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El6sz6

Az ionizal6 sugarzas veszélyeivel szembeni védelmet szolgalé alapvetd biztonsagi eldirdsokat,
az Eurépai Unid célkitlizéseit 2013. december 5-i tandcsi irdnyelv hatadrozza meg [1]. A
2013/59/Euratom tandcsi irdnyelv atlltetésének fébb kereteit az atomenergiardl szé16 1996. évi
CXVI. térvény adja, amelynek hatalya kiterjed az atomenergia békés céll alkalmazasara, az azzal
kapcsolatos jogosultsdgokra és kotelezettségekre, tovdbba az embereknek, valamint az éI6 és
élettelen kornyezetnek a természetes és mesterséges eredetli ionizald sugérzas karos hatasai
elleni védelmére.

Az Eurdpai Atomenergia K6zosséget |étrehozé szerz8dés (a tovabbiakban: Euratom-Szerzédés)
35. cikke alapjan valamennyi uniés tagallam az elmdlt évtizedekben létrehozta a levegd, a viz és a
talaj radioaktivitdsanak allandé figyelemmel kiséréséhez szikséges intézményi feltételrendszert.
Ezen monitoringrendszer részletesebb kovetelményeit az Euratom-Szerzddés 36. cikkének
alkalmazasardl a kérnyezet radioaktivitdsi szintjének a lakossag egészének sugarterhelésének
értékelése céljabdl torténd ellendrzésérdl sz6l6, 2000. junius 8-i 2000/473/Euratom Bizottsagi
ajanlas tartalmazza.

A hivatkozott nemzetkdzi kotelezettségekkel és ajanldsokkal 6sszhangban 1évd hazai
szabdlyozds a lakossdg természetes és mesterséges eredetll sugarterhelését meghatdrozé
kdrnyezeti sugarzasi helyzet ellenérzési rendjérél és a kdtelez6en mérendd mennyiségek korérél
52616 489/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet), amely a lakossag természetes
és az orvosi sugarterhelésen kivili mesterséges eredetl sugarterhelés meghatdrozasahoz
sziikséges kotelez6en mérendd mennyiségekrdl, azok kozponti gydjtésérdl, feldolgozasardl,
kezelésérél és értékelésérdl, ellenérzési rendjérél rendelkezik.

A Rendelet alapjdn az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovdbbiakban: OAH) feligyeletével
miikédé Orszagos Kérnyezeti Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (a tovébbiakban: OKSER) végzi a
lakossag természetes és - az orvosi sugarterhelésen kivilli - mesterséges eredetl sugdrterhelését
meghatdrozd kdrnyezeti sugérzasi viszonyok és a kdrnyezetben mérheté egyes radionuklidok
aktivitas-koncentracidja orszagos mérési eredményeinek gyljtését, nyilvantartasat és értékelését,
valamint a kiemelt |étesitmények koérnyezetére vonatkozd sugarvédelmi hatdsagi ellenérzé
programok koordinalasat. Az OKSER tagjai a kdrnyezeti sugarzas adatgylijtésében érintett kdzponti
allamigazgatasi szervek és egyéb szakmai szervezetek.

Az OKSER operativ szerve az OAH &ltal mikddtetett Radioldgiai Informacids és Szolgaltatod
Kézpont, amelynek alapveté feladata az orszag terlletén mérhetd kornyezeti sugarzas
doézisteljesitmény, a kdrnyezet kdzegeiben, az élelmiszerekben talalhaté radioaktiv izotépokrol, az
emberi szervezet radioaktiv belsd szennyezettségének, valamint a létesitményi kibocsatési adatok
gylijtése, nyilvantartdsa és elemzések készitése. A Nemzeti Népegészségligyi és Gydgyszerészeti
Kézpont (a tovabbiakban: NNGYK) szakmai tamogatast nyljt az OAH részére e feladat ellatasdhoz.

A mérési eredményekbdl az OKSER Szakbizottsdg minden évben éves jelentést készit. Jelen
kiadvany a 2025. évi mérési eredmények feldolgozasat mutatja be.

Kadéar Andrea Beatrix :“7\ P
az OKSER Szakbizottsag eii‘r_'}';:ke
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1 Bevezetés

1.1 A mérési adatok megjelenitése

Az OKSER 2025. évi jelentése az OAH altal mikddtetett Radioldgiai Informacids és Szolgaltatd
Kozpont adatbazisdba bekuldott eredményeken alapul. Egy Osszefoglald, éves jelentésben
természetesen nem lehet minden egyes adatot szerepeltetni (a 2025. évre vonatkoz6 mérési
eredményeket tébb mint 104.000 rekord tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal,
Osszesitésénél és bemutatasanal a kdvetkez6 f6bb szempontokat érvényesitettuk:

a)

b)

9

d)

e)

h)

A jelentés szbvegében az izotopok jelolését ,A“Xy” alakban, a kozvetlen szamitogépes
lekérdezések eredményeként el6all6 tablazatokban és dbrakon a szabvanyos ,Xy"” alak
helyett ,XY-AAA" alakban adtuk meg.

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

Lehet8ség szerint torekedtink az Un. nuklidspecifikus eredmények bemutatasara,
azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds részét képviseld - inkabb
indikator jellegli mennyiségnek tekinthetd - 6sszes-béta aktivitasi' és 0sszes alfa-aktivitasi?
adatokat sem.

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

A b) pontnak megfeleléen az orszagos ellen6rzési eredmények alapvetd megjelenitési
formdi az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemz6ket bemutaté térképek és
tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altalaban varmegyei szintig
lebontottak, - kivétel a gamma-dozisteljesitmény és a felszini vizek ellen8rzése - a
feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. A |étesitményekhez kotott ellendrzési
programok eredményeinek bemutatasanal, - ahol a hatasok kimutatasa a f6 cél - az idébeli
valtozasok megjelenitésére torekedtuink.

A létesitmények ellen6rzési eredményeinél a telephelyet és annak kdrnyezetét altalaban
jellemzd adatsorokat valasztottunk.

A jelentés tablazataiban a ,kimutatasi hatar alatti” esetek jelzésére a ,Kha" roviditést
hasznaltuk. MegjegyezzUk, hogy a kimutatasi hatar ugyanazon mintafajta és izotop esetén
is laboratériumonként eltérd lehet.

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

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

alatti eredmények megfelel§ statisztikai kezelésére, a tablazatos Osszefoglalasokban a

kdvetkezd modszert alkalmaztuk:

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

' Az 6sszes-béta aktivitds a mintaban talalhaté béta-sugarzd izotdpok Gsszes aktivitasat jelenti, rendszerint a kisenergiaju

3H és '“C nélkal

2 Az 6sszes alfa-aktivitds a mintdban taldlhaté alfa-sugérz6 izotépok Gsszes aktivitasat jelenti



kimutatasi hatar értékével vettuk figyelembe); azonban az orszagos tablazatokban az
orszagos 0sszesitéseknél (a tablazatok alsé soraiban) ekkor sem adtuk meg a szorast,
csak a varmegyei eredményeknél;

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

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

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

- az eredmények dsszesitett szaman kivil, minden esetben feltlintettik a kimutatasi
hatar alattiak szamat is.

i) A térképeknél - az egységes megjelenités érdekében - mindenitt a maximum értékeket
tuntettuk fel.

Az egyedi mérési eredmények bizonytalansagarol elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja
altalaban nem haladja meg a 10%-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalan nem szamszer(sithetd
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintaknal, ahol jelent8s mértékd
inhomogenitas fordulhat el6 (pl. a csernobili atomeré6mi balesetébél szarmazd '3’Cs aktivitas-
koncentracidja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezzik, hogy a jelentésben szerepl§ adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemz8bb 0Osszefoglaldkat talalhatunk az egyes tarcdk mérdhalbzatainak
tevékenységérél, illetve az egyes létesitmények kornyezetellendrzésérdl szo6lé cikkekben,
jelentésekben.



1.2 Az Orszdgos Kornyezeti Sugdrvédelmi Ellenérzé Rendszer tagjai

WooNOUA~WN =

Az OKSER tagjai 2025-ben (a Rendelet 1. sz. melléklete alapjan):

a katasztréfak elleni védekezésért felels miniszter altal vezetett minisztérium

az egészséglgyért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a koérnyezetvédelemért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

az agrarpolitikaért felel&s miniszter altal vezetett minisztérium

az élelmiszerlanc-felugyeletért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a felsGoktatasért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a honvédelemért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a kozigazgatas-szervezésért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

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

a Magyar Tudomanyos Akadémia

az OAH

az MVM Paksi AtomerédmU Zrt. (a tovdbbiakban: PA Zrt.)

a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kézhasznu Nonprofit Kft. (a tovabbiakban: RHK Kft.)

a Mecsekérc Zrt.

az NNGYK

a Magyar Kutatasi Hal6zat

az lzotép Intézet Kutatd, Fejlesztd, Termeld és Szolgaltaté Kft. (a tovabbiakban: 1zotop Intézet
Kft.)

a Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kdzhasznu Kft.

1.3 Az OKSER Szakbizottsdg tagjainak képviseletét ellato szakértok

2025-ben

Szeitz  Anita  (Bellgyminisztérium  Orszagos  Katasztrofavédelmi  F8igazgatdsag
képviseletében)

Dr. Safrany Géza (Beluigyminisztérium Egészségligyi Agazat képviseletében)

Adédmné Si6 Tunde (Agrarminisztérium, mezégazdasagért és vidékfejlesztésért felelds
allamtitkarsag, valamint élelmiszerlanc-feligyeletért felel8s allamtitkarsag képviseletében)
Lokiné Nagy Eniké Eva (Energialigyi Minisztérium, kdrnyezetvédelemi agazat; valamint
Kdzigazgatasi és Teruletfejlesztési Minisztérium képviseletében)

Milecz-Mityké Richard és Szabados Gyorgy (Technolégiai és Ipari Minisztérium,
foglalkoztatasért és felnbttképzésért felel8s helyettes allamtitkarsag képviseletében)

Veres Jozsef ezredes (Honvédelmi Minisztérium - MH Sodré Laszl6 102. Vegyiharc Ezred)
Nagy Jozsef (HungaroMet Nonprofit Zrt.)

Dr. Zagyvai Péter (Energiatudomanyi Kutatokdzpont)

Kapitany Sandor (OAH)

Dr. Bujtas Tibor (PA Zrt.)

Dr. Rado Krisztidn (RHK Kft.)

Molnarné Réna Eva (Mecsekérc Zrt.)

Glavatszkih Nandor (NNGYK)

Dr. Csordas Anita (Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kézhasznu Kft.)

Kovécs Bence Arpad (Izot6p Intézet Kft.)



1.4 A lakossdgi sugdrterhelés forrasainak ismertetése

A lakossagot folyamatosan éri ionizald sugarzas, mivel az ionizal6 sugarzast létrehozé anyagok
jelen vannak a kérnyezettinkben, mind az él8lényekben, mind a természetes, illetve a mesterséges
eredet( élettelen anyagokban is.

Az emberiséget ér8 sugdrzasokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. A sugarzas eredete alapjan
megkuldnboztetlink természetes és mesterséges eredetl sugarforrasokat. A sugarzas forrasa és
a sugarhatast elszenvedd egyén relativ elhelyezkedése alapjan pedig, megkulonboztetlink kilsé-
és belsd sugarforradsokat. Amennyiben a sugarforras a szervezetiinkon kivil helyezkedik el, kilsd
sugarforrasrol beszélink. Azonban, ha a radionuklid taplalkozas vagy 1égzés (esetleg sériilés) soran
bejut a szervezetbe, és ott hosszabb-révidebb ideig megkotédik, akkor belsd sugarforrasroél van
sz6.

A természetes eredetl sugarzas két f6 forrasa az Ur és a foldkéreg. Az (irb8l a Fold 1égkdrébe
érkez6 nagy energiaju részecske sugarzasok, az els8dleges kozmikus sugarzasok (kozmikus
sugarzas) és a masodlagos folyamat soran, a magaslégkorben lejatsz6dé reakciék miatt keletkezd
kozmogén radionuklidok. A kozmikus sugarzas egy részét a Fold magneses tere eltériti, amelynek
mértéke a foldrajzi szélességtél, illetve a naptevékenység keltette magneses terek valtozasatol
fugg. EredetUk szerint megkuldonbdztethetd a galaktikus és a szolaris kozmikus sugarzas. A
kozmikus sugarzas értéke magassag és foldrajzi szélesség fuggd.

A foldkéregi eredetli sugarzasok tekintetében ma mar csak azok a radioizotépok (valamint
bomlastermékeik) taldlhaték meg a Foldon, (a mesterségesen el6allitottakat nem szamitva)
amelyeknek a felezési ideje 6sszemérhetd a Fold koraval. Ezeket foldkéregi vagy terresztrialis
eredet( radionuklidoknak is szokds nevezni. A dozisterhelés szempontjabdl az alapvetd
primordialis radionuklidok a 4°K, 232Th és 238U izotépok.

A természetes sugarterhelés legnagyobb része - mintegy fele, kétharmada - az 238U bomlasi sor
részét képezd gaznem( 222Rn (radon)-tél és annak lednyelemeitdl szarmazik, emiatt ez a
radionuklid kulon figyelmet érdemel. Az 238U és bomlastermékei jelen vannak minden kérnyezeti
elemben, de valtoz6 mennyiségben. Legnagyobb aktivitds-koncentraciéban a talajokban és a
kézetekben, valamint a felhasznalasukkal készitett épitéanyagokban talalhaték meg. A radon a
legnagyobb koncentraciéban a talajszemcsék kdzotti térben van jelen, ahonnan az épuletekbe a
talajfelszin alatti hatarol6 felileteken keresztil juthat be. A radon a szabadban gyorsan felhigul, de
zart terekben (pl. lakdsokban, munkahelyeken) feldUsulhat, és magas szintet érhet el a
koncentracidja.

A mesterséges eredetl, az ember altal el6allitott ionizalé sugarforrasoktél szarmazé hatasok a
rontgen sugarzas felfedezésétdl, azaz 1895-t6l érik az emberiséget. Mesterségesen elballitott
izotépokat alkalmaznak az iparban, a kutatasok soran és a gyogyaszatban is.

Az Egyesult Nemzetek Atomsugarzas hatasaival foglalkozé Tudomanyos Bizottsaga (The United
Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, a tovdbbiakban: UNSCEAR)
jelenleg is aktualis, ,Sources and Effects of lonizing Radiation” cimmel, 2000-ben megjelentett
kiadvanya szerint a felnétt lakossag természetes és mesterséges forrasbdl varhaté éves effektiv
dozisanak vildgatlaga korulbelll 3 mSv. A természetes forrasbdl szdrmazé éves effektiv dozis
korulbelll 2,4 mSv, ebbdl a legnagyobb jarulékot a radon és lednyelemei képezik 1,3 mSv-es
értékkel. A foldkérgi eredetl radionuklidok okozta sugarterhelés korilbeltl 0,48 mSy, a kozmikus
sugarzas korulbeldl 0,39 mSv dézist eredményez. Az emberekben [évd és a belégzéssel, lenyeléssel
bevitt természetes radionuklidoktél szarmazé sugarterhelés kb. 0,31 mSv. Ennek kb. fele a 4°K
radionuklidtél szarmazik. A mesterséges forrasbdél szarmazé éves effektiv dézis értéke kortlbelll
0,65 mSv. A mesterséges eredet(l sugarzas forrasai: radioaktiv hulladékok, nuklearisfegyver-
kisérletek, radioizotopok el8allitdsa és felhasznalasa, orvosi alkalmazasok, sugar- és nuklearis



balesetek, m(koédé atomer6mivek - beleértve az egész nuklearis Uzemanyagciklust. A
mesterséges sugarterhelés esetében a legnagyobb hozzajarulast vilagatlagban az orvosi
alkalmazas képviseli 0,62 mSv éves atlagos tobbletddzissal. [2]

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

Hazankban az orvosi eredetl sugarterheléseken kivul, az alabbi létesitmények okozhatnak
mesterséges eredet( sugarterhelést:
e Akiemelt [étesitmények:

MVM Paksi Atomer8m( Zrt. Paksi Atomerémd,

BME Nukleéris Technikai Intézet (a tovabbiakban: BME NTI) Oktatéreaktora,

RHK Kft. Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6ja,

Energiatudomanyi Kutatokézpont altal Gzemeltetett Budapesti Kutatéreaktor (a
tovabbiakban: BKR),

Izotép Intézet Kft. Izotopgyartd A-tipusu laboratérium,

RHK Kft. Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo,

RHK Kft. Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo.

Banyavagyon-hasznositd Nonprofit Kézhasznu Kft.

e Aradioaktiv anyagot alkalmazé munkahelyek.
e |onizald sugarzast létrehozd berendezéseket alkalmazd munkahelyek.
e Akulféldi atomerémuvek, amelyek potencialis veszélyforrast jelenthetnek, jellemz&en:

Mochovce (Szlovéakia),
Bohunice (Szlovakia),
Krsko (Szlovénia),
Dukovany (Csehorszag),
Temelin (Csehorszag).

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

A lakossagi sugarterhelés mesterséges forrasbol szarmazéd jarulékainak szamitdsa soran
els8sorban a kiemelt Iétesitmények radioaktiv kibocsatasait, kornyezetellendrzési eredményeit kell
figyelembe venni és megallapitani, hogy mely létesitmény, milyen tdbbletdozissal jarul hozza a
lakossag sugarterheléséhez.



2 Létesitményi kibocsatasok, kibocsatasi korlatok

2.1 Kibocsatdsi korlatok szdrmaztatdsa, korldatok az egyes
létesitményekre vonatkozéan

Az atomenergia alkalmazasa soran a levegbbe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és
azok ellen6rzésérdl sz6l6 15/2001. (VI. 6.) KEM rendelet (tovabbiakban K6M rendelet) rendelkezik
az atomenergia alkalmazdsa soran a radioaktiv anyagoknak a leveg6be és vizbe torténd
kibocsatasardl, a vizek és viztarté képz6dmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmérdl, a
levegb és a vizi kdrnyezet radioaktiv szennyez6dése ellenbrzésérdl, tovabba az e tevékenységeket
végzBkre vonatkozdan allapit meg el6irasokat.

Annak érdekében, hogy egy adott tevékenységhdl szarmazo, adott és ellenbrzés alatt tartott
forrasbol eredd foglalkozasi vagy a lakossag tagjaira vonatkozd sugarterhelés az észszerlen
elérheté legalacsonyabb szintet jelent8sen ne haladja meg, a forrasra vonatkozéan
doézismegszoritast kell alkalmazni. A dézismegszoritast, a lakossagot érintd valamennyi
engedélyezett tevékenységbdl és fennallé sugarzasi helyzetbdl ered6 doézisok 6sszegére vonatkozd
déziskorlat figyelembevételével kell megallapitani. A dézismegszoritas - a |étesitmények jellegének
megfeleléen - a Paksi Atomerém( esetében 90 pSv/év, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldja
részére 10 pSv/év, a plUspdkszildgyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarold (a tovabbiakban:
puspokszilagyi RHFT), valamint a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 (a tovabbiakban:
bataapati NRHT) részére 100 pSv/év, az Energiatudomanyi Kutatékozpont altal izemeltetett BKR
részére 50 uSv/év, a BME NTI altal Gzemeltetett Oktatoreaktorra 50 pSv/év és a bezart uranbanya
terUletének helyreallitadsara 300 pSv/év.

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

A K6M rendelet szerint az engedélyes a kibocsatasok és a kdrnyezet ellenérzését, az I. fokd
kornyezetvédelmi hatdsag altal jovahagyott Kibocsatasellendrzési- illetve Kornyezetellendrzési
Szabdlyzatok alapjan koteles végezni.

Els6fokd kornyezetvédelmi hatésagként, a K6M rendeletben foglalt hatésagi feligyeletet a
kornyezet- és természetvédelmi hatdskdrben eljdré6 Baranya Varmegyei Kormdnyhivatal (a
tovabbiakban: BAVKH) Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi F6osztalya,
valamint a BAVKH Népegészséglgyi FOosztdly Laboratériumi Osztaly Népegészséglgyi,
Allategészségiigyi és Kérnyezetvédelmi Laboratériumanak Radiolégiai Csoportja (a tovabbiakban:
BAVKH NF LO) latjia el. A helyszini hatésagi ellendrzéseket a BAVKH Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi F6osztaly és a BAVKH NF LO kdzdsen latja el.

A Rendelet az OKSER feladataként jel6lte meg a kiemelt l1étesitmények kérnyezetében kialakult
sugarzasi helyzet hatdsagi értékelését.
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2.2 A kiemelt létesitmények kibocsdtds- és kornyezetellen6rzé
halézata

2.2.1 A Paksi Atomerdmdii kibocsatas- és kdrnyezetellendrzé halézata

A radioaktiv anyagok kibocsatasanak, valamint a kdrnyezet radioaktiv terhelésének ellen8rzése
céljabol az PA Zrt. egy széleskorlen kiépitett Uzemi kibocsatds- és kornyezeti sugarvédelmi
ellen6rzd rendszert Uzemeltet. A rendszert egyrészt tavmérd haldézatok mérései, masrészt
mintavételen alapul6 laboratériumi vizsgalatok képezik. A telepitett kibocsatas és kornyezeti
sugarvédelmi ellenérz8 rendszer (KKSER) egy sz(ikebb részét a kornyezeti A és B tipusu
leveg&monitoring tavmérd allomasok, a G tipusu dozisteljesitményt mérd allomasok és a V tipusu
vizmintavételeket ellaté dallomasok halézata, tovabba a meteorolégiai adatokat szolgaltaté
berendezések - roviden kdrnyezetellen6rz8 halozat - képezik.

A kornyezetellen6rzd haldzat érzékel8i tobb mint 130 kulénb6z6 sugarzasi- és meteoroldgiai
paraméterrél szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési id6ciklusokban informaciét, amelyek
jelkabelen és/vagy radiételefonon keresztll szamitdgépes adatgylijté és -feldolgozd egységekbe
kertlnek. Innen a sugdrazasi adatok a kuldonbdz8 technologiai vezényl6k megjelenitdin
kovethet8ek nyomon. Hatarérték tullépéskor a vezényl8kben fény- és hangjelzés hivja fel a
figyelmet az adott mérdcsatorna jelzésére. A tavmérd allomasok aktiv és passziv mintavevd
egységekkel is fel vannak szerelve, amelyek laboratériumi vizsgalatok céljara folyamatos
mintavételt végeznek a kilénbdz6 kornyezeti kozegekbdl. A kdrnyezet mintavételes ellendrzése,
azaz a kornyezeti mintakban lévd radioaktiv izotépok aktivitas-koncentracidjara, valamint a
kornyezeti gamma-sugarzas dozisara vonatkozé vizsgalat célja, hogy kdzvetlen mérési adatokat
kapjanak az erémibdl kibocsatott radioaktiv izotépok altal létrehozott kdrnyezetterhelésrél. Az
érzékeny, nuklidspecifikus laboratériumi vizsgalatok kiegészitik, egyben pontosabba teszik a
tdvmeérések Utjan kapott képet. Az ellen8rzés féleg az elsddleges kornyezeti kdzegekre - a 1égkori
eredetd, a talajfelszini, a felszini viz és a talajviz mintakra - terjed ki. A mintak tulnyomo része az
erdm( 1,5-3 km-es, néhany a 30 km-es (14 db kornyezeti dézist mérd C tipusu allomas) sugaru
korzetébdl szarmazik. A dunafdldvari B (vagy B24) allomast kontroll allomasnak tekintik. A
legfontosabb mintakat a tdvmérd és mintavevd allomasok folyamatos Gzemd aktiv mintavevéi
szolgaltatjak (aeroszol-, j6d-, illetve vizmintak). A taplalékféleségek kdzll a normaluzemi ellenérzés
a flre, a tejre és a halra korlatozédik. Az er6mU normal Gzemelése mellett, a kérnyezeti mintak
gyljtése (a mintacserék végzése) el6re meghatarozott program szerint torténik. A mintakat a
Koérnyezetellen8rz6 Laboratériumban dolgozzak fel és mérik meg aktivitds-koncentraciojukat. A
meérési eredményekrél a laboratorium vizsgalati jegyz8kdnyvet, heti, havi és éves jelentést készit,
amelyeket az érintett hatésdgok részére rendszeresen megkiildenek. Evente legaldbb 4000
kulénb6z8 minta vizsgalatara kerul sor, a mérési eredmények szama pedig - a nuklidspecifikus
vizsgalatoknak kdszonhetden - 10 000 korul mozog.
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2.2.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé kibocsatas- és kornyezetellenérzé halézata

A kornyezeti sugarvédelmi (radioldgiai) ellendrzés célja, hogy - folyamatos mintavételezéssel és
méréssel - megfigyelje a tarold koérnyezetében a sugarzasi helyzetben (aktivitasszint, gamma-
dozisteljesitmény) beallé valtozasokat, tendenciakat. A radioldgiai kdrnyezetterhelést vizsgalod
rendszert alkoté monitor elemek két csoportba oszthatdk: a kérnyezetellendrzési és a kibocsatast
ellen6rzd csoportba. Bar feladatukat tekintve vannak olyan monitor elemek, amelyek mindkét
funkciot ellatjak, de a két csoport objektumai térben elkilontlnek. Az els6 a telephely tagabb
(néhany km-re [évd) térségében helyezkedik el, mig a masodikba a kibocsatas detektalasara a
telephelyen vagy annak kézvetlen kozelében 1év8 észlelési, mintazasi helyszinek tartoznak.

A kibocsatasok sugarvédelmi ellen8rzése rogzitett mintavételi helyeken torténik. A 1égkori
kibocsatasok ellenérzésére harom kibocsatas ellen6rzési pont, a vizkdrnyezeti kibocsatasokra
kett6 (+egy) pont szolgal. Folyamatos dozisteljesitmény-mérés mellett aeroszol, 1égkdri tricium és
radiokarbon mintavétel, majd kiértékelés szolgdlja a kibocsatas folyamatos ellendrzést.

A létesitmény sajatossagait és a helyszini viszonyokat figyelembe véve, 6t kdrnyezeti monitoring
allomas létesult. Ezeken az allomasokon folyamatos koérnyezeti dézisteljesitmény mérés mellett
aeroszol-, kihullas-, légkdri tricium és radiokarbon, valamint talaj- és névényi mintavétel torténik.
A bataapati NRHT telephelyén kornyezeti laboratérium m(ikodik, ahol a koérnyezeti mintak
hagyomanyos gamma- és Osszes-béta vizsgalatait, illetve ezek el6készitési munkait végzik. A
nehezen mérhetd izotopok mérési, illetve a kapcsolédé technoldgiai rendszerek karbantartasi
feladatainak ellatasahoz, kilsd vallalkozéval nyilt kozbeszerzési palyazat Gtjan szerz8dést kotottek.

A hagyomanyos kérnyezetellen6rzé monitoring keretébe tartozik a meteorolégiai paraméterek
mérése, a levegbben |év6 szennyez6 anyagok (por, nitrogén-dioxid stb.) kimutatdsa, a
mederiledékekben |évé (a tadgabb kornyezetbdl szarmazé) és a bataapati NRHT-ba vezet6 Gt
mentén a kdzlekedési eredet(i toxikus nyomelemek megfigyelése, valamint a zajterhelés mérése.
A kibocsatasok sugarvédelmi ellen8rzése rogzitett mintavételi helyeken torténik. A |étesitménybdl
csak tervezett és ellendrzott modon, gydjtétartalyokbol keril kibocsatasra viz. A légkori
kibocsatasok ellenérzésére harom kibocsatas-ellendrzési pont szolgal.

A monitoring elemek utolsé csoportjdba a foldtani (geotechnikai)-, vizféldtani monitoring
elemek tartoznak, amelyek a felszin alatti térségek és a foldtani gat allapotanak folyamatos
ellendrzését teszik lehetdvé.

2.2.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolé kibocsatas- és kérnyezetellenérzd
halézata

A pusp0kszildgyi RHFT kornyezeti megfigyeld rendszerének célja, hogy a radioaktiv hulladékok
kezelésének és taroldsanak koérnyezeti hatasait, illetve a munkavégzés kozben keletkezett
esetleges szennyez8déseket id6ben feltarja. A mintavételezés a telephely teljes terlletét, felszini
vizfolyasok esetében pedig 5 km-es korzetét érinti.

A puspOkszildgyi RHFT kornyezeti kibocsatasait és kornyezetellen8rzésének rendszerét, a
hivatalos Uzemviteli dokumentumok részeként kiadott, az illetékes hatésagok altal jovahagyott
kibocsatas-ellendrzési szabalyzat, a kornyezetellendrzési szabalyzat hatarozza meg. A
puspOkszilagyi RHFT tertletén légkdri vagy folyékony (els6ésorban csapadékviz) radioaktiv
kibocsatasokra, UzemszerlGien csak az ellen6rzott zonaban elhelyezkedd Gzemi épuletbdl és a
taroloteruletrdl kerulhet sor. A légneml kibocsatas ellen6rzése, az Uzemi épllet szell6z6
rendszerének a kéményébe telepitett légkori, valamint aeroszol mintavevével torténik. A
taroloterulet és az Gzemi épulet kibocsatasat, az uralkodo széliranyba telepitett folyamatos tzem(
aeroszol monitorok is ellendrzik. A tarolé6 Uzembe helyezése el6tt meghataroztak a tarolo
kornyezetének leglényegesebb pontjain (a kdrnyez8 vizfolyasok mentén és a talajvizben) az
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ugynevezett alapszintet, azaz a mikodés eldtti sugarzasi hattérértékeket. Az ellenb6rz8 mérések
eredmeényeit, ezekhez az 1976-77-ben meghatarozott adatokhoz is viszonyitjak. A ptspokszilagyi
RHFT radiol6giai kornyezetellenérzési tevékenysége tobb laboratérium munkajan alapul, azonban
sajat koérnyezeti laboratériuma végzi az alapvetd, legszikségesebb méréseket. A szerzédéses
partnerek végzik a specidlis méréseket, illetve a nehezen detektalhaté izotopok kimutatasat a
kornyezeti mintakban. A telephely kornyezetellendrzé laboratériuma jellemzéen 40 kulonb6z8
mintavételi helyrdl gyljt rendszeresen névény, talaj, Uledék/iszap, aeroszol, kihullas, allati eredetd,
felszini- illetve talajviz mintakat gamma-spektrometria és 0Osszes-béta szamlalds céljabdl. A
telephely kdrnyezetébdl éves szinten mintegy 600 mintat (aeroszol, névény, talaj, hal, felszini- és
talajviz) vesznek. A tarolé kornyezetében mérhet§ radioldgiai jellemz8k szamitogépes
nyilvantartasaba kerulnek.

2.2.4 A Budapesti Kutatéreaktor kibocsatas- és kérnyezetellen6rzé halézata

A Budapesti Kutatéreaktor (BKR) reaktorcsarnokanak és az Izotdop Intézet Kft. ,A" szint(
radioizotop-laboratériumanak szellézteté rendszerei kozos kéményen at bocsatjak ki a levegét,
amiben a két kilén ag egyesul. A kdzds szakaszban négy elem( (aeroszol, elemi jéd, szerves jéd,
nemesgaz) ,OnRem™ mintavevé rendszer mikodik.

A kornyezeti sugarzasi szintek folyamatos monitorozasa, a mintegy 0,27 km? kiterjedésU
telephelyen kihelyezett 17 db (koézulik 1 detektorpar, gépkocsi be/kihajté kozlekedési Ut két
oldalan) GM szondaval torténik. A dézisteljesitmény folyamatos mérése mellett a telephelyen 5
kistérfogatu kdrnyezetmonitorozé méréallomas talalhaté, valamint 1 nagytérfogaty allomas. A
mérési modszerek és az éves mintaszamok az alabbiak:

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

- heti elemi jéd mintavétel, szakaszos kiértékelés Osszes-béta-szamlaldssal, gamma-
spektrometridval 2 allomason (éves mintaszam 102; az el6z6 aeroszol mintakkal k6zos
gamma-spektrometrias méreés);

- heti szerves j6d mintavétel, szakaszos kiértékelés gamma-spektrometriaval 2 allomason
(éves mintaszam 104);

- heti aeroszol, elemi jod és szerves j6d szakaszos kiértékelés gamma-spektrometridval a
nagytérfogatl dllomason vett mintaval (éves mintaszam 153);

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

A szennyvizkibocsatas ellendrzése a telekhatar kozelében elhelyezkedd vizmintavevd allomason
havi mintavétellel torténik. Tricium és gamma-spektrometrias mérést a kimend szennyvizbdl vett
mintabdl havonta egyszer végeznek. (éves mintaszam: 12).

2.2.5 ABME NTI Oktatoreaktor kibocsatas- és kérnyezetellendrzé halézata

A reaktorépulet tobb pontjan gamma- és neutron detektorok folyamatosan mérik a
dézisteljesitményt. Emellett a leveg® aktivitasat a primerkérben, valamint a hulladékvizkezel6
rendszerben 1évd viz aktivitasat is folyamatosan monitorozzdk és archivaljak. Az ellen6rzés f6bb
elemei a kovetkez&k:

Kibocsatas mérése: a kibocsatott levegében GM-csoves folyamatos dozisteljesitmény mérés és
annak aeroszol-tartalmahoz kapcsol6dé havi egyszeri radioaktivitas szakaszos mérése dsszes-
béta szamlalassal.

Kornyezeti ellen6rzd mérések: gamma-dozisteljesitmény folyamatos mérése két RS-04 tipusu
széles méréshataru doézisteljesitmény mérdvel a bejaratnal és a reaktorépulet melletti kertben,

13



aeroszol-mintavétel hetente 3-szor (éves mintaszam 150), 8sszes-béta- és 6sszes-gamma mérés
szakaszosan, a rovid felezési idejli radon-leanyelemek lebomlasa utan; a szaraz és nedves
kihullds meghatarozasa, szakaszos mintavétellel, havonta egyszer dsszes-béta szamlalassal
(éves mintaszam 12), a talajra és a ndvényzetre kitlepedett, illetve a ndvényzet altal felszivott
radioaktivitds mérése évente kétszer gamma-spektrometriaval.

2.2.6 A BVH Kft. k6vagosz616si telephelyének kérnyezetellenérzé halézata

A mecseki urdnércbanyaszat termel6 tevékenysége, a 2161/1994. (Xll. 30.) szamu
Kormanyhatarozat alapjan, 1997. évben befejez8dott. A banyaszatbdl és az ércfeldolgozasbol
szarmazo6 kornyezeti karok felszamolasa és a kdrnyezet helyredllitasa, a rekultivacios tevékenység
végzése, valamint a folyamatos monitoring a 2385/1997. (XI. 26.) szamu Kormanyhatarozattal
elfogadott Beruhazasi Program, és a Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi Felligyel8ség (jelenleg
Baranya Varmegyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Hulladékgazdalkodasi Féosztaly) altal kiadott 917-19/2023. szamu kdrnyezetvédelmi mikodési
engedély alapjan torténik.

A mecseki uranércbanyaszat megszintetéséhez kapcsolddo, allami felel8sségi korbe tartozéd
rekultivaciés és kornyezetvédelmi feladatokat, az Uzemeltetdi feladatokat a Banyavagyon-
hasznosité Nonprofit Kdzhasznu Kft. Mecseki Kérnyezetvédelmi Bazis (MKB) fiéktelepe latja el.

A helyreallitott Gizemi teriletek, az I., Il. és Ill. banyaliizem udvarok, valamint az Ercdusité Uzem
(EDU) Uizemi terlletek radiolégiai allapotanak az ellenérzése hosszabb id8ciklusban, 4 évente
torténik. Ennek soran 20x20 m-es négyzethaléban, a talajszinttél 1 m magassagban gamma
dozisteljesitmény felmérésre, valamint 50x50 m-es haléban komplex radonvizsgalatokra kerUl sor
(nyilt levegé és talajgaz 2%?Rn koncentracid, talajfelszin 2?2Rn-exhalacio). A felmérést talaj- és
névénymintak begy(ijtése és gamma-spektrometriai elemzése egésziti ki.

A hosszu tavi monitoring jelenlegi stadiumaban radiolégiai monitoring keretén belul torténik
azon medddhanydk ellenérzése, ahol a meddd anyaganak radioaktivitasa ezt indokoltta teszi. Ezek
a kovetkez8k: az I., 1. és Ill. banyatzemi medddk, a II/A, 1lI/A, valamint a Frici-taréi meddéhanydk.
A medd6hanydk rekultivacidja hivatalosan is lezartnak tekinthetd.

A medd8&hanydkon szezonalis radonvizsgalatok folyamatosan (évszakonként, évente 4
alkalommal), 4 évente pedig részletes teruleti felmérést és radionuklid-migracids vizsgalatok
torténnek.

Technikai értelemben a két zagytdroz6 rekultivacija is befejez6dott. A szezonalis
radonvizsgalatok folyamatosan (évszakonként, évente 4 alkalommal) zajlanak, 4 évente pedig
részletes teruleti felmérésre és radionuklid-migracios vizsgalatokra kerul sor.

Az el6irt monitoring tevékenységek kozll a mintavételeket, a terepi és labor vizsgalatokat a
Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt. végezi.

3 A hatésagi ellenérzés rendszere

3.1 A hatésagi ellenérzést folytato szervezetek bemutatdsa

3.1.1 A Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Ké6zpont

A fbvarosi és varmegyei kormanyhivatal, valamint a jarasi (févarosi kerlleti) hivatal
népegészséglgyi feladatai ellatasarol, tovabba az egészséglgyi allamigazgatasi szerv kijeldlésérél
sz616 385/2016. (XII. 2.) Korm. rendelet szabalyozza tobbek kdzott az NNGYK munkajat.
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Az NNGYK Sugarbioldgiai és Sugaregészsegligyi F6osztalya (a tovabbiakban: NNGYK SSFO)
akkreditalt Sugaregészséglgyi Vizsgalé Laboratoriuma vizsgalja és méri a lakossagi, foglalkozasi,
orvosi, civilizaciés és kornyezeti sugarterhelést, azok ésszer(i csokkentésének lehet8ségeit.
Vizsgalja és nyomon kdveti a természetben talalhaté radioaktiv anyagok felhasznalasat, tovabba
azok bedusulasat eredményezd ipari folyamatokat. Ellen6rz6 méréseket végez a felszini vizek
magyarorszagi szakaszain, ha azok lakossagi ivovizként vagy az élelmiszergyartas soran
technoldgiai vizként kerllnek hasznositasra. Nyomon koveti a szabadban Iév8 természetes kulsd
sugarterhelés alakulasat, és ennek érdekében a PA Zrt. a Paksi Atomer6m( kdérnyezetében
kdrnyezeti termolumineszcens dozimetriai hal6zatot mikodtet.

3.1.2 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (a tovabbiakban: NEBIH) az Agrarminisztérium
hattérintézményeként, orszdgos hatdskorben fellgyeli az élelmiszerlanc-biztonsagi szabalyok
betartasat. A radioanalitikai vizsgélatokat az Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium Igazgatdsag
Radioanalitikai Referencia Laboratérium végzi. A laboratorium 6 telephelyen m(ikddik, amelyek
kozlul 5 telephelyen végeznek radioanalitikai vizsgalatokat. A laboratérium ©sszes telephelye
akkreditalt az MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvany szerint. A Radioanalitikai Referencia Laboratérium
telephelyei az alabbiak szerint végzik a mintavételt és a vizsgalatokat:

— A budapesti telephely: A laboratérium feladata a hazai és import élelmiszereken,
takarmanyokon kivil, a mez8gazdasagi tevékenységgel és erd8gazdalkodassal 6sszefliggd
tertletrdl szarmazé mintak radioanalitikai ellendrzése. Az akkreditalt vizsgalatok kiterjednek
a félvezetd detektoros és szcintilldcids gamma-spekrtometrian kivili kémiai el6készitést
igényl6 alfa és béta-sugarz6 izotdbpok meghatarozasara folyadékszcintillacios, alfa-
spektrometrias méréstechnikaval, vagy alacsony hatter( béta-szamlalassal. A laboratérium
részt vesz a nuklearis létesitmények kornyezetellendrzésében, a kérnyezetellenérzé mintak
mintavételében és terepen valé mérésekben.

— A szombathelyi, kaposvari, kecskeméti és miskolci telephelyei: a mezégazdasagi
tevékenységgel és  erdBgazdalkodassal Osszefiggd  mintdkbdl,  élelmiszerekbdl,
takarmanyokbdél minden telephely végez 6sszes-béta-sugarzas mérést, dsszes alfa-vizsgalatot,
gamma-spektrometriaval nuklidszelektiv radioaktiv izot6p meghatarozast, és radiostroncium
elvalasztast, valamint mérést, tovabba részt vesznek a kdrnyezeti mintak mintavételezésében.
A szombathelyi telephely ezeken kivil alfa-spektrometrias méréseket is végez.

— A szekszardi telephely: a mez8gazdasagi tevékenységgel és erdbgazdalkodassal 6sszefliggd
mintak, élelmiszerek, takarmanyok el6készitését radioanalitikai vizsgalatokhoz, valamint a
kdrnyezeti mintak mintavételét végzi.

3.1.3 Baranya Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi F6osztaly, Laboratériumi
Osztaly, Népegészségiigyi, Allategészségiigyi és Kérnyezetvédelmi Laboratérium
Radiolégiai Csoport

A levegd, a szarazfoldi és a vizi kérnyezet radioaktiv szennyezésének ellenbrzését a
kornyezetvédelmi hatdsagi és igazgatasi feladatokat ellatd szervek kijel6lésérdl sz6l6 624/2022.
(XIl. 30.) Korm. rendelet értelmében valamennyi kornyezeti elem vonatkozasaban orszagos
illetékességi terulettel a BAVKH végzi.

A BAVKH NF LO Magyarorszag kiemelt Iétesitményeinek kibocsatas- és kornyezetellenbrzésére
kiterjed6en orszagos illetékességli kornyezetvédelmi hatosagi laboratorium szerepét tolti be.
Mintavételi és mérési programjat a KoM rendelet 6. szamu melléklete alapjan dolgozza ki és hajtja
végre. A KoM rendeletben foglaltak szerint részt vesz a kiemelt [étesitmények negyedéves, éves
hatdsagi ellenbrzésében.
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A BAVKH NF LO részt vesz a nemzetkdzi vizvédelmi Hatarvizi Egyezményekben meghatarozott
radiol6giai mintavételezésben és mérésben. Munkatarsai a szakért8i- és albizottsagi Uléseken
szakértdi feladatokat latnak el.

3.1.4 Egészségugyi Radiolégiai Mérd- és Adatszolgaltaté Halézat

A kornyezeti sugaregészséglgyi vizsgalatok mérBhaldzati feladatait a népegészséglgyi
feladatkorében eljard févarosi és varmegyei kormanyhivatal szervezeti keretében mikodd
Egészségligyi Radiologiai Mérd- és Adatszolgaltatd Haldzat (a tovabbiakban: ERMAH) latja el. Az
ERMAH halézatra vonatkozd szabalyokat az egészségligyi agazat radiolégiai mérd- és
adatszolgaltatd halozata felépitésérél és mikodésérdl szolé 8/2002. (lll. 12.) EUM rendelet
tartalmazza a 385/2016. (XIl. 2.) Korm. rendeletben meghatarozott illetékességi teruleteknek
megfeleléen. Ennek megfeleléen a halézatot egy fels6szintl akkreditalt radioanalitikai
laboratérium (NNGYK) és ot kozépszintl laboratérium alkotja, amelyenek székhelye Miskolc,
Debrecen, Szeged, Szekszard és Gyd&r. A vidéki laboratériumok a varmegyei Kozegészséglgyi
Osztalyok keretében mikodnek. Az ERMAH Informaciés Kozpont (a tovabbiakban: ERMAH IK) az
NNGYK szervezeti keretében mikaodik.

Az ERMAH feladatkérében a kérnyezeti sugarvédelmi ellen6rzés keretében mintat vételez,
valamint helyszini (kils6 gamma-dézis, valamint in-situ gamma-spektrometria) és laboratoriumi
méréseket (gamma-spektrometria, alfa-spektrometria, 6sszes alfa-béta-aktivitds meghatérozas, 3H
meghatarozas, °°Sr-meghatarozas, radon aktivitdskoncentracié mérés) végez. A mérési adatokat
tovabbitja a kilon jogszabaly alapjan mikodd OKSER részére, illetve meghatarozza a lakossag
természetes és mesterséges forrasokbdél szdrmazé sugarterhelését.

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

3.2 A hatésagi ellen6rzés mérési modszerei

A. Levegdsziirok (aeroszol) mérése

— Az ERMAH esetében kozepes légforgalmu (150 m3/h teljesitményd, kb. 3000 m3/nap)
mintavevdvel heti mintakat vesznek, és a szir6k gamma-spektrometriai elemzését végzik
el, mig a kis légforgalmu (2-4 m3/h, kb. 50-80 m3/nap) mintavevdkkel vett napi mintak
esetében az Osszes-béta aktivitast hatarozzak meg. (Ez utdbbiak esetén a 72 dras
pihentetés utani eredmények veenddk figyelembe.) A mintavevd tipusa - azaz az atszivott
levegbmennyiség - és az alkalmazott mérés érzékenysége, egylttesen hatarozzak meg a
10 uBg/m3® (20-30 ezer m3 Aatszivott leveg6bdl, félvezetd detektoros gamma-
spektrométerrel mérve a '¥’Cs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBg/m? (50-300 m? atszivott
leveg8bdl, dsszes-béta aktivitds mérésével). Az Osszes-béta aktivitds mérése a legtdobb
laboratériumban plasztik szcintillaciés mérdéfejjel ellatott detektorokkal térténik, amelyek
kb. 50 keV-nal nagyobb energidju elektronok detektalasra alkalmasak. Mas
laboratériumokban alacsony hatter(i, proporcionalis detektorokkal ellatott alfa/béta-
szamlal6 készulékekkel torténik az 6sszes-béta mérés, amely szintén alkalmasak a kb. 50
keV feletti energiaju elektronok detektalasara.

— ANEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratérium budapesti telephelyén hetente végeznek
sz(ir6cserét, az atszivott levegd kb. 25000 m3/hét, 72 6ras pihentetés utan gamma-
spektrometriaval mérik az aeroszol-mintakat.
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Kihullas (fall-out) mérése:

ERMAH esetében a mintavevé edények fellilete 0,15-0,4 m2. A havi mintazéssal kapott teljes
kihullas-mintaknak a laboratériumok - felszerelésukt8l figg6en - csak az Osszes-béta
aktivitdsat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is elvégzik. A mintavétel és
mérés jellemzé kimutatdsi hatdra 20-500 mBg/(m?nap) (6sszes-béta aktivitas-
koncentraciéra) és 1-20 mBg/(m?nap) (a '*’Cs izotépra gamma-spektrometriai vizsgalat
alapjan). Az dsszes-béta aktivitasok mérése ugyanazon detektorokkal torténik, mint az
aeroszol mintdk esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
detektalasara képesek.

NEBIH méréseit tekintve a mintavételi felilet 1 m2, a mintagydijtés ideje 1 hénap. Beparlas
utan gamma-spektrometria, tricium meghatarozas és dsszes-béta mérés torténik.

Talajmintdk mérése:

A talajmintdkat az el8készités soran tisztitjak (eltavolitidk a koveket, gyokér-,
névénymaradvanyokat), szaritjak, apritjdk, homogenizaljdk. A mérések az Osszes-béta
aktivitds, a gamma-sugarzé radionuklidok és a °°Sr meghatarozasat jelentik. A °°Sr aktivitas-
koncentraci6 meghatdrozasdhoz a mintadn radiokémiai el6készitést, elvalasztast kell
végezni.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente vesznek talajmintat a talaj felsé 10 cm vastagsagu
rétegébdl. A mintakon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-
spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintakon, Marinelli-geometriaban (600 cm3
jellemz& kimutatasi hatar: 0,3-1,5 Bg/kg. Az ERMAH laboratdériumai a talajmintak 6sszes-
béta aktivitas mérését szcintillacioés, valamint alacsony hatter( alfa/béta detektorokkal
végzik, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok detektalasara képesek.

ANEBIH laboratériumainak mintavételi programjéban a bolygatatlan talajmintakbél a felsé
5 cm-es és az 5-20 cm-es réteg kerll elemzésre. Mez8gazdasagi talajnal a 0-30 cm-es részt
vizsgaljak. A talajmintdk y-spektrometrids vizsgalata szaritds utan 450 cm3 térfogatl
Marinelli edényben, 80000 s mérési idbvel torténik minden mintabdl és réteghdl. Az 6sszes-
béta aktivitas-koncentracié szlrdvizsgalathoz 2 g talajt vizsgalnak. A bolygatatlan talajok
felsd 5 cm-es szeletébdl és a mezdgazdasagi talajok 0-30 cm-es rétegébdl - kémiai
elvalasztas utan - 2°Sr aktivitads-koncentracio is meghatarozasra kerl. Jellemzé kimutatasi
hatarok: '3’Cs: 0,3 - 0,5 Bg/kg; *°Sr: 0,4 - 0,6 Bg/kg.

Felszini vizek mérése:

Az ERMAH mérési program keretében a '’Cs aktivitds-koncentracidjara vonatkozé
jellemzé kimutatasi hatar: 2-20 mBq/I.

Az NNGYK SSFO a Duna-alprogram keretében havi gyakorisdggal mintat vesz. A
mintael8készités a gamma-spektrometriai elemzés esetén beparlast (45 literrél 150 ml-re),
az 0sszes-béta aktivitasmérés esetén beparlast és 420 °C-on térténé hamvasztast, a tricium
aktivitdisdnak mérése esetén desztilldlast, °°Sr-aktivitas-koncentraci® mérése esetén
tovabbi kémiai elvalasztast jelent. Az dsszes-béta aktivitas méréseket alacsony hatterd
alfa’/béta meérdkeészulékkel végzik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju
elektronok mérésére képesek. A tricium méréseket folyadékszcintillacioval végzik, a
kalium-koncentraciot atomabszorpciés spektrofotométerrel mérik.

A NEBIH, monitoring programija szerint, a Duna két pontjan - Usz6d és Gerjen - évente 3-
3 alkalommal vesznek felszini vizmintat tricium vizsgalatra. A minta desztilldlasa és
oxigénmentesitése utan, dusitas nélkul folyadékszcintillacios technikaval torténik a mérés.
Az alsé méréshatar 0,9 Bg/I.
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Ivéviz és élelmiszeripari technolégiai viz:

Az ERMAH laboratériumai az ivoviz mintak 0sszes-béta aktivitasat, a korabban mar emlitett
szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatter(i alfa’/béta mérdkészulékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A tricium
aktivitas-koncentraciot desztillalast kovetSen folyadékszcintillacidval (LS) mérik. Jellemz8
kimutatasi hatarok: 2,0 Bg/l (3H), 5-30 mBg/I (°°Sr).

A NEBIH laboratériumai is végeznek ivéviz - elsésorban élelmiszer eléallitdshoz hasznalt
ivoviz - méréseket. Minden mintdbdl meghatarozasra kerull a tricium, 6sszes-alfa és 6sszes-
béta aktivitas-koncentracié. A mintak egy részébdl felmér¢ jelleggel gamma sugarzé
izotépokat, radiostronciumot, uranizotépokat és 2'°Po izotdpot is mérik. Jellemzd
kimutatasi hatarok; '3’Cs: 0,0008 - 0,15 Bqg/l; 3H: 0,9 Bg/I, 6sszes alfa: 0,038 - 0,07 Bg/I.

Takarmany:

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra,
keverékekre és premixekre. A y-spektrum analizist a takarmany alapanyagok 450 °C-on
izzitott hamujanak 50 cm3-bél (kb. 20-30 g), takarmanykeverékek, premixek esetén eredeti
anyag 450 cm3-bdl, Marinelli edényben 80000 s mérési id6vel; az 6sszes-béta és helyenként
Osszes-alfa aktivitds-koncentracié meghatarozast pedig 2 gramm hamubdl végzik a
laboratériumok szlrdvizsgalatként. A takarmany alapanyagokbdl és a nyers tejjel egyltt
vett takarmanybodl, - kémiai elvalasztds utdn - a 2°Sr aktivitas-koncentraciét is
meghatarozzak. Jellemzd kimutatasi hatarok: '3’Cs: 0,03 - 2,3 Bg/kg; °°Sr: 0,05 - 1,1 Bg/kg.
Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fi-, illetve szénamintat. A
mintaelOkészités szaritast, a szaraz tdmeg mérését, majd hamvasztast jelent. A v
spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm3-ébdl, az
Osszes-béta aktivitas-koncentraci6 meghatarozasat pedig ennek a hamunak 0,3-
2 grammjabol végzik a laboratériumok. Az aktivitas-koncentraciét minden esetben szaraz
tdmegre vonatkoztatjak. Az 6sszes-béta aktivitasméréseket ugyanazon mérdkészulékkel
mérik, mint a talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére képesek. A 13’Cs aktivitds-koncentracié mérések jellemz6 kimutatasi hatara: 0,3-
1,5 Bg/kg, az 6sszes-béta aktivitas-koncentraciok minden esetben kimutatasi hatar felett
voltak.

Novényi eredetd, nyers élelmiszer:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjéban zoldségfélék, gyimolcsok, illetve
szabadban term6 gombak is szerepelnek. A y-spektrum analizist a minta 450 °C-on izzitott
hamujanak 50 cm3-bél (kb. 20-30 g), 80000 s mérési id6ével, az Gsszes-béta aktivitas-
koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 2 grammjabdl végzik a
laboratériumok szlrdvizsgalatként. A gombak és nagy levell zdldségek (séska) hamujabdl
torténik Osszes-alfa sz(ir6vizsgalat (ezek a jelentésben nem szerepelnek). Leveles
z6ldségfélékbdl, vadon termé eheté gombakbdl, illetve a gyokérzoldségekbdl - kémiai
elvalasztas utén - a %°Sr aktivitds-koncentraciét is meghatarozzak. Jellemz8 kimutatasi
hatarok: '*Cs: 0,01 - 0,89 Bg/kg; °°Sr: 0,03 - 0,12 Bg/kg. A vizsgalati programban szerepel
az EU mas tagorszagaibol vagy harmadik orszagbdl szarmazé zoldségek, gyimolcsok,
fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyimolcsok 37Cs szlirévizsgalata. A mintdk mérése
eredeti anyagbdl, altaldban 450 cm? térfogatt Marinelli geometridban, 3600 s mérési idével
torténik.

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja régionként és negyedévenként 2-3
z6ldségfajtat, valamint 2-2 gyimdlcsfajtat tartalmaz. A mintael6készités tisztitast, a tomeg
mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on
izzitott hamujanak legaldbb 50 cm3-ébd6l, az 0©sszes-béta aktivitds-koncentracié
meghatarozast pedig ennek a hamunak 0,3-1g-jabdl végzik a laboratériumok. Az aktivitas-
koncentraciét nyers tomegre vonatkoztatjak. Az ERMAH laboratériumai a z6ldségek,
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gyumolcsdk Osszes-béta aktivitdsat a korabban emlitett szcintillaciés detektorokkal és
alacsony hatter( alfa/béta mérékészilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb
energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A '3’Cs aktivitas-koncentracidjara vonatkozé
jellemzd kimutatasi hatar: 0,01-0,3 Bg/kg.

. Gabonafélék és azokbodl késziilt termékek:

ANEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is lefedi
az orszagot: buza, arpa, kukorica, rozs mintak szerepelnek. A y-spektrum analizist a minta
450 °C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bél (kb. 20-30 g), 80000 s mérési id6vel, az 6sszes-béta
aktivitas-koncentracid6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 2g-jabél végzik a
laboratériumok szlirévizsgalatként. Szintén ebbél a hamubdl, kémiai elvalasztas utan a 2°Sr
aktivitas-koncentraciot is meghatarozzak. Ezeket a vizsgalatokat, lehet8ség szerint minden
mintabdl elvégzik. Jellemz6 kimutatasi hatarok: '37Cs: 0,02 - 0,9 Bg/kg; °°Sr: 0,03 - 0,5 Bg/kg.
Az NEBIH vizsgalati programjidban szerepel a kenyérfélék, péksitemények '37Cs
sz(irGvizsgalata is. A mintdk mérése eredeti anyagbdl, 450 cm3 térfogati Marinelli
geometridban, 3600 s mérési id6vel torténik.

Az ERMAH mintavételi programjai keretében a mintael6készités szaritast, majd
hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott hamujanak
legaldbb 50 cm3-bdl, az Osszes-béta aktivitds-koncentracié meghatarozast pedig ennek a
hamunak 0,3-2 grammjabol végzik a laboratériumok. Az aktivitds-koncentraciét szaraz
tomegre vonatkoztatjak. Az Osszes-béta aktivitdas mérések ugyanazon mérémuszerrel
torténnek, mint a zoldség és gyiimolcs mintak esetében. A '37Cs aktivitas-koncentracidjara
vonatkozo jellemz8 kimutatasi hatar: 0,01-0,2 Bg/kg.

Tej, tejtermék:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjéban tej, sajt, illetve tejpor minték
szerepelnek. A tej mintavétel a monitoring tervben el8irtak szerint negyedévente
varmegyénként meghatarozott tejgazdasagbdl vagy kistermel6tdl, a takarmany
mintavétellel egyUtt torténik. Paks kérnyékérdl és Mohi atomer8m( kérnyezetébdl havonta
vesznek mintat. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bdl (kb.
20-30g), 80000 s mérési idével, az 6sszes-béta aktivitas-koncentracid meghatarozast pedig
ennek a hamunak 2 grammjabdl végzik a laboratériumok szilrdvizsgalatként). Szintén
ebbél a hamubdl torténik a °°Sr radiokémiai elvdlasztasa. Ezeket a vizsgalatokat minden
mintabdl elvégzik. Jellemzé kimutatasi hatarok: '3Cs: 0,01 - 1,5 Bg/kg; °°Sr: 0,018 - 0,6
Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban, havonta 1-
1 boltban vasarolt tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt-, turo- vagy tejfélminta vételére
terjed ki. A mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420
°C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm3-bél, az ©sszes-béta aktivitds-koncentracié
meghatarozast pedig ennek a hamunak 0,3-1 grammjabdl végzik a laboratériumok, illetve
ebbdl kiindulva a °°Sr méréséhez végeznek radiokémiai elvalasztast. Az ERMAH
laboratériumai a tej és tejtermékek Osszes-béta aktivitdsat, a kordbban emlitett
szcintillaciés detektorokkal és alacsony héatter( alfa/béta mérékésziilékkel mérik. A '37Cs
aktivitds-koncentracidjara vonatkozé jellemz6 kimutatdsi hatar: 0,01-0,25 Bg/kg.

Hus és histermékek aktivitas-koncentraciéi:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi, hazinyul,
juh, hal és vadhus szerepel. A y-spektrum analizist 105 °C-on széritott minta 450 cm3-jébdl
(kb. 200-250 g szaritott minta), 80000 s mérési idével végzik a laboratériumok.
Jellemzé kimutatasi hatarok: '37Cs: 0,05 - 1,7 Bg/kg. A NEBIH monitoring programjaban
szerepel a huskészitmények, tengeri hal és tengeri puhatestliek '3’Cs szlr&vizsgalata. A
mintdk mérése eredeti anyagbdl, 450 cm3 térfogati Marinelli geometridban, 3600 s mérési
id8vel torténik.
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Az ERMAH laboratériumok meérési programja 6 varmegyében és a fBvarosban,
negyedévente 1-1 hal, marha, sertés vagy baromfi hlusminta vételére terjed ki. A
mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott
hamujanak legaldbb 50 cm3-bdl, az Osszes-béta aktivitds-koncentracié meghatarozast
pedig ennek a hamunak 0,3-1 grammjabol végzik a laboratoriumok. Az ERMAH
laboratériumai az allati eredetld mintak 6sszes-béta aktivitasat szintén a korabban mar
emlitett szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatter( alfa/béta mérékészilékkel mérik.
Jellemz6 kimutatési hatér: 0,01-0,2 Bg/kg ('37Cs).

Vegyes élelmiszer:

Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH vizsgalati régidk varmegyéiben torténd
félévenkénti mintavétel szerepel. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott
teljes hamujabdl, az Osszes-béta aktivitas-koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a
hamunak 0,3g-jabdl végzik a laboratériumok. A minta °Sr aktivitds-koncentraciéjat 10 g
hamubdl kiindulva hatdrozzak meg radiokémiai feltaras és elvalasztas utan. Az ERMAH
laboratériumai a mintdk Osszes-béta aktivitasat szintén szcintillacios detektorokkal és
alacsony hatterl alfa/béta mérékészilékkel mérik. Az eredményeket Bg/nap egységben
adjak meg. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 0,01-0,05 Bg/kg (°°Sr és '¥’Cs radionuklidokra
egyarant).
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4 Orszagos mérési adatok értékelése

Az eredmények egyik nagy csoportja az orszagos sugarzasi helyzetet jellemzi altalaban, mig a
masik csoport valamilyen létesitmény mikddéséhez, annak esetleges hatasaihoz kéthetd. Jelen
fejezetben az orszagos sugarzasi helyzetet jellemz8 2025. évi eredmények kerlilnek ismertetésre.

4.1 A kiils6 gamma-doézisteljesitmény mérések eredményei

4.1.1 A Radiolégiai Tavméré Halézat adatai

A kulsé gamma-ddzisteljesitmény adatok az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzd és Ellendrzé Rendszer
(a tovabbiakban: OSJER) részeként m(ikédd Radiolégiai Tavmérd Haldzat (a tovabbiakban: TMH)
mérésein alapulnak. Az OSJER TMH-t hat dgazat mikodteti. Az OSJER TMH agazatai és az altaluk
Uzemeltetett mérdallomasok szama:

e BelUgyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag (a tovabbiakban: BM OKF) - 56
allomas

e Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) - 38 allomas

e HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. - 27 allomas

e Paksi Atomerdmd Zrt. - 20 allomas

e Kulturélis és Innovaciés Minisztérium Oktatési Agazat - 12 4llomas

e RHKKft. bataapati telephely - 4 allomas

A mérdallomasrél szarmazé gamma-doézisteljesitmény adatok az egyes agazati informaciés
kézpontokon keresztiil a BM OKF Nuklearis Baleseti Informéciés és Ertékelé Kozpontba (a
tovabbiakban: NBIEK) érkeznek, ahonnan a megfelel6 feldolgozas utan rendszeres id6k6zénként
atadjakaz OKSER adatbazisa szdmara, valamint a sugdrzasi adatok felhasznalasaval készitett
orszagos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkuldik az ONER agazatok vezet8inek.

2025. 6ta minden agazat adatai 10 percenként érkeznek az NBIEK-be. Normal idészakban az
adatok éves rendszerességgel kerulnek at az OKSER adatbazisba. A rendszerben a riasztasi szint
minden mérdallomason egységesen 500 nSv/h. A BM OKF alkalmaz egy olyan figyelmeztetési
szintet is, aminek a tullépése esetén a valtozast ki kell vizsgalni. A figyelmeztetési szint értéke 250
nSv/h. A riasztasi szint tullépése esetén az egyes mérdallomasok a kdzpontba riasztasi jelet
kildenek. Magasabb m(ikddési dllapotban a rendszer az OKSER adatbazis szamara az adatokat, az
alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal tudja biztositani.

A mérési adatok a lakossag részére az Eurdpai Uni6 altal inditott
EURDEP (Europai Radiologiai Adatcsere Platform) honlapon is elérheték:
https://remap.jrc.ec.europa.eu.

Az Oktatasi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, 12 mérészonda dézisteljesitmény
adatait a BME NTI gy(ijti és értékeli. Az egyetemi mérdhal6zat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/
honlapon elérhetdek.

Az OSJER TMH mérdallomasok orszagos teruleti elhelyezkedését az 4-1. dbra szemlélteti.
Terlleti eloszlasuk tekintetében megdllapithatd, hogy az orszaghatar mentén, illetve kiemelt
létesitmények kornyezetében - pl. Budapest és a Paksi Atomerém( térségében - az allomasok
slrlsége nagyobb, egyes térségekben azonban varmegyénként csak 1-2 allomas talalhato.
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4-1. abra
A dézisteljesitmény-mérdhelyek orszagos elhelyezkedése

Az adott pontban mérhetd kdrnyezeti dozisteljesitményt négy tényez8 hatarozza meg:
- a kozmikus sugarzas, amelynek orszagon bellli eloszlasa nagyrészt homogénnek
tekinthetd,
- atalajban talalhatd és onnan kikerul6 természetes radionuklidok sugarzasa,
- az épitett kdrnyezet jellemz&i (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény mikddésének hatasa.

Az egyes létesitmények kornyezetellen6rzése szempontjdbdél a negyedik tényez6 a
legfontosabb, a masik harom csupan az eredményt befolyasolo ,zaj”, azaz a természetes és épitett
kornyezet altal keltett hattérsugarzas. Ugyanakkor a lakossag sugarterhelésének
meghatarozdsaban az 0Osszes komponens egyuttes hatdsat kell figyelembe vennink. A
meérdallomasok telepitési helye alapvetéen meghatarozza a természetes és épitett kdrnyezet altal
keltett hattér dézisteljesitmény szintjét. Pl. a Tatan telepitett mér&allomasok (HU0304 és HU0416
koédok) eredményei jelent&sen eltérnek egymastol (4-1. tablazat), mivel az egyik méréallomas fuves
terepen, a masik pedig salakkal boritott tertleten van telepitve, és a salak természetes
radioaktivitasa jelent8sen noveli a dozisteljesitmény szintjét.
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4-1. tablazat
Orszagos dézisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemzd&i 2025-ben
(N az izemel6 napok szamat jeléli)

; _ . Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskoéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HUO0101 Rétsag 122 109 145 8 365
HU0104 Ozd 103 94 117 5 [365
HU0109 Szekszard 104 91 119 5 362
HUO0118 Veszprém 124 111 142 7 365
HU0120 Budapest XIV. OKF 105 97 115 4 365
HU0124 Salgotarjan 121 112 136 5 365
HU0130 Gyomaendréd 117 103 132 8 364
HU0131 Vajta 104 92 118 6 365
HUO0132 Budapest - Ferihegy 97 91 111 3 359
HU0133 Komarom 115 108 127 4 365
HU0134 Szombathely 122 111 145 6 317
HU0135 Solt 101 92 123 5 365
HUO0136 Zalaegerszeg 121 111 133 4 365
HU0137 Kisujszallas 119 104 131 6 365
HU0138 Berettydujfalu 102 94 114 4 365
HU0139 Hajduszoboszl6 115 106 128 5 365
HUO0140 Gyula 134 114 155 10 313
HUO141 Mez6kovacshaza 131 121 144 5 365
HUO0142 Kiskunfélegyhaza 87 78 98 4 365
HU0143 Vamosmikola 108 97 125 5 365
HU0144 Mér 119 110 134 5 321
HU0145 Siofok 101 89 113 5 365
HU0146 Dombovar 113 92 124 5 365
HUO0147 Letenye 118 107 131 5 365
HU0148 Lenti 113 102 126 5 322
HU0149 Tiszaujvaros 116 101 132 7 365
HUO150 Balassagyarmat 111 102 121 4 365
HUO151 Barcs 100 84 118 9 365
HUOQ152 Csenger 105 97 120 4 365
HUO0153 Csurgd 121 103 141 9 365
HU0154 Dunaujvaros 117 106 130 5 365
HU0155 Eger 108 97 119 5 365
HUO0156 Encs 118 103 136 7 365
HUO157 Esztergom 118 111 126 3 365
HU0158 Hajdlnanas 113 102 128 6 365
HU0159 Jaszberény 105 82 120 7 359
HUO0160 Kalocsa 95 82 105 6 363
HU0161 Kisnémedi 111 102 123 5 364
HU0162 Kisvarda 103 93 121 6 365
HUO0163 Kérmend 112 102 127 6 352
HUO164 Kunszentmarton 102 95 111 3 365
HU0165 Lébény 104 93 117 4 317
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, . L Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HUO166 Mako 102 90 115 6 365
HUO167 Mohacs 126 115 135 5 365
HU0168 Nyiradony 96 86 114 5 365
HUO169 Paks 94 83 112 6 365
HUO0170 Ruzsa 98 83 120 8 365
HUO0171 Sarkad 115 102 131 7 364
HUO0172 Satoraljaujhely 121 115 137 3 365
HUO173 Sellye 118 97 137 10 365
HU0174 Szatmarcseke 107 98 120 4 360
HU0175 Szécsény 112 101 121 5 365
HUOQ176 Tamasi 120 108 134 5 365
HUO0177 Tiszafoldvar 127 120 135 3 365
HU0178 Vac 113 104 123 5 365
HUO0179 Vackisujfalu 118 109 129 4 364
HU0201 Bataapati - Zsibrik halasto 97 89 114 3 362
HU0202 Bataapati - Moragy 107 96 121 4 364
HU0203 Bataapati - Rozsdas 77 65 148 18 364
Uteldgazas
HU0204 Bataapati - Vadaszhaz 118 107 147 9 364
HUO0211 Budapest BME 80 58 92 6 317
HU0212 Budapest ELTE 59 56 63 2 333
HUO0213 Budapest SOTE 112 84 133 5 173
HU0214 Debrecen 91 88 104 2 362
HUO0215 G6dollé 91 66 96 3 155
HUO0217 Pécs 83 81 87 1 294
HU0219 Szeged1 - Szilardtest és 98 96 102 1 362
Radiokémia Tanszék
HU0220 Szeged?2 - Orvostudomanyi 94 91 99 1 277
Kar
HU0221 Veszprém 77 73 133 4 291
HU0223 Szombathely 77 72 99 4 178
HU0301 Siklos 105 89 125 9 361
HU0302 Székesfehérvar 77 73 85 2 359
HU0303 Veszprém 78 75 87 2 354
HU0304 Tata 143 132 159 6 284
HUO0305 Gy6r 78 74 88 2 365
HU0307 Varpalota 84 80 93 2 365
HU0310 Debrecen 90 77 114 9 365
HUO0311 Taborfalva 83 77 99 3 350
HUO0312 Ho6dmez8vasarhely 109 92 124 6 331
HU0313 Szentendre 95 88 110 3 364
HUO0316 Kaposvar 124 109 138 6 365
HU0322 Medina 99 90 112 5 365
HUO0326 Jobbagyi 89 85 101 3 297
HU0328 Kecskemét 79 71 94 3 363




, . L Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0329 Szentes 82 76 89 2 322
HU0330 Budapest X. ker. (HTEK VVR) 95 84 107 6 365
HU0331 Budapest XIII. ker. (HM 11) 84 80 91 2 239
HU0333 Miskolc 97 92 109 2 365
HU0335 Békéscsaba 95 87 111 5 365
HUO0337 Papa 89 81 103 3 365
HU0338 Szekszard 140 129 160 6 365
HU0339 Budapest XI. ker. (Orezred) 95 89 103 2 |365
HU0344 Budapest V. ker. HM | 85 81 145 4 364
HUO0346 Budakeszi 105 91 116 6 364
HU0348 Pusztavacs 79 73 99 3 365
HU0349 Budapest XV. ker. HTEK (MH 100 93 110 3 365
LEK 2. RB)

HU0350 Budapest Il. ker. THHE 88 81 100 4 364
HU0351 Recsk 93 87 113 4 350
HUO0355 Szolnok Repuil&tér 102 93 121 5 365
HU0356 Hajduhadhaz 73 68 88 2 365
HU0357 Papa Repul6tér 82 76 96 3 356
HUO0358 Szolnok RepulStér 2 102 94 120 4 363
HU0359 Nyirtelek 108 96 122 5 365
HU0388 Telkibanya 103 91 125 4 363
HU0389 Bujak 93 79 120 8 365
HU0391 Bankut 96 88 111 3 362
HU0400 Mosonmagyaroévar 96 91 109 3 235
HU0401 Nyiregyhaza Napkor 72 67 88 2 254
HU0402 Sopron 77 71 93 3 261
HU0403 Baja 80 74 91 2 360
HU0404 Békéscsaba 76 69 89 3 364
HU0405 Kékestetd 75 42 102 15 201
HU0406 Budapest XVIII. ker. (L6rinc) 84 79 98 2 297
HU0407 Gy6r 79 77 87 2 51

HU0408 Szentgotthard Farkasfa 92 84 112 5 242
HU0409 Szeged 75 68 87 3 292
HU0410 Debrecen 89 83 100 3 220
HU0411 Miskolc 76 72 89 2 362
HU0412 Pogany repul&tér 113 100 130 6 365
HU0413 Josvaf6 76 72 94 3 364
HU0414 Szécsény 92 87 103 3 233
HU0415 Tat 89 83 101 3 360
HU0416 Tata 64 61 79 2 365
HU0417 Zahony 71 68 78 2 221
HU0418 Nagykanizsa 92 85 105 4 230
HUO0419 Homokszentgyorgy 83 77 95 3 210
HU0420 Jaszapati 85 80 98 3 256
HU0421 Kelebia 72 68 84 2 233
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. .. e Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0422 Papa Repul6tér 82 76 94 3 295
HU0424 Pitvaros 95 88 111 3 360
HU0425 Satoraljaujhely 96 89 120 4 364
HU0427 Tésa 85 80 101 3 244
HUO0500 Paks A1 70 66 81 2 359
HUO0501 Paks A2 70 65 83 2 364
HU0502 Paks A3 77 72 88 2 362
HUO0503 Paks A4 75 70 89 2 364
HU0504 Paks A5 79 73 92 3 364
HUO0505 Paks A6 72 67 85 2 364
HUO0506 Paks A7 67 64 79 2 364
HUO0507 Paks A8 79 73 91 2 364
HUO0508 Paks A9 70 66 80 2 364
HUO0509 Paks G1 67 63 77 2 357
HUO0510 Paks G2 66 62 78 2 364
HUO511 Paks G3 70 66 83 2 364
HUO0512 Paks G4 73 69 87 2 364
HUO0513 Paks G5 70 66 84 2 364
HUO0514 Paks G6 68 64 81 2 364
HUO0515 Paks G7 79 74 92 2 364
HUO0516 Paks G8 79 73 93 2 364
HUO0517 Paks G9 80 74 95 3 364
HUO0518 Paks G10 70 66 84 2 364
HUO0519 Paks G11 69 66 82 2 359

A 100-as kezdet(i kddok a BM OKF, a 201-204 kdzottiek- az RHK Kft. - Bataapati, 211-223 kdzottiek
az Oktatasi Agazat, - a 300-as kezdetlGek a MH, a 400-as kezdetliek a HungaroMet, az 500-as
kezdetliek pedig a Paksi Atomer8dmd méréhelyeit jeldlik. A tablazatban csak azok az allomasok

szerepelnek, amelyek a 2025. év soran adatot szolgaltattak.

A 4-2. abran a napi doézisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum és maximum értékeknek a 2025. évi valtozasa lathaté. A napi dézisteljesitmény orszagos
éves atlaga 96 nSv/h volt, ami lényegében megegyezik a 2024. évi értékkel (97 nSv/h, 1% eltérés).
Az egyes mérdallomasokon mért napi atlagok 42 - 160 nSv/h kozoétti tartomanyban mozogtak. Az
adatok kornyezeti doézisegyenérték teljesitményben vannak megadva. A targyid6szakban olyan
valds esemény nem tortént, amely a tavmérdallomasokon riasztasi szint tullépését eredményezte.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2025 évben
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Atlag

Maximum e Minimum

4-2. bra
A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis értékeinek
valtozasa 2025-ben

4.1.2 Idészakos kulsé gamma-dézisteljesitmény mérések

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

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

Telepiilés Atlag, Minimum, | Maximum, Sz6ras, N
(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)

Budapest 87 56 147 20 288
Debrecen 134 100 180 17 75
Gy6r 101 90 120 6 52
Miskolc 129 103 158 12 56
Szeged 94 58 142 13 59
Szekszard 116 102 124 5 46

A gamma-dozisteljesitményt minden munkanapon egy alkalommal mérik meg az NNGYK SSFO
1221 Budapest, Anna utca 5. telephelyén AUTOMESS 6150 AD 6+b vagy 6/H + b/H tipusu m(iszerrel.
2025-ben az NNGYK SSFO telephelyének udvaran végzett dézisteljesitmény mérések heti atlagat

és minimum-maximum értékeit a 4-3. tablazat tartalmazza.
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4-3. tablazat
Az NNGYK SSFO udvaran 2025-ben végzett dézisteljesitmény mérések heti atlagai

e | e | ot e | e | et | Ao | e[| e | e
1 - - 14 79 76-81 | 27 86 83 -88 40 85 79 -89
2 79 72-86 | 15 82 79-87 | 28 90 86-99 11 86 78 -98
3 80 76-85 | 16 81 69-88 | 29 86 84 - 88 42 89 86 -94
4 83 78-88 | 17 82 79-85 | 30 88 85-91 43 89 85-92
5 80 76-83 | 18 82 78-89 | 31 88 85-93 44 83 81-85
6 80 75-85 | 19 84 81-88 | 32 88 84 -94 45 81 80 - 82
7 83 78-85 | 20 83 79-90 | 33 84 78-92 46 87 80-92
8 77 73-82 | 21 85 82-92 | 34 84 78-92 47 86 72 -107
9 83 79-91 | 22 82 80-86 | 35 83 79 -89 48 86 79-94
10 83 81-86 | 23 85 82-88 | 36 85 77 -90 49 81 79-84
1 83 78-87 | 24 88 86-89 | 37 86 85-87 50 81 75 -85
12 76 60-84 | 25 87 82-92 | 38 78 75-82 51 82 80 - 87
13 81 74-90 | 26 91 90-94 | 39 84 78 -90 52 - -

A NEBIH laboratériumi halézata 5 db Automess 6150 AD 6+6150 AD-b tipust dézisteljesitmény
mérdvel végez id8szakos méréseket. A Radioanalitikai Referencia Laboratérium budapesti
telephelyének udvaran lehet8ség szerint heti rendszerességgel, a szekszardi és a szombathelyi
telephelyen havonként mérik a dézisteljesitményt. Ezen kivil a laboratériumok altal vett
kornyezetellen6rzé mintak mintavételekor is torténik helyszini dézisteljesitmény mérés, az
adatokat a 4-4. tablazat tartalmazza.

4-4. tablazat
Az NEBIH 2025-ben végzett dézisteljesitmény mérései

Varmegye Atlag, Minimum, Maximum, N
(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
BA 108 95 125 11
BE 90 86 96 9
BK 74 55 105 37
BP 64 54 98 47
BZ 89 65 112 30
cS 68 48 87 10
FE 74 58 96 11
GY 82 69 120 9
HA 83 61 104 9
HE 90 65 111 8
JA 87 65 106 10
KO 79 69 94 10
NO 88 80 98 11
PE 94 72 102 12
SZ 76 61 94 9
TO 96 62 185 43
VA 79 63 105 30
VE 78 68 98 10
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4.2 Leveglsziirok (aeroszol) mérési eredményei

A leveg8be kerult radionuklidok egy része a leveg8ben taldlhaté aeroszolokhoz koétédik. Az
aeroszolok eltéréen viselkednek a gaz halmazallapoty anyagokhoz képest, mint pl. az
atomerémubdl kibocsatott nemesgazok, vagy a természetes radon. Az aeroszolokhoz koét6dé
ismerete a lakossag sugarterhelésének szempontjabdl meghatarozd, egyrészt a belégzésik okozta
ddézis miatt, masrészt a talajra, ndvényzetre valé kihullasuk - igy a taplaléklancba valé bekerulésuk
- kiindulasi adataként.

Az ERMAH laboratériumaiban mikodd aeroszol mintavev8k orszagos kiépitettséget jelentenek.
Emellett - mint létesitmény fliggetlen mérési pont - a NEBIH Radioanalitikai Referencia
Laboratériumanak budapesti telephelyén m(ikddik egy nagy teljesitmény(i aeroszol mintavevé. Az
ERMAH laboratériumok kozul 2025-ben kozepes, illetve kis légforgalmd mintavevével 4-4
laboratérium rendelkezett. Az ERMAH laboratériumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és
vizsgalati jellemz8it az éves munkaterv irja el8. Eszerint a kdzepes légforgalmd mintavevével
hetenként kell mintat venni, és a sz(ir6k gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis
légforgalmu mintavevékkel vett napi mintak esetében az 6sszes-béta aktivitast kell meghatarozni.
(Ez utébbiak esetében, a legalabb 72 6ras pihentetés utadni eredmények veenddk figyelembe.) Az
ERMAH 2025-ben 808 aeroszol mintat vett. A NEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratériuma
2025-ben 51 mintat vett.

A 4-5. tablazat tartalmazza az ERMAH és NEBIH laboratériumok aeroszol mérési eredményeit
jellemzé éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szérdsokat, tovabba az éves
mintaszamot és a kimutatasi hatar alatti eredmények szamat; valamint az orszagos, 6sszesitett
értékeket is. A tablazatbdl lathatéan a '¥’Cs koncentracidi a kimutatasi hatar (Kh) felett is
megjelentek, a 0,0042 mBg/m?3-es értékig. Az aeroszolban mérhetd természetes eredetli "Be
szlir6k legalabb 72 6ras pihentetés utdn mért 6sszes-béta aktivitasai jellemzéen 0,20 - 46 mBg/m?
értéklek. Megdllapithaté, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az atlagokat, mind a
minimum, maximum értékeket tekintve altalaban jol egyeznek a korabbi évek adataival.

4-5. tablazat
Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemz6i 2025-ben (ERMAH és NEBIH)

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

Radionuklid | Varmegye (mBqI§n3) (mBq/m?) | (mBq/m?) | (mBq/m?) N Kha
Be-7 BP 4,9 0,30 15 2,8 94 0
Be-7 BZ - 1,2 23 - 9 0
Be-7 GY 3,1 0,86 18 2,6 40 3
Be-7 TO 2,7 0,72 5,0 1,1 46 0

Cs-137 BP - 0,00055 0,0026 - 94 86
Cs-137 BZ - 0,0010 0,0042 - 7 5
Cs-137 GY - - - - 43 43
Cs-137 TO - - - - 46 46

Osszes-béta BK 0,72 0,23 2,7 0,45 53 1

Osszes-béta BP - - - - 149 149

Osszes-béta CS 5,8 0,50 9,9 1,8 50 0

Osszes-béta HA 0,29 0,20 1,3 0,22 46 0

Osszes-béta TO 2,1 0,21 46 3,3 329 25
Be-7 Osszesen 4,0 0,30 23 - 189 3

Cs-137 Osszesen 0,0016 0,00055 0,0042 - 190 180

Osszes-béta | Osszesen 2,0 0,20 46 - 627 175
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4.21 AMS tipusu automata aeroszol mintavevék tizemeltetése

A bécsi székhelyl BITT Technology GmbH (2016-t6l jogutddja a GIHMM GmbH) és a Budapesti
MUszaki Egyetem altal kifejlesztett AMS tipusu automata aeroszol mintavevdt 1999-tél alkalmazzak
hazankban. Jelenleg a szlovak hatar kézelében l[évd Tésan. valamint Nagykanizsan, Napkoron,
illetve a paksi atomerém( kdzelében Gerjenben mikodik automata aeroszol mintavevé az osztrak
kormanyzat kezdeményezésére és megbizasabdl. Az osztrak fél egylttmdkodési
megallapodasokat kotott a magyar féllel (szervezetekkel) a mér8eszkdzok tzemeltetésérdl.

A mérbeszkdzok a levegdben 1évd, 0,1 um-nél nagyobb effektiv atmérdjli porszemcsék, illetve
porhoz két6d6 anyagok radioaktivitasat mérik. A por egy aeroszol és egy elemi jod-sz(rdén gydlik
0ssze, a beépitett Nal(Tl) szcintillaciés vagy HPGe detektorok pedig az aeroszol szlirék alfa és béta,
illetve a jodszlrd gamma aktivitdsat hatarozzak meg. A rendszerbe épitett aktiv-szén tartalmu
sz(r6 feladata a szerves jod kiszlirése. A legtobb berendezés 24 6ras ciklusokban mikddik, annak
lejarta utén szlrbcserével Uj ciklust inditanak.

A mérési eredmények kiértékelése tobb lIépcsbében térténik. A végeredmény egy valoszinlsegi
érték a sugarzasi energiatartomanyokra, valamint ezeken keresztul a szennyez6 izotépok fajtaira
vonatkoz6 informacio, ami alapjan beazonosithaté a szennyezd forras. Az adatok lekérdezése
normal Uzemi kortlmények kozott fél 6ranként torténik, de a mérbrendszer rendelkezik egy
haromszintl riasztassal, amelyen keresztll a bedllitott hatarértékek atlépése esetén, dnmaga
kezdeményez soron kivuli adatkdzlést.

A mérés jarulékos hozadéka a természetes radon (Rn-222) és toron (Rn-220) aktivitas
meghatarozasa, amely a méréberendezés megfeleld miikodésének igazoldsara is szolgal. Az AMS-
02 alkalmazasanak jelent6sége mesterséges kibocsatas alkalmaval n8 meg, miutan az eszkoz
képes akar 5-8 Bgq/m3 természetes hattérben is detektalni a mesterséges eredet(i radioaktivitast.

A tényleges kimutatasi hatarok mérdegységenként jelent8sen eltérhetnek az allomas
kozvetlen kornyezetének jellemzdi és az egyes detektorok tulajdonsagai miatt. A hazai mérések
kimutatasi értékhatarai illeszkednek a gyartoi atlagos értékekhez. A kimutatasi érzékenység
folyamatosan javul (csokken) a ciklusidd novekedésével. Példaul a gyartdi atlagos értékek alapjan
a kimutatasi hatar az alabbiak szerint valtozik a ciklusidé 5., 30 és 60 perce elteltével:

- alfasugérzék: 0,19 > 0,031 > 0,015Bg/m?3

- bétasugarzék: 1,15 > 0,19 > 0,096 Bg/m?

- 137Cs-137 izotdp: 6,3> 1,1 > 0,53 Bg/m?
- 3 lizotédp: 49 > 081 > 041Bg/m?

Az osztrak féllel kotott egyuttmikodési megallapodasok alapjan magyarszervezetekkel
gondoskodnak az eszkdzdk rendszeres karbantartasat és tavfellgyeletét. Erre a célra kifejlesztett
weboldalon keresztlil a magyar szervezetek - a HungaroMet és a BM OKF és a Gerjeni
Onkormanyzati Hivatal - szintén nyomon koévethetik a méréallomas(ok) mikodését,
megtekinthetik a tajékoztato jellegli mérési adatok id6beli valtozasat. Az osztrak fél a negyedéves
karbantartas soran archivalja a mérési adatokat, Uzemeltetési korulményeket, amelyek alapjan
elmondhaté, hogy a hazai négy AMS eszkdz folyamatosan Uzemelt 2025-ben.

30



4.3 Kihullas (fall-out) eredmények

A levegBbe kerult, aeroszolhoz két6dd radionuklidok egy része kihullik, kitlepedik, illetve a
csapadékkal kimosodik a talajra és a ndvényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo
bekerulésuk kiindulasi pontjat, emiatt a kihullas meghatarozasa a lakossag sugarterhelésének
becslése, el6rejelzése szempontjabdl nagy fontossagu. A kihullds megnevezésére elterjedten
hasznaljak a ,fall-out” angol kifejezést is. A jelentésben a kihullas szot ,teljes kihullas” értelemben
hasznaljuk, ami a szaraz kilepedést és kimosddast (nedves kihullast) egylttesen tartalmazza.

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

Az ERMAH a kihullast a kdzponti és a 6 regiondlis laboratériuméban, 6sszesen 9 varmegyében
és a févarosban mintazza és méri (4-3 abra).

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemz&it az orszagos tisztif6orvos altal kiadott éves munkaterv irja el6. Az ERMAH programja
keretében 2025-ben 204 fall-out mintat vett. 2025-ben a NEBIH laboratériumai 32 fall-out mintat
vettek.

A 2025-ben, az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 4-6. tablazat foglalja dssze.
A kihullds Osszes-béta aktivitasainak atlagos értékei az egyes varmegyékben eltéréek, de az
orszagos atlag nagysagrendileg egyezik a 2024. évivel. A '3Cs aktivitdsa a mintdk 85%-aban
kimutatasi hatar alatti volt.

4-6. tablazat
Kihullds mérési eredmények orszagos, éves jellemzéi 2025-ben (ERMAH és NEBIH)

Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye | (mBg/m? (mBg/m? (mBg/m? | (mBg/m% | N Kha
/nap) /nap) /nap) nap)
Be-7 BK 910 210 2700 710 12 0
Be-7 BP 1100 57 2700 790 27 0
Be-7 HA 1100 120 3800 980 11 0
Be-7 NO 1700 300 3400 1100 16 0
Be-7 PE - 170 1600 - 8 0
Be-7 TO 1200 230 4500 900 59 0
Be-7 VA 1000 220 2400 730 12 0
Cs-137 BK - - - - 12 12
Cs-137 BP - 6,2 12 - 27 22
Cs-137 CS - 5,6 14 - 17 11
Cs-137 GY - - - - 10 10
Cs-137 HA 12 55 78 20 13 0
Cs-137 NO - 2,7 6,7 - 16 14
Cs-137 PE - 1,5 2,5 - 8 6
Cs-137 TO - - - - 59 59
Cs-137 VA - - - - 12 12
Osszes-béta BK 360 30 610 190 12 0
Osszes-béta BP 240 30 620 150 33 0
Osszes-béta ) 390 7,1 1800 430 17 3
Osszes-béta GY 150 8,7 640 150 43 0
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Atlag Minimum | Maximum | Szérés
Radionuklid | Varmegye | (mBg/m? (mBg/m? (mBg/m? | (mBg/m?/ N Kha
/nap) /nap) /nap) nap)
Osszes-béta HA 250 130 500 100 12 0
Osszes-béta NO 400 56 800 210 16 0
Osszes-béta PE - 230 1600 - 8 0
Osszes-béta TO 350 46 2300 320 59 0
Osszes-béta VA 240 92 660 150 12 0
Be-7 Osszesen 1200 57 4500 - 145 0
Cs-137 Osszesen 4,3 1,5 78 - 174 146
Osszes-béta | Osszesen 310 7.1 2300 - 212 3
12 (27)

Megjegyzés: A

Kihullas éves maximumainak orszagos eloszlasa 2025-ben

620 (33)

"non

4-3. abra

78 (13)
500 (12)

C5-137 mBa/m2/inap (174 db)

Ossz-béta mBg/m2/nap (212 db)

(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
jelzi, hogy a mérésbél az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatdr
feletti eredmény.
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4.4 Talajmintak mérési eredményei

A talajban talalhaté radionuklidok aktivitds-koncentraciéit orszdgosan az ERMAH, és a NEBIH
laboratériumai is mérik.

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjdban mezégazdasagilag mivelt talaj és
bolygatatlan talaj (erdei- és legel6i talaj) vizsgélata szerepelt.
A Talajvédelmi Informaciés és Monitoring rendszerhez (a tovabbiakban: TIM) kapcsolédva
elsésorban ezen mintavételi pontokrél torténtek a mintavételek. Terv szerint 4-5 év alatt
befejez8dhet az orszagot lefed6, mez&gazdasagi és erdei TIM pontok radioanalitikai felmérése.
2025-ben 19 varmegye és Budapest teriletérdl, 173 talajminta vizsgalatat végezték el a NEBIH
laboratoriumai.

Az ERMAH laboratoriumok az orszag 19 varmegyéjében és a févarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj felsd 10 cm vastagsagu rétegébdl. Az ERMAH egyéb mérési programjai keretében
2025-ben 6sszesen 264 talajminta vizsgalatat végezték el.

Az ERMAH és a NEBIH laboratériumok orszagos mérési eredményei a 4-4. 4bran lathatok. Az
abraa'¥Cs, a °°Sr és az 6sszes-béta aktivitas-koncentraciék maximalis értékeit szemlélteti az egyes
varmegyékre 6sszegezve. A NEBIH és az ERMAH programja szolgaltat nuklidszelektiv
eredményeket (kilondsen Cs esetén) a legtobb varmegyére. A talajmérési eredmények éves
jellemzéit a 4-7. tdblazat foglalja dssze.

A csernobili kihullasbol és a légkori atomfegyver kisérletekbél szarmazo '37Cs izotdp aktivitas-
koncentracidja még mindig j6l mérhetd. A varmegyénként mért értékek atlagai a 2024. évihez
hasonléak voltak, értéktartomanya 1,9 - 33 Bg/kg, az egyedi eredmények maximuma a 570 Bg/kg
volt, amely magasabb a tavalyi értéknél. A °°Sr izotép koncentracidinak értékei ennél kisebbek, 0,21
- 17 Bg/kg kozottiek voltak. Az dsszes-béta aktivitds-koncentracidk nagyobbak (310 - 960 Bg/kg),
azonban ez az aktivitas tulnyomdrészt a természetes “°K izotdptdl szarmazik.

A talaj '¥’Cs aktivitads-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 9,3 Bg/kg, a *°Sr izotépé ennél
kisebb, 1,3 Bg/kg, a dontden természetes eredetli 6sszes-béta aktivitasé pedig 620 Bg/kg volt 2025-
ben. Ezek az eredmények nem térnek el Iényegesen, a 2024. éviektdl.

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

. . . Atlag Minimum | Maximum Széras

Radionuklid Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA 7,0 2,7 25 5,7 14 0
Cs-137 BE 3,0 2,2 55 1,1 12 0
Cs-137 BK 1,9 0,80 8,5 2,1 53 27
Cs-137 BP 28 4,6 68 18 17 0
Cs-137 BZ 6,0 2,4 16 4,1 12 0
Cs-137 CS 4,3 2,5 10 1,8 14 0
Cs-137 FE 6,9 3,2 15 4,3 10 0
Cs-137 GY 14 1,2 34 6,9 43 0
Cs-137 HA 6,4 1,9 18 54 11 0
Cs-137 HE 11 2,1 55 16 10 0
Cs-137 JA 5,8 2,5 13 4,2 11 0
Cs-137 KO - 1,4 17 - 7 0
Cs-137 NO - - 5,2 - 1 0
Cs-137 PE 8,7 2,1 62 13 24 1
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. . . Atlag Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 SO 8,4 3,0 28 5,9 17 0
Cs-137 SZ 4,3 1,6 9,3 2,3 16 0
Cs-137 TO 3,9 0,79 23 51 115 39
Cs-137 VA 17 2,4 85 22 14 0
Cs-137 VE 5,8 0,84 11 3,1 10 0
Cs-137 ZA 11 4,1 44 11 13 0
Sr-90 BA - 0,50 2,2 - 9 3
Sr-90 BE - 1,8 3,0 - 4 1
Sr-90 BK - 1.4 1,4 - 8 6
Sr-90 BZ 0,67 0,21 1,6 0,50 10 0
Sr-90 (&) - 1.1 17 - 5 3
Sr-90 FE - 0,60 1.5 - 6 0
Sr-90 GY - 1.1 1,7 - 7 0
Sr-90 HA - - 1,3 - 7 6
Sr-90 HE - 0,84 35 - 8 1
Sr-90 JA - 1,4 6,9 - 7 5
Sr-90 KO - 1,0 3,0 - 3 0
Sr-90 NO - - 1.4 - 1 0
Sr-90 PE - 0,45 5,5 - 18 10
Sr-90 SO - 0,82 12 - 10 1
Sr-90 SZ - 0,37 1,6 - 9 1
Sr-90 TO - 0,27 1,4 - 8 0
Sr-90 VA - 0,47 34 - 7 3
Sr-90 VE - 0,26 0,92 - 6 0
Sr-90 ZA - 0,60 2,3 - 8 4
Osszes-béta BA - 800 810 - 2 0
Osszes-béta BE - 660 870 - 3 0
Osszes-béta BK - 330 390 - 6 0
Osszes-béta BP - 310 510 - 5 0
Osszes-béta BZ - 790 870 - 4 0
Osszes-béta S - 530 550 - 2 0
Osszes-béta GY - 630 660 - 2 0
Osszes-béta HE - 770 960 - 4 0
Osszes-béta PE - 340 700 - 9 0
Osszes-béta SO - 360 800 - 6 0
Osszes-béta SZ - 390 770 - 6 0
Osszes-béta TO - 410 740 - 4 0
Osszes-béta VA - 540 850 - 6 0
Osszes-béta ZA - 780 820 - 4 0
Cs-137 Osszesen 7.3 0,79 85 - 427 67
Sr-90 Osszesen 620 310 960 - 66 0
Osszes-béta | Osszesen 1,3 0,21 17 - 144 44
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68 (17)
510 (5) 16 (12)
= 870 (4)
1,6 (10)

9,3 (16)
770 (B)
1,6 (3)

11 (10)
0,91 (6)
C5-137 Baqlkg (427 db)
Osszes-béta Bqlkg (66 db)
SR-90 Bg/kg (144 db)

5,5 (12)

8,5 (53)
380 (6)
1,4 (8)

28 (17)
300 (6)
12 (10)

25 (14)
810 (2)
2,2 (9)

4-4. bra
Talajmérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa 2025-ben
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésb6l az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti
eredmény.
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4.5 Felszini vizek monitoringja

A felszini vizek radioaktiv szennyez8désének monitorozasa fontos feladat, hiszen ivéviziink
részben (mintegy 5%-ban) felszini viz eredetd.

A kornyezetvédelmi hatosagi feladatokat ellatd, varmegyei kormanyhivatalokhoz tartozé
laboratériumok az orszdgos felszini vizmin6ségi torzshalézat program keretében mérik a vizek
Osszes-béta aktivitas-koncentracidit. A BAVKH NF LO a PA Zrt. kdrnyezetellen6rz8 programjahoz
tartozéan a Duna erémd feletti és alatti szakaszan a vizmintakbdl gamma-spektrometriai mérést
('*7Cs), valamint 3H és 2°Sr aktivitds-koncentracié meghatarozast is végez. A BAVKH NF LO vizsgalja
az orvosi alkalmazasbdl szarmaztathaté mesterséges radionuklidok jelenlétét, a potencialisan
veszélyeztetett felszini vizekben ('3'l). A fenti laboratériumok 2025-ben mérési programjaik
keretében 349 vizminta vizsgalatat végezték el.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratériumok varmegyénként 1-1 mintavételi
pontban, havonta egy folydvizet és negyedévente egy allovizet mintaznak. Az ERMAH, egyéb mérési
programijai keretében 2025-ben &sszesen 515 felszini vizminta vizsgalatat végezték el. A mintakon
Osszes-béta-, féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-spektrometriai elemzést végeznek. A '37Cs
aktivitas-koncentracidjara vonatkozé jellemz6 kimutatasi hatar: 2-20 mBg/I.

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

A NEBIH laboratériumai Uszéd és Gerjen kdzelében negyedévente vesznek mintat a Duna
vizébdl és 3H-meghatarozast végeznek beldle. 2026-ban 6 ilyen mérést végeztek.

A 2025. évben kapott mérési eredményeket a 4-8. tablazat foglalja 6ssze. A Dunaban talalhaté
mesterséges - csernobili eredet(i - radionuklidok koncentracidja alacsony, altaldban 0,010 -
380 mBqg/l nagysagrendl. Az Osszes-béta aktivitas-koncentracidk, egy-két kivételtél eltekintve,
altalaban nem érik el az 1 Bg/l értéket. Az eredmények szorddasa jelent8s, a maximum és
minimum értékek kdzott 2-3 nagysagrend eltérés is lehet.

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

. . " Atlag |Minimum |Maximum | Széras
Radionuklid Viz neve (mBq?I) (mBq/l) (mBq/l) | (mBq/l) N Kha
Cs-137 Balaton - - - - 2 2
Cs-137 Bataapati patak - - - - 1 1
Cs-137 Cseke té - - - - 1 1
Cs-137 Deseda t6 - - - - 2 2
Cs-137 Duna - 0,010 7.3 - 65 61
Cs-137 DVCS - 57 17 - 4 1
Cs-137 Eger patak - - - - 1 1
Cs-137 Erémi té - - - - 1 1
Cs-137 Fehér Koros - 4,0 7.3 - 3 0
Cs-137 Fehér té - 20 22 - 3 1
Cs-137 Fert6 té - - - - 2 2
Cs-137 Halas-t6 - - 310 - 3 2
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. . " Atlag |Minimum |Maximum | Széras
Radionuklid Viz neve (mBq?I) (mBq/l) (mBq/l) | (mBq/l) N Kha
Cs-137 Hamori té - - - - 1 1
Cs-137 Harmas Koros - - 380 - 1 0
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 5 5
Cs-137 Holt Tisza - - 11 - 1 0
Cs-137 Horgasztd - - - - 2 2
Cs-137 Horgasz-t6 - 0,0010 91 - 5 2
Cs-137 Kapos - - - - 14 14
Cs-137 Keleti Fécsatorna - - 12 - 1 0
Cs-137 Kondor té - - - - 4 4
Laskovolgyi
Cs-137 viztarozo - - - - 1 1
Cs-137 Maros - 26 34 - 2 0
Cs-137 Orfli té - - - - 2 2
Cs-137 Pécsi-viz - - - - 12 12
Cs-137 Raba - - - - 3 3
Cs-137 Sarvar té - - 19 - 2 1
Cs-137 Séd patak - - - - 4 4
Cs-137 Szelidi to - - - - 6 6
Cs-137 Tisza - 0,010 51 - 6 4
Cs-137 Varté - - 11 - 4 3
Cs-137 Zagyva - - - - 2 2
Cs-137 Zala - - - - 2 2
H-3 Borzsény patak - - 2900 - 2 1
H-3 Duna 2600 3,3 7200 1500 139 82
H-3 Kemence patak - - 2700 - 2 1
H-3 Letkés patak - - - - 2 2
H-3 Szelidi to - 2000 5800 - 12 5
Sr-90 Duna - - - - 15 15
Ossz-béta Balaton 390 18 520 90 29 1
Ossz-béta Bataapati patak 170 88 420 90 12 0
Ossz-béta Bddva 150 100 260 46 12 0
Ossz-béta Borzsony patak - 130 160 - 2 0
Ossz-béta Cseke to - 420 550 - 4 0
Ossz-béta Deseda to - 160 230 - 4 0
Ossz-béta Drava 120 94 180 25 12 0
Ossz-béta Duna 130 10 360 52 210 0
Ossz-béta DVCS 130 40 650 150 14 0
Ossz-béta Eger patak - 300 4000 - 9 0
Ossz-béta Erémi to - - 210 - 1 0
Ossz-béta Fehér Koros 88 52 130 24 14 1
Ossz-béta Fehér t6 - 220 310 - 5 0
Ossz-béta Fertd to - 600 910 - 3 0
Ossz-béta Halas-to - 250 310 - 2 0
Ossz-béta Hamori té - 100 400 - 3 0
Ossz-béta Harmas-Koros - 100 220 - 12 4
Ossz-béta Hernad 200 90 410 86 12 0
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. . ) Atla Minimum | Maximum | Szérés
Radionuklid Viz neve (mBq?I) (mBq/l) (mBq/l) | (mBq/l) Kha

Ossz-béta Holt Duna-ag 180 95 220 29 12 0
Ossz-béta Holt Tisza - - 270 - 1 0
Ossz-béta Horgaszt6 - 150 280 - 4 0
Ossz-béta Horgasz-t6 - 24 530 - 6 1

Ossz-béta Kapos 460 100 1200 320 24 0
Ossz-béta Keleti F6csatorna - 100 440 - 6 0
Ossz-béta Kemence patak - 76 130 - 0
Ossz-béta Kondor té 170 130 200 18 12 0
Ossz-béta | Kérds/Fehér-kords - - 77 - 1 0
Ossz-béta Lajta 140 30 270 76 13 0
Ossz-béta Lapincs 110 20 200 68 12 0

Laskévolgyi

Ossz-béta viztarozd - 300 800 - 5 0
Ossz-béta Letkés patak - 200 290 - 2 0
Ossz-béta Maros 190 100 530 110 14 1

Ossz-béta Nador-csatorna 470 400 540 47 12 0
Ossz-béta Orfli t6 - 120 190 - 4 0
Ossz-béta | Palotési viztdrozo - 800 900 - 2 0
Ossz-béta Pinka 120 40 180 41 12 0
Ossz-béta Raba 150 40 250 53 35 0
Ossz-béta Sajo 150 80 220 48 12 0
Ossz-béta S&rvar t6 - 110 220 - 5 0
Ossz-béta Séd patak 120 80 220 38 12 0
Ossz-béta Sid 480 420 550 43 12 0
Ossz-béta Szelidi té 200 110 260 40 24 0
Ossz-béta Szilagyi patak - - 560 - 1 0

Szilagyi patak,
Ossz-béta halast6 - - 400 - 1 0
Ossz-béta Tisza 130 54 920 110 58 12
Vackisujfalu

Ossz-béta Halasto - - 230 - 1 0
Ossz-béta Varté - 98 240 - 5 0
Ossz-béta Velencei-té 2000 1500 2700 390 10 0
Ossz-béta Zagyva - 100 1500 - 9 0
Ossz-béta Zala 150 120 190 22 13 0

4.6 Ivoviz

4.6.1 Vezetékes ivoviz és élelmiszeripari technolégiai viz

A vezetékes ivoviz mesterséges eredet( radioaktiv szennyez8dése nem jellemz8, természetes
eredetl radioaktiv anyag tartalma alacsony. Ugyanakkor, a lakossag sugarterhelése szempontjabdél
az ivoviz, mint a lakossag altal rendszeresen és nagy mennyiségben fogyasztott folyadék
monitorozasa, kiemelten fontos feladat.
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Orszagos vezetékes ivoviz-ellen6rzési programot az ERMAH laboratériumok végeznek. A
mintavételi program varmegyénkénti negyedéves mintazast ir el az Osszes-béta mérésekhez.
Ezen kivll a 3H és °°Sr vizsgélatokhoz évi 2-2 mintat vesznek varmegyénként. Az ERMAH egyéb
meérési programjai keretében 2025-ben ¢sszesen 456 vizminta vizsgalatat végezték el.

A NEBIH laboratériumai is végeznek ivéviz - elsésorban élelmiszer el84llitdshoz hasznalt sajat
kutbél szarmazd ivoviz - méréseket. 2025-ben Osszesen 5 vizminta vizsgalatat végezték el.

Az ivoviz aktivitds-koncentracidira kapott maximumok orszagos eloszlasat a 4-5. abra
szemlélteti. Az ivévizmintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemz6it a 4-9. tablazat
mutatja be.

Az Gsszes-béta aktivitasok atlagai a 0,1 Bg/l érték koruliek, azonban igy is jéval az Egészségugyi
Vilagszervezet altal ajanlott szint (1 Bg/l) alatt maradtak. Az ivoviz tricium aktivitas-koncentracidi
két jellemzd csoportba sorolhaték. A felszini viz eredetl ivovizeknél az értékek hasonlok a felszini
vizekéhez, 3 - 6 Bg/l nagysaguak. A mélységi ivovizek (karszt, artézi) tricium koncentracidi viszont
legfeljebb a 1 - 2 Bg/I értéket érik el (gyakran kimutatasi hatar alattiak).

Az ivéviz 3H aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 2,5 Bg/l. A legnagyobb érték
(6,4 Bg/l) is jéval kisebb, mint az ivéviz min8ségi kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérdl sz616
5/2023 (1.12.). Korm. rendeletben az eurdpai unids ajanlas alapjan megadott parametrikus 100 Bg/I
érték. A °°Sr aktivitas-koncentracio 0,024 - 0,031 Bg/l kozott alakul, az 6sszes-béta aktivitdsok atlaga
0,093 Bq/l, az Osszes alfa-aktivitdsok atlaga 0,065 Bg/l, mig a "*’Cs koncentraciéi javarészt
kimutatasi hatar alattiak, értékeik a 0,0040 és 0,0044 Bg/I kozott talalhatok.

4-9. tablazat
Ivéviz mérési eredmények éves jellemz&i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bqllg) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 BA - - - - 2 2
Cs-137 BE - - - - 3 3
Cs-137 BK - - - - 7 7
Cs-137 CS - - - - 3 3
Cs-137 FE - - - - 2 2
Cs-137 GY - - - - 3 3
Cs-137 HA - 0,0040 0,0044 - 4 0
Cs-137 HE - - - - 1 1
Cs-137 JA - 0,0041 0,0042 - 5 1
Cs-137 SO - - - - 2 2
Cs-137 SZ - 0,0040 0,0042 - 5 1
Cs-137 TO - - - - 18 18
Cs-137 VA - - - - 1 1
Cs-137 VE - - - - 3 3
Cs-137 ZA - - - - 1 1
H-3 BA - - 4,4 - 3 2
H-3 BE - 2,0 4,8 - 6 1
H-3 BK - 2,0 3,6 - 4 0
H-3 BP - 2,6 6,4 - 12 6
H-3 BZ - - - - 3 3
H-3 CS - 2,0 39 - 5 0
H-3 FE - 2,4 3,2 - 3 1
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. . . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bqllg) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
H-3 QY - 2,9 3,8 - 6 4
H-3 HA - - 2,0 - 1 0
H-3 HE - - - - 3 3
H-3 A - - 3,0 - 1 0
H-3 KO - - 2,4 - 4 3
H-3 NO - - 2,4 - 4 3
H-3 PE - - 2,8 - 2 1
H-3 SO - - 2,9 - 3 2
H-3 SZ - - 2,0 - 3 2
H-3 TO - 2,4 55 - 24 15
H-3 VA - 2,9 3,2 - 4 2
H-3 VE - - 3,1 - 5 4
H-3 ZA - 3,1 4,2 - 4 2
Sr-90 BA - - - - 2 2
Sr-90 BK - - - - 4 4
Sr-90 FE - - - - 2 2
Sr-90 HA - 0,024 0,031 - 2 0
Sr-90 JA - 0,025 0,027 - 3 0
Sr-90 SO - - - - 2 2
Sr-90 SZ - 0,027 0,028 - 2 0
Sr-90 TO - - - - 17 17
Osszes-alfa BA - 0,057 0,077 - 4 2
Osszes-alfa BE - 0,040 0,040 - 7 3
Osszes-alfa BK - 0,040 0,040 - 4 0
Osszes-alfa BP 0,069 0,046 0,11 0,023 12 1
Osszes-alfa BZ - - - - 2 2
Osszes-alfa cs - 0,040 0,040 - 5 1
Osszes-alfa FE - - - - 4 4
Osszes-alfa GY - 0,080 0,26 - 6 3
Osszes-alfa HE - 0,19 0,20 - 3 0
Osszes-alfa KO - - 0,20 - 4 3
Osszes-alfa NO - - - - 1 1
Osszes-alfa SO - - - - 4 4
Osszes-alfa SZ - - - - 2 2
Osszes-alfa TO - - - - 4 4
Osszes-alfa VA - 0,050 0,090 - 4 2
Osszes-alfa VE - 0,042 0,066 - 5 3
Osszes-alfa ZA - 0,044 0,093 - 4 1
Osszes-béta BA - 0,082 0,13 - 4 1
Osszes-béta BE - 0,00055 0,020 - 5 1
Osszes-béta BK 0,064 0,00086 0,12 0,041 18 0
Osszes-béta BP 0,13 0,094 0,19 0,026 12 0
Osszes-béta BZ - 0,20 0,40 - 2 0
Osszes-béta CS - 0,0011 0,026 - 6 0
Osszes-béta FE - 0,12 0,16 - 4 0
Osszes-béta GY 0,090 0,040 0,21 0,038 40 0
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. . . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bqllg) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Osszes-béta HA 0,10 0,021 0,16 0,038 14 0
Osszes-béta HE - 0,10 0,20 - 2 0
Osszes-béta JA 0,10 0,031 0,14 0,027 13 0
Osszes-béta KO - 0,060 0,11 - 7 0
Osszes-béta NO - 0,10 0,20 - 6 0
Osszes-béta PE - 0,13 0,13 - 2 0
Osszes-béta SO - 0,070 0,17 - 4 1
Osszes-béta SZ 0,098 0,024 0,14 0,033 16 0
Osszes-béta TO 0,091 0,028 0,19 0,029 60 0
Osszes-béta VA - 0,040 0,14 - 8 0
Osszes-béta VE 0,079 0,030 0,25 0,062 10 0
Osszes-béta ZA - 0,080 0,22 - 8 0
Cs-137 Osszesen 0,018 0,0040 0,0044 - 60 48
H-3 Osszesen 2,5 2,0 6,4 - 100 54
Sr-90 Osszesen - 0,024 0,031 - 34 27
Osszes-alfa | Osszesen 0,061 0,040 0,26 - 75 36
Osszes-béta | Osszesen | 0,093 0,00055 0,40 - 241 3
-8,4 (12)

Megjegyzés: A

"non

0,11 {12)
0,12 (12)

0,0040 (5)
2,0 (3)
0,028 (2)
-{2)
0,14 {16)

0,0040 (4)
2,0 (1)
0,031 (2)

0,0040 (5)
2,0 (1)
0,027 (3)

C5-137 Bqg/l (60 db)

H-3 Bg/l (100 db)

SR-90 Bag/l {34 db)
Osszes-alfa Bg/l (75 db)

Osszes-béta Ba/ll (241 db)

4-5, abra

Ivoviz mérési eredmények éves maximum értékei
(ERMAH és NEBIH, zardjelben a mérések szama)
jelzi, hogy a mérésbél az adott megyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti eredmény.
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4.6.2 Palackozott vizek

A palackozott vizek (asvanyvizek, tisztitott vizek, forrasvizek) hazankban is er8sen emelkedé
mértékd fogyasztasa, indokoltta teszi radiolégiai szempontbol térténd kulon vizsgalatukat. A 2025-
ben kapott eredményeket a 4-10. tablazat tartalmazza. Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH
vizsgalati régiok varmegyéiben negyedévenkénti mintavétel szerepel. Az ERMAH egyéb mintavételi
programjai keretében, 2025-ben dsszesen 34 mintan végeztek méréseket. A NEBIH laboratériumai
is végeznek palackozott viz-méréseket. 2025-ben dsszesen 5 vizminta részletes radioanalitikai
vizsgalatat (gamma-sugarzd izotépok, tricium, Osszes-alfa, Osszes-béta, uradnizotdopok, 2'°Po)
végezték el. A palackozott vizek atlagos mesterséges eredetl radionuklid-tartalma alacsonyabb,
mint a felszini vizekbdl nyert vezetékes ivévizeké, mivel jelentds részik asvanyviz.

4-10. tablazat
Palackozott viz mérési eredmények jellemz&i (ERMAH és NEBIH)

Radionuklid Varmegye* Ml(r::;;; m M?;:'I‘Il;m N Kha
Cs-137 BK - - 1 1
Cs-137 BP - - 1 1
Cs-137 CS - - 3 3
Cs-137 QY - - 3 3
Cs-137 HA 0,011 0,012 5 1
Cs-137 SO - - 1 1
Cs-137 TO - - 2 2
Cs-137 VE - - 1 1

H-3 HA - - 1 1

H-3 SO - - 1 1
Po-210 BK - - 1 1
Po-210 QY - - 1 1
Po-210 HA - - 1 1
Po-210 SO - 0,0012 1 0
Po-210 VE - - 1 1
U-234 BK - 0,0015 1 0
U-234 QY - 0,020 1 0
U-234 HA - - 1 1
U-234 SO - 0,0059 1 0
U-234 VE - 0,072 1 0
U-235 BK - - 2 2
U-235 HA - - 2 2
U-235 SO - - 2 2
U-235 VE - - 1 1
U-238 BK - - 1 1
U-238 QY - 0,020 1 0
U-238 HA - - 1 1
U-238 SO - 0,0067 1 0
U-238 VE - 0,018 1 0
Osszes-alfa BK - 0,11 1 0
Osszes-alfa GY - - 1 1
Osszes-alfa HA - 0,074 1 0
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Radionuklid Varmegye* MI(I;':;;; m M?;:In;ll;m N Kha
Osszes-alfa SO - 0,090 1 0
Osszes-alfa VE - 0,19 1 0
Osszes-béta BK - 0,056 1 0
Osszes-béta BP 0,37 0,46 4 0
Osszes-béta BZ 1,2 1,2 2 0
Osszes-béta CS 0,0032 0,12 6 0
Osszes-béta GY 0,040 0,068 5 0
Osszes-béta HA 0,043 0,31 5 0
Osszes-béta SO - - 1 1
Osszes-béta TO 0,040 0,24 4 0
Osszes-béta VE - 0,36 1 0

Cs-137 Osszesen 0,011 0,012 17 13
H-3 Osszesen - - 2 2
P0-210 Osszesen - 0,0012 5 4
U-234 Osszesen 0,0015 0,072 5 1
U-235 Osszesen - - 7 7
U-238 Osszesen 0,0067 0,020 5 2
Osszes-alfa Osszesen 0,074 0,19 5 1
Osszes-béta Osszesen 0,0032 1,2 29 1

* Altaldban a vasarlas helyét jelenti

4.7 Novényzet

A taplaléklancon keresztul a talajra kijutott, majd a gytkérzetén at a ndvény altal felvett, illetve
kozvetlenul a névényzetre kertlt radionuklidok - az élelmiszerek elfogyasztasa révén - a lakossag
bels§ sugarterhelését okozzak. A fejezet mindazon mintdkra vonatkozé eredményeket
tartalmazza, amelyeket kdzvetlenll a névényzetbdl, - f, takarmany, zéldség, gyimolcs - vagy az
utébbiak feldolgozott, emberi fogyasztasra kész formajabdl (pl. gabona, liszt) vettek.

4.7.1 Takarmany

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra, keverékekre és
premixekre. A takarmany gy(ijténév a legeldkrél szarmazé flvet, a takarmanyozasi céllal
termesztett novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaba. 2025-ben a 19 varmegye
és Budapest teruletérdl 290 takarmanyminta vizsgalatat végezték.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, varmegyénként vesznek f(, illetve szénamintat. Az
ERMAH 2025-ben 6sszesen 126 minta vizsgalatat végezte el.

A takarmanynovények '3’Cs aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,50 Bg/kg, ami
nagyjabol megegyezik a °Sr 0,49 Bg/kg-os értékével. A takarméanymintékra vonatkozé mérési
eredmények tovabbi jellemzéit, a 4-11. tablazat és a 4-6. abra mutatja be. A tablazatbdl lathatd,
hogy mig a '¥Cs aktivitds-koncentracidk jelentés hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a °°Sr
eredmények nagyobb része meghaladja azt.
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3,1 (58}
0,31 (1)
1100 (8)

0.49 {12}
1,8 (10)
880 (15)

1.1 (14)
0.84 (10}
1000 (14)

1300 {14}

0,14 {13)
1,5 (2)
TOO (12)

C5-137 Ba/kg (400 db)

0,90 {16} SR-90 Bqg/kg (228 db)

0.63 (9)

0,64 (30)

720 (14)

4-6. abra

Takarmany mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)

g,ii (;4} 0.43 21) Ossz-béta By'kg (355 db)
. {2} .
1600 (14) 620 (30)

Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésb6l az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti

eredmény.

4-11. tablazat
Orszagos takarmany mérési eredmények éves jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 16 16
Cs-137 BE - 0,26 0,90 - 16 9
Cs-137 BK - 0,16 0,64 - 30 23
Cs-137 BP 1,3 0,11 3,1 0,49 58 47
Cs-137 Bz - - 0,49 - 12 11
Cs-137 CsS - 0,34 0,43 - 12 10
Cs-137 FE - 0,11 0,54 - 12 8
Cs-137 GY 0,84 0,050 41 0,88 42 26
Cs-137 HA - 0,81 1,6 - 15 9
Cs-137 HE - - 0,32 - 10 9
Cs-137 JA - 0,78 1,2 - 12 9
Cs-137 KO - - 0,17 - 14 13
Cs-137 NO - 0,14 0,45 - 11 8
Cs-137 PE 0,30 0,060 2,9 0,58 31 20
Cs-137 SO - 0,050 0,34 - 14 12
Cs-137 SZ - 0,41 1.1 - 14 10
Cs-137 TO - 0,32 0,42 - 39 34
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 VA - - 0,81 - 13 12
Cs-137 VE - - 0,14 - 13 12
Cs-137 ZA - 0,060 0,12 - 16 14
Sr-90 BA - 0,11 0,66 - 12 6
Sr-90 BE - 0,29 0,64 - 9 7
Sr-90 BK - 0,22 0,44 - 21 17
Sr-90 BP - - 0,32 - 1 0
Sr-90 BZ - 0,37 1,8 - 10 2
Sr-90 CS - - 0,29 - 8 7
Sr-90 FE - 0,32 0,94 - 8 0
Sr-90 GY - 0,090 1,5 - 9 1
Sr-90 HA - 0,30 1,6 - 9 4
Sr-90 HE - 0,14 0,97 - 9 0
Sr-90 JA - 0,21 0,30 - 8 6
Sr-90 KO - 0,068 0,46 - 9 0
Sr-90 NO - 0,15 1,3 - 9 0
Sr-90 PE 0,83 0,051 2,7 0,60 29 0
Sr-90 SO - - 0,44 - 9 8
Sr-90 SZ 0,50 0,26 0,85 0,17 10 0
Sr-90 TO 0,64 0,040 2,2 0,58 30 1
Sr-90 VA - 0,18 0,61 - 9 0
Sr-90 VE - 0,21 1,5 - 9 0
Sr-90 ZA - 0,19 0,22 - 10 7
Osszes-béta BA 480 61 1600 520 16 0
Osszes-béta BE 390 96 1500 340 16 0
Osszes-béta BK 190 75 620 110 30 0
Osszes-béta BP - 150 1100 - 8 0
Osszes-béta BZ 510 200 880 220 15 0
Osszes-béta Cs 320 100 720 200 14 0
Osszes-béta FE 550 150 1400 420 12 0
Osszes-béta GY 450 110 770 180 42 0
Osszes-béta HA 400 150 1100 300 15 0
Osszes-béta HE 470 110 1300 370 11 0
Osszes-béta JA 350 120 1000 290 12 0
Osszes-béta KO 380 110 660 220 14 0
Osszes-béta NO 430 160 890 200 12 0
Osszes-béta PE 390 140 1100 200 31 0
Osszes-béta SO 470 85 1600 540 14 0
Osszes-béta SZ 440 180 1000 270 14 0
Osszes-béta TO 560 120 1800 420 39 0
Osszes-béta VA 280 110 630 170 13 0
Osszes-béta VE 340 76 700 210 12 0
Osszes-béta ZA 290 120 580 170 15 0
Cs-137 Osszesen 0,50 0,050 4,1 - 400 312
Sr-90 Osszesen 0,49 0,040 2,7 - 228 66
Osszes-béta | Osszesen 410 61 1800 - 355 0
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2025-ben a mintakban mérheté dsszes-béta aktivitas atlagosan 410 Bg/kg volt, amely déntéen
természetes eredetl. Ennek igazoldsara a 4-7. dbra szemlélteti a takarmanymintakban mért
Osszes-béta és 9K izotop aktivitds-koncentracidk kozotti korrelaciot. Az dbrabdl lathatd, hogy a
takarmanynovényeknél az 6sszes-béta aktivitas kozel 95%-ban a 4°K radionuklidtél szarmazik.

r=0,96 (n = 294)
1600
1400
1200
31 000
@ 800
=)
¥ 600
X
400
200
O <
0 600 800 1000 1200 1400 1600
Osszes-béta, Bg/kg
4-7. abra
Takarmanymintak 6sszes-béta és 4°K aktivitas-koncentraciéi kozétti korrelacié (ERMAH és
NEBIH)

4.7.2 NOoOvényi eredetli, nyers élelmiszer

A mintaknak ebbe a csoportjaba tartoznak mindazon haszonndvények, - elsésorban a
z6ldségfélék - amelyek kozvetlenll, vagy kismértékl el6készités (mosas, tisztitas) utan
fogyasztasra kerilnek A zOldség- és gyumolcsfélék aktivitas-koncentracidit az irodalomban
leggyakrabban az uUn. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

A NEBIH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgaltatva. A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban zéldségfélék, gylimolcsok,
illetve szabadban termd gombak is szerepelnek. 2025-ben a 19 varmegye és Budapest terlletérdl
232 nyers névényi élelmiszerminta vizsgalatat végezték el a NEBIH laboratériumai. A NEBIH
vizsgalati programjaban szerepel az EU mas tagorszagaibdl vagy harmadik orszagbdl szarmazé
z6ldségek, gylimolcsok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyiimolcsok 37Cs szlirdvizsgalata. 2025-
ben 202 ilyen tipusd mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar alattiak voltak (ezen
utébbi adatok - az eltérd érzékenységli mérési moédszer miatt - az dbran és a tablazatban nem
szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja régidonként és negyedévenként 2-2
z6ldségfajtat, valamint az els6 és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik negyedévben
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2-2 gyumdlcsfajtat tartalmaz. Az ERMAH és egyéb mérési programjai keretében 2025-ben 6sszesen
138 z6ldség és gyimolcs minta vizsgalatat végezték el.

A novényi eredet(, nyers élelmiszermintakra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzéit
az 4-12. tablazat és a 4.8. dbra mutatja be. A tablazatbdl lathatd, hogy a '¥’Cs aktivitas-
koncentracidk nagyrészt kimutatasi hatar alattiak (kivéve f6ként a vadon term8 gombakat). A nyers
novényi élelmiszerek '¥Cs aktivitads-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,050 Bg/kg, a °°Sr
radionuklidé pedig 0,15 Bg/kg.

0,51 (34)

- @)
0,42 (3)
200 (19)

'_I30 (33)

0,030 (15)
0,39 {6)
160 (13}

0,050 (30)
0.65 (5)
170 29}

CS5-137 Ba/kg (270 db)
SR-90 Bq/kg (52 db)

0,40 (12) Osszes-béta Ba'ka (268 db)

-3
130 {12}

-{1)
140 (12)

4-8. abra
Nyers, névényi eredeti élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos
eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti
eredmény. A gombamintdk mérési eredményeit az dbrdn nem tiintettiik fel.

oz

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

- . a Atlag | Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid | Varmegye (Barkg) | (Bqrkg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 8 8
Cs-137 BE - - - - 1 1
Cs-137 BK - - - - 9 9
Cs-137 BP - 0,020 0,51 - 34 32
Cs-137 BZ - - -(*0,16) - 7 7
Cs-137 CS 0,056 0,040 0,70 0,11 43 23
Cs-137 FE - 0,020 0,11 - 9 4
Cs-137 GY - 0,066 0,089 (* 0,44) - 30 26
Cs-137 HA 0,039 0,030 0,058 (*1,3) | 0,013 30 13
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/ksg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 HE - - 0,051 (* 0,70) - 2 1
Cs-137 KO - - 0,75 - 3 2
Cs-137 NO - - 0,026 (* 0,47) - 4 3
Cs-137 PE - 0,080 0,18 - 12 10
Cs-137 SO - - 0,40 - 12 11
Cs-137 SZ - - 0,033 - 15 14
Cs-137 TO - - 0,080 - 27 26
Cs-137 VA - 0,050 0,057 (* 1,3) - 9 7
Cs-137 VE - - - - 6 6
Cs-137 ZA - - 0,070 - 9 8
Sr-90 BA - - - - 2 2
Sr-90 BE - - - - 1 1
Sr-90 BK - 0,062 0,12 - 7 5
Sr-90 BZ - 0,38 0,42 - 3 1
Sr-90 CS - - - - 1 1
Sr-90 FE - 0,11 0,14 - 2 0
Sr-90 QY - 0,056 0,25 - 3 0
Sr-90 HA - 0,22 0,65 - 5 2
Sr-90 HE - 0,15 0,21 - 2 0
Sr-90 KO - - 0,060 - 1 0
Sr-90 NO - 0,13 0,22 - 2 0
Sr-90 PE - 0,069 0,30 - 6 2
Sr-90 SO - - - - 3 3
Sr-90 SZ - 0,080 0,39 - 6 1
Sr-90 TO - 0,12 0,28 - 2 0
Sr-90 VA - 0,084 0,18 - 2 0
Sr-90 VE - 0,080 0,080 - 2 0
Sr-90 ZA - - - - 2 2
Osszes-béta BA - 20 150 - 8 0
Osszes-béta BE - - 160 - 1 0
Osszes-béta BK - 34 170 - 9 0
Osszes-béta BP 70 20 180 33 33 0
Osszes-béta BZ 80 42 200 41 19 0
Osszes-béta Cs 71 29 140 34 42 0
Osszes-béta FE - 32 170 - 9 0
Osszes-béta GY 72 23 210 48 29 0
Osszes-béta HA 77 34 170 38 29 0
Osszes-béta KO - 51 180 - 3 0
Osszes-béta NO - 32 49 - 2 0
Osszes-béta PE - 51 160 - 8 0
Osszes-béta SO 73 32 130 37 12 0
Osszes-béta SZ 89 35 170 44 13 0
Osszes-béta TO 90 36 190 43 27 0
Osszes-béta VA - 26 170 - 9 0
Osszes-béta VE - 36 180 - 6 0
Osszes-béta ZA - 24 160 - 9 0
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Ba/kg) | (Ba/kg) (Bq/ksg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 Osszesen 0,050 0,020 0,75 (*1,3) - 270 21
Sr-90 Osszesen 0,15 0,056 0,65 - 52 20
Osszes-béta | Osszesen 81 20 210 - 268 0

* A megjelolt maximumok vadon term8 gombak mintaitél szarmaznak, ezen mintdk eredményeit
az atlag és a széras szamitasabdl, valamint a mintaszamokbol kihagytuk.

2025-ben a mintdkban mérhet§ Osszes-béta aktivitas atlaga 81 Bq/kg volt, amely déntéen
természetes eredetl. Ennek igazolasara a 4-9. dbra szemlélteti a mintak 6sszes-béta és a 4°K izotdp
aktivitas-koncentracioi kozotti korrelaciot. A korrelacié itt is erds és lathatd, hogy az 6sszes-béta

aktivitds 96%-at a “°K aktivitasa teszi ki.

r= 0,96 (n = 234)
250
200
2150
T
)
?I, 100
X
50
O T T T
0 50 100 150 200 250
Osszes-béta, Bg/kg

4-9. abra
Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak 6sszes-béta és “°K aktivitas-koncentracioi kozotti
korrelacié (ERMAH és NEBIH)

4.7.3 Gabonafélék és az azokbél késziilt termékek

A mintacsoportba els6sorban a gabonafélék terményei, illetve ezek feldolgozott formai (liszt,
kenyér, pékaru) tartoznak.

A NEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is lefedi az
orszagot; buza, arpa, kukorica, rozs mintak szerepelnek benne. 2025-ben a 19 varmegye és
Budapest teriiletérél ésszesen 122 gabona, liszt és kenyérféle vizsgalatat végezték el a NEBIH
laboratériumai.

A NEBIH vizsgélati programjaban szerepel a kenyérfélék, péksiitemények '37Cs sz(irévizsgélata
is. 2025-ben 87 ilyen tipusy mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar alattiak voltak
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(ezen utdbbi adatok - az alacsonyabb érzékenységli mérési mddszer miatt - az abran és a
tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja 5 varmegyére és a f6varosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintazasat tartalmazza. Az ERMAH egyéb
mintavételi programjai keretében 2025-ben dsszesen 129 minta vizsgalatat végezték el.

A gabonafélékben és termékeikben mért aktivitas-koncentracidk éves, orszagos értékei az
alabbi hatarok kozt mozogtak (4-13. tablazat): 0,040 - 0,60 Bg/kg '*7Cs; 0,020 - 0,22 *°Sr és 6,6 - 720
Bg/kg 6sszes-béta. Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredet(i '3’Cs, - az igen kis
kimutatasi hatarok ellenére - dltalaban a mintak 75 %-aban mar nem volt kimutathato.

0,090 (35)

z 0,60
110 (30) S

24 {13)

0,040 {1}

87 (1) o

0.22 {4)
T20 i5)

011 {18)

110 {16}

- (7}
0,20 {4)
130 {5)

CS437 Bq/kg (186 db)
SR-90 Bg/ka (49 db}
{isszes-héta Ba'ka {179 db}

4-10. dbra

Gabonafélék és az azokbdl készilt élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak
orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
Megjegyzés: "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti
eredmény.

4-13. tablazat
Gabonafélék és az azokbél késziilt élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves
jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 6 6
Cs-137 BE - - - - 2 2
Cs-137 BK - - - - 13 13
Cs-137 BP - 0,010 0,096 - 35 29
Cs-137 BZ - 0,073 0,60 - 7 4
Cs-137 Cs - 0,0040 0,59 - 14 8
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 FE - - - - 5 5
Cs-137 QY - 0,069 0,13 - 21 19
Cs-137 HA 0,095 0,026 0,12 0,059 18 2
Cs-137 HE - - - - 3 3
Cs-137 JA - - - - 2 2
Cs-137 KO - - - - 4 4
Cs-137 NO - - - - 1 1
Cs-137 PE - 0,070 0,60 - 12 8
Cs-137 SO - 0,030 0,55 - 8 6
Cs-137 SZ - - - - 6 6
Cs-137 TO - - - - 12 12
Cs-137 VA - - - - 5 5
Cs-137 VE - - - - 7 7
Cs-137 ZA - - 0,31 - 5 4
Sr-90 BA - - - - 4 4
Sr-90 BK - - - - 4 4
Sr-90 Cs - - - - 4 4
Sr-90 FE - 0,054 0,13 - 2 0
Sr-90 GY - 0,11 0,17 - 4 1
Sr-90 HE - - 0,11 - 1 0
Sr-90 KO - - 0,10 - 1 0
Sr-90 NO - - 0,044 - 1 0
Sr-90 PE - 0,054 0,077 - 4 1
Sr-90 SO - - - - 5 5
Sr-90 SZ - 0,12 0,22 - 4 2
Sr-90 TO - 0,040 0,080 - 4 1
Sr-90 VA - 0,070 0,080 - 4 1
Sr-90 VE - 0,020 0,20 - 4 0
Sr-90 ZA - - - - 3 3
Osszes-béta BA - 68 110 - 4 0
Osszes-béta BK 64 26 140 39 1 0
Osszes-béta BP 46 6,6 110 21 30 0
Osszes-béta BZ 47 17 94 18 13 0
Osszes-béta Cs 68 23 260 53 23 0
Osszes-béta FE - 79 150 - 3 0
Osszes-béta GY 48 14 120 30 27 0
Osszes-béta HA 54 23 110 17 16 0
Osszes-béta HE - - 100 - 1 0
Osszes-béta KO - 75 140 - 2 0
Osszes-béta NO - - 87 - 1 0
Osszes-béta PE - 100 130 - 4 0
Osszes-béta SO - 86 130 - 6 0
Osszes-béta SZ - 86 720 - 5 0
Osszes-béta TO 68 22 140 34 20 0
Osszes-béta VA - 75 120 - 5 0
Osszes-béta VE - 48 130 - 0
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Osszes-béta ZA - 100 110 - 3 0
Cs-137 Osszesen 0,11 0,0040 0,60 - 186 146
Sr-90 Osszesen 0,097 0,020 0,22 - 49 26
Osszes-béta | Osszesen 69 6,6 720 - 179 0

Az 4-11. abra szemlélteti a mintdk Osszes-béta és “°K izotdp aktivitas-koncentracidi kozotti
korrelaciot. A korrelacio itt is erés és lathatd, hogy az Gsszes-béta aktivitds nagy részét a 4°K
aktivitasa teszi ki.

r=0,98 (n = 127)
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4-11. abra

Gabonafélék és azokbdl késziilt élelmiszerek dsszes-béta és *°K aktivitas-koncentraciéi

4.8 Allati eredetii élelmiszerek

kozotti korrelacié (ERMAH és NEBIH)

Az allati eredet(i élelmiszerek gyljt8csoportja a tej- és tejtermékeket, hls- és hlustermékeket
foglalja magaban, azaz egyuttesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

4.8.1

Tej, tejtermék

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

A NEBIH mérési programja, a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgéltatva. A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt-, illetve tejpormintak
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szerepelnek. A tej mintavétel a mintavételi tervben el8irt gyakorisaggal, havonta, vagy
negyedévente, tejgazdasagbdl vagy kistermeldtél, takarmany mintavétellel egyutt torténik. 2025-
ben a 19 varmegye és Budapest terlletérdl 160 tej- és tejtermékminta vizsgalatat végezték el a
NEBIH laboratériumai.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt-, taré- és tejporminta vételére terjed ki. Az ERMAH egyéb
mintavételi programjainak keretében 2025-ben 6sszesen 263 minta vizsgalatat végezték el.

Megjegyezzik, hogy a tej és tejtermékek esetében, - de bizonyos mértékben a tobbi feldolgozott
élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is - az eredmények adott varmegyénél térténd
feltintetése nem feltétlendl jellemzi a minta szadrmazasi helyét, gyakran csak a mintavétel
helyszinét (ez aldl kivételt képeznek a NEBIH &ltal vett tejmintidk, amelyek tejgazdasagbol
szarmaznak, igy a mintavétel helye a szarmazasi hely is egyben).

A tej- és tejtermékmintakra vonatkozé mérési eredmények jellemzbit a 4-14. tablazat foglalja
Ossze. A tablazatbdl lathatd, hogy mig a '37Cs és 2Sr aktivitas-koncentraciék nagyobb részt
kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezzik, hogy a magasabb koncentraciék - a gyakran nem is hazai
el6allitasu - tejporbdl szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tej és tejtermékek '3’Cs aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,096 Bg/kg, a *°Sr
radionuklidé 0,10 Bg/kg. A dont8en természetes eredetl 6sszes-béta aktivitasé pedig 67 Bg/kg volt
2025-ben.

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

- . p Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - 1,5 - 6 5
Cs-137 BE - - - - 6 6
Cs-137 BK - - - - 20 20
Cs-137 BP - - 0,070 - 26 25
Cs-137 BZ - - 0,98 - 12 11
Cs-137 Cs 0,075 0,010 0,091 0,098 29 9
Cs-137 FE - - 0,020 - 8 7
Cs-137 GY - 0,026 1,4 - 22 18
Cs-137 HA 0,066 0,025 0,11 0,055 31 8
Cs-137 HE - - - - 4 4
Cs-137 JA - - - - 3 3
Cs-137 KO - - - - 6 6
Cs-137 NO - - - - 4 4
Cs-137 PE - 0,020 1,5 - 23 20
Cs-137 SO - - - - 8 8
Cs-137 SZ - - 1,8 - 7 6
Cs-137 TO - - 0,031 - 61 60
Cs-137 VA - - - - 8 8
Cs-137 VE - - - - 7 7
Cs-137 ZA - - - - 5 5
Sr-90 BA - - - - 6 6
Sr-90 BE - - - - 6 6
Sr-90 BK - - - - 10 10
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. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Sr-90 BP - 0,097 0,099 - 2 0
Sr-90 BZ - - 0,76 - 8 7
Sr-90 Cs - - - - 7 7
Sr-90 FE - 0,022 0,24 - 8 3
Sr-90 QY - 0,025 0,23 - 11 4
Sr-90 HA - 0,082 0,16 - 9 7
Sr-90 HE - 0,050 0,16 - 4 1
Sr-90 JA - - - - 3 3
Sr-90 KO - - 0,015 - 6 5
Sr-90 NO - 0,020 0,042 - 4 1
Sr-90 PE 0,068 0,020 0,25 0,077 23 8
Sr-90 SO - - - - 8 8
Sr-90 SZ - - 0,68 - 7 6
Sr-90 TO - 0,012 0,10 - 30 25
Sr-90 VA - 0,035 0,086 - 7 5
Sr-90 VE - 0,014 0,18 - 7 3
Sr-90 ZA - - - - 5 5
Osszes-béta BA - 23 490 - 6 0
Osszes-béta BE - 25 49 - 6 0
Osszes-béta BK 70 19 350 75 17 0
Osszes-béta BP 42 21 100 15 45 1
Osszes-béta BZ 76 11 690 140 32 0
Osszes-béta Cs 45 16 270 39 40 0
Osszes-béta FE - 22 590 - 8 0
Osszes-béta GY 62 19 540 120 35 0
Osszes-béta HA 61 0,033 480 92 35 0
Osszes-béta HE - 23 54 - 4 0
Osszes-béta JA - 24 45 - 3 0
Osszes-béta KO - 28 52 - 6 0
Osszes-béta NO - 43 52 - 4 0
Osszes-béta PE 81 23 540 120 23 0
Osszes-béta SO - 20 380 - 8 0
Osszes-béta SZ - 40 510 - 7 0
Osszes-béta TO 69 26 560 87 64 0
Osszes-béta VA - 27 400 - 7 0
Osszes-béta VE - 20 540 - 7 0
Osszes-béta ZA - 23 44 - 5 0
Cs-137 Osszesen 0,096 0,010 1,8 - 296 240
Sr-90 Osszesen 0,10 0,012 0,76 - 171 120
Osszes-béta | Osszesen 67 0,033 690 - 362 1
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- (10
350 (17}

270 {40)

4-12. abra

Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésb6l az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti
eredmény.

4.8.2 Hus és hustermékek aktivitas-koncentracioi

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

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi, hazinyul, hal és
vadhus szerepel. 2025-ben a 19 varmegye és Budapest terlletérdl 150 hdsminta vizsgalatat
végezték el a NEBIH laboratériumai.

A NEBIH monitoring programjaban a hiskészitmények, tengeri hal és tengeri puhatestiiek '3’Cs
szlr6vizsgalata. 2025-ben 89 ilyen tipusd mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar
alatt voltak (ezen utobbi adatok - az alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt - az dbran
és a tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban negyedévente 1-
1 marha-, sertés- és baromfihds minta vételére terjed ki. Az ERMAH, egyéb mintavételi programjai
keretében 2025-ben 6sszesen 129 minta vizsgalatat végezték el.

A hus- és hustermékmintakra vonatkozd mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 4-15. tablazat
mutatja be. A tablazatbdl lathatd, hogy a '¥Cs aktivitds-koncentracidok haromnegyede itt is

kimutatasi hatér alatti.

A hus és hustermékek '37Cs aktivits-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,11 Bg/kg.
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Hus és histermék mérési eredmények éves jellemzéi (ERMAH és NEBIH)

4-15. tablazat

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 7 7
Cs-137 BE - - - - 2 2
Cs-137 BK - - - - 19 19
Cs-137 BP 0,14 0,028 1,0 0,21 26 15
Cs-137 BZ - - 0,13 - 2 1
Cs-137 () 0,061 0,017 0,081 0,028 18 5
Cs-137 FE - 0,098 0,16 - 3 1
Cs-137 GY - 0,033 1,1 - 8 4
Cs-137 HA 0,072 0,043 0,12 0,021 19 4
Cs-137 KO - - - - 4 4
Cs-137 PE - - 0,050 - 5 4
Cs-137 SO - - - - 12 12
Cs-137 SZ - 0,074 0,087 - 22 20
Cs-137 TO - 0,30 2,4 - 11 9
Cs-137 VA - - - - 4 4
Cs-137 VE - - - - 1 1
Cs-137 ZA - - - - 6 6
Osszes-béta BP 71 33 130 28 25 0
Osszes-béta BZ 91 19 200 55 13 0
Osszes-béta CsS 77 18 110 30 24 0
Osszes-béta GY 56 28 95 23 14 0
Osszes-béta HA 88 35 120 32 14 0
Osszes-béta TO 88 47 140 30 14 0
Cs-137 Osszesen 0,11 0,017 2,4 - 169 118
Osszes-béta | Osszesen 77 18 200 - 104 0

2025-ben a mintakban az atlagos 6sszes-béta aktivitas 77 Bg/kg volt, az értékek a 2024. évihez

hasonldk voltak. Ez dontéen természetes eredetl (*°K), amelynek igazoldsaként a husban és
histermékekben mért Gsszes-béta és 4°K izotdp aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciét a 4-14.
abra szemlélteti.
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4-13. bra
Hus és histermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, zaréjelben a mérések szama)
Megj.: A "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti eredmény)
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4-14. abra
Hus és histermékek 6sszes-béta és °K aktivitas-koncentraciéi kézotti korrelacié (ERMAH
és NEBIH)
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4.9 Vegyes élelmiszer

A ,vegyes élelmiszer” megnevezés a lakossag altal kdzvetlenll fogyasztott (feldolgozott, f6tt)
ételeket takarja. Az orszagos ellen8rzési programot az ERMAH laboratériumok végzik. A mintavétel
regionalis, féléves gyakorisagl. A program o©sszeallitasanal cél volt, hogy a vizsgalt készétel
kozétkeztetésbdl szarmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport fogyasztasat reprezentalva ezzel.
Az ételmintakat 5 munkanapon keresztll - ha megoldhato, egy teljes héten at - gy(ijtik.

Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH vizsgalati régiék varmegyéiben, félévenkénti
mintavétel szerepel. 2025-ben az ERMAH egyéb mintavételi programjai keretében, dsszesen 42
mintat vettek.

A 2025. évi eredményeket a 4-16. tablazat foglalja 6ssze. A tablazatban kozolt eredményekbdl
lathato, hogy a '*’Cs tobb mint fele kimutatasi hatar alatt volt, és a lakossag altal fogyasztott
ételekben a csernobili eredetli '3Cs és 0Sr aktivitas-koncentracidja mara joval a 0,1 Bg/kg szint
alatt marad.

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

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bqrkg) (Bqrkg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha
Cs-137 BP - - - - 3 3
Cs-137 CS - 0,034 0,073 - 7 1
Cs-137 GY - - - - 2 2
Cs-137 HA - 0,019 0,028 - 4 0
Cs-137 TO - - - - 8 8
Sr-90 HA - - 0,081 - 1 0
Sr-90 TO - - - - 8 8
Osszes-béta BP - 40 73 - 3 1
Osszes-béta CS - 42 66 - 7 0
Osszes-béta GY - 45 47 - 3 0
Osszes-béta HA 28 0,052 53 13 21 0
Osszes-béta TO - 39 62 - 6 0
Cs-137 Osszesen | 0,026 0,019 0,073 - 24 14
Sr-90 Osszesen - - 0,081 - 9
Osszes-béta | Osszesen 39 0,052 73 - 40 1
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5 Létesitmények kérnyezete

Az orszagos mintavételi programon alapulé mérési adatok mellett, a mérések masik nagy
csoportjat jelentik a kiemelt létesitmények kornyezetének mérési adatai. E fejezetben a
|étesitményekhez kapcsoldédd nuklearis kornyezetellen6rzés 2025. évi eredményeit mutatjuk be.

5.1 A Paksi Atomerémii kérnyezetében végzett mérések

Az atomerém(i kdrnyezetében mérhetd sugarzasi helyzetrél egyrészt az atomerédmdi - hatosagi
feligyelet alatt all6 - Gzemi monitorozé halézata, valamint az atomerdmd kérnyezetében végzett
hatdsagi mérések szolgaltatnak informacidkat.

A jelentésben kozoltek megértését szolgalja az er6m( féldrajzi elhelyezkedését és a monitorozé
allomasokat, valamint a résztvevd hatosagi laboratériumok mintavételi helyeit szemléltet6 5-1. és
5-2. abra.

Koordinitik G-tip Kornyezeti allomasok
E(m) |¥ (m)

Géderlak
, @

=2 Dunaszentbenedek

Gl 391 1447
G2 1155|689
G3 |1287 (223
4 1710 |30
G5 357 791
G& 241 831

W Eelet 90

Uszdd

5-1. abra
Az atomerémii kornyezeti elhelyezkedése az lizemi monitorozé halézattal
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5-2. abra
A hatésagi mérési és mintavételi helyek

A 2025-ben keletkezett, a létesitmény feligyeletéhez kapcsolédd kibocsatas-ellendrzési és
kornyezetellendrzési hatosagi mérési adatok vizsgalati iranyok szerinti megoszlasat, az 5-1.
tablazat mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén minden egyes nuklid kilén mérési
eredménynek szamit és egy mintanak az Osszes-béta, %°Sr stb. aktivitdsat is mérhetik, az ott
feltintetett 6sszes mérés mintegy 2-3 ezer mintabol szarmazik. A nuklidspecifikus eredmények
aranya az utébbi években mar a mérési eredmények jéval tobb, mint kétharmadat, 2025-ben kozel
90 %-at tette ki.

5-1. tablazat

A hatésagi mérési eredmények szama és szazalékos megoszlasa a fontosabb vizsgalati

irdnyok szerint 2025-ben

.. Mérési eredmények [%]
Vizsgalati irdany ,
szama

Osszes-béta aktivitas 1359 12
1-131 109 1
HPGe det. gamma-spektrometria 8443 76
Tricium 378 3
Sr-90 (+Sr-89) * 414 4
egyéb vizsgalatok 396 4
Osszesen: 11099 100

* A két stroncium izotdp kémiai elvalasztassal nem kilénithetd el, igy a *°Sr mérések soradn a #Sr izotop aktivitasat
is beszamitjak a mérési eredménybe.
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5.1.1 Gamma-dézisteljesitmény mérések a Paksi Atomerédmii kérnyezetében

A Paksi AtomerdmU koérnyezetellen8rz6 rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-méré
szondakkal mért havi dézisteljesitmények id&beli valtozasat mutatja be az 5-3. abra.
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5-3. dbra
A Paksi Atomerémii kdrnyezetellenérzé allomasain mért havi doézisteljesitmények iddbeli
valtozasa 2025-ben

Az 5-3. abrabdl lathato, hogy az egyes allomasok id&sorainak valtozasai jol kdvetik egymast. A
dézisteljesitményben megfigyelhetd csucsok, idéjarasi eseményekhez - légnyomas nagymértéki
valtozasa, es6zések - kotédnek. A legnagyobb és legkisebb doézisteljesitmények kozott lathatd
kulénbség oka, az allomasok kdrnyezetének eltérd talajtipusa.

Az erdml 30 km sugarl kornyezetében az NNGYK SSFO 37 helyszinen méri passziv
termolumineszcens dézismérbkkel (TLD) a negyedévi integralt kornyezeti gamma-sugarzé
izotépoktdl szarmazé dozist. A méréhalézat mérési helyszineire negyedévente kuldik ki a TL
detektorokat postan vagy személyesen cserélik, igy minden detektor negyedéves expoziciés
id6szak utan kerul vissza az NNGYK laboratériumaba. A detektorok a szabadban kerilnek
kihelyezésre a talajtél kb. 1 - 1,5 m magassagban. A mérési pontok elhelyezkedését és a mérési
eredményeket - a nyers mérési eredményekbdl szarmaztatott dozisteljesitmény haromhavi atlagat
- az 5-4. 3bra, illetve az 5-2. tdblazat mutatja. A mérési eredményeket kornyezeti ddzis
egyenértékben kifejezve (H*(10)) adtuk meg, az értékek jellemzd hibaja 5% koruli. Néhany esetben
a doziméterek elvesztek, a tabldzatban ezen eredmények helye Gresen maradt.
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Az atlagértékek - a természetes ingadozasokat figyelembe véve - j6l egyeznek a korabbi
években mértekkel. (Az er6mU( altal a becslések alapjan okozott igen kis ddzisteljesitmény
névekmény ezzel a moédszerrel nem mutathatd ki.)
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5-4. abra
A Paks kornyéki TLD mérések helyszinei

5-2. tablazat
A Paks kornyéki TLD mérések 2025. évi eredményei

—p Dézisteljesitmény (nGy/h)
Telepiilés y p < =
1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév
Batya 78 83 83 89
Bogyiszlé 74 90 81 93
Borsdcsépl6i ut 56 59 61 66
Csampa vizm{ 56 63 60 67
Csaszartoltés 75 83 81 89
PAE Déli bekotdut 56 58 59 62
Dunafdldvar 60 66 69 63
Dunakdmléd 82 90 92 88
Dunapataj 73 74 74 76
Dunaszentbenedek 68 76 71 74
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Telepulés

Dézisteljesitmény (nGy/h)

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

Dunaszentgyorgy |. 59 64 67 68
Dunaszentgyorgy . 74 76 77 76
Dusnok 76 75 79 82
PAE Eszaki bekét6ut 55 54 54 56
Fajsz 83 85 89 -

Foktd . 70 72 79 91

Foktd Il. 82 90 88 87
Foldespuszta 70 69 76 75
Géderlak 72 75 77 82
Hajos 90 80 82 84
Kalocsa 63 72 76 80
Kecel 79 80 86 85
Kisk&ros 70 61 64 62
Koélesd 96 94 106 108
Loszdomb 64 60 58 62
Miske 72 76 76 73
Németkér 73 75 90 78
Oregcsert6 76 85 85 87
Paks 88 102 98 95
Simontornya 77 89 90 85
Szakmar 66 68 72 71

Szekszard 68 72 68 77
Tengelic I. 58 64 62 65
Tengelic Il. 75 80 85 87
Uszdd 65 67 70 72
Uzd reléallomas 67 71 74
Zomba 118 112 110 119
Vizsgalatok szama 37 37 36 36
Atlagos 72,5 76,0 77,5 79,1

dézisteljesitmény

5.1.2 Aeroszol aktivitas-koncentracié mérések a Paksi Atomerémi kdrnyezetében

A Paksi Atomer8m( A-tipusu allomasain elvégzett aeroszol mérések eredményeit 0sszegezi az
5-3. tdblazat. A mintavétel nagy Iégforgalmu mintavevével torténik, ennek ellenére a szGrékon a
2025. évben nem tudtak kimutatni atomerém(vi eredet( izotépot (a radionuklidtol fuggd
kimutatasi hatarok értéke ©Co izotépra 11, '%°Ru izotépra 97, 3"l izotépra 15, 34Cs izotépra 10, mig
137Cs izotépra 12 uBg/m? kozotti). A mért 7Be radioizotdp természetes eredetl, koncentracidja jol

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

. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid (mBqugn3) (mBg/m?® | (mBg/m?®) | (mBq/m?) N Kha
Be-7 2,0 0,10 5,4 0,97 530 0
Ru-106 i i i i 530 530
Co-60 i i i i 530 530
Cs-134 i i i i 530 530
Cs-137 i i i i 530 530
1131 i i i i 530 530

Alégkor radioaktiv szennyezettségének ellenbrzésére az ERMAH részét képezd Tolna Varmegyei
Kormanyhivatal Népegészséglgyi F6osztdly Sugaregészségiigyi Decentrum és Laboratérium
négy ponton - Kalocsan, Csdmpan, Szekszardon és Dunafdldvaron - tart Gzemben folyamatos
mintavevd berendezést. Az aeroszol szlir6ket Szekszardon 24 6ras és 1-2 hetes (6sszes-béta, illetve
gamma-spektrometriai mérésekhez), a tobbi allomason heti gydjtéssel veszik, majd 72 6ras
pihentetés utan mérik. Ezeknek az adatoknak egy része a 4.2 fejezetben bemutatott orszagos
kimutatasban is szerepel. Az aeroszol sz(ir6kben mért dsszes-béta aktivitds 0,76 - 46 mBg/m?
kozott valtozott (5-4. tablazat). A teljes kihullast reprezentald fall-out mintakban mért dsszes-béta
aktivitas 2,9 - 68 Bg/m?/hé értékhatéarok kozott volt. A magasabb értékek donté részben a 4°K
izotoptdl szarmaznak.

5-4. tablazat
A levegdkornyezetben mért radioaktiv koncentraciék (aeroszol) a hatésagi mérésekbdl
(ERMAH)
Vizsgalati .. Atla Minimum Maximum

irgny IR (m Bq/i3) (mBg/m?) | (mBg/m3) | N [Kh2

Bsszes-béta I?NY-i félkor, R<10 km 0,76 0,22 2,3 53| 2

ENY-i félkor, R=10 km 34 0,21 14 39| 3

DK-i félkor, R>10 km 1,9 0,21 46 290| 21

Be-7 DK-i félkoér, R>10 km 2,7 0,72 5,0 46 | -
Cs-134 DK-i félkoér, R>10 km - - - 46 | 46
Cs-137 DK-i félkor, R>10 km - - - 46 | 46
1-131 DK-i félkér, R>10 km - - - 46 | 46

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

Gamma-spektrometriai mérésekkel a kdzepes légtérfogatl aeroszol-mintavevd sz(rdin, - a
korabbi évekhez hasonléan - 2025-ben nem volt kimutathato a '3Cs.
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5.1.3 A Paksi Atomerdmii kérnyezetellendrzé rendszerének kihullds mérési
eredményei

Az Uzemi méréseket az un. A-tipusu ellen6rzd allomasokon végezték. A kihullasban jol mérheté
volt - az ERMAH laboratériumanak eredményeihez hasonlo nagysagban - a kozmogén eredet(
’Be. A 2025. év soran vett fall-out mintdkbo6l nem volt kimutathaté mesterséges eredet( izotop. (5-
5., 5-6. tablazat). A radionuklidtél figgs kimutatasi hatarok értéke '3 izotdpra 2,0, mig '34Cs és
137Cs izotdpokra 0,4 Bg/m?/hé kdzotti volt.

5-5. tablazat
A levegdkoérnyezetben mért teljes kihullas-koncentraciék hatésagi mérésekbdl (ERMAH)

Vizsgalati . Atla Minimum Maximum
iragny Terulet * (Bq/mzlghc’)) (Bq/m2/hé) | (Bq/mhe) | N | K@
. . |ENY-i félkér, R<10 km 8,4 2,9 15 1M -
Osszes-béta 73\ i félkor, Ra10 km 9,4 4,5 15 1] -
DK-i félkor, R>10 km 15 0,90 68 22| -
ENY-i félkor, R<10 km 35 9,1 86 1M -
Be-7 ENY-i félkor, R=10 km 34 12 87 1| -
DK-i félkor, R>10 km 33 6,2 130 22| -
ENY-i félkor, R<10 km - - - 1| 11
Co137 EN\(-i felkor, R210 km - - - |1
DK-i félkor, - - - 22| 22
R>10 km

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato6 az 5-2. abrardl.

5-6. tablazat
A levegbkoérnyezetben mért teljes kihullas aktivitas-koncentracidk jellemzé
értéktartomanya, Uzemi mérésekbél.

. . Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bqlmzlghé) (Bq/m?/hé) |(Bq/m?/hé)| (Bq/m?/hé) N Kha
Be-7 35 1,7 110 29 120 0
Ru-106 i i - i 120 120
Co-60 i i - i 120 119
Cs-134 i i - i 120 120
Cs-137 : : ] : 120 120
1131 i i - i 120 120
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5.1.4 A Paksi Atomerdmii hideg- és melegvizcsatornajaban mért aktivitas-
koncentracidék

Az atomer6mU kornyezetellen&rzési programja keretében rendszeresen méri a hideg- (V1) és
melegvizcsatorna (V2) vizének aktivitas-koncentracidit. Az 6sszes-béta aktivitasok havi atlagait az
5-5. dbra mutatja be (a detektalt béta-részecskék jellemz8 energiaja 100 és 1000 keV kozotti). A
hidegvizcsatorna vizének aktivitas-koncentracidja meg kell, hogy egyezzen a Dunaéval, a
melegvizcsatornanal sem varhaté Iényeges emelkedés. Az 5-5. abran a melegvizcsatorna vizének
havi atlag értékei mérési hibahataron (kb. 10%-on) beldli, j6 egyezést mutatnak a hidegvizcsatorna

hasonlé értékeivel.
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5-5. abra

A Paksi Atomerdmdii hideg- és melegvizcsatornajaban mért 6sszes-béta aktivitas-
koncentracidk

5.1.5 A Nemzeti Népegészségligyi Kézpont, Sugarbioldgiai és Sugaregészségugyi
F6osztaly mérési adatai a paksi felszini vizekre vonatkozéan

Az NNGYK SSFO a Duna alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébdl
Paksnal, illetve az PA Zrt. segitségével a V2 melegvizes csatornabdl. A mintakbdl havonta ¢sszes-
béta aktivitas, 4°K- és 3H-koncentracié mérések, illetve negyedévente *°Sr-aktivitds-koncentracio és
gamma-spektrometriai meghatarozasok térténnek. A minta-el6készités a gamma-spektrometriai
elemzés esetén beparlast (45 literr6l 150 ml-re), az 6sszes-béta aktivitds mérés esetén beparlast és
420 °C-on torténé hamvasztast, a °°Sr-aktivitds-koncentraci6 mérése esetén tovabbi kémiai
elvalasztast jelent. A tricium méréseket desztillalas elzi meg, a “°K koncentraciét atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik. A '37Cs aktivitas-koncentracidja minden esetben kimutatasi hatar alatti
volt. Ezen kivil a PA Zrt. M5 és T24 figyel6kutjainak a vizébdl az NNGYK SSFO 3H-meghatérozast

végez. A mérési eredményeket az 5-7. tablazat tartalmazza.
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5-7. tablazat

A Duna paksi szakaszan és a PAE M5, T24 jelii figyel6 katjaibél, valamint a melegvizes

csatornabél (V2) vett vizmintak aktivitasa (NNGYK SSFO)

Radionuklid er;tea:;/:tel Atlag | Minimum | Maximum Széras N Kha Egység

H-3 M5 - 2,0 3,7 - 11 3 Bg/I

H-3 T24 - 2,0 4,7 - 11 4 Bg/I

H-3 V2 - 2,0 7,0 - 12 5 Bg/I

H-3 Paks - 2,0 6,3 - 12 4 Bg/!
Sr-90 V2 - 1,0 3,1 - 4 0 mBg/I
Sr-90 Paks - 1,1 2,2 - 4 0 mBq/I

5.1.6 A Paksi Atomerdmii kérnyezetében vett halmintak mérési eredményei

A Paksi Atomer8mu kornyezetében a BAVKH NF LO végzi a halak mintazasat és mérését az
erdm( alatti Duna-szakaszon. A dunai halakra, az erdm( alatti szakaszon kapott mérési
eredményeket az 5-8. tablazat foglalja 0ssze.

Lathato, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentraciéi - a szarazfoldi

taplaléklanc elemeihez hasonldan - igen kicsik, jelen esetben kimutatasi hatar alattiak.

A halakban mért 0sszes-béta és “°K izotop aktivitas-koncentracidk kozotti korrelaciot az 5-6.
abra szemlélteti. A korrelacié a tavalyi évhez hasonld, de értéke magas, tovabbra is markans
kapcsolatra utal. Ugyanakkor a halak - a szarazfoldi allatoktdl eltér6en - koncentralnak egyes
fémeket, koztuk természetes eredetli béta-sugarzé izotdpokat, amelyek hozzajarulnak az 6sszes-
béta-eredményekhez.

5-8. tablazat

A Paksi Atomerdm{i. utani Duna-szakaszon fogott halak mérési eredményeinek éves

jellemz6i (BAVKH)

. . Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) N Kha
Cs-137 - - 0,17 - 26 25
Sr-90 - - - - 26 26
Osszes-béta 70 52 86 11 26 0
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5-6. abra
Halak 6sszes-béta és “°K aktivitas-koncentracioi kozotti 6sszefiiggés (BAVKH)

5.1.7 Avizi kérnyezetben mért aktivitas-koncentraciék a hatésagi mérések alapjan

A hatdsagi laboratériumok kiléndés figyelmet forditanak a Duna - elsésorban az erdmu utani
szakasza - radioaktiv szennyezettségének rendszeres ellenérzésére. A BAVKH NF LO és az ERMAH
szekszardi laboratériuma a folyé Dunafdldvartél Mohacsig terjedd szakaszan tébb ponton -
Dunaféldvar, Paks, Gerjen, Kalocsa, Baja és Mohacs - végez rendszeres mintavételt és mérést. A
NEBIH laboratériumai is végeznek 3H aktivitas-méréseket.

A hatosag feladatkore ezen kivil az er6md kornyezetében fekvd felszini vizek - Szelidi-to,
Kondor-t6 és a Dombori telepi Holt-Duna-ag - rendszeres ellen8rzésére is kiterjed, ezt az ERMAH
laboratériuma végzi.

A vizsgalatok els6sorban a viz-, szedimentum-, alga- és halmintak aktivitas-koncentracidinak
mérésére iranyulnak.

A heti-havi gyakorisdggal vett Duna-viz mintdkban meghatarozott Osszes-béta aktivitas-
koncentracidkat az 5-7. dbra, a hetente-havonta mért tricium-koncentracio értékeket pedig az 5-8.
abra szemlélteti a kornyezetvédelmi és az egészséglgyi hatésag mérései alapjan. A nagyszamu
vizmintadbol meghatarozott 6sszes-béta aktivitasok éves atlaga Paks el6tt 0,16 Bg/l, Paks utan pedig
0,12 Bg/I volt.

A tricium-koncentraci6 értékeket tartalmazé 5-7. abra és 5-9. tablazat szerint, a Paks el6tt és
utan vett vizmintakban mért 3H aktivitds-koncentraciok egy-két kivétellel alacsonyabbak vagy alig
magasabbak az er6mU utan, mint az er6m( el6tt. A vizsgalati pontokon a Duna-szakasz tricium-
koncentracidja Paks el6tt és Paks utan atlagosan 2,5, illetve 1,9 Bg/l volt.

A mar emlitett 0sszes-béta aktivitas és tricium-koncentracié mellett az 5-9. tablazat tartalmazza
a Duna-viz °°Sr és '37Cs, valamint a BAVKH NF LO laboratériumaban, gamma-spektrometriaval mért
radionuklidok atlagos aktivitas-koncentracioit is.
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A Duna-vizben egyetlen radionuklid atlagos aktivitds-koncentraciéja sem haladja meg
lényegesen az alapszint értékeket, és altaldban a Paks utan mért értékek nem magasabbak a Paks

elétt mért értékeknél.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az er6mi utani szakaszon, erémdvi
eredet( |ényeges radioaktiv szennyez&dés 2025-ben sem volt kimutathaté.
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5-7. dbra
A Duna-viz havi dsszes-béta aktivitas-koncentracidja Paks el6tt és utan mérve hatosagi
mérések alapjan (ERMAH és BAVKH)
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5-8. abra
A Duna-viz havi tricium-koncentraciéja Paks el6tt és utan mérve hatésagi mérések alapjan
(ERMAH, NEBIH és BAVKH)
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5-9. tablazat
A Duna-vizben mért éves aktivitas-koncentracié értékek, hatésagi mérések alapjan
(ERMAH, NEBIH és BAVKH)

s . Atlag | Minimum | Maximum CIELERTE
Vizsgalati irdny Terilet (Bq /Ig) (Bq/l) (Bq/l) N Kha (1981)
Bq/I
Osszes-béta Paks el6tt 0,16 0,13 0,21 36 - 0,2
Paks utan 0,12 0,028 0,33 74 -
Paks el6tt - - - 12 12
Cs137 Paks utan | - - 0,0041 | 37 | 36
K-40 Paks el6tt - 0,081 0,20 12 8
Paks utan | 0,073 0,0013 0,27 38 11
Ho3 Paks el6tt - 1,4 6,8 24 18 7,00
Paks utan - 1,4 7.2 49 41
Sr-90 Paks utan - - - 15 15 0,005

Az 5-10. tablazat az erdm( kornyezetében fekvd felszini vizek (kivéve a Dunat) mérési

eredmeényeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a vizek 6sszes-béta aktivitas-
koncentracidja hasonlé a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,095 - 0,26 hatarok
kozott mozgott, mig tricium nem volt kimutathato.

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

e Areis o Teriilet * Atlag | Minimum | Maximum
Vizsgalati irdny (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 0,17 0,13 0,20 12 -
DK-i félkér, R>10 km 0,20 0,095 0,26 24 -

Cs137 DK-i félkor, R<10 km - - - 4 4
DK-i félkoér, R>10 km - - - 8 8

K-40 DK-i félkor, R<10 km - - - 5 5
DK-i félkdr, R>10 km - - - 8 8

Ho3 DK-i félkér, R<10 km - - - 11 11
DK-i félkor, R>10 km - - - 11 11

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato az 5-2. abrardél.

A Duna Uledékébdl Paks el6tt és utdn havonta-negyedévente gydjtdtt mintdk atlagos
koncentraciéit a BAVKH NF LO és ERMAH adatai alapjan az 5-11. tablazat tartalmazza.

A Duna-iszap 0sszes-béta aktivitasa a mintazott helyeken 700-1100 Bg/kg kozotti érték volt
(széraz tomegre vonatkoztatva). A °°Sr nem volt kimutathaté. Ezek az értékek hasonldak a korabbi
évekéhez.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjak, hogy a Duna Uledékében 10 Bg/kg alapszintet
meghaladé mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kovetkeztében kihullott '37Cs.
Ebben az évben a "¥Cs koncentracié 0,072 - 41 Bg/kg kozotti volt a vizsgalt szedimentum-
mintakban, ez hasonlé az el6z8 években mért értékekhez. Azonban a mért koncentraciok két
nagysagrenden beluli valtozasa a mintavétel, illetve a mintazando koézeg bizonytalansagat mutatja.
A Paks utani atlag és maximum, a Paks el&ttihez hasonl6 volt.
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5-11. tablazat

A dunai lUledék éves mérési eredményei hatésagi mérésekbdl (ERMAH és BAVKH)

s . Atlag | Minimum | Maximum alapszint
Vizsgalati irany Teriilet N | Kha (1981)
(Ba/kg)| (Ba/kg) | (Ba/kg) (Bq/kg)
Osszes-béta Paks elétt | 890 690 1030 12 -
Paks utan 820 490 1080 60 2
Cs-137 Paks eldtt 11 0,072 41 35 12 10,0
Paks utan 9,6 0,18 21 84 | 30
K-40 Paks elétt | 440 190 650 35 -
Paks utan | 440 150 630 84 -
Sr-90 Paks utan - - - 56 56 2,0

Az 5-12. tablazat a hatosagi laboratoriumok (ERMAH és BAVKH) altal vizsgalt allovizek

szedimentumaban meghatarozott aktivitds-koncentracié értékeket tartalmazza, a szdrazanyag-
tartalomra vonatkoztatva. A mintdk szennyezettségét gamma-spektrometridval mérték, a '*’Cs
koncentraciéi kimutatasi hatar alatt voltak.

5-12. tablazat

Felszini vizek (a Duna kivételével) tGledék aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a
hatésagi mérések alapjan (ERMAH és BAVKH)

Vizsgalati irany Teriilet * (:;I/?(gg) N:g:?:(;;“ M(?B):/'Elglr N Kha
Cs-134 DK-i félkor, R>10 km - - - 24 24
Cs-137 DK-i félkér, R>10 km - - - 24 24

K-40 DK-i félkér, R>10 km 230 120 320 24 -

* A félkOrok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrardl.

5.1.8 A talajban mért aktivitas-koncentraciék

A talaj mintavételezése a fels¢ 0-5 cm-es rétegbhdl toértént. A Tolna-varmegyei ERMAH
laboratérium - Kalocsan, Dunafdldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csampan - havonta méri a
talaj radioaktiv szennyezettségét. A NEBIH mintavételi helyei az atomerdm(itél f6ként déli irdnyban
helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitds-koncentraciod értékeit tartalmazza az 5-13. tablazat.

A vizsgélt talajok gamma-spektrometridval mért '*’Cs koncentracidja 0,13 - 590 Bg/kg kozott
mozgott, a ?°Sr pedig nem volt kimutathato.

A Paksi Atomerdm 30 km-es kdrzetében a talajmintakban mért aktivitas-koncentracioé értékek
alapjan kibocsatasbol szdrmazo, atomerdmdvi eredetl szennyez6dés nem volt kimutathato.

5-13. tablazat

Talajmintak radioaktiv koncentraciéinak éves atlagai a hat6sagi mérésekbdl (NEBIH és

ERMAH)
iz . Atlag | Minimum [Maximum
Vizsgalati iran Terllet * N Kha
& v (Baskg) | (Baskg) | (Ba/kg)
Osszes-béta  |ENY-i félkér, R>10 km - 370 740 5 -
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DK-i félkor, R>10 km - 95 410 4 1
ENY-i félkor, R<10 km - - - 24 24

Cs-134 ENY-i félkor, R>10 km - - - 21 21
DK-i félkor, R>10 km - - - 33 33

ENY-i félkér, R<10 km 33 0,13 9,4 24 2

Cs-137 ENY-i félkor, R>10 km 2,8 0,14 6,9 21 11
DK-i félkor, R>10 km 53 0,65 590 37 8

ENY-i félkor, R<10 km 270 110 460 24 -

K-40 ENY-i félkor, R>10 km 340 210 540 21 -
DK-i félkor, R>10 km 460 160 800 37 -

5190 ENY-i félkér, R>10 km - - - 19 19
DK-i félkor, R>10 km - - - 38 28

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato6 az 5-2. abrardél.

5.1.9 A takarmanymintdkban mért aktivitds-koncentraciok

A NEBIH laboratériumai az erém( kérnyezetében havonként vagy negyedéves gyakorisaggal
vették a takarmanyt és takarmanynovényeket. Vannak allandé mintavételi helyek évrél-évre:
Dunaszentbenedek, Paks-Pusztahencse és Dunaszentgyorgy.

A mérési eredményeket az 5-14. tablazat tartalmazza. A korabbi évekhez hasonldan '37Cs és *°Sr
izotop 2025-ben nem volt kimutathaté a takarmanyokban.

5-14. tablazat
Takarmanymintéak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a hatésagi mérésekbdl (NEBIH)

s s — Atlag | Minimum | Maximum
Vizsgalati irdny , Terllet (Bqrkg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha
ENY-i félkér, R<10 km 540 320 780 12 1
Bsszes.béta ENY-i félkor, R>10 km - 170 330 3 -
DK-i félkor, R<10 km - 75 710 8 -
DK-i félkér, R=10 km - 87 210 7 -
ENY-i félkor, R<10 km - - - 12 12
ENY-i félkor, R>10 km - - - 3 3
Cs-137 DK-i félkér, R<10 km - - - 8 8
DK-i félkér, R>10 km - - - 7 7
ENY-i félkor, R<10 km 490 270 650 12 -
K40 ENY-i félkér, R>10 km - 160 320 3
DK-i félkor, R<10 km - 78 660 8 -
DK-i félkor, R>10 km - 87 200 7 -
ENY-i félkér, R<10 km - - - 31 31
5190 ENY-i félkor, R>10 km - - - 3 3
DK-i félkor, R<10 km - - - 25 25
DK-i félkér, R=10 km - - - 1 1

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato6 az 5-2. abrardl.

5.1.10 A ndévénymintakban mért aktivitas-koncentraciok

2025-ben is folytatédott az erémi 30 km-es korzetébél szarmazd vadon termd és termesztett
noveények vizsgalata. A mintafajtak: legeldi f(i, csalan, Grom, illetve az emberi fogyasztasra kerul8
soska, paraj, konyhakerti zoldségek. A mintavételi helyek a korabbi évek gyakorlatanak
megfeleléen: Uszdd, Foktd, Gerjen, Kalocsa és Dunaszentbenedek.
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Az eredményeket Bqg/kg egységben az 5-15. - 5-17. tablazatok foglaljak &ssze.
A kozrem(ikod6 laboratériumok 6sszes-béta és °°Sr vizsgalatokat, tovabba gamma-spektrometriai
elemzéseket végeztek.

5-15. tablazat
Legel6i f(i-mintak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a NEBIH mérései alapjan

. — Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irany ’ Terllet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
ENY-i félkor, R<10 km - 150 330 2 -
& b ENY-i félkor, R=10 km - 120 200 6 -
sszesbeta I talkor, R<10 km i 140 180 3 | -
DK-i félkdr, R>10 km 180 120 280 14 -
ENY-i félkor, R<10 km - - - 2 2
ENY-i félkor, R>10 km - - - 6 6
Cs-137 DK-i félkr, R<10 km - - - 3 3
DK-i félkor, R=10 km - - - 14 14
ENY-i félkér, R<10 km - 160 310 2 -
K40 ENY-i félkor, R>10 km - 120 180 6 -
DK-i félkdr, R<10 km - 170 170 3 -
DK-i félkér, R>10 km 190 110 270 14 -
ENY-i félkor, R<10 km - - - 4 4
5r-90 ENY-i félkor, R=10 km - - - 10 10
DK-i félkér, R<10 km - - - 3 3
DK-i félkér, R>10 km - - - 26 26

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

5-16. tablazat
Gyomnovény-mintak aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérések alapjan
(NEBIH)

Atlag | Minimum [Maximum

Vizsgalati iran Terllet * N Kha
b v (Baskg) | (Baskg) | (Ba/kg)
Bsszes-béta ENY-i félkor, R=10 km - 170 230 3 -
DK-i félkor, R=10 km - 130 270 7 -
ENY-i félkor, R>10 km - - - 3 3
Cs-137 DK-i félkor, R>10 km - - - 8 8
K40 ENY-i félkor, R>10 km - 160 270 3 -
DK-i félkor, R>10 km - 140 240 8 -
Z i s . > _ _ _
Sr-90 ENY-i félkor, R=10 km ; 3

DK-i félkér, R>10 km - - -
* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato az 5-2. abrardl.
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5-17. tablazat
Nyers konyhakerti névények aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a hatésagi
mérésekbé&l (NEBIH)

P — Atlag | Minimum | Maximum
Vizsgalati irdny , Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Osszes-béta ENY-i félkor, R=10 km - 0,38 190 15 7
DK-i félkor, R>10 km - 0,71 140 5 2
ENY-i félkdr, R>10 km - - - 11 11
Cs-137 DK-i félkor, R>10 km i i i 6 | 6
K-40 ENY-i félkér, R>10 km 100 35 170 11 -
DK-i félkdr, R>10 km - 77 150 3 -
ENY-i félkdr, R>10 km - - - 12 | 12
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km - - - 3 3
DK-i félkdr, R>10 km - - - 2 2

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

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a Paksi Atomerdmiibdl szarmazd radioaktiv izotop az
atomer8mu 30 km-es kdrzetében termelt élelmiszerekben, valamint a kdrnyezetellen&rzés céljara
gyljtdtt mintakban nem volt kimutathat6. A mintavételi és mérési bizonytalansdgot figyelembe
véve az ERMAH és a NEBIH haldzatai 4ltal megadott mérési eredmények nem térnek el egymastél.

5.1.11 lvoviz és allati eredet(i élelmiszerek radioaktivitasa

A Tolna varmegyei ERMAH laboratérium 0t helyen, havonta vizsgalja a vezetékes ivovizet. A
mintavételi pontok koézétt van kozkut, kdzépulet és a Paksi Atomer6md terllete. A mérési
eredményeket az 5-18. tdblazat dsszesiti. A vizsgalt vizek 6sszes-béta aktivitdsa a kutak jellegétdl
fugg6en 0,027 - 0,19 Bg/l volt. A gamma-spektrometriai eredmények kimutatasi hatar alattiak
voltak. A tricium-koncentracidk 2,0 - 5,5 Bg/l k6z6tt mozogtak, de egy részik kimutatasi hatar alatt
volt.

5-18. tablazat
Az ivéviz aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai, hatésagi mérésekbdl (ERMAH)

P N Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irany , Terulet (Bq/kg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha

ENY-i félkor, R<10 km 0,080 0,050 0,13 24 -
Osszes-béta ENY-i félkor, R>10 km 0,093 0,028 0,19 12 -
DK-i félkor, R=10 km 0,077 0,027 0,12 27 3
ENY-i félkor, R<10 km - - - 8 8
Cs-137 ENY-i félkor, R>10 km - - - 4 4
DK-i félkor, R=10 km - - - 9 9
3 ENY-i félkor, R<10 km - 2,0 33 12 9
DK-i félkér, R>10 km - 2,0 5,5 12 6
ENY-i félkér, R<10 km - - - 8 8
Sr-90 ENY-i félkor, R>10 km - - - 4 4
DK-i félkér, R=10 km - - - 8 8

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

A tejmintdk begy(jtésére havonként, a NEBIH esetében a takarmanymintak vételével egy

idében kerult sor. A mintak a dunaszentgyorgyi, dunaszentbenedeki és paksi tehenészetbdl
szarmaztak. A mérési eredményeket az 5-19. tablazat foglalja 0ssze. Lathatd, hogy a '¥’Cs izotdp
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kimutatasi hatar alatti volt. A tejben mérhetd 6sszes-béta aktivitas, gyakorlatilag teljes egészében
a természetes %K izotépbdl szarmazik.

5-19. tablazat

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

ERMAH)
o A Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irdny ’ Terulet (Bqrkg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha
ENY-i félkor, R<10 km 47 30 52 12 -
Osszes-béta DK-i félkdr, R<10 km 54 36 82 17 4
DK-i félkor, R=10 km 63 45 70 21 -
ENY-i félkér, R<10 km - - - 12 12
Cs-137 DK-i félkor, R<10 km - - - 20 20
DK-i félkor, R=10 km - - - 30 30
ENY-i félkor, R<10 km 43 28 49 12 -
K-40 DK-i félkor, R<10 km 53 36 70 20 -
DK-i félkor, R=10 km 56 51 71 29 -
ENY-i félkér, R<10 km - - - 21 21
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km - - - 14 14
DK-i félkor, R=10 km - - - 6 6

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

A NEBIH laboratériumai altal vizsgalt hismintadk mérési eredményeit az 5-20. tablazat

tartalmazza.

5-20. tablazat

Nyers hismintak aktivitas-koncentraciéi a hatésagi mérésekbél (NEBIH)

s . Atlag | Minimum [Maximum
Vizsgalati iran Terllet * N Kha
2 v (Ba/kg) | (Ba/kg) | (Ba/kg)
ENY-i félkor, R>10 km - - - 2 2
ye _,I 7 1
Sertes, Cs-13 DK-i félkdr, R>10 km - - - 1 | 11
) ENY-i félkor, R>10 km - 120 120 2 -
Sertes, K-40 DK-i félkor, R=10 km 120 110 130 0 | -
Szarvasmarha, Cs- ENY-i félkor, R>10 km - - - 1 1
137 DK-i félkor, R>10 km ) ; ; 2 2
ENY-i félkor, R>10 km - - 99 1 -
szarvasmarha, K-40 [0 e o Ro10 km 3 97 130 2 -
. ENY-i félkor, R>10 km - - - 1 1
Baromfi, Cs-137 DK-i félkor, R>10 km - - - 3 3
. ENY-i félkor, R>10 km - - 81 1 -
Baromfi, K-40 DK-i félkdr, R>10 km - 90 120 3 -

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

5.2.1 A Dbataapati NRHT kérnyezetében mért aeroszol-koncentracié adatai

A bataapati NRHT kdérnyezetében mért aeroszol-koncentracidkat az 5-20. tablazat mutatja be.
Az adatok 6t mintavevé (A1-A5 allomdasok) 6sszesitett eredményeit tukrozik. Az egyik mintavevd a
telephelyen, négy pedig a telephely 3 km-es kdrnyezetében talalhaté kildonboz8 tavolsdgokban, az
5-9. dbra szerint. Az 5-10. abran az A3 allomas 6sszes-béta koncentracidinak id8beli valtozasa
lathatd.
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5-9. abra

A bataapati NRHT kérnyezetellendrzé dllomasainak helyszinei

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

A mintavételt legalabb 72 éras pihentetés kdveti. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az Osszes-béta aktivitasat mérik. Jellemz& kimutatdsi hatarok: 0,1-1,0 mBg/m? (Osszes-béta
aktivitas), 0,05 mBg/m3 (gamma-spektrometria, '3’Cs izot6p).

Az id8szakonként jelentkezé nagyobb cslcsokat, illetve az allomasokon mért adatok kozti
eltéréseket, az alkalmanként megnovekvd porterhelés indokolja. Ennek oka els6sorban az
allomasok kornyezetében folyd emberi tevékenység (kozlekedés, mez8gazdasagi munka,
tlzgyujtas-fltés), amelynek mértéke az allomasok telepitési helyére jellemz6 (az A3 allomas
helyezkedik el egyedul teleptlésen belll). A kiugrd csucsoktol eltekintve az dsszes-béta aktivitas-
koncentraciok jellemzéen ~1 mBg/m?3 alatt maradnak, ami igen alacsony érték.
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5-10. abra

A bataapati NRHT éves aeroszol 6sszes-béta méréseinek id6beli valtozasa

5-20. tablazat

A bataapati NRHT kornyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves
6sszefoglalasa

. . Atla Minimum | Maximum Széras
ReciopuRee (mBqI§13) (mBg/m® | (mBg/m?® | (mBq/m?) N )
Be-7 24 0,068 640 100 216 40
Co-60 - - - - 216 216
Cs-137 - - - - 216 216
K-40 - - 23 - 216 215
Osszes-béta 0,60 0,033 1,6 0,29 216 3
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5.2.2 A bataapati NRHT kérnyezetében mért kihullds eredmények

Ot helyszinen (A1-A5 mérballomasok), az aeroszol mintavevék kdzelében elhelyezett
mintavevdk folyamatos Gzemd, szakaszosan Uritett csapadékgyiijté edények. A mintagy(jtd aktiv

fellete 1 m?, a mintavételi idé 1 honap.

A mintagy(jt8bdl kimosott kihullast beparoljak, majd 6sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzé kimutatasi hatdra: ~25 mBg/m?/nap (0sszes-béta) és

20 mBg/m?/nap ('¥’Cs, gamma-spektrometria).

A mintdkon végzett gamma-spektrometriai és 0sszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemz&it az 5-21. tablazat foglalja 0ssze. Az 5-11. abra az A3 allomason mért kihullas 6sszes-béta

aktivitasainak id8beli valtozasat mutatja be. Az allomas Méragy beltertletén talalhaté.
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5-11. abra

A bataapati NRHT kornyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasainak idébeli
valtozasa

5-21. tablazat
A bataapati NRHT kornyezetében végzett kihullas mérések 6sszefoglalasa
Radionuklid (ch:\ItrLagnap) (m“;;r;lm";lljr:';p) (mhg:)l(:::;jnr:p) (mBZZI(r)r:?IS;\ap) N Kha
Be-7 510 130 2800 480 60 40
Co-60 - - - - 60 60
Cs-137 - - - - 60 60
K-40 - - - - 60 60
Osszes-béta 290 68 2200 360 60 5
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5.2.3 Abataapati NRHT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményei

A talajmintdkat a koérnyezeti monitoring allomasok mell8l éves gyakorisaggal veszik. A talaj
vizsgalata az 5 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki.

A mintakat 105°C-on szaritjak, majd 8rlémalomban homogenizaljdk. A kis - 3 mm alatti -
szemcseméret( frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak fel, a
meérés jellemzd kimutatasi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai vizsgalatot
1000 g tomeg(i mintan végzik. Jellemzd kimutatasi hatar: 0,4 Bg/kg (a '¥Cs izotdpra).

A bataapati NRHT telephelyén a talajpan mért aktivitas-koncentracidk mérési eredményeit az 5-
22. tablazat mutatja be.
5-22. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves jellemzgi

Vizsgalat Atlag Minimum | Maximum Széras N o
(Ba/kg) (Bg/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
Co-60 - - - - 5 5
Cs-137 - 0,00062 0,0032 - 5 1
K-40 - 0,27 0,36 - 5 0
Ra-226 - 0,050 0,089 - 5 0
Osszes-béta - 0,61 0,70 - 5 0

A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket Bataapati térségében is, amelyek
eredmeényeit az 5-23. tdbldzat mutatja be.
5-23. tablazat
In-situ mérések eredményei 2025-ben (a '*’Cs mérések Bq/m-ben, a tobbiek Bg/kg-ban

vannak megadva)

Hely Nuklid Atlag | Minimum |[Maximum| Széras N Kha
Bataapati Ac-228 - 60 65 - 2 0
Bataapati Bi-214 - 49 53 - 2 0
Bataapati Cs-137 - 360 590 - 2 0
Bataapati K-40 - 560 630 - 2 0
Bataapati Pb-212 - 64 65 - 2 0
Bataapati Pb-214 - 48 54 - 2 0
Bataapati TI-208 - 24 25 - 2 0

Moragy Ac-228 - - 80 - 1 0
Moragy Bi-214 - - 49 - 1 0
Méragy Cs-137 - - 440 - 1 0
Moéragy K-40 - - 800 - 1 0
Méragy T1-208 - - 29 - 1 0
Md&csény Ac-228 - - 55 - 1 0
M8csény Bi-214 - - 50 - 1 0
Md&csény Cs-137 - - 450 - 1 0
Md&csény K-40 - - 560 - 1 0
M8csény Pb-212 - - 55 - 1 0
Md&csény Pb-214 - - 49 - 1 0
Md&csény TI-208 - - 20 - 1 0
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5.2.4 A bataapati NRHT kérnyezetében végzett felszini vizmérések eredményei

A vizmintak mintavétele a felszini vizekre (5 ponton), éves mintavételi gyakorisaggal zajlik. Az
Osszes-béta mérésekhez legalabb 1 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradék
aktivitasat mérik. A mérés kimutatasi hatdra 10 mBg/l. A gamma-spektrometriai méréshez
altaldban 5 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés jellemz6
kimutatasi hatara 1-2 mBg/I (a '*’Cs radionuklidra).

A bataapati NRHT kornyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-24. tablazat
foglalja Ossze. Az ellen6rzési eredmények nem térnek el az orszdgos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektél.

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

. . Atla Minimum Maximum Széras
Radionuklid I /ﬁ o e e N Kha
Co-60 - - - - 4 4
Cs-137 - - - - 4 4
K-40 - - - - 4 4
Ra-226 - - - - 2 2
Osszes-béta - 0,16 0,37 - 4 0

5.2.5 Abataapati NRHT kérnyezetében mért névénymintak adatai

A ndvényzetet a telephely kdrnyezetében 5 ponton évente mintazzak. (A ndvényzet fogalma
alatt minden esetben a pongyola pitypangot (Taraxacum officinale) értenek és az 5-25. tablazatban
ezeket az eredményeket szerepeltetik.) A mintat szaritoszekrényben 105 °C-on 24 6ran at szaritjak,
majd apritégéppel ~2 mme-es darabokra daraljak és homogenizaljak, ezt kdvetéen 300 °C-on
elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi hatarok: 40 Bg/kg (0sszes-béta aktivitas); és 2,5 Bg/kg (¥7Cs,
gamma-spektrometria). A vizsgalatokat azonos helyszinrél szarmazé mosatlan és mosott
névényen is elvégzik.

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

jellemzéi
N Atlag Minimum | Maximum | Széras
Vizsgdlat | gikg) | (Barkg) | (Baske) | (Barke) N Kha

Co-60 - - - - 5 5
Cs-137 - - - - 5 5
K-40 - 710 1300 - 5 1
Ra-226 - - - - 5 5
Osszes-béta - 780 1400 - 5 0
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A NEBIH laboratériumai végeztek névényminta méréseket is Bataapati térségében, amelyek

eredmeényeit az 5-26. tdbldzat mutatja be.

5-26. tablazat
A bataapati NRHT létesitményeinek kdrnyezetébdl szadrmazé névénymintak aktivitas-
koncentracidja 2025-ben

. Atlag | Minimum |[Maximum| Széras
Hely Nuklid | (Bq/kg) | (Barkg) | (Barkg) |Barkg)| N | Kha
Bataapati BE-7 - 33 40 - 2 0
Bataapati Bl-214 - 0,29 0,37 - 2 0
Bataapati K-40 - 190 200 - 2 0
Bataapati PB-210 - 3,8 4,0 - 2 0
Bataapati SR-90 - 0,53 0,81 - 2 0
Bataapati T-ALFA - 6,0 8,0 - 2 0
Bataapati T-BETA - 200 220 - 2 0
Moragy AC-228 - - 2,0 - 1 0
Moragy BE-7 - - 43 - 1 0
Moragy BI-214 - - 0,59 - 1 0
Moragy K-40 - - 240 - 1 0
Moragy PB-210 - - 4,1 - 1 0
Moragy PB-212 - - 0,24 - 1 0
Moragy PB-214 - - 0,55 - 1 0
Méragy SR-90 - - 1.1 - 1 0
Moragy T-ALFA - - 15 - 1 0
Moragy T-BETA - - 270 - 1 0
Moragy TL-208 - - 0,090 - 1 0
M&csény BE-7 - - 25 - 1 0
M&csény K-40 - - 200 - 1 0
Mécsény PB-210 - - 2,8 - 1 0
Mé&csény PB-212 - - 0,11 - 1 0
Mé&csény PB-214 - - 0,33 - 1 0
Mb&csény SR-90 - - 0,42 - 1 0
M&csény T-ALFA - - 6,8 - 1 0
Mécsény T-BETA - - 210 - 1 0
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5.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo kornyezetellendrzési
mérési adatai

5.3.1 A piispokszilagyi RHFT kdrnyezetében mért aeroszol aktivitas-koncentracio
adatok

A pUspOkszilagyi RHFT kérnyezetében mért aeroszol-koncentracidkat az 5-12. abra és az 5-27.
tadbldzat mutatja be. Az adatok két mintavevd dsszesitett eredményeit tukrozik. Az egyik mintavevd
a telephelyen, a méasik a néhany km-re [év8 PUspokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevd kisebb térfogataramu (optimalis bedllitas szerint 2,3 m3/h), a
jellemzé heti mintavételi id6 alatt atszivott levegémennyiség 380 m3(az dbran "Psz méréallomas").
A pUspokszilagyi RHFT telephelyén nagyobb térfogataramu aeroszol mintavevd talalhatd, 32 m3/h

optimalis térfogatdarammal. A jellemz6é mintavételi id6 (3,5 nap) alatt kozel 3000 m?3
leveg&mennyiség halad at a szlrépapiron (az abran "RHFT mérdéallomas").

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

az alfa/béta-szamlalérendszer mérési geometriajahoz igazitva a szlr6papir kdzépsd 5 cm-es
atméréjl darabjanak 0sszes-béta aktivitdsat mérik. Jellemzé kimutatasi hatarok: 0,1-0,7 mBg/m3
(6sszes-béta aktivitas), és 0,03 mBg/m?3 (gamma-spektrometria, '*’Cs izotdp).
A puspokszilagyi RHFT telephelyén és Plspokszilagyon mérhet6 aeroszol dsszes-béta aktivitasok
az 1976-os null-szintekhez (4,8 mBg/m?, illetve 29 mBg/m3) hasonléan alakultak. A két mintavételi
helyen mérhetd éves atlagos aeroszol aktivitas-koncentracié 2,0 mBg/m? alatt maradt. Az egyes
mintakban az aeroszolok aktivitas-koncentracioja, egyetlen esetben sem haladta meg az 1976-os
null-szinteket. A maximalis érték az RHFT terlletén 4,1 mBg/m?3, PUspdkszilagyon 3,3 mBg/m? volt
2025-ben.

Az 5-12 abran lathatd, az év soran jelentkezd kisebb ingadozasok az alkalmanként megndvekvé
porterhelésnek koszonhet6k, amelynek okai a telephely kornyezetében folyd mez8gazdasagi
tevékenység, illetve a kérnyezd falvakban torténé tlizgyujtas, ftés miatti megndvekedett aeroszol
koncentracio. Az 6sszes-béta aktivitds-koncentraciok jellemzéen 3 mBg/m? alatt maradnak, ami
igen alacsony érték.
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5-12. bra

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

5-27. tablazat

A plispokszilagyi RHFT kdrnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves

o6sszefoglalasa
Ak Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Meghatdrozas| Bqlrgn3) (mBg/m?) | (mBg/m?) | (mBgq/m?) N Kha
Be-7 2,3 0,42 6,4 1,4 127 6
Cs-137 - - - - 127 127
K-40 - - 29 - 2 1
Osszes-béta 1,6 0,16 4,1 0,66 127 3

5.3.2 A puispokszilagyi RHFT kdrnyezetében mért kihullds eredmények

A két helyszinen (telephelyek: a kdvetkez8 abran "RHFT mérdallomas" és Plspokszilagy falu "Psz
méréallomas"), az aeroszol mintavevék kozelében elhelyezett mintavevék folyamatos Gzemd,
szakaszosan Uritett csapadékgyijté edények. A mintagy(jtd aktiv fellete 0,2 m?, a mintavételi idé

1 hét.

A mintagyljtébél kimosott kihullast beparoljak, majd 6sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemz6 kimutatdsi hatéra: 15 mBg/m?/nap (0sszes-béta) és

30 mBg/m?/nap ('¥’Cs, gamma-spektrometria).

Akihullasban mért 6sszes-béta aktivitas idébeni valtozasat az 5-13. abra szemlélteti. A mintakon
végzett gamma-spektrometriai és 6sszes-béta mérések eredményeinek éves jellemzdit az 5-28.

tablazat foglalja 6ssze.
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5-13. dbra

A puispokszilagyi RHFT kdrnyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasok idébeli

valtozasa

5-28. tablazat

A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében végzett kihullas mérések 6sszefoglalasa

. . Atla Minimum Maximum Szoras
gadigues (mBqlmgnap) (mBg/m?/nap) (mBg/m?/nap) (mBg/m?/nap) D L4
Be-7 540 62 1400 410 21 1
Cs-137 - - - - 24 24
K-40 - - 1700 - 24 23
Osszes-béta 280 20 610 150 24 0

5.3.3 A piispokszilagyi RHFT kdrnyezetének talajmérési eredményei

A talaj- és a hasonlé jellegli iszap- és hordalékmintakat a kiilonb6z6 mintavételi pontokon havi,

féléves, illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi kdrzet a
kijelolt hely kordli 2 m x 2 m-es tertlet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a csapadék,
illetve a szé&l altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok gydjtését jelenti. (Az
iszap vizsgalata - 11 ponton - a patakok, a halasté, a talajvizfigyel® kutak és egyéb - allandé vagy

ideiglenes - viztaroz6 objektumokra terjedhet ki.)

A mintakat 105°C-on szaritjak, majd 8rlémalomban homogenizaljdk. A kis - 3 mm alatti -
szemcseméret( frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak fel, a
mérés jellemz8 kimutatasi hatdra 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai vizsgalatot

1000 g tomegli mintan végzik. Jellemzd kimutatasi hatar: 0,5 Bg/kg (a '3’Cs izotdpra).
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A puspokszilagyi RHFT telephelyén a talajban mért aktivitas-koncentraciok mérési eredményeit
az 5-29. tablazat mutatja be.

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

jellemzgi
. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Vizsgalat | aike) | (Barkg) | (Baske) | (Barke) N Kha

Be-7 - 18 110 - 4 1
Cs-137 4,4 0,57 12 34 33 5
K-40 410 310 530 52 32 0
Ra-226 50 51 78 21 33 5
Sr-90 0,55 0,099 0,92 0,23 20 1
Osszes-béta 610 440 720 65 33 0

Plspokszilagy térségében a NEBIH laboratériumaiis végeztek méréseket, amelyek eredményeit
az 5-30. tablazat mutatja be.

A talajmintak y-spektrometrids vizsgalata szaritas utdn 450 cm? térfogaty Marinelli edényben,
80000s mérési idBvel, az 0sszes-béta aktivitas-koncentraci6 meghatarozas 1 g talajbél torténik
szlir6vizsgalatként. A felsé 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utan a *°Sr aktivitads-koncentraciét
is meghatarozzak.

5-30. tablazat
A puspokszilagyi RHFT létesitményeinek kdrnyezetébdl szarmazoé talajmintak aktivitas-
koncentraciéja 2025-ben (Bg/kg)

. Atlag | Minimum |Maximum| Széras
Hely Nuklid | (Baske) | (Baskg) | (Baskg) | Barkg) | M Kha
Plspokszildgy| Ac-228 - 3,1 46 - 3 1
PlUspokszilagy Be-7 - 2,5 4,7 - 3 0
Puspokszilagy| Bi-212 - 25 27 - 3 0
Puspokszildgy| Bi-214 - 31 38 - 3 0
PlUspokszilagy| Cs-137 - 4,9 54 - 3 0
PlUspokszilagy| Eu-155 - - 2,4 - 3 2
Plspokszilagy K-40 - 530 570 - 3 0
PlUspdkszilagy| Pa-234m - 27 34 - 3 1
Puspokszilagy| Pb-210 - 4,6 55 - 3 1
Puspokszilagy| Pb-212 - 0,40 47 - 3 1
Puspokszilagy| Pb-214 - 32 36 - 3 0
Puspokszilagy Sr-90 - 0,54 1,1 - 3 0
Puspokszilagy| Th-234 - 4,9 34 - 3 1
Puspokszilagy| TI-208 - 0,80 14 - 3 1
Puspokszilagy| U-235 - - 2,3 - 2 1
Plspokszilagy| Osszes-béta - 710 740 - 3 0
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A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket is Plspokszildgy térségében, amelyek
eredmeényeit az 5-31. tdbldzat mutatja be.

5-31. tablazat
In-situ mérések eredményei 2025-ben (a '*’Cs mérések Bg/m?-ben, a tobbiek Bg/kg-ban
vannak megadva)

Hely Nuklid Atlag |Minimum [Maximum| Széras N Kha
Kisnémedi Ac-228 - - 46 - 1 0
Kisnémedi Bi-214 - - 37 - 1 0
Kisnémedi Cs-137 - - 800 - 1 0
Kisnémedi K-40 - - 550 - 1 0
Kisnémedi Pb-212 - - 48 - 1 0
Kisnémedi Pb-214 - - 39 - 1 0
Kisnémedi TI-208 - - 16 - 1 0

Plaspdkszilagy Ac-228 - 39 42 - 2 0
Plaspdkszilagy Bi-214 - 34 35 - 2 0
Puaspokszilagy Cs-137 - 240 240 - 2 -2
Plaspdkszilagy K-40 - 580 590 - 2 0
Plaspdkszilagy Pb-212 - 44 45 - 2 0
Puaspokszilagy Pb-214 - 35 35 - 2 0
Plaspdkszilagy TI-208 - 15 16 - 2 0

5.3.4 A piispokszilagyi RHFT kdrnyezetében végzett felszini vizmérések eredményei

A felszini vizeket 7 ponton mintazzak. A mintavételi gyakorisag féléves, illetve éves. Az dsszes-
béta mérésekhez 10 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradékbdl 1 g aktivitasat
mérik. A mérés jellemz6 kimutatasi hatara 10 mBg/l. A gamma-spektrometriai méréshez szintén
10 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés jellemzé kimutatasi
hatara 1-2 mBg/I (a "*"Cs radionuklidra).

A pUspokszilagyi RHFT kdrnyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-32. tablazat
foglalja Ossze. Az ellen6rzési eredmények nem térnek el az orszdgos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl.

5-32. tablazat
A puspokszilagyi RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves

jellemzgi
. . Atla Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bqllg) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 - - - - 7 7
K-40 - 0,075 0,40 - 6 0
Ra-226 - - 0,11 - 6 5
Osszes-béta - 0,18 0,34 - 7 0
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5.3.5 A puspékszilagyi RHFT kérnyezetében mért névényzet adatok

A novényzetet a telephely kérnyezetében 17 ponton félévente, illetve évente mintazzak. (A
novényzet fogalma altalanos esetben f(iféléket jelent, némely esetben gombat) A mintat
szaritészekrényben 105°C-on 24 6ran at szaritjak, majd apritogéppel 3 mm-es darabokra daraljak
és homogenizaljak, ezt kdvetden 300°C-on elhamvasztjak. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 40 Bg/kg
(6sszes-béta aktivitas) és 0,5 Bg/kg ('37Cs, gamma-spektrometria).

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

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

jellemzéi
s Atlag Minimum | Maximum Szoéras
Vizsgdlat | Bqikg) | (Barkg) | (Baske) | (Barke) N Kha

Be-7 69 14 140 32 25 0

Cs-137 - - - - 27 27
K-40 680 200 1500 290 24 0

Ra-226 - - - - 2 2
Sr-90 0,26 0,088 0,43 0,10 20 4

Osszes-béta 680 230 1600 270 27 0

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

5-34. tablazat
A puspokszilagyi RHFT létesitményeinek kdrnyezetéb6l szarmazé névénymintak aktivitas-
koncentraciéja 2025-ben (Bq/kg)

Hely Nuklid Atlag |Minimum [Maximum| Széras N Kha
Plspokszilagy Be-7 - 12 99 - 4 0
PlUspokszilagy K-40 - 150 190 - 4 0
Plspokszilagy Pb-210 2,8 23 - 3 0
Plspokszilagy Sr-90 - 0,14 0,81 - 4 0
Plspokszilagy | Osszes-alfa - 3,3 25 - 4 0
Plspokszilagy | Osszes-béta - 160 220 - 4 0
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5.4 A Kozponti Fizikai Kutato Intézet telephely kornyezetellenorzési
mérési adatai

A korabban Koézponti Fizikai Kutatd Intézet néven ismert kutatokdzpont (a tovabbiakban: KFKI)
telephelye tobb atomenergia alkalmazéjanak ad otthont, koztik két kiemelt |étesitménynek, az
Energiatudomanyi Kutatékdzpont altal Uzemeltetett Budapesti Kutatoreaktornak és az lzotép
Intézet Kft. 4n. A-szintl izotéplaboratériumanak. A telephelyen mérhet6 kornyezeti adatok
elsésorban a kutatéreaktor és az Izotép Intézet Kft. kbrnyezeti hatasainak ellen8rzésére szolgalnak,
de korladtozottan az egyéb izotéplaboratoriumok és kutatdintézetek tevékenységének
ellendrzésére is alkalmasak.

5.4.1 A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyen a dézisteljesitmény ellenérzésére 17 GM-szonda szolgal, a szondak jelei az
Energiatudomanyi Kutatékdzpont Kérnyezetvédelmi Szolgalatra (a tovabbiakban: EK KVSz) futnak
be. Ezen mérBhelyek kozul két olyat valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek altaldban jol
jellemzik a telephely egészének ddézisteljesitmény-szintjét (5-14. abra). A toébbi allomason a
telephelyen zajlé izotopforgalom és izotdpszallitdsok miatt, idénként az atlagos hattérszintet
meghaladd értékek is jelentkezhetnek. Ezek azonban elsGsorban az egyes m(iveletek sugarzasi
viszonyaira, nem pedig a telephely kérnyezetére jellemzbek.
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5-14. 4bra
A KFKI telephely mérdallomasain mért napi dézisteljesitmények idébeli valtozasa 2025-ben
két ,kornyezeti” elhelyezési allomason
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A szondak az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csévet tartalmaznak: egy nagy
érzékenység(t (10 nGy/h - 1 mGy/h) a normalis, és egy kis érzékenység(it (0,10 mGy/h - 10 Gy/h) a
baleseti szintekre. Az 5-14 abran két olyan méréallomas adatai lathatdk, amelyek a sugarforrasokat
alkalmazo egységektdl tavol helyezkednek el.

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

5.4.2 A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok

A KFKI telephelyen 4 méréallomason térténik napi aeroszolos mintavételezés, ahol az atszivott
kornyezeti levegé mennyisége altaldban 100 m3/nap korll van. Az 6sszes-béta mérésre szant
mintak esetében a mintavételezés és mintamérés - a rovid felezési idejld radon-leanyelemek
hatdsanak csokkentésére alkalmazott 72 6ras pihentetést kdvetéen - napi gyakorisaggal torténik.
A mintavételt és mérést jellemz§ 6sszes-béta aktivitas-koncentracié szokasos kimutatasi hatara 0,1
mBg/m3.

Az egyik kornyezetellen6rz6 allomason nagy légforgalmd mintavevdvel is torténik aeroszol
mintavételezés. Az itt atszivott levegd mennyiségének jellemzé értéke 7000 m3/hét. A mintak
nuklidspecifikus mérései HPGe detektorok segitségével torténnek. A mérések szokasos kimutatasi
hatara a nagytérfogatl mintak esetén 125 izotépra 0,1 mBg/m3 (aeroszol és elemi jod) illetve 0,5
mBg/m?3 (szerves jod); 3!l izotépra pedig 0,1mBg/m3 mind a harom formaéra. A kis térfogatl mintak
esetén 0,15-2 mBg/m? kozotti a jod-izotoptdl, illetve a szliré/adszorbens tipusatédl figgden a
kimutatasi hatar.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemz8 adatait az 5-35. tablazat foglalja
dssze.

5-35. tablazat
A KFKI telephelyen végzett aeroszol, elemi és szerves j6d mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

. . Atlag Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid | 150 /m3) | (mBq/m?) | (mBg/m®) | (mBq/m?) N Kha
Be-7 0,96 0,20 34 0,88 77 36
Co-60 - - - - 77 77
Cs-137 - - - - 77 77
1-125 0,27 0,028 1,1 0,19 230 201
1-131 0,15 0,024 24 0,17 230 201
Osszes-béta 1,8 0,050 18 1,4 562 0

Az alkalmazott szamitégépes programok, illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljak az elfogadott adatok ko&zé, amelyeknél ugyan mindségileg
azonosithatd a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot. A
kimutatasi hatar alatti mérések szamat kulén oszlopban tintettuk fel. A 2l és '3l radioizotépok a
telephelyen mdkoédsé Izotép Intézet Kft. radiokémiai laboratériumainak a kibocsatasi
kritériumoknal jelentdsen kisebb kibocsatasaihoz kothetSk. A 7Be és az 5-35. tablazatban nem
szerepld, de a mintdkban kimutatott “°K radionuklidok természetes eredetek.

5.4.3 A KFKI telephely teriiletén mért kihullas eredmények

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

5-36. tablazat

A KFKI telephelyen végzett heti fall-out mérések eredményeinek éves ésszefoglalasa

. . Atla Minimum | Maximum Sz6ras

Radionuklid (Bq/mzlghét) (Bq/m/hét) | (Bq/m?/hét) | Bqgrmzmery | N | K@
Be-7 16 2,5 55 13 59 | 27
Co-60 : 0,20 1,0 - 60 | 60
Cs-137 i 0,20 1,0 - 59 | 59
1125 0,41 0,20 2,4 0,37 58 | 47
1131 i 10 1,0 - 60 | 60

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

. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid (Bq/m;/ghé) (Bq/m?/hé) | (Bg/m/hé) | (Bqrmemsy | N | Kha
Be-7 31 2,5 55 20 12 0
Co-60 i - i - 12 | 12
Cs-137 i 0,060 0,060 - 12 | 1
1125 i 0,23 0,60 - 12 | 10
1131 i - i - 12 | 12

Az alkalmazott szamitégépes programok, illetve kiértékelési algoritmus szerint, azokat az

eredményeket nem soroljak az elfogadott adatok kozé, amelyeknél

ugyan mindségileg

azonosithaté a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.

5.4.4 AKFKI telephely teriiletén mért talajmérési eredmények

A KFKI Telephelyen az EK KVSz a 2025. évben talajmintat nem vett.

5.4.5 A KFKI telephely teriletén mért névényzet adatok

A KFKI telephelyen a ndvényi mintak vizsgalatat negyedévente végzik. A vegetaciétol figgben ez
fl, moha vagy gomba mintavételezést jelent. A mintékat 105 °C-os szaritast kovetden apritjak, majd
gamma-spektrometriaval vizsgaljak. A vizsgalatok eredményét az 5-38. tablazat tartalmazza. A
minta 20,1 Bg/kg mennyiségl '3’Cs nuklidot tartalmaz.
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5-38. tablazat
A KFKI telephelyen végzett fii- gomba-és mohaminta mérések eredményeinek 2025. évi
osszefoglalasa

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | (Bq/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) N | Kha
Be-7 - 130 230 - 4 2
1-125 - - 35 ’ 4 3
1-131 i i i - 4 4
Cs-137 ; i 20 - 4 3
Co-60 i i i : 4 4
K-40 : 500 640 - 4 1

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

5-39. tablazat
A KFKI kérnyezetébdl szarmazé névénymintak aktivitas-koncentracidja 2025-ben

. Atlag Minimum | Maximum | Szoéras
Nuklid (Ba’kg) | (Baskg) | (Baskg) | (Barkg) N Kha
Be-7 47 5,5 160 39 51 1
Bi-212 16 0,49 65 12 51 15
Bi-214 7,6 0,16 21 4,7 51 8
Co-60 - - - - 51 51
Cs-134 - - 2,1 - 51 50
Cs-137 - 0,11 3,1 - 51 42
[-125 1,0 0,60 4,2 0,57 49 34
1-131 - - - - 49 49
K-40 190 84 90 100 51 0
Pb-210 21 1,7 72 18 51 6
Pb-212 20 0,10 110 21 51 4
Pb-214 4,7 0,15 13 3,0 51 18
Sb-125 - - 5,9 - 51 50
TI-208 5,5 0,080 38 7,1 51 31
U-235 - - 1,7 - 41 40
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5.5 A BME NTI Oktatoreaktor telephely kornyezetellendrzési mérési
adatai

A BME NTI Oktatéreaktor kdrnyékén 2025. év soran elvégzett kdrnyezetellen6rzd vizsgalatok -
aeroszol, elsd negyedéves Duna-viz és éves kihullas 6sszes-béta, valamint talaj- és névénymintak
nuklid-specifikus kiértékelésének - eredményeit az 5-40. - 5-43. tablazatok mutatjak be. A 2025.
évi kdrnyezetellen6rzd mérések eredményei megfeleltethet6k az elmult években mért értékeknek.

5-40. tablazat
2025-ben a levegbében 1évé, aeroszolhoz kétott radioaktiv izotépok aktivitas-
koncentracidja

Nuklid (::;fngB) “’:L"o:;"rr:i’)“ “’1:’;';::;;“ Szérés N Kha
Osszes-béta 5,86-04 3,77E-04 8,98E-04 | 1,46E-04 12 1
Osszes gamma 1,84E-03 1,15E-03 2,24E-03 3,92E-04 12 6
5-41. tablazat
2025. évi fall-out mintak 6sszes-béta aktivitas-koncentracidja
. Atla Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Bq/er) (Bq/m?) | (Bq/m?) | (Bq/m?) N Kha
Osszes-béta 1,04E+01 1,42E+00 2,90E+01 7,7 12 -
5-42. tablazat
Fiimintak aktivitas-koncentracidja
Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
(Bq/kg) (Bq/kg) (Ba’kg) | (Bg/kg)
K-40 - 5,43E-01 6,89E-01 - 2 -
Torium sor - <3,39E-03 <3,55E-03 2 -
Uran sor - <6,55E-03 | <2,10E-02 - 2 -
Co-60 - <2,59E-03 | <2,73E-03 - 2 -
Cs-137 - <2,74E-03 | <3,29E-03 - 2 1
Cs-134 - <1,33E-02 | <1,42E-02 - 2 2
1-131 <1,97E-03 | <2,26E-03 - 2 2
1-129 - <2,68E-02 | <2,75E-02 - 2 2
5-43. tablazat
Talajmintak aktivitas-koncentracidja
. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Baskg) | (Ba/kg) | (Bq/kg) | (Barkg) N Kha
K-40 - 1,88E-01 1,99E-01 - 2
Toérium sor - 3,46E-03 1,45E-02 - 2
Uran sor - 1,86E-02 2,49E-02 - 2
Co-60 - <1,92E-04 | <2,14E-04 - 2
Cs-137 - <2,49E-04 | <4,81E-03 - 2
Cs-134 - <1,04E-03 | <1,19E-03 - 2 2
1-131 - <2,07E-04 | <2,37E-04 - 2 2
1-129 - <3,55E-03 | <4,43E-03 - 2 2
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5.6 A BVH Kft. kévagosz6lési telephelyének kérnyezetellenérzési
mérési adatai

5.6.1 ABVH Kft. kévagész616si telephelyének kérnyezetében mért kihullas eredmények

Az egykori uranbanya terlletén 6 kulénb6zé helyen térténnek hullopor mintavételek, amelyek
koradbban elsésorban a zagytarozdi rekultivacio, jelenleg viszont a kémiai vizkezelés, az evvel
0sszefliggd hulladék elhelyezés, illetve a banyavizkezelés és U-koncentratum-gyartasi tevékenység
ellen6rzésére szolgalnak.

Ugyan a zagytarozoi rekultivacié 2008. év végén befejez8dott, az ott telepitett allomasok egy
részét (l. zagytarozo, lészbanya, Pellérd) tovabbra is fenntartjdk, hogy a tendenciak jél
megfigyelhetdk legyenek. A mintakat negyedévente gydijtik be és dolgozzak fel, meghatarozzak a
kihulldas mennyiségét (t/km2év). A kihullott radioaktivitdst (Bg/m?év), valamint radionuklid-
Osszetételét a teljes naptari évre egyesitett mintakon vizsgaljak.

Hullépor mintavétel negyedéves gyakorisaggal torténik. A teljes naptari évre (1-4. negyedév)
egyesitett hullopor minta félvezet6-detektoros gamma-spektrometriai vizsgalatat 2m mérési
geometridval, megfeleléen hatékony 6lomarnyékolas mellett legaldbb 200 000 s mérési idd
alkalmazasaval végzik, igy az 6sszes természetes eredet(i gamma-sugarzé radionuklid és a '3’Cs
kiértékelhetd, mar a hattérszinttel egyez6 (1 Bg/kg) pontossaggal. A mintdk gamma-spektrometriai
vizsgalatanak eredményeit az 5-45. tablazat tartalmazza.

5-45. tablazat
Hullépor mintak radionuklid tartalma 2025-ben

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

U-235 - - - - 7 7
Th-234 - 117 169 - 7 4
Ra-226 - - - - 7 7
Pb-214 - - - - 7 7
Bi-214 - - - - 7 7
Pb-210 - 1004 5371 - 7 -
Ac-228 - - - - 7 7
Pb-212 - 15 32 - 7 -
Bi-212 - - - - 7 7
TI-208 - - - - 7 7

K-40 - 285 709 - 7 -
Cs-137 - - - - 7 7

A tablazat adataibdl megallapithatd, hogy a radionuklidok aktivitds-koncentracidja atlagos vagy
kimutatasi hatar alatti.

5.6.2 A BVH Kft. kévagodsz616si telephelyének kdrnyezetében vett talajmintak mérési
eredményei

A mintavétel kb. 1 m?-es teruletrdl véletlenszerlien 5 helyen kivalasztott (pl. a dobdkocka 5-6s
jelzésének megfelel6 mintazatban) ponton, a talaj 10 cm-nél nem mélyebb rétegébdl kivett
mintaval, a szerves és darabos 6sszetevéktdl (kovek, gydkerek) a helyszinen megtisztitva torténik,
kb. 1 kg mennyiségben. A minta kiszaritdsa |légszaraz allapotra és torése, 6rlése, homogenizalasa
100 pm alatti szemcseméretre. A gamma-spektrometriai vizsgalatot 1000 g témeg( mintan végzik.

2025-ben a Il. banyatzem udvar talajaban mért aktivitds-koncentraciék mérési eredményeit az
alabbi tablazatban foglaljuk dssze:
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5-46. tablazat
A ll. banyalizem udvar, talajmintdk gamma-spektrometriai vizsgalati eredmények 2025-

ben
. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) N | Kha

U-235 - - 11 - 2 1
Th-234 - 50 109 - 2 -
Ra-226 - 42 157 - 2 -
Pb-214 - 42 145 - 2 -
Bi-214 - 44 148 - 2 -
Pb-210 - 62 162 - 2 -
Ac-228 - 41 44 - 2 -
Pb-212 - 36 41 - 2 -
Bi-212 - 36 44 - 2 -
TI-208 - 39 42 - 2 -

K-40 - 554 564 - 2 -
Cs-137 - 3 13 - 2 -

2025-ben a ll. banyatzemi medd8hanydn, valamint az I. zagytarozo terlletén végzett vertikalis
és horizontalis vizsgalatok, aktivitas-koncentraciék mérési eredményeit talajmintak esetében az
alabbi tablazatokban foglaljuk 6ssze.

A horizontalis migracios vizsgalat keretében talaj- és névény-mintavételezést végeznek magan
az objektumon, a szélétél kb. 50 m-re (-50 m), az objektum (6varok) mellett, de annak kulsé oldalan
(+0 m), majd attoél 50 m-re és 300 m-re az inaktiv tertleten (+50 m, +300 m), az uralkod6
szélirdanyban (D-re és/vagy DK-re). A mintakon radionuklid-dsszetétel meghatarozast végeznek
(4gy, mint fentebb).

A vertikalis migracids vizsgalat soran magfurast mélyitenek a feddtakaréba, és annak anyagat a
mélység szerint egyenld szakaszonként (esetlinkben ez 25 cm) megmintdzzak. A mintavételi
pontokon (vertikalisokon és horizontalisokon egyarant) komplex levegé radioaktivitas-vizsgalatot
is végeznek.

5-47. tablazat
A ll. banyaiizemi meddéhanyén végzett horizontalis migraciés vizsgalat - talajminta
gamma-spektrometriai vizsgalati eredmények 2025-ben

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | 50 /kg) (Ba/kg) (Ba/kg) Barkg) | N | M2

U-235 - - 1 - 8 7
Th-234 - 32 70 - 8 -
Ra-226 - 27 81 - 8 -
Pb-214 - 26 73 - 8 -
Bi-214 - 27 74 - 8 -
Pb-210 - 36 99 - 8 -
Ac-228 - 33 45 - 8 -
Pb-212 - 32 42 - 8 -
Bi-212 - 33 43 - 8 -
TI-208 - 34 46 - 8 -

K-40 - 520 866 - 8 -
Cs-137 - 6 13 - 8 4

94




5-48. tablazat
A ll. banyaiizemi medd6hanyén végzett vertikalis migraciés vizsgalat - talajminta gamma-
spektrometriai vizsgalati eredmények 2025-ben

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | gq/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) Bakg) | N | Kha
U-235 - - - - 3 3
Th-234 - 30 34 - 3 -
Ra-226 - 28 31 - 3 -
Pb-214 - 25 28 - 3 -
Bi-214 - 27 30 - 3 -
Pb-210 - 21 32 - 3 -
Ac-228 - 33 41 - 3 -
Pb-212 - 30 37 - 3 -
Bi-212 - 30 40 - 3 -
TI-208 - 35 38 - 3 -
K-40 - 528 663 - 3 -
Cs-137 - - - - 3 3
5-49. tablazat
Az |. zagytarozén végzett horizontalis migraciés vizsgalat - talajminta gamma-
spektrometriai vizsgalati eredmények 2025-ben
. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionulld | (Baikg) | (Barkg) (Bq/kg) Bakg) | N |
U-235 - - - - 8 8
Th-234 - 29 38 - 8 -
Ra-226 - 20 93 - 8 -
Pb-214 - 22 88 - 8 -
Bi-214 - 24 90 - 8 -
Pb-210 - 33 128 - 8 -
Ac-228 - 28 44 - 8 -
Pb-212 - 27 40 - 8 -
Bi-212 - 24 44 - 8 -
TI-208 - 29 43 - 8 -
K-40 - 497 592 - 8 -
Cs-137 - 3 11 - 8 4
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5-50. tablazat
Az |. zagytarozon végzett vertikalis migraciés vizsgalat - talajminta gamma-spektrometriai
vizsgalati eredmények 2025-ben

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

U-235 - - 2 - 5 4
Th-234 - 26 35 - 5 -
Ra-226 - 20 34 - 5 -
Pb-214 - 26 40 - 5 -
Bi-214 - 25 41 - 5 -
Pb-210 - 23 52 - 5 -
Ac-228 - 30 37 - 5 -
Pb-212 - 29 35 - 5 -
Bi-212 - 23 36 - 5 -
TI-208 - 28 37 - 5 -

K-40 - 532 640 - 5 -
Cs-137 - - - - 5 5

5.6.3 ABVH Kft. k6vag6sz616si telephelyének kornyezetében vett n6vénymintak mérési
eredményei

A novényi mintak vétele és a minta el6készitése radiometriai laboratériumi vizsgalatokra
egynyari (nem termesztett) ndvények teljes felszin feletti részének (gyokér nélkul) begydjtésével
(sarldzas) torténik (kb. 1 kg mennyiségben), a tenyészidészak utols6 harmadaban (legkorabban:
augusztus hénapban). A minta el6készitése szaritast és hamvasztast jelent a nedvességtartalom és
hamutartalom (tdmegméréssel torténd) meghatarozasaval. A névényminta-vétel helyén, azzal egy
id6ében mindig talajminta-vétel is torténik.

A megfelel8en el6készitett (szaritds, hamvasztas) ndvényi hamuminta félvezetd detektoros
gamma-spektrometriai vizsgalata (Marinelli-edényes vagy 2p mérési geometriaval), megfelel&en
hatékony 6lomarnyékolas mellett, 8k csatornas, HPGe detektoros méréssel torténik. Az el8irt
mérési id8: legaldbb 80.000 s. Mérés el6tt a mintat hermetikusan lezart méréedényben min. 2-3
hetet varakoztatni kell a Ra-Rn kdzdotti radioaktiv egyensuly beallashoz. A felvett spektrumbdl az
Osszes, kimutatasi hatar feletti természetes eredet(i gamma-sugarzé radionuklid és a '3’Cs
mennyiségi kiértékelését végezzilk, a hattérszinten kielégité (1 Bg/kg) pontossaggal (ndvényi
mintanal a hamutartalomra vonatkoztatva).

2025-ben a ll. Banyalizem udvaran vett ndvényi hamumintakban mért aktivitds-koncentraciok
meérési eredmeényeit az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze:
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5-51. tablazat
A Il. banyailizem udvar, névényi hamumintdk gamma-spektrometriai vizsgalati
eredményei 2025-ben

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

U-235 - - - - 2 2
Th-234 - - - - 2 2
Ra-226 - - 56 - 2 1
Pb-214 - 29 63 - 2 -
Bi-214 - 31 65 - 2 -
Pb-210 - 280 717 - 2 -
Ac-228 - - - - 2 2
Pb-212 - - - - 2 2
Bi-212 - - - - 2 2
TI-208 - - - - 2 2

K-40 - 2922 3070 - 2 -
Cs-137 - - 2 - 2 1

2025-ben a Il. banyatzemi medd&hanyén, valamint az |. zagytarozé terlletén végzett vertikalis
és horizontalis vizsgalatok, aktivitds-koncentraciok mérési eredményeit névényi hamumintak
esetében az aldbbi tablazatokban foglaljuk 6ssze.

5-52. tablazat
A ll. banyaiizemi medd6hanyén végzett horizontalis migraciés vizsgalat - névényi
hamumintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2025-ben

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

U-235 - 13 14 - 8 6
Th-234 - 57 160 - 8 5
Ra-226 - 98 183 - 8 -
Pb-214 - 21 228 - 8 -
Bi-214 - 22 235 - 8 -
Pb-210 - 137 568 - 8 -
Ac-228 - - 54 - 8 7
Pb-212 - 21 47 - 8 4
Bi-212 - - 53 - 8 7
TI-208 - 31 42 - 8 6

K-40 - 1531 6817 - 8 -
Cs-137 - - - - 8 8
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A ll. banyaiizemi meddéhanyén végzett vertikalis migraciés vizsgalat - névényi

5-53. tablazat

hamumintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2025-ben

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

U-235 - - - - 3 3
Th-234 - - - - 3 3
Ra-226 - 58 149 - 3 1
Pb-214 - 27 258 - 3 -
Bi-214 - 32 282 - 3 -
Pb-210 - 120 467 - 3 -
Ac-228 - - - - 3 3
Pb-212 - - - - 3 3
Bi-212 - - - - 3 3
TI-208 - - - - 3 3

K-40 - 3830 5826 - 3 -
Cs-137 - - - - 3 3

5-54. tablazat

Az |. zagytarozén végzett horizontalis migraciés vizsgalat - n6vényi hamumintak gamma-
spektrometriai vizsgalati eredményei 2025-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionukdid | (Bq/g) | (Barke) (Bq/kg) Bakg) | N | M2

U-235 - - - - 8 8
Th-234 - - - - 8 8
Ra-226 - 32 412 - 8 3
Pb-214 - 40 670 - 8 2
Bi-214 - 42 683 - 8 2
Pb-210 - 125 737 - 8 1
Ac-228 - - - - 8 8
Pb-212 - 28 28 - 8 7
Bi-212 - - - - 8 8
TI-208 - - - - 8 8

K-40 - 986 5942 - 8 -
Cs-137 - 1 5 - 8 6
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5-55. tablazat

Az |. zagytarozon végzett vertikalis migracids vizsgalat - névényi hamumintak gamma-
spektrometriai vizsgalati eredményei 2025-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid |~ (5q/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) Barkg) | N | Kha

U-235 - - - - 5 5
Th-232 - - - - 5 5
Ra-226 - 23 80 - 5 1
Pb-214 - 22 97 - 5 -
Bi-214 - 20 101 - 5 -
Pb-210 - 728 1093 - 5 -
Ac-228 - - - - 5 5
Pb-212 - - - - 5 5
Bi-212 - - - - 5 5
TI-208 - - - - 5 5

K-40 - 1098 2949 - 5 -
Cs-137 - - - - 5 5
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6 Orszaghataron tuli hatasok

6.1 A mohi atomerémii kérnyezetébe esé hazai teriileten mért
eredmények

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

A mohi atomer6m({ hazai kdrnyezetének ellenérzéseként az NNGYK SSFO in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kdzelében, 8 mérési helyszinen
évente két alkalommal. A gamma-sugarzas mérési pontokat és a tdbbi, a programhoz tartozo
kornyezeti mintavételi helyszineket a 6-1. abra mutatja be. A gamma-dézisteljesitmény mérések
eredményeit a 6-2. tablazat foglalja 6ssze. A 232Th-sorra, az 238U-sorra, valamint a “°K-re vonatkoz6
adatokat csak a teljesség kedvéért tuntettik fel, ezeket a mohi atomer86mU m(ikodése nem
befolyasolja. A '¥Cs koncentracidjara kapott értékek, nem térnek el szignifikdnsan az orszdg mas
teruletein jellemz értékektdl.

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

Az in-situ mérések eredményeit a 6-1. tablazat mutatja be.
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6-1. abra
A mohi atomerdmii hazai kérnyezetének mérési helyszinei
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6-1. tablazat
In-situ mérések eredményei 2025-ben (ERMAH és NEBIH)
(a Cs-137 mérések kBg/m?3-ben, a tobbiek Bg/kg-ban vannak megadva)

Radionuklid Atlag Minimum Maximum Szoras N Kha

Ac-228 32 19 48 8,1 25 0

Be-7 - 6,6 8,0 - 3 0
Bi-214 32 19 46 74 25 0
Cs-137 1,1 0,27 2,2 0,60 25 0

K-40 460 300 600 71 25 0
Pb-212 33 17 48 8,5 25 0
Pb-214 32 18 48 8,0 25 0
TI-208 24 7,0 42 6,4 25 0

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

6-2. tablazat
Az NNGYK SSFO 2025. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei (ERMAH)

Telepiilés Dézisteljesitmény Dézisteljesitmény
1. félév (nSv/h) 2. félév (nSv/h)
Komarom 78 81
Tardos 85 107
Esztergom 71 84
Dobogb6kd 76 86
Kiralyrét 65 80
Vamosmikola 78 98
Romhany 90 90
Balassagyarmat 78 90

A NEBIH a mohi atomerém(i kérnyezetében térténé mintavétel soran gamma-ddézisteljesitmény
mérést is végez, az adatokat a 6-3. tablazat tartalmazza.

6-3. tablazat
A NEBIH 2025. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei
L Atlag Minimum | Maximum | Széras,

Telepdles | nsvin) (nsv/h) | (nsv/h) | (nSv/h) N Kha
Didsjen - - 85 - 1 0
Kemence - 87 90 - 2 0

Nagyborzsony - 100 100 - 2 0

Per6csény - 98 100 - 2 0
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6.1.2 A mohi atomerédmii magyarorszagi kornyezetében vett fall-out mintak mérési
eredményei

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

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

6-4. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetében vett fall-out mintak aktivitasa 2025-ben

GECILOTLIE (Bq/rﬁ?/;%nap) (Bt:c:':;g:rr:p) (Bm:(;g:r::p) (Bq/srrzlglr;osnap) | e

Be-7 41 5,1 100 31 24 0
Cs-134 - - - - 24 | 24
Cs-137 - 0,044 0,28 - 24 20

K-40 14 1,2 98 20 24 5

Pb-210 7,2 1,3 17 4,4 24 0

Osszes-béta 17 1,7 48 12 24| 0

6.1.3 A mohi atomerémi magyarorszagi kérnyezetében vett talajmintak mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti teleptilés (Balassagyarmat, Esztergom és Komarom) talajat
mintazza félévente. A mintakon 0Osszes-béta aktivitas-koncentracié és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végez.

A mohi atomerédm(i hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A
talajmintdk y-spektrometrias vizsgalata és az Osszes-béta aktivitas-koncentracié6 meghatarozas
mellett a felsé 5 cm-es szeletbdl, - kémiai elvalasztds utdn - a %°Sr aktivitds-koncentraciot is
meghatarozzak.

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

6-5. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szarmazé talajmintak aktivitas-koncentraciéja
2025-ben
. . Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) N Kha
Cs-134 - - - - 4 4
Cs-137 460 3,2 1700 520 13 0
K-40 580 400 1600 310 13 0
Sr-90 1,1 0,89 1.4 0,25 3 0
Osszes-béta 700 700 700 1,4 2 0

102




6.1.4 A mohi atomerdmii magyarorszagi kornyezetében vett flimintdk mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepllésen (Balassagyarmat, Esztergom és Komarom) vesz
fimintakat félévente, a talajmintakkal egyidejlileg. Ezeken a mintdkon Osszes-béta aktivitas-
koncentracié és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez.

A mohi atomerdm(i hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A fii
mintak y-spektrum analizise és az 9sszes-béta aktivitas-koncentracido meghatarozas mellett kémiai
elvélasztas utan a °°Sr aktivitas-koncentracidt is meghatarozzak.

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

6-6. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szarmazé flimintak aktivitas-koncentraciéja 2025-
ben
. Atlag Minimum Maximum Sz6éras
Nuklid | Baske) | (Barke) | (Barkg) | (Baske) N Kha
Cs-134 - - - - 21 21
Cs-137 - 0,067 2,9 - 21 15
K-40 430 100 900 210 21 0
Sr-90 1,0 0,42 2,7 0,53 19 0
Osszes-alfa 14 1,7 72 18 19 1
Osszes-béta 430 140 890 190 21 0
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6.1.5 A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett zdldség- és
gyliimolcsmintak mérési eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepulés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan
vesz z6ldség- és gylmolcsmintakat (burgonyat és almat) évente egyszer (6sszel). Ezeken a
mintakon dsszes-béta aktivitas-koncentracié és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez.

A mohi atomerém(i hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A y-
spektrum analizist és Osszes-béta aktivitas-koncentraci6 meghatarozast végeznek a
laboratériumok szlr&vizsgalatként. Leveles zoldségfélékbdl, vagy vadon termd eheté gombakbol
- kémiai elvalasztas utan - a %°Sr aktivitas-koncentraciot is meghatarozzak.

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

6-7. tablazat
A mohi atomerdmi hazai kérnyezetébél szarmazé zoldség- és gyiimoélcsmintak aktivitas-
koncentraciéja 2025-ben

. Atlag Minimum Maximum Szoras

Nuklid | gq/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) | (Barkg) N Kha
Cs-134 - - - - 2 2
Cs-137 - - - - 2 2
K-40 - 57 140 - 2 0
SR-90 - - 0,30 - 1 0
Osszes-alfa - - 3,6 - 1 0
Osszes-béta - - 49 - 1 0

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

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepllésen (Kemence, Letkés és Nagyborzsony) vesz
felszini vizmintakat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes-béta aktivitas-
koncentraciojat, valamint a tricium és 4°K koncentracidjat. A mérési eredményeket a 6-8. tablazat
tartalmazza.

6-8. tablazat
A mohi atomerdmi hazai kérnyezetébdl szarmazé folydvizmintak aktivitas-koncentracidja

. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nuklid 1 (gqn) (Bq/) (Bq/) (Bq/) N Kha
H-3 - - 2,9 - 4 3
K-40 - 0,12 0,26 - 4 0
Osszes-béta - 0,13 0,29 - 4 0

Az NNGYK SSFO ugyanezeken a helyszineken,

ugyancsak féléves gyakorisaggal vett

v 7z

vonatkoz6 mérési eredményeket a 6-9. tablazat tartalmazza.
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6-9. tablazat
A mohi atomerdmii hazai kdrnyezetébdl szarmazé iszapmintak '*’Cs koncentracidja

(Bg/kg)
Telepiilés 1. félév 2. félév
Kemence 11 11
Letkés 5,6 3,5
Nagyborzsony 4,0 7.5

6.1.7 A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett ivévizmintak mérési
eredményei

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

........

A mérési eredményeket a 6-10. tablazat tartalmazza.

6-10. tablazat
A mohi atomerémii hazai kdrnyezetébdl szdrmazé ivévizmintak aktivitas-koncentracidja

. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Bg/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
H-3 - 2 2,4 - 4 2
K-40 - 0,10 0,13 - 2 0
Rn-222 - - 4,9 - 1 0
Osszes-alfa - - - - 2 2
Osszes-béta - 0,070 0,20 - 5 0
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7 Kibocsatasi eredmények

7.1 A Paksi Atomeromii kibocsatdsai

Az atomerémU a Duna jobb partjan, attél kb. 2 km tdvolsagban helyezkedik el. A h(tésre
haszndlt Duna-viz, a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keresztll kerul az atomerémUbe
(vizforgalom: kb. 4.105 m3/éra). A felhasznalt hiit6- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2
mintavételi pont), mig a kutakbdl taplalt vizellatdsbol szdrmazé kommunalis (WC, mosoda,
laboratérium stb.) szennyviz (napi 1500 m3, V3 mintavételi pont) tisztitds utdn kerl a melegviz
csatorna torkolataba, s onnan a Dunaba.

A légnem( radioaktiv anyagok kibocsatasa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek
légforgalmanak éves atlaga a mérések szerint 447 és 515 ezer m3/éra volt.

A blokkok karbantartasi ideje 2025-ben a kovetkez6 volt:
1. blokk: februar 14. - marcius 12.
2. blokk: julius 25. - augusztus 23.
3. blokk: november 14. - december 13.
4. blokk: junius 06. - julius 09.

Koordinitik G-tip Kdrnyezeti allomasok
X (m) |¥ (m)

Géderlak

V'

= Dunaszentbenedek

Gl 391 1447
G2 1155 |e&%
G35 1287|223
G4 1710|930
G5 357 791
G& 241 831
G7 154 211
GE Tl 441
GR 1623|458
Gl0 (1105|1138
Gl |458 1a52

i Kelet 20

Nyugat 270

Uszdd

Koordindtdk A-tip
X (m)]¥ ()
4l (81 1857
A2 (782 |1345
A% |1426 (928
A4 1493|719
A5 |-907 |982
A6 1380 (213
47 8832|1002
A% 11302 (164
49 143 287

7-1. abra
Az atomerémi Uzemi monitorozé halézata és a V1-V3 vizmintavételi pontok
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7.1.1 Légkori kibocsatas

Alégkori kibocsatas radioizotépjainak aktivitasa a 7-1. tdblazatban lathaté. Az értékek a hatosag
altal jévahagyott Uzemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez is
felhasznaltak. A kibocsatadsok a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbol szamitottak, ezért
értékik tobb radionuklidnal jelentésen felll becsilt (pl. 2*Na, 4?K). E tablazat tartalmazza tovabba
az egyes radionuklidok (esetenként a kulén kémiai/fizikai formara vonatkozd) kibocsatasi
hatarértékeit és ezen mennyiségek hanyadosat is. (Emlékeztet6Ul: e hdnyadosok &sszege adja a
kibocsatasi korlat kihasznaltsagat.)

7-1. tablazat
Eves nuklidspecifikus kibocsatasok (a hatésag altal jovahagyott lizemi mérések), 2025.

. . e . . A kibocsatasi korlat

Izotép Kibocsatas' [Bq] Eves korlat? [Bq] A
“Ar 1,23E+13 4,60E+16 2,68E-04
85Ky 3,23E+10 1,20E+19 2,70E-09
85mK 2,41E+12 4,10E+17 5,87E-06
87Kr 1,31E+12 7,30E+16 1,79E-05
88Ky 1,31E+12 2,90E+16 4,50E-05
133Xe 2,16E+12 2,00E+18 1,08E-06
135Xe 4,15E+12 2,40E+17 1,73E-05
3H (HT) 5,02E+11 2,20E+17 2,28E-06
3H (HTO) 4,50E+12 1,70E+17 2,65E-05
14C (COy) 4,58E+10 1,30E+14 3,52E-04
14C (CHa) 7,90E+11 1,50E+21 5,27E-10
89Sr 2,43E+05 4,30E+12 5,94E-08
90Gyr * 1,48E+05 3,70E+11 8,19E-07
2Na 3,70E+07 1,50E+15 2,72E-08
2K 3,42E+08 1,70E+16 2,22E-08
S1Cr 1,22E+07 8,80E+14 1,41E-08
54Mn 1,33E+06 1,80E+13 7,46E-08
%8Co 1,33E+06 2,170E+13 6,41E-08
%Fe 3,27E+06 1,10E+13 3,01E-07
80Co 2,52E+06 2,40E+12 1,06E-06
657Zn 3,95E+06 2,30E+12 1,73E-06
75Se 1,86E+06 2,90E+12 6,47E-07
76As 2,02E+08 1,10E+15 1,86E-07
82Br 2,40E+05 9,40E+14 2,55E-10
»Nb 1,94E+06 4,90E+13 4,02E-08
9Zr 2,59E+06 2,30E+13 1,14E-07
Mo 3,00E+06 1,90E+15 1,72E-09
103RY 1,41E+06 8,70E+12 1,65E-07
106Ry * 1,32E+07 2,30E+11 1,16E-04
110mAg 5,64E+06 4,80E+12 1,18E-06
1245p 1,35E+06 8,90E+12 1,54E-07
1255b 3,91E+06 1,40E+13 2,82E-07
31] aer. 2,16E+06 3,70E+12 6,13E-07
137] elemi 2,37E+06 7,80E+11 3,10E-06
31| szerves 1,04E+07 9,50E+13 1,10E-07
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32| elemi 3,00E+06 3,20E+15 9,38E-10
133 elemi 3,13E+06 3,70E+14 8,46E-09
33| szerves 8,61E+06 1,30E+15 6,62E-09
134Cs 1,26E+06 8,20E+11 1,55E-06
137Cs * 2,12E+06 1,00E+12 4,26E-06
140Bg * 6,41E+06 2,90E+13 4,57E-07
41Ce 2,37E+06 4,60E+13 5,24E-08
144Ce * 9,61E+06 3,50E+12 5,54E-06
154Ey 2,50E+06 5,10E+12 4,94E-07
Az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozé kibocsatasi 8 75E-04
hatarérték hanyadosaibél képzett 6sszeg !

a *-gal jelolt izotdpok esetén az anyaelem kibocsdtdsdt adtuk meg, amit a kibocsdtdsi hatdrérték
kihaszndltsdguk szamitdsakor néveltiink meg a veliik szekuldris egyenstlyban 1évé lednyelemeikkel. A
tabldzatban a kéményen keresztiil torténG kibocsdtdst’, a 120 m magassdgra vonatkozé korldtokat® és
a teljes kihaszndltsdgot® szerepeltetjiik, beleértve az egészségiigyi éplilet kihaszndltsdgat is.

Az aeroszol-kibocsatasok 52%-a az 1.-2. blokk szell6z8kéményén keresztiul tortént, a két kiépités
kibocsatasi aranyai radionuklidtol fuggben 0,27 - 5,8 kozottiek voltak. Az aeroszolok teljes éves
kibocsatasaban aktivitdsat tekintve az 76As volt a legjelentésebb, de a kibocsatasi hatarérték
kihasznaltsagat tekintve (az egy napnal rovidebb felezési idejli izotépok nélkil) a "%Ru, '#“Ce, és
137Cs izotopok szerepeltek a legnagyobb aranyban. (A '#4Ce és a '°°Ru csak a magasabb kimutatasi
hatara miatt.)

A hatdsag altal elfogadott éves kibocsatasok meghatarozasanal az izem a harom mintavevd ag
heti eredményei kozul (kettd heti mintazasu és egy napi 0sszegbd8l képzett), amennyiben volt
kimutatott érték, akkor azok koziil a legnagyobb, ellenkezé esetben, amikor mindharom kimutatasi
hatar alatt van, akkor a legkisebb aktivitast eredményez6t veszi szamitasba. A napi ag magas
kimutatasi hatarai ezzel a metddussal nem torzitjak a kibocsatasi eredményeket. Az izem a napi
agakbdl képzett heti 6sszegbe csak a kimutatasi hatar folotti napi mérési eredményeket szamitja
bele. ABAVKH az aeroszolokhoz k6téd6 radionuklidok meghatarozasa érdekében minden esetben
heti mintavételi 4gat mér, aminek alacsony a kimutatasi hatara. Amennyiben nincsen kimutatott
izotdp, akkor ezek a kis mennyiségek kerulnek tovabbi 6sszegzésre.

A kibocsatasok év koézbeni alakulasanak, tovabba az Uzemi és a hatdsagi mérési eredmények
egyUtt futdsanak szemléltetésére a 7-2. dbra mutatja be a légkori '¥7Cs-kibocsatast. Az eredmények
tébbnyire kimutatasi hatarértékekbdl lettek megadva. Az eredmények kozotti egyiranyu eltérések
az Uzem és a hatdsag kimutatasi hatarainak kuldnbségébdl adodtak.
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7-2. abra
Havi légkori Cs-137 kibocsatasok (lednyelem nélkul)

Megjegyzés: Az esetenkénti eltérés oka elsésorban a hatésag (BAVKH) és az lzem (PA Zrt.) eltérd
mintavételezésébbl adodik (Iényegében a hatésdg egy mintavételi agat mér, mig az tzem harom
mintavételi ag maximumat, kimutatasi hatarok esetén minimumat adja meg)

Megallapithato, hogy a nemesgazok izotop-0sszetételében - az lzemzavart megel6z6 évekhez
hasonléan - Ujra az 4'Ar, mint aktivacios termék volt a legjelentésebb izotop (7-3. &bra). A januéri
magasabb kibocsatast a karbantartas miatt a potviz kigdztalanitas Uzemképtelensége okozta.

Osszességében a légkori kibocsatdsok és a hozzdjuk tartozd kibocsatasi hatarérték
hanyadosaibdl képzett Osszeg, a kibocsatasi hatarérték kihasznalds értéke a 2024. évhez
hasonléan igen kicsi, 0,088% volt, amelyben a legnagyobb sullyal az #'Ar és a '#C(CO,) radionuklidok
(egyltt mintegy 80%-0s ardnyban) szerepeltek. A Paksi Atomerdmd tehat a hatésagi korlatokhoz
viszonyitva, igen kismérték(l légnema kibocsatas mellett Gzemelt 2025-ben is.
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7-3. dbra
Havi légkori Ar-41 kibocsatasok az atomerémii mérései szerint

7.1.2 Folyékony kibocsatas

Avizzel torténd radioaktiv kibocsatasok ellenbrzése egyrészt az ellen6rzd tartalyokbol, masrészt
a vizelvezet6 (V2 és V3-jell) csatornakbdl vett mintak mérésével folyik.

Minden, feltételezhet8en radioaktiv izotépot tartalmazé viz elészor az ellendrzé tartdlyokba
kerdl, ahol a tartaly lezarasat és keverését kdvetden torténik a mintavétel a vonatkoz6 ,Az MVM
Paksi Atomer6mi Zrt. Kibocsatds Ellen8rzési Szabalyzata” szerint. Ezekb8l a mintdkbdl a
kibocsatott viztérfogattal aranyos heti, havi és negyedéves atlagmintakat készit az uzem.
Valamennyi tartalymintadbdl - ellenbrzés céljabdl - az igényelt mennyiséget a hatésagi
laboratérium elviheti.

Evente 4ltaldban 1000 kérili tartalyrités térténik (az elmdlt évben 807 db volt), ezekbél a PA
Zrt. heti atlagmintakat képez sajat, és a hatosagi laboratérium (BAVKH NF LO) részére, igy az 6sszes
kibocsatasra kerult tartalyviz hatésagi ellenérzése megtorténik. A heti, havi és negyedéves
atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotépspecifikus vizsgalatokhoz.

A befoly6 és elvezetd csatorndk (V1, V2 és V3 jel(l) vizének mérése, elsésorban az esetleg nem
Uzemszerlen tavoz6 szennyezdédések ellenérzése céljabdl torténik. A kibocsatasi értékek a

.7z

meg pontosan.

A vizi kibocsatasok ellen8rzése az egyes kdzegek (csatornak, tartdlyok vize) nuklidspecifikus
meérésével torténik. A méréseket az Uzem rendszerint a mintavétel napjan, illetve az azt kdvetd
héten dolgozza fel és méri. A BAVKH NF LO a V1 és V2-csatorna mintak havi, a V3-csatorna mintak
havi, negyedéves, illetve szurdoprébaszerli mintavételezését, valamint a tartalymintak (TM és XZ)
heti, negyedéves, sziroprébaszer(i mintavételezését kovetéen azonnali feldolgozas utan vizsgalja.
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A V1 és V2-csatornakbdl szarmazé mintakban, a radionuklidok koncentracidja altalaban
kimutatasi hatar alatti. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével veszik figyelembe, az eredmények

felGlbecsultek.

Az atomerém(i 2025-ben az ellen6rzd tartalyokbol 6sszesen 43005 m? vizet bocsatott a Dunéba.
A mérleg feletti (TM-jell tartélyokban gydijtott) vizekben a legjelentésebb korrézids termék (6°Co)
éves kibocsatott aktivitasa kozel megegyezett a kommunalis és laboratériumi eredetl (XZ és RZ-
jell tartdlyokban gy(ijtott) vizekével, mig a hasadasi termékek kozil a '’Cs éves kibocsatasa
mintegy 5-szOr nagyobb volt. A TM:(XZ+RZ) &sszes kibocsatott térfogatainak aranya a korabbi
évekhez hasonldan a 3:1 aranyhoz kozelitett.

A kibocsatasok év kozbeni alakulasanak, tovabba az Gzemi és a hatdsagi mérési eredmények
egyltt futdsdnak szemléltetésére a 7-4. dbra mutatja be a folyékony kibocsatasok egy jellemzd
radionuklidja, a ¢°Co havi kibocsatasainak valtozasat. A marciusi ndvekményt egy 12. heti, az 1.
blokk karbantartasa alatti, szokdsosnal magasabb aktivitasu, de hatarértéken belili hulladékviz

kibocsatasa okozta.
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7-4. dbra
Havi Co-60 kibocsatasok a tartalymérések alapjan
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7-2. tablazat
A hatésag altal jévahagyott PA Zrt. tartdlymérések alapjan meghatarozott éves
kibocsatasok, 2025.

A kibocsatasi
Izotop Kibocsatas [Bq] Eves korlat [Bq] hatarérték
kihasznéalasaga
3H 3,29E+13 2,90E+16 1,14E-03
14C 2,58E+09 3,10E+12 8,31E-04
895r 1,16E+06 1,20E+13 9,65E-08
05y * 5,55E+05 2,20E+12 5,04E-07
Fe 1,47E+07 4,30E+13 3,43E-07
#Nj 1,29E+07 4,00E+14 3,23E-08
‘Be 9,08E+07 3,00E+14 3,03E-07
>1Cr 8,90E+07 2,70E+14 3,30E-07
S4Mn 1,05E+07 1,00E+13 1,05E-06
%Co 1,06E+07 3,20E+12 3,32E-06
Fe 2,02E+07 2,30E+12 8,77E-06
80Co 1,86E+07 9,50E+11 1,96E-05
85Zn 2,19E+07 1,40E+12 1,57E-05
Nb 1,17E+07 2,10E+12 5,56E-06
S7Zr 1,78E+07 8,50E+12 2,10E-06
“Mo 5,24E+07 1,30E+14 4,03E-07
103Ru 1,07E+07 9,00E+11 1,19E-05
106Ry * 8,99E+07 1,10E+12 1,63E-04
110mAg 2,47E+07 2,00E+13 1,23E-06
124Sh 1,17E+07 9,50E+12 1,23E-06
1255h 2,80E+07 1,70E+13 2,55E-06
131) 1,77E+07 2,70E+12 6,56E-06
134Cs 9,60E+06 6,50E+11 1,48E-05
137Cs * 1,72E+07 9,00E+11 3,83E-05
140Bg * 5,24E+07 5,50E+13 1,91E-06
141Ce 1,68E+07 2,10E+13 7,98E-07
144Ce * 6,02E+07 1,00E+13 1,20E-05
154Eu 1,63E+07 1,80E+12 9,06E-06
181Hf 1,20E+07 5,70E+13 2,10E-07
U-csoport 3,81E+05 7,50E+11 5,08E-07
Pu-csoport 9,37E+04 1,00E+12 9,37E-08
Am-csoport 1,34E+05 1,10E+12 1,21E-07
Cm-csoport 3,10E+04 2,60E+11 1,19E-07
Az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozé kibocsatasi 2 29E-03
hatarérték hanyadosaibél képzett 6sszeg '

* A csillaggal jelolt izotépok esetén az anyaelem aktivitasat adtuk meg, amit a kibocsatasi
hatarérték kihasznaltsaguk szamitasakor noveltink meg a velik szekularis egyensulyban [év8
leanyelemeikkel.

A7-5.,7-6. és 7-7. abrak a V1, V2 és V3 jel helyen vett vizmintakban az Gzem és a BAVKH NF LO
altal mért 6sszes-béta aktivitas-koncentraciok havi atlagértékeit mutatjak.
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A szennyviz csatorna (V3) Osszes-béta aktivitds-koncentracidja altaldban 10-20-szor volt
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7-5. dbra

A hidegvizcsatorna (V1) 6sszes-béta aktivitds-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-6. abra

A melegvizcsatorna (V2) 6sszes-béta aktivitas-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-7. dbra
A szennyvizcsatorna (V3) dsszes-béta aktivitas-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-8. abra
A hidegvizcsatorna (V1) tricium-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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A melegvizcsatorna (V2) tricium-koncentracidjanak havi atlagértékei
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A szennyvizcsatorna (V3) tricium-koncentraciéjanak havi atlagértékei.

megegyeznie, a mérési adatok hasonlé tartomanyban is mozognak. Az Uzemi és hatdsagi
adatokban az altaldban legfeljebb kétszeres eltérés a kis koncentracidkat tekintve elfogadhato.
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A ténylegesen kibocsatott tricium koncentracidja a szennyvizcsatorna mintavételi pontjan
mérhetd megbizhatdan, havi értéke 100-600 kBqg/| kozott valtozott. A hatosagi adatok altalaban jol
egyeztek az Uizemiekkel, a kordbbi években tapasztalt kilonbségek gyakorlatilag eltlintek.

A napi mintakbdl képzett havi atlagmintak gamma-spektrometriai mérésével tortént az izotdp-
Osszetétel meghatarozésa (a V1 és a V2 mintdknal 15-15 dm3, a V3 mintanal 9 dm?3 viz beparlasi
szaraz maradékabol). Kimutatasi hatar (1 mBg/dm? nagysagrend( érték) felett, sem a hideg-, sem
a melegvizcsatorna mintaiban nem volt kimutathatd mesterséges eredet( radioaktiv izotép.

A V3 mintak atlagos radioizotopdsszetétele a tavalyi évhez képest jelentésen nem valtozott.
2024-hez viszonyitva a folyékony kibocsatasokkal a kérnyezetbe kikerul8 radioaktiv izotépok kézul
a korrézids és hasadasi termékek, valamint a radiostroncium aktivitdsa atlagosan nem valtozott. A
tricium Osszesitett aktivitdsa nétt a kibocsatott hulladékvizek nagyobb tricium tartalma miatt. A
radiokarbon és az alfa-sugarz6 izotépok kibocsatasa gyakorlatilag nem valtozott.

Osszességében elmondhatd, hogy a folyékony kibocsatasokat tekintve is igen kicsi, mindéssze
0,23% a folyékony kibocsatasok és a hozzajuk tartozo kibocsatasi hatarérték hanyadosaibol képzett
Osszeg, a kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag értéke, a kibocsatasokban legnagyobb sullyal a 3H
és a "“C radionuklidok szerepeltek. A Paksi Atomerém( tehat a hatdsagi korlatokhoz viszonyitva
igen kismérték( folyékony kibocsatas mellett Gzemelt 2025-ben is.

7.1.3 Megallapitasok

Az atomerém kornyezeti sugarvédelmi ellen8rzése céljabdl, a hatdsagi intézmények 2025-ben
11000 koruli eredményt kuldtek az adatfeldolgozd kdzpontba. A meghatarozasok vizsgalati
iranyonkénti megoszlasaban az el8z6 évekhez hasonléan, a nuklidspecifikus mérések egytittes
részardnya 90 %-os volt. A Paksi Atomerdm( légnemU radioaktiv kibocsatasa 2025-ben, az
Uzemzavart megel6z8 évekhez hasonl6 szinten volt. A nuklidspecifikus 1égnem( kibocsatasokbol
szamolhat6 kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag értéke 0,088 % volt.

A folyékony radioaktiv kibocsatas ellen6rzése a gydjtétartalyokbdl, valamint a vizvételi (V1) és
vizelvezetd (V2, V3) csatornakbol vett mintak vizsgalatara terjed ki.

A PA Zrt. a 2025. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitast hordozé vizek ellenbrzését. A
hatdsagi laboratorium (BAVKH NF LO), a PA Zrt. laboratériumaival heti, havi és negyedéves
parhuzamos mintavételbél szarmazé atlagmintak mérésével ellenérzi az tUzemi és a befogad6bol
szarmazd vizeket. Az Uzemi és a hatdsagi laboratériumok egyarant féként a vizhasznalat
biztonsaga, az esetleg illegalis mdédon kikerul6 radioaktiv izotépok észlelése érdekében mintazzak
a hideg-, meleg- és szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jelG mintavételi helyek).

A melegvizcsatorna (V2) 6sszes-béta aktivitas-koncentracidja kozel azonos volt a bejové hitéviz
aktivitas-koncentracidjaval, mig a szennyviz (V3) csatornaban - amely az atomer8mdvi
hulladékvizek tényleges kibocsatasi Utvonala - ezekhez képest kb. 10-15-sz6rés 6sszes-béta-
koncentracié alakult ki. Joval nagyobb és er8sen ingadoz6 a kikeruld szennyviz (V3-csatorna)
tricium koncentracidja. A vizzel kibocsatott aktivitas meghatarozasa, megbizhatdan az ellenérzd
tartalyokbol leeresztett vizek mérésével torténik. A nagyobbrészt Gzemi, kisebb részben hatosagi
mérésekre alapozott folyékony kibocsatasokbdl szamolhatd  kibocsatasi  hatarérték

kihasznaltsaganak értéke 2025-ben a korabbiakhoz hasonl6, 0,23% volt.

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

A kornyezeti mintak toébbségénél - a talaj, szedimentum mintak kivételével - a csernobili
eredetl szennyez6dés mar nem, vagy csak nagy hibaval volt mérhetd.
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A légkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan - az el6z8 évhez hasonléan - atomerémdvi
eredet(i radioizotép nem volt kimutathat6.

A Duna rendszeres monitorozasa az er6émuU el6tt Paksnal és Dunafdldvarnal, utana pedig
Gerjennél, Kalocsandl, Bajanal és Mohacsnal torténik. Itt erdmdvi eredet(i nuklid nem volt
kimutathato.

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

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

Az er8dm( 2025. évi Uzemelése soran a kornyezet radioaktiv szennyezédése miatt hatosagi
intézkedésre nem volt sziikség.

A kibocsatasokra vonatkozo hatdsagi hatarérték kritérium kihasznaltsaganak értékei lathatdak
a 7-3. tablazatban. Az értékek azt tukrozik, hogy az Uzem tobb nagysagrenddel a megallapitott
hatarértékek alatt mikodott 2025-ben.

7-3. tablazat
A kibocsatasi hatarérték kritérium teljesiilése 2025-ben

Kibocsatasi utvonal Kihasznaltsag (%)
(az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozo
kibocsatasi hatarérték hanyadosaibol képzett 6sszeg)

Légnem kibocsatasokra 0,088
Folyékony kibocsatasokra 0,23
Osszesen 0,32

A 7-4. tdblazat a villamosenergia termelésre normalt radioaktiv kibocsatasokat mutatja be. Az
erédmu 2025-ben 1,7 GW-év elektromos energiat termelt. 2025-ben az atomerému kibocsatasai az
el6z8 évhez hasonldak voltak.

7-4. tablazat
A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normalt radioaktiv kibocsatasok 2025-
ben
Kibocsatas Mennyiség PAE
nemesgaz 6sszesen (TBQ) 14
aeroszol 6sszesen (GBQq) 0,39
légkori H-3 (HT + HTO) (TBQq) 2,9
C-14 (COy+szerves) (TBQq) 0,48
jodok (I-131 egyenérték) (GBq) 0,011
korréziés és hasadvanytermékek 0,43
folyékony Osszesen (GBq)
H-3 (TBq) 19

Az érzékeny mérések ellenére is eléfordul, hogy a mérendd aktivitds a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ald es6 radioaktiv komponensek esetén, a kimutatasi
hatar alatti értékeknél a kimutatasi hatart jegyzik fel, s a feldolgozas ezen értékkel torténik. Az igy
kapott atlagérték a valédinal mindig nagyobb lesz, azaz felllbecslést végeznek. A hatdsagilag
szabalyozott mennyiségeknél a kimutatasi hatar altalaban nagysagrendekkel a megallapitott
korlatnak megfeleld érték alatt van.
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7.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tdrolo kibocsatdsai

7.2.1 A foldfelszini telephely folyékony kibocsatas értékelése

Atelephely felszini vizkérnyezeti kibocsatasat a csapadék mennyiséghdl, valamint a technolégiai
épulet gyljtétartalyabdl torténd kibocsatasbol szamitjak. A csapadék havi mennyiségébdl, illetve a
mintazott csapadékvizben mért izotopkoncentracié ismeretében szamitjdk az Osszegyljtott
csapadékkal kibocsatott nuklidmennyiséget. A csapadék havi mennyiségére vonatkoz6 adatokat
az HungaroMet altal a telephelyen Gzemeltetett automata meteoroldgiai allomas gyUjtotte.

A technoldgiai épulet tartalyparkjabol 2025 évben ipari szennyvizkibocsatas nem tortént.

A csapadékvizek esetében konzervativan Ugy veszik, hogy az ellen8rzoétt tertletre 2025. év soran
lehullott 526 mm csapadék 100%-a tavozott olyan megoszlasban, hogy 1135 m? gy(ijtSteruletrdl
szarmazo6 mennyiség az Ua1 aknan keresztil, illetve 900 m? gy(jtéteriletrdl szarmazd csapadékviz
mennyiség az Ua2 aknan keresztil folyt a telephely k6zds vizkdrnyezeti kibocsatasi pontjaként
Uzemeltetett Rocla kifolyéba.

A csapadékgy(jtd akndk esetében a havonta végzett tricium aktivitas-koncentracié
meghatédrozasok értékei (~0,34-1,17 Bg/dm?) id6szakos ciklikus valtozast kovetve 6sszevetheték a
magyarorszagi csapadékvizekével, az értékekben a természetes szezonadlis ingadozas
tapasztalhaté mindkét akna esetében parhuzamosan. Mindkét akna gydjtdtt csapadékviz
mintaiban a mért radiokarbon aktivitas-koncentracié rendkivil alacsony volt, nagysagrendekkel a
KOM rendelet elGirdsainak teljesithetéségére alkalmas igényelt kimutatasi hatar (0,1 Bg/dm?) alatt
(8,52E-03 Bg/dm?3 és 3,00E-03 Bg/dm?3). Emellett a %°Sr nuklid éves atlagkoncentracidja mindkét
akna esetében kimutatasi hatar alatt (<1,38E-02 Bg/dm? és <1,43E-02 Bg/dm?) alakult.

Sem a csapadék-, sem a szivargd drain, sem a telephely kdzds vizkérnyezeti kibocsatasi
pontjaként Uzemeltetett Rocla kifolyd esetében mesterséges eredetl izotépok nem voltak
kimutathatéak a gamma spektrometriai vizsgalatokkal. Mind a csapadékviz tarolok, mind a Rocla
és a Drain kifoly6bdl vett mintdk esetében csak természetes eredetli izotépok voltak
detektalhatoak a kimutatasi hatar folott.

A havi csapadék mennyiségével, és a vonatkozo tricium koncentracidkkal szdmolva a felszini
telephelyrél folyékony formaban kibocsatott, becsult tricium 6sszmennyisége: 7,13E+05 Bg/év.

A kibocsatott vizek "4C és 2°Sr értékei sem utalnak anomalis kibocsatasra. A csapadékaknakbdl
gyljtott éves atlagminta vonatkozé koncentracidjabél, és a csapadékmennyiséghdl szamitva a
telephely foldfelszini Iétesitményének becsult radiokarbon kibocsatasa folyékony formaban:
5,56E+03 Bq/év, becsult Sr-90 kibocsatasa 1,36E+04Bg/év. Osszefoglaléan elemezve a mérési
eredményeket, figyelembe véve a nullszintmérések eredményeib8l szarmaztatott, felszini vizekre
vonatkoztatott referenciaértékeket, a telephely felszini vizkdrnyezeti kibocsatasa a kdrnyezetre
nem szamottevd.

7.2.2 A foldfelszini telephely Iégnemii kibocsatas értékelése

A foldfelszini telephely légkornyezeti kibocsatasat a technolégiai éplilet szell6z6kéményében
(LK1 kibocsatasi pont) elhelyezett automata mintavevé berendezés &ltal vett tricium és
radiokarbon mintak mérési adatai, valamint, az F&] tipusu aeroszol mintagy(ljté szlrdjének
gamma- és Osszes-béta aktivitdsmérési adatai alapjan hatdrozzak meg. A minta elvezetése a
folyamatosan mérd aeroszol monitor részére 12x2 mm atmérdjl impulzus csévezetékkel torténik,
a mérbeszkoz 3,6 m3/dra levegft sziv el a kéménybdl. Az F&J tipusl mintavevik szlirékorongjait
kétheti (illetve a telitédés fuggvényében heti) rendszerességgel mintaztadk és mérték. A kombinalt
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3H és "C mintavevé a mikodéséhez éranként ~10 liter mintat igényel, a mintagydijtési ciklusidé 2
honap.

A kémény F&J tipusu aeroszol szlréjén ataramlé nagy mennyiségl légtdmeg altal hordott
aeroszol-aktivitas reprezentalja a légkorbe kikertlé gamma-aktivitds mértékét, valamint ez szolgal
az esetlegesen kijuthaté mesterséges izotépok indikaciés kimutatasara az dsszes-béta mérések
alapjan. A mérések soran a kéményen keresztul a légkorbe jutd szennyez8k kozott mesterséges
gamma-sugarz6 radioizotopot nem mutattak ki. Az LK-1 ponton kibocsatott levegd radiolégiai
mindségét tekintve nagysagrendileg Osszeegyeztethetd a kultéren (barmely, a telephelytdl
tavolabbi allomason) észleltekkel.

Az egész éves mintazasok alapjan a technoldgiai csarnok kéményében (LK-1) mért 3H aktivitas-
koncentraci6 a 2025. évben atlagosan 2,80E-02 Bg/m3® HTO és 2,09E-02 Bg/m3 a HT+
szénhidrogének formajaban fordult el6, ezzel 6,23E+06 Bq 3H aktivitas jutott a légkdrbe, mikdzben
a kibocsatasi hatarérték 1,09E+14 Bq.

Az egész éves mintazasok és a légforgalom alapjan a 2025. évben a fold felszini technolégiai
|étesitmény 4,25E+07 Bq C-14 aktivitast juttatott a légkdrbe, Ugy, hogy a technolégiai csarnok
kéményében (LK-1) mért C-14 aktivitdskoncentracié a 2025. évben atlagosan 3,15E-01 Bg/m?
(szervetlen) és 3,29E-01 Bg/m?3 (szervetlen + szerves formaban) forméban volt.

Az LK-1 kéményen kibocsatott tricium és radiokarbon koncentracidja a leveg8ben
nagysagrendileg 0sszevethet6 az aktudlis, barmely kdrnyezeti allomason azonos id&szakban mért
értékekkel. Lathato, hogy a technoldgiai csarnokban tarolt hulladékbdl szarmazé kibocsatas nagy
érzékenységl méréstechnikaval detektalhat6, am mindemellett elhanyagolhaté mértékben jarul
hozza a tricium, radiokarbon kibocsatashoz. A technoldgiai épulet szell6z6kéményén a
kornyezetbe kibocsatott tricium és radiokarbon mennyiség nagysagrendekkel alatta van a
kibocsatasi korlatnak, tehat a lakossag kritikus csoportjara vonatkozd dézisjaruléka minimalis.

7.2.3 Afelszin alatti térrész légkori kibocsatasanak értékelése

A radiolégiai monitoring keretein belll az ellen6rzétt zéna hataranal gyljtottek l1égkori
mintakat, amelyeket szerves és szervetlen formaban jelenlévd radiokarbon és tricium mérésekhez
hasznaltak fel.

Az ellendrzott terllet hataranal végzett CO, és CO, + ChHm mérések "4C atlagértékei - rendre
4,03E-02 Bg/m3, illetve 4,04E-02 Bg/m? - sem utalnak anomadliara figyelembe véve a felszinre
vonatkoz6 nullszint referenciaértéket (4,0 - 4,4E-02 Bg/m?3). A felszin alatti térrész levegbjének
paratartalmabél mért tricium atlagértékek (HTO: 1,89E-02 Bg/m?3, HT: 1,90E-02 Bg/m?3) a szabad
levegén 1évd értékekkel és a mar emlitett nullszint referenciaértékkel (2,0E- 02 Bg/m?3)
dsszevethetdk.

A felszin alatti térrész kibocsatasi pontjanal nagyobb mintamennyiség vételére alkalmas F&J
tipusi mintavevéket Uzemeltettek. Az aeroszol gyijt korongokat kétheti - vagy telitédéstdl
fuggben heti - rendszerességgel cserélték és gamma-, valamint 6sszes-béta méréshez hasznaltak
fel.

A mérések soran a felszin alatt gydjtott szennyez8k kozott mesterséges gamma-sugarzé
radioizotopot nem mutattak ki. Az dsszes-béta mérések az ,A” tipusu allomasokon elhelyezett
kornyezeti mintavevékkel megegyez6 nagysagrendl eredményeket adtak (~E-03 - E-04 Bg/m3), ami
megerdsiti, hogy a kibocsatasi Utvonalon mesterséges izotdpokat jelenleg nem bocsatanak ki.

A fentiekben emlitett aeroszol mintavevékkel azonos helyszineken a levegében mérhetd radon
koncentracido nyomon kovetését is végrehajtottak. A radon mennyiségét els6sorban az befogadd
kdzet 22°Ra aktivitas-koncentracidja hatarozza meg. Az RHK Kft 2022/23-as energiatakarékossagi és
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hatékonysagi intézkedési tervével d6sszhangban minden nap (a felszin alatti munkalatok
befejezését kovetben) a fOszellztetd ventilator kikapcsolasra, majd igény esetén a kovetkezd
munkanap (a felszin alatti tevékenységek megkezdése eldtt) bekapcsolasra kerult. A kedvezd
id6jarasi korulmeények mellett (mindharom ventilator) nyitott zsaluk mellet ~0,45 m/s pozitiv iranyud
természetes légaram alakult ki, amely elégséges a felszin alatti radonszint bedudsuldsanak
megakadalyozasara. 2025-ben a radonkoncentracié atlagosan 20-73 Bg/m?3 kozott volt mérheté.

A 2025. évi mért értékekre vonatkozéan kijelentheté, hogy a vagatban mérheté
radonkoncentracié esetén a hulladékbél szdrmazé 22?Rn jarulék mennyisége elhanyagolhato,
meghatarozd eredeteként a granit kézet nevezhetd meg, amelybdl emanacios, diffuzids és
exhalaciés folyamatok révén jut ki. A konzervativan becsllt éves radon kibocsatas a légtechnikai
berendezés |égszallitasi teljesitményét figyelembe véve, 37 Bg/m3? atlagos koncentraciéval
szamolva: 2,07E+10 Bg/év.

7.2.4 A felszin alatti térrész folyékony kibocsatasanak értékelése

A tarolékamra nyaktagok és a felszin alatti térrész ellen6rz6tt zsompja vizsgalati pontokként
kerul figyelembevételre a 3H és '*C nuklidokra vonatkozdan - amelyek megjelenését elséként varjak
a kibocsatasi Utvonalon. A vizmintak '#C (ellenérzétt zsomp: 6,83E-03 Bg/dm?3), 3H (ellendrzott
zsomp: 3,42E-02 Bg/dm3) és °Sr (ellendrzétt zsomp: <2,33E-03 Bqg/dm?®) atlagos éves
eredményeirdl elmondhatd, hogy a felszin alatti térrész gy(jtott vizek esetében mindegyik nuklid
aktivitas-koncentracidja a felszini vizeknél mértek alatt van.

A vizmintdk gamma spektrometriai és 6sszes-béta mérési eredményei soran mesterséges
eredetd vagy arra utald izotép jelenlétét nem mutattak ki, ami azt er@siti meg, hogy az I-K1
kamrdaban tarolt hulladék mérndki gatjai (hordd, monolitblokk) sértetlenek.

Az ellendrzott zéna felszin alatti térrészbdl kibocsatott vizmennyiség a 2025. évben 16265 m3
volt. Az erre a mennyiségre szamitott vizkdrnyezeti '“C kibocsatas: 1,11E+05 Bg/év. Triciumra ez az
érték hasonlé szamitassal: 5,56E+05Bq/év.

7.2.5 Megallapitasok

A monitoring program végrehajtasaval nyert mérési adatok (tricium, radiokarbon, stroncium
értékek), és az ezek alapjan szamitott értékek elemzése azt mutatja, hogy a telephely nem
bocsatott ki az el8irt hatarértéket akar csak nagysagrendileg megkodzelité mértékben sem
radioaktiv hulladékbdél szarmazé radionuklidot. Ezt a tényt a gamma-spektrometriai és dsszes-béta
mérések megerdsitik. A kibocsatasi értékek nem érték el a létesitmény éves kibocsatas
hatarértékeinek 30 szazalékat, nem volt jelentési kotelezettséget eléré normal Gzemi kibocsatas.
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7.2.6 A létesitmény 6sszesitett kibocsatasanak értékelése
7.2.6.1 A telephely felszini és felszin alatti 6sszesitett 1égkori kibocsatasanak értékelése

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

A KHK:
Ry
2 s
i i
ahol:
ELj= az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi médra (Iégnemd,
vagy folyékony) vonatkozé kibocsatasi hatarértéke [Bg/év]
Rj = az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi médra (Iégnemd,

vagy folyékony) vonatkoz6 éves kibocsatasa [Bg/év]

A kibocsatasi hatarérték kritériumok teljesulésére vonatkozd adatokat a 7.5 tadblazat mutatja be.

7-5. tablazat
A radioaktivhulladék-tarolé légkori kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi
hatarértékek teljesulése

Felszini és

Felszini Felszin felszin alatti ELi isgnemi Ritéen.
Radionuklid Rilégnemii alatti Osszesitett [Bg/év] —_—

[Bq/év] Ri tégnemi érték (Kibocsatasi fillwigs

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

H-3 (vizgd2) 6,32E+06 2,17E+07 2,80E+07 1,09E+14 2,57E-07
C-14 4,25E+07 2,31E+07 6,56E+07 5,67E+11 1,16E-04
Rn -222 2,84E+09 2,07E+10 2,35E+10 4,97E+12 4,74E-03
Osszesen: 4,85E-03

A felszini légkornyezeti kibocsatas a technoldgiai épllet kéménynél, a felszin alatti az alsé
z6énahataron mért eredmények alapjan kertlt kiszamitasra. A kimutatasi hatart el nem ér6 egyéb
izotopokat, illetve mérési eredményeket jelen esetben nem vették szamitasba.

A légkornyezeti kibocsatas 2025. évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,48 %-a volt.

72,62 A telephely felszini és felszin alatti osszesitett folyékony kibocsatasanak

értékelése
A felszini kibocsatas az Ua1, Ua2 csapadékgy(ijté akndk, a felszin alatti kibocsatas pedig az
ellen6rzétt zsomp mintdinak a mért eredményei alapjan kerult kiszamitasra. A kimutatasi hatart el

nem éré 2°Sr izotép mérési eredményeket konzervativ megkozelitésként jelen esetben a kimutatasi
hatar értékével vették szamitasba.

A vizkornyezeti kibocsatas 2025. évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,0069 %-a volt.
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7-6. tablazat

A radioaktivhulladék-tarolé vizi kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi hatarértékek
teljesiilése

Felszini Felszin Felszini és
osszesitett alatti felszin alatti ELi folyékony Ri folyékony

Radionuklid érték Osszesitett | 6sszesitett [Bq/év] EL; fotyekony

Ri folyékony érték érték (Kibocsatasi

[Bg/év] Ri folyekony Y Ri folyékony hatarérték)

[Bg/év] [Bg/év]

H-3 (vizgd2) 7,13E+05 5,56E+05 1,27E+06 1,02E+13 1,24E-07
C-14 5,56E+03 1,11E+05 1,17E+05 3,48E+09 3,35E-05
Sr-90 1,36E+04 3,78E+04 5,14E+04 1,43E+09 3,59E-05
KHK-érték 6,96E-05

7.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo kibocsatdsai

Az RHFT koérnyezeti kibocsatasi korlatait a BMKH altal 3271-12/2016. szamon kiadott RHFT
kérnyezetvédelmi mikodési engedély, valamint az OAH altal az RHKR-HA0069 szamu hatarozatban
jovahagyott KIESZ hatarozza meg.

Az RHFT esetében radioaktiv kibocsatas az tGzemi épuletbdl és a végleges tarolo teruletérdl
torténhet. 2025. évben a radioaktiv hulladékok beszallitdsa, feldolgozasa és elhelyezése soran
hatésagi korlatot meghalad6é radioaktiv anyag kibocsatas nem tortént. Az illetékes
kornyezetvédelmi hatésag felé a jogszabalyokban el8irt jelentési kotelezettségeknek eleget
tettink. A koérnyezetvédelmi hatdsag ellenbrzései soran hianyossagok nem mertltek fel. A
kornyezetvédelmi hatoésdg a kibocsatasellendrzésbe tartozd aeroszol, valamint csapadékviz
mintakat az RHFT kornyezeti laboratériumdval, valamint a kalsd vallalkozéval parhuzamosan
vizsgalja.

Légnem( kibocsatas az Gizemi éplilet szell6z8 rendszerén és a PUBI konténment szell6z6
rendszerén keresztil torténhet, mely soran jellemz&en légnem( (3H és 'C) izotopok keriilnek
kibocsatasra tébb nagysagrenddel a kibocsatasi korlat alatti mennyiségben. PUBI konténment
szell6z6 rendszere 2025-ben nem Uzemelt, igy |égkori kibocsatas kizardlag az Gzemi épuletbél
tortént.

Az Uzemeltetési tevékenység soran az Uzemi éplletben mosasbdl, tisztalkodasbdl és
felmosasbdl szarmazé kis mennyiségli kommunalis szennyvizet 25 m3-es zart tartalyban gyUjtjik.
Jelenlegi GUzemeltetési korilmények kozott a tartaly altalaban egy-két évente telik meg. Az igy
keletkez6 kommunalis, folyékony hulladékot a BMKH altal 3271-12/2016. szamon kiadott RHFT
kornyezetvédelmi muikodési engedélye alapjan kozcsatornaba bocsatjuk. Az itt kibocsatott
radioaktiv izotopok mennyisége az elmult években tébb nagysdgrenddel a kibocsatasi korlat alatt
marad. 2025-ben ezen az Utvonalon egy alkalommal tértént kibocsatas.

A csapadékvizek a viz min8ségének ellenbrzését kovetben, a csapadékgyljték atereszeinek
megnyitasaval, a csapadékelvezetd arkon keresztul kertlnek kibocsatasra a befogaddba, mely a
Szildgyi-patak. A telephely Uzemeltetése soran a csapadékgyjtékbdl kibocsatott vizzel kibocsatott
radioaktiv izotdpok mennyisége tobb nagysagrenddel a kibocsatasi korlat alatti.
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7.3.1 Uzemi épiilet kibocsatasainak ellendrzése

Az Uzemi épuletben a gaz halmazallapotu radioaktiv izotépok forrasai az épulet pinceszintjén,
az Atmeneti Taroléban tarolt radium, tricium és/vagy radiokarbon tartalmd hulladékok. A
hulladékcsomagokbdl a 222Rn, a 3H és a '“C légnemU formaban tud kiszabadulni.

A tarolasbdl és hulladékfeldolgozasbol szarmazd tricium és radiokarbon kibocsatas a
szell6z6kémeényben tGzemeld tricium-radiokarbon mintavev8k adataibdl és a névleges szell§zési
teljesitménybél (9600 m3/h) keriilt meghatarozasra. A szamitasok szerint az éves tricium kibocsatas
(8,48E+10 Bg/év) az elmult évhez képest ndvekedett a névekedés a nukledris anyag taroléba
betarolt szegényitett uran anyagl kimerult tricium tarolé konténereknek kdszonhetd. A
radiokarbon kibocsatas (4,40E+10 Bg/év) az el8z6 évekhez képest kis mértékben csdkkent, az éves
kibocsatds nem éri el a kibocsatasi korlat egy szazalékat. A légkori kibocsatasi korlat 0,57%-os
kihasznaltsagaért elsd sorban a radiokarbon (0,553 %) felel.

Az éves radon kibocsatas az Uzemi épuletben elhelyezett aeroszol monitorok mérési
eredményei és a szell8z6 rendszer névleges térfogatarama alapjan 6,60E+08 Bqg/év értékre
adoédott.

Az Uzemi épulet kéményébe telepitett aeroszol mintavev6bdl szarmazd mintakban
mesterséges eredet(i izotopokat 2025-ben nem mutattunk ki.

7.3.2 Taroloteriilet folyékony kibocsatasainak ellenérzése

A 100 m?3-es csapadéktarolé medence az ,A” tipusu hulladéktarolék kornyezetében, a lll. és IV.
medencesorrol gylijti 6ssze a csapadékvizeket. A 60 m3-es csapadéktarolé6 medence az A tipusu |.
és Il. medencesorrél és a ,B", ,C" és ,D"” taroldk kornyezetébdl gydjti a csapadékvizet. A
csapadéktarolék vizei kibocsatas eldtt, illetve amennyiben nincs kibocsatas, akkor félévente
mintazasra kerulnek.

2025-ben a 100 m?3-es csapadéktarolé medencébdl 6 alkalommal, 6sszesen 357 m3, miga 60 m3-
esbél 9 alkalommal 6sszesen 379 m3csapadékvizet bocsatottunk ki a befogaddba. A vizsgalt mintak
gamma-spektrumaban technolégiai eredetli szennyezddésre utald '37Cs és °Co izotopok jelenléte
nem volt kimutathato.

A %K jelenléte a csapadék mintdkban egyértelmien természetes eredet(i. A telephely
kornyezetében, valamint a Il. medencesoron taladlhaté talajtakardson a terméfold 40K
koncentracidja atlagosan 570 Bg/kg. A természetes eredetet az is igazolja, hogy az elmult 10 évben
3,8 kBq “°K izotdpot széllitottunk a telephelyre, valamint az elmult 10 évben nem kezeltlink 49K
tartalmu hulladékot. Mindemellett a légkori kibocsatassal kdrnyezetbe kertilé 4°K mennyiségét egy
nagysagrenddel meghaladja a csapadéktarolébdl kibocsatott 4°K mennyisége. 2025-ben a
csapadék kibocsatasra vonatkozo korlat ~0,33 %-at hasznaltuk ki.

A 100 m?3-es csapadéktaroldoban mért °°Sr aktivitaskoncentracié 2025-ben minden minta
esetében kimutatasi hatar (0,005 Bg/dm3) alatt maradt.

A 60 m3-es csapadéktaroléban vizsgalt kummulalt vizmintdk °°Sr koncentracidja 2025-ben
minden esetben kimutatasi hatar (0,005 Bg/dm?) alatt maradt.

A telephelyrdl szarmazé, csapadékvizzel kibocsatott tricium mennyisége 5,32 MBq, a '“C izotop
mennyisége 316 kBq, a °°Sr 37 kBq volt.

2025-ben a 25 m3-es szennyviztarolébol egy alkalommal tortént kibocsatas a kozcsatornaba. A
mérési eredmények alapjan kimutatasi hatart meghalad6 koncentracioban triciumot, radiokarbont
és 49K izotopot lehetett mérni a vizsgalt mintakban. A mérési eredmények alapjan 520 kBq tricium
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32 kBq radiokarbon és 5,63 kBqg “4°K keriilt kibocsatasra a 25 m3-es szennyviztarolébdl. (A
kibocsatasokat Osszesité tablazat tartalmazza a szamitasok soran kimutatasi hatarral figyelembe
vett izotopokat is.)

2025-ben a becsult folyékony kodzegbe tortént kibocsatds az RHKR-HA0069 hatarozatban
jovahagyott SZ-3550 Kibocsatas ellenbrzési szabalyzat szerinti kibocsatasi korlat 0,21%-at tette ki.

7.3.3 Taroléterileti gazdiffuzio ellenérzése

Légkori kibocsatasként a hulladékot tartalmazé horddékbél gazdiffuzidval tavozo gazokat, ill.
elhelyezésekor, a tarolék megnyitasakor a légkdrbe tavozo aktivitast kell figyelembe venni.

Az GUzemi épulet melletti PSZ-2 mintavevé az RHFT Gzemi éplilet kéményhez képest az uralkodé
széliranynak megfeleléen van telepitve, a varhatd kibocsatasok Utvonalaba. PSZ-1 mintavevé a
tarold terulet mellett talalhato szintén az uralkodo szélirdnynak megfelel§ pozicidban. A 2007-es
Uzembe helyezés 6ta mindkét mintavevé egyenletes mérési eredményeket produkalt, tricium és
radiokarbon esetében egyarant 10-2-10° Bg/m? nagysagrendben ingadozott. (Megj.: A természetes
tricium hattér kb. 0,07 Bg/m3, a természetes radiokarbon hattér kb. 0,04 Bg/m?3.) 2020-2025 kozott
az atlagos tricium koncentracio értékek nem valtoztak jelent8sen. Az egyedi mintakban mérheté
értékek 2025-ben 1,76E-02 és 1,03E-01 Bg/m3 kozotti ingadozast mutattak.

A radiokarbon légkori koncentracidja a PSz-1 és PSz-2 mintavételi helyeken a korabbi évekhez
hasonléan alakult. 2025-ben az egyedi mintakban mérhetd értékek 5,00E-02 Bg/m? és 2,71E-01
Bg/m?3 kozotti ingadozast mutattak.

7.3.4 Osszesitett kibocsatasok

A meért, illetve becsult kibocsatasi értékek messze az éves kibocsatasi hatarértékek alatt
maradtak. A folyékony kibocsatasok esetében a korlat 0,343 %-a, mig a légkdri kibocsatasok
esetében a korlat 0,573%-a kerult kihasznalasra, igy Osszességében 2025-ben a kibocsatasi
korlatok kihasznaltsaga 0,916 %-os volt.

A jelentési kotelezettséget elérd normal Uzemi kibocsatas, illetve a normal Gzemtdl valé
eltérésbdl eredd kibocsatads nem tortént. A telephely Osszesitett kibocsatasait a 2.1.4.-1. tablazat

szemlélteti.
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7-7. tablazat
A radioaktivhulladék-feldolgozé 2025. évi 6sszesitett kibocsatasai

Vizsgélt | Mért vagy becsiilt Eves korlat Eves korlat
izotépok aktivitas 30%-a (Bg/év)
(Bg/év) (Bq/év)
Légkori - Uzemi éplilet
3H 8,48E+10 1,72E+14 5,72E+14
14C 4,40E+10 2,39E+12 7,97E+12
40K 1,10E+03 2,11E+08 7,03E+08
80Co 2,18E+03 2,50E+09 8,34E+09
05y 7,85E+02 2,93E+09 9,77E+09
137Cs 2,04E+03 5,10E+09 1,70E+10
222Rn 6,60E+08 6,63E+12 2,21E+13
225Ra 2,38E+04 3,78E+08 1,26E+09
232Th 6,45E-01 4,71E+08 1,57E+09
238y 8,05E+01 9,09E+08 3,03E+09
Légkori kibocsatas - Taroloterulet diffuz kibocsatasai**
3H 4,99E+08 1,72E+14 5,72E+14
14C 2,76E+07 2,39E+12 7,97E+12
85Kr 4,70E+05 8,70E+16 2.90E+17
222Rn 5,38E+06 6,63E+12 2,21E+13
Folyékony, csapadék
3H 5,32E+06 3,51E+11 1,17E+12
14C 3,16E+05 7,50E+07 2,50E+08
40K 8,95E+04 1,43E+07 4,76E+07
80Co 3,33E+03 7,65E+08 2,55E+09
205y 3,68E+04 1,10E+09 3,67E+09
137Cs 3,19E+03 5,04E+07 1,68E+08
225Ra 4,32E+04 1,25E+08 4,16E+08
232Th 4,42E+01 1,33E+08 4,44E+08
28 2,87E+02 5,01E+09 1,67E+10
Folyékony, kommunalis
3H 5,20E+05 9,78E+16 3,26E+17
14C 3,20E+04 2,99E+15 9,98E+15
40K 5,63E+03 7,47E+08 2,49E+09
80Co 6,00E+02 1,90E+07 6,32E+07
05y 3,98E+04 4,05E+08 1,35E+09
137Cs 7,08E+02 7,89E+07 2,63E+08
226Ra 1,18E+04 2,49E+07 8,31E+07
32Th 3,50E+00 1,82E+07 6,07E+07
238 5,08E+02 2,37E+07 7,89E+07

*Becslilt érték: A szamitds, a mintavétel id6tartama, a mért aktivitds-koncentrdcio és a szell6zés névleges
teljesitményének szorzatdval torténik.
** RHK-1-012A/14 szaému A plispdkszildgyi RHFT tervezési kibocsdtdsainak teljes feliilvizsgdlata” cimi
dokumentum alapjdn szamitott érték
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7.4 A Budapesti Kutatoreaktor kibocsatdsai

A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont altal Gzemeltetett BKR hatésagi engedélye a
BAVKH 9104-4/2015. sz. mdédositd hatarozata alapjan légnemd és folyékony kibocsatasi
hatarértékeket tartalmaz.

A BKR és az Izotdp Intézet Kft. ,A"-szint(i izotoplaboratériumai kiemelt [étesitmények, melyekbdl
koz6s, 80 m magas kéményén keresztil torténhet légkori kibocsatds. A szlrt levegd
radioaktivitasat mindkét szell6z8csatorna-agban kulén és az agak egyesitése utan a kozos
szakaszban is mérik. Az alabbi adatok csak a BKR kibocsatasara vonatkoznak.

7-8. tablazat
A reaktor légkoéri kibocsatasa

P . frs: Tényleges Kibo,cs’été'si
Radionuklid Eves’k[bo’c satasi kibocsatott érték . hatar’e ’t‘?k
hatarérték [Bq] [Bq] kihasznaltsag az
adott izotopra

“Ar 3,30E+15 6,05E+12 1,95E-03
85m Kr 2,53E+16 4,27E+10 1,69E-06
87Kr 5,24E+15 1,60E+11 3,06E-05
88Kr 5,28E+13 7,46E+10 1,41E-03
133Xe 1,21E+17 3,72E+11 3,08E-06
135Xe 1,63E+16 6,85E+10 4,20E-06
Kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag 6sszesen 3,29E-03

Megjegyzés: 480 teljesitett Uzemora
(10 MW teljesitményen 200,13 MW-nap felszabaditott energia).

2025-ben az EK Reaktor Uzem folyékony radioaktiv kibocsatasara nem kerdlt sor.

7.5 A BME NTI Oktatoreaktor kibocsdtasai

A légnem( kibocsatas hatarértéke a #'Ar értékéhez van kotve. A 2025-6s évben 1,31-10° Bq 4'Ar-
egyenérték( aktivitast (ez az éves kibocsatasi hatarérték 0,18 %-a), aeroszolhoz kététten pedig
7,34-10° Bq Osszes-béta aktivitast bocsatottak ki a levegbbe; amelyek megfelelnek az elmult évek
kibocsatasainak.

A negyedévente gy(jtott aeroszolsz(ir6k izotdpszelektiv gamma-spektrometrias vizsgalatat is
elvégezték a 2025. évben, amelynek eredményeit a 7-9. tablazat mutat be.

7-9. tablazat

oy

2025. I. negyedévben dsszegyiijtott levegdsziirokon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq/hénap)
Co-60 <6,20E-04
Cs-137 <5,16E-03
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Cs-134 <1,29E-01
1-131 <1,87E-02

2025. Il. negyedévben ésszegyiijtott levegdsziirokon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq)
Co-60 <6,20E-04
Cs-137 <2,91E-02
Cs-134 <1,13E-01
1-131 <1,85E-02

e

2025. Ill. negyedévben dsszegyiijtott levegdsziirokon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq)
Co-60 <6,20E-04
Cs-137 <1,16E-02
Cs-134 <1,08E-01
1-131 <2,18E-02

e

2025. IV. negyedévben dsszegydijtott levegdsziir6kon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq/hénap)
Co-60 <6,35E-04
Cs-137 <2,30E-02
Cs-134 <1,12E-01

1-131 <1,30E-02

Az alkalomszer(en kibocsatott hulladékviz kibocsatasok soran a 2025-6s évben 7,91:10% Bq '3’Cs-
egyenérték(i aktivitast bocsatottak ki a kdzcsatornaba (ez az éves kibocsatasi hatarérték
3,95-10% %-a), ami megfelel az elmult évek kibocsatasainak.
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7.6 Izotop Intézet Kft. kibocsdtdsai

7.6.1 Folyékony kibocsatasok értékelése

Az Izotdp Intézet Kft. kiemelt és egyéb létesitményeiben (radiokémiai laboratériumokban), a
kovetkez8k szerint keletkeznek radionuklidokkal terhelt szennyvizek:

Kiemelt [étesitmények:

e XVII. sz. éplilet ,A"-szint(i laboratériumaibdl 231, 1311, 192|r, 153Sm, 14C, %¢Ho, 82Sr/82Rb,
83Rb SSSr 137CS

e XXII/B sz. épulet ,A"-szintl laboratériumaibél 8°Co

Egyéb létesitmények:
e XXI/A sz. épulet ,B-" és ,C"-szintl laboratériumaibol 3H, '4C
e XXI/B sz. épiilet ,B-" és ,,C"-szint( laboratériumaibol 23|
A keletkezett szennyvizeket kilon csatornarendszeren keresztll az épuletek alsé szintjén
elhelyezett, vagy foldalatti tartdlyokba gyUjtik, amelyek 6ssze vannak kotve a telephelyi

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

7.6.2 Légnemii kibocsatasok értékelése

Az 1zotop Intézet Kft. mikddése soran az alabb felsorolt radioaktiv anyagok levegébe iranyul6
kibocsatasat kell figyelembe venni.

Kiemelt |étesitmények:

e XVII és XXII/B épulet ,A"-szintl laboratériumaibdl, a reaktorral kdz6s 80 m-es
kéményen keresztll "'l és 25| radionukliddal szennyezett levegs. A tobbi
radionuklid a felhasznalas hémérsékletén nem illékony, igy 1égkori kibocsatasukkal
nem kell szamolni.

Egyéb létesitmények:
e AXXI/B épulet,B"-szint(i laboratériumaibol '2°I radionukliddal szennyezett levegé az
épuilet tetején 1évd, szlirbvel felszerelt kéményeken keresztil.

e A XXI/A épilet ,B-" és ,C"-szint(i laboratériumaibdl 3H, '“C radionukliddal
szennyezett levegd az épulet tetején [évd kéményeken keresztul.
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7 -10. tablazat

Folyékony kibocsatasi adatok 2025-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték (Bq) kibocs’étés kibocsatott érték .hata'ré’rték’
(Bq/év) (Bq) kihasznaltsag

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

C-14 1,1E+13 1,10E+11 1,50E+11 1,36E-02
P-32 1,7E+11 0 0 0
P-33 1,6E+12 0 0 0
S-35 9,8E+13 0 0 0
Fe-59 6,3E+13 0 0 0

Co-60 8,4E+12 8,00E+09 5,47E+07 6,51E-06
Sr-82/Rb-82 1,7E+13 1,10E+10 0 0
Rb-83 6,70E+12 3,20E+09 0 0
Sr-85 1,10E+14 1,00E+11 0 0
Sr-90 3,60E+12 2,70E+08 0 0
Y-90 4,7E+14 1,20E+09 0 0
Mo-99 3,1E+14 1,20E+10 0 0
Tc-99m 9,3E+16 1,60E+09 0 0

1-125 4,5E+12 1,00E+09 7,51E+08 1,67E-04

1-131 3,3E+12 1,00E+08 8,23E+07 2,49E-05

Cs-137 4,5E+11 5,00E+08 2,99E+07 6,64E-05
Sm-153 2,00E+15 5,00E+10 0 0
Ho-166 2,7E+14 3,00E+10 0 0
Lu-177 2,30E+14 2,30E+10 0 0
Ir-192 8,00E+13 1,00E+09 0 0

Kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag 6sszesen 0,01389

7-11. tablazat

Légnemii kibocsatasi adatok ,,A"-szint(i laboratériumokbél a reaktor kéményen keresztil

2025-ben
Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
[-125 2,70E+11 6,00E+09 1,48E+09 5,47E-03
1-131 4,69E+11 9,00E+09 2,36E+09 5,04E-03
C-14 A" szint. 7,70E+12 7,70E+08 0,00E+00 0

Kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag 6sszesen 1,05E-02
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7-12. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/B épiilet ,,B-" és ,,C"-szintl laboratériumaibél 2025-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
[-125 4,00E+09 2,50E+08 1,11E+08 2,79E-02

7-13. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/A épiilet ,,B-" és ,,C"-szint(i laboratériumaibél 2025-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
H-3 2,00E+13 2,00E+11 0 0
C-14 6,00E+11 9,00E+10 1,06E+11 1,77E-01

Az Izotép Intézet Kft. 6sszesitett kibocsatasi mutatdja 2025-ben 0,230 volt.
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7.7 A BVH Kft. kdvdgoszolési telephelyének kibocsatasai

2025. évre vonatkozdéan a mérési eredmények alapjan a természetes izotdparanyok
feltételezésével kiszamolt nuklid-specifikus kibocsatasi adatokat az alabbi tablazatok foglaljak

Ossze.

Az egy ponton torténé banyaviz kibocsatds 1 348 177 m3 volt, a Frici-tadréi meddéhanyd
uranmentesitett vize pedig 14 008 m3 mennyiségi volt.

7-14. tablazat

Eves radioaktiv Iégnemdi kibocsatas radionuklidonkénti mennyisége 2025-ben

Radionuklid

Eves kibocsatasi
hatarérték

Ténylegesen kibocsatott

Kibocsatasi hatarérték

(Bq) érték (Bq) kihasznaltsag
U-238 1,64E+04
U-234 2,00E+09* 1,64E+04 1,67E-05
U-235 6,5E+02

*A természetes uranizotépok csoportjara (334U, 235U, 238U) egylttesen vonatkoztatva

7-15. tablazat

Eves radioaktiv folyékony kibocsatas radionuklidonkénti mennyisége 2025-ben

. . Eves kl,bc,'cs?taS' Ténylegesen kibocsatott | Kibocsatasi hatarérték
Radionuklid hatarérték . i e <
érték (Bq) kihasznaltsag
(Bq)
U-238
U-234 2,70E+11%* 4,01E+09* 1,49E-02*
U-235
Ra-226 3,1E+10 3,39E+08 1,09E-02
Po-210 3,8E+09 2,72E+07 7,15E-03

*A természetes uranizotopok csoportjara (334U, 23°U, 238U) egylttesen vonatkoztatva
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8 Létesitmények hatasanak értékelése, a lakossagi
sugarterhelés jarulékai

8.1 A Paksi Atomeromii

A Paksi Atomerémi az OAH részére benyujtott éves jelentés keretében bemutatja a létesitmény
kozelben é16 lakossag becsult sugarterhelését is. A létesitmény Uzemeltet§jétdl flggetlendl az
NNGYK SSFO is meghatarozza az erdm( koérnyezetében €16 lakossag sugarterhelésének jarulékat,
a BAVKH altal elfogadott légkori és folyékony kibocsatasi értékek, az idjarasi viszonyok, a
fogyasztasi szokasok stb. alapjan.

A Paksi Atomerém( kdzelben é16 lakossag vonatkoztatasi csoportja, akikre a dozisszamitasokat
el kell végezni, az 1-5 éves gyermekek hipotetikus csoportja, a 1égkdri kibocsatasokat tekintve
csampai, a vizi kibocsatasok vonatkozasaban gerjeni lakohellyel. Tekintettel arra, hogy a
dozistényezdket stb. tekintve ez az életkori csoport tul tagnak mutatkozott, a szamitasokat az 1
éves korcsoportra végezték el. (Ez dltalaban és 6sszességében konzervativ megkdzelitést jelent.)

8.1.1 Alégkori kibocsatasbol szadrmazé sugarterhelés

A légkori terjedés szamitdsa soran a nemzetkozi ajdnladsokon alapuld, a vildg sok orszagaban
Osszegyllt tapasztalatokat egyesitd, az IAEA, Safety Reports Series No. 19 kiadvanyaban [3]
részletezett Un. szektoratlagolt Gauss-féle csévamodellen alapul6 eljarast hasznaltdk. A modszer
hosszu id6re (pl. 1 évre) alland6 atlagos légkori viszonyokat feltételez a forras kdzelében. Ez alapjan
a talajfelszin felett kialakulé nuklidkoncentraciot, illetve a talajfelszini depoziciot is meghatarozzak.
A szarazfoldi taplaléklanc egyes komponensei szennyez8désének leirasa az Un. koncentracio-
faktor technikan alapul [12]. A névényzet szennyezettségének leirasakor a modell figyelembe veszi
a novényzet fellletére torténd kilsé depoziciobdl, illetve a hosszu felezési idejl izotopok esetén
azok gyokérzeten keresztiili felszivédasat is. Az allati termékek szennyezettségének becslésekor a
modell er8sen konzervativ, mivel a felhasznalt takarmany kizarélag a helyben termett, szennyezett
novényekbdl kerdl ki. A koncentracié-faktorok a nemzetkozi szakirodalombdl szarmaznak [12], mig
a novényekre és allatokra vonatkozd paramétereket magyarorszagi mez8gazdasagi adatokbdl
hatarozzak meg. A kdrnyezeti elemekben kialakul6 aktivitas-koncentracidk alapjan, a sugarterhelés
szamitasa sordn a kils6 bemerulési dézisok, a talajfelszini gamma-dézis, a belégzésbdl és az
élelmiszerek lenyelésébdl szarmazé dézis mellett, figyelembe veszik a reszuszpenziébdl szarmazo
dozisokat és a leanyelemek hatasat is.

Az Uzemi kibocsatasokra vonatkozé szamitasok szerint, a jelent8sebb radionuklidokra a
vonatkoztatasi csoport lakéhelyén (Csdmpa, 1200 m, NY-DNY irdny) a talajfelszini leveg&ben
41 mBg/m?3 4'Ar-koncentracié; 0,0098 uBg/m? ¢°Co, valamint 18 mBg/m?3H (HTO) és 0,18 mBg/m3
14C (CO2) koncentracid alakul ki. Ezek az értékek hasonléak a korabbi évek koncentraciéihoz. A
légkori depozicid kovetkeztében a %°Co talajfelszini killepedése 1,6 mBg/m?, a leveles z6ldség
aktivitas-koncentracidja (nedves tomegre) 0,0096 mBg/kg, a tehéntejé 0,0048 mBg/l, a husé
0,054 mBqg/kg, a gabonaé pedig 0,032 mBq/kg értékre becstlhetd, ezek az értékek a tavalyihoz
hasonléak. Az Gzem a 3H, a "C radionuklidok és a radiojédok kémiai formajat is meghatarozta,
ezeket a szamitasokban figyelembe vették. igy pl. az er6m( "C kibocsatasanak 5,5%-a szén-dioxid
formaju, a tébbi szerves vegylilet. Azonban az élelmiszerfogyasztasbél ered6 belsd sugarterhelés
kialakulasaban csupan az el6bbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbdl (7-1. tablazat) a vonatkoztatasi csoportra szamitott egyéni effektiv dézisok -
a sz6éba johetd radionuklidok és fizikai, kémiai formak esetén -az egyes besugarzasi Utvonalak
szerinti bontasban a 8-1. tdblazatban lathatdak. Az eredmények Csampdra (1,2 km-es tavolsag, NY-
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DNY irany) vonatkoznak. A normal Gzemi légkori kibocsatasokbol szarmazd lekotott dozis a
lakossag kritikus csoportjara 81 nSv, ami elfogadhat6 egyezést mutat az atomer6m altal szamolt
27 nSv-el. Az eltérés nagysdga a modellszamitasok bizonytalansagat figyelembe véve jonak
mondhatd. A lakossag kritikus csoportjanak a hatosag altal szamitott dézisa nagyobb, mint a
tavalyi, de a sokévi atlagtél nem tér el |ényegesen.

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

Izotép Eves sugarterhelés (nSv)
felh6bél | talajfelszinrél | belégzés élelmiszer-
fogyasztas
nemesgazok Ar-41 31 * * *
Kr_85 * * * *
Kr-85m 0,71 * * *
Kr-87 2,0 * * *
Kr-88 54 0,028 0,069 *
Xe-133 0,13 * * *
Xe-135 2,1 * * *
aeroszolok Mn-54 * * * *
CO_58 * * * *
Fe-59 * * * 0,025
Co-60 * 0,043 * 0,078
Zn-65 * 0,011 * 0,12
Se-75 * * * 0,026
AS_76 * * * *
Sr-89+Sr-90 * * * 0,014
Zr_95 * * * *
Ru-106 * 0,025 * 0,34
Ag-110m * 0,072 * 0,11
Sb-124 * * * 0,014
Sb-125 * * * 0,021
Cs-134 * 0,012 * 0,056
Cs-137 * * * 0,074
Ba-140 * * * 0,026
Ce-144 * * * 0,31
Eu-154 * 0,022 * 0,027
egyéb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
radiojodok [-131 * * * 0,059
(aeroszol)
1-131 (elemi) * * * 0,42
1-131 (szerves) * * 0,011 0,011
globalis C-14 * * 4,7 27
H-3 * * 0,64 39
Osszesen 42 0,28 54 33
Teljes jarulék a légkori kibocsatasbol: 81 nSv

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

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyez8dés a Dundba jut. A Duna vizének hasznositdsa soran,
az abban talalhaté radioaktiv anyagok kuilsd és belsd sugarterhelést okoznak. A szamitasoknal
hasznalt modell alapvetd kiindulasi pontjait, kozelitéseit, paramétereit az IAEA Safety Reports
Series No. 19 [3] kiadvany tartalmazza.

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

8-2. tablazat
Az atomerémi normal Gizemi éves folyékony radioaktiv kibocsatasaibol szarmazo belsé és
kilsé dézisok a gerjeni lakossag 1 éves gyermek és felndtt csoportjara, 2025

Radionuklid Dazis (nSv/év)
1 éves gyermek felnétt
kiils6 belsé kilsé belsé
H-3 * 45 * 42
C-14 * 12 * 21
M n_54 * * * *
Fe-59 0,023 0,029 0,023 *
Co-58 0,010 * 0,010 *
Co-60 0,050 0,12 0,050 0,023
Sr_90 * * * *
Zr-95 * 0,011 * *
Ru-103 * * * *
Ag-110m * 0,037 * *
Sbh-124 * 0,018 * *
[-131 * 0,20 * 0,037
Cs-134 * 0,055 * 0,14
Cs-137 * 0,079 * 0,18
Ba-140 * 0,052 * *
Ce-144 * 0,25 * 0,037
Pu-csoport * * * *
Am-csoport * * * *
egyéb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Osszesen 0,11 58 0,11 63
Mindosszesen 58 63

* a becsult dézis < 0,01 nSv

A 2025. évi magasabb a 2024. évinél. A tablazat adataibdl lathatd, hogy a sugarterhelés
tulnyomoé részét ado 3H izotdp mellett - kilondsen a felntteknél - megjelenik a 'C izotdp is, mint
kritikus radionuklid. A belsé sugarterhelés jaruléka tébb mint 2 nagysagrenddel nagyobb a
kilsénél.

Az eredmények szerint az aktudlis kibocsatas-osszetétel és modellparaméterek mellett, a
felndttek sugarterhelése hasonl6 az 1 éves gyermekekéhez (az utébbi a vonatkoztatasi csoport). A
szamolt értékek j6l egyeznek a PA Zrt. Uzemi jelentésében becsilt dézisokkal (69 nSv a
gyermekekre, illetve 73 nSv a felnéttekre vonatkozéan).
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8.1.3 Az atomerdmiivi kibocsatasok 6sszefoglalé értékelése

Az Uzem 2025. évi légkori kibocsatasai azt mutattdk, hogy az erdmul a kordbbi évekhez
hasonldéan kedvezd kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel Gzemelt. A kibocsatasok mérésére
szolgald rendszerek folyamatosan miikodtek.

A vizelvezet§ csatorndkban végzett dsszes-béta- és triciummérések eredményei igazoljak, hogy
az atomer6mibdl a Dundba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracio) jelentéktelen, eré6muvi
eredet( radionuklid csak a szennyviz (V3) csatorndban volt detektalhatd. Kérnyezeti ellen6rzések
sordn a leveg8ben és a tobbi vizsgalt kdrnyezeti komponensben sem volt kimutathatd, az
atomerémibdl szarmazé radionuklid.

Az éves folyékony és légkodri kibocsatasbol néhanyszoros bizonytalansaggal becsult doézisok
Osszege az er6ému kozelében él6 lakossag vonatkoztatasi csoportjara 139 nSv (8-1., 8-2. és 8-3.
tablazatok) volt, mikdzben az erémire vonatkozd hatésagi doziskorlat 90 uSv. Azaz az er6m
kozelében él6 lakossag sugarterhelése a d6zismegszoritas ezrelékének vehet6.

Az er8dmi 30 km sugaru - légkori kibocsatasban érintett - térségében 210 ezer ember él, mig a
vizi kibocsatasban érintett lakossag 20 ezer f6re tehetd. Az erdm(i légnem( és folyékony
kibocsatasaibdl szarmazé, az atlagos egyéni doézisértékek alapjan szamitott kollektiv dézis 1,4
személy-mSv volt.

8-3. tablazat

Az éves kibocsatasokbol becsiilt egyéni dozisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara,

besugarzasi utvonalak szerint

Besugarzasi ttvonal becsiilt érték | korlat
(nSv)
Légkori kibocsatas
kils6 sugarterhelés nemesgaz izotopok 41
radiokobalt aeroszol 0,043
radiocézium aeroszol 0,012
radioezUst aeroszol 0,072
egyéb izotdp 0,2
belsd sugarterhelés inhalacio 54
radiojod (élelmiszerfogyasztas) 0,49
radiokobalt (élelmiszerfogyasztas) 0,078
radiocézium 0,10
(élelmiszerfogyasztas)
radioezust (élelmiszerfogyasztas) 0,11
globalis szennyezék (H-3, C-14) 31
(élelmiszerfogyasztas)
egyéb izotdp 1
Osszes légkori: 81
Folyékony
kibocsatas
kuls6 sugarterhelés: 0,11
belsd sugarterhelés: tricium 45
radiokarbon 12
egyéb izotdp 1
Osszes folyékony: 58
Minddsszesen: 139 90 000
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8.2 Egyéb kiemelt létesitmények

A bataapati NRHT, a puspokszilagyi RHFT, a BKR, az Oktatoreaktor, az Izotép Intézet Kft. és a
BVH Kft. k6vagodsz6l6si telephelye esetében a lakossag sugarterhelését a tényleges kibocsatasok
és a dozismegszoritasbdl szarmaztatott kibocsatasi korlatok hanyadosabél képzett hatarérték
kihasznalas, valamint a dozismegszoritas ardnya alapjan becsulik, a dézismegszoritas
megallapitdsahoz eldirt biztonsagi tényezdvel korrigalva. A kiemelt létesitmények kdrnyezetében
éléknek a létesitmény Uzemeltetésébdl szarmazo becsult sugarterhelését a 8-4. tablazat mutatja
be.

8-4. tablazat
Az éves kibocsatasokbol becsult egyéni dézisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara
S Hatarérték Dézismegszoritas | Biztonsagi Efecsult z
Létesitmény . Liz p b sugarterhelés
kihasznalas [nSv] tényezé
[nSv]
. foi Légkori: 0,0048
bataapati NRHT Folyékony: 0,00069 100 000 1 549
puspokszilagyi Légkori: 0,00573
RHFT Folyékony: 0,00343 100 000 ! 916
BKR Legkori: 0,0033 50 000 5 34
Folyékony: -
Légkori: 0,0018
Oktatoéreaktor Folyékony: 50 000 1 90
0,0000040
) . Légkori: 0,216
Izotop Intézet Kft. Folyékony: 0,01389 50 000 5 2299
BVH Kft. .
kévagoszBlgsi | o8RO 0.0000167 300 000 5 1978
Folyékony: 0,03295
telephely

83 A lakossdg természetes és  mesterséges eredetii
sugdrterhelésének értékelése

A lakossag természetes eredetll sugarterhelésének forrasait altalanossagban az 1.4. fejezet
mutatja be. Az ebbe a korbe tartozé expoziciék az aldbbi nagyobb csoportokba sorolhatok:
(1) a kozmikus sugarzasbél eredd kils6, és a magaslégkdrben keletkezd Un. kozmogén
radioizotopok belélegzésébdl és lenyelésébdl szarmazo belsd sugarterhelés;
(2) afoldkérgi eredetl (geogén) radioizotépok gamma-sugarzasatél szarmazo, a szabadban és
az épulletben tartézkodas kdzben elszenvedett kulsé sugarterhelés;
(3) a radon és toron, valamint leanyelemeik belégzésébdl és lenyelésébdl szarmazé belsd
sugarterhelés;
(4) “°K radioizotop és a természetes bomlasi sorok elemeinek belégzésébdl és lenyelésébdl
szarmazo belsd sugarterhelésunk.

Az 1-1. tadbldzat mutatja be egy hazai lakos atlagos hazai sugarzasi szintek alapjan becsult
sugarterhelését az UNSCEAR 2000 jelentésben [2] kdzzétett vilagatlagokkal 6sszehasonlitva.
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8-3. tablazat
Lakossag természetes eredetii sugarterhelésének forrasai és éves becsiilt értéke

< . < Vilagatlag .
Sugarterhelés forrasa (UNSCEAR) Hazai
(1)b’e|s,o+ kalsd - kozmikus 0,39 MSv 0,39 mSv
sugarzas
(2) kulsé - foldkérgi eredetli 0,48 MSv 0,54 MSv

gamma-sugarzék
(3) belsé - radontdl és torontdl
szarmazo
(4) belsé - foldkérgi eredet(i
radioizotépok
Osszesen: 2,07 mSv* | 2,43 mSv** 3,35 mSv* | 4,31 mSv**
Megjegyzés:
A *-gal jelolt érték a '90-es években rendelkezésre all6 epidemioldgiai adatokon alapuld
déziskonverzids tényezdvel lett meghatarozva.
A **.gal jelolt érték az UNSCEAR altal hasznalt, tidémodellen alapulé déziskonverzids
tényezével lett meghatarozva.

0,89 mSv* 1,25 mSv** 2,14 mSv* 3,10 mSv**

0,31 mSv 0,28 mSv

A tablazatbol 1athatd, hogy hazank lakossaganak becsult atlagos természetes sugarterhelése
nagyobb az UNSCEAR altal becsult sulyozott vilagatlagnal. Ennek oka els6dlegesen az, hogy a hazai
belterekben az atlagos radon-koncentracié tobb mint kétszerese a vilagatlagnak; masodsorban
pedig az, hogy az épuletekben a foldkérgi eredetl radioizotopoktdl szarmazé gamma-sugarzas
mértéke is kicsivel nagyobb, mint a vilagatlag. Az utdbbi miatt, ugyanazon bent tartézkodasi id&vel
szamolva az éves dozisok kozotti kilonbség csekély, kb. 0,06 mSv.

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

Ugyanakkor a radon- és leanyelemeit8l szarmazé dézis meghatarozasakor a Nemzetkozi
Sugarvédelmi Bizottsag (International Commission on Radiological Protection, ICRP) legujabb erre
vonatkoz6 ajanlasait (ICRP Pub. 137) kdvetve a 2/2022. (V. 29.) OAH rendelet alapjan, 6sszhangban
az Eurdpai Unid Bizottsaga 2024/440 ajanlasaval a Bizottsag altal meghatarozott, legutoljara
kozzétett doziskonverzios tényezdket kell alkalmazni. Normal beltéri kdrnyezetben ez a kdvetkezd:
3 mSv/(m) h/m3), ami 10 mSv/WLM-nek felel meg. Osszevetésil az UNSCEAR 4ltal alkalmazott
déziskonverzids tényez6 9 nSv/(Bg-h/m?3), ami 6 mSv/WLM-nek felel meg.

Ennek alapjan a radon és leanyelemeinek tulajdonithaté hazai 6sszdézis becsult értéke kb.
5,5 mSv. lly médon a lakossag természetes forrasokbél szarmazé Osszesitett, egy fére es6 éves
effektiv ddzisa kb. 6,7 mSv-nek becsulheté.

A lakossag mesterséges forrasbol szarmazo sugarterhelésének f6bb ¢sszetevéi:
- koérnyezetben jelenlévd mesterséges eredet(i radioizotopoktdl szarmazéd kulsé, és a
belélegzésiikbdl, lenyelésiikbdl szarmazo belsd sugarterhelés;
- orvosi diagnosztikai eljarasok soran kapott dozisok;
- sugdrterapias kezelések soran kapott dozisok;
- ipari tevékenység eredményeként keletkezd, emelkedett természetes radioaktivitasu
anyagok feldolgozasa és a melléktermékek lerakoi.
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A koérnyezeti elemekben jelen 1év6 mesterséges radioizotépok legnagyobbrészt a korabbi
légkori nuklearis fegyverkisérletek és nuklearis balesetek kihullasanak kovetkeztében kertltek a
kornyezetbe. Ezek aktualis mennyiségét a kOrnyezeti monitoring vizsgalatok eredményeibdl
ismerjuk. Kozuluk a legnagyobb mennyiségben a '¥Cs van jelen a kdérnyezetiinkben, és mellette
még esetenként kimutathaté a °°Sr is. A standard hazai kornyezeti mintak kozil egyedil a
talajokban jol detektdlhaté a '*Cs mennyisége. Ugyanakkor a legtobb kornyezeti és élelmi
anyagmintaban gyakran a kimutathatésag alatt van a '3’Cs mennyisége. A Kozponti Statisztikai
Hivatal altal megadott élelmiszerfogyasztasi adatok alapjan a lakossag '3’Cs belégzésébdl és
lenyelésébdl szamitott lekotott effektiv dozisa kevesebb, mint 0,5 pSv évente. A talajfelszini '3Cs
gamma-sugarzasatol szarmazé kulsd sugarterhelés mértéke évente 4,9 pSv (az atlagos, évi 2.000
ora szabadban tartézkodasi id6t figyelembe véve). Lathaté tehat, hogy a nuklearis
fegyverkisérletek és a nuklearis létesitmények kibocsatasa egylittesen is harom nagysagrenddel
kevesebb, mint a természetes forrasbél szdrmazé sugarterhelésink.

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

Hazankban az orvosi diagnosztikai eljarasokbol szarmazd egy lakosra vetitett éves atlagos
dézis 1,8 mSv/fé/év, a nuklearis medicinai eljarasok doézisait is hozzavéve pedig 2,1 mSv/fé/év az
Eurdpai Unidban lefolytatott felmérés szerint. Ugyanakkor az orvosi diagnosztikai eljardsokhoz
kothetd dézisokrol elmondhaté, hogy a lakossag nem minden tagjat érik és személyenként nagyon
eltérd, kinél mely vizsgalatok elvégzésére és milyen gyakran van szukség. Az orvosi sugarterhelések
szamszerUsitésekor nem az effektiv dézis a legalkalmasabb mérdészam a kockazatok
szamszerUsitésére, mivel a diagnosztikai eljarasokbol szarmazé, egy adott évre vonatkozé kollektiv
effektiv dézist vetiti indikatorként a teljes lakossagra.

A legnagyobb sugarterhelésik a daganatos megbetegedések gyogyitasanal alkalmazott
célzott, sugarterapias kezeléseknek van. Ezeket a dézisokat azonban nem veszik figyelembe a
lakossagot érd kollektiv dézisok meghatarozasanal, mivel ezen kezeléseknek pont az a célja, hogy
a kezelt tumoros szovet akkora dézist kapjon, amely a szOvetet elpusztitja.
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Kovetkeztetések

Hangsulyozni kell, hogy mig az Eurdpai Uni6 rendelete szerint {Post-Chernobyl 733/2008/EC,
Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural
products originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power
station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March
2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} az élelmiszerekben a '3*Cs és '3’Cs radionuklidok
megengedhet egylttes legnagyobb szintie 600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és
csecsemdélelmiszerben 370 Bqg/kg), addig a Magyarorszagon kaphatd, feldolgozott
élelmiszerekben a 2025-ben mért legnagyobb értékek is 10 Bg/kg alatt maradtak.

A lakossag mesterséges forrasokbdl szarmazo sugarterhelése - az orvosi célud alkalmazasokon
kival - hazankban az utébbi években 3-6 uSv kodzottire becsiilhetd, mig a természetes eredeti
sugarterhelés ennél harom nagysagrenddel nagyobb.

Osszefoglaldsul megallapithatjuk, hogy mind az orszdgos, mind a létesitményi
kérnyezetellen6rzés soran kapott eredmények szerint az engedélyhez kotott tevékenységeknek a
kornyezetre, illetve a lakossagra gyakorolt hatasa elhanyagolhat6, a radioaktiv izotopok aktivitas-
koncentracio6 értékei tobb mintafajtanal is tilnyomdérészt kimutatasi hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bg/kg in foodstuffs available in Hungary in 2025. The maximum permitted
levels according to the Council Regulation {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council Regulation No
733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating
in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power station (codified version);
Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of
30/07/2008, page 1)} on the conditions governing imports of agricultural products originating in
third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power-station are 600 Bg/kg in
general and 370 Bg/kg for milk, milk products and infant foods, for the sum of '3’Cs and "34Cs.

The annual dose of the Hungarian population due to artificial radiation sources - excluding the
exposure due to the medical applications - was about 3-6 uSv in the last years, while the natural
radiation burden is higher by 3 orders of magnitude.

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

[11 A TANACS 2013/59/EURATOM IRANYELVE (2013. december 5.) az ionizalé sugarzas miatti
sugarterhelésbdl szarmazo veszélyekkel szembenivédelmet szolgal6 alapvet6 biztonsagi el6irasok
megallapitasardl, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a
97/43/Euratom és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kivil helyezésérdl

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

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

Roviditések jegyzéke

BAVKH - Baranya Varmegyei Kormanyhivatal

BAVKH NF LO - Baranya Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi F6osztaly Laboratoriumi
Osztaly

BKR - Budapesti Kutatéreaktor

BM OKF - BelUgyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag
BME NTI - Budapesti MUszaki Egyetem Nuklearis Technikai Intézete

ERMAH - Egészségligyi Radiolégiai Mérd és Adatszolgaltaté Haldzat

ERMAH IK - ERMAH Informaciés Kézpont

EK KVSz - Energiatudomanyi Kutatokdzpont Kérnyezetvédelmi Szolgalat
HungaroMet - HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt.
IAEA - Nemzetk6zi Atomenergia Ugynokség

KFKI - Kbzponti Fizikai Kutato Intézet

KHK - kibocsatasi hatarérték kritérium

MH - Magyar Honvédség

NBIEK - BM OKF Nukleéris Baleseti Informéaciés és Ertékel Kézpont

NNGYK - Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kdzpont

NNGYK SSFO - Nemzeti Népegészséglgyi és Gyogyszerészeti Kozpont, Sugarbiolégiai és
Sugaregészséglgyi Féosztaly

NEBIH - Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal

NRHT - Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé

OAH - Orszagos Atomenergia Hivatal

OKSER - Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen8rz6 Rendszer

OSJER - Orszagos Sugarfigyel6, Jelz6 és Ellen6rzd Rendszer

OTH - Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal

PA Zrt. - MVM Paksi Atomerémd Zrt.

RHFT - Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo

RHK Kft. - Radioaktiv Hulladékokat Kezel8 K6zhasznu Nonprofit Kft.

TIM - Talajvédelmi Informacids és Monitoring rendszer

TMH - Tdvmérd Halozat
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A varmegyék kédjai:

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

A 2025. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgdltatd szervezetekben a mérésekben és
adatkuldésben részt vett intézmények és szakemberek:

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

BELUGYMINISZTERIUM - EGESZSEGUGYI AGAZAT (NNGYK SSFO £s ERMAH LABORATORIUMOK)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Glavatszkih Nandor
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek:
NNGYK SSFO: Osvath Szabolcs, Rell Péter, Homoki Zsolt, Kévendiné Kényi Julia, Dr.
Szarkané Németh Agnes, Szigeti Agnes
Borsod-Abauj-Zemplén Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi Fdosztaly:
Bagi Lajos
Budapest Févaros Kormanyhivatala Népegészségligyi F6osztaly: Kovacs Gabor,
Szab6 Sandor
Csongrad-Csanad Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi Féosztaly: Kohari
Gyorgy
Gy6r-Moson-Sopron Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi FOosztaly:
Palvolgyiné Szabo Zsuzsanna
Hajdu-Bihar Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi F6osztaly: Nagy Viktoria
Tolna Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi Féosztaly: Kerekes Irén

TECHNOLOGIAI ES IPARI MINISZTERIUM - OKTATASI AGAZAT
Az adatszolgaltatasért felel&s személy: Milecz-Mityké Richard, Szabados Gyorgy

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

ENERGIAUGYI MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI AGAZAT
Varmegyei Kormanyhivatalok Kérnyezetvédelmi Mérékodzpontjai
Az adatszolgaltatasért felelés személy: Lokiné Nagy Eniké Eva
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Somfalvi Annamaria, P6cza Janos, Demké
Csaba, Dr. Szécsényi Istvan, Ulrich Zsolt, Jénas Adrienn

ENERGIATUDOMANY!I KUTATOKOZPONT
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Zagyvai Péter, Elek Richard
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Kocsonya Andras, Heffentrager-Czibely
Timea, Szabo Dezs6, Beda Bence

MVM PAKsI ATOMEROMU ZRT. (PA ZRT.)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Daréczi Laszlo
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Lencsés Andras, Rujder Péter, Végh Gabor
Jozsef, Kapas Péter
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RADIOAKTiV HULLADEKOKAT KEZELO K6ZHASZNU NONPROFIT KFT. (PUSPOKSZILAGYI RHFT)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Turza Péter
A mérésekben és adatkUldésben részt vettek: Turza Péter, Kirchhofer Beéata

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELG KOZHASZNU NONPROFIT KFT. (BATAAPATI NRHT)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Dr. Radé Krisztidn

A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Dr. Rado Krisztian, LaszI6 Mdnika

1zoTOP INTEZET KUTATO, FEJLESZTO, TERMELO ES SZOLGALTATO KFT.
Az adatszolgaltatasért felelés személy: Kovacs Bence Arpad

MECSEKERC ZRT.
Az adatszolgaltatasért felelés személy: Molnarné Réna Eva

BANYAVAGYON-HASZNOSITO NONPROFIT K6ZHASZNU KORLATOLT FELELOSSEGU TARSASAG
Adatszolgaltatasért felels személy: Kocsis Erika
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