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1. BEVEZETES

A paksi atomerémii  kornyezetének sugarvédelmi ellenérzését vegzé hatosdgi szervek,
radiolégiai laboratériumok az el6z6 évekhez hasonldan kdzds jelentésben szdmolnak be a 2014. évi
eredményekrél, megallapitasaikrol. Az ellenérzésben érdekelt agazatok minisztériumainak — az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI) Egészségiigyi Agazata (EUA), a Foldmivelésiigyi
Minisztérium (FM) Foéldmivelésiigyi Agazata (FmA) és Kornyezetvédelmi és Vizigyi Agazata
(KvWA) - tevékenysége, egyittmiikodése egymassal és az atomerémii lizemi kdrnyezeti ellenérzd
rendszerével az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) koordindlasa mellett kialakitott Hatdsagi
Kornyezeti Sugarvedelmi Ellen6rzé Rendszer (HAKSER) keretében folyik.

A hat6sagi laboratériumok kibocsatasi és kornyezeti mérési eredményei, valamint a Paksi
Atomerémii (PAE) néhany fontos (izemi, meteoroldgiai és kdrnyezeti kibocsatasra vonatkozé adata
rendszeresen, off-line, kisebb részben on-line médon kertil szdmitdgépes tarolasra, majd feldolgozésra.
Az adatfeldolgozés az Orszagos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldgiai és Sugaregészségugyi Kutatd
Intézetben® (OSSKI) kialakitott HAKSER Adatgyijt, Feldolgozd és Ertékeld Kézpontban (AFEK)
torténik. Az ellenérzésben résztvevé és adatot szolgaltatd intézményeket, laboratériumokat az 1. sz.
melléklet tartalmazza.

Az érzékeny mérések ellenére is eléfordul, hogy a mérendé aktivitdas a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ala es6 radioaktiv komponensek esetén a kimutatési hatar
alatti értékeknél a kimutatasi hatart jegyezzik fel, s a feldolgozas ezen értékkel torténik. Az igy kapott
atlagérték a valédinal mindig nagyobb lesz, azaz felulbecslést végzink. A hatdségilag szabalyozott
mennyiségeknél a kimutatasi hatar altaldban nagysagrendekkel a megallapitott korlatnak megfelel6
érték alatt van.

Az éves jelentések tablazatai, abrai nagyrészt az AFEK szamitdgépén tarolt adatok alapjan
készlilnek, a kibocsatasi értékek megallapitdsanal és a kornyezeti sugarvédelmi kovetkeztetések
levonasanal viszont figyelembe vesszik az erémii éves sugarveédelmi jelentését is. Ezért a hatdsagi
jelentés dsszedllitdsaban részt vesznek az atomerémii szakemberei is.

Egyes kornyezeti elemeknél a 2014. évi eredmények értékelésénél is kis mértékben szamolnunk
kellett a csernobili reaktorbaleset hazai hatasaval.

Az 1984-t6] megjelend éves jelentések eredménytablazatai csupan a targyévekre vonatkoznak,
nem tartalmaznak tébb évet atfogo elemzéseket, trend vizsgalatot, amik mas kiadvanyokban [1,2] és az
FmA NEBIH (Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal), korabban FmA REH éves jelentéseiben
[9-11] megtalalhatok.

A jelentésben kdzoltek megértését szolgalja az erémii foldrajzi elhelyezkedését és a monitorozd
allomasokat, valamint a résztvevd hat6sagi laboratoriumok mintavételi helyeit szemlélteté 1.1.a és
1.1.b &bra. Az erémii kornyezeti hatdsadnak elemzéséhez ugyanis a mért eredményeket irdny és
tavolsag szerint is célszerd csoportositani.

Az atomerémii a Duna jobb partjan, att6l kb. 2 km tavolsagban helyezkedik el. A hiitésre
hasznélt dunaviz a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keril az atomerémtibe (vizforgalom: kb.
4.10° msléra). A felhasznalt hiit6- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2 mintavételi pont), mig a
kutakbol taplalt vizellatasbdl szarmazd kommunalis (WC, mosoda, laboratérium stb.) szennyviz (napi
1500 m’, V3 mintavételi pont) tisztitas utan keriil a melegviz csatorna torkolataba, s onnan a Dunéba.

A légnemti radioaktiv anyagok kibocsatédsa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek mért
legforgalma egyenként 400-450 ezer m’/6ra.

A blokkok karbantartasi ideje 2014-ben a kdvetkezé volt:

1. blokk: mércius 29. — aprilis 28. 3. blokk: oktober 4. — november 4.
2. blokk: jalius 19. — augusztus 14. 4. blokk: majus 3. — janius 27.

1 2015.04.03. utan: Orszagos Kozegészségiigyi Kézpont Orszagos Sugérbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatd Igazgatdsaga (OKK OSSKI)



1.1.a &bra Az atomerémii kdrnyezeti elhelyezkedése az lizemi monitoroz6 hélézattal.
Figure 1.1.a The environment of the NPP Paks with the monitoring system of the Plant
(1, II: buildings of reactor units; A, G: on-line monitoring stations; V: water sampling sites)
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1.1.b &bra. A HAKSER mérési és mintavételi helyei
Figure 1.1.b  The measurement and sampling places of the JERMS



Az éves villamosenergia-termelés az eré6mii indulasatol kezdve az 1.1. tablazatban talalhato,
GWh egységben.

1.1.tabldzat. Az éves elektromosenergia termelés

Table 1.1. The annual electrical production
Ev (y) Energiatermelés Ev (y) Energiatermelés Ev (y) Energiatermelés
(Energy production) (Energy production) (Energy production)
(GWh) (GWh) (GWh)
1983 2473 1994 14049 2005 13834
1984 3766 1995 14026 2006 13461
1985 6479 1996 14181 2007 14677
1986 7425 1997 13968 2008 14818
1987 10985 1998 13949 2009 15427
1988 13445 1999 14096 2010 15761
1989 13891 2000 14179 2011 15685
1990 13731 2001 14126 2012 15793
1991 13726 2002 13953 2013 15370
1992 13964 2003 11013 2014 15649
1993 13796 2004 11915

Az erémiiben a tobbéves szekunderkori teljesitményjavitd fejlesztések és hatékonysagnével6
intézkedések eredményeképpen a blokkok névleges elektromos teljesitménye 2009. ta dsszesen 2000
MW.

A szamitdgépben tarolt hatdsagi mérési adatok szdma az utdbbi években 6-7 ezer koril volt, a
tervezett érték 3500. A 2014-ben a 2013. évihez hasonléan alakulé meghatarozadsok szémanak
vizsgélati iranyok szerinti megoszlasat az 1.2. tabldzat mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén
minden egyes nuklid kilén meghatérozasnak szamit és egy mintdnak az ©sszes-béta, “sr stb.
aktivitasat is mérhetik, az ott feltlntetett 0sszes mérés mintegy 2-3 ezer mintabo6l szarmazik. A
nuklidspecifikus eredmények aranya az utobbi években mér a meghatarozésok joval tébb mint
kétharmadat, 2014-ben tdbb, mint 80 %-at tette ki.

1.2. tdblazat. A hatdsagi meghatarozasok szama (N) és szazalékos megoszlasa a fontosabb vizsgalati
irdnyok szerint 2014-ben

Table 1.2. The number (N) and percentages of the different types of determinations of authorities in
2012

Vizsgalati irany Meghatarozasok szama [%]
(types of determinations) (N)

Osszes-béta aktivitas (gross-beta) 1100 16,9
1-131 88 1,4
HpGe det. gamma-spektrometria 4472 68,5
Tricium 371 57
Sr-89+Sr-90* 306 4,7
egyéb vizsgalatok (others) 191 2,9
6sszesen (total): 6528 100

* kémiai elvalasztassal (by chemical separation)

2004-ben megtortént a 15/2001. (VI. 6.) KOM rend. eldirdsai alapjan az Uj Kkibocsatas
korlatozasi és ellenérzesi rendszer bevezetése az erémiiben. Az Uj korlatozasi rendszer alapja az, hogy
a kibocsatési adatokat a dozismegszoritasbol (90 uSv) szarmaztatott nuklid- és kibocsatéasi utvonal
specifikus kibocsatési hatarértékekkel kell dsszevetni.




1.E. INTRODUCTION

As earlier, the governmental radiological laboratories monitoring the environment of the
Nuclear Power Plant of Paks have compiled a joint annual report on statements and results achieved
in 2014. The authorities involved are: Ministry of Human Capacities (MHC) — Sector of Health (SH),
Ministry of Agriculture (MA) — Sector of Agriculture (SA) and Sector of Environment and Water
(SEW). Their collaboration with each other and with the environmental radiation monitoring service
of the Plant itself is on the prescriptions of the Joint Environmental Radiation Monitoring System
(JERMS) worked out in collaboration with the Hungarian Atomic Energy Authority (HAEA). The
survey data of the authorized laboratories and some important operational, meteorological and
environmental emission data of the Nuclear Power Plant are transferred to and processed in the
Computer Center of the JERMS in the "Frédéric Joliot-Curie" National Research Institute for
Radiobiology and Radiohygiene? (NRIRR).

It may also happen that the measured values are lower than the detection limit of the method. It
is agreed that if the measured values are lower than the detection limit, then this limit is to be
indicated and used for calculations. In these cases the mean value is always higher than real one, i.e.
it is overestimated. Generally the detection limits are by some orders of magnitude lower than the
limits accepted by the regulations.

Tables and figures of the annual reports are mainly based on data sent to the Computer Center
of the JERMS. However, when conclusions on the radioactive effluents and environmental pollution
are reached, the measurements and annual reports of the Radiation Protection Department of the
Nuclear Power Plant themselves are also considered to a great extent. Therefore, experts from the
Plant contribute to the final, authorized report, too.

In the evaluation of the data in 2014 the environmental pollution of some environmental media
caused by the nuclear accident in Chernobyl is still to be recognised with.

Tables of the annual reports published since 1984 relate only to the periods under survey.
Volumes entitled "Effect of the Nuclear Power Plant of Paks on the Environmental Radiation Level"
and the Special issue of the National Committee of IRPA have analysed the cross-year tendencies /1,
2].

To help the better understanding of the data the environment together with the monitoring
stations of the NPP and measuring ad sampling places of the authorities are drawn in Figure 1.1.a
and 1.1.b. The plant is placed near the Danube 100 km south from Budapest. The water inflow
(channel V1) and main outflow (channel V2) are about 0.4 million m3/h, the waste water outflow
(channel V3) is 1500 m’/d. The airborne radioactivity is released by two stacks with measured

airthrough put of 0.4-0.45 million m’/h each.
The yearly production of the electrical energy can be seen in Table 1.1.

The annual number of determinations - collected by the data center - is about 7000, usually, the
planned one is 3500. Due to the decreesing number of gross-beta measurements, the total number of
measurements was lower than earlier in 2007.

The number and percentages of the different types of determinations for the last year are
presented in Table 1.2.

The new system of release limits set by the regulations of the Decree of 15/2001. (VI. 6.) KoM
was introduced in 2004. The new release limits are derived from the dose constraint of 90 wSv for
each radionuclide, physical/chemical form and release path. The compliance with the release
limitation is ensured by the release limit criterion, i.e. the sum of the ratios of the individual releases
and limits of radionuclides.

2 After 3 Apr 2015.: National Research Directorate for Radiobiology and Radiohygiene of National Public Health Centre (NPHC NRDRR)



2. KIBOCSATASI EREDMENYEK (RADIOACTIVE RELEASES)

A hatdséagi szabalyozasban foglalt eléirasok betartasanak ellenérzését a teriletileg illetékes
elséfoku kornyezetvédelmi hatoésdg, a Deél-dunéntali Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
Felugyel6ség (DD-KTF), Pécs végzi.
Az ellenérzés alapelvei a kdvetkezok:
e Azellenérzés alapjat a kibocsatott komponenseknek a hatdsag, ill. a mérésre kotelezett
Uzemeltet6 altal kapott értékei képezik.

o A hatdsag ellenérzi az Uzemi méréseket és azok eredményeinek megbizhat6sagat az
tizemmenet figyelembevételével, és ennek sordn megallapitja a hivatalos kibocsatasi
értékeket.

A péarhuzamos mintavételezési agak esetén a nagyobb mérési eredményt fogadjak el. A
hatésagilag korlatozott komponensek esetén a kimutatasi hatar alatti mérési eredmények a kimutatasi
hatarral keriilnek felhasznalésra. Ezeért a kibocsatasi értékek rendszerint feltlbecsultek.

Az atomenergia alkalmazésa soran a levegébe és vizbe torténé radioaktiv kibocsatasokrdl és
azok ellenérzésérol szolé 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet (a tovabbiakban: Komr.) tartalmi
kévetelményeinek megfeleléen meghatarozott kibocsatasi hatarértékeket a DD-KTF a Paksi
Atomerémii Uzemid6 hosszabbitasa targyaban kiadott — a 3822-4/2009., a 2149-4/2010., a 2149-
11/2010., az 1808-1/2011., az 1300-7/2012., az 1300-11/2012. és a 9510-15/2014. iktatdszd&mu
hatérozatokkal modositott — K6K8324/06 iktatdszamu jogerés kornyezetvédelmi engedélyben
hatarozta meg.

A Komr. 3.8 (1) bek. a) pontja alapjan az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal altal meghatarozott
dozismegszoritashbdl kiindulva kell szarmaztatni a kiemelt létesitmények radioaktiv kibocsatasaira
vonatkozd éves kibocsatasi hatarértékeit. A hatarértékek szarmaztatdsat a rendelet 1. szamu
mellékletében foglalt szempontok figyelembevételével kell elvégzi Ggy, hogy a kibocsatasi hatarérték
betartdsa, illetve a kibocsatasi hatarérték kritérium teljesulése esetén a lakossag éves sugarterhelése ne
haladja meg a d6zismegszoritast. Az 1. melléklet 1. pontja szerint a kibocsatasi hatarértéket minden
kibocsatasi madra (az erémii esetében folyékony és légnemii), tovdbbd minden olyan radionuklidra
vagy azok csoportjaira szarmaztatni kell, amelyek kibocsatéasra kertlhetnek.

Az (j szabalyozas bevezeti a kibocsatasi hatarérték kritérium fogalmat: tobb radionuklid
kibocsatasa és/vagy tobb kibocsatasi mod esetén az egyes Kibocsatasok és a hozzajuk tartozd
kibocsatasi hatarérték hanyadosainak oOsszege. A kibocsatasi hatarérték kritérium értékének 1-nél
kisebbnek, vagy legfeljebb azzal egyenlének szabad lennie, ebben az esetben teljestl a 90 pSv/év
d6zismegszoritas.

A Komr. 6. § (2) bekezdése eléirja, hogy az engedélyes a kibocsatasok- és a kornyezet
ellenérzését az 1. fokl kérnyezetvédelmi hatdsag altal jovahagyott KIESZ és KOESZ alapjan koteles
végezni. A DD-KTF az engedélyes altal benyujtott szabalyzatokat attanulmanyozza és a Kémr. 6. §
(2) bekezdése értelmében, a kozigazgatasi hatosagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairdl sz616
2004. évi CXL. torvény 71. § (1) bekezdésére figyelemmel hatérozataban jévéhagyja.



2.1. Légkori kibocsatas (Airborne releases)

A légkori kibocsatas radioizotopjainak aktivitasa a 2.1. tabldzatban lathatd. Az értékek a
hatésag éaltal jovahagyott Uzemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez is
felhasznaltunk. A kibocsatasok a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbdl szamitottak, ezért értékiik
tobb radionuklidnél jelentsen feliil becsiilt (pl. **Na, **K). A tablazat tartalmazza tovabba az egyes
radionuklidok (esetenként a kilén kémiai/fizikai forméara vonatkozd) kibocsatasi hatarértékeit és ezen
mennyiségek hanyadosat is. (Emlékeztetil: e hanyadosok ©sszege adja a kibocsatasi hatarérték
kritériumot.)

2.1. tablazat. Eves nuklidspecifikus kibocsatasok (a hatdsag altal jovahagyott Gizemi mérések), 2014.
Table 2.1. Radionuclide releases based on the results of the NPP approved by the authority, 2014.

e, | v fea | EmIoB | e oaionof i
criteria)
“Ar 1,13E+13 4,60E+16 2,45E-04
®Kr 1,53E+11 1,20E+19 1,27E-08
MK 3,04E+12 4,10E+17 7,41E-06
SKr 1,41E+12 7,30E+16 1,93E-05
BKr 1,74E+12 2,90E+16 6,01E-05
33xe 4,63E+12 2,00E+18 2,31E-06
B5xe 2,39E+12 2,40E+17 9,97E-06
°H (HT) 3,35E+11 2,20E+17 1,52E-06
*H (HTO) 3,14E+12 1,70E+17 1,84E-05
¥C (COy) 2,51E+10 1,30E+14 1,93E-04
1C (CH,) 5,68E+11 1,50E+21 3,78E-10
&gy 7,54E+04 4,30E+12 1,75E-08
0gp * 6,01E+05 3,70E+11 1,62E-06
#Na 6,08E+07 1,50E+15 4,06E-08
2K 4,90E+08 1,70E+16 2,88E-08
SiCr 1,04E+07 8,80E+14 1,19E-08
*Mn 3,34E+06 1,80E+13 1,86E-07
%Co 1,70E+06 2,10E+13 8,10E-08
*Fe 3,73E+06 1,10E+13 3,39E-07
©Co 1,68E+07 2,40E+12 7,00E-06
%zn 4,22E+06 2,30E+12 1,83E-06
5Se 1,65E+06 2,90E+12 5,69E-07
®As 7,75E+08 1,10E+15 7,05E-07
*Nb 2,19E+06 4,90E+13 4,47E-08
Szr 2,10E+06 2,30E+13 9,13E-08
*Mo 3,24E+06 1,90E+15 1,71E-09
1%Ru 1,83E+06 8,70E+12 2,10E-07
106RY * 5,30E+06 2,30E+11 2,30E-05
108mAg 2,00E+04 5,30E+12 3,77E-09
Homag 8,91E+06 4,80E+12 1,86E-06
122gp 3,00E+04 4,40E+14 6,82E-11
124gh 1,98E+06 8,90E+12 2,22E-07
1255 4,28E+06 1,40E+13 3,06E-07
B aer. 2,38E+06 3,70E+12 6,43E-07
B elemi 1,80E+07 7,80E+11 2,31E-05
1811 szerves 1,92E+07 9,50E+13 2,03E-07
2] elemi 7,86E+06 3,20E+15 2,46E-09
331 elemi 1,40E+06 3,70E+14 3,78E-09
3] szerves 2,38E+06 1,30E+15 1,83E-09
Bics 2,11E+06 8,20E+11 2,57E-06




Wics* 6,21E+07 1,00E+12 6,21E-05
10gg * 3,16E+06 2,90E+13 1,09E-07
Yce 2,13E+06 4,60E+13 4,63E-08
14ice * 1,07E+07 3,50E+12 3,06E-06
BEU 1,58E+06 5,10E+12 3,10E-07
Osszesen (total) - - 6,88E-04

* a hatarérték kritérium kiszamitasanal a leAnyelemiikkel egyiitt vettik figyelembe az adott izotépot; daughter
elements ware also taken into consideration in calculations for limit criteria
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Az aeroszol-kibocsatasok 58 szazaléka az 1.-2. blokk szellézékéményén keresztil tortént, a két
kiépités kibocsatasi aranyai radionuklidtol fuggéen 0,6 — 21 kdzottiek voltak. Az aeroszolok teljes
éves kibocsatasaban legnagyobb aranyban (az egy napnal révidebb felezési idejii izotopok nélkil) a
®As, 1¥'Cs, ©Co, a **Ce és *'Cr izotdpok szerepeltek.

A kibocsatasok évkozbeni alakulasanak, tovabba az lUzemi és a hatésagi mérési eredmények
egylttfutasanak szemléltetésére a 2.1. &bran bemutatjuk a légkori **'Cs-kibocsatast. A nyéron
tapasztalhat6 nagysagrendi emelkedés a 2. blokki karbantartassal hozhat6 kapcsolatba.

A hattsag altal elfogadott éves kibocsatdsok meghatarozasanal az lizem a hdrom mintavevé &g
kozll a legnagyobb aktivitast eredményezot veszi szamitasba.
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2.1. abra. Havi légkori Cs-137 kibocsatasok.
Figure 2.1. Monthly Cs-137 airborne releases (KVvA: measured by SEW; PAE: measured by

NPP)

Az éves atlagos nemesgaz-kibocsatasok az 1.-2. blokkok kéményeénél, ill. a 3.-4. blokkok
kémeényénél egy 2-3-as faktoron bellil megegyeztek. Megéllapithatjuk, hogy a nemesgéazok izotdp-
dsszetételében az lizemzavart megel6z6 évekhez hasonldan Gjra az **Ar, mint aktivacios termék volt a
legjelent6sebb izotdp (2.2 abra).

Osszességében a légkori kibocsatasokat tekintve a kibocsatasi hatarérték kritérium értéke a
2013. évhez hasonldan igen kicsi, 0,069 % volt, amelyben a legnagyobb stllyal az **Ar, **C (CO,),
37Cs és ®Kr radionuklidok (egyiitt mintegy 80%-0s aranyban) szerepeltek. A paksi atomerémii tehét a
hat6sagi korlatokhoz viszonyitva igen kismértékii légnemii kibocsatas mellett lzemelt 2014-ben is.
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2.2. &bra. Havi légkori Ar-41 kibocsatasok.
Figure 2.1. Monthly Ar-41 airborne releases.

2.2. Folyékony kibocsatas (Liquid releases)

A vizzel torténd radioaktiv Kkibocsatasok ellenérzése egyrészt az ellenérzo tartalyokbdl,
masrészt a vizelvezetd (V2 és V3-jeli) csatornakbdl vett mintdk mérésével folyik. Az elséfoki
hat6sagi feladatokat a DD-KTF latja el.

Minden, feltételezhetéen radioaktiv izotépot tartalmazd viz el6szor az ellenérzé tartalyokba
kerlil, ahol a tartaly lezéraséat és keverését kdvetéen torténik a mintavétel a vonatkozd "Kibocsétas
Ellendrzési Szabalyzat" szerint. Ezekbdl a mintakbo6l a tartdlytérfogattal aranyos heti, havi és
negyedéves atlagmintakat készit az lzem. Valamennyi tartdlymintdbdl — ellenérzés céljabdl — az
igényelt mennyiséget a hatdsagi laboratérium elviheti.

Evente éltaldban 1300 koriili tartalyurités torténik, az ezekbdl vett mintak mintegy 3 %-at
szUroprébaszeriien, gamma-spektrometriai méréssel ellenérzi a DD-KTF. A heti, havi és negyedéves
atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotdpspecifikus vizsgalatokhoz.

A befoly0 és elvezets csatornak (V1, V2 és V3 jelti) vizének mérése elsésorban az esetleg nem
Uzemszeriien tdvozo szennyezédések ellenérzése céljabol torténik. A kibocsatasi értékek a tartalyokbol

A vizi kibocsatasok ellenérzése az egyes kdzegek (csatornak, tartalyok vize) nuklidspecifikus
mérésével torténik. A méréseket az tizem rendszerint a mintavétel napjan, ill. az azt kdvets héten, a
DD-KTF a V1 csatorna mintak havi, V2 csatorna mintdk havi és negyedéves, V3 csatorna mintak
havi, negyedéves, ill. szirdprobaszerii mintavételezését, a tartalymintak (TM és XZ) heti, negyedéves,
szUroprobaszeri mintavételezését kovetd azonnali feldolgozas utan keriilnek mérésre.
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A V1 és V2 csatornakbdl szdrmaz6 mintdkban a radionuklidok koncentrécidja altaldban a
Kimutatasi hatar alatti. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével vessziik figyelembe, az eredmények
feltlbecsultek.

Az atomerémii 2014-ben az ellendrzé tartalyokbol 6sszesen 53741 m’ vizet bocsatott a Dunaba.
A legjelentésebb korrozios termék (*°Co) éves kibocsatott aktivitasa kozel 6-szor kisebb, a hasadasi
termékek kozill a *'Cs éves kibocsatasa mintegy 4-szer nagyobb volt a mérleg feletti (TM-jelii), mint
a kommunalis és laboratériumi eredetii vizeknél (XZ-jelit). A TM:XZ térfogatok aranya a korabbi
évekhez hasonldan a 3:1 aranyhoz kozelitett.

A kibocsatasok év kdzbeni alakulasanak, tovabba az Uzemi és a hatésagi mérési eredmények
egylttfutasnak szemléltetésére a 2.3. &bran bemutatjuk a folyékony kibocsatasok egy jellemzd
radionuklidja, a ®°Co havi kibocsatasainak véltozasat. A magasabb havi értékek a 3. és a 4. blokk
karbantartasdhoz koéthetok.
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2.3. dbra. Havi *°Co kibocsatasok a tartalymérések alapjan.

Figure 2.3. Monthly releases of ®*Co activities based on the control tanks measurements (KVWVA:
measured by SEW; PAE: measured by NPP).
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2.2. tblazat. A hatdsag altal jovahagyott PAE tartalymérések alapjan meghatarozott éves
kibocsatasok, 2014.

Table 2.2. The annual liquid releases determined by the control tank measurements of the NPP and
approved by the authority, 2014.

. . - - . Hatarérték kritérium
fis becitisleal | BB | (elaie oloiatons
limit-criteria)

°H 2,18E+13 2,90E+16 7,51E-04
¥c 2,18E+09 3,10E+12 7,04E-04
8gr 1,79E+06 1,20E+13 1,49E-07
Ogy * 7,60E+06 2,20E+12 3,46E-06
*Fe 7,44E+07 4,30E+13 1,73E-06
*®Ni 2,23E+07 4,00E+14 5,57E-08
Be 9,93E+07 3,00E+14 3,31E-07
Sicr 7,50E+07 2,70E+14 2,78E-07
*Mn 1,32E+08 1,00E+13 1,32E-05
%Co 4,41E+07 3,20E+12 1,38E-05
= 2,94E+07 2,30E+12 1,28E-05
®co 3,47E+08 9,50E+11 3,65E-04
8zn 2,62E+07 1,40E+12 1,87E-05
®Nb 2,14E+07 2,10E+12 1,02E-05
%zr 1,88E+07 8,50E+12 2,21E-06
Mo 3,92E+07 1,30E+14 3,01E-07
%3Ru 1,18E+07 9,00E+11 1,31E-05
106Ru * 6,37E+07 1,10E+12 5,79E-05
Homag 7,19E+07 2,00E+13 3,60E-06
122gh 4,40E+05 2,10E+14 2,10E-09
124gh 5,83E+07 9,50E+12 6,13E-06
1255 4,28E+07 1,10E+13 3,89E-06
B8 2,10E+07 2,70E+12 7,76E-06
B¥4cs 1,21E+07 6,50E+11 1,87E-05
g * 9,09E+07 9,00E+11 1,01E-04
140gg * 3,15E+07 5,50E+13 5,73E-07
e 1,83E+07 2,10E+13 8,69E-07
Wice = 8,43E+07 1,00E+13 8,43E-06
=t 1,58E+07 1,80E+12 8,76E-06
U-csoport 1,12E+05 7,50E+11 1,49E-07
Pu-csoport 1,10E+06 1,00E+12 1,10E-06
Am-csoport 1,81E+05 1,10E+12 1,65E-07
Cm-csoport 1,86E+04 2,60E+11 7,14E-08
Osszesen (total): - - 2,13E-03

* a hatarérték kritérium szamitasanal a leanyelemiikkel egyitt vettiik figyelembe az adott izotdpot
* daughter elements ware also taken into consideration in calculations for limit criteria

A24a.,24Db. és2.4.c ébrak a V1, V2 és V3 jelii helyen vett vizmintadkban az izem és a DD-
KTF altal mért 6sszes-béta aktivitaskoncentracidk havi atlagértékeit mutatjak.

A szennyviz csatorna (V3) aktivitaskoncentracidja altalaban 5-20-szor volt nagyobb hidegviz-
(V1) és a melegviz csatorna (V2) dsszes-béta aktivitdskoncentracidjanal.
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Figure 2.4.a. Monthly gross beta activity concentration in the inflow water channel (KVVA:
measured by SEW; PAE: measured by NPP).
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2.4.b. dbra. A melegviz csatorna (V2) dsszes-béta aktivitdskoncentracidjanak havi atlagértékei.
Figure 2.4.b. Monthly gross beta activity concentration in the hot water (discharge) channel
(KVVA: measured by SEW; PAE: measured by NPP).
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2.4.c. dbra. A szennyviz csatorna (V3) 0sszes-béta aktivitaskoncentraciojanak havi atlagértékei.
Figure 2.4.c. Monthly gross beta activity concentration in the waste water channel (KVVA:
measured by SEW; PAE: measured by NPP).

A 25.3,2.5.b. és 2.5.c. 4brék az egyes csatornak tricium-koncentracidjanak havi atlagait mutatjak.
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2.5.a. dbra. A hidegviz csatorna (V1) tricium koncentracidjanak havi atlagértékei.
Figure 2.5.a. Monthly tritium concentrations in the inflow water channel (KVvA: measured by
SEW; PAE: measured by NPP).



16

Bqg/l

jan

s ® S 3
\(C E —_—

febr
marc
|

aug
szept
okt
nov
dec

m KWA OPAE

2.5.b.dbra. A melegviz csatorna (V2) tricium-koncentraciojanak havi atlagértékei.
Figure 2.5.b. Monthly tritium concentrations in the hot water (discharge) channel (KVVA:
measured by SEW; PAE: measured by NPP).

350
300
250
= 200
O
(a8]
~ 150 -
100 -
50 -
O,
c = o = N c S o = kv > (&)
s 8 s & § 2 = 3 § % & g
m KWA OPAE

2.5.c.dbra. A szennyviz csatorna (V3) tricium koncentracidjanak havi atlagértékei.
Figure 2.5.c. Monthly tritium concentrations in the waste water channel (KVvA: measured by
SEW; PAE: measured by NPP).
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A hidegviz és melegviz csatorna tricium koncentraciojanak a dunai értékkel (1-4 Bg/l) kell
megegyeznie, a méresi adatok hasonld tartomanyban is mozognak. Az tizemi és hatosagi adatokban a
legfeljebb kétszeres eltérés a kis koncentraciokat tekintve elfogadhatd.

A ténylegesen Kkibocsatott tricium koncentracidja megbizhatéan a szennyviz csatorna
mintavételi pontjan mérhetd, havi értéke 50-300 kBq/l kozott valtozott. A hatdsagi adatok altalaban jol
egyeztek az tizemiekkel, a korabbi években tapasztalt kiilénbségek gyakorlatilag eltiintek.

A napi mintakbol képzett havi atlagmintak gamma-spektrometriai mérésével tértént az izotop-
dsszetétel meghatérozéasa (a V1 és a V2 mintaknal 15-15 dm* a V3 mintanal 9 dm® viz bepérlasi széraz
maradékabol). Kimutatasi hatar (1 mBg/dm3 nagysagrends érték) felett, mind a hidegviz-csatorna,
mind a melegviz-csatorna mintaiban nem volt kimutathat6 mesterséges eredetii radioaktiv izotop.

A V3 mintak atlagos radioizotdp-Osszetétele a tavalyi évhez képest jelentésen nem
valtozott (**'1 idén nem volt kimutathat6 egy esetben sem). 2013-hoz viszonyitva a folyékony
kibocsatasokkal Kikerllt radioaktiv izotopok kozil a korrdzids és hasadasi termékek, a
radiostroncium, valamint a radiokarbon kibocsatasa novekedett, a tricium Kkibocsatas
Iényegében valtozatlan maradt, az alfa-sugarzok kibocsatasa pedig némiképp csokkent.

Osszességében elmondhatd, hogy a folyékony kibocsatasokat tekintve is igen Kicsi, mindossze
0,21 % a kibocsatasi hatarérték kritérium értéke, a kibocsatasokban legnagyobb sullyal a *H és a **C
radionuklidok szerepeltek. A paksi atomerémi tehat a hatosagi korlatokhoz viszonyitva igen
kismértékii folyékony kibocsatas mellett (izemelt 2014-ben is.
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3. RADIOAKTIV HULLADEKOK (RADIOACTIVE WASTE)

A radioaktiv hulladékok biztonsagos kezelése a hulladéktermels, azaz az MVM Paksi
Atomerému Zrt. feleléssége. A hulladékok gyiijtése, feldolgozésa és dtmeneti tarolasa az lizemeltetési
feladatok részeként valdsul meg. A biztonsagos végleges elhelyezés el6készitésével 1998. junius 2-t6l
a Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kdzhaszni Nonprofit Kft. foglalkozik.

3.1. Uzemviteli kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok (Low and medium
activity radioactive waste)

3.1.1. Folyékony radioaktiv hulladékok (Liquid radioactive waste)

Annak érdekében, hogy megakadalyozhat6 legyen a hatdsagok altal eldirt, igen szigoru
biztonsagi hatarértékeket meghaladé folyékony radioaktiv kibocsatas, minden radioaktiv anyaggal
szennyezett hulladékaramot ellenérizni és — szilkség esetén — tisztitani kell. A tisztitds soran
felhasznalt sziirék, ioncserélé gyantak, valamint az (zemeltetés soran keletkezé hulladékvizek
beparlasaval képz6dé koncentratumok képezik az Uzemi kis és kozepes aktivitasu folyékony
hulladékok jelentds részét.

2014-ben a két kiépitésen dsszesen 231 m® beparlasi maradék képzédott, dsszes sotartalmuk
kb. 300-400 g/l, amelynek fele alkali-borat.

A viztisztitd rendszerekbdl kikeriilé elhasznalt ioncserélé gyantdk mennyisége az eddigi
lizemeltetés soran a két segédépiiletben dsszesen kozel 210 m®. 2014-ben 4 m® elhasznalt ioncserélé
gyanta keletkezett. A 3.1. abra a folyékony hulladéktarol6 tartalyok telitettségére vonatkozo
informacidkat foglalja 0ssze.
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3.1. &bra. A folyékony hulladéktérol¢ tartalyok toltottsége (2014. decemberi allapot).
Figure 3.1. The used volumes of the liquid waste storage tanks on December 2014.
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3.1.2. Szilard radioaktiv hulladékok (Solid radioactive waste)

Az atomerémi 2014. évi Uzemeltetése soran a keletkezé szilard radioaktiv hulladékok forrasai
és egymashoz viszonyitott mennyiségei a korabbi évekhez hasonldan alakultak:
o Elhasznalddott és felaktivalodott, vagy feluletileg szennyezett berendezések, csévezetékek,

szerelvények, hdszigetelések stb.

e Atalakitasokbol szarmazé épitési anyagok (betontdrmelék, faanyag, Uveg stb.), illetve

kildnbdz6 elszennyezoddtt fémhulladékok, kabelek stb.

o Karbantarté mtihelyekben képz6dé fémhulladékok, forgacsok, elhasznalddott szerszamok.
e Karbantartds és (zemeltetés sordn keletkez6 an. “puha" hulladékok (ruhdk, egyéni

védofelszerelések, sziirGbetétek, torlérongyok, félia stb.).

A radioaktiv hulladék Osszetétele és mennyisége iddben valtozo volt, mert a karbantartasi
periédusok a normal Uzemvitelhez képest természetesen mennyiségi csucsokat €s dsszetétel

eltolédasokat eredményeztek.

A zsékos hulladék donté tobbségét az elhasznalt kiegészits védofelszerelések adtak, melyekbél

2014-ben is a megel6z6 évekhez hasonld mennyiség kerult felhasznélésra (3.1. - 3.2. tdblazat).

A hordds gyijtéstt hulladékokba kilonbézé elhasznélt alkatrészek, szerkezeti elemek,
szennyezett munkaeszkozok kerulnek, amelyek tomegiik vagy méretik miatt nem helyezhetok

mutianyag zsakokba.
Aktiv iszap nem keletkezett 2014-ben.

A f6- és segédéplleti ideiglenes gyiijtohelyeken, és atmeneti taroldkban a 2014. december 31-i
allapot szerint 9129 darab, kis és kozepes aktivitast hulladékot tartalmaz6 hord6 talalhato. Ilyen nagy

mennyiségii hulladék tarolasa az eromti telephelyen szokatlan a nemzetkdzi gyakorlatban.

3.1. tAblazat. A felhasznélt kiegészité védofelszerelések mennyisége
Table 3.1. The annual volume of used protective clothes and tools

2011 2012 2013 2014
Mtianyag cip6védo (par)
(Plastic shoe protection 390.000 303.000 375.000 320.000
bags)
Gumikeszty(i (par) 140.000 174.000 190.000 170.000
(Protective gloves - pairs)
L égzésveds (darab) 30.000 61.000 52.000 40.000
(Respirators - pcs)
Mianyag koteny (darab) 3.000 1.500 5.800 5.000
(Plastic aprons - pcs)
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3.2. tablazat. A 2014-ben keletkezett szilard radioaktiv hulladékok mennyisége
Table 3.2. The volume of solid radioactive waste in 2014

Mennyisége Feldolgozé}st, koveté
s . mennyiségek
Tipusa (initial quantity) (quantity after treatment)
(Type) , )
Egyse Hord
gy- g m? ordo e
(units) (drums)
Zsékos gyujtést 12.502 db
(Gathered in bags) (pcs) 625,1 447 89,4
Hordos gyjtési 350 db
(Gathered in drums) (pcs) 70,0 260 52,0
Iszap
(Sludge) ol 0,0 - -
Aeroszolsziiré i 00 ] ]
(Aerosol filters) '
Tuzveszelyes folyadék
(Flammable liquids) 2.800 28 - -
Osszesen: 697 9 207 "
(Total) ' :

3.2. Feldolgozasi eljarasok (Treatment of radioactive waste)

A keletkezé szilard radioaktiv hulladékok feldolgozésa a jelenlegi gyakorlat szerint a

kovetkezd:

>

Vélogatas, szortirozas: A tdmoritheté és nem tomdritheté radioaktiv hulladékok szétvalasztasa
Iényegében mar a gytijtés soran megvaldsul azéltal, hogy a mtianyag zsadkokba igen ritkan kerl
nem tomdrithet6 hulladék. A hordds gytjtési (altalaban nem témdrithet6) hulladékok esetén a
hordok tartalmanak optimalis elrendezése sziikséges.

Tomorités: A tomdrithetd radioaktiv hulladék térfogatcsokkentése az 500 kN-os préssel
torténik, atlagosan 5-6s redukcids tényezovel. A keletkezett szilard radioaktiv hulladékok - az
eddigi tapasztalatok alapjan - 80-85 %-a tomdritheto.

Szilarditas: A keletkezett aktiv iszapok - melyek a primerkdri csurgalékvizeket gyiijto,
vegyszeresen kezel6, Ulepité, vagy atmenetileg tarold berendezésekbdl kerlilnek ki - Glepitésre
kertllnek, majd folyadéktartalmukat nedves ipari porszivoval tavolitjak el. Ez a tevékenység az
iszap nedvességtartalmatdl fuiggdéen 6-12 honapot vesz igénybe.

Szétszerelés: Az aeroszol sziirok térfogatdnak csokkentése a sziiré keretek szétszerelésével,
majd a sziirébetétek tomaoritésével torténik.

Sziirés: A szennyezett oldoszerek kezelése gyongykovafold rétegen keresztil torténdé sztiréssel
torténik, igen jo eredménnyel. Ezzel a mddszerrel a szennyezett olajok kdzdnséges veszélyes
hulladékként artalmatlanithatok.
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A szilard hulladékok, beleértve az aeroszol-sziir6ket és a szilarditott iszapokat is, egységesen
specidlis (belil mutanyag bevonattal ellatott) 200 l-es 1,2 mm falvastagsdgu fémhorddkba
(9 571,5*%880 mm) keriilnek.

2014-ben folytatodott a beparlasi maradékok Uzemszerii feldolgozdsa, melynek
erdeményeképpen 46 m® stiritmény keriilt feldolgozasra, illetve Gjabb 100 m* bepérlasi maradék
cézium tartalma lett csokkentve a kibocséathatdsagi szintig.

Az FHF technol6gia utolsé lépésében visszanyert béraxbdl 10 tonna felszabaditidsa és
elszéllitasa tortént meg a gyori hulladékégetobe.

3.3. A radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsa (Interim storage of radioactive waste)

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa kozbensé Iépés a radioaktiv hulladékkezelés teljes
lancolataban. Célja a hulladékok ellenérzétt, ideiglenes tarolasa a végleges elhelyezést megelézéen.

A telephelyen téarolt kis és kdzepes aktivitast szilard hordds hulladékok elhelyezését mutatja a
3.3. tablazat.

A bepérlasi maradékok és egyéb folyékony radioaktiv hulladékok tarolasa az 1. és a Il.
segédeplileti beépitett tarolo tartalyokban torténik.

3.3. tablazat. Atmeneti tarolok és ideiglenes gytijtohelyek toltottsége
Table 3.3. The used volumes of the temporary storage capacity

Helyiség Kapacitds | Tarolt mennyiseg .
(Codeof | (darab) (darab) Szab‘(iga‘ﬁzgg"c'tas
storage (Capacity - | (Total stored amount (Free capacity - pcs)
locations) pcs) - pcs) pactly - p
A410/1-1 300 295 5
A410/2-2 350 172 178
A410/3-3 250 178 72
A410/4-4 250 142 108
A0059/11-1 555 555 0
VK302/1-1 8153 6873 1280
VK302/11-1 914 914 0
Osszesen:
(Total) 10772 9129 1643

Megjegyzések a tablazathoz:

o Az A410/2-2 helyiségben 7 hordo, a VK302/I-1 helyisegh6l 2013-ban atszallitott
kezelt és 165 hordd tovabbi kezelésre varé hulladek (spray flakon, az FHFT
Uzemeltetésébdl szarmazd hulladék, darabolt ultrasziir6 membran) van. A
helyiségben tarolt 15 hord6 olajos rongy tomoritésre kerult a 2014-ben keletkezett
uzemviteli hulladékokkal (a hulladék atvételi kovetelményekben leirtakat betartva,
tomoritett hordonként 1 zsak olajos rongy).

o Az A410/4-4 helyiségben 1év 142 horddban szintén kezeletlen hulladék (széré
homok, aktiv szén, olajtisztitas sziiréagya) talalhato. A helyiségbe a korabbi években
betarolt, és kis aktivitdst aktiv szenet tartalmazé hordok koézul 47 hordd 2014-ben
felszabaditasra kerult.
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e A VK302/l-1 helyiségben 2014. december 31-i allapot szerint tarol6aknakban
5993 hordd, fodémszinten 880 hordo talalhatd. A 6873 hordobol 6670 hordd kezelt
hulladékot tartalmaz, a maradék 203 hord6 (kristalyos borsavas hulladék, iszap,
sz0r6 homok) tovabbi kezelést igényel.

e 2014-ben a Bataapatiban 1év6 végleges taroldba 1520 hordé kiszéllitasa tortént meg.

e A 2014. december 31-i allapot és a hulladékkeletkezés jelenlegi tteme (kb.
850 hordo/év) alapjan a tarolokapacitas kb. két évig elegendo.

3.4. Végleges elhelyezés (Final repository of radioactive waste)

Az atomenergiarol szol6 1996. évi CXVI. térvény rendelkezett a radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezésével, valamint a kiégett fiitéanyagok atmeneti tarolasaval, végleges elhelyezésével, tovabba
az atomerémii leszerelésével foglalkozd kdzhasznu tarsasag létrehozésarol.

A megalakitasat kovetéen az RHK Kft. foglalkozik a radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezéséhez kapcsolodo telephelykutatassal.

A nagy aktivitasu hulladékok végleges elhelyezésével kapcsolatos telephelykutatas, majd a
végleges tarolo kialakitasaval és lizemeltetésével kapcsolatos feladatok szintén az RHK Kft. feladatai
kozé tartoznak.

2014-ben 95 szallitméany kiszallitasaval folytatodott a betarolas a bataapati vegleges taroldba.
Egy szallitmany 16 hordobdl all, melyek az erémiiben is hasznalt hordkeretekbe kerllnek elhelyezésre
(hordkeretenként 4 hordd). 2014-ben 1520 hord6 kiszallitasa tortént meg.
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4. KORNYEZETI SUGARVEDELMI MERESI EREDMENYEK (ENVIRONMENTAL
RADIATION MONITORING RESULTS)

4.1. A légkori aktivitdskoncentraciok (Radionuclide concentration in air)

A légkor radioaktiv szennyezettségenek ellendrzésére a hatosagi laboratérium (a Tolna megyei
Sugaregészségugyi Decentrum, Szekszard) négy ponton (Kalocsa, Csampa, Szekszéard, Dunaféldvar)
tart Uzemben folyamatos mintavevé berendezést. A 2014. évben 257 db légkdri aeroszol minta
mérésére keriilt sor. Az aeroszol sziiréket Szekszardon 24 6ras és 1-2 hetes (6sszes-béta, ill. gamma-
spektrometriai mérésekhez), a tébbi allomason heti gyiijtéssel veszik, majd 72 6ras pihentetés utan
mérik.

Az Osszesitett mérési eredményeket a 4.1.a és 4.1.b tablazatok tartalmazzak.

Az aeroszol sziirSkben mért 6sszes-béta aktivitds 0,22 — 6,6 mBg/m® kozétt valtozott (4.1.a
tablazat). A teljes kihullast reprezentdlé 41 fall-out mintdban mért Osszes-béta aktivitas 5,3 — 72

Bg/m?/h6 értékhatarok kozott volt. A magasabb értékek donté részben a “°K izotéptdl szarmaznak.

4.1.a tdblazat. A levegékornyezetben mért radioaktiv koncentraciok (aeroszol és teljes kihullas) a
hatosagi mérésekbdl (EUA, dsszes-béta mérések)

Table 4.1.a The radioactive concentrations in aerosols and in fall-outs measured by the authority of
SH (gross-beta measurements)

Meghatarozas Teriilet Atlag
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max; no of cases*)
Aeroszol ENY-i félkdr,R<10 km 0,94
0sszes-béta (NW semicircle) 0,69 - 1,7; 52(45)
(Gross beta ENY-i félkor, R>10 km 0,76
of aerosol) (NW semicircle) 047 -2,0; 51(43)
(mBg/m?) DK-i félkér, R>10 km 1,2
(SE semicircle) 0,22 - 6,6; 154(144)
Teljes kihullas ENY-i félkér, R<10 km 20
Osszes-béta (NW semicircle) 10-29;11
(Gross-beta of ENy-i félkér, R> 10 km 23
total fall-out) (NW semicircle) 99-32;11
(Bg/m?/hé) DK-i félkér, R> 10 km 25
(Bg/m?month) (SE semicircle) 53-72;19

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

Gamma-spektrometriai méerésekkel a kdzepes légtérfogatl aeroszol-mintavevé sziiréin a korabbi
évekhez hasonldan, de a tavalyitl eltérden, 2014-ban nem volt kimutathatd a **'Cs. Ugyanigy 2014-
ban sem volt kimutathat6 a **’Cs a teljes kihullas mintakban (4.1.b. tablazat).
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4.1.b. tablazat. A levegdkdrnyezetben mért radioaktiv koncentraciok (aeroszol és teljes kihullas) a
hatosagi mérésekbél (EGA, gamma-spektrometria)

Table 4.1.b The radioactive concentrations in aerosols and in fall-outs measured by the authority of
SH (gamma-spectrometry)

Meghatarozas Terilet Atlag
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max; no of cases*)
Aeroszol Be-7 (Gamma spektr.) DK-i félkor, R>10 km 3,6
(Aerosol, Be-7 by gamma- (SE semicircle) 0,84 -6,3; 37
spectrometry) (mBg/m?)
Aeroszol Cs-134 (Gamma spektr.) | DK-i félkor, R>10 km 0,00070
(Aerosol, Cs-134 by gamma- (SE semicircle) 0,00016 - 0,0013; 37(37)
spectrometry) (mBg/m?)
Aeroszol Cs-137 (Gamma spektr.) | DK-i félkor, R>10 km 0,00094
(Aerosol, Cs-137 by gamma- (SE semicircle) 0,00025 - 0,0016; 37(37)
spectrometry) (mBg/m?)
Aeroszol 1-131 (Gamma spektr.) DK-i félkér, R>10 km 0,0012
(Aerosol, 1-131 by gamma- (SE semicircle) 0,00034 - 0,0044; 37(37)
spectrometry) (mBg/m?)
Aeroszol Pb-210 (Gamma spektr.) | DK-i félkér, R>10 km 0,78
(Aerosol, Pb-210 by gamma- (SE semicircle) 0,144 -2,1; 37(4)
spectrometry) (mBg/m°)
Teljes kihullas Be-7 (Gamma ENY-i félkor, R<10 km 66
spekir.) (NW semicircle) 27 - 160; 9
(Total fall-out, Be-7 by gamma- ENY-i félkor, R>10 km 67
spectrometry) (NW semicircle) 28 - 150; 8
(Bg/m?/hé) DK-i félkér, R>10 km 50
(Bg/m?%month) (SE semicircle) 2,0 - 150; 17(2)
Teljes kihullas Cs-137 (Gamma ENY-i félkor, R<10 km 0,18
spektr.) (NW semicircle) 0,13-0,26; 11(11)
(Total fall-out, Cs-137 by gamma- | ENY-i félkor, R>10 km 0,19
spectrometry) (NW semicircle) 0,14 -0,32; 11(11)
(Bg/m?/hé) DK-i félkor, R>10 km 0,17
(Bg/m’/month) (SE semicircle) 0,13 - 0,21; 22(22)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

Az lzemi méréseket az Un. A-tipusu ellenérzé alloméasokon végezték. Az aeroszol mintakban
jol mérhets volt — az EUA laboratériumanak eredményeihez hasonlé nagysagban — a kozmogén
eredetii 'Be. Atomerémiii eredetti radionuklid 2014-ben nem volt kimutathaté sem a fall-out, sem az
aeroszol mintdkban (4.2. tdblazat).
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4.2 tablazat. A levegokdrnyezetben mért aktivitaskoncentraciok jellemzé értéktartomanya, tizemi
mérésekbdl [3].
Table 4.2. The radioactive concentrations in aerosol and fall-out, measured by the NPP [3]

Aktivitaskoncentracio
(Activity concentration)
Be-7 1-131 Cs-134 Cs-137

Aeroszol (mBg/m?)
(A1-A9 alloméasok, heti mérések) 0,6-8,6 <0,003 <0,015 <0,020
(sampling stations A-type, weekly)

Fall-out (Bg/m?/h6), (havi mérések)
(fall-out , monthly) 9-340 <1,0 <0,05 <0,07
(Bg/m2/month)

4.2. A vizi kérnyezetben mért aktivitdskoncentraciok (Radionuclide concentration in
aquatic environment)

A hatésagi laboratériumok kilénds figyelmet forditanak a Duna — elsésorban az erémii utani
szakasza — radioaktiv szennyezettségének rendszeres ellenérzésére. A KvVA pécsi és az EUA
szekszardi laboratériuma a folyd Dunafdldvartdl Mohacsig terjedd szakaszan tébb ponton —
Dunafdldvar, Paks, Gerjen, Kalocsa, Baja, Mohacs — végez rendszeres mintavételt és mérést.

A hatosdg feladatkore ezen kivil az eréma kornyezetében fekvé felszini vizek — Szelidi-t6,
Kondor-t6, Dombori telepi Holt-Duna-4g — rendszeres ellenérzésére is kiterjed, ezt az E0A
laboratériuma végzi. (A Szelidi-tonal a KvVVA laboratorium is végez mintavételezést és mérést.)

A vizsgalatok elsésorban a viz-, szedimentum-, alga- és halmintak aktivitdskoncentracidinak
mérésére iranyulnak.

A heti-havi gyakorisadggal vett Duna-viz mintdkban meghatarozott 6sszes-béta aktivitas-
koncentraciokat a 4.1. &bra, a hetente-havonta mért tricium-koncentrécio értékeket pedig a 4.2. dbra
szemlélteti a kdrnyezetvédelmi és az egészségligyi hatdsadg mérései alapjan. A nagyszamui vizmintabol
meghatarozott 6sszes-béta aktivitasok éves atlaga 0,13 Bg/l volt Paks el6tt és 0,12 Bq/l Paks utan.

A tricium-koncentracio értékeket tartalmazo 4.2. abra és 4.3. tablazat szerint a Paks el6tt és utan
vett vizmintakban mért *H aktivitaskoncentraciok a korabbi évekhez hasonl6ak, egyetlen januari
magasabb Paks utani értéket (14,9 Bg/l, 6sszehasonlitasképpen az ivovizre vonatkoz6 hatarérték: 100
Ba/l) leszamitva nincs szignifikans kilonbség az erémi el6tt és utan gyujtott mintakat tekintve. A
vizsgélati pontokon a Duna szakasz tricium-koncentracidja Paks elétt és Paks utan atlagosan 2,0 ill.
2,6 Bg/l volt.

A mér emlitett 6sszes-béta aktivitas és tricium-koncentracio mellett a 4.3. tblazat tartalmazza a
Duna-viz S és 137Cs, valamint a KvVA laboratériumaban, gamma-spektrometriaval mért
radionuklidok atlagos aktivitaskoncentrécioit is.

A Duna-vizben egyetlen radionuklid atlagos aktivitaskoncentraciéja sem haladja meg
lényegesen az alapszint értékeket és altalaban a Paks utdn mért értékek nem magasabbak a Paks elétt
mért értékeknél.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az erémii utani szakaszon erémiii
eredetii Iényeges radioaktiv szennyezédés 2014-ben sem volt kimutathatd.
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4.1. dbra. A dunaviz havi 6sszes-béta aktivitaskoncentracidja Paks elétt és utan mérve (hatosagi
mérések).

Figure 4.1. Gross beta monthly activity concentration in Danube water, measured up- and down-
stream the Plant by the authorities.
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4.2. &bra. A dunaviz havi tricium-koncentracidja Paks el6tt és utdn mérve (hatdsagi mérések).
Figure 4.2. Monthly tritium concentration in Danube water, measured up- and down-stream the Plant
(by the authorities).
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4.3. tablazat. A Duna-vizben mért éves aktivitas-koncentracio értékek, hatdsagi mérések alapjan (EGA

és KwA)
Table 4.3. Radionuclide concentrations in Danube water, measured by the authorities (labs of SH and
SEW)
Meghatéarozas Terulet Atlag (Bg/l) alapszint (Bg/l)
(Type of analysis) (Investigated min.-max.; esetszam* (base level)
area) (Average (1981)
min-max: no of cases*)
Osszes-béta Paks elétt 0,13 0,2
(up-stream) 0,079 - 0,19; 37
(gross-beta) Paks utan 0,12
(down-stream) 0,016 - 0,55; 74
Cs-137 (gamma-spektr.) | Paks elétt 0,0065
(up-stream) 0,00030 - 0,076; 22(18)
Paks utan 0,0015
(down-stream) 0,00012 - 0,0081; 38(23)
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 0,084
(up-stream) 0,0003 - 0,15; 16(1)
Paks utéan 0,054
(down-stream) 0,0011 - 0,14; 30(2)
H-3 Paks eldtt 2,0 7,00
(up-stream) 0,77 - 2,8; 24(2)
Paks utén 2,6
(down-stream) 0,12 - 15; 49(14)
Sr-90 Paks elétt 0,0088 0,005
(up-stream) 0,0070 - 0,011; 4(4)
Paks utan 0,0028
(down-stream) 0,00063 - 0,012; 20(20)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

A 4.4. tablazat az erémi kornyezetében fekvé felszini vizek (kivéve a Dundt) mérési
eredményeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a vizek 0sszes-béta aktivitas-
koncentracidja hasonld a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,093 - 0,27 Bq/l hatarok
kozdtt voltak.

A Duna uledékébol Paks elétt és Paks utan havonta-negyedévente gydjtétt mintadk atlagos
koncentracioit a KvVA és EUA adatai alapjan a 4.5. tablazat tartalmazza.

A Duna-iszap 0sszes-béta aktivitasa a mintazott helyeken 530 - 1100 Bqg/kg kozotti érték volt
(széraz tdmegre vonatkoztatva). A 90Sr atlagos aktivitdskoncentracioja a mérések alapjan Paks utan 2,0
Ba/kg volt. Ezek az értékek hasonldak a korabbi évekhez.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjak, hogy a Duna lledékében a 10 Bg/kg alapszintet
meghaladd mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kdvetkeztében kihullott *'Cs. Ebben
az évben a **'Cs koncentréacié 0,39 - 38 Bq/kg kozotti volt a vizsgalt szedimentum-mintakban, ez
hasonl6 az el6z6 években mért értékekhez, azonban a mért koncentraciok két nagysagrenden beluli
valtozasa a mintavétel, illetve a mintazandd kdzeg bizonytalansdgat mutatja. A Paks uténi atlag és
maximumok kissé magasabbak volt a Paks el6ttinél.

4.4. tablazat. Felszini vizmintak (kivéve Duna) radioaktiv koncentracioinak éves atlagai, hatosagi
mérések alapjan (EUA és KvVA)



Table 4.4 Annual averages of radionuclide concentrations in surface waters (except Danube) in
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different geographical sectors, measured by the authorities (labs of SH and SEW)

(SE semicircle)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bg/l)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 0,11
(SE semicircle) 0,093-0,14; 9
(gross-beta) DK-i félkér, R>10 km 0,17
(SE semicircle) 0,11-0,27; 21
Cs-137 (gamma-spektr.) | DK-i félkér, R<10 km 0,0085
(SE semicircle) 0,0058 - 0.14; 4(4)
DK-i félkor, R>10 km 0,0084

0,0043 - 0,023; 8(8)

Sr-90

DK-i félkor, R<10 km
(SE semicircle)

0,0089 - 0,0091; 2(2)

DK-i félkor, R>10 km
(SE semicircle)

0,0075
0,0058 - 0,011; 3(3)

* az esetszdmok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

A 4.6. tablazat a hatosagi laboratoriumok (EUA és KvVA) éltal vizsgalt allovizek
szedimentumaban meghatarozott  aktivitdskoncentracio  értékeket tartalmazza. A  mintdk
szennyezettségét gamma-spektrometridval mérték, a ®es koncentraciojanak atlagértéke a dunainal
kisebb, 0,86 Bg/kg volt.

A vizi kérnyezetre jellemzé halak és algak aktivitdskoncentraciojat a 4.7. tablazat tartalmazza,
ezek az értékek az elmult évhez hasonloak.
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4.5. tablazat. A dunai iledék éves mérési eredményei hatdsagi mérésekbdl (EiA és KvWA)
Table 4.5. Radionuclide concentrations in sediment of Danube up-stream and down-stream the Plant,
measured by the authorities (labs of SH and SEW)

Meghatarozas Terdlet Atlag (Bg/kg) alapszint
(Type of analysis) (Investigated min.-max.; esetszam* I(ekz)\?eslg
area) min-ma(évr?(gao%ecases*) (1981)
Osszes-béta Paks elétt 850
(up-stream) 530 - 1000; 14
(gross-beta) Paks utan 880
(down-stream) 560 - 1100; 58
Cs-134 (gamma-spekt.) Paks el6tt 0,53
(up-stream) 0,24 - 0,99 16(16)
Paks utan 0,46
(down-stream) 0,28 - 0,67 19(19)
Cs-137 (gamma-spektr.) Paks elott 13 10,0
(up-stream) 0,44 - 35; 30(16)
Paks utan 21
(down-stream) 0,39 - 38; 77(19)
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 470
(up-stream) 130 - 760; 30
Paks utan 530
(down-stream) 170 - 820; 77
Sr-90 Paks utéan 2,0 2,0
(down-stream) 1,3-2,6;52(51)

* az esetszamok utan zérojelben a kimutatasi hatér alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettiik

figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)

4.6. tablazat. Felszini vizek (a Duna kivételével) liledékének aktivitdskoncentracidinak éves atlagai a

hat6sagi mérések alapjan (EUA és KvVA)

Table 4.6. Radionuclide concentrations in sediment of surface waters (except Danube) in different

geographical sectors, measured by the authorities(labs of SH and SEW)

Meghatarozas
(Type of analysis)

Terulet
(Investigated area)

Atlag (Bg/kg sz.a.)
min.-max.; esetszam*
(Average - Bg/kg d.w.
min-max: no of cases®)

Cs-134 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,47

(SE semicircle) 0,33 -0,66; 18(18)
Cs-137 (gamma-spektr.) DK-i félkér, R>10 km 0,86

(SE semicircle) 0,46 - 2,3; 18(18)
K-40 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 280

(SE semicircle) 130 - 450; 18

* az esetszdmok utén zardjelben a kimutatési hatér alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatési hatérral vettiik

figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)
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4.7. tablazat. Dunai alga- és halmintak aktivitaskoncentracioinak eves atlagai a hatosagi meresekbdl
(KWWA)

Table 4.7. Radionuclide concentrations in alga and fish of Danube measured by the authority (lab of
SEW)

Meghatérozas Terulet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Hal, 6sszes-héta Paks utan 70
(Fish, gross-beta) (down-stream) 51 -93; 22
Hal, K-40 (gamma-spektr.) Paks utan 86
(Fish, K-40 by gamma- (down-stream) 52 -120; 22
spectrometry)
Hal, Cs-137 (gamma-spekir.) Paks utan 0,26
(Fish, Cs137 by gamma- (down-stream) 0,040 - 0,52; 22(3)
spectrometry)
Hal, Sr-90 Paks utan 0,14
(Fish, Sr-90) (down-stream) 0,080 - 0,25; 22(22)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettik
figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)

4.3. A szarazfoldi kdrnyezetben mért aktivitdskoncentraciok (Radionuclide
concentration in the terrestrial environment)

A talaj mintavételezése a fels6 0 - 5 cm-es réteghdl tortént. A Tolna-megyei laboratérium
Kalocsan, Dunaféldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csdmpan havonta méri a talaj radioaktiv
szennyezettségét. Az FmA NEBIH mintavételi helyei a 4-11. kozotti szektorokban (déli iranyban)
helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitaskoncentracid értékeit tartalmazza a 4.8. tdblazat.

A vizsgélt talajok gamma-spektrometriaval mért ¥les koncentréci6ja 0,12 - 27 Ba/kg, a *°Sr
pedig 0,23 - 2,4 Ba/kg koz6tt valtozott.

A PAE 30 km-es korzetében a talajmintakban mért aktivitaskoncentrécié értékek alapjan friss
kibocsatasbdl szarmazo, atomerémiii eredetii szennyez6dés nem volt kimutathatd.

Az FmA NEBIH laboratoriumai havonkénti gyakorisaggal vették a takarmanymintakat. A
mintavételi helyek évroél-évre allanddak: Fokts, Paks, Dunaszentgyorgy és Szedres.

A mérési eredményeket a 4.9. tablézat tartalmazza. Az utébbi évek adatait figyelembe véve
elmondhatd, hogy a takarmanyok 137Cs aktivitasa hasonlé volt a korabbi évekhez, 2014-ben 0,053-
0,56 Bg/kg kozatti volt.



4.8. tablazat. Talajmintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatosagi mérésekbol (FmA és

EiA)

Table 4.8. Radionuclide concentrations in soil in different regions, measured by the authorities (labs

of SH and SA)
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Meghatarozas Terulet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)

Osszes-béta ENY-i félkor,R<10 km 400

(NW semicircle) 220 - 540; 5
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 200: 1

(NW semicircle)

DK-i félkor, R<10 km 570

(SE semicircle) 530 - 640;3

DK-i félkor, R>10 km 540

(SE semicircle) 390 - 710; 13
Cs-134 (gamma-spekr.) ENY-i félkor,R<10 km 0,46

(NW semicircle) 0,038-1,1; 21(21)

ENY-i félkor, R>10 km 0,50

(NW semicircle) 0,31 -0,80; 12(12)

DK-i félkor, R>10 km 0,51

(SE semicircle) 0,057 - 1,1; 24(24)
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 1,4

(NW semicircle) 0,12 - 5,2; 25(21)

ENY-i félkér, R>10 km 1,8

(NW semicircle) 0,58 - 9,7; 14(12)

DK-i félkor, R<10 km 19

(SE semicircle) 14 - 27; 3

DK-i félkor, R>10 km 4,2

(SE semicircle) 0,12 - 24; 40(21)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 350

(NW semicircle) 170 - 560; 25

ENY-i félkér, R>10 km 410

(NW semicircle) 210 - 560; 14

DK-i félkor, R<10 km 420

(SE semicircle) 390 - 460; 3

DK-i félkor, R>10 km 470

(SE semicircle) 280 - 680; 40
SR-90 ENY-i félkor,R<10 km 0,82

(NW semicircle) 0,23-1,3;5

ENY-i félkér, R>10 km 0,91;1

(NW semicircle)

DK-i félkor, R<10 km

(SE semicircle) 0,30-1,2;2

DK-i félkor, R>10 km 1,2

(SE semicircle) 0,30-2,4;5

* az esetszdmok utén zardjelben a kimutatési hatér alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatési hatérral vettiik

figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)
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4.9. tablazat. Takarmanymintak aktivitaskoncentracidinak éves atlagai a hatosagi mérésekbsl (FmA)
Table 4.9. Radionuclide concentrations in animal feed in different geographical sectors, measured by
the authorities (labs of SA)

Meghatarozas Terulet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Osszes-béta ENY-i félkor,R<10 km 510
(NW semicircle) 140 1- 700; 10
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 190
(NW semicircle) 130 - 280; 5
DK-i félkor, R<10 km 490
(SE semicircle) 100 - 790; 16
DK-i félkor, R>10 km 260
(SE semicircle) 1,8 -720; 13
Cs-137 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 0,32
(NW semicircle) 0,080 - 0,53; 10
ENY-i félkor, R>10 km 0,16
(NW semicircle) 0,070 -0,20; 2
DK-i félkor, R<10 km 0,35
(SE semicircle) 0,080 - 0,56; 16
DK-i félkor, R>10 km 0,15
(SE semicircle) 0,053 - 0,26; 13
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 560
(NW semicircle) 160 - 830; 10
ENY-i félkér, R>10 km 260
(NW semicircle) 150 - 340; 5
DK-i félkor, R<10 km 650
(SE semicircle) 120 - 1100; 16
DK-i félkor, R>10 km 320
(SE semicircle) 240 - 850; 13
SR-90 ENY-i félkor,R<10 km 1,4
(NW semicircle) 0,65-2,6;7
ENY-i félkér, R>10 km 0,56
(NW semicircle) 0,43-0,69; 3
DK-i félkor, R<10 km 1,5
(SE semicircle) 0,26 - 4,0; 11
DK-i félkor, R>10 km 0,73
(SE semicircle) 0,060 - 2,4; 13

* az esetszdmok utén zaréjelben a kimutatési hatér alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatési hatérral vettiik
figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)

2014-ben is folytatodott az erémii 30 km-es korzetébdl szarmazd vadontermé és termesztett
névények vizsgalata. A mintafajtak: legel6i fa, csalan, trém, ill. az emberi fogyasztasra keruilé soska,
paraj, konyhakerti z6ldségek. A mintavételi helyek a korabbi évek gyakorlatanak megfeleléen: Uszod,
Foktd, Gerjen, Kalocsa, Dunaszentbenedek.

Az eredményeket Bg/kg egységben a 4.10.a., 4.10.b. és 4.11. tablazatok foglaljak 6ssze. A
90
kdzremiikddo laboratdriumok 6sszes-béta és  Sr vizsgalatokat, tovabba gamma-spektrometriai
elemzéseket végeztek.
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4.10.a. tAblazat. Legeldi fiimintak aktivitaskoncentracidinak éves atlagai az FmA mérései alapjan
Table 4.10. Radionuclide concentrations in grass in different geographical sectors (labs of SA)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Osszes-béta ENY-i félkdr,R<10 km
(NW semicircle) 210 - 220; 2
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 160
(NW semicircle) 110 - 190; 3
DK-i félkor, R<10 km 150
(SE semicircle) 110-170; 3
DK-i félkor, R>10 km 180
(SE semicircle) 64 - 270; 10
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km
(NW semicircle) 0,080 - 0,089; 2
ENY-i félkér, R>10 km 0,16
(NW semicircle) 0,14 - 0,20; 3
DK-i félkor, R<10 km 0,11
(SE semicircle) 0,10-0,13; 3
DK-i félkor, R>10 km 0,17
(SE semicircle) 0,081 -0,42; 10
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km
(NW semicircle) 210 - 230; 2
ENY-i félkor, R>10 km 260
(NW semicircle) 210 - 310; 3
DK-i félkor, R<10 km 230
(SE semicircle) 180 - 290; 3
DK-i félkor, R>10 km 280
(SE semicircle) 120 - 520; 10
SR-90 ENY-i félkor,R<10 km 0,25;1
(NW semicircle)
ENY-i félkor, R>10 km 0,080; 1
(NW semicircle)
DK-i félkor, R<10 km 0,070; 1
(SE semicircle)
DK-i félkor, R>10 km 0,32
(SE semicircle) 0.080 - 0,88; 4

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettik

figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers are in parentheses)




4.10.b. tabldzat. Gyomnovénymintdk aktivitdskoncentracidinak éves atlagai a hatdsadgi mérések

alapjan (FmA)

Table 4.10.b. Radionuclide concentrations in weeds in different geographical sectors, measured by the

authorities (labs of SA)
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Meghatérozas Ter(let Atlag) (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 240
(NW semicircle) 150 - 350; 4
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 210
(NW semicircle) 160 - 240; 3
DK-i félkor, R<10 km
(SE semicircle) 150 - 170; 2
DK-i félkor, R>10 km 190
(SE semicircle) 130 - 330; 11
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 0,11
(NW semicircle) 0,049-0,17; 4
ENY-i félkor, R>10 km 0,12
(NW semicircle) 0,067 - 0,20; 3
DK-i félkor, R<10 km
(SE semicircle) 0,076 - 0,25; 2
DK-i félkor, R>10 km 0,10
(SE semicircle) 0,060 - 0,14; 11
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 210
(NW semicircle) 110 - 300; 4
ENY-i félkor, R>10 km 250
(NW semicircle) 220 - 280; 3
DK-i félkor, R<10 km
(SE semicircle) 190 - 210; 2
DK-i félkor, R>10 km 240
(SE semicircle) 180 - 330; 11
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km
(NW semicircle) 0,17 -0,40; 2
ENY-i félkor, R>10 km 0,46
(NW semicircle) 0,32-0,68; 3
DK-i félkor, R<10 km 0,049; 1
(SE semicircle)
DK-i félkor, R>10 km 0,51
(SE semicircle) 0,049-1,6;7

* az esetszamok utén zarodjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

Az emberi fogyasztasra keriilé konyhakerti névények *3'Cs koncentracidja 0,030 - 0,14 Bqg/kg
kozott volt, ez megfelel az orszdg més tajain hasonld zoldségfélékben mért *¥'Cs koncentrécié
értékeknek.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a paksi erdmiibél szarmazo radioaktiv izotdp az atomerdmii 30
km-es korzetében termelt élelmiszerekben, valamint a koérnyezetellendrzés céljara gyiijtott mintakban



35

nem volt kimutathat6. A mintavételi és mérési bizonytalansagot figyelembe véve az EUA ERMAH és
az FmA NEBIH halozatai altal megadott mérési eredmények nem térnek el egymastol.

4.11. tablazat. Nyers konyhakerti ndvények aktivitaskoncentracidinak éves atlagai a hat6sagi
mérésekbsl (FmA)

Table 4.11 Radionuclide concentrations in vegetables in different geographical sectors, measured by
the authorities (labs of SA)

Meghatarozas Terulet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)
Osszes-béta ENY-i félkor,R<10 km 81;1
(NW semicircle)
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 150
(NW semicircle) 77-230;5
DK-i félkor, R>10 km 110
(SE semicircle) 38 - 160; 4
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 0,47;1
(NW semicircle)
ENY-i félkér, R>10 km 0,063
(NW semicircle) 0,039 - 0,084; 5
DK-i félkor, R>10 km 0,049
(SE semicircle) 0,028 - 0,076; 4
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 1400: 1
(NW semicircle)
ENY-i félkér, R>10 km 180
(NW semicircle) 130 - 240; 5
DK-i félkor, R>10 km 130
(SE semicircle) 32 -200; 4
SR-90 ENY-i félkér, R>10 km
(NW semicircle) 0,080 - 0,14; 2
DK-i félkor, R>10 km 0,24
(SE semicircle) 0,12-0,43; 3

* az esetszamok utén zarodjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

4.4. lviviz és allati eredetii élelmiszerek radioaktivitasa (Activity concentration of
drinking water and foodstuffs of animal origin)

A Tolna megyei Sugaregészségligyi Decentrum laboratériuma &t helyen, havonta vizsgalja az
ivovizet. A mérési eredményeket a 4.12. tablazat dsszesiti. A vizsgalt vizek 0sszes-béta aktivitasa a
kutak jellegétél fiiggéen 40 - 180 mBg/l volt. A gamma-spektrometriai eredmények majdnem minden
esetben a kimutatasi hatar alattiak voltak, ezért az atlagérték, valamint a minimum és maximum erésen
felulbecsiltek (akar két-harom nagysagrenddel is). A tricium koncentraciék maximuma nem haladta
meg az 1,0 Bq/l értéket és a mélyfarasu kutakbol szarmazé mintdknal jorészt szintén a kimutatéasi hatéar
alatt maradt.



36

4.12. tablazat. Az ivoviz aktivitaskoncentracidinak éves atlagai, hatosagi mérésekbol (EUA)
Table 4.12. Radionuclide concentrations in drinkwater in different geographical sectors, measured by
the authorities (labs of SH)

Meghatarozas Terulet Atlag (mBag/l)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)

Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 63

(NW semicircle) 44 - 76; 21
(gross-beta) ENY-i félkor, R>10 km 74

(NW semicircle) 66 - 80; 9

DK-i félkor, R>10 km 95

(SE semicircle) 40 -180; 23
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 7,5

(NW semicircle) 4,2 - 16; 8(8)

ENY-i félkér, R>10 km 9,2

(NW semicircle) 5,2-19; 4(4)

DK-i félkor, R>10 km 6,6

(SE semicircle) 1,4 -18; 10(8)
H-3 ENY-i félkor, R<10 km 240

(NW semicircle) 200 - 640; 12(11)

DK-i félkor, R>10 km 490

(SE semicircle) 200 - 760; 12(1)
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 8,2

(NW semicircle) 6,6 - 9,4; 4(4)

ENY-i félkér, R>10 km

(NW semicircle) 8,0-8,1; 2(2)

DK-i félkor, R>10 km 7,5

(SE semicircle) 5,9-11; 4(4)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatérral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)

A tejmintak begyijtésére havonként, az FmA NEBIH esetében a takarmanymintak vételével
egyidében kerdilt sor. A mintdk a dunaszentgyorgyi, foktoi, paksi és szedresi tehenészetbdl, valamint a
fajszi és szekszardi tejgazdasadghol szarmaztak A mérési eredmeényeket a 4.13. tdblazat foglalja dssze.

Lathat6, hogy a gamma-spektrometriai méréseknél a **'Cs értékek tobb, mint fele kimutatasi
hatérral szerepelnek, igy az ebbél képzett atlagértékek is feliilbecsiiltek. A mintak **'Cs koncentréacioi
a 11-220 mBq/l értékek kozottiek voltak. A tejben mérheté dsszes-béta aktivitas gyakorlatilag teljes
egészében a természetes YK izotopbol szarmazik.
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4.13. tablazat. Tejmintak aktivitaskoncentracioinak éves atlagai a hatdsagi mérésekbdl (FmA és EUA)
Table 4.13. Radionuclide concentrations in milk in different geographical sectors, measured by the

authorities (labs of SA and SH)

Meghatarozas Terilet Atlag (Bg/l)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)

Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 43

(NW semicircle) 40 - 46; 10
(gross-beta) DK-i félkor, R<10 km 45

(SE semicircle 36 -50; 29

DK-i félkor, R>10 km 46

(SE semicircle) 39-51; 30
Cs-134 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R<10 km 0,080

(SE semicircle 0,041 -0,092; 11(11)

DK-i félkor, R>10 km 0,074

(SE semicircle) 0,037 - 0,19; 25(25)
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkoér, R<10 km 0,025

(NW semicircle) 0,020 - 0,048; 10

DK-i félkor, R<10 km 0,058

(SE semicircle) 0,011 -0,17; 33(15)

DK-i félkor, R>10 km 0,071

(SE semicircle) 0,0095 - 0,22; 38(33)
1-131 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R<10 km 0,093

(SE semicircle) 0,061 -0,13; 11(11)

DK-i félkor, R>10 km 0,087

(SE semicircle) 0,023 - 0,34; 25(25)
K-40 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 51

(NW semicircle) 43-59; 10

DK-i félkor, R<10 km 60

(SE semicircle) 43 - 89; 33

DK-i félkor, R>10 km 57

(SE semicircle) 45 - 69; 38
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,020

(NW semicircle) 0,016 - 0,031; 8

DK-i félkor, R<10 km 0,019

(SE semicircle) 0,0073 - 0,039; 14(1)

DK-i félkor, R>10 km 0,030

(SE semicircle) 0,0041 - 0,13; 11(4)

* az esetszdmok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)



Az FmA NEBIH laboratériumai &ltal vizsgalt hismintak mérési eredményeit a 4.14. tablazat

tartalmazza.
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4.14. tablazat. Nyers hismintak aktivitaskoncentracioi a hatdsagi mérésekbsl (FmA)

Table 4.14. Radionuclide concentrations in meat, measured by the authorities (labs of SA)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bg/kg)
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam*
(Average
min-max: no of cases*)

Sertés (pig), ENY-i félkor, R>10 km 0,070; 1

Cs-137 (gamma-spektr.) (NW semicircle)

Sertés (pig), DK-i félkér, R=10 km 0,095

Cs-137 (gamma-spekr.) (SE semicircle) 0,070-0,14; 4

Sertés (pig), ENY-i félkor, R>10 km 130;1

K-40 (gamma-spektr.) (NW semicircle)

Sertés (pig), DK-i félkér, R>10 km 100

K-40 (gamma-spekr.) (SE semicircle) 92-120;4

Szarvasmarha (cattle), DK-i félkér, R>10 km

Cs-137 (gamma-spektr.) (SE semicircle) 0,080 - 0,080; 2

Szarvasmarha (cattle), DK-i félkor, R>10 km

K-40 (SE semicircle) 75-100; 2

Baromfi (poultry), DK-i félkor, R>10 km 0,077

Cs-137 (gamma-spektr.) (SE semicircle) 0,070 - 0,090; 3

Baromfi (poultry), DK-i félkor, R>10 km 130

K-40 (gamma-spektr.) (SE semicircle) 110 - 150; 3

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatési hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe (values below detection limit are excluded from averages, their numbers
are in parentheses)
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4.5. Szabadban mért dozisteljesitmények az erémii kérnyezetében (Outdoor gamma-
dose rate)

Az erémi 30 km sugard kornyezetében az OSSKI a 2012-es évtél ismét méri
termolumineszcens dozismeérékkel (TLD) a negyedévi integralt dézist. A kivalasztott 12 helyszinen
kapott eredményeket foglalja 6ssze a 4.15. tdblézat . Az atlagértékek — a természetes ingadozasokat
figyelembe véve — jOl egyeznek a korabbi éviekkel. (Az eré6mi altal vélhetéen okozott igen kis
dozisteljesitmény névekmény ezzel a mddszerrel nem mutathatd ki.)

4.15. tablazat. A negyedéves kornyezeti dozisteljesitmény mérések atlagai , TLD-vel végzett hatosagi
mérések alapjan (EUA)
Table 4.15. The quarterly outdoor dose rates measured by TLD 5, (laboratory of MH)

Meghatarozas Tertilet Atlag (nSv/h)* Alapszint
(Type of analysis) (Investigated area) min.-max.; esetszam (base level)
(Average (1981)
min-max; no of cases) (nGy/h)
Dozisteljesitmény ENY-i félkor,R<10 km 72 80,0
(Gamma dose-rate) (NW semicircle) 65 - 76; 12
ENY-i félkér, R>10 km 71
(NW semicircle) 58 -81; 11
DK-i félkor, R<10 km 80
(SE semicircle) 71-87;12
DK-i félkor, R>10 km 78
(SE semicircle) 66 - 87; 11

* A 2013-as évtdl a dozisokat H*(10) értékben és nSv/h-ban adjuk meg, ami 15-20 %-al magasabb szamszerii
értékeket jelent a kordbbiaknal, de nem jelent valodi emelkedést.
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5. LAKOSSAGI SUGARTERHELES JARULEKOK (DOSE TO THE POPULATION)

Az OSSKI a hatdsag altal elfogadott legkori és folyékony kibocsatasok (2. fejezet), az id6jarasi
viszonyok, a fogyasztasi szokasok stb. alapjan szamitassal hatdrozza meg az erémi kdrnyezetében €16
lakossag sugarterhelés jarulékat. Az évek oOta, kis valtoztatdsokkal hasznalt - &llandoésult allapotra
vonatkozd - eljarasok és paraméterek az 1993. évi jelentés 2. mellékletében talalhatdk meg.

A 16/2000. (V1. 8.) EUM rendelet eléirta, hogy a kiemelt létesitmények esetén a kdzelben é16
lakossagra - az 1 mSv éves lakossagi déziskorlaton belll - d6zismegszoritast kell érvényesiteni. Ennek
értékét az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal (OTH) hatdrozza meg. A PAE telephelyére az OTH a 40-
6/1998. sz. Allasfoglaldsdban 100 pSv/év ddzismegszoritast allapitott meg, amelyb6l 90 uSv
vonatkozik az erémire. Megjegyezzik, hogy a kordbban méar emlitett 15/2001. (V1. 6.) K6M rendelet
szerint ezen értékbol kiindulva kell a kibocsatasi hatarértékeket is szarmaztatni.

A fenti allasfoglalas egyuttal meghatarozta a lakossdg vonatkoztatdsi csoportjat is: 1-5 éves
gyermekek hipotetikus csoportja, a Iégkdri kibocsatasokat tekintve csampai, a vizi kibocsatasok
vonatkozésaban gerjeni lakohellyel. Tekintettel arra, hogy a ddzistényezoket stb. tekintve ez az
életkori csoport tal tdgnak mutatkozott, a szamitasokat az 1 éves korcsoportra végeztik el. (Ez
altaldban és 0sszességében konzervativ megkdzelitést jelent.)

5.1. A légkori kibocsatasbol szarmazo6 sugarterhelés (Dose from airborne releases)

Az Uzemi Kkibocsatasokra vonatkoz6 szamitdsok szerint a jelentésebb radionuklidokra a
vonatkoztatasi csoport lakéhelyén (Csampa, 1200 m, NY-DNY irany) a talajfelszini levegében 44
mBq/m3 * Ar -koncentracié; 0,073 qu/m3 *Co, valamint 14 mBg/m® H (HTO) és 0,11 mBg/m® 'C
(COy) -koncentréacid alakul ki. Ezek az értékek hasonldak a korabbi évek koncentracidihoz. A légkori
depozicié kovetkeztében a °°Co talajfelszini Kiiilepedése 15,6 mBq/mZ, a leveles zoldség
aktivitaskoncentracidja (nedves tomegre) 0,093 mBg/kg, a tehéntejé 0,046 mBg/l, a hisé 0,52
mBag/kg, a gabonéé pedig 0,31 mBq/kg értékre becsulhetd, ezek az értékek a tavalyindl magasabbak, a
nagyobb *°Co-kibocséatasnak kdszonhetéen. Az iizem a 3H és 14C radionuklidok és a radiojédok kémiai
formajat is meghatarozta, ezeket a szamitasokban figyelembe vettik. Igy pl. az erémii e
kibocsatasanak 4,2 %-a széndioxid formaju, a tdbbi szerves vegyllet, azonban az
élelmiszerfogyasztashol ered6 belsé sugarterhelés kialakuldsaban csupan az eldbbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbdl (2.1. tdblazat) a vonatkoztatasi csoportra szamitott egyéni effektiv dozisok -
a szObajohet6 radionuklidok és fizikai, kémiai forméak esetén - az egyes besugérzasi utvonalak szerinti
bontasban az 5.1. tblazatban lathatdak. Az eredmények Csampéra (1,2 km-es tavolsag, NY-DNY
irdny) vonatkoznak.

A normal Uzemi légkori Kibocsatasokbdl szarmazo lekotott dozis a lakossag kritikus csoportjara
83 nSv, ami a korébbi évekhez hasonléan magasabb az izem &ltal szdmolt 12 nSv-nél, az eltérés
nagysadga a modellszdmitdsok bizonytalansdgat - ami mintegy két nagysagrendnél nem kisebb -
figyelembe véve elfogadhato.

A lakosség kritikus csoportjanak a hatdséag altal szamitott szamitott dozisa valamivel magasabb
a tavalyinal, de a sokévi atlagtol nem tér el 1ényegesen.
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5.1. tdbldzat. A normal izemi lIégkdri kibocsatasokbol szamolt atlagos egyéni effektiv sugarterhelés a
vonatkoztatasi csoportra (Csampa, 1 éves korcsoport, 1200 m, NY-DNY irany)

Table 5.1 The assessed doses of 1 yr old children in 1.2 km distance of the NPP from the exposure
pathways of cloud, deposition, inhalation and ingestion from the releases due to normal operation

Eves sugarterhelés (Annual dose) (nSv)
Izotop Kilso (external) Belsé (internal)
(isotope) felhsbsl talajfelszin belégzés élelmiszer-
(cloud) (surface) (inhalation) fogyasztas
(ingestion)
nemesgazok : (noble gases)
Ar-41 33 * * *
Kr_85 * * * *
Kr-85m 1,0 * * *
Kr-87 2,5 * * *
Kr-88 8,3 0,056 0,11 *
Xe-133 0,32 * * *
Xe-135 1,4 * * *
aeroszol: (aerosol)
Mn-54 * 0,020 * 0,014
Fe-59 * * 0,042
Co-60 * 0,41 * 0,76
Zn-65 * 0,016 * 0,19
Se-75 * * * 0,033
As-76 * 0,020 * *
Sr-90 * * * 0,068
Nb-95 * * * 0,011
Zr-95 * * * 0,012
Ru-106 * 0,015 * 0,32
Ag-110m * 0,17 * 0,64
Sh-124 * * * 0,030
Sh-125 * 0,014 * 0,034
Cs-134 * 0,029 * 0,14
Cs-137 * 0,38 * 3,1
Ba-140 * * * 0,019
Ce-144 * 0,014 * 0,51
Eu-154 * 0,020 * 0,025
egyéb (others) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
radiojodok: (radioiodine)
1-131 (aeroszol) * * * 0,094
(aerosol)
[-131 (elemi) * 0,012 * 3,6
(elemental)
1-131 (szerves) * * * 0,023
(organic)
globélis: (global)
C-14 * 3,8 17
H-3 * * 0,51 3,1
Osszesen (total) 47 1,2 4,5 30
Teljes jarulék a légkdri kibocsatashol: 83 nSv
(Total dose contribution from airborne releases)

* a becsilt dézis < 0,01 nSv  (the estimated dose < 0.01 nSv)
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5.2. A vizi kibocsatasbél szarmazé sugarterhelés (Dose from liquid releases)

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyezédés a Dunéba jut. A Duna vizének hasznositasa soran
az abban talalhaté radioaktiv anyagok kiilsé és bels6 sugarterhelést okoznak. A szamitasoknal hasznalt
modell alapveté kiindulasi pontjait, kozelitéseit, paramétereit az 1993. évi jelentés 2. melléklete
tartalmazta. Ezt a modellt a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség Uj ajanlasanak megfeleléen
atdolgoztuk [7,8].

A fenti kozelitésekkel és kiinduld adatokkal meghatarozott, az atomerémii altal a Dunéba
kibocsétott radioaktiv izotépoktol (2. fejezet) szarmaz6 egyeéni sugarterheléseket a gerjeni lakosséagra
(1 éves gyermekek mint vonatkoztatasi csoport; tovabba felnéttek) az 5.2. tablazat tartalmazza.

5.2. tdbldzat. Az atomerémii normal lzemi éves folyékony radioaktiv kibocsatasaibol szarmazé
belsé és kiilsé ddzisok a gerjeni lakossag 1 éves gyermek és felnétt csoportjara, 2014

Table 5.2. External and internal doses due to liquid effluents for 1 yr old children and adults living
nearby the Danube, 2014

Radionuklid Dozis (nSv/év) (dose, nSvly)
(radionuclide) 1 éves gyermek felnatt
(1 yr old children) (adults)
kilso (external) | belsé (internal) | kilsé (external) belsé (internal)
H-3 * 21 * 20
C-14 * 7,6 * 13
Mn-54 0,019 0,043 0,019 0,015
Fe-59 0,025 0,030 0,025 *
Co-58 0,031 0,025 0,031 *
Co-60 0,067 0,16 0,067 0,032
Sr-90 * 0,060 * 0,027
Ag-110m 0,010 0,077 0,010 0,017
Sh-124 * 0,065 * 0.013
1-131 * 0,17 * 0,032
Cs-134 * 0,053 * 0,13
Cs-137 0,015 0,31 0,015 0,69
Ba-140 * 0,023 * *
Ce-144 * 0,26 * 0,037
Pu-csoport * 0,038 * 0,024
egyéb (others) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Osszesen 0,18 30 0,18 34
(sum)
Minddsszesen 30 34
(total)

* a becsiilt dézis < 0,01 nSv  (the estimated dose < 0.01 nSv)

A 2014. évi sugarterhelés kb. 30%-al magasabb a 2013. évinél. A tablazat adataibol lathato,
hogy a sugarterhelés talnyomé része — mintegy 70 %-a — a 3H izotépbdl szarmazik (kritikus
radionuklid). A belsé sugarterhelés jaruléka tobb, mint 2 nagysagrenddel nagyobb a kiilsénél.

Az eredmények szerint az aktualis kibocsatasosszetétel és modellparaméterek mellett a felnéttek
sugarterhelése hasonlé az 1 éves gyermekekéhez (az utobbi a vonatkoztatasi csoport).

A szamolt értékek elég jol egyeznek a PAE altal becsilt dézisokkal (48, ill. 51 nSv), azoknal
valamivel alacsonyabbak.
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6. OSSZEFOGLALAS, HATOSAGI MEGALLAPITASOK

Az atomerému kornyezeti sugarvédelmi ellenérzése céljabdl a hatdsagi intézmények 2014-ben
Osszesen 6528 eredményt kiildtek az adatfeldolgoz6 kdzpontba.

A meghatarozasok vizsgalati iranyonkénti megoszlasadban az el6z6 évekhez hasonlbéan a
nuklidspecifikus mérések egyuttes részaranya tébb 80 %-0s volt.

6.1. Az eredmények 6sszefoglalasa

A Paksi Atomerémi légnemi radioaktiv Kkibocsatadsa 2014-ben az Uzemzavart megelézé
évekhez hasonld szinten volt. A 2014. évi légkori kibocsatasok elfogadott értékeit a 2.1. tablazat
tartalmazza. A nuklidspecifikus kibocsatasokbol szdmolhatd kibocsatasi hatarérték kritérium értéke
0,069 % volt.

A nemesgéz kibocsatas nuklidspecifikus éves értékei a kovetkezék: “Ar 11 TBg, ®Kr: 0,15
TBq, ®™Kr: 3,0 TBq, 'Kr: 1,4 TBq, " Kr: 1,7 TBq, - Xe: 4,6 TBq és  Xe: 2,4 TBq,.

Az aeroszol kibocsatds meghatarozo részét a 2003. elétti idészakhoz hasonldan ismét a
korrézids termékek kozil az ®As (780 MBq), a ®Co (17 MBq) és a °'Cr (10 Mq), a
hasadvanytermékek koziil a **'l (30 MBq), a *'Cs (62 MBq) és a *Ce (11 MBq) jelentették. Az
aeroszol-kibocsatasok aranya az 1. és a Il. kiépités kozott 58 — 42 %, a két kiépités kibocsatasi aranyai
radionuklidtol fiiggéen 0,6 — 21 kdzbttiek voltak.

A folyékony radioaktiv kibocsatas ellendrzése a gyijtétartalyokbdl, valamint a vizvételi (V1) és
vizelvezet6 (V2, V3) csatornakbdl vett mintak vizsgalatara terjed ki.

A Paksi Atomerémii a 2014. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitast hordozd vizek
ellenérzését. A hatésag, az DD-KTF laboratériuma szlréprébaszeriien megismételte az erémi
méréseit, valamint rendszeresen sajat mintavételezést és méréseket is végzett az tizemi vizekbdl és a
befogaddbdl. Féként a vizhasznalat biztonsaga, az esetleg illegalis mddon kiker(il6 radioaktiv izotépok
észlelése érdekében mintazzak az Uzemi és a hat6sagi laboratériumok egyarant a hideg-, meleg- és
szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jelii mintavételi helyek).

A melegvizcsatorna (V2) 6sszes-béta aktivitaskoncentracidja kdzel azonos volt a bejévé hiitéviz
koncentracidjaval, mig a szennyviz (\V3) csatornaban - amely az atomerémiii hulladékvizek tényleges
kibocsatasi Utvonala - ezekhez képest kb. 10-15-sz0rds Osszes-béta koncentracié alakult ki. Joval
nagyobb és erésen ingadoz6 a kiker(lé szennyviz (V3-csatorna) tricium koncentracidja. A vizzel
kibocsatott aktivitds meghatarozasa megbizhatéan az ellenérz6 tartalyokbol leeresztett vizek
mérésével torténik. A folyékony kibocsatasok meghataroz6 osszetevéi a kdvetkezd radionuklidok
voltak: tricium: 22 TBq, **C: 2,2 GBq, ®Co: 347 MBq, '“Ru: 64 MBq, **'Cs: 91 MBq, **Mn: 132
MBq, ***Cs: 23 MBq és "'*"Ag: 72 MBaq.

A nagyobbrészt tGzemi, kisebb részben hatésagi mérésekre alapozott, hatosagilag elfogadott,
vizzel kibocsatott aktivitdsokat a 2.2. tablazat tartalmazza. A kibocsatasokbol szdmolhat6 kibocsatasi
hatarérték kritérium értéke 2014-ben a korabbiakhoz hasonld, 0,21 % volt.

A fentiek alapjan megéllapithat6, hogy az Uizem a targyévben betartotta a kibocsatasokra eléirt
hat6sagi korlatokat.

A kornyezeti mintdk tobbségénél — a talaj, szedimentum mintak kivételével — a csernobili
eredetii szennyez4dés mar nem, vagy csak nagy hibaval volt mérhetd

A légkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan val6sziniisithets, hogy az lzem — az elézé
évhez hasonl6an — PAE eredetii radioizotopot nem mutatott ki.
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A Duna rendszeres monitorozasa az erémii elétt Paksnal és Dunafoldvarnal, utana pedig
Gerjennel, Kalocsanal, Bajanal és Mohacsnal torténik. Itt erémivi eredetii nuklid nem volt
kimutathato.

A felszini vizek Uledék mintaiban, ill. a talajban a csernobili eredeti 137Cs-koncentrélci()ja az
alapszintet még meghaladja.

A kornyezeti dézisteljesitmény 20-30 %-os foldrajzi, évszakos stb. ingadozasa mellett az
er6miib6l szarmazo kis sugarterhelés méréssel nem mutathatd ki.

Az éves folyékony és légkori kibocsatasbdl néhanyszoros bizonytalansaggal becsult dézisok
0sszege az erdmii kézelében é16 lakossag vonatkoztatasi csoportjara 113 nSv (6.1. tablazat), mikdzben
a természetes hattér éves hazai értéke 3 mSv felett van [5] és az erémiire vonatkozd hatdsagi
doziskorlat 90 uSv .

2014-ben a vonatkoztatasi csoportra becsult dozis — a 2003. évi Uzemzavari |égkori
kibocsatasok hatasanak elmultaval — a 2002 el6tti évekéhez hasonlé volt.

Az erémii 30 km sugaru - l1égkori kibocsatasban érintett - térségében 210 ezer ember él, mig a
vizi kibocsatasban érintett lakossdg 20 ezer fének vehets. Az er6mii légnemii és folyékony
kibocsatasaibdl szarmazd, az atlagos egyéni dozisértékek alapjan szamitott kollektiv doézis
0,85 személy-mSv volt.

6.1. tabldzat. Az éves kibocsatasokbol becsilt egyéni dozisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara,
besugérzasi Gtvonalak szerint
Table 6.1. see: Summary (Table 6.1.E)

Besugarzasi utvonal becsult értek | korlat
(nSv)
Légkori kibocsatas
klls6 sugarterhelés:
nemesgaz izotépok 47
radiokobalt aeroszol 0,41
radiocézium aeroszol 0,41
radioezUlist aeroszol 0,17
egyéb izotop 0,2
belsé sugarterhelés:
inhalacio 4,5
radiojod (élelm.) 3,7
radiokobalt (élelm) 0,76
radiocézium (élelm.) 3,2
radioezist (élelm.) 0,64
globalis szennyez6k 20
(H-3, C-14) (élelm.)
egyéb izotdp 2,0
Osszes légkori: 83
Folyékony kibocsatas
kiils6 sugarterhelés: 0,18
belsd sugarterhelés:
tricium 21
egyeéb izotop 9,0
Osszes folyékony: 30
Mindésszesen: 113 90 000
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Az erémii 2014. évi lUzemelése soran a kornyezet radioaktiv szennyezédése miatt hatOsagi
intézkedésre nem volt sziikség.

A kibocsatasokra vonatkozé hatosagi hatarérték kritérium értékei lathatéak a 6.2. tablazatban.
Az értékek azt tiikrozik, hogy az Uzem tdbb nagysagrenddel a megallapitott hatarértékek alatt
mikodott 2014-ben.

6.2. tablazat A kibocsatasi hatarérték kritérium értékei 2014-ben
Table 6.2. see: Summary (Table 6.2.E.)

Kibocsatasi hatarérték kritérium (%)
Légnemt kibocsatasokra 0,069
Folyékony kibocsatasokra 0,21
Osszesen 0,28

A 6.3. tdblazat a kibocsatdsokat nemzetkozi 6sszehasonlitdsban tartalmazza. Léathat6, hogy a
paksi erémiinél a kibocsatasok - a nemesgazok, aeroszolok és a radiokarbon kivételével - a
vilagatlagatlag alattiak.

6.3. tdblazat. A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normalt radioaktiv kibocsatdsok 2014-
ben a PWR tipusu reaktorokra vonatkozd nemzetkézi 6sszehasonlitasban.[6] (Az erémi 2014-ben 1,8
GW:-év elektromos energiat termelt.)

Table 6.3. see: Summary

Kibocsatas Mennyiség PAE UNSCEAR
(1998-2002)
nemesgaz 6sszesen (TBQ) 25 11
aeroszol 6sszesen (GBQ) 15 0,03
Iégkori H-3 (HT + HTO) (TBQq) 3,5 2,1
C-14 (CO,+szerves) (TBQ) 0,59 0,22
jédok (1-131 egyenérték) (GBq) 0,041 0,3
folyékony korrézibs  és  hasadvanytermékek 15 11
Osszesen (GBQ)
H-3 (TBQ) 22 20

Az Osszevetésbdl kittinik, hogy a 2014. évi paksi légkdri kibocsatasok adatai — a radiojodokat
kivéve — folotte vannak a PWR tipusu reaktorok 1998-2002. kdzotti vilagatlaganak, amely a reaktorok
életkoraval, a kibocsatott izotbpok meghatarozasaval és a 4. blokki kismértékii inhermetikussaggal
fligg Ossze. A korrdzids és hasadasi termékek latszdlagos névekedése azzal magyardzhatd, hogy az Uj
szabalyozas szerint a kibocsatasi adatokat izotdpszelektiv mérésekbdl hatarozza meg az atomerémdi, a
nem mért izotdpokat pedig a kimutatasi hatarértékkel veszi figyelembe. A radiojédok kibocsatasa egy
nagysagrenddel alatta van a vilagatlagnak. 2014-ben az atomerému radioaktiv nemesgéz kibocsatésai
az el6z6 két évhez hasonldan alakult A légnemt tricium és radiokarbon kibocsatasi értéke valamivel
magasabb az éves vilagatlagénak.
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6.2. Hatésagi megéallapitasok
6.2.1. A légkori Kibocsatasokral

a./ Az uizem elvégezte a nuklidspecifikus Iégkori kibocsatas méréseket.

b./ Az lizem 2014. évi légkori Kibocsatasai azt mutattak, hogy az erémii a korabbi évekhez
hasonl6an kedvez6 kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel Gizemelt.

c./ A kibocsatasok mérésére szolgalo rendszerek folyamatosan mitkodtek.

6.2.2. A folyékony kibocsatasokrol

a./ A vizelvezets csatorndkban végzett 0sszes-béta és triciummérések eredményei igazoljak,
hogy az atomerémiibél a Dunaba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracio) jelentéktelen, erémtii
eredetii radionuklid csak a szennyviz (V3) csatorndban detektalhato.

b./ Az lzem 2014. évi vizi kibocsatasai azt mutattdk, hogy az erémii a korébbi évekhez
hasonléan kedvezé kérnyezeti sugarvédelmi paraméterekkel tizemelt.

6.2.3. A kornyezeti radioaktivitasrol

a./ A kornyezeti ellenérzések sordn a levegében sem sikerult atomerémuvi eredett
szennyezédést kimutatni, A tobbi vizsgalt kornyezeti komponensben az ellenérz6 mérések nem
mutattak ki bizonyithatéan az atomerémiibél szarmazé radionuklidot.

b./ Az Uzemi és a hatdsagi kornyezetellenérzés mérési programja, adatgyljtése és az
eredmények értékelése a tobb mint 20 éves egylittmiikddés alatt folyamatosan javult.

6.2.4. A lakossagi sugarterhelésrél

Az erémiibol eredé kilsé sugarterhelést kozvetlen ddzismeéréssel nem lehet kimutatni. Az éves
kibocsatashbol szamitott - normal tzemi mikodéshdl szarmazé - dozisjarulék (kilsé és belsé egyitt) a
lakossag vonatkoztatasi csoportjara 113 nSv.
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6.E. SUMMARY

The total number of the environmental monitoring results around the Nuclear Power Plant
(NPP) provided by the authorities was altogether 6528 in 2014. The distribution of the various types
of measurements has not changed last year and the percentage of gamma-spectrometric
determinations was similar as in the previous years.

According to the official regulations introduced in the past the atmospheric monitoring
measurements are directed to each of the radionuclides released in any physical and chemical form,
moreover on any pathways from plant. The releases of noble gases were the followings: 41Ar: 11 TBq,
8Kr: 0.15 TBq, ®"Kr: 3.0 TBq, ¥Kr: 1.4 TBq, ~Kr: 1.7 TBq, - Xe: 4.6 TBq and  Xe: 2.4 TBq.
Large components of the aerosol activity were corrosion products as - "°As (780 MBq), ®*Co (17 MBq)
and **Cr (10 MBq), moreover fission products as **I (30 MBq), **Cs (62 MBq) and **Ce (11 MBq).

The release limit criterion for airborne effluents was 0.069 per cent in 2014.

The hydrospheric monitoring includes the measurement of water samples from inflow (V1) and
outflow (V2, V3) water channels, and control tanks of the NPP as well as those of Danube water and
sediment together with the living organisms (alga and fish).

Radioactivity of the waste water was reliably controlled by the regular analysis of the water of
control tanks before release. The dominant components of the liquid releases were: tritium: 22 TBq,
4c: 2.2 GBq, ®Co: 347 MBq, Ru: 64 MBgq, **'Cs: 91 MBgq, **Mn: 132 MBgq, ***Cs: 23 MBq and
10mAg: 72 MBa.

The inflow and outflow water channels of the plant had nearly identical gross beta activity
concentrations. In the waste water (V3) channel the gross-beta and especially the tritium activity is
much higher than in the inflow one.

Regular monitoring of Danube is performed at Dunaf6ldvar and Paks (up-stream to Paks) and
down-stream at Gerjen, Kalocsa, Baja and Mohacs.

No radioactive pollution, due to the NPP could be detected in the living water and sediment of
Danube.

The release limit criterion for liquid effluents was 0.21 percent in 2014.

As concerns the environment of NPP pollution attributable to the accident in Chernobyl could
not be detected in the samples any longer with the only exceptions of soil and sediment samples.
Analyses of aerosols, fall-outs and special filters for airborne effluents demonstrated that the
atmospheric radioactivity corresponded to the base level prior to the Chernobyl accident.

Contrary to the previous years no radionuclides of NPP origin were detected in the air
environment of the NPP. Water samples in the environment also did not reveal radioactive pollution
by the nuclear plant in Danube. In the sediment of surface waters and soil of the area the 137Cs
concentration of Chernobyl origin still exceeded the base level determined in 1981.

Examination of the grass, fodder plants, milk and meat has not confirmed the presence of
radionuclides of NPP origin during the normal operation.

The geographical and seasonal variation in dose rate is 20-30 %, enhancing effect on
radioactive releases by the NPP was not observed in the environment.

According to the Table 6.1E. the estimated effective dose equivalent due to the airborne and
aquatic releases in the direct vicinity of the plant is 113 nSv/y, while the natural background value is
somewhat above than 3 mSv/y [5] and the authorised limit is 0.090 mSv/y.

The inhabitants living in the 30 km environment of the NPP are 210 thousands. The collective
dose assessed from the individual ones takes about 0.85 man ‘mSv.



48

Table 6.1E. The individual doses to the reference group of population from the annual releases in
2014 and the dose limit

Pathway Assessed dose | Limit
(nSv)
Airborne releases
external radiation
noble gases 47
radiocobalt (aerosol) 0.41
radiocesium (aerosol) 0.41
radiosilver (aerosol) 0.17
others 0.2
internal radiation
inhalation 4.5
radioiodine (ingestion) 3.7
radiocobalt (ingestion) 0.76
radiocesium (ingestion) 3.2
radiosilver (ingestion) 0.64
global pollutants (H-3, C-14) 20
(ingestion)
others 2.0
Sum from airborne releases 83
Liquid releases
external radiation 0.18
internal radiation
tritium 21
others 9.0
Sum from liquid releases 30
Total 113 90.000

The release of radioactive substances from the NPP was well under the authorized limit, i.e. the
release limit criterion according to the Table 6.2E.

Table 6.2E. Airborne and liquid releases accepted by the authorities in percentages of the limit
criterion

Releases (%)
Atmospheric 0.069
Liquid 0.21
Total 0.28

The radioactive effluents normalised to the yearly electrical energy production can be seen in
the Table 6.3E. in comparison with international data from the UNSCEAR-Report, 2008.
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Table 6.3E. Isotopic composition of the radioactive effluents normalized to the yearly electrical energy
production (to 1 GW-year) in 2014, in comparison with the UNSCEAR data of NPP types PWR* [6].
(The total energy generated by the Hungarian NPP was 1.8 GW-y)

Nuclides Accepted UNSCEAR Report
Effluents by the authority (1998-2002)
noble gases (TBQ) 25 11
aerosols (GBq) 15 0.03
airborne H-3 (HT + HTO) (TBQq) 3.5 2.1
C-14 (CO,+organic) (TBq) 0.59 0.22
I-131-equivalent (GBQ) 0.041 0.3
liquid corrosion and fission products (GBQq) 1.5 11
H-3 (TBq) 22 20

* world average for PWR type detectors
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MELLEKLET
Az ellendrzésben résztvevd laboratériumok:

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium (FM) - Kdérnyezetvédelmi és Viziigyi Agazat (KVWA) részérél:
- Dél-dunantuli (DD) Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Felligyel6ség (DD-KTF), Pécs

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium (FM) - Féldmiivelésiigyi Agazat (FmA) részérél:
- Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal (NEBIH), Elelmiszer- és Takarmanybiztonsagi
Igazgat6sag laboratériumai:
- Radioanalitikai Referencia Laboratérium
- Kecskeméti Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
- Szekszardi Elelmiszerlanc Radioanalitikai Laboratérium

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI) - Egészséqiigyi Agazat (EUA) részérsl:

- Orszagos Sugéarbioldgiai és Sugaregészségugyi Kutato Intézet (OSSKI), Budapest (bazisintézet):
- Lakossagi és Kornyezeti Sugaregészségugyi Osztaly,
- Kornyezeti Modellezési és Dozimetriai Csoport

- Tolna Megyei Kormanyhivatal Népegészségugyi Szakigazgatdsi Szerv, Sugaregészségugyi
Decentrum (Sugaregészségiigyi laboratérium), Szekszard

Az MVM _Paksi Atomerému Zrt. (MVM PA Zrt.) részérgl:
- Sugér- és Kornyezetvédelmi Féosztaly
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ANNEX

List of the laboratories taking part in the monitoring:

Ministry of Agriculture (MA) - Sector of the Environment and Water (SEV):
- South-Trasdanubian Enviromenta and, Nature Conservancy Polcy Inspectorate, Pécs

Ministry of Agriculture (MA) - Sector of Agriculture (SA):

- National Food Chain Safety Office (NFCSO), Laboratories of Food and Feed Safety Directorate:
- Radioanalytical Reference Laboratory
- Regional Food Chain Laboratory, Kecskemét
- Food Chain Radioanalyticall Laboratory, Szekszard

Ministry of Human Capacities (MHC) - Sector of Health (SH):
- National. Research Institute for Radiobiology and Radiohygiene (NRIRR), Budapest (central
institute)
- Environmental and Public Radiohygiene
- Environmental Modelling and Dosimetry
- Policy Administration Services of Public Health of Government Office for Tolna County
(Radiochemical Laboratory), Szekszard

Nuclear Power Plant (NPP), Paks
- Division of Radiation Protection




