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ELŖZM£NYEK 

ĂA kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok kidolgoz§sa ®s 
v®grehajt§saò t§rgy¼ szerzŖd®s keret®ben vizsg§land· szakter¿leti programok ®s alprogramok a kºvetkezŖk: 

I. Telephely jellemz®se 

II. Idŗj§r§si jellemzŗk  
a) Meteorol·gia 
b) Mikro- ®s mezokl²ma a telephely kºrnyezet®ben 

III. Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet jellemz®se 
a) Fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se 
b) Felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se  
c) Telephely hidrol·giai jellemz®se 
d) Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapota 
e) Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota 

IV. Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 

V. Zaj- ®s rezg®sterhel®s felm®r®se 

VI. Levegŗminŗs®g felm®r®se 

VII. £lŗvil§g §llapot§nak jellemz®se 
a) £lŖvil§g sug§rterhel®s®nek jellemz®se (kiv®ve a hum§n sug§rterhel®st) 
b) Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok v®grehajt§sa 

VIII. Lakoss§g §llapot§nak jellemz®se 
a) Lakoss§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§sa 
b) A telephely kºrnyezet®ben ®lŖk eg®szs®g¿gyi §llapot§nak meghat§roz§sa 

Egyes szakter¿leti programok, programcsoportok a kºrnyezeti hat§svizsg§lat mellett a telephely enged®lyeztet®s®t is 
megalapozz§k. Ezek az al§bbiak: 

Telephely jellemz®se 

Idŗj§r§si jellemzŗk  

Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet jellemz®se 

Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 

E szakter¿leti programok kidolgoz§sa ®s v®grehajt§sa sor§n k¿lºnºs tekintettel voltunk arra, hogy a SzerzŖd®sben 
r®szletesen rºgz²tett mŤszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Korm§nyrendelet alapj§n ºssze§ll²tand· Telephely 
enged®lyeztet®si dokument§ci· relev§ns fejezeteit a szerzŖd®s¿nkben rºgz²tett terjedelemig megalapozz§k. 

Mind a Kºrnyezeti hat§svizsg§lat, mind a Telephely enged®lyeztet®si dokument§ci· ï az ezen szerzŖd®s keret®ben 
kidolgozott szakter¿leti programokat is alapul v®ve - k®sŖbb k®sz¿l el. 

K®t szakter¿leti programcsoport, az Idŗj§r§si jellemzŗk ®s a Fºldtani kºzeg, felsz²n alatti ®s felsz²ni v²zi kºrnyezet 
jellemz®se programcsoportok eset®n a SzerzŖd®s c®lk®nt jelºlte meg a tervez®si alaphoz tºrt®nŖ felhaszn§l§st is. 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

  
 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

D§tum: Lapsz§m: 

2013. j¼nius 12. 8/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

SZAKTER¦LETI VIZSGćLATI £S £RT£KEL£SI PROGRAMOK 

A szerzŖd®s keret®ben vizsg§land· fenti feladatsor igen sok szakter¿letet felºlelŖ program, melynek v®grehajt§s§hoz 
sz®les szakmai egy¿ttmŤkºd®s sz¿ks®ges. Ennek ®rdek®ben az MVM ERBE Zrt. (ERBE) szakmailag elismert, 
megfelelŖ referenci§val rendelkezŖ, minŖs²tett szakmai alv§llalkoz·kat bevonva dolgozta ki a feladatait. A 
szakter¿letenk®nt egy¿ttmŤkºdŖ szakmai szervezetek rendszere az al§bbiak szerint alakult. 

 

ALAPADATOK 

A munk§k megkezd®s®hez a L®vai Projekt adatszolg§ltat§sk®nt rendelkez®sre bocs§totta az al§bbi dokument§ci·kat: 

× a telephely ®s kºrnyezete alap§llapot§nak kor§bbi vizsg§lati ®s ®rt®kel®si eredm®nyeit,  

× az atomerŖmŤ ¿zemidŖ hosszabb²t§s§nak kºrnyezetv®delmi enged®lyez®s®hez v®gzett vizsg§latokat,  

× a vizsg§latokr·l k®sz¿lt z§r·jelent®seket,  

× az ¿zemidŖ hosszabb²t§s Kºrnyezeti hat§stanulm§ny§t,  

× az ¼j blokkra vonatkoz· ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci·t.  

A telephely alap§llapot§nak ¼j vizsg§latokkal tºrt®nŖ felm®r®se ®s jellemz®se a kor§bbi vizsg§latok kieg®sz²t®se, 
folytat§sa mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszab§lyv§ltoz§sb·l ad·d· indokok nem z§rj§k ki ®s a kor§bbi 
adatok hozz§f®rhetŖek.  

Az alapadatokat §ttekintve sz§mos szakter¿let eset®ben tov§bbi adatszolg§ltat§si ig®ny mer¿lt fel, az adatszolg§ltat§s 
folyamatosan bŖv¿lt. 
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EGYS£GES KERETPROGRAM ð MINŖS£GTERV 

Az ERBE. ºssze§ll²totta az ®rintett szakter¿letek ®s programok tartalm§t tekintve szerte§gaz· szakter¿leti vizsg§lati ®s 
®rt®kel®si programok Egys®ges Keretprogramj§t, valamint MinŖs®gterv®t. 

Az MVM L®vai Projekt r®sz®re §tadott dokument§ci·kat az MVM L®vai Projekt, az MVM Zrt Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya, 
a Paksi AtomerŖmŤ (PA) Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya ®s Vegy®szeti FŖoszt§lya r®szv®tel®vel lefolytatott zsŤri elfogadta. 

Hat·s§gi egyeztet®s 

Az Egys®ges Keretprogram szakmai tartalm§t a D®l-dun§nt¼li Kºrnyezetv®delmi, Term®szetv®delmi ®s V²z¿gy 
Fel¿gyelŖs®g (DdKTVF) v®lem®nyezte ®s a szakmai programot megfelelŖnek tal§lta. 

MĎDSZERTANI £S KRIT£RIUM DOKUMENTUMOK (MKD ð TMKD) 

Az Egys®ges Keretprogramb·l, a MinŖs®gtervbŖl valamint az egyes szakter¿letekre meghat§rozott vizsg§lati ®s 
®rt®kel®si terjedelembŖl kiindulva, az egyes programok kapcsolat§t is figyelembe v®ve az ERBE szakmai alv§llalkoz·ival 
egy¿ttmŤkºdve ºssze§ll²totta az egyes szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok m·dszertani ®s krit®rium 
dokumentumait, a kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapoz· MKD-t, valamint a telephely enged®lyeztet®st megalapoz· 
TMKD-t.  

Az MVM L®vai Projekt r®sz®re §tadott dokument§ci·kat az MVM L®vai Projekt, az MVM Zrt Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya, 
a PA Zrt. Kºrnyezetv®delmi Oszt§lya valamint Vegy®szeti FŖoszt§lya r®szv®tel®vel megtartott zsŤrik elfogadt§k. 

ZćRĎJELENT£S 

Az ¼j atomerŖmŤvi blokkok kºrnyezeti hat§svizsg§lat§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s 
®rt®kel®si programok v®grehajt§s§nak alapja a j·v§hagyott Egys®ges Keretprogram, az MKD, 
valamint a TMKD. 

A kor§bbi vizsg§latok ®s az egyes feladatok specialit§sainak figyelembe v®tele ok§n ad·dott a program al§bbi 
16 alprogramra oszt§sa.  

1. A telephely jellemz®se 

2. Az idŖj§r§s jellemz®se 

3. A fºldtani kºzeg bemutat§sa ®s jellemz®se 

4. A felsz²n alatti v²zi kºrnyezet bemutat§sa ®s jellemz®se 

5. A telephely hidrol·giai jellemz®se 

6. A telephely hidrol·giai modellez®se 

7. Duna ®s egy®b felsz²ni vizek §llapota 

8. Duna medr®nek ®s partfal§nak §llapota 

9. A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
10. A zaj- ®s rezg®sterhel®s felm®r®se 
11. A levegŖminŖs®g felm®r®se 
12. Az ®lŖvil§g sug§rterhel®s®nek jellemz®se (kiv®ve a hum§n sug§rterhel®st) 
13. Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok - Zool·gia 
14. Minta ®rt®kŤ biomonitoring vizsg§latok - Botanika 
15. A lakoss§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§sa 
16. A telephely kºrnyezet®ben ®lŖk eg®szs®g¿gyi §llapot§nak meghat§roz§sa 

A jelen Z§r·jelent®s is e 16 szakter¿leti alprogram szerint foglalja ºssze a vizsg§latokat, elemz®seket ®s azok 
eredm®nyeit.
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Al§²r·lap 
 

A Kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se c²mŤ szakter¿leti programot az Orsz§gos ĂFr®d®ric Joliot-Curieò 
Sug§rbiol·giai ®s Sug§reg®szs®g¿gyi Kutat· Int®zet (OSSKI) projektben r®sztvevŖ szervezeti egys®gei dolgozt§k ki. 

 

KºzremŤkºdŖ szak®rtŖk: 

Szervezeti egys®g N®v Beoszt§s Al§²r§s 

Orsz§gos ĂFr®d®ric Joliot-Curieò Sug§rbiol·giai ®s Sug§reg®szs®g¿gyi Kutat· Int®zet 

Munkahelyi Sug§reg®szs®g¿gyi Oszt§ly Juh§sz L§szl·  
projektfelelŖs 

fizikus 
 

Lakoss§gi Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Oszt§ly Szab· Gyula 
oszt§lyvezetŖ 
vegy®sz 

 

Informatikai ®s Adatnyilv§ntart§si Oszt§ly  Glavatszkih N§ndor 
oszt§lyvezetŖ 
vegy®sz 

 

Sug§reg®szs®g¿gyi FŖoszt§ly I. F¿lºp N§ndor 
fŖoszt§lyvezetŖ 
vegy®sz 

 

Lakoss§gi Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Oszt§ly  Homoki Zsolt 
kutat· 

kºrnyezetm®rnºk 
 

Lakoss§gi Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Oszt§ly  Ugron Ćgota 
kutat· 
fizikus 

 

Lakoss§gi Kºrnyezeteg®szs®g¿gyi Oszt§ly  Kºvendin® K·nyi J¼lia 
kutat· 
biol·gus 

 

Munkahelyi Sug§reg®szs®g¿gyi Oszt§ly  Sebesty®n Zsolt 
kutat· 
fizikus 
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9 A K¥RNYEZETI RADIOAKTIVITćS ćLTALćNOS JELLEMZ£SE 

9.1 A K¥RNYEZETI RADIOAKTIVITĆS ĆLTALĆNOS JELLEMZ£S£NEK C£LJA 

A vizsg§lat ®s ®rt®kel®s c®lja a telephely t§g kºrnyezet®re jellemzŖ radiol·giai param®terek meghat§roz§sa: 

¶ - a fenn§ll· kºrnyezeti §llapot ®rt®kel®s®hez, 

¶ - a telephely enged®lyeztet®s®hez 

9.2 A VIZSGĆLAT TERJEDELME, LEHATĆROLĆSA 

A vizsg§lat k®t r®szbŖl §ll: 

A megl®vŖ m®r®si adatok feldolgoz§sa  

5 vizsg§lati helyen, helysz²ni m®r®sek ®s mintav®telez®s 

9.2.1 A K¥RNYEZET RADIOLĎGIAI JELLEMZŖINEK VIZSGćLATA £S £RT£KEL£SE 

A kºrnyezet radiol·giai jellemzŖinek vizsg§lata ®s ®rt®kel®se a telephely 30 km-es kºrnyezet®ben, 11 ®ves idŖszakra, 
az al§bbi t®makºrºkre vonatkoz·an tºrt®nt: 

V - a radioakt²v anyagok terjed®s®t meghat§roz· jellemzŖk a telephelyen ®s annak kºrnyezet®ben, 

V - a radioakt²v anyagok l®gkºri, felsz²ni v²zi ®s felsz²n alatti v²zben tºrt®nŖ terjed®s®nek jellemzŖi, 

V - a telephely kºrnyezet®nek radiol·giai viszonyai. 

Az ®rt®kel®shez elsŖsorban az ¦zemi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer(¦KSER) ®s a Hat·s§gi Kºrnyezeti 
Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer (HAKSER) 2001-2011 ®ves jelent®seit, a PAE §ltal k®sz²tett sug§rv®delmi 
tev®kenys®geket bemutat· ®ves jelent®sek teljes kºrŤ feldolgoz§s§t,valamint az §tadott dokumentumokat vett¿k alapul, 
m§sodsorban pedig olyan speci§lis vizsg§latok (pl. felhalmoz·d§sok m®r®sei) jelent®seit, amelyeket az adott 
idŖszakban az atomerŖmŤ kºrnyezet®ben v®geztek.  

1. Fºldfelsz²ni levegŖ aktivit§skoncentr§ci·ja (aeroszolok, radioj·dok, radioakt²v nemesg§zok, tr²cium ®s 
radiokarbon), 

2. talaj- ®s fŤmint§k aktivit§skoncentr§ci·ja (gamma-sug§rz· izot·pok, radiostroncium), 
3. a dunai v²z- ®s iszapmint§k aktivit§skoncentr§ci·ja (gamma-sug§rz· izot·pok, radiostroncium, tr²cium), 
4. halastavak hal-, v²z- ®s iszapmint§inak aktivit§skoncentr§ci·ja (gamma-sug§rz· izot·pok, 

radiostroncium, tr²cium), 
5. talajv²z aktivit§skoncentr§ci·ja (gamma-sug§rz· izot·pok, tr²cium), 
6. tejmint§k aktivit§skoncentr§ci·ja (gamma-sug§rz· izot·pok), 
7. gamma-sug§rz§s d·zisteljes²tm®nye a kºrnyezetben. 

9.2.2 A MESTERS£GES EREDETŤ IZOTĎPOK MEGJELEN£S£NEK VIZSGćLATA 

A kºrnyezet jelenlegi §llapot§nak (mesters®ges eredetŤ izot·pok radioakt²v koncentr§ci·ja) jellemz®s®re az al§bbi 
m®r®seket hajtottuk v®gre: 

- in-situ gamma-spektrometriai m®r®s (50 m®r®s), 

- d·zisteljes²tm®ny m®r®se (50 m®r®s), 
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- talaj aktivit§skoncentr§ci·j§nak m®r®se (felsŖtalaj 0-5 cm-es r®szbŖl vett 50 db minta m®r®se gamma-
sug§rz· izot·pokra ®s Sr-90-re), 

- fŤ, s§s ®s fak®reg aktivit§skoncentr§ci·j§nak m®r®se (50 db minta m®r®se gamma-sug§rz· izot·pokra 
®s Sr-90-re). 

E r®szfeladat az ¿zemidŖ-hosszabb²t§s kºrnyezetv®delmi megalapoz§sa sor§n, morfol·giai alapon azonos²tott al§bbi 
potenci§lis felhalmoz·d§si helyeken ker¿lt v®grehajt§sra. A mintav®teli helyet azonos²t· k·dsz§mokban a szektor 
megjelºl®s a 9.5-1. §bra alapj§n tºrt®nt. 

I. sz. vizsg§lati hely (8 szektor-4,9 km):K-Ny-i, ²vesen kanyarod·, 200-300 m sz®les, 1 km hossz¼, 1,5 m 
m®ly meanderben tal§lhat·. (A meander egy szab§lyozott, §rmentes²tett medert²pust k®pvisel.) A 
meander felsz²n®nek mintegy 70%-a mezŖgazdas§gilag mŤvelt, kºzvetlen a csatorna partj§t fŤz-ligeterdŖ 
maradv§nyai k²s®rik. 

II. sz. vizsg§lati hely (7 szektor-4,1 km): £K-DNy-i ir§ny¼, 150-200 m sz®les, 500-600 m hossz¼, 1,5 m 
m®ly lefoly§stalan meanderben foglal helyet. A m®r®si pont kºzvetlen a meander tengely®ben helyezkedik 
el. MezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿let. 

III. sz. vizsg§lati hely (7 szektor-2,7 km): s²k, alacsony §rt®ri t®rsz²nen, egykori ºvz§tonyon tal§lhat·. A 91,8 
m tengerszint feletti magass§g¼ (tszf-i), r®ti csernozjom talajjal fedett felsz²n mezŖgazdas§gilag mŤvelt 
ter¿let. 

IV. sz. vizsg§lati hely (7 szektor-1,4 km): az erŖmŤ kºzvetlen kºrnyezet®ben (melegv²z-csatorna) 
helyezkedik el. A m®r®si hely geo-ºkol·giai szempontb·l karakterisztikus helyen tal§lhat·, amely £-D-i 
lefut§s¼, 50-100 m sz®les lefoly§stalan meander az idŖszakos talajv²zhat§s alatt §ll· meanderek t²pus§t 
k®pviseli. Term®szeteshez kºzel§ll· veget§ci·ja r®ti ®s magass§gi t§rsul§sokb·l §ll, kºrnyezete 
mezŖgazdas§gilag mŤvelt. 

V. sz. vizsg§lati hely (3 szektor-3,2 km): telep¿l®si kºrnyezetben, Dunaszentbenedek kºzs®g kºzvetlen 
szomsz®ds§g§ban (ĂDunaszentbenedek legelŖ") fekszik. A h§zsorok mellett 92 m tszf-i magass§g¼ 
magas §rt®ri felsz²nen intenz²v legelŖgazd§lkod§s folyik. A tr§gy§zott legelŖt a term®szeteshez kºzel§ll· 
gyept§rsul§sok jellemzik. A felsz²n egyhang¼s§g§t a magas §rt®ri felsz²nt tagol·, 5 m m®ly, 2-5 m sz®les 
egykori feltºltºtt meanderek teszik v§ltozatosabb§. 

A m®r®si helysz²nek pontos elhelyezked®s®t a 9.2-1. §bra mutatja. 
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9.2-1. §bra A kijelºlt vizsg§lati helysz²nek mŤholdas k®pe 
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9.3 JOGSZABĆLYI HĆTT£R 

A ĂKºrnyezet radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®seò vizsg§lati programra vonatkoz·an a kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az 
egys®ges kºrnyezethaszn§lati enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. (XII. 25.) Korm§nyrendelet az al§bbi relev§ns 
elŖ²r§sokat tartalmazza: 

6. Ä (1) A kºrnyezeti hat§svizsg§lati elj§r§s a kºrnyezeti hat§svizsg§latra kºtelezett tev®kenys®gnek 

a) a kºrnyezeti elemekre (fºldre, levegŖre, v²zre, ®lŖvil§gra, ®p²tett kºrnyezetre, ez ut·bbi r®szek®nt a 
mŤeml®kekre, mŤeml®ki ter¿letekre ®s r®g®szeti ºrºks®gre is), 

b) a kºrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezet®re, k¿lºnºsen a t§jra, telep¿l®sre, ®ghajlatra, 
term®szeti (ºkol·giai) rendszerre val· hat§sainak, tov§bb§ 

c) az elŖbbi hat§sok kºvetkezt®ben az ®rintett n®pess®g eg®szs®gi §llapot§ban, valamint t§rsadalmi, gazdas§gi 
helyzet®ben ï k¿lºnºsen ®letminŖs®g®ben, ter¿lethaszn§lata felt®teleiben ï v§rhat· v§ltoz§soknak az egyes 
esetek saj§toss§gainak figyelembev®tel®vel tºrt®nŖ meghat§roz§s§ra, valamint a tev®kenys®g ennek alapj§n 
tºrt®nŖ enged®lyezhetŖs®g®re terjed ki a 6ï16. Ä-ok rendelkez®sei szerint. 

A kºrnyezeti hat§svizsg§latot megalapoz·, szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programot a 314/2005. (XII.25.) Korm. 
rendelet mellett az 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet az orsz§ghat§ron §tterjedŖ kºrnyezeti hat§sok vizsg§lat§r·l sz·l·, 
Espooban (Finnorsz§g), 1991. febru§r 26. napj§n al§²rt egyezm®ny,, a vonatkoz· EU elŖ²r§sok, a relev§ns ®s hat§lyos 
szakter¿leti jogszab§lyok ®s szabv§nyok figyelembe v®tel®vel §ll²tjuk ºssze ®s hajtjuk v®gre.  

Eur·pai Uni·s joganyagok (Decision, Directive) 

Eur·pa Tan§cs 96/29/EURATOM ir§nyelve 

Tºrv®nyek 

1995. ®vi LIII. tºrv®ny a kºrnyezet v®delm®nek §ltal§nos szab§lyair·l 

1996. ®vi CXVI. tºrv®ny az atomenergi§r·l 

1997. ®vi I. tºrv®ny a nukle§ris biztons§gr·l a Nemzetkºzi Atomenergia ¦gynºks®g keret®ben B®csben, 1994. 
szeptember 20-§n l®trejºtt Egyezm®ny kihirdet®s®rŖl 

Korm§nyrendeletek 

A kºrnyezeti hat§svizsg§lati ®s az egys®ges kºrnyezethaszn§lati enged®lyez®si elj§r§sr·l sz·l· 314/2005. 
(XII.25.) Korm. rendelet  

A nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyeirŖl ®s az ezzel ºsszef¿ggŖ hat·s§gi 
tev®kenys®grŖl sz·l· 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 

275/2002 (XII.21.) Korm§nyrendelet az orsz§gos sug§rz§si helyzet ®s radioakt²v anyagkoncentr§ci·k 
ellenŖrz®s®rŖl  

Miniszteri rendeletek 

16/2000. (VI. 8.) E¿M rendelet az atomenergi§r·l sz·l· 1996. ®vi CXVI. tºrv®ny egyes rendelkez®seinek 
v®grehajt§s§r·l 
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15/2001. (VI. 6.) KºM rendelet az atomenergia alkalmaz§sa sor§n a levegŖbe ®s v²zbe tºrt®nŖ radioakt²v 
kibocs§t§sokr·l ®s azok ellenŖrz®s®rŖl 

Ezen bel¿l k¿lºn kiemelj¿k az al§bbi pontokat: 

1.Ä: E rendelet hat§lya kiterjed az atomenergia alkalmaz§sa sor§n: 

a) a radioakt²v anyagoknak a levegŖbe ®s v²zbe tºrt®nŖ kibocs§t§s§ra, 

b) a vizek ®s v²ztart· k®pzŖdm®nyek radioakt²v ®s hŖszennyez®s elleni v®delm®re, 

c) a levegŖ ®s a v²zi kºrnyezet radioakt²v szennyezŖd®se ellenŖrz®s®re, valamint a fenti 
tev®kenys®get v®gzŖkre. 

3.Ä (1) a) Kiemelt l®tes²tm®nyn®l az atomenergia alkalmaz·ja a k¿lºn jogszab§ly szerint az Orsz§gos 
TisztifŖorvosi Hivatal §ltal meghat§rozott d·zismegszor²t§sb·l kiindulva sz§rmaztatja az ®ves 
kibocs§t§si hat§r®rt®ket. 

5.Ä (1) Kiemelt l®tes²tm®ny tervez®sekor a szab§lyszerŤ mŤkºd®s sor§n kibocs§t§sra ker¿lŖ radioakt²v 
izot·pokra, illetve radioakt²v anyagokra vonatkoz·an meg kell hat§rozni: 

a) a keletkez®s hely®t, 

b) a keletkez®s m·dj§t, 

c) a keletkezŖ aktivit§sokat, 

d) a kibocs§t§s m·dj§t, 

e) a kibocs§t§s ¼tvonal§t, 

f) a kibocs§tott radioakt²v anyag jellemzŖit 

g) a tervezett kibocs§t§si szinteket. 

9. Ä (1) b) Foly®kony radioakt²v kibocs§t§s atomerŖmŤn®l csak felsz²ni vizekbe enged®lyezhetŖ. 

9. Ä (2) a) Nem enged®lyezhetŖ foly®kony radioakt²v kibocs§t§s term®szetes tavakba ®s felsz²n alatti 
v²zk®pzŖdm®nyekbe. 

 

9.4 ALAPADAT FORRĆSOK, ELŕĉRĆSOK, SZABĆLYOZĆSOK 

A Paksi AtomerŖmŤ (PAE) ¿zemeltet®s®bŖl eredŖ radionuklidok kºrnyezeti viselked®s®nek vizsg§lat§t megalapoz· 
tanulm§ny, MTA Fºldrajztudom§nyi Kutat· Int®zet, 1997. 

A Paksi AtomerŖmŤ nukle§ris l®tes²tm®nyeinek ¿zemeltet®s®bŖl eredŖ radionuklidok kºrnyezeti viselked®s®nek 
vizsg§lata, MTA Fºldrajztudom§nyi Kutat· Int®zet, 1999. 

KKĆT V®gleges Biztons§gi Jelent®s (VBJ) 6. verzi· SOM System Kft., 2009 

A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemi ter¿let®n a talaj ®s a talajv²z radioizot·p koncentr§ci·j§ra vonatkoz· r®szleges kºrnyezeti 
fel¿lvizsg§lat, Isotoptech Zrt, 1998. 

Kieg®sz²t®s a Paksi AtomerŖmŤ ¿zemi ter¿let®n a talaj ®s a talajv²z radioizot·p koncentr§ci·j§ra vonatkoz· r®szleges 
kºrnyezeti fel¿lvizsg§lathoz, Isotoptech Zrt., 1999. 

KKĆT ¦zemeltet®si £ves Jelent®s 2001-2011 
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9.4.1 MVM L£VAI PROJEKT ćLTAL ćTADOTT DOKUMENTćCIĎK 

C²m Szerzŗ, kiad·, azonos²t·, kiad§si idŗ 

A Paksi AtomerŖmŤ ¦zemidŖ-hosszabb²t§sa Kºrnyezeti Hat§stanulm§ny  ETV-ERŕTERV Rt., 
000000K00004ERE/A, 2006. febru§r 

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben az 
®lŖvil§g sug§rterhel®s®nek meghat§roz§s§r·l 

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

Z§r·jelent®s a Paksi AtomerŖmŤ telephely-jellemz®si programj§nak keret®ben a vizek 
tr²cium tartalm§nak meghat§roz§s§ra elv®gzett k®t®ves vizsg§lati peri·dusr·l 

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

A Paksi AtomerŖmŤ V®gleges Biztons§gi Jelent®se 2. fejezet Paksi AtomerŖmŤ Rt., 2009. 

Kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§latok jelent®sei PA Zrt.  

Tr²cium monitoring rendszer kialak²t§si koncepci·terv®nek elk®sz²t®se  Isotoptech Zrt., 2009, PAE-
ISO/02/2009/SZ 

A PA Zrt. kºrnyezet®ben tal§lhat· ®lŖvil§g meghat§rozott fajainak, valamint v²zi ®s iszap 
mint§k sug§rterhel®s®nek vizsg§lata  

ISOTOPTECH Zrt.,    

Sug§rv®delmi tev®kenys®g a Paksi AtomerŖmŤben 2001-2011 £ves jelent®sek 
nukle§ris kºrnyezetv®delemmel foglalkoz· fejezetei (¦KSER) 

PA Zrt.  

Biomonitoring m·dszer alkalmaz§si lehetŖs®gei az ioniz§l· sug§rterhel®s vizsg§lat§ra Nyugat-Magyarorsz§gi Egyetem 
Kºrnyezeti erŖforr§s gazd§lkod§si ®s ï 
v®delmi KKK 2005-2007. 

HAKSER jelent®sek 2001-2011   OSSKI 

£lŖvil§g sug§rterhel®s®nek vizsg§lata 2010. ®vben ISOTOPTECH Zrt.,    

A paksi atomerŖmŤ telephely®n l®tes²tendŖ ¼j atomerŖmŤi blokk d·zismegszor²t§s§nak 
megalapoz§sa 

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

ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci· Pºyry ErŖterv Zrt.  
6F111121/0002/O, 2012. 01.31. 

9.4.2 SZAKIRODALOM 

Fernandez, J.M., Piault, E., Macouillard, D., Juncos, C. Forty years of 90Sr in situ migration: importance of soil 
characterization in modeling transport phenomena. 

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

Korobova, E., Ermakov, A., Linnik, V., 137Cs and 90Sr mobility in soils and transfer in soil-plant systems in the 
Novozybkov district affected by the Chernobyl accident. 

Appl. Geochem. 13 (1998) 803-814 

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

Paksi AtomerŖmŤ V§llalat, A radioizot·pok fºldfelsz²ni mozg§s§t meghat§roz· folyamatok, izot·pd¼sul§si lehetŖs®gek a 
PAV kºrny®k®n, Paks, 1991 

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

Paksi AtomerŖmŤ R®szv®nyt§rsas§g, Az ĆNTSZ OTH §ltal elŖ²rt m®r®si program v®grehajt§sa, z§r·jelent®s, 
TS(R)10/19 sz. dokumentum, Paks, 1999 

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

Kany§r B., B®res CS., Somlai J., Szab· S. A., Radioºkol·gia ®s Kºrnyezeti Sug§rv®delem, Veszpr®mi Egyetemi Kiad·, 
2004 
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9.4.3 HIVATALOS STATISZTIKćK, ADATTćRAK 

Az ¦zemi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer (¦KSER) 2001-2011 ®vi adatai. 

A Hat·s§gi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer (HAKSER) 2001-2011 ®vi adatai. 

9.4.4 SZOFTVEREK 

Az adatok ®rt®kel®s®hez alapvetŖen az MS Office Professional 2010 programcsomag adatkezel®sre ®s statisztikai 
elemz®sre alkalmas programjait (Access ®s Excel) haszn§ltuk fel. 

9.4.5 SZABVćNYOK 

Az al§bbi OSSKI h§zi szabv§nyokat alkalmaztuk: 

Nºv®nymint§k elŖk®sz²t®se radioaktivit§s m®r®shez (ºsszes b®ta, gamma-spektrometria), valamint radiok®miai 
elv§laszt§shoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005) 

Talajmint§k elŖk®sz²t®se radioaktivit§s m®r®shez (ºsszes b®ta, gamma-spektrometria), valamint radiok®miai 
elv§laszt§shoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005) 

Kºrnyezeti ®s hum§n eredetŤ mint§k m®r®se passz²v §rny®kol§s¼ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai 
m·dszerrel (OSSKI HSZ 1.5. 2007) 

Sr-90 radioakt²v koncentr§ci·j§nak meghat§roz§sa nºv®ny mint§kban (OSSKI HSZ 1.3. 2005) 

Sr-90 radioakt²v koncentr§ci·j§nak meghat§roz§sa talaj mint§kban (OSSKI HSZ 1.3. 2005) 

In-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai vizsg§lat (OSSKI HSZ 1.28. 2010) 

K¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®se szcintill§ci·s detektorral (OSSKI HSZ 1.8. 2010) 

9.4.6 AKKREDITćCIĎK 

Az OSSKI laborat·rium az elv®gzendŖ m®r®si feladatokra a NAT §ltal NAT-1-0969/2010 sz§mon akkredit§lt. 

9.5 A K¥RNYEZET RADIOLčGIAI JELLEMZŕINEK VIZSGĆLATA £S £RT£KEL£SE 

9.5.1 AZ ALKALMAZOTT MĎDSZERTAN LEĊRćSA 

A feladatr®sz v®grehajt§s§hoz kieg®sz²tŖ terepi m®r®sekre nem volt sz¿ks®g, a kºrnyezeti radioaktivit§s ®rt®kel®s®t a 
megl®vŖ adatok ºsszegyŤjt®s®vel, rendszerez®s®vel ®s elemz®s®vel hajtottuk v®gre.  

A kºrnyezeti radioaktivit§sra vonatkoz· ®rt®kel®st az al§bbiakra v®gezt¿k el: 

- a radioakt²v anyagok terjed®s®t meghat§roz· jellemzŖk a telephelyen ®s annak kºrnyezet®ben, 

- a radioakt²v anyagok l®gkºri, felsz²ni v²zi ®s felsz²n alatti v²zben tºrt®nŖ terjed®s®nek jellemzŖi, 

- a telephely kºrnyezet®nek radiol·giai viszonyai. 
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9.5.2 AZ ALAPADATOK FORRćSA 

Az al§bbi dokumentumokb·l §tvett¿k mindazon adatokat, amelyek a kºrnyezet radiol·giai m®r®s®t, elemz®s®t lefedik, 
®s ezeket tekintett¿k kiindul§si ®s ºsszehasonl²t§si alapnak. 

A Paksi AtomerŖmŤ ¦zemidŖ-hosszabb²t§sa Kºrnyezeti Hat§stanulm§ny, ETV-ERŕTERV Rt., 000000K00004ERE/A, 
2006. febru§r 

5. fejezet: A kºrnyezet jelenlegi §llapota az atomerŖmŤ t®rs®g®ben ï az erŖmŤ hat§sa a kºrnyezet§llapot 
kialakul§s§ban 

5.2.1.2.1. Vizsg§land· ter¿let a radioakt²v kibocs§t§sokra vonatkoz·an 
5.2.2. A vizsg§land· ter¿let kºrnyezeti elemenk®nti ºsszegz®se 
5.3. A kºrnyezeti radioaktivit§s jellemz®se 
5.5. ¦zemzavarok v§rhat· kºvetkezm®nyei 

6. fejezet: Az ¿zemidŖ hosszabb²t§s elŖk®sz²t®s®hez kºthetŖ kºrnyezeti hat§sok 
6.1. Radiol·giai hat§sok 

7. fejezet: A tov§bb¿zemel®s sor§n v§rhat· kºrnyezeti hat§sok 
7.2. Radiol·giai hat§sok 

8. fejezet: ¦zemzavarok kºvetkezm®nyei 
8. mell®klet: Az atomerŖmŤ kºrnyezet®nek radiol·giai m®r®si eredm®nyei 
12. mell®klet: ¥sszefoglal· ®rt®kel®s a radioakt²v kibocs§t§sokb·l sz§rmaz· izot·pok morfol·giai alapon 
azonos²tott felhalmoz·d§si helyeinek kor§bbi vizsg§latair·l, MTA FKI 2005. 

A Paksi AtomerŖmŤ V®gleges Biztons§gi Jelent®se 2. fejezet, Paksi AtomerŖmŤ Rt., 2009. 

2. Fejezet A telephely le²r§sa 
2.1 Alfejezet: Fºldrajzi fekv®s, a lakoss§g sz§ma ®s eloszl§sa 
2.3 Alfejezet Meteorol·gia 
2.4 Alfejezet Hidrol·gia 
2.4.9. Kibocs§t§sok a kºrnyezetbe 

2.6 Alfejezet A m®rt®kad· telephely-jellemzŖk ºsszefoglal§sa 

Kºrnyezetv®delmi fel¿lvizsg§latok jelent®sei, PA Zrt., 1998  

A Paksi AtomerŖmŤ ¿zemi ter¿let®n a talaj ®s a talajv²z radioizot·p koncentr§ci·j§ra vonatkoz· r®szleges kºrnyezeti 
fel¿lvizsg§lat, Isotoptech Zrt., 1998. 

Kieg®sz²t®s a Paksi AtomerŖmŤ ¿zemi ter¿let®n a talaj ®s a talajv²z radioizot·p koncentr§ci·j§ra vonatkoz· r®szleges 
kºrnyezeti fel¿lvizsg§lathoz, Isotoptech Zrt., 1999. 

Tr²cium monitoring rendszer kialak²t§si koncepci·terv®nek elk®sz²t®se, Isotoptech Zrt., 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ 

Sug§rv®delmi tev®kenys®g a Paksi AtomerŖmŤben 2001-2011 £ves jelent®sek nukle§ris kºrnyezetv®delemmel 
foglakoz· fejezetei, PA Zrt.  

2001-2011. ®vi l®gkºri ®s foly®kony kibocs§t§s, nukle§ris kºrnyezetellenŖrz®s adatai: 

Foly®kony kibocs§t§sok vizsg§lata:  

EllenŖrzŖ tart§lyok: 
ï ºsszes-b®ta 
ï izot·p-ºsszet®tel 
ï tr²cium 
ï radiostroncium 
ï radiokarbon 
ï alfa-sug§rz·k 
ï ºsszes-alfa 
ï rºntgen-sug§rz·k 
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V²zmint§k: 
ï csatornavizek 
ï talajvizek 
ï halastavak 
ï ºv§rok 
ï m®sziszap medenc®k 
ï Duna v²z 

Iszapmint§k: 
ï Duna iszap 
ï halastavak 
ï ºv§rok, Faddi §rok 
ï m®sziszap 
ï fek§li§s iszap 

L®gnemŤ kibocs§t§sok vizsg§lata: 

MintagyŤjtŖ §llom§sokon m®rt adatok alapj§n: 
ï aeroszol, radioj·d 
ï elemi j·d 
ï szerves j·d (j·d-t§vm®rŖ, akt²v sz®n) 
ï aeroszol (nagyt®rfogat¼) 
ï elemi j·d (nagyt®rfogat¼) 
ï szerves j·d (akt. sz., nagyt®rfogat¼) 
ï radiostroncium 
ï nemesg§z 
ï tr²cium (HTO/HT) 
ï radiokarbon (CnHm, CO2) 
ï fall-out 

KºrnyezetellenŖrz®s adatai: 

ï talajminta 
ï fŤminta 
ï tejminta 
ï halminta 
ï d·zis TLD 
ï helysz²ni m®r®sek ( in-situ gamma-spektrometri§s, d·zisteljes²tm®ny) 

HAKSER jelent®se 2001-2011, OSSKI. 

2001-2011 kºzºtti hat·s§gi aktivit§s m®r®sek:  

- l®gkºri aeroszol, 

- l®gkºri kihull§s (fallout, dryout),  

- felsz²ni vizek (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak, csatorn§k), 

- iv·v²z (kutak, m®lys®gi), 

- ¿led®k (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak), 

- talajok (ºntºzºtt ®s nem ºntºzºtt sz§nt·, kerti, r®ti ®s ¼tmenti), 

- leveles zºlds®g (konyhakerti indik§tornºv®ny, nyers konyhakerti t§pl§l®k, gy¿mºlcs), 

- h¼sf®l®k (sert®s, marha, juh, baromfi, vad), 

- nyers tej, 

- d·zisteljes²tm®ny. 

ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci·, Pºyry ErŖterv Zrt., F111121/0002/O, 2012. 01.31. 
3.2 A kºrnyezet radioaktivit§s§nak jellemz®se 
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H§tt®ranyagok az ElŖzetes konzult§ci·s dokument§ci· 1-12. fejezeteihez 
03. A kºrnyezet radioaktivit§s§nak jellemz®se 
M®r®si eredm®nyek 

D·zismegszor²t§s megalapoz§sa, SOM System, 2011. 
4. A sug§rterhel®s ïsz§m²t§sok ismertet®se 
6. A mesters®ges forr§sokb·l sz§rmaz· sug§rterhel®s 

A Paksi AtomerŖmŤ (PAE) ¿zemeltet®s®bŖl eredŖ radionuklidok kºrnyezeti viselked®s®nek vizsg§lat§t megalapoz· 
tanulm§ny, MTA Fºldrajztudom§nyi Kutat· Int®zet, 1997. 

A Paksi AtomerŖmŤ nukle§ris l®tes²tm®nyeinek ¿zemeltet®s®bŖl eredŖ radionuklidok kºrnyezeti viselked®s®nek 
vizsg§lata, MTA Fºldrajztudom§nyi Kutat· Int®zet, 1999. 

KKĆT V®gleges Biztons§gi Jelent®s (VBJ) 6. verzi·, SOM System Kft., 2009 

KKĆT ¦zemeltet®si £ves Jelent®s 2001-2011 

9.5.3 A FELHASZNćLT ALAPADATOK ćTTEKINT£SE 

A hozz§f®rhetŖ 2001-2011 kºzºtti kºrnyezeti m®r®si eredm®nyeket ter¿leti elhelyezked®s¿k szerint csoportokra 
bontottuk pl. a HAKSER-ben 16 szektorb·l tºbb szektorban ®s t§vols§gban vannak m®r®si adatok, ezeket a 
szektor/t§vols§g adatokat ¼gy vontuk ºssze, hogy lehetŖleg statisztikailag ®rt®kelhetŖ mennyis®gŤ darabsz§mot 
(n legal§bb 10-20 legyen) kapjunk egy-egy ter¿letre, egy-egy m®r®st²pusb·l.  

Az ²gy kialak²tott helyek eset®ben megadtuk az egyes jellemzŖk statisztikai adatait (§tlag, darabsz§m, sz·r§s, minimum, 
maximum). A HAKSER jelent®seibŖl ®s a kºzponti adatb§zis§ban t§rolt 2001-2011 kºzºtti elŖzetesen ®rt®kelt adatok 
alapj§n az al§bbiakb·l indultunk ki: 

M®r®s 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r felett 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r alatt 
M®r®ssz§m,  
¥sszes 

L®gkºri aeroszol 

¥sszes-b®ta 2010 892 2902 

Be-7 453 3 456 

Cs-134 0 348 348 

Cs-137 28 426 454 

I-131 6 422 428 

Pb-210 430 4 434 

L®gkºri kihull§s (fallout, dryout) 

¥sszes-b®ta 958 0 958 

Be-7 648 23 671 

Cs-137 16 707 723 

K-40 45 1 46 

Felsz²ni vizek (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak, csatorn§k) 

¥sszes-b®ta 1731 1 1732 

Ac-228 10 0 10 

Bi-214 56 0 56 

Co-60 0 3 3 

Cs-134 2 3 5 

Cs-137 104 316 420 

K-40 470 9 479 

Pb-212 9 2 11 

Pb-214 82 35 117 

Ra-226 10 0 10 

Th-234 9 0 9 

Tl-208 14 74 88 
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M®r®s 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r felett 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r alatt 
M®r®ssz§m,  
¥sszes 

U-235 382 29 411 

H-3 615 340 955 

Sr-90 271 140 411 

Iv·v²z (kutak, m®lys®gi) 

¥sszes-b®ta 536 2 538 

Cs-134 0 178 178 

Cs-137 21 275 296 

K-40 24 0 24 

H-3 133 90 223 

Sr-90 73 107 180 

¦led®k (foly·k, term®szetes ®s mesters®ges tavak) 

¥sszes-b®ta 872 0 872 

Ac-228 239 0 239 

Be-7 85 0 85 

Bi-214 240 0 240 

Co-60 5 5 10 

Cs-134 30 566 596 

Cs-137 974 122 1096 

K-40 1044 2 1046 

Pb-212 237 0 237 

Pb-214 319 4 323 

Ra-226 224 0 224 

Th-234 224 0 224 

Tl-208 324 0 324 

U-235 344 26 370 

Sr-90 328 275 603 

Talajok (ºntºzºtt ®s nem ºntºzºtt sz§nt·, kerti, r®ti ®s ¼t menti) 

¥sszes-b®ta 469 0 469 

Cs-134 38 544 582 

Cs-137 665 62 727 

K-40 727 3 730 

Sr-90 268 20 288 

FŤ    

¥sszes-b®ta 200 0 200 

Cs-134 21 61 82 

Cs-137 79 131 210 

K-40 214 0 214 

H-3 117 1 118 

Sr-90 180 14 194 

Leveles zºlds®g (konyhakerti indik§tornºv®ny, nyers konyhakerti t§pl§l®k, gy¿mºlcs) 

¥sszes-b®ta 349 0 349 

Cs-134 10 136 146 

Cs-137 120 238 358 

K-40 362 2 364 

H-3 5 0 5 

Sr-90 151 38 189 

H¼sf®l®k (sert®s, marha, juh, baromfi, vad) 

¥sszes-b®ta 34 0 34 

Cs-134 12 21 33 

Cs-137 33 15 48 

K-40 52 0 52 

Sr-90 1 0 1 

Nyers tej 
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M®r®s 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r felett 
M®r®ssz§m,  

kimutat§si hat§r alatt 
M®r®ssz§m,  
¥sszes 

¥sszes-b®ta 736 0 736 

Cs-134 47 471 518 

Cs-137 147 654 801 

I-131 0 139 139 

K-40 761 4 765 

Sr-90 259 170 429 

D·zisteljes²tm®ny 

- 408 0 408 

9.5-1. t§bl§zat: Alapadatok - HAKSER adatb§zis 2001-2011 kºzºtti radionuklid m®r®seinek elŖzetes ®rt®kel®se 

Az alapadatok ºsszegyŤjt®se sor§n elsŖk®nt a HAKSER [Hat·s§gi Kºrnyezeti Sug§rv®delmi EllenŖrzŖ Rendszer 
(HAKSER) adatb§zisa ®s jelent®sei, 2001-2011, OSSKI, Budapest] adataib·l indultunk ki.  

Az elŖzetes vizsg§latok alapj§n az erŖmŤ kºrnyezet®t 3 t§vols§gra ®s 4 ir§nyra osztottuk fel az al§bbiak szerint: 

T§vols§g:   kisebb, mint 5km, 
5-10 km kºzºtt, 
nagyobb, mint 10 km (legfeljebb 30 km). 

Ir§ny: £szaki r®sz: 16,1-3 szektorok, 
Keleti r®sz: 4-7 szektorok, 
D®li r®sz: 8-11 szektorok, 
Nyugati r®sz: 12-15 szektorok. 

A HAKSER-ben az ®szaknyugati f®lkºr az ®szaki (vil§gosk®k) ®s nyugati (zºld) r®szeknek, a d®lkeleti f®lkºr a d®li 
(s§rga) ®s keleti (sºt®tk®k) r®szeknek felelt meg. Ezt szeml®lteti a 9.5-1. §bra. 

 
9.5-1. §bra: A szektorcsoportok feloszt§sa az erŖmŤ 30 km-es kºrnyezet®ben 
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A Dunai v²z ®s iszapmint§k eset®ben az al§bbi feloszt§st alkalmaztuk: 

Paks elŖtti Duna szakasz: 
ü nagyobb, mint 10 folyamkilom®ter (legfeljebb 35 km), 
ü kisebb, mint 10 folyamkilom®ter. 

Paks ut§ni Duna szakasz: 
ü kisebb, mint 10 folyamkilom®ter, 
ü 10-20 folyamkilom®ter kºzºtt, 
ü 20-50 folyamkilom®ter kºzºtt, 
ü nagyobb, mint 50 folyamkilom®ter (legfeljebb 100 km). 

Az ²gy felosztott cell§kra adtuk meg az adatok teljes idŖtartamra (2001-2011) vonatkoz· statisztikai param®tereit. 

Ezen fel¿l a kºrnyezeti radioaktivit§s idŖbelis®g®nek jellemz®s®hez megadtuk a teljes ter¿letre vonatkoz· statisztikai 
param®tereket is ®ves bont§sban, valamint a teljes idŖszakra vonatkoz·lag is. 

A tov§bbi t®rbeli ®s/vagy idŖbeli bont§st csak sz¿ks®g eset®n, a tov§bbi vizsg§latok f¿ggv®ny®ben tartjuk c®lszerŤnek 
elv®gezni, mert a fenti bont§sban is gyakran elŖfordul, hogy ¿res vagy kev®s adatot tartalmaz· csoportok jºttek l®tre. 

ElsŖdlegesen megpr·b§ltuk tartani magunkat az elŖzetes tervekhez, ami szerint csak a 20%-n§l kisebb hib§j¼ adatokat 
vessz¿k figyelembe, de tºbb minta, ill. radionuklid eset®ben ez ¿res vagy statisztikailag kev®sb® ®rt®kelhetŖ csoportokat 
adott, ez®rt megadtuk a teljes adatb§zisra (ak§rmekkora hib§val rendelkezŖ, ill. kimutatat§si hat§r alatti (KHA) adatokra) 
vonatkoz· statisztik§kat is k¿lºn t§bl§zatokban. Mindk®t esetben tartottuk magunkat ahhoz, hogy §tlagot ®s sz·r§st csak 
legal§bb 10 ®rt®k eset®n adtunk meg mindegyik csoportban, de egy ®rt®k eset®n a maximumot, k®t ®rt®kbŖl pedig a 
minimumot ®s a maximumot adtuk meg. Azaz, ha 1 darab m®rt ®rt®k volt az adott sorban - adott mintafajta, adott 
m®r®se az adott helyen, v. idŖszakban -, akkor azt a maximum oszlopba ²rtuk, ha 2-9, akkor ezek minimum§t a 
minimum, maximum§t a maximum oszlopba, illetve az §tlag ®s sz·r§s oszlopokat nem tºltºtt¿k ki - ez ut·bbiakat csak 
legal§bb 10 m®r®s eset®n adtuk meg. A teljes adatb§zis statisztik§inak eset®ben az §tlagba ®s sz·r§sba a KHA 
adatokat is besz§m²tottuk, a HAKSER-ban megadott ®rt®kkel (KHA v. a KHA alatti m®rt ®rt®k). 

A Paksi jelent®sekben tal§lhat· [Sug§rv®delmi tev®kenys®g a Paksi AtomerŖmŤben 2001-2011 £ves jelent®sek 
nukle§ris kºrnyezetv®delemmel foglakoz· fejezetei] ®s egy®b helyrŖl (¦KSER, KKĆT, Isotoptech Zrt.) sz§rmaz· adatok 
ºsszegyŤjt®s®t is elv®gezt¿k. 

A HAKSER m®r®si adatokb·l elhagytuk a szakmai szempontok alapj§n is kiugr·nak, ®rtelmezhetetlenek tekinthetŖ 
®rt®keket (ºsszesen 64 darab, a mell®kelt Excel f§jl elsŖ t§bl§zat§ban megadtuk egyes®vel is). A vizsg§latok sor§n 89 
m®r®srŖl kider¿lt, hogy azok val·j§ban KHA ®rt®kek voltak. A fenti k®t ok miatt ¼jrarendezt¿k a r®szletes adatokat 
tartalmaz· kor§bbi Excel t§bl§zatokat, s ezekbŖl a teljes idŖszakra ®s ter¿letre vonatkoz·an, KHA-val egy¿tt az 1-2 
m®r®st tartalmaz· vizsg§lati ir§nyokat is elhagytuk. Az ®rt®kel®sbe bevett¿k a 2011-es HAKSER adatokat is 
(HAKSER_meresek.xls). Ahol lehetett megadtuk az erŖmŤ l®tes²t®s®t megelŖzŖen felvett alapszint ®rt®keket is. K¿lºn 
excel f§jlban adtuk meg az ¿zemi m®r®sekbŖl sz§rmaz· adatok ºsszegzett statisztik§it, az ®rt®keket a HAKSER 
jelent®sekn®l megszokott form§hoz hasonl·an adtuk meg (§tlag, min-max; darab (KHA), a darabsz§mok a 
rendelkez®s¿nkre §ll· (heti, havi stb.) adatok (®s nem felt®tlen¿l a m®r®sek) sz§m§t jelentik. Az ¦KSER adatokat is 
feldolgoztuk hasonl·an ®s a statisztik§t itt is kibŖv²tett¿k a 2011-es adatokkal (PAE_Uzemi_meresek.xls). 

Az ¿zemi jelent®sekben tal§lhat· atomerŖmŤvi kibocs§t§sok kieg®sz²t®sek®nt kigyŤjtºtt¿k a KKĆT l®gnemŤ ®s 
foly®kony kibocs§t§sait is, nuklidonk®nt ®ves bont§sban. A kibocs§t§sokat itt is bŖv²tett¿k a 2011-es adatokkal 
(KKAT_kibocsatas.xls). 

Ezek a f§jlok a dokument§ci· elektronikus mell®klet®ben tal§lhat·k. 
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9.5.4 A RADIOAKTĊV ANYAGOK TERJED£S£T MEGHATćROZĎ JELLEMZŖK A TELEPHELYEN £S ANNAK 

K¥RNYEZET£BEN 

A radioakt²v anyagok mozg§sa ®s megkºtŖd®se a kºrnyezeti elemekben ºsszetett folyamatok eredm®nye, ²gy pl. a 
radioizot·pok nºv®nyi felv®tel®t sz§mos t®nyezŖ befoly§solja, a l®nyegesebbek az al§bbiak: 

- a talajszerkezet, a talaj kºtºtts®ge, mechanikai ºsszet®tele, 

- a talaj v²zell§totts§ga, 

- a talaj k®miai ºsszet®tele, szervesanyag-tartalma, t§panyag-ell§totts§ga, 

- az alkalmazott agrotechnikai ®s agrok®miai elj§r§sok, 

- a veget§ci· fajt§ja, 

- a nºv®nyek gyºk®rm®lys®ge, a fºld alatti ®s fºld feletti nºv®nyi r®szek ar§nya, 

- a veget§ci·s idŖszak hossza, az idŖj§r§si, meteorol·giai viszonyok. 

A kºrnyezeti elemek egym§sra hat§s§t, azaz ezek kºlcsºnhat§sait a NA¦ §ltal koordin§lt BIOMASS (BIOsphere 
Modelling and ASSessment) aj§nl§s§val az ¼gynevezett kºlcsºnhat§si m§trixokkal lehet legegyszerŤbben le²rni. A 
kºlcsºnhat§si m§trix §tl·j§ban tal§lhat·k a fŖbb kºrnyezeti elemek, a mellett¿k l®vŖ cell§k pedig a kºlcsºnhat§s 
kºzºtt¿k. A kºlcsºnhat§sok r®v®n lehets®ges a kºrnyezetbe ker¿lt radioakt²v anyagok mozg§s§nak a le²r§sa is. A 
kºlcsºnhat§sok az ·ramutat· j§r§s§val megegyezŖen ®rtendŖk a diagon§lis elemek kºzºtt. 

A term®szetes ®lŖ- ®s termŖhelyeket, mint a leg§ltal§nosabb rendszerfeloszt§st, az erŖmŤ t®rs®g®ben a kºvetkezŖ 
elemekbŖl lehet ºssze§ll²tani: erdŖs®g, termŖter¿let, f¿ves ter¿let, foly· ®s t·. A 9.5-2. t§bl§zat mutatja term®szetes ®lŖ- 
®s termŖhelyeket ®s fŖbb egym§sra hat§sait, amelyeken kereszt¿l a radioakt²v anyagok tov§bb terjednek. 

 1 2 3 4 
1 ErdŖs®g Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 

Talajv²z, felsz²ni v²z (lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu haszn§lat (tr§gy§z§s) 
Ćllatok tr§gy§j§nak haszn§lata 
(tr§gy§z§s) 
Szerves boml§sterm®kek 
Faterm®kek haszn§lata 

Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 
Talajv²z, felsz²ni v²z (lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu ki¿leped®s (®get®s) 
Szerves boml§sterm®kek 
Ćllati t§pl§l®kok  

Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 
Talajv²z, felsz²ni v²z 
(lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu ki¿leped®s (®get®s) 
  

2 Sz®l (aeroszol, 
p§rolg§s) 
Hamu ki¿leped®s 
(®get®s) 

TermŖter¿let Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 
Talajv²z, felsz²ni v²z (lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu ki¿leped®s (®get®s) 
Szerves boml§sterm®kek 
Ćllati t§pl§l®kok  

Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 
Talajv²z, felsz²ni v²z 
(lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu ki¿leped®s (®get®s) 
Szerves boml§sterm®kek 

3 Sz®l (aeroszol, 
p§rolg§s) 
Hamu ki¿leped®s 
(®get®s) 
H§zi §llatok, §llatok 
tr§gy§ja 

Sz®l (aeroszol, 
p§rolg§s) 
Hamu ki¿leped®s 
(®get®s) 
Ćllatok tr§gy§j§nak 
haszn§lata 

F¿ves ter¿let Sz®l (aeroszol, p§rolg§s) 
Talajv²z, felsz²ni v²z 
(lefoly§s) 
Talaj (talajkevered®s) 
Hamu ki¿leped®s (®get®s) 
Szerves boml§sterm®kek 

4 Sz®l (aeroszol, 
p§rolg§s, permet) 
V²z (§llatok itat§sa) 
Ćrad§s 

Sz®l (aeroszol, 
p§rolg§s, permet) 
Talajv²z (befoly§s) 
Szediment (kotr§sb·l) 
V²z (§llatok itat§sa) 
¥ntºz®s 
Ćrad§s 

Sz®l (aeroszol, p§rolg§s, 
permet) 
Talajv²z (befoly§s) 
Szediment (kotr§sb·l) 
V²z (§llatok itat§sa) 
¥ntºz®s 
Ćrad§s 

Foly·, t· 

9.5-2. t§bl§zat: Term®szetes ®lŖ- ®s termŖhelyek kºzºtti fŖbb kºlcsºnhat§sok 
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Egy m§sik jellemzŖ kºlcsºnhat§si m§trix, amikor az emberi kºzºss®get is belevessz¿k a kºlcsºnhat§sokba, 9.5-3. 
t§bl§zatban fŖbb elemek: v²z, termŖfºld, t§pl§l®k ®s takarm§ny, h§zi §llatok, mezŖgazdas§gi term®k, emberi kºzºss®g.  
 1 2 3 4 5 6 

1 
V²zkinyer®s 
szennyezett 
v²zb§zisb·l 

¥ntºz®s, 
Szediment 
transzfer 

¥ntºz®s 
Lev®l 

szennyezŖd®s 

V²z, szediment 
lenyel®s 

X 
V²z, szediment 
lenyel®s 

2 X TermŖfºld 

Gyºk®r felv®tel 
Talajjal 
szennyez®s 
(reszuszpenzi·) 

Fogyaszt§s 
(szennyezett 
takarm§nnyal) 

Talajtranszfer 
nºv®nyi 
term®kekre 

Talaj lenyel®s 
K¿lsŖ besug§rz§s 

3 X 
Nºv®nyi 
marad®kok 

T§pl§l®k, 
takarm§ny 

Takarm§ny 
lenyel®se 

BegyŤjt®s, arat§s X 

4 X Tr§gy§z§s X H§zi §llatok 
Lev§g§s, fej®s, 
toj§sgyŤjt®s 

X 

5 X 
Zºldtr§gy§z§s, 
komposzt§l§s 

X 
T§rolt takarm§ny 
fogyaszt§sa 

MezŖgazdas§gi 
term®k t§rol§sa, 
feldolgoz§sa, 
eloszt§sa 

MezŖgazdas§gi 
term®k lenyel®se 

6 X X X X X Emberi kºzºss®g 

Megjegyz®s:  X jelºli, amikor nincs l®nyeges kºlcsºnhat§s az elemek kºzºtt. 
9.5-3. t§bl§zat TermŖter¿letekn®l elŖfordul· fŖbb kºlcsºnhat§sok 
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Az erŖmŤ kºrnyezet®ben tal§lhat· erdŖs ter¿let kºlcsºnhat§si m§trix§t (Cs-137 mozg§s§ra) a 9.5-4. t§bl§zat mutatja: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 L®gkºr 
Nedves 
kihull§s 

Nedves 
kihull§s 

X X Nedves kihull§s X X 
Nedves 
kihull§s 

Nedves kihull§s Bel®legz®s 

2 X Fa levelek Er·zi· Transzlok§ci· Tanszlok§ci· 
Lev®l hull§s, 
er·zi· 

X X 
Er·zi·, 
terjed®s 

Er·zi·, terjed®s Lenyel®s 

3 X X 
Fa k¿lsŖ 
r®szei 

Transzlok§ci·  Er·zi·, terjed®s X X 
Er·zi·, 
terjed®s 

Er·zi·, terjed®s Lenyel®s 

4 X Transzlok§ci· Transzlok§ci· ErdŖ Transzlok§ci· X Beporz§s Beporz§s 
Mikorrhiza 
transzfer 

X Lenyel®s 

5 X X X Transzlok§ci· Sz§raz erdŖ X X X X X X 

6 Reszupenzi· X 
EsŖ 

felverŖd®s 
Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l 

X Hullad®k Boml§s 
Sziv§rg§s a talaj, 
bi·t§kba 

T§panyag 
felv®tel 

EsŖ felverŖd®s, felv®tel a 
gyºk®ren kereszt¿l 

Lenyel®s 

7 X X X 
Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l 

X X Szerves talaj 
Ćtsziv§rg§s 
advekci·, talaj 

biota 

T§panyag 
felv®tel 

Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l 

X 

8 X X X 
Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l 

X X 
Kapill§ris 

emelked®s, talaj 
bi·ta, diff¼zi· 

Ćsv§nyanyag a 
talajban 

T§panyag 
felv®tel 

Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l 

X 

9 X X X 
Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l (mikorrhiz§k) 

X Beporz§s Beporz§s Beporz§s Gomba 
Felv®tel a gyºk®ren 
kereszt¿l (mikorrhiz§k) 

Lenyel®s 

10 Kip§rolg§s X X X X 
Lev®l hull§s 
,er·zi·, felfog§s 

Beporz§s Beporz§s 
Mikorrhiz§k 

transfer 
Aljnºv®nyzet Lenyel®s 

11 X X X X X Beporz§s X X X X Vadak 

9.5-4. t§bl§zat: A Cs-137 kºlcsºnhat§sm§trix erdei ºkosziszt®m§ra 
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A kºrnyezeti elemek kºlcsºnhat§sait m®r®sekkel nagyon ritk§n lehet meghat§rozni, ez®rt kompartment modell 
alkalmaz§s§val ®s a kompartmentek kºzºtti transzferfaktorok haszn§lat§val tudjuk azokat megjelen²teni, amelyeket az 
egyes kºrnyezeti elemek radioaktivit§s§nak m®r®s®vel vagy legink§bb k²s®rleti ¼ton tudunk meghat§rozni. 

9.5.5 AZ ATOMERŖMŤ K¥R¦LI L£GK¥RI, FELSZĊNI VĊZI £S FELSZĊN ALATTI VIZEK RADIOLĎGIAI VISZONYAI  

A 9.5.3 fejezetben eml²tett adatok felhaszn§l§s§val az atomerŖmŤ kºrny®k®n a kºrnyezeti elemek radioaktivit§s§t 
elemezt¿k elsŖsorban a telephelyen k²v¿l ®s a telephelyen. Ehhez elsŖsorban a HAKSER ®s az ¦KSER adatb§zist, ill. 
az Izotoptech Zrt adatait haszn§ltuk fel, s azon radionuklidokat, amelyek mesters®ges eredetŤek, hogy meg§llap²that·-e 
esetleges atomerŖmŤi eredet¿k. Ezen k²v¿l csak azon adatokat vett¿k alapul, amelyek kimutat§si hat§r felettiek ®s 
hib§juk nem nagyobb 20%-n§l. Az adatok a 2001-2011 kºzºtti m®r®sekbŖl sz§rmaznak, s elŖszºr a HAKSER adatokat 
elemezt¿k az egyes kºrnyezeti elemekben. Az elemz®sekn®l az §tlagot ®s a sz·r§st csak 10-n®l tºbb m®r®si adatb·l 
k®pezt¿nk ®s emellett megadtuk a minimum ïmaximum ®rt®keket, valamint az ®rt®kelhetŖ m®r®sek sz§m§t ®s az elŖzŖ 
r®szben eml²tett szektor elŖfordul§sokat is felt¿ntett¿k. 

Elºlj§r·ban elmondan§nk, hogy a glob§lis (kozmog®n ®s antropog®n eredetŤ) radioakt²v anyagok, mint a Cs-134, Cs-
137, Sr-90 nagy val·sz²nŤs®ggel a nukle§ris k²s®rtetekbŖl vagy a csernobili katasztr·f§b·l sz§rmaznak, s a tr²ciumot (H-
3) ®s a radiokarbont (C-14) is neh®z k¿lºn v§lasztani, hogy glob§lis eredetŤ radioakt²v anyagok vagy az atomerŖmŤ 
mŤkºd®s®bŖl sz§rmaz·ak. 

Az aeroszol aktivit§skoncentr§ci· m®r®si adataib·l csak a Cs-134, Cs-137 ®s a I-131 t®rbeli eloszl§s§ra (>10 km-n®l) 
kaptunk ®rt®kelhetŖ adatokat: (Bq/m3-ben): 

Nuklid 
 

ćtlag 
[Bq/m3] 

Min 
[Bq/m3] 

Max 
[Bq/m3] 

Sz·r§s Darab 

Szektor > 10 km 

Cs-134 08-11  8,4E-06 4,0E-05  5 

Cs-137 08-11  9,0E-06 5,0E-05 - 5 

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

9.5-5. t§bl§zat: Aeroszol aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

A I-131 felt®telezhetŖen nem atomerŖmŤi eredetŤ. 

Az idŖbeli eloszl§sn§l csak az ºsszes²tett 2001-2011 kºzºtti elŖfordul§st t¿ntett¿k fel az adott mesters®ges 
radionuklidn§l, l§that·, hogy ezek az ®rt®kek az orsz§gos §tlagt·l nem t®rnek el jelentŖsen: 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/m3] 
Min 

[Bq/m3] 
Max 

[Bq/m3] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos 
§tlag 

[Bq/m3] 

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

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

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

9.5-6. t§bl§zat: Aeroszol aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A I-131 11-szer fordul elŖ ®s 10 km-n®l nagyobb t§vols§gn§l, amely esetleg lehet k·rh§zi alkalmaz§sb·l sz§rmaz· is, ill. 
a 2011-es adatok lehetnek az Izot·p Int®zet Kft kibocs§t§s§b·l (vagy Fukusim§b·l) sz§rmaz·ak.  

A fallout aktivit§s ®rt®kek t®rbeli eloszl§sa (Bq/(m2Åh·)-ban): 

Nuklid 
 

ćtlag 
[Bq/(m2Åh·)] 

Min 
[Bq/(m2Åh·)] 

Max 
[Bq/(m2Åh·)] 

Sz·r§s Darab 

Szektor < 5 km 

Cs-137 12-15   0,39 - 1 

  > 10 km 

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

9.5-7. t§bl§zat: Fallout aktivit§s t®rbeli eloszl§sa 
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Az idŖbeli eloszl§sn§l is csak 1-1 ®rt®kelhetŖ adat van, ºsszesen 3 db, amelyek nem k¿lºnbºznek az orsz§gos §tlagt·l: 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/(m2Åh·)] 
Min 

[Bq/(m2Åh·)] 
Max 

[Bq/(m2Åh·)] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos 
§tlag 

[Bq/(m2Åh·)] 

CS-137 2003 - - 0,39 - 1 0,37 

CS-137 2005 - - 0,26 - 1 0,37 

CS-137 2008 - - 0,44 - 1 0,37 

CS-137 2001-2011 - 0,26 0,44 - 3 0,37 

9.5-8. t§bl§zat: Fallout aktivit§s idŖbeli eloszl§sa 

A talaj aktivit§skoncentr§ci·kn§l is tºbbnyire a glob§lis eredetŤ radioakt²v anyagok fordulnak elŖ az atomerŖmŤ 
kºrnyezet®ben (Bq/kg-ban): 

Nuklid Szektor 

ćtlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] Sz·r§s Darab 

< 5 km 

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

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

Cs-137 

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

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

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

Sr-90 

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

12-15 1,1 0,18 17 2,8 35 

16-03 0,39 0,18 0,89 0,24 10 

  5-10 km 

Cs-137 
04-07 8,9 0,64 23 4,9 19 

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

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

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

  > 10 km 

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

Cs-137 

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

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

12-15 - - 6,5 - 1 

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

Sr-90 

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

08-11 1,8 0,19 8,8 2,1 21 

16-03 0,63 0,21 1,5 0,33 29 

9.5-9. t§bl§zat:Talaj aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

A talajmint§k §lland· idŖbeli radioaktivit§sa is azt mutatja, hogy glob§lis eredetŤ radioakt²v anyagokat tal§lunk ink§bb az 
erŖmŤ kºrnyezet®ben, valamint az is l§that·, hogy az §tlag®rt®kek az orsz§gos §tlag ill. az alapszint alatt maradnak: 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos §tlag 
[Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

Cs-134 2001-2011 - 0,26 2,6 - 5 - - 

Cs-137 2001-2011 9,7 0,55 52 6,0 516 17 - 

Sr-90 2001-2011 1,8 0,18 56 4,6 183 2,3 6,0 

9.5-10. t§bl§zat: Talaj aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 
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A fŤ ®s takarm§ny aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§s§n§l a talaj radioaktivit§s§val hasonl· jellemzŖket tal§lunk, 
kiv®ve, hogy itt a tr²cium is elŖfordul (Bq/kg-ban): 

Nuklid Szektor 

ćtlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] 

Sz·r§s Darab 

< 5 km  

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

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

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

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

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

  5-10 km 

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

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

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

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

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

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

  > 10 km 

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

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

H-3 

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

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

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

Sr-90 

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

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

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

9.5-11. t§bl§zat: FŤ ®s takarm§ny aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

A fŤ ®s takarm§ny aktivit§skoncentr§ci·k idŖbeli eloszl§s§n§l a Sr-90 egyenletes felv®tel®t figyelhetj¿k meg, az 
§tlag®rt®kek az orsz§gos §tlag alatt maradnak(Bq/kg): 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos §tlag 
[Bq/kg] 

Cs-137 2001-2011 0,66 0,027 27 2,6 109 0,51 

H-3 2001-2011 2,3 0,070 11 1,8 160 - 

Sr-90 2001-2011 1,7 0,085 89 4,8 519 1,2 

9.5-12. t§bl§zat: FŤ ®s takarm§ny aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A Paks elŖtti Duna szakasz v²zminta aktivit§skoncentr§ci·k folyamkilom®ter szerinti eloszl§sa is azt mutatja, hogy az 
erŖmŤ foly®kony kibocs§t§si pontja elŖtt is tal§lunk a foly·ban radioakt²v anyagokat (Bq/l-ben): 

Nuklid 
ćtlag 
[Bq/l] 

Min  
[Bq/l] 

Max  
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 

  < 10 km 

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

H-3 2,7 1,2 4,4 0,9 33 

Sr-90 0,0051 0,0019 0,03 0,0071 15 

  > 10 km 

Cs-137 - 0,0017 0,0045 - 5 

H-3 2 0,09 7,2 1,1 105 

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

9.5-13. t§bl§zat: Paks elŖtti Duna szakasz v²zminta aktivit§skoncentr§ci· t§vols§gi eloszl§sa 
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A Duna erŖmŤ elŖtti szakasz§ban a h§rom jellemzŖ glob§lis eredetŤ radioakt²v anyag (Cs-137, Sr-90, H-3) idŖben is 
folyamatosan kimutathat·, ez azonban nem magasabb az orsz§gos §tlagn§l, ill. az alapszintn®l(Bq/l): 

Nuklid £v 
ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 
Orsz§gos §tlag 

[Bq/l] 
Alapszint 

[Bq/l] 

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

H-3 2001-2011 2,1 0,99 7,2 0,93 157 2,2 7,0 

Sr-90 2001-2011 0,0041 0,00033 0,030 0,0052 29 0,0040 0,005 

9.5-14. t§bl§zat: Paks elŖtti Duna szakasz v²zminta aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai  

Az erŖmŤ ut§ni Duna szakaszban kºzel azonos aktivit§skoncentr§ci·kat tal§lunk, mint a kibocs§t§si pont elŖtt (Bq/l): 

Nuklid 

ćtlag  
[Bq/l] 

Min  
[Bq/l] 

Max  
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 

< 10 km  

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

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

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

 10 - 20 km 

Cs-137      

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

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

 20 - 50 km 

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

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

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

 > 50 km 

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

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

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

9.5-15. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz v²zminta aktivit§skoncentr§ci· t§vols§gi eloszl§sa 

A kibocs§t§si pont ut§ni Duna szakaszon az aktivit§skoncentr§ci·k nem nagyon emelkednek ki az erŖmŤ elŖtti 
szakaszhoz k®pest (Bq/l), ®s l®nyeg®ben nem t®rnek el az orsz§gos §tlagt·l, valamit az alapszint felm®r®s ®rt®kei alatt 
maradnak: 

Nuklid £v 
ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 
Orsz§gos 
§tlag [Bq/l] 

Alapszint 
[Bq/l] 

Cs-137 2001-2011 0,0021 0,00020 0,032 0,0041 64 0,0039 - 

H-3 2001-2011 2,6 0,96 12 1,1 327 2,2 7,0 

Sr-90 2001-2011 0,0024 0,00045 0,0066 0,0011 87 0,0040 0,005 

9.5-16. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz v²zminta aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A Paks elŖtti Duna szakasz ¿led®k®ben elsŖsorban a Cs-137 mutathat· ki (Bq/kg): 

Nuklid 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

 < 10 km 

Cs-137 29 2,8 83 15 161 

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

 > 10 km 

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

Cs-137 25 0,50 87 23 115 

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

9.5-17. t§bl§zat: : Paks elŖtti Duna szakasz ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· t§vols§gi eloszl§sa 
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Az erŖmŤ elŖtti Duna szakaszon idŖben egyenletes Cs-137 elŖfordul§st l§thatunk az ¿led®kben, az ®rt®kek az orsz§gos 
§tlagaihoz hasonl·ak, az alapszintekn®l valamivel magasabbak (Bq/kg): 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos 
§tlag [Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

Cs-134 2001-2011 - 1,7 2,2 - 4 - - 

Cs-137 2001-2011 27 0,50 87 19 276 26 10 

Sr-90 2001-2011 2,4 0,17 5,4 2,4 15 2,6 2,0 

9.5-18. t§bl§zat: Paks elŖtti Duna szakasz ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A Paks ut§ni Duna szakasz ¿led®k®ben is a Cs-137 domin§l (Bq/kg): 

Nuklid 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

 < 10 km 

Cs-134 - 1,6 2,7 - 7 

Cs-137 34 3,0 91 19 106 

Sr-90 - 2,7 3,8 - 3 

 10 - 20 km 

Cs-137 9,0 0,65 55 11 78 

Sr-90 - 0,20 0,45 - 3 

 20 - 50 km 

Cs-134 2,1 1,7 2,6 0,27 11 

Cs-137 44 14 67 14 54 

Ss-90 - 2,4 4,7 - 5 

 > 50 km 

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

Cs-137 30 0,35 81 14 322 

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

9.5-19. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· t§vols§gi eloszl§sa 

A kibocs§t§si pont ut§ni Duna szakasz ¿led®kben idŖben is egyenletesen fordulnak elŖ a Cs-137 ®s a Sr-90 
radionuklidok (Bq/kg), amelyek nem magasabbak jelentŖsen az erŖmŤ elŖtti ®rt®kekn®l, ill. az orsz§gos §tlagn§l, 
ugyanakkor ebben az esetben is magasabbak az alapszintekn®l: 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos 
§tlag [Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

Cs-134 2001-2011 2,1 1,6 2,7 0,30 21 - - 

Cs-137 2001-2011 29 0,35 91 17 560 26 10 

Sr-90 2001-2011 3,8 0,20 12 2,2 36 2,6 2,0 

9.5-20. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A Paks ut§ni Duna szakasz v²zi§llataiban m®rhetŖ aktivit§skoncentr§ci·k csak igen kis sz§mban ®s t§vol (>20 km) 
mutathat·ak ki (Bq/kg):  

Nuklid 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

 < 50 km 

Cs-137 - 0,50 0,80 - 3 

Sr-90 - 0,31 0,90 - 5 

 > 50 km 

Cs-137 0,29 0,10 0,60 0,13 54 

Sr-90 - 0,20 1,0 - 6 

9.5-21. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz v²zi§llat aktivit§skoncentr§ci· t§vols§gi eloszl§sa 
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A kibocs§t§s ut§ni idŖbeli eloszl§s a kis m®rhetŖ elŖfordul§sok miatt is v§ltoz·, az orsz§gos §tlagt·l nem t®r el 
jelentŖsen (Bq/kg): 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos §tlag 
[Bq/kg] 

Cs-137 2001-2011 0,31 0,10 0,80 0,15 57 0,42 

Sr-90 2001-2011 0,54 0,20 1,0 0,27 11 0,48 

9.5-22. t§bl§zat: Paks ut§ni Duna szakasz v²zi§llat aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

Az §ll·v²zi v²zminta aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa, nem t®r el a m§s hazai §ll·v²zi aktivit§skoncentr§ci· ®rt®keitŖl 
(Bq/l): 

Nuklid Szektor 

ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 

< 5 km 

Cs-137 08-11 - 0,0059 0,0059 - 2 

Sr-90 08-11 - 0,0018 0,0062 - 8 

  > 10 km 

H-3 08-11 - 0,83 2,4 - 7 

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

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

9.5-23. t§bl§zat: Az §ll·v²zi v²zminta aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

Az §ll·v²zi m®rhetŖ mint§k idŖbeli v§ltoz§sa ink§bb a Sr-90-re figyelhetŖ meg, a H-3 ®rt®k az orsz§gos §tlag alatt marad 
(Bq/l): 

Nuklid £v 
ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 
Orsz§gos §tlag 

[Bq/l] 

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

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

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

9.5-24. t§bl§zat: Az §ll·v²zi v²zminta aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

Az §ll·v²zi ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§s§ra csak > 10 km-re vannak adatok (Bq/kg): 

Nuklid Szektor 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

> 10 km 

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

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

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

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

9.5-25. t§bl§zat: Ćll·v²zi ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

Az §ll·v²zi ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· idŖbeli eloszl§sa Cs-137-re nem egyenletes, az orsz§gos §tlagt·l nem t®r el 
(Bq/kg): 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos §tlag 
[Bq/kg] 

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

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

9.5-26. t§bl§zat: Ćll·v²zi ¿led®k aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

Az §ll·v²zi v²zi§llat aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§s§ra csak 1-1 ®rt®kelhetŖ adat van (Bq/kg): 
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Nuklid Szektor 

ćtlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] 

Sz·r§s Darab 

5-10 km  

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

  > 10 km 

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

9.5-27. t§bl§zat: Ćll·v²zi v²zi§llat aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

Az §ll·v²zi  v²zi§llat ®rt®kelhetŖ aktivit§skoncentr§ci· m®r®sre k®t alakalom volt csak, ezek az orsz§gos §tlag alatt 
maradtak(Bq/kg): 

Nuklid £v 
ćtlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Sz·r§s Darab 

Orsz§gos 
§tlag [Bq/kg] 

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

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

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

9.5-28. t§bl§zat: Ćll·v²zi  v²zi§llat aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A teh®ntejben m®rt  aktivit§skoncentr§ci·k ter¿leti megoszl§s§r·l csak a Cs-137 ®s Sr-90 radionuklidokra volt 
®rt®kelhetŖ adat (Bq/l): 

Nuklid Szektor 

ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
 [Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 

< 5 km 

Cs-137 16-03 - 0,021 0,073 - 6 

Sr-90 16-03 - 0,044 0,083 - 7 

  5-10 km 

Cs-137 04-07 - 0,023 0,060 - 4 

Sr-90 04-07 0,089 0,024 0,93 0,16 33 

  > 10 km 

Cs-137 

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

08-11 - - 0,050 - 1 

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

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

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

9.5-29. t§bl§zat: Teh®ntej aktivit§skoncentr§ci· t®rbeli eloszl§sa 

A teh®ntej aktivit§skoncentr§ci· idŖbeli eloszl§sa egyenletes volt, az orsz§gos §tlagn§l nem volt l®nyegesen magasabb 
(Bq/l): 

Nuklid £v 
ćtlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Sz·r§s Darab 
Orsz§gos §tlag 

[Bq/l] 

Cs-137 2001-2011 0,040 0,020 0,073 0,014 37 0,055 

Sr-90 2001-2011 0,092 0,024 0,93 0,15 47 0,066 

9.5-30. t§bl§zat: Teh®ntej aktivit§skoncentr§ci· ºsszes²tett adatai 

A d·zisteljes²tm®ny t®rbeli eloszl§sa azt mutatja, hogy az atomerŖmŤ kºrny®k®n az ®rt®kek ink§bb a hazai m®rt ®rt®kek 
als· tartom§ny§ba esnek (nSv/h): 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 42/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

Szektor 

ćtlag 
[nSv/h] 

Min 
[nSv/h] 

Max 
[nSv/h] Sz·r§s Darab 

< 5 km 

'12-15 67 54 99 7,4 34 

'16-03 72 61 160 17 35 

  5-10 km 

'04-07 80 66 110 7,4 68 

'08-11 78 67 110 8,5 34 

'12-15 82 72 110 6,5 34 

  > 10 km 

'04-07 78 59 130 12 69 

'08-11 83 73 120 8,2 34 

'12-15 76 62 120 9,5 67 

'16-03 83 60 230 28 33 

9.5-31. t§bl§zat: D·zisteljes²tm®ny t®rbeli eloszl§sa 

A d·zisteljes²tm®ny idŖbeli eloszl§sa (nSv/h): 

£v 
ćtlag 

[nSv/h] 
Min 

[nSv/h] 
Max 

[nSv/h] 
Sz·r§s Darab 

Alapszint 
[nSv/h] 

2001 79 66 95 7,8 47  

2002 80 63 96 8,7 48  

2003 77 61 95 9 47  

2004 76 54 92 7,9 44  

2005 74 57 96 7,5 48  

2006 74 60 87 7,4 45  

2007 92 65 230 28 45  

2008 75 58 91 7,9 48  

2009 71 59 110 9,7 36  

2010 - - - - -  

2011 - - - - -  

2001-2011 78 54 230 13 408 80 

9.5-32. t§bl§zat: D·zisteljes²tm®ny idŖbeli eloszl§sa 

¥sszegz®sk®ppen meg§llap²that·, hogy a HAKSER-adatok alapj§n az erŖmŤ mŤkºd®s®bŖl sz§rmaz· l®nyeges 
radiol·giai hat§s nem volt kimutathat· semelyik vizsg§lt esetben sem (kºrnyezeti elemben), amit a kºvetkezŖ fejezet 
szimul§ci·s sz§m²t§sai is al§t§masztanak 

Az ¦KSER m®r®sek elsŖsorban az A t²pus¼ m®rŖ§llom§sok (A1-A9) ®s a kontroll m®rŖ§llom§s (B24) kºrnyezet®re 
estek, illetve a telephelyre ®s annak kºzvetlen kºrnyezet®re. A m®rŖ§llom§sok elhelyezked®s®t az atomerŖmŤ kºr¿l a 
9.5-2. §bra mutatja. 
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9.5-2. §bra A t²pus¼ m®rŖ§llom§sok (A1 ï A9) az atomerŖmŤ 5 km sugar¼ kºrnyezet®ben 

Az A t²pus¼ §llom§sok az atomerŖmŤhºz kºzelebb helyezkednek el, ²gy itt elsŖsorban az erŖmŤ kibocs§t§s§b·l 
sz§rmaz· radionuklidok a legfontosabbak. Itt is csak a mesters®ges radionuklidokat vett¿k alapul, a t§bl§zatokban a 
felsŖ sorban az §tlag ®rt®k szerepel, m²g az als· sorban a minimum-maximum ®rt®k ®s az ®rt®kelhetŖ m®r®sek sz§ma 
(kimutat§si hat§r felettiek). A nuklidok (k®miai form§ja) mellett z§r·jelben szerepel a m®rt®kegys®g, az ®rt®kelhetŖ 
m®r®sek ®veit az utols· oszlop mutatja. 

A levegŖmint§k adatai az ¿zemi m®r®sek alapj§n azt mutatt§k, hogy csak n®h§ny, az atomerŖmŤre tipikusan jellemzŖ 
radionuklidot (Mn-54, Co-58, Co-60) lehetett csak kimutatni a vizsg§lt 2001-2011 kºzºtti idŖszakban. L§that·, hogy az A 
t²pus¼ §llom§sok ®s a B t²pus¼ §llom§s Cs-137 ®s radiokarbon aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kei hasonl·ak. A fallout-, talaj- 
®s fŤ mint§k m®r®sei alapj§n egyed¿l a Co-60 radionuklid volt jellemzŖ az atomerŖmŤre, a Cs-137 ®s a Sr-90 nuklidok 
egy¼ttal glob§lis eredetŤ radioakt²v anyagok is. A levegŖ- ®s fallout mint§k I-131 radionuklidja a fukushimai atomerŖmŤi 
baleset ®s az Izot·p Int®zet Kft. kibocs§t§saib·l sz§rmazhat. A telephely ®s annak kºzvetlen kºrnyezet®ben vett iszap-
®s talajmint§kban az atomerŖmŤi  (Mn-54, Co-58, Co-60, Ag-110m, Ru-106, Ce-144) radionuklidok megjelen®se az 
ºsszefoly§sok, ²gy a felhalmoz·d§s eredm®nye, de egy®rtelmŤen atomerŖmŤ kibocs§t§si eredetre utal. 

Ezen felhalmoz·d§si helyeken k²v¿l atomerŖmŤi radionuklidok m§s kºrnyezeti elemekben egy®rtelmŤen nem 
mutathat·k ki. A d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek szint®n a hazai m®rt ®rt®kek als· tartom§ny§t foglalj§k el. 
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9.5-3. §bra Talaj ®s iszap mintav®teli helyek az erŖmŤ kºrny®k®n 

Jelmagyar§zat: 

 Talajminta-v®teli helyek az ¿zemi ter¿leten 

 iszap mintav®teli helyek az erŖmŤ kºrny®k®n 
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LevegŖmint§k m®r®sei: 

Nuklid / §llom§s A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Mn-54 [ɜBq/m3] 
  

6,5 
1 

14,7 
6,3 - 23; 2       

2004-2005  

Cs-137 [ɜBq/m3] 
7,3 

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

4,1 - 23; 3 
2,8 

2,5 - 3; 2 
3,5 

2 - 5; 2 
5,0 

1,7 - 10; 4 
7,6 

1,7 - 14; 3 
4,1 

2,5 - 9; 9 
4,5 

1 - 7,7; 8 
3,1 

1,1 - 5; 9 
6,7 

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

Co-60 [ɜBq/m3]   
9,5 
1 

20,0 
1 

43,0 
7 - 64; 3 

  
3,4 
1 

9,3 
2,7 - 23; 4 

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

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

  2001-2006  

Co-58 [ɜBq/m3]             
19,2 

4,4 - 34; 2 
      2002-2003  

C-14 (CO2) [mBq/m3]  
43,1 
41,3 - 

45,3; 128 
 

42,9 
42,1- 44,6; 

23 

43,6 
41,7 - 51; 

125 

42,2 
41,6 - 

42,7; 12 

43,1 
41,7 - 

45,5; 127 

42,2 
41,7 - 

43,2; 12 

43,3 
41,6 - 

45,2; 127 

42,7 
40,8- 45,2; 

24 

43,0 
41,5 - 

44,68; 126 
2001-2011  

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

43,7 
42 - 45,49; 

124 
 

46,2 
42,3 - 

53,7; 129 

44,6 
42,3 - 

55,3; 128 

43,7 
42,8 - 

44,5; 12 

43,5 
42,8 - 

45,1; 23 

44,0 
42,5 - 

47,6; 12 

44,0 
42 - 46,7; 

128 

43,4 
42,5 - 45; 

24 

42,9 
41,8 - 

44,2; 120 
2001-2011  

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

1,64 - 115; 
91 

  
28,9 

5,02 - 86; 
92 

 
19,1 

1,18 - 56; 
93 

 
28,7 

3 - 116; 92 
 

20,5 
1 - 76; 86 

2001-2007  

H-3 (HT) [mBq/m3] 
15,1 
2,13 - 
48,2;   

26,5 
3 - 106,4; 

82 

18,3 
0,47 - 86; 

82 

7,2 
1,29 - 

12,5; 12 

18,3 
4 - 55; 83 

7,9 
5,45 - 11; 

12 

18,2 
6,31 - 50; 

24 

16,6 
6,18 - 

44,3; 24 

11,9 
1 - 43; 83 

2005-2011  

Sr-90 [ɜBq/m3]          
8,9 

1,3 - 27; 
74 

2006-2011  

I-131 [ÕBq/m3] 

 

236,3 
8,2 - 701; 

6 

255,7 
7,2 - 820; 

6 

278,5 
10,7 - 711; 

5 

301,3 
10,7 - 801; 

5 

278,7 
11,6 - 684; 

5 

336,5 
10,5 - 785; 

5 

279,5 
13,5 - 789; 

5 

280,4 
16 - 711; 5 

276,6 
13,9 - 688; 

5 

368,3 
14,4 - 1013; 

5 
2011 134 

9.5-33. t§bl§zat: Aeroszol aktivit§skoncentr§ci· az erŖmŤ kºrnyezet®ben 
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Fallout mint§k m®r®sei: 

Nuklid / §llom§s A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Cs-137 [Bq/m2] 
0,3 

0,07 - 0,8; 8 

0,3 
0,09 - 1,24; 

9 

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

 
0,3 

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

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

0,1 - 0,3; 3 
 

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

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

2001-2007 0,366 

Co-60 [Bq/m2] 
0,2 

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

0,1 - 0,45; 5 
 

0,3 
1 

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

 
0,3 
1 

 
0,25 

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

I-131 [Bq/m2] 
3,5 

1,93 - 5,03; 2 

2,7 
2,31 - 3,02; 

2 

2,4 
1,6 - 

3,27; 2 

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

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

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

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

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

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

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

2011  

9.5-34. t§bl§zat: Fallout aktivit§s az erŖmŤ kºrnyezet®ben  

Talajmint§k m®r®sei: 

Nuklid / §llom§s A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Sr-90 [Bq/kg] 
2,8 

1,2 - 9,3; 
22 

1,6 
0,72 - 3,2; 

22 

1,3 
0,24 - 2,4; 

21 

2,1 
0,54 - 6,1; 

22 

1,6 
0,53 - 3,1; 

22 

2,9 
1,2 - 8,1; 

22 

2,2 
0,54 - 4,7; 

22 

1,6 
0,39 - 3,6; 

20 

1,6 
0,57 - 3,3; 

22 

1,7 
0,9 - 2,6; 

22 
2001-2011 2,3 

Cs-137 [Bq/kg] 
1,6 

0,36 - 4,4; 
6 

3,1 
0,23 - 8,4; 

8 

1,3 
0,2 - 3,29; 

10 

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

1,6 
0,52 - 2,6; 

5 

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

2,6 
0,77 - 10; 

7 

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

0,7 
0,3 - 1,11; 

6 

3,3 
0,7 - 13; 5 

2001-2011 16,9 

9.5-35. t§bl§zat: Talajminta aktivit§skoncentr§ci· az erŖmŤ kºrnyezet®ben 
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FŤmint§k m®r®sei: 

Nuklid / §llom§s A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Sr-90 [Bq/kg] 
0,6 

0,2 - 1,7; 
16 

0,5 
0,16 - 0,7; 

15 

0,6 
0,27 - 1,1; 

14 

0,4 
0,17 - 

0,92; 20 

0,6 
0,2 - 1,8; 

19 

0,7 
0,18 - 2,2; 

19 

0,8 
0,2 - 2,7; 

20 

0,5 
0,2 - 0,81; 

17 

0,5 
0,16 - 

0,83; 20 

0,9 
0,45 - 2,6; 

17 
2001-2011 

0,52* 

Cs-137 [Bq/kg] 
13,7 

1,6 - 23; 
21 

8,4 
0,71 - 29; 

21 

5,0 
1,25 - 15; 

21 

7,0 
0,3 - 12,2; 

21 

7,6 
3,9 - 15; 

21 

12,1 
1,38 - 38; 

21 

6,6 
0,38 - 21; 

21 

5,6 
0,2 - 11; 

21 

4,5 
1,42 - 12; 

21 

8,6 
0,88 - 15; 

21 
2001-2011 

0,36* 

* nem sz§razanyag tartalomra van vonatkoztatva 
9.5-36. t§bl§zat: FŤminta aktivit§skoncentr§ci· az erŖmŤ kºrnyezet®ben 

Iszapmint§k m®r®sei 1: 

Nuklid / helysz²n Duna busz p. u.  Duna V2 Duna V2-tŗl D-re ¥vcsatorna 4 ¥vcsatorna 5 ¥vcsatorna 6 ¥vcsatorna 7 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Mn-54 [Bq/kg]   
3,5 

0,49 - 6,6; 2 
  

3,6 
0,19 - 14; 12 

13,7 
1,26 - 74; 22 

9,5 
0,3 - 60; 22 

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

2001-2011  

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

  
1,1 

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

0,3 - 13; 12 
2,2 

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

Co-60 [Bq/kg]   
1,3 

0,27 - 3,5; 
12 

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

14,7 
0,16 - 85; 19 

79,6 
25,2 - 295; 22 

59,6 
1 - 176; 22 

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

2001-2011  

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

0,37 - 0,4; 2 
  

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

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

2,0 
0,31 - 6; 16 

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

2001-2011  

9.5-37. t§bl§zat: Iszapminta aktivit§skoncentr§ci·  I.  
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Nuklid / helysz²n Duna busz p. u.  Duna V2 Duna V2-tŗl D-re ¥vcsatorna 4 ¥vcsatorna 5 ¥vcsatorna 6 ¥vcsatorna 7 £vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Cs-134 [Bq/kg]   
1,1 

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

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

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

0,12 - 23; 22 
3,6 

0,22 - 20; 20 
0,5 

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

Cs-137 [Bq/kg] 
34,8 

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

19 - 55; 22 
43,5 

9,9 - 140; 22 
9,1 

3,76 - 25; 21 
32,5 

10,7 - 107; 22 
28,6 

3,9 - 107; 22 
8,2 

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

I-131 [Bq/kg] 
0,3 

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

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

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

0,11 - 1,05; 2 
  

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

1,0; 1 2005-2011  

Ce-144 [Bq/kg]         
2,8 

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

Sr-90 [Bq/kg] 
0,3 

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

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

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

Ru-106 [Bq/kg]         
4,0 

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

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

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

0,18 - 0,33; 2 
 

0,16 ; 1 
  2007-2011  

9.5-38. t§bl§zat: Iszapminta aktivit§skoncentr§ci· II. 
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Iszapmint§k m®r®sei 2: 

  
Faddi csatorna M®sziszap medence Kondor t· Horg§szt· Halnevelŗ Vºrºsmalmi t· £vek 

Orsz§gos 
§tlag 

Mn-54 [Bq/kg]   
0,3 

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

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

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

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

Ag-110m 
[Bq/kg] 

  
0,3 

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

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

Cs-137 [Bq/kg] 
5,5 

1,37 - 15; 22 
1,2 

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

0,4 - 13; 21 
4,4 

0,4 - 39; 20 
6,4 

0,4 - 39; 20 
8,5 

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

I-131 [Bq/kg] 
0,6 

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

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

Sr-90 [Bq/kg]         
0,2 

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

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

9.5-39. t§bl§zat: Iszapminta aktivit§skoncentr§ci· III. 
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¦zemi ter¿leten vett talajmint§k m®r®sei 1: 

A helysz²n 
sorsz§ma 

1 2 3 4 5 6 7   

Nuklid / helysz²n 

Villamos 
H§l·zati Vez. 
ð £p²t®szet 
elŗtt 

KKćT 
teherbej§rata 
elŗtt 

D-i vas¼t 
kanyar 

Orvosi rendelŗ ð 
D-i vas¼t kºzºtt 

D£L£P ð Vill. 
H§l·zat ð 
¥v§rok 7. 
kºzºtt 

Kert®szet D-i 
r®sz 

1. Szkander kapu 
elŗtt 

£vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Mn-54 [Bq/kg 
sz§raz anyag] 

      
3,9 

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

Co-60 [Bq/kg sz§raz 
anyag] 

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

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

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

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

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

0,2 
0,17 - 1; 3 

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

2001-2011  

Cs-137 [Bq/kg 
sz§raz anyag] 

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

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

9,4 
6,1 - 13; 9 

8,2 
5,26 - 12; 9 

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

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

9,0 
4,1 - 15; 9 

2001-2011 16,9 

Sr-90 [Bq/kg sz§raz 
anyag] 

0,29; 
1 

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

 
0,66 
;1 

0,16 
; 1 

 
0,15 
; 1 

2003-2005 2,3 

9.5-40. t§bl§zat:¦zemi ter¿leten vett talajmint§k aktivit§skoncentr§ci·i I. 

¦zemi ter¿leten vett talajmint§k m®r®sei 2: 

A helysz²n 
sorsz§ma 

8 9 10 11 12 13 14   

Nuklid / helysz²n 
V²zkiv®teli 
mť, T70 
mellett 

K7 kapu elŗtt 
Tťzolt· 

laktany§t·l £-
ra esŗ ter¿let 

Meteorol·giai 
torony elŗtt 

IV. blokk 
fŗ®p¿lettŗl £-

ra 

2. Szkander 
kapu elŗtt 

1. Seg®d®p¿let, 
T24 ®s 59., 60. 
tart·oszlop 

£vek 
Orsz§gos 
§tlag 

Mn-54 [Bq/kg 
sz§raz anyag] 

     
10,1 

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

Co-60 [Bq/kg sz§raz 
anyag] 

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

   
0,2 

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

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

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

Cs-137 [Bq/kg 
sz§raz anyag] 

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

13,0 
2 - 31,2; 9 

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

2,2 
1,18 - 10; 9 

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

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

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

2001-2011 16,9 

Sr-90 [Bq/kg sz§raz 
anyag] 

  
0,2 

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

0,31 - 0,42; 2 
  

0,38 
; 1 

2003-2005 2,3 

9.5-41. t§bl§zat: ¦zemi ter¿leten vett talajmint§k aktivit§skoncentr§ci·i II. 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 51/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

Kºrnyezeti d·zisegyen®rt®k teljes²tm®ny TLD-vel m®rve: 

ćllom§s D·zisteljes²tm®ny [nSv/h] £vek 

A1 
65,5 

46 - 82; 130 
2001-2011 

A2 
66,6 

57 - 78; 128 
2001-2011 

A3 
73,3 

60 - 88; 130 
2001-2011 

A4 
77,0 

64 - 100; 128 
2001-2011 

A5 
73,8 

49 - 92; 130 
2001-2011 

A6 
68,7 

54 - 82; 129 
2001-2011 

A7 
63,8 

51 - 75; 130 
2001-2011 

A8 
82,2 

65 - 110; 130 
2001-2011 

A9 
66,4 

52 - 85; 130 
2001-2011 

B24 
82,1 

63 - 104; 128 
2001-2011 

C10 
80,7 

34 - 101; 130 
2001-2011 

C11 
71,1 

57 - 87; 129 
2001-2011 

C12 
77,2 

61 - 95; 130 
2001-2011 

C13 
79,2 

59 - 99; 130 
2001-2011 

C14 
67,7 

54 - 89; 130 
2001-2011 

C15 
80,0 

64 - 100; 130 
2001-2011 

C16 
81,1 

62 - 103; 130 
2001-2011 

C17 
85,3 

65 - 105; 130 
2001-2011 

C18 
85,9 

60 - 116; 130 
2001-2011 

C19 
70,4 

47 - 98; 128 
2001-2011 

C20 
84,7 

51 - 107; 130 
2001-2011 

C21 
69,8 

58 - 118; 130 
2001-2011 

C22 
88,3 

73 - 112; 129 
2001-2011 

C23 
80,5 

61 - 98; 130 
2001-2011 

L25 
72,7 

60 - 134; 129 
2001-2011 

9.5-42. t§bl§zat: Kºrnyezeti d·zisegyen®rt®k teljes²tm®ny TLD-vel m®rve 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 52/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

A Paksi AtomerŖmŤ telephely®n ®s a kºrnyezet®ben tºbb helyen is l®trehoztak mintavevŖ kutakat, hogy a H-3 ®s egy®b 
radioakt²v anyagok aktivit§s§t m®rni lehessen a talajv²zben. A kutak m®r®si eredm®nyeit a 2001-2011-es ®vekre mutatja 
a PAE_tricium.xlsx nevŤ Excel mell®klet, melyet az Isotoptech Zrt. m®r®si eredm®nyeibŖl §ll²tottunk ºssze. A telephelyen 
bel¿l tal§lhat· helyekrŖl vett mint§kban nagy ingadoz§ssal lehet a tr²ciumot kimutatni. Az ®rt®kek maximuma 2 ®s 8020 
Bq/l kºzºtt, a minimuma 1 ®s 136 kºzºtt, m²g az §tlaga 2 ®s 2326 kºzºtt v§ltozik az ®vszak, a v²z§ll§s ®s az §raml§si 
sebess®g f¿ggv®ny®ben 

Az egyes mintav®teli kutak elhelyezked®s®t mutatja 9.5-4. §bra, amelyrŖl j·l leolvashat·, hogy a telephelyen k²v¿l 
mindºssze 4 mintavevŖ k¼t adatait lehet figyelembe venni, a tºbbi a PAE telephely®n bel¿l tal§lhat·. 

 

9.5-4. §bra: A tr²cium m®rŖ kutak elhelyezked®se ®s jelºl®se 

A n®gy m®r®si pontban m®rhetŖ ®rt®kek jellemzŖi l§that·k a 9.5-43. t§bl§zatban. Az ®rt®kekbŖl megfigyelhetŖ, hogy a 
talajv²zben m®rt tr²cium ®rt®kek nagyon hasonl·ak a term®szetes talajvizekben is elŖfordul· tr²cium-koncentr§ci·khoz. A 
telephelyen k²v¿l nem lehet kimutatni jelentŖsen megemelkedett tr²cium koncentr§ci·t.  

Kutak jele 
Minimum 

[Bq/l] 
Maximum 

[Bq/l] 
ćtlag 
[Bq/l] 

T32/a 1 13 2,95 

Z02 1 96 4,36 

T58 1,4 6,4 2,92 

V205 1,4 4,5 1,94 

9.5-43. t§bl§zat: A telephelyen k²v¿li kutakban m®rt ®rt®kek jellemzŖi 
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Az Isotoptech Zrt. m®r®si ®s modellez®si vizsg§latai alapj§n az al§bbi §ltal§nos jellegŤ kºvetkeztet®sek vonhat·k le: 

1: A tr²cium §raml§sa tºbbnyire £ - £K ir§ny¼ az erŖmŤ fŖ ®p¿let®nek szŤk kºrnyezet®ben. 
2: A tr²cium terjed®si ir§ny§t a magas Duna v²zszintek perturb§lj§k. Magas szintek eset®n, az §raml§si ir§ny £ - 
£Ny ir§nyba fordul ®s a terjed®se megtorpan, illetve ter¿lete nyugati ir§nyban is kisz®lesedik. 

3: A kor§bban meghib§sodott, de m§r kijav²tott, hullad®kv²z vezet®k kºrnyezet®ben jelentŖs koncentr§ci· 
gradiens alakult ki. 

4: Az erŖmŤ ter¿let®n ink§bb lok§lisan elsz·rt feld¼sult g·cok alakultak ki. A kutakban m®rt adatok 
eredm®nyeibŖl nem kºvetkezik, hogy az erŖmŤ fŖ ®p¿lete alatt kiterjedt, jelentŖs tr²cium koncentr§ci·val 
jellemezhetŖ ter¿let van. 

5: Nem z§rhat· ki, hogy a fŖ ®p¿lettºmb alatt lok§lis g·cok helyezkednek el, amelyek hat§sa azonban az 
®p¿lettŖl t§volabb ®s ritk§bban elhelyezkedŖ kutakra n®zve nem fejtenek ki jelentŖs hat§st. 

6: Tr²ciumon k²v¿l, csak kism®rt®kŤ C-14 volt kimutathat·, m§s mesters®ges eredetŤ radionuklidot a talajv²z 
kutakban nem lehet kimutatni. 

9.5.6 AZ ATOMERŖMŤ L£GK¥RI KIBOCSćTćSAIBĎL SZćRMAZĎ K¥RNYEZETI AKTIVITćSKONCENTRćCIĎK 

KIMUTATHATĎSćGćNAK VIZSGćLATA 

C®lunk az volt, hogy megvizsg§ljuk, az atomerŖmŤ l®gkºri kibocs§t§sainak hat§sa m®rhetŖ-e a kºrnyezet egyes 
elemeiben. Konzervat²v megkºzel²t®st alkalmaztunk abban az ®rtelemben, hogy a legnagyobb aktivit§skoncentr§ci·kat 
hasonl²tottuk ºssze az erŖmŤ §ltal rutinszerŤen v®gzett kºrnyezetellenŖrz®si program kimutat§si hat§raival. ĉgy a 2009-
es kibocs§t§sb·l (PAE_kibocsatas Excel file L®gnemŤ munkalap) sz§rmaz· sz§m²tott (a sz§m²t§s r®szleteit a 15. 
fejezetben ismertetj¿k) aktivit§skoncentr§ci·kat hasonl²tottuk ºssze az erŖmŤ kºrnyezetellenŖrzŖ m®r®seinek jellemzŖ 
kimutat§si hat§raival. 

Az egyes t§vols§gokra (< 5km, 5-10 km, > 10km) meghat§rozott aktivit§skoncentr§ci·knak (levegŖ, talajfelsz²n, h¼s, 
gabona, zºlds®g, tej) vett¿k a k¿lºnbºzŖ ir§nyokra vonatkoz· maximum§t, valamint az 1,2 km-re sz§m²tott ®rt®keket, 
majd ezeket ar§nyos²tottuk a kimutat§si hat§rokhoz, a t§bl§zatokban az ar§nyokat az al§bbi sz²nk·dokkal is megjelºlt¿k 

- feh®r sz²n, az ar§ny < 10,  

- vil§gos sz¿rke sz²n, az ar§ny 10 feletti, de < 100, 

- sºt®tebb sz¿rke sz²n, az ar§ny > 100. 

A 9.5-44. t§bl§zat ®s a 9.5-49. t§bl§zatb·l l§that·, hogy az elsŖ (megval·s²that· m®r®st jelentŖ) csoportba csak n®h§ny 
radionuklid kimutat§sra van lehetŖs®g, k¿lºnºsen a tr²cium ®s radiokarbon tekintet®ben (a HTO ®s a szerves C-14 ak§r 
a teljes 30 km-es ter¿leten j·l kimutathat· lenne). A m§sodik (csak nagyobb erŖfesz²t®ssel megval·s²that· m®r®st 
jelentŖ) csoportban a levegŖkoncentr§ci· n®h§ny radionuklidja mellett m®g a talajfelsz²ni aktivit§s egyes elemei 
lenn®nek elvben m®rhetŖk pl. elemi j·d, radioc®zium (ami viszont az erŖmŤtŖl f¿ggetlen¿l is jelen van, az itt 
meg§llap²tottn§l magasabb koncentr§ci·ban), de ezeket ink§bb az erŖmŤhºz kºzelebbi t§vols§gokon lehetne kimutatni. 
A sz§m²t§sok szerint az ºsszes tºbbi radionuklid a nem-m®rhetŖ kateg·ri§ba esik, val·j§ban nem lehet ezeket kimutatni 
semmilyen kºzegben (bele®rtve az ®lelmiszereket is). 

A kºvetkeztet®sek ºsszev§gnak azzal, hogy a fenti koncentr§ci·k tekintet®ben a HAKSER ®s egy®b m®r®sek 
gyakorlatilag nem tudt§k kimutatni az erŖmŤ hat§s§t (ami a fentiek szerint nem is lenne lehets®ges).  

Az egyes esetekben kimutathat· mesters®ges radionuklidok vagy annyira elv®tve fordultak elŖ, hogy arra statisztik§t 
nem lehetett alapozni, vagy nem egy®rtelmŤen (sŖt nem is val·sz²nŤen) az erŖmŤ kibocs§t§s§b·l sz§rmaztak 
(radioc®zium, radiostroncium, radioj·d - ez ut·bbi, ritka kiv®telk®nt §tmenetileg megjelenhetett a 2003-as ¿zemzavar 
erŖmŤvi kibocs§t§sait kºvetŖen). 

Mindazon§ltal a tr²cium ®s a radiokarbon levegŖbeni m®r®s®nek kiterjeszt®se a nagyobb t§vols§gokra elvben nem 
lehetetlen, amit (dozimetriai) jelentŖs®g¿k nem felt®tlen¿l indokolna (k¿lºnºsen a rendelkez®sre §ll· m®r®stechnikai 
eszkºzºkkel nem kimutathat·, de j·val nagyobb d·zist okoz· nemesg§zok mellett). 
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Radionuklid 
[Bq/m3] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

H-3 (HTO) 1.17E-02 5.77E-03 1.07E-03 2.13E-04 1.00E-03 8.55E-02 1.73E-01 9.35E-01 4.69E+00 

H-3 (HT) 9.48E-04 4.65E-04 8.63E-05 1.73E-05 1.00E-03 1.05E+00 2.15E+00 1.16E+01 5.80E+01 

C-14 (CO2) 8.89E-05 4.37E-05 8.09E-06 1.62E-06 1.00E-04 1.12E+00 2.29E+00 1.24E+01 6.19E+01 

C-14 (szerves) 1.82E-03 8.94E-04 1.66E-04 3.31E-05 1.00E-04 5.49E-02 1.12E-01 6.02E-01 3.02E+00 

Sr-89 3.99E-10 1.94E-10 3.46E-11 6.32E-12 1.00E-06 2.51E+03 5.15E+03 2.89E+04 1.58E+05 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

9.5-44. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott levegŖ aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/m3), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai 

Radionuklid 
[Bq/m2] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.5-45. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott talajfelsz²ni aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/m2), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai 

Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.5-46. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott h¼s aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai 

Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.5-47. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott gabona aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai 
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Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

9.5-48. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott zºlds®g aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai. 

Radionuklid 
[Bq/l] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Ar§ny/1,2km Ar§ny/<5km Ar§ny/5-10km Ar§ny/>10km 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.5-49. t§bl§zat: A 2009-es erŖmŤi k®m®nykibocs§t§sokb·l sz§m²tott tej aktivit§skoncentr§ci· ®rt®kek maximumai (Bq/l), ill. a KHA ®rt®khez viszony²tott ar§nyai 
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9.5.7 AZ ATOMERŖMŤ FOLY£KONY KIBOCSćTćSAIBĎL SZćRMAZĎ K¥RNYEZETI 

AKTIVITćSKONCENTRćCIĎK KIMUTATHATĎSćGćNAK VIZSGćLATA 

C®lunk az volt, hogy megvizsg§ljuk, az atomerŖmŤ foly®kony kibocs§t§sainak hat§sa m®rhetŖ-e a kºrnyezet egyes 
elemeiben. Konzervat²v megkºzel²t®st (a sz§m²t§s r®szleteit a 15. fejezetben ismertetj¿k) alkalmaztunk abban az 
®rtelemben, hogy a legnagyobb aktivit§skoncentr§ci·kat hasonl²tottuk ºssze az erŖmŤ §ltal rutinszerŤen v®gzett 
kºrnyezetellenŖrz®si program kimutat§si hat§raival.   

Az elemz®shez elŖszºr radionuklidonk®nt meghat§roztuk a Dun§ban, a 2001-2011. ®vi foly®kony kibocs§t§sok 
(PAE_kibocsatas Excel file Foly®kony munkalap) hat§s§ra kialakul· aktivit§skoncentr§ci·k legnagyobb ®rt®keit. (Ezt 
nyilv§nval·an, egyr®szt az ®ves kibocs§t§sok, m§sr®szt az ®ves, §tlagos v²zhozamok egy¿ttesen hat§rozt§k meg, teh§t 
az egyes radionuklidokra nem ugyanabban az ®vben kaptunk maximumokat.) Majd a maxim§lis aktivit§skoncentr§ci·k 
figyelembev®tel®vel hat§roztuk meg a legjellemzŖbb 5 radionuklidot.  

Tov§bbi szempontok: 

- a H-3 ®s C-14 radioizot·pokat nem v§lasztottuk ki, mert eset¿kben az alkalmazott, speci§lis modell [9.2-1] nem 
az egyes kºrnyezeti elemekben kialakul· aktivit§skoncentr§ci·kb·l sz§molja a lakoss§gi sug§rterhel®st, 

- a teljesebb k®p ®rdek®ben a 3 legnagyobb energi§j¼ gamma-sug§rz· radionuklidot az ellenŖrz®si 
programokban szereplŖ, b®ta-sug§rz· Sr-90 izot·ppal, tov§bb§ az alfa-sug§rz· Pu-izot·p csoporttal 
eg®sz²tett¿k ki. 

Ily m·don a figyelembe vett radionuklidok a kºvetkezŖk voltak: Co-60, Cs-137, Mn-54, Sr-90 ®s Pu-csoport. 

Az aktivit§skoncentr§ci·kat a kºvetkezŖ kºrnyezeti elemekre sz§m²tottuk ki a 15. fejezetben ismertetett m·don:  

- a v²zi t§pl§l®kl§ncb·l Duna-v²z, szedimentum ®s hal, 

- az ºntºz®si ¼tvonalon kereszt¿l bekapcsol·d· talaj, leveles zºlds®g, takarm§ny, teh®ntej ®s marhah¼s. 

Az elŖzŖekben le²rtak alapj§n meghat§rozott, maxim§lis aktivit§skoncentr§ci·kat az 9.5-50. t§bl§zatban foglaltuk ºssze. 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zºlds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_h¼s 
(Bq/kg) 

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

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

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

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

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

* sz§raz tºmegre vonatkoztatva 
9.5-50. t§bl§zat: Az atomerŖmŤ 2001-2011 kºzºtti, foly®kony kibocs§t§saib·l l®trejºvŖ maxim§lis aktivit§skoncentr§ci·k egyes 

kºrnyezeti elemekben 

A Paksi AtomerŖmŤ kºrnyezet-ellenŖrz®si programj§t jellemzŖ kimutat§si hat§rokat az [9.2-2] jelent®s alapj§n a 9.5-51. 
t§bl§zatban szerepeltetj¿k. (A t§bl§zatban dŖlt betŤvel kiemelt kimutat§si hat§rok ar§nyos²t§ssal becs¿lt ®rt®kek.) 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zºlds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_h¼s 
(Bq/kg) 

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

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

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

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

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

9.5-51. t§bl§zat: Az atomerŖmŤ kºrnyezet-ellenŖrz®si programj§t jellemzŖ kimutat§si hat§rok [9.2-2] 
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A kimutat§si hat§rok ®s az 9.5-50. t§bl§zat9.5-51. t§bl§zat szerinti, maxim§lis aktivit§skoncentr§ci·k k®t ®rt®kes jegyre 
kerek²tett ar§nyait a 9.5-52. t§bl§zat mutatja be. A pontos ®rt®kek megjelen²t®se mellett a nagys§grendi elt®r®sek 
szeml®ltet®s®re a t§bl§zatban az egyes cell§kat sz¿rke §rnyalatokkal is jellemezt¿k, a kºvetkezŖk szerint: 

- feh®r sz²n, az ar§ny < 10,  

- vil§gos sz¿rke sz²n, az ar§ny 10 feletti, de < 100, 

- sºt®tebb sz¿rke sz²n, az ar§ny > 100.  

Az elsŖ csoportn§l - ide csup§n a halban v§rhat· Cs-137 aktivit§skoncentr§ci· m®r®se esett - a rutin ellenŖrz®si 
programn§l nem l®nyegesen nagyobb erŖforr§s ig®nyŤ, c®lzott vizsg§lattal m§r es®ly lenne az erŖmŤ hat§s§nak 
kimutat§s§ra. (Meg kell azonban jegyezni, hogy a csernobili atomerŖmŤ baleset hazai hat§sa kºvetkezt®ben, ®ppen a 
0,15 Bq/kg nagys§g¼, Cs-137 aktivit§skoncentr§ci·-tºbblet kimutat§s§ra sajnos nincs re§lis es®ly.)  A m§sodik 
csoportn§l m§r sokszorta nagyobb erŖfesz²t®sek (nagy mintamennyis®g, igen ®rz®keny m®rŖberendez®s, nagyon 
hossz¼ m®r®si idŖ) eset®n lenne esetleg es®ly a hat§s m®r®s®re. Đgy l§tjuk, hogy a harmadik csoport eset®n az erŖmŤ 
kºrnyezeti hat§s§nak kimutat§s§ra nincs re§lis es®ly. 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zºlds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_h¼s 
(Bq/kg) 

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

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

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

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

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

9.5-52. t§bl§zat: A kimutat§si hat§rok ®s a maxim§lis aktivit§skoncentr§ci·k ar§nyai 

9.6 A MESTERS£GES EREDETţ IZOTčPOK MEGJELEN£S£NEK VIZSGĆLATA HELYSZĉNI £S 

LABORATčRIUMI M£R£SEKKEL 

9.6.1 TERVEZETT MĎDSZERTAN LEĊRćSA 

E feladat keret®ben a kijelºlt m®r®si helyekrŖl a veget§ci· k®t szakasz§ban (tavaszi-ny§ri ®s k®sŖ ny§ri-Ŗszi) vett talaj ®s 
nºv®nyi mint§k radionuklid koncentr§ci·j§nak meghat§roz§s§ra ker¿lt sor.  

A kijelºlt 5 vizsg§lati helyrŖl 5-5 mintav®teli ponton a helyre jellemzŖ nºv®nyi takar· (fŤ, s§s, mezŖgazdas§gi nºv®ny, 
fak®reg, stb.), ill. a nºv®nyzet alatti talaj mint§z§s§t v®gezt¿k el.  

A talajokat a felsŖ 0-5 cm-es r®tegbŖl §s·val mint§ztuk. A homogeniz§lt szedimentum/talaj mint§kat az egyes m®r®si 
helyekrŖl polietil®n zs§kokban sz§ll²tottuk a laborat·riumba. A fŤf®l®ket sarl·val v§gtuk le, a fak®rget lehetŖleg a 
moh§sabb oldalr·l lefejtett¿k, majd a mint§kat k¿lºn zs§kokba gyŤjtºtt¿k ®s sz§ll²tottuk a laborat·riumba. A zs§kokat 
ell§ttuk a mintav®telez®s minden fontos adat§val (azonos²t·, hely koordin§t§k, d§tum, minta t²pusa). 

A mintav®tellel egy idŖben in-situ gamma-spektrometriai ®s d·zisteljes²tm®ny-m®r®st is v®gzt¿nk. 

Helysz²ni m®r®sek: 

- in-situ gamma-spektrometriai m®r®s (50 m®r®s), 

- d·zisteljes²tm®ny m®r®s (50 m®r®s). 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 64/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

A mint§k feldolgoz§sa ut§n gamma-spektrometriai m®r®ssel meghat§roztuk a term®szetes ®s mesters®ges gamma-
sug§rz· izot·pokat, a kºrnyezet-ellenŖrz®s sor§n alkalmazott, monitoroz§sra alkalmas ºsszes-b®ta ®s k§lium- 
koncentr§ci·kat, ill. felt§r§s ut§n a mint§k 90Sr aktivit§skoncentr§ci·j§t.  

Labor m®r®s: 

- talaj aktivit§skoncentr§ci· m®r®s (50 db minta m®r®se gamma-sug§rz· izot·pokra ®s Sr-90-re), 

- fŤ-, s§s- ®s fak®reg aktivit§skoncentr§ci· m®r®s (50 db minta m®r®se gamma-sug§rz· izot·pokra ®s Sr-90-re). 

9.6.2 ELŖZETES HELYSZĊNI SZEMLE 

Az I-V. sz vizsg§lati helyeket 2012. m§jus§ban elŖzetesen felm®rt¿k, mivel ezeken a helyeken r®gen v®geztek 
m®r®seket, ²gy a helysz²ni terepvizsg§lat mindenk®pp indokolt volt (hozz§f®r®s, m®r®s kivitelezhetŖs®ge, mintagyŤjt®si 
lehetŖs®gek felm®r®se). A vizsg§lati helysz²nek t§vlati k®p®t a 9.6-1. §bra ®s 9.6-5. §bra mutatja be. 

 
9.6-1. §bra: I. sz§m¼ vizsg§lati hely, 8-as szektor, atomerŖmŤ k®m®ny®tŖl 4,9 km t§vols§gban 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 65/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

 
9.6-2. §bra: II. sz§m¼ vizsg§lati hely, 7-es szektor, atomerŖmŤ k®m®ny®tŖl 4,1 km t§vols§gban 

 
9.6-3. §bra: III. sz§m¼ vizsg§lati hely, 7-es szektor, atomerŖmŤ k®m®ny®tŖl 2,7 km t§vols§gban 
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9.6-4. §bra: IV. sz§m¼ vizsg§lati hely, 7-es szektor, atomerŖmŤ k®m®ny®tŖl 1,4 km t§vols§gban 

 
9.6-5. §bra: V. sz§m¼ vizsg§lati hely, 5-ºs szektor, atomerŖmŤ k®m®ny®tŖl 3,2 km t§vols§gban 

A terepvizsg§lat azt mutatta, hogy most is megkºzel²thetŖek ezek a vizsg§lati helyek, b§r egy-k®t hely valamelyest 
§talakult, pl. sokkal kisebb lett a meanderes r®sz (fºldmŤvel®s al§ ker¿lt j· r®sze) vagy nem annyira vizes m§r a ter¿let 
(tºbbnyire kisz§radt).   
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A vizsg§lati helyeket ®s a kijelºlt m®r®si pontokat a 9.6-6. §bra mutatja be.. 

A vizsg§lati helysz²nekhez tartoz· m®r®si pontok kiv§laszt§sa az al§bbi szempontok szerint tºrt®ntek: 

- a kijelºlt m®r®si pont ®s kºzvetlen kºrnyezete lehetŖs®g szerint ne bolygatott ter¿letre essen, 

- a kijelºlt m®r®si ponton levŖ nºv®nyzet jellemzŖ legyen a vizsg§land· ter¿letre, 

- az 5 m®r®si pont egy¿ttesen jellemezze a vizsg§latra kijelºlt ter¿letet , 

- a kijelºlt pont lehets®ges felhalmoz·d§si helyre essen. 

 
9.6-6. §bra: A programban meghat§rozott mintav®teli helyek mŤholdas k®pe 
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9.6.3 HELYSZĊNI VIZSGćLATOK 

A kºvetkezŖkben a helysz²nen v®gzett ®s a laborat·riumi vizsg§latok eredm®nyeit mutatjuk be vizsg§lati helysz²nenk®nt. 

9.6.3.1 I. sz. vizsg§lati hely (I/8-4,9 km) 

HELYSZĉNI BEJĆRĆS £S MINTAV£TELI PONTOK KIJEL¥L£SE 

A vizsg§lt ter¿let kor§bbi, legelsŖ felm®r®sekor k®sz¿lt jellemz®se: K-Ny-i, ²vesen kanyarod·, 200-300 m sz®les, 1 km 
hossz¼, 1,5 m m®ly meanderben tal§lhat·. (A meander egy szab§lyozott, §rmentes²tett medert²pust k®pvisel.) A 
meander felsz²n®nek mintegy 70%-a mezŖgazdas§gilag mŤvelt, kºzvetlen a csatorna partj§t fŤz-ligeterdŖ maradv§nyai 
k²s®rik. 

A 2012. ®vi m§jusi bej§r§s sor§n meg§llap²that· volt, hogy a vizsg§lt ter¿let term®szetes §llapot§ban megmaradt r®sze 
tºred®k®re zsugorodott, jelentŖs r®sz®t mezŖgazdas§gi mŤvel®s al§ vont§k. A helysz²nen ºt m®r®si pontot jelºlt¿nk ki 
az al§bbiak szerint: 

Az I. vizsg§lati helysz²n 1-2 m®r®si pontjai egy K-Ny-i ir§nyban h¼z·d·, mesters®gesen kialak²tott v²zelvezetŖ csatorna 
ment®n lettek kijelºlve, amely egy term®szetes eredetŤ mederhez csatlakozik. A mesters®ges §rok kb. 1,5-2 m m®ly ®s 
kb. 2-2,5 m sz®les. A medret, a partfalat ®s annak kºzvetlen kºrnyezet®t fŤ bor²tja. Foltokban n§ddal bor²tott ter¿let 
szeg®lyezi. A teljes vizsg§lt ter¿let, egy nagyobb, ºsszef¿ggŖ, mezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿letbe ®kelŖdik bele. Az 1. 
m®r®si pont kºzel®ben az §rokhoz egy f§s-cserj®s ter¿let kapcsol·dik. A 3. m®r®si pont a mesters®ges ®s a term®szetes 
meder csatlakoz§s§n§l fekszik. A term®szetes meder be nem sz§ntott r®sze mintegy 1-1,5 m m®ly ®s 20-30 m sz®les 
s§v. A mederben fŤz-ligeterdŖ maradv§nyai tal§lhat·k. A f§k tºv®ben ºsszegyŤlt, ®s a tºrzs¿ket 1-1,5 m magass§gig 
bor²t· uszad®k egykori j·val magasabb v²z§ll§sra utal. A mederben a mocs§ri-l§pi nºv®nyzeten k²v¿l zsurl·, csal§n ®s 
¼tilapu nŖ. A I. vizsg§lati helysz²n m®r®si pontjainak mŤholdas k®p®t a 9.6-7. §bra mutatja. 

 
9.6-7. §bra: Az I. sz. mintav®teli helysz²n kijelºlt 5 mintav®teli pontj§nak mŤholdas k®pe 

Az I. sz. vizsg§lati helysz²n elsŗ mint§z§s§ra 2012. m§jus 10-®n ker¿lt sor. A kijelºlt pontokon talaj ®s §ltal§nos 
nºv®nyi mint§kat vett¿nk ®s egyidejŤleg k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket, valamint in-situ f®lvezetŖ detektoros 
gamma-spektrometriai vizsg§latokat v®gezt¿nk. K®t helyen k¿lºnleges nºv®nyi mint§t is gyŤjtºtt¿nk. A m®r®si pontok 
GPS koordin§t§it, a mint§k t²pusait ®s az elv®gzett helysz²ni m®r®seket a 9.6-1. t§bl§zat mutatja. 

A helysz²ni m®r®sekn®l az akkredit§lt m®r®si le²ratnak megfelelŖen j§rtunk el (In-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-
spektrometriai vizsg§lat (OSSKI HSZ 1.28 2011), K¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®se szcintill§ci·s detektorral 
(OSSKI HSZ 1.8 2010)). A k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket AUTOMESS 6150 AD 6/H t²pus¼ szcintill§ci·s 
detektorral,:az in-situ gamma-spektrometriai m®r®seket Canberra gy§rtm§ny¼ HPGe detektorokkal v®gezt¿k. A 
ki®rt®kel®sekor felt®telezt¿k, hogy a term®szetes radioizot·pok (K-40, Th-232-sor elemei, U-238-sor elemei) eloszl§sa a 
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talajban homog®n volt, vagyis a sz§m²t§shoz az ¼gynevezett Ăf®lv®gtelenò t®r modellt alkalmaztuk. Az eredm®nyeket 
Bq/kg m®rt®kegys®gben hat§roztuk meg. A Cs-137 eset®ben 3 cm-es relax§ci·s hosszal jellemzett exponenci§lis 
eloszl§st felt®telezve sz§m²tottuk ki a talaj Cs-137 aktivit§skoncentr§ci·j§t. Ebben az esetben az eredm®nyeket kBq/m2 
m®rt®kegys®gben adtuk meg. A gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®keket kºrnyezeti d·zisteljes²tm®ny egyen®rt®kben, 
H*(10)-ben hat§roztuk meg minden esetben. 
Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

1 N 46.52900 E 18.85735 I/1 talaj, fŤ 
In-situ gamma-spektrometria, k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny 

2 N 46.52796 E 18.86098 I/2 
talaj, doh§nylev®l, lapulev®l, 
zuzm·s fak®reg 

In-situ gamma-spektrometria, k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny 

3 N 46.52770 E 18.86717 I/3 talaj, fŤ 
In-situ gamma-spektrometria, k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny 

4 N 46.52789 E 18.86963 I/4 talaj, fŤ, tapl·gomba 
In-situ gamma-spektrometria, k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny 

5 N 46.52838 E 18.87291 I/5 talaj, fŤ 
In-situ gamma-spektrometria, k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-1. t§bl§zat: I. sz vizsg§lati hely m®r®sei ®s mint§z§sa 

A talajokat a felsŖ 0-10 cm-es r®tegbŖl §s·val mint§ztuk, mivel a felsŖ 5 cm-es r®tegre kifejlesztett mintavevŖ eszkºz¿nk  
sz§razs§g miatt nem volt haszn§lhat·.  Az 1 m2 es ter¿letrŖl sz§rmaz· talajmint§t a helysz²nen, mŤanyag f·li§n 
homogeniz§ltuk. A homogeniz§lt talajmint§kb·l ~3 kg-ot polietil®n zs§kokban sz§ll²tottunk a laborat·riumba. A fŤf®l®ket 
sarl·val v§gtuk le a talajszint feletti 1-3 cm magass§gban, a fak®rget onnan vett¿nk, ahol zuzm·, moha nŖtt rajta, a 
tapl·gomb§t egy fŤzf§r·l t§vol²tottuk el, majd a mint§kat k¿lºn zs§kokba gyŤjtºtt¿k ®s sz§ll²tottuk a laborat·riumba. A 
zs§kokat ell§ttuk a mintav®telez®s minden fontos adat§val (azonos²t·, hely koordin§t§k, d§tum, minta t²pusa). 

A helysz²n, a mintav®tel ®s a helysz²ni m®r®sek szeml®ltet®s®re mutatjuk be a kºvetkezŖ §br§kat, melyek a tavaszi 
mintav®telez®sek sor§n k®sz¿ltek. 

 
9.6-8. §bra: I/1 vizsg§lati helysz²n 

 
9.6-9. §bra: In-situ gamma-spektrometriai m®r®s az I/2 m®r®si ponton 

 

 
9.6-10. §bra: Doh§nylev®l az I/2 m®r®si ponton 

 
9.6-11. §bra: Az I/3-as m®r®si pont t§vlati k®pe 
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9.6-12. §bra: Talajminta v®tele az I/3-as mintav®teli ponton 

 
9.6-13. §bra: FŤminta v®tele az I/3-as mintav®teli ponton 

 

 
9.6-14. §bra: Az I/4 mintav®teli pont t§vlati k®pe 

 
9.6-15. §bra: Az I/5 mintav®teli pont t§vlati k®pe 

 

 
9.6-16. §bra: Az I/4 mintav®teli helyrŖl sz§rmaz· tapl·gomba minta 
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HELYSZĊNI M£R£SEK EREDM£NYEI 

A tavasszal v®gzett m®r®sek eredm®nyei  

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

I/1 N 46.52900 E 18.85735 103 

I/2 N 46.52796 E 18.86098 101 

I/3 N 46.52770 E 18.86717 96 

I/4 N 46.52789 E 18.86963 97 

I/5 N 46.52838 E 18.87291 101 

9.6-2. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 

In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

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

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

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

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

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

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

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

9.6-3. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

Az I. sz. vizsg§lati hely m§sodszori mint§z§s§ra 2012. november 8-§n ker¿lt sor. A helysz²nen ugyanazon GPS 
koordin§t§j¼ pontokon k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket ®s in-situ gamma-spektrometriai vizsg§latokat 
v®gezt¿nk. Egy¼ttal 5-5 db talaj ®s fŤ mintav®tel®re ker¿lt sor a fentebb meghat§rozott m·don. Extra mint§kat ez 
alkalommal nem vett¿nk. A I/3. m®r®si ponton v®gzett in-situ gamma-spektrometriai m®r®sek eredm®nyei 
adatfeldolgoz§s kºzben megsemmis¿ltek, ez®rt nem kºzºlt¿k. 

Az ŗsszel v®gzett m®r®seink eredm®nyei 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: (*kºrnyezeti d·zisteljes²tm®ny egyen®rt®kben, H*(10)-ben megadva) 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny* 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

I/1 N 46.52900 E 18.85735 105 

I/2 N 46.52796 E 18.86098 98 

I/3 N 46.52770 E 18.86717 100 

I/4 N 46.52789 E 18.86963 90 

I/5 N 46.52838 E 18.87291 104 

9.6-4. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 
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In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

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

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 425 4 440 8 390 4 404 4 

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

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

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

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

9.6-5. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

LABORATĎRIUMI M£R£SEK EREDM£NYEI 

A laborat·riumba ®rkezŖ mint§kat az akkredit§lt laborat·rium k²v§nalmai szerint iktattuk. Talajmint§k eset®ben kºvett¿k 
a laborat·rium szab§lyait (Talajmint§k elŖk®sz²t®se radioaktivit§s m®r®shez (ºsszes b®ta, gamma-spektrometria), 
valamint radiok®miai elv§laszt§shoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005)). 

Az extra nºv®nymint§kat feldolgoz§s elŖtt elŖszºr nyers form§ban is megm®rt¿k gamma-spektrometriai m·dszerrel. 
Ezut§n alkalmaztuk a laborat·rium elŖ²r§s§nak megfelelŖ minta elŖk®sz²t®si elj§r§sokat (Nºv®nymint§k elŖk®sz²t®se 
radioaktivit§s m®r®shez (ºsszes b®ta, gamma-spektrometria), valamint radiok®miai elv§laszt§shoz (OSSKI HSZ 1.4. 
2005)).  

A laborat·riumi gamma-spektrometriai m®r®sekn®l Canberra gy§rtm§ny¼, 30 % relat²v hat§sfok¼, nagytisztas§g¼ 
f®lvezetŖ (HPGe) detektort haszn§ltunk. 

A tavasszal vett mint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

Talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 714 7 647 8 498 9 716 7 582 8 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 1,18 15 1,37 14 0,51 21 1,11 15 1,35 13 

Cs-137 17,2 3 16,1 3 4,70 3 11,6 3 18,6 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 515 3 512 3 448 3 499 3 511 3 

Be-7 <10,1 5,11 19 <7,85 <7,09 <10,4 

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

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

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

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

9.6-6. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 
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Nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY  
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

I./1 
I./2 

doh§nylev®l 
I./3 I./4 I./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 816 3 1236 3 1111 3 887 3 663 4 

Mesters®ges radioizot·pok 

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

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

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 975 3 1298 3 1207 3 900 3 818 3 

Be-7 104 3 44 3 74 3 129 3 145 3 

9.6-7. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

Az I. sz. vizsg§lati helysz²nen vett¿nk h§rom extra nºv®nyi mint§t is. Ezek a kºvetkezŖk voltak: lapulev®l, zuzm·s 
fak®reg, tapl·gomba. A mint§kb·l a feldolgoz§suk elŖtt, nyersen gamma-spektrometriai m®r®seket v®gezt¿nk. Ezt 
kºvetŖen a fenti mint§kkal azonos m·don kezelt¿k ®s ugyanazon m®r®seket v®gezt¿k el belŖle. A kºvetkezŖ t§bl§zatok 
ezek eredm®nyeit mutatj§k be. 

N¥V£NY 
(Bq/kg nyers tºmeg) 

I./2 
lapulev®l 

I./2 
fak®reg 

I./4 
tapl·gomba 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok 

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

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 382 3 150 3 538 3 

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

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

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

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

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

9.6-8. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen vett extra nºv®nymint§k feldolgoz§s elŖtti laborat·riumi m®r®si eredm®nyei 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

I./2 
lapulev®l 

I./2 
fak®reg 

I./4 
tapl·gomba 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 1336 3 277 6 522 5 

Mesters®ges radioizot·pok 

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

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

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 1545 3 214 3 602 3 

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

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

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

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

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

9.6-9. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen vett extra mint§k feldolgoz§s ut§ni laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 
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Az ŗsszel vett mint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

Talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 787,8 7 649 8 601,2 8 702,5 7 729,4 7 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,67 18 0,49 21 0,11 46 0,36 24 0,29 25 

Cs-137 17,7 3 18,4 3 3,25 5 16,5 3 17,6 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 583 3 562 3 518 3 553 3 535 3 

Be-7 2,33 29 <8,03 <8,25 <7,19 <5,71 

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

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

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

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

9.6-10. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

Nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY  
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 595,5 4 454,5 5 436,2 4 488,1 3 464,1 5 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,95 21 0,9 22 0,85 18 0,56 21 0,97 20 

Cs-137 0,25 22 0,28 19 0,26 17 <0,49 <0,38 

Term®szetes radioizot·pok 

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

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

9.6-11. t§bl§zat: I. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

9.6.3.2 II. sz. vizsg§lati hely (II/7-4,1 km) 

HELYSZĉNI BEJĆRĆS £S MINTAV£TELI PONTOK KIJEL¥L£SE 

A vizsg§lt ter¿let kor§bbi, legelsŖ felm®r®sekor k®sz¿lt jellemz®se: £K-DNy-i ir§ny¼, 150-200 m sz®les, 500-600 m 
hossz¼, 1,5 m m®ly lefoly§stalan meanderben foglal helyet. A m®r®si pont kºzvetlen a meander tengely®ben 
helyezkedik el. MezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿let. 

A II. sz§m¼ vizsg§lati hely elsŗ, tavaszi radiol·giai felm®r®s®re 2012. j¼nius 26-§n ker¿lt sor, amely sor§n k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny (OSSKI HSZ 2010) ®s in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai vizsg§latokat 
(OSSKI HSZ 2010) v®gezt¿nk. A vizsg§latra kijelºlt meander teljes eg®sz®ben mezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿letre esett, 
ez®rt a m®r®si pontokat a meander sz®l®n h¼z·d· fºld¼t ment®n jelºlt¿k ki, ott ahol l§that·an nem volt megbolygatva a 
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ter¿let. Ezeket tºbbnyire olyan fel nem sz§ntott kicsi fºld darabok k®pezt®k, ahol idŖsebb, magas f§k §lltak illetve ezek 
kºzvetlen kºrnyezete. A sz®less®g¿k legfeljebb n®h§ny m®ter volt, a hosszuk 10-30 m kºzºtti. Foltokban n§d nŖtt rajtuk, 
ami vizesebb talaj jelenl®t®t jelzi. Az elsŖ felm®r®s sor§n, a helysz²nen 4 pontot jelºlt¿nk ki. Az ºtºdik pont hely®nek a 
meander kºzep®t v§lasztottuk, itt azonban m®r®seket, mintagyŤjt®st nem tudtunk v®gezni, mert a vizsg§lat idej®n a 
ter¿letrŖl a term®nyt m®g nem takar²tott§k be. 

 
9.6-17. §bra: Az II. sz. mintav®teli helysz²n kijelºlt 4 mintav®teli pontj§nak mŤholdas k®pe 

A kijelºlt m®r®si pontokon §ltal§nos nºv®nyi (fŖk®nt fŤ ®s s§s f®le) ®s talaj mint§kat vett¿nk. A mintav®telt az I. vizsg§lati 
helysz²nen alkalmazott m·dszer szerint v®gezt¿k. A talajokat a felsŖ 0-5 cm-es r®tegbŖl §s·val mint§ztuk. Az 1 m2 es 
ter¿letrŖl sz§rmaz· talajmint§t a helysz²nen, mŤanyag f·li§n homogeniz§ltuk. A homogeniz§lt talajmint§kb·l ~ 3 kg-ot 
polietil®n zs§kokban sz§ll²tottunk a laborat·riumba. A fŤf®l®ket sarl·val v§gtuk le, majd szint®n zs§kokba gyŤjtve 
sz§ll²tottuk a laborat·riumba. A zs§kokat ell§ttuk a mintav®telez®s minden fontos adat§val (azonos²t·, hely koordin§t§k, 
d§tum, minta t²pusa). 

Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

1 N 46.53657 E 18.88065 II/1 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

2 N 46.53835 E 18.87988 II/2 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

3 N 46.53521 E 18.88120 II/3 talaj, fŤ, s§s 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

4 N 46.53355 E 18.88154 II/4 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-12. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati hely m®r®sei ®s mint§z§sa 

A II. sz§m¼ vizsg§lati hely m§sodik, ŗszi radiol·giai felm®r®s®re ®s mint§z§s§ra 2012. november 7-®n ker¿lt sor. A 
felm®r®s sor§n ism®t elv®gezt¿k a k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket ®s az in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-
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spektrometriai vizsg§latokat. Az Ŗszi kisz§ll§skor a term®ny m§r le volt aratva a meander ter¿lt®n ®s m®g nem 
sz§ntott§k fel a fºldet, ²gy lehetŖs®g¿nk volt a meanderbe esŖ vizsg§lati ponton is a m®r®sek elv®gz®s®re. 

A tavasszal elmaradt vizsg§latok p·tl§sak®nt a meanderben k®t ¼j m®r®si pontot jelºlt¿nk ki (5-6. pont), ahol csak a 
gamma-d·zisteljes²tm®ny ®s az in-situ gamma-spektrometriai m®r®seket v®gezt¿k el. A talajt bor²t· nºv®nyzet 
hi§ny§ban nºv®nyminta v®tel®re nem volt lehetŖs®g. Tekintettel arra, hogy a talaj bolygatott volt, talajmint§t sem vett¿nk 
az 5-6. m®r®si helyen. 

Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

5 N 46.53673 E 18.88266 II/5 - 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

6 N 46.53708 E 18.88467 II/6 - 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-13. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati hely p·tl·lagos m®r®sei 

A kºvetkezŖ §br§kat a helysz²n, a helysz²ni m®r®sek ®s a mintav®tel szeml®ltet®s®re mutatjuk be: 

 
9.6-18. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/1. m®r®si pont 

 
9.6-19. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/2. m®r®si pont 

 
9.6-20. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/3. m®r®si pont 

 
9.6-21. §bra: Nºv®ny mintav®tel a II/3. m®r®si ponton 
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9.6-22. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/4. m®r®si pont 

 
9.6-23. §bra: meander a II. vizsg§lati helysz²nen 

   
9.6-24. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/5. m®r®si pont 9.6-25. §bra: II. sz. vizsg§lati helysz²n II/6. m®r®si pont 

HELYSZĊNI M£R£SEK EREDM£NYEI 

A tavasszal v®gzett m®r®seink eredm®nyei: 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

II/1 N 46.53657 E 18.88065 104 

II/2 N 46.53835 E 18.87988 104 

II/3 N 46.53521 E 18.88120 101 

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103 

9.6-14. t§bl§zat: II. vizsg§lati helysz²nen 212 j¼nius§ban m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 
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In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

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

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 485 4 555 4 504 4 530 4 

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

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

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

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

9.6-15. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 j¼nius§ban m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

Az ŗsszel v®gzett m®r®seink eredm®nyei: 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

II/1 N 46.53657 E 18.88065 99 

II/2 N 46.53835 E 18.87988 101 

II/3 N 46.53521 E 18.88120 103 

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103 

II/5 N 46.53673 E 18.88266 97 

II/6 N 46.53708 E 18.88467 107 

9.6-16. t§bl§zat: II. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 

In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

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

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

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

Th-232 
sor 

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

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

U-238 
sor 

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

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

9.6-17. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012. november®ben m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 
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LABORATĎRIUMI RADIOAKTIVITćS M£R£SEK EREDM£NYEI 

Tavasszal vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 653 8 611 8 712 7 709 7 

Mesters®ges radioizot·pok 

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

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

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 499 3 577 3 547 3 536 3 

Be-7 - - - - 

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

Tl-208 30,5 3 31,4 3 28,9 3 32,2 3 

U-238 sor 
Pb-214 29,7 3 34,3 3 35,1 3 35,8 3 

Bi-214 29,0 3 31,1 3 30,9 3 33,9 3 

9.6-18. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 j¼nius§ban vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 

Tavasszal vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 545 4 409 4 512 4 693 3 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,75 21 0,87 20 0,75 19 1,44 14 

Cs-137 < 0,28 < 0,31 < 0,35 0,23 22 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 554 3 498 3 677 3 888 3 

Be-7 162 3 352 3 103 3 120 3 

9.6-19. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 j¼nius§ban vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 

ŕsszel vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 666,9 8 723,8 7 650,9 8 686,6 8 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,84 17 0,4 23 0,47 21 0,76 17 

Cs-137 15,1 3 14,0 3 7,31 3 7,51 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 556 3 571 3 535 3 539 3 

Be-7 <8,32 <6,59 7,33 13 <5,04 

Th-232 sor 
Ac-228 33,5 3 31,9 3 33,2 3 32,4 3 

Tl-208 31,9 3 29,3 3 30,7 3 28,4 3 

U-238 sor 
Pb-214 36,8 3 36,2 3 35,7 3 35,3 3 

Bi-214 36,3 3 33,1 3 33,2 3 32,3 3 

9.6-20. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

ŕsszel nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 
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N¥V£NY  
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 344,4 6 946,3 4 444,4 5 635,4 4 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 2,00 16 0,46 32 1,33 20 1,28 22 

Cs-137 <1,19 <1,78 0,06 18 0,57 9 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 529 3 1304 3 658 3 868 3 

Be-7 288 3 382 3 255 3 278 3 

9.6-21. t§bl§zat: II. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 november®ben vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

9.6.3.3 III. sz. vizsg§lati hely (III/7-2,7 km): 

HELYSZĊNI BEJćRćS £S MINTAV£TELI PONTOK KIJEL¥L£SE 

A vizsg§lt ter¿let kor§bbi, legelsŖ felm®r®sekor k®sz¿lt jellemz®se: S²k ter¿let, alacsony §rt®ri t®rsz²nen, egykori 
ºvz§tonyon tal§lhat·. A 91,8 m tszf-i magass§g¼, r®ti csernozjom talajjal fedett felsz²n mezŖgazdas§gilag mŤvelt ter¿let. 

A III. sz§m¼ vizsg§lati hely elsŗ, tavaszi radiol·giai felm®r®se 2012. m§jus 30-§n tºrt®nt meg. A helysz²nen k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny (OSSKI HSZ 1.8. 2010) ®s in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai vizsg§latokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) v®gezt¿nk. A helysz²nen 5 m®r®si pontot jelºlt¿nk ki.  

A III. vizsg§lati helysz²n s²k, alacsony §rt®ri t®rsz²nen volt tal§lhat·, amely ter¿let jelenleg is mezŖgazdas§gi mŤvel®s 
alatt §llt. A ter¿letet keletrŖl §rv²zv®delmi tºlt®s szeg®lyezte. A m®r®si pontok egy r®sz®t az §rv²zv®delmi tºlt®s kºzvetlen 
kºzel®ben jelºlt¿k ki az al§bbiak szerint.  

V Az 1. mintav®teli ®s m®r®si pont olyan helyen lett kiv§lasztva, ahol a fºldutat k®t oldalr·l kºzrefog· 
gabonat§bl§b·l n§d nŖtt ki, arra utalva, hogy ezen a ter¿leten nedvesebb a talaj.  

V A 2. m®r®si pont ugyanezen fºld¼t mellett §ll· idŖs ny§rfa kºzvetlen kºrnyezet®ben volt. ErrŖl a ter¿letrŖl 
l§that· volt, hogy r®gebb ·ta nem volt bolygatva.  

V A 3. m®r®si pont a fºld¼t ®s a tºlt®s tal§lkoz§s§n§l levŖ ter¿leten, a tºlt®s nyugati oldal§n lett kijelºlve, 
amelyen r®tre jellemzŖ nºv®nyt§rsul§s volt l§that·.  

V A 4. m®r®si pont a g§t t¼ls· (keleti) oldal§n, az §rt®ri mederben, a tºlt®shez kºzel lett kijelºlve. A ter¿let 
l§that·lag nem volt gyakran v²zzel elºntve ®s nem §llt mŤvel®s alatt sem.  

V Az 5. pont szint®n a tºlt®s nyugati oldal§n lett kijelºlve a mŤvelt ter¿let ®s a tºlt®shez tartoz· fºlds§v 
hat§r§n, ott ahol a gabonat§bl§b·l n§d nŖtt ki, jelezve a tºbbi ter¿letn®l vizesebb talaj jelenl®t®t. 

A kijelºlt m®r®si pontokon §ltal§nos nºv®nyi (fŖk®nt fŤ ®s s§s f®le) ®s talaj mint§kat vett¿nk. A mintav®telt a kor§bban 
ismertetett m·dszer szerint v®gezt¿k.  

A III. sz§m¼ vizsg§lati hely m§sodik, ŗszi radiol·giai felm®r®s®re 2012. okt·ber 25-®n ker¿lt sor. A helysz²nen ism®t 
elv®gezt¿k a k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket ®s az in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai 
vizsg§latokat. A helysz²nen 5-5 talaj- ®s fŤ mint§t vett¿nk ugyanazon, a tavasszal GPS koordin§t§kkal megjelºlt 
helyeken.  
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9.6-26. §bra: Az III. sz. mintav®teli helysz²n kijelºlt 5 mintav®teli pontj§nak mŤholdas k®pe 

Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

1 N 46.55399 E 18.87606 III/1 talaj, fŤ, s§s 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

2 N 46.55439 E 18.87795 III/2 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

3 N 46.55493 E 18.88072 III/3 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

4 N 46.55471 E 18.88156 III/4 talaj, fŤ 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

5 N 46.55801 E 18.88053 III/5 talaj, fŤ, s§s 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-22. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati hely m®r®sei ®s mint§z§sa 

A kºvetkezŖ §br§kat a helysz²n, a helysz²ni m®r®sek ®s a mintav®tel szeml®ltet®s®re mutatjuk be: 

 
9.6-27. §bra: III. sz. vizsg§lati helysz²n III/1. m®r®si pont 

 
9.6-28. §bra: N§das a gabona t§bl§ban a III. sz. vizsg§lati helysz²n 

III/1. m®r®si pontj§n§l 

 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 82/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

  

 
9.6-29. §bra: A III. sz. vizsg§lati helysz²n III/2. m®r®si pont t§vlati 

k®pe 

 
9.6-30. §bra: Nºv®ny mintav®tel a III/2. m®r®si ponton 

 

 
9.6-31. §bra: A III. sz. vizsg§lati helysz²n III/3. m®r®si pont 

t§vlati k®pe 

 
9.6-32. §bra: A III. sz. vizsg§lati helysz²n III/4. m®r®si pont t§vlati k®pe 

 

 
9.6-33. §bra: A III. sz. vizsg§lati helysz²n III/5. m®r®si pont 

 
9.6-34. §bra: A III. sz. vizsg§lati helysz²n III/5. m®r®si pont t§vlati k®pe 



 

L®vai Projekt 
A kºrnyezeti hat§stanulm§ny ºssze§ll²t§s§t megalapoz· szakter¿leti vizsg§lati ®s ®rt®kel®si programok  

A kºrnyezeti radioaktivit§s §ltal§nos jellemz®se 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
L®vai Dokumentum azonos²t·:  D§tum: Lapsz§m: 
ERBE dokumentum azonos²t·: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. j¼nius 12. 83/104 
File n®v_verzi· sz§m: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

HELYSZĊNI M£R£SEK EREDM£NYEI 

A tavasszal v®gzett m®r®seink eredm®nyei: 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

III/1 N 46.55399 E 18.87606 102 

III/2 N 46.55439 E 18.87795 108 

III/3 N 46.55493 E 18.88072 104 

III/4 N 46.55471 E 18.88156 109 

III/5 N 46.55801 E 18.88053 102 

9.6-23. t§bl§zat: III. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 

In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek eredm®nyei: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

Cs-137 0,53 9 0,67 8 0,58 8 0,84 7 1,13 7 

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 397 6 383 6 380 6 428 6 350 6 

Th-232 sor 
Ac-228 20,4 6 24,1 6 24,5 6 24,4 6 26,1 5 

Tl-208 25,7 9 25,5 9 28,0 9 28,1 9 26,7 9 

U-238 sor 
Pb-214 33,2 10 30,4 10 32,4 10 32,5 10 29,1 10 

Bi-214 26,4 5 28,0 5 29,4 5 29,4 5 29,3 5 

9.6-24. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

Az ŗsszel v®gzett m®r®seink eredm®nyei 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

III/1 N 46.55399 E 18.87606 112 

III/2 N 46.55439 E 18.87795 113 

III/3 N 46.55493 E 18.88072 121 

III/4 N 46.55471 E 18.88156 115 

III/5 N 46.55801 E 18.88053 108 

9.6-25. t§bl§zat: III. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 
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In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

Cs-137 0,99 8 1,15 7 0,96 8 1,29 7 1,49 6 

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 476 4 456 4 466 4 485 4 427 4 

Th-232 sor 
Ac-228 24,8 5 23,6 5 29,2 4 31,6 4 26,9 4 

Tl-208 27,2 6 23,8 6 30,7 5 32,9 5 30,4 5 

U-238 sor 
Pb-214 40,3 4 62,2 3 52,1 3 40,5 4 35,1 4 

Bi-214 44,4 3 66,7 3 61,1 3 46,4 3 39,3 3 

9.6-26. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

LABORATĎRIUMI RADIOAKTIVITćS M£R£SEK EREDM£NYEI 

Tavasszal vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 507 9 540 8 643 8 644 8 578 8 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,38 25 0,50 24 0,12 43 0,42 22 0,44 22 

Cs-137 5,8 3 5,0 3 5,0 4 9,2 5 12,5 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 434 3 476 3 452 3 505 3 442 3 

Be-7 4,73 5 <4,01 <6,07 <16 <5,53 

Th-232 sor 
Ac-228 22,8 3 28,6 3 29,1 3 32,7 3 29,7 3 

Tl-208 21,3 3 27,2 3 25,3 3 30,4 4 27,3 3 

U-238 sor 
Pb-214 24,2 3 30,9 3 29,5 3 31,8 3 30,4 3 

Bi-214 21,7 3 27,6 3 26,8 3 31,4 3 27,9 3 

9.6-27. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 j¼nius§ban vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 

 ŕsszel vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 556 4 785 3 609 4 668 3 636 3 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,88 23 1,10 18 0,73 24 0,67 21 0,93 18 

Cs-137 0,42 13 0,15 27 0,42 11 < 0,31 < 0,88 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 576 3 1015 3 694 3 734 3 754 3 

Be-7 43 4 142 3 267 3 102 3 240 3 

9.6-28. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 j¼nius§ban vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 
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ŕsszel vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 544,4 8 626 8 751 7 728 7 616,9 8 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,15 40 0,38 24 0,56 21 0,41 23 0,44 24 

Cs-137 5,3 4 6,8 3 8,3 3 8,8 3 13,2 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 443 3 456 3 496 3 534 3 466 3 

Be-7 <13,7 <6,3 <6,6 9,1 10 3,9 26 

Th-232 sor 
Ac-228 25,5 3 26,3 3 31,1 3 34,0 3 30,5 3 

Tl-208 23,4 3 23,7 3 27,3 3 30,2 3 29,3 3 

U-238 sor 
Pb-214 27,0 3 25,8 3 32,0 3 32,7 3 30,7 3 

Bi-214 24,8 3 23,8 3 28,2 3 29,1 3 28,4 3 

9.6-29. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

ŕsszel vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 736,2 6 1073,1 3 792,0 4 521,0 4 541,9 4 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,51 46 0,68 26 0,42 35 0,92 22 1,09 19 

Cs-137 1,37 6 <0,69 <0,66 0,57 11 <0,68 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 517 3 1260 3 985 3 587 3 597 3 

Be-7 99 3 207 3 294 3 220 3 329 3 

9.6-30. t§bl§zat: III. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

9.6.3.4 IV. sz. vizsg§lati hely (IV/7-1,4 km) 

HELYSZĉNI BEJĆRĆS £S MINTAV£TELI PONTOK KIJEL¥L£SE 

A vizsg§lt ter¿let kor§bbi, legelsŖ felm®r®sekor k®sz¿lt jellemz®se: Az erŖmŤ kºzvetlen kºrnyezet®ben (melegv²z-
csatorna) helyezkedik el. A m®r®si hely geo-ºkol·giai szempontb·l karakterisztikus helyen tal§lhat·, amely £-D-i 
lefut§s¼, 50-100 m sz®les lefoly§stalan meander az idŖszakos talajv²zhat§s alatt §ll· meanderek t²pus§t k®pviseli. 
Term®szeteshez kºzel§ll· veget§ci·ja r®ti ®s magass§gi t§rsul§sokb·l §ll, kºrnyezete mezŖgazdas§gilag mŤvelt. 

A IV. sz§m¼ vizsg§lati hely elsŗ, tavaszi radiol·giai felm®r®s®re 2012. m§jus 31-®n tºrt®nt meg. A helysz²nen k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny (OSSKI HSZ  1.8. 2010) ®s in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai vizsg§latokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) v®gezt¿nk. A helysz²nen 5 m®r®si pontot jelºlt¿nk ki.  

A IV. vizsg§lati helysz²n a Kondor-t· kºrnyezete volt, amely kºzvetlen¿l hat§ros az erŖmŤ ter¿let®vel. A kijelºlt 5 pont 
kºz¿l az n®gy a t· medr®vel hat§ros partszakaszra esett, amelyet gazdag v²zparti nºv®nyvil§g bor²tott, illetve a 3. ®s 4. 
pont eset®ben ny§rf§s erdŖ. A ny§rf§s erdŖs§v l§that·an mesters®ges ¿ltet®s volt. A v²zpart veget§ci·ja a 
term®szeteshez kºzel §ll· t§rsul§sokb·l §llt. A vizsg§lt ter¿let kºrnyezet®ben levŖ fºldek mezŖgazdas§gi mŤvel®s alatt 
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§lltak. Az 5. pontot egy f¿ves r®ten, a kºzvetlen¿l a Kondor-t· partj§n elvezetŖ, az erŖmŤhez tartoz· beton¼t, az erŖmŤ 
felŖli oldal§n jelºlt¿k ki, egy A t²pus¼ m®rŖ§llom§s kºzel®ben. 

 
9.6-35. §bra: A IV. sz. mintav®teli helysz²n kijelºlt 5 mintav®teli pontj§nak mŤholdas k®pe 

A kijelºlt m®r®si pontokon §ltal§nos nºv®nyi ®s talaj mint§kat vett¿nk. A mintav®telt a kor§bban ismertetett m·dszer 
szerint v®gezt¿k.  

A IV. sz§m¼ vizsg§lati hely m§sodik, ŗszi radiol·giai felm®r®s®re 2012. okt·ber 11-®n ker¿lt sor. A helysz²nen ism®t 
elv®gezt¿k a k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket ®s az in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai 
vizsg§latokat. A helysz²nen 5-5 talaj- ®s fŤ mint§t vett¿nk ugyanazon, a tavasszal GPS koordin§t§kkal megjelºlt 
helyeken.  

Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

1 N 46.56756 E 18.85836 IV/1 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

2 N 46.56748 E 18.85934 IV/2 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

3 N 46.56800 E 18.86000 IV/3 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

4 N 46.56829 E 18.86013 IV/4 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

5 N 46.56785 E 18.85898 IV/5 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-31. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati hely m®r®sei ®s mint§z§sa 
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A kºvetkezŖ §br§kat a helysz²n, a helysz²ni m®r®sek ®s a mintav®tel szeml®ltet®s®re mutatjuk be: 

 
9.6-36. §bra: A IV. sz. vizsg§lati helysz²n t§vlati k®pe 

 
9.6-37. §bra: A IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/1. m®r®si pontja 

 

 
9.6-38. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/2. m®r®si pontja 

 
9.6-39. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/2. m®r®si pontj§nak t§vlati k®pe 

 

 
9.6-40. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/3. m®r®si pontj§nak t§vlati 

k®pe 

 
9.6-41. §bra: Nºv®nyi mintav®tel a IV/3. m®r®si ponton 
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9.6-42. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/4. m®r®si pontja 

 
9.6-43. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/4. m®r®si 

pontj§nak t§vlati k®pe 

 
9.6-44. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/5. m®r®si pontja 

 
9.6-45. §bra: IV. sz. vizsg§lati helysz²n IV/5. m®r®si pontj§nak t§vlati 

k®pe 

HELYSZĊNI M£R£SEK EREDM£NYEI 

A tavasszal v®gzett m®r®seink eredm®nyei 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

IV1 N 46.56756 E 18.85836 92 

IV/2 N 46.56748 E 18.85934 87 

IV/3 N 46.56800 E 18.86000 84 

IV/4 N 46.56829 E 18.86013 81 

IV/5 N 46.56785 E 18.85898 92 

9.6-32. t§bl§zat: IV. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 
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In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

Cs-137 1,23 5 0,60 8 0,79 7 0,78 6 0,78 6 

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 299 6 327 6 313 6 314 6 303 6 

Th-232 sor 
Ac-228 18,2 6 18,6 6 17,8 6 16,8 6 16,8 6 

Tl-208 22,4 9 21,9 9 20,1 9 17,7 9 18,4 9 

U-238 sor 
Pb-214 27,1 10 21,6 11 22,9 11 19,8 11 22,2 11 

Bi-214 23,3 6 21,7 6 18,9 7 19,0 6 20,7 6 

9.6-33. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 

Az ŗsszel v®gzett m®r®seink eredm®nyei 

Gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®sek: 

M®r®s helysz²ne Gamma-d·zisteljes²tm®ny 
(nSv/h) OSSKI k·d GPS koordin§ta 

IV1 N 46.56756 E 18.85836 90 

IV/2 N 46.56748 E 18.85934 91 

IV/3 N 46.56800 E 18.86000 85 

IV/4 N 46.56829 E 18.86013 80 

IV/5 N 46.56785 E 18.85898 80 

9.6-34. t§bl§zat: IV. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben m®rt gamma-d·zisteljes²tm®ny ®rt®kek 

In-situ gamma-spektrometriai m®r®sek: 

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

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

Mesters®ges radioizot·pok (kBq/m2) 

Cs-137 1,52 6 0,73 9 0,97 5 0,98 7 0,83 8 

Term®szetes radioizot·pok (Bq/kg) 

K-40 354 4 369 4 347 4 346 4 325 4 

Th-232 sor 
Ac-228 20,1 5 22,1 5 18,8 5 17,2 5 15,1 6 

Tl-208 20,9 6 20,7 6 19,0 6 16,4 7 16,2 7 

U-238 sor 
Pb-214 25,6 5 22,4 4 20,9 5 19,8 5 18,9 5 

Bi-214 26,2 4 23,6 4 21,2 4 21,9 4 20,9 4 

9.6-35. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben m®rt in-situ gamma-spektrometriai eredm®nyek 
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LABORATĎRIUMI RADIOAKTIVITćS M£R£SEK EREDM£NYEI 

Tavasszal vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 480 9 529 8 506 9 443 9 410 9 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 1,47 12 0,53 19 0,75 23 0,57 20 0,41 23 

Cs-137 15,5 3 3,54 6 8,41 3 7,64 3 4,73 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 381 3 429 3 404 3 367 3 403 3 

Be-7 <5,60 <7,00 2,4 21 <9,08 <3,40 

Th-232 sor 
Ac-228 22,9 3 23,3 3 21,0 3 18,3 3 18,9 3 

Tl-208 20,4 3 23,0 3 19,8 3 16,1 3 17,0 3 

U-238 sor 
Pb-214 23,8 3 24,3 3 21,3 3 18,8 3 19,6 3 

Bi-214 22,1 3 22,0 3 19,5 3 17,5 3 17,4 3 

9.6-36. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 

A IV/4. mintav®teli helyen vett talaj-mint§ban Co-60 volt m®rhetŖ. Annak meg§llap²t§s§ra, hogy homog®n eloszl§s¼, 
vagy r®szecsk®hez kºtºtt Co-60-r·l  van sz·, tov§bbi m®r®sek elv®gz®se volt sz¿ks®ges. A homogenit§st a minta 
t®rfogat§nak tºbb l®pcsŖs felez®s®vel vizsg§ltuk, ¼gy hogy minden felez®ssel kapott r®szmint§b·l gamma-
spektrometriai m®r®seket v®gezt¿nk. Kiindul§skor a vizsg§lt talaj minta t®rfogata 450 ml volt, a tºmege 500 g. 
Vizsg§latakor elsŖ l®p®sben a mint§t 3 db 150 ml t®rfogat¼ mint§ra osztottuk sz®t. A Co-60 j·l azonos²that·an csak az 
egyik mint§ban volt jelen, ez®rt ezt a mint§t tov§bb osztottuk egy 50 ®s egy 100 ml t®rfogat¼ mint§ra. A Co-60 ism®t 
csak az egyik (a 100 ml t®rfogat¼) mint§b·l volt kimutathat·, ez®rt ez a minta is tov§bb lett bontva 2 db 50 ml 
t®rfogat¼ra. A Co-60 a kettŖ kºz¿l ugyancsak az egyik mint§ban volt m®rhetŖ, ²gy ez a minta is sz®t lett osztva 2 db 25 
ml-es mint§ra. A Co-60 csak az egyik 25 ml t®rfogat¼, 28 g tºmegŤ mint§ban volt kimutathat·. Az al§bbi 9.3-37. t§bl§zat 
mutatja be azon mint§k m®r®si eredm®nyeit, amelyben a Co-60 m®rhetŖ volt. Az eredm®nyek alapj§n az l§that·, hogy a 
Co-60 teljes aktivit§sa leszŤk²thetŖ volt egy kis t®rfogat¼ minta r®szre. A legkisebb minta Co-60 aktivit§s§ra 2,7 Bq/minta 
®rt®k ad·dott. 
A m®r®si eredm®nyekkel kapcsolatban megjegyezz¿k, hogy a detektor hat§sfok§t a megfelelŖ geometri§kra homog®n 
eloszl§s¼ kalibr§ci·s forr§sokkal hat§roztuk meg. Amennyiben a detekt§lt izot·p pontszerŤ forr§sk®nt van jelen a 
mint§ban ®s nem homog®n eloszl§sban, a m®rt aktivit§st befoly§solja a r®szecske mint§n bel¿li elhelyezked®se. 

Minta felez®s®nek 
l®p®sei 

Minta t®rfogat Minta tºmeg Co-60 aktivit§s Egys®g 

0. 450 ml 500 g 3,92 Ñ 3 % Bq/kg 

1. 150 ml 185 g 5,61 Ñ 2 % Bq/minta 

2. 100 ml 109 g 4,42 Ñ 3 % Bq/minta 

3. 50 ml 55 g 2,82 Ñ 2 % Bq/minta 

4. 25 ml 28 g 2,67 Ñ 2 % Bq/minta 

9.6-37. t§bl§za:t IV/4 m®r®si ponton vett talajminta felez®sekor kapott gamma-spektrometriai eredm®nyek 

Megjegyezn®k tov§bb§, hogy az Ŗszi m®r®sekn®l nem tal§ltunk ezen a helyen vett talajmint§ban Co-60-t. 
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Tavasszal vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 1023 3 641 3 767 3 698 3 655 3 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 3,25 12 0,11 52 0,95 19 1,25 18 1,78 15 

Cs-137 < 0,41 < 0,26 < 0,37 < 0,46 < 0,31 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 1149 3 698 3 936 3 974 3 760 3 

Be-7 169,9 3 196,5 3 129,1 3 169,2 3 165,8 3 

9.6-38. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 m§jus§ban vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s  m®r®si eredm®nyei 

ŕsszel vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

TALAJ 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 572,7 8 497,9 9 479 9 438,8 9 415,8 10 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 0,45 20 0,39 23 0,47 21 0,55 19 0,55 20 

Cs-137 16,8 3 3,3 5 9,1 3 7,4 3 3,8 3 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 429 3 407 3 414 3 368 3 362 3 

Be-7 <10,8 <6,38 <9,52 <6,66 <4,27 

Th-232 sor 
Ac-228 28,3 3 22,2 3 22,1 3 17,6 3 16,2 3 

Tl-208 26,0 3 20,0 3 22,0 3 14,9 4 15,2 3 

U-238 sor 
Pb-214 34,7 3 23,7 3 22,1 3 20,3 3 17,0 3 

Bi-214 31,8 3 23,7 3 22,4 3 18,8 3 15,6 3 

9.6-39. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben vett talajmint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 

ŕsszel vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®s®nek eredm®nyei: 

N¥V£NY 
(Bq/kg sz§raz tºmeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsg§lati ir§ny 
m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

m®rt 
®rt®k 

%-os 
hiba 

m®rt ®rt®k 
%-os 
hiba 

¥sszes b®ta 912,3 4 465,3 4 491,8 4 362,9 4 226,1 6 

Mesters®ges radioizot·pok 

Sr-90 1,96 18 1,37 13 1,49 13 1,82 13 1,37 16 

Cs-137 <1,29 <0,40 <0,34 0,28 15 0,37 11 

Term®szetes radioizot·pok 

K-40 982,9 3 457,3 3 590,0 3 477,2 3 281,2 3 

Be-7 262,9 3 112,6 3 186,5 3 144,9 3 227,1 3 

9.6-40. t§bl§zat: IV. sz. vizsg§lati helysz²nen 2012 okt·ber®ben vett nºv®nymint§k laborat·riumi radioaktivit§s m®r®si eredm®nyei 
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9.6.3.5 V. sz. vizsg§lati hely (V/3-3,2 km): 

HELYSZĊNI BEJćRćS £S MINTAV£TELI PONTOK KIJEL¥L£SE 

A vizsg§lt ter¿let kor§bbi, legelsŖ felm®r®sekor k®sz¿lt jellemz®se: telep¿l®si kºrnyezetben, Dunaszentbenedek kºzs®g 
kºzvetlen szomsz®ds§g§ban (ĂDunaszentbenedek legelŖ") fekszik. A h§zsorok mellett 92 m tszf-i magass§g¼ magas 
§rt®ri felsz²nen intenz²v legelŖgazd§lkod§s folyik. A tr§gy§zott legelŖt a term®szeteshez kºzel§ll· gyept§rsul§sok 
jellemzik. A felsz²n egyhang¼s§g§t a magas §rt®ri felsz²nt tagol·, 5 m m®ly, 2-5 m sz®les egykori feltºltºtt meanderek 
teszik v§ltozatosabb§. 

A V. sz§m¼ vizsg§lati hely elsŗ, tavaszi radiol·giai felm®r®se 2012. m§jus 22-®n tºrt®nt meg. A helysz²nen k¿lsŖ 
gamma-d·zisteljes²tm®ny (OSSKI HSZ 1.8. 2010) ®s in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai vizsg§latokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) v®gezt¿nk. A helysz²nen 5 m®r®si pontot jelºlt¿nk ki.  

Az V. mintav®teli helysz²n a Dunaszentbenedek kºzs®g kºzvetlen kºzel®ben l®vŖ r®t/legelŖ. A legelŖ l§that·lag 
szabadon van hagyva ®s nem v®geznek rajta intenz²v legelŖgazd§lkod§st. A vele hat§ros ter¿leteken §llattart§s (elsŖ 
sorban szarvasmarha) folyik. A legelŖt term®szeteshez kºzeli gyept§rsul§s jellemzi. A kijelºlt pontok kºz¿l 4 egy kb. 5-
10 m sz®les ®s 0,5-1,0 m m®ly meanderre (lefoly§stalan meder) esett. Az 5. az elŖbbi meandertŖl mintegy 50 m-rel 
t§volabb, a mezŖ kºzep®n levŖ ny§rf§s csoportosul§s t¼loldal§n tal§lhat·. A ter¿let kºzvetlen¿l az §rv²zi tºlt®shez kºzel 
esik. 

A kijelºlt m®r®si pontokon §ltal§nos nºv®nyi ®s talaj mint§kat vett¿nk. A ny§rf§s csoportosul§s §ltal lehat§rolt ter¿leten 
tov§bbi h§rom k¿lºnleges mint§t is vett¿nk: zuzm·s fak®reg, csal§n, lapulev®l. A mintav®telt a kor§bban ismertetett 
m·dszer szerint v®gezt¿k.  

A V. sz§m¼ vizsg§lati hely m§sodik, ŗszi radiol·giai felm®r®s®re 2012. okt·ber 12-®n ker¿lt sor. A helysz²nen ism®t 
elv®gezt¿k a k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny m®r®seket ®s az in-situ f®lvezetŖ detektoros gamma-spektrometriai 
vizsg§latokat. A helysz²nen 5-5 talaj- ®s fŤ mint§t vett¿nk ugyanazon a tavasszal GPS koordin§t§kkal megjelºlt 
helyeken.  

 
9.6-46. §bra: Az V. sz. mintav®teli helysz²n kijelºlt 5 mintav®teli pontj§nak mŤholdas k®pe 
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Sorsz§m GPS koordin§ta OSSKI k·d minta t²pusa helysz²ni m®r®s  

1 N 46.58807 E 18.89231 V/1 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

2 N 46.58691 E 18.89179 V/2 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

3 N 46.58767 E 18.89250 V/3 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

4 N 46.58714 E 18.89280 V/4 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

extra N 46.58733 E 18.89252 V/4 fak®reg, csal§n, lapulev®l (helysz²ni m®r®s nem volt) 

5 N 46.58675 E 18.89306 V/5 talaj, nºv®ny 
In-situgamma-spektrometria,  
k¿lsŖ gamma-d·zisteljes²tm®ny 

9.6-41. t§bl§zat: V. sz. vizsg§lati hely m®r®sei ®s mint§z§sa 

A kºvetkezŖ §br§kat a helysz²n, a helysz²ni m®r®sek ®s a mintav®tel szeml®ltet®s®re mutatjuk be: 

 
9.6-47. §bra: V. sz. vizsg§lati helysz²n t§vlati k®pe 

 
9.6-48. §bra: A meander tengely ir§ny¼ n®zete az V. sz. 
 vizsg§lati helysz²nen 

 
9.6-49. §bra: In-situ gamma-spektrometriai m®r®s az V/1. m®r®si 
ponton 

 
9.6-50. §bra: V. sz. vizsg§lati helysz²n V/2. m®r®si pont 
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9.6-51. §bra: V. sz. vizsg§lati helysz²n V/3. m®r®si pontj§nak t§vlati 
k®pe 

 
9.6-52. §bra: V. sz. vizsg§lati helysz²n V/4. m®r®si pontj§nak  
t§vlati k®pe 

 

 
9.6-53. §bra: Csal§n mintav®tele az V. sz. vizsg§lati helysz²nen 

 
9.6-54. §bra: Lapulev®l az V. sz. vizsg§lati helysz²nen 

 
9.6-55. §bra: Zuzm·s fak®reg mintav®tele az V. sz. vizsg§lati helysz²nen 






















