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1. BEVEZETES

A paksi atomerémii kdrnyezetének sugarvédelmi ellenérzését végzo hatosagi szervek,
radiologiai laboratériumok az el6z6 évekhez hasonldan kozos jelentésben szamolnak be az 1999.
évi eredményekrdl, megallapitasaikrol. Az ellenérzésben érdekelt féhatdsagok - az Egészségligyi
Minisztérium (EiiM), a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM), és a
Kornyezetvédelmi Minisztérium (K6M) - tevékenysége, egyiittmilkodése egymassal és az
atomerémi ilizemi kornyezeti ellendrzé rendszerével, az Orszagos Atomenergia Hivatal
koordinalasa mellett kialakitott Hatosagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer (HAKSER)
feladatai alapjan folyik.

A hatosagi laboratoriumok kibocsatasi és kornyezeti mérési eredményei, valamint a Paksi
Atomerdmi Részvénytarsasag (PA Rt.) néhany fontos {iizemi, meteorologiai és kdrnyezeti
kibocsatasra vonatkozo adata rendszeresen, off-line formaban keriil szamitogépes tarolasra, majd
feldolgozasra. Az adatfeldolgozas az OKK Orszdgos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbiologiai és
Sugaregészségiigyi Kutato Intézetben (OKK OSSKI) kialakitott HAKSER Adatgytijt6, Feldolgozo
és Ertékeld Kozpontban (AFEK) torténik. Az ellendrzésben résztvevd és adatot szolgéltatd
intézményeket, laboratoriumokat az 1. sz. melléklet tartalmazza.

Az érzékeny mérések ellenére is el6fordul, hogy a mérendd aktivitas a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ala esé radioaktiv komponensek esetén a kimutatasi
hatar alatti értékeknél a kimutatasi hatart jegyezziik fel, s a feldolgozas ezen értékkel torténik. Az
igy kapott atlagérték a valodinal mindig nagyobb lesz, azaz feliilbecslést végziink. A hatdsagilag
szabalyozott mennyiségeknél a kimutatdsi hatar altaldban nagysagrendekkel a megallapitott
korlatnak megfeleld érték alatt van.

Az éves jelentések tablazatai, abrai nagyrészt az AFEK szamitogépén tarolt adatok alapjan
késziilnek, a kibocsatasi értékek megallapitasanal és a kornyezeti sugarvédelmi kovetkeztetések
levonasanal viszont figyelembe vessziik az erdmii sajat méréseit és éves sugarvédelmi jelentését is.
Ezért vesznek részt a hatosagi jelentés Osszeallitasaban az atomerémi szakemberei is.

Egyes kornyezeti elemeknél az 1999. évi eredmények értékelésénél is még kismértékben
szamolnunk kellett a csernobili reaktorbaleset hazai hatasaval.

Az 1984-t61 megjelend éves jelentések eredménytablazatai csupan a targyévekre
vonatkoznak, nem tartalmaznak tobb évet atfogd elemzéseket, trend vizsgalatot. Az elmult
idészakban késziiltek tobb éves eredményeket dsszefoglalo és értékeld kiadvanyok is [1, 2].

A jelentésben kozoltek megértését szolgalja az erOmii foldrajzi elhelyezkedését és a

monitorozé allomasokat, valamint mintavételi helyeket szemlélteté 1.1.a és 1.1.b dbra, az erdmi

kornyezeti hatasanak elemzéséhez a mért eredményeket ugyanis irany és tavolsag szerint is
célszerli csoportositani.

Az atomer6mii a Duna jobb partjan, attél kb. 2 km tavolsagban helyezkedik el. A hiitésre
hasznalt dunaviz a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keriil az atomerémibe (vizforgalom:
kb. 4.10° ms/éra). A felhasznalt hité- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2 mintavételi pont),
mig a kutakbol taplalt vizellatasbol szarmazoé kommunalis (WC, mosoda, laboratoérium stb.)
szennyviz (napi 1500 m®, V3 mintavételi pont) tisztitas utan keriil a melegviz csatorna torkolataba,

s onnan a Dunaba.

A légnemi radioaktiv anyagok kibocsatasa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek
légforgalma egyenként 500-600 ezer m*/ora.



A blokkok karbantartasi ideje 1999-ben a kdvetkez6 volt:
1. blokk: jun. 5. - aug. 6. 3. blokk: aug. 14. — szept. 10.
2. blokk: mar. 13. - apr. 21. 4. blokk: maj. 1. - m4j. 25.

Az éves villamosenergia termelés az indulastol 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
[GWh] [GWh]
1983 2473 1992 13964
1984 3766 1993 13796
1985 6479 1994 14049
1986 7425 1995 14026
1987 10985 1996 14181
1988 13445 1997 13968
1989 13891 1998 13949
1990 13731 1999 14096
1991 13726

Az erémiiben a tobbéves szekunderkori teljesitményjavitod fejlesztések eredményeképpen
1992 6ta a blokkok névleges elektromos teljesitménye 460 MW,
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l.1.adbra Az atomerémii kdrnyezeti elhelyezkedése az lizemi monitorozé haldzattal
Figure 1.1.a The environment of the NPP Paks with the monitoring system of the Plant
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1.1.b dbra A hatdsagi kornyezetellendrz6 rendszer mérési €s mintavételi helyei
Figure 1.1.b  The measurement and sampling places ot the authorities

A szamitoégépben tarolt hatésagi mérési adatok, pontosabban a meghatarozasok szama az
utobbi években 5-6 ezer koril volt, a tervezett érték 3500.

A meghatarozasok szamanak vizsgélati iranyok szerinti megoszlasat az 1.2. tablazat
mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén minden egyes nuklid kiilon meghatarozasnak szamit és
egy mintanak az 0sszes-béta, K stb. aktivitasat is mérhetik, az ott feltiintetett 5sszes mérés 2 - 3
ezer mintabol szarmazik.

Altaldban megallapithato, hogy a nuklidspecifikus mérések aranya az utobbi években a

meghatarozasok tobb mint kétharmadat teszi ki.



1.2. tabldzat. A hatosadgi meghatarozasok szama (N) és a szazalékos megoszlas a fontosabb
vizsgalati iranyok szerint 1999-ben

Table 1.2. The number (N) and percentages of the different types of determinations of authorities
in 1999

Vizsgalati irany Meghatarozasok szama [%6]
(types of determinations) (no. of determ.)

Osszes-béta aktivitas (gross-beta) 1442 22
K-40 81 1
I-131 128 2
HpGe det. gamma-spektrometria 4089 60
Alfa-spektrometria 8 0,1
Nal (T1) gamma-spektrometria - -
Tricium 318 5
Sr-89* + Sr-90* 414 6
Cs-137* 128 2
egyéb vizsgalatok (others) 150 2
Osszesen (sum): 6758 100

* kémiai elvalasztdssal (by chemical separation)



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 1999. According to the organization the main authorities involved are: Ministry of
Health (MH), Ministry of Agriculture and Regional Development (MARD) and Ministry of
Environment (MOE). Their collaboration with each other and with the supervising service of the
Plant itself is on the prescriptions of the "Established Environmental Monitoring System for
Radioprotection™ worked out in collaboration with the National Atomic Energy Office. The survey
data of the authorized laboratories and some important operational, meteorological and
environmental emission data of the Nuclear Power Plant are stored and processed by computer in
off-line form.

Data processing is performed in the Computer Center of the Established Environmental
Monitoring System for Radioprotection in the OKK "Frédéric Joliot-Curie™ National Research
Institute for Radiobiology and Radiohygiene.

It may also happen that the measured values are lower than the detection limit of the
method. In such cases the data obtained cannot directly be used for the appraisal of the
environmental effect of the power plant. 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 the actual 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 stored in the computer.
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 1999 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.
They do not give a comprehensive picture over several years and do not analyse the trends, either.
Volumes entitled "Effect of the Nuclear Power Plant of Paks on the Environmental Radiation
Level" ("Prodinform" Miiszaki Tandcsado Vallalat, Budapest, Vol. 1.:1987 and Vol. II.: 1989) and
the Special issue of the Natl.Hungarian Committee of IRPA (Budapest, 1990) 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 autorities 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 m®/h, the waste water outflow
(channel V3) is 1500 m’/d. The airborne radioactivity is released by two stacks with airthrough
put of 0.5-0.6 million m*h each.

The yearly production of the electrical energy can be seenin  Table 1.1.



The annual number of determinations - collected by the data center - is about 5000-6000,
usually, the planned one is 3500. The number and percentages of the different types of
determinations for the last year are presented in Table 1.2.
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2. KIBOCSATASI EREDMENYEK

A hatdsagi szabalyozasban foglalt elirasok betartasanak ellendrzését a teriiletileg illetékes
elséfoku kornyezetvédelmi hatdsag, az Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség (ADV
KVF), Baja végzi.

Az ellendrzés alapelvei a kovetkezok:

- Az ellen6rzés alapjat a kibocsatott komponenseknek a hatosag, ill. a mérésre kotelezett
iizemelteto altal kapott értékei képezik.

- A hat6sag ellendrzi az iizemi méréseket és azok eredményeinek megbizhatosagat az lizemmenet
figyelembevételével, és ennek soran megallapitja a hivatalos kibocsatasi értékeket.

A hatosagi korlatozas ala es6 mennyiségeken kiviil a nuklidspecifikus (aeroszol, jod és nemesgaz

gamma-spektrometriai) aktivitasértékek is hasznosak, mivel

- részletezik és pontositjak a kibocsatasokrol nyert informaciot,

- segitik a korlatozas ald es6 komponensek mérési adatainak értékelését,

- alapul szolgalnak a lakossagi dézisszamitasokhoz (5. fejezet).

A péarhuzamos mintavételezési agak esetén a nagyobb mérési eredményt fogadjak el. A
hatosagilag korlatozott komponensek esetén a kimutatdsi hatar alatti mérési eredmények a
kimutatasi hatarral keriilnek felhasznalasra. Ezért a kibocsatasi értékek rendszerint feliilbecsiiltek.

2.1. Légkori kibocsatas

Az atomerémi 1égkori kibocsatasaival kapcesolatos szabalyozast az 1/1980.(I1. 6.) OKTH
sz. rendelkezés tartalmazza, melybdl a hatarértékeket a 2.1. tablazat foglalja 0ssze. A hatosag
alapvetden e kibocsatasi hatarértékek betartasat ellendrzi, az tizem két kéményén kiilon-kiilén ( 2
blokkhoz tartozik 1 kémény). A PA Rt ¢és az ADV KVF kozott idészakosan megujitott
vonatkoz6 “Hatosagi Feliilvizsgalati Rend “ az alabbiakat tartalmazza:

- hatarértékek betartasa,

- lizemi naplok ellendrzése,

- nem kozos (csak lizemi) adatok felhasznalasa,
- parhuzamos adatokbol a kibocsatas elfogadasa,
- egyéb nuklidspecifikus adatok.

2.1.1 A mérési eredmények

A 1égkori kibocsatas radioizotopjainak aktivitasa a 2.2. tablazatban lathato. Az értékek az
iizemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez felhasznaltunk.

Az lizem és a hatosag 2.1. és 2.2. abran feltiintetett mérési eredményeihez megjegyezziik,
hogy az lizem a harom mintavevo ag koziil a legnagyobb aktivitast mutatd adatat adja meg, mig a
hatosag a heti gyiijtésii mintakat méri. A két fiiggetlen adatsor az aeroszol 0sszes-béta méréseknél
jol egyezik. Azonban a !l egyenértéknél a kimutatasi hatar alatti méréseknél a kimutatasi hatar
kiilonb6zosége, valamint a PA Rt. altal vizsgalt napi mintavételezési ag nagyobb aktivitas adatai és
az ilizem rovidebb idon beliil torténd mérései miatt az eltérés kb. két nagysagrend. Az ellendrzés
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modszereinek és a kibocsatasok mérésének részletes leirasa, a lehetséges hibaforrasokkal az 1991.

évi jelentés mellékletében talalhato.

2.1.tablazat A paksi atomerémii 1égkori radioaktiv kibocsatasaira vonatkozo hatosagi
hatarértékek (kivonat az 1/1980. (I1.6.) OKTH sz. rendelkezésébdl)
Table 2.1. The authorized limits of airborne effluents

Radioaktiv anyagok Hatarértékek [Bg/nap]
(components) (limits, Bg/d)
Sr-89 + Sr-90 5,6-10*
Radioaktiv jodizotopok, I-131egyenértékben 1,1.10°

(1-131 equivalent)
Radioaktiv aeroszolok, 1,1-10°

Osszes-béta mérés alapjan (T > 24 h)

(aerosols, gross-beta activity)

Radioaktiv nemesgazok, 1,9-10%

Osszes-béta mérés alapjan

(noble gases, gross-beta activity)

Megjegyzések a tablazathoz:
A megadott értékek legfeljebb 1000 MW elektromos teljesitményii atomerdmiivi egységekbdl
100 m magas szell6z6 kéményen normadliizemi koriilmények koézott kibocsathatd sugarzo
anyagok aktivitdsanak hatarértékei.
A megadott értékeket 30 napi kibocsatas atlagara kell vonatkoztatni.
AP egyenérték a kibocsatott radioaktiv jodizotopok keverékével azonos pajzsmirigy dozist
ado "' aktivitast jelenti.
Két reaktor egyidejii boros szabalyozdsa esetén a nemesgaz kibocsatas hetenként egyszeri

gyakorisaggal maximalisan 6,5-10" Bg/nap lehet.
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2.2. tablazat A sugarterhelés becslésére felhasznalt nuklidspecifikus kibocsatasok az lizemi
mérések alapjan

Table 2.2. The radionuclide releases used for the assessment of doses based on the results of the
NPP

Komponens Eves 1égkori kibocsatas
(Components) (Annual airborne releases)
Nemesgazok* (Noble gases) (TBq)
Ar-41 17,6
Kr-85 0,18
Kr-85m 5,8
Kr-88 2,6
Xe-133 2,3
Xe-135 4,3
Aeroszolok (Aerosols) (MBQ)
Cr-51 12,6
Mn-54 46,9
Fe-59 2,0
Co-58 50,6
Co-60 84,0
Se-75 15
As-76 152
Sr-89 + Sr-90 0,74
Zr-95 1,2
Nb-95 1,0
Ag-110m 241
Sh-124 13,6
Cs-134 13,8
Cs-137 40,4
Ce-144 1,0
Jodok (lodines) (MBQ)
I-131 egyenérték 470
Egyéb (Others) (TBQ)
H-3 5,54
C-14 0,95

* a félvezetd detektoros mérérendszer rendelkezésre allasanak (1-2. blokknal 99 %, a 3-4. blokknal
a kémény rekonstrukcio miatti kitelepités miatt 53 %) megfeleld idéaranyos korrekcid utan

Az aeroszol kibocsatas Osszes-béta aktivitasa, valamint a jodmérés eredményei lathatok a
2.1. és 2.2. abrakon, a hatosagi és lizemi laboratorium esetén.
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2.1 abra Aeroszollal kibocsatott 6sszes-béta aktivitas a KOM és a PA Rt. mérései alapjan.

Figure 2.1. Aerosol gross beta releases. (K6M.: authority, labs of MOE, PA Rt. : NPP). The
authority results are provided from weekly, the PA Rt. ones from daily collections of samples.
Therefore the releases measured by PA Rt. are higher
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2.2. dbra A radioaktiv jodkibocsatés atlagértékei *31-egyenértékben

Figure 2.2. The releases of radioiodine transformed to 31 equivalent

Az lizem altalaban korabban méri az aeroszol mintat - igy a rovid élettartamu izotopokat is -

mig a hatdsag késobbi méréseinél ezek mar nem, vagy csak kis mértékben detektalhatok.
1999-ben az 1998. évi alacsony szinthez nem valtozottt jelentdsen a radioaktiv aeroszolok
kibocsatasa. A kibocsatas 85 % -a az 1.-2. blokk szell6zékéményén keresztiil tortént. A jalius
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hénapban mért nagyobb érték az 1. blokk féjavitasi idészakadhoz kapcsolodik, a kibocsatott
aktivitds dontd hanyadat (90 %) az ™MAg jelentette. A teljes éves kibocsatasban legnagyobb
ardnyban a 1°MAg, %As, %°Co, 58Co, %*Mn és *’Cs radioizotopok szerepeltek (2.2. tablazat).

A nemesgéz kibocsatas tovabb mérséklodott, a két kéménynél kozel azonos mértéki volt.
A nemesgazok izotop Osszetételében tovabbra is az aktivacios termék “'Ar a legjelentdsebb.

2.1.2. A hatosagi korlatozas ala es6 komponensek

A hatosagilag szabalyozott komponensekre az 1999-ben elfogadott kibocsatasok a 2.3.
tablazatban szerepelnek.

2.3. tablazat A hatdsag altal elfogadott 1999. évi légkdri kibocsatdsok és a korlat % -adban
kifejezett értékei a korlatozas ald es6 komponensekre

Table 2.3. Airborne releases of the NPP, accepted by the autority seperately from the 1-2. and 3-4.
blocks and the sum, together with the percentages of the limits

Korlatozas ala es6 1-2.blokk 3-4. blokk Osszesen
komponensek [MBg/év] [MBg/év] [ MBg/év] [%]
(components) [MBaly] [MBaly] [MBa/y]

Sr-89 + Sr-90 0,711 0,028 0,74 2,0
Radioaktiv jodizotopok, I- 372 98 470 <0,1

131 egyenérték
(1-131 equivalents)

Radioaktiv 278 48 330 <01
aeroszolok

(aerosols) *

Radioaktiv 2,7-107 2,5-107 5,3-107 0,4
nemesgazok

(noble gases) *

* 3sszes-béta aktivitds, aeroszol méréseknél *°Sr+°Y, nemesgazoknal ®Kr hitelesit6 forrassal
kalibralva

(gross beta activity, calibration made with *Sr+%Y and %Kr etalons for aerosol and
noble gas measurements, resp.)

A fenti értekek képzése ugy torténik, hogy a parhuzamosan mért eredmények koziil a
hatésag a nagyobbat veszi figyelembe, azaz feliilbecsiiltek az értékek. Megallapithato, hogy a
korlat kihasznaldsa még igy is éaltalaban 1 % alatt van, az el6z6 éviekhez hasonléan. A paksi
atomerémi (PAE) 1999-ben is a hatosagi korlatokhoz viszonyitva igen kismértékii 1égnemi
kibocsatas mellett lizemelt.
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2.2. Folyékony kibocsatas

A vizzel torténd radioaktiv kibocsatasok ellendrzése egyrészt az ellenérzd tartilyokbol,
masrészt a vizelvezetd (V2 és V3-jeli) csatornakbol vett mintdk mérésével folyik. Az elséfoka
hatosagi feladatokat a K6M teriileti szerve, az Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeldség
(ADV KVF) latja el.

Minden, feltételezhetéen radioaktiv izotopot tartalmazd viz eldszor az ellenérzo
tartalyokba keriil, ahol a tartaly lezarasat és keverését kdvetden torténik a mintavétel a vonatkozo
“Hatosagi Feliilvizsgalati Rend" szerint. Ezekbdl a mintdkbol a tartalytérfogattal aranyos heti, havi
¢és negyedéves atlagmintakat készit az iizem. Valamennyi tartdlymintabol - ellenérzés céljabol - az
igényelt mennyiséget a hatosagi laboratdrium elviheti.

Evente kb. 1300 tartalyiirités torténik, az ezekbdl vett mintak mintegy 10 %-at
szuroprobaszeriien Osszes-béta aktivitds méréssel ellendrzi az ADV KVF. A heti, havi és
negyedéves atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotopspecifikus (gamma-spektrometriai, SH,
90Sr, alfa-spektrometriai) vizsgalatokhoz.

A befolyo és elvezetd csatornak (V1, V2 és V3 jelll) vizének mérése elsGsorban az esetleg
nem iizemszeriien tdvozo szennyezddések ellendrzése céljabol torténik.

A vizi kibocsatasok ellendrzése a hatdsagilag szabalyozott komponensek mérésével
torténik, kiegészitve mas, elsésorban nuklidspecifikus mérésekkel. A méréseket az iizem
rendszerint a mintavétel napjan, ill. az azt kdvetd héten, az ADV KVF pedig a V1-V3 csatorna
mintdk esetében a mintavételt kdvetd napon, a tartdlymintaknal pedig tovabbi 0-8 nap késéssel
végzi el.

A V1 és V2 csatornakbol szarmazd mintakban mért radioaktivitas értékek szamos esetben
a kimutatasi hatar alatt vannak. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével vessziik figyelembe, az
eredmények feliilbecsiiltek.

A mintavételek és mérések leirasat a 1991. évi jelentés tartalmazza.

2.2.1. A kibocsatott radioaktiv mennyiségek a tartalymérések alapjan

Az atomerdmii 1999-ben az ellendrzd tartalyokbol Gsszesen 60391 m® vizet bocsatott a
Dunaba. Az 0sszes-béta mérések szerint a hasadasi és a korrozids termékek éves aktivitasa 3,6:1
aranyban oszlik meg a mérleg feletti (TM-jelil) és a kommunalis és laboratoriumi eredetli vizek
(XZ-jelt) kozott. A TM:XZ térfogatok aranya 2,3:1 .

A sugarterhelés becslésekhez felhasznalt éves kibocsatasi értékek a 2.4. tablazatban

talalhatok. A kibocsatasi értékek pontosabban hatdrozhatok meg a tartalyokbol kiengedett viz

s

A kibocsatasok évkozbeni ingadozasaira jellemzoek a 2.3. és a 2.4. dbrakon bemutatott

Osszes-béta aktivitas és a tricium havi atlagértékek.

A tricium mérések jO egyezést mutatnak az lizem és a hatdsag kozott. Az Osszes-béta
aktivitas tekintetében a hatosagi értékek altalaban magasabbak voltak, mint az lizemiek. Mivel az
ADV KVF havi egyesitett mintdkat mér, ezért hatdsagi kibocsatasi értekként az egyedi
tartalymérések Osszegzésén alapuld PA Rt adatot fogadta el.
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2.4. tabldzat A sugarterhelés becslésekhez felhasznalt, tartdlymérések (PA Rt) alapjan meghatarozott

éves kibocsatasok
Table 2.4. The annual liquid releases used for the dose assessments, determined by the control tank

measurements of the NPP

Meghatarozas Kibocsatas
(MBg/év)
Ag-110m 57
Co-58 43
Co-60 655
Cr-51 19
Cs-134 257
Cs-137 812
Fe-59 1,6
1-131 2,8
Mn-54 142
Nb-95 3
Sh-124 39
Zn-65 0,61
Zr-95 14
H-3 2,01.107
Sr-90 7,0
250
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2.3. abra Havi 0sszes-béta aktivitas kibocsatasok a tartalymérések alapjan
Figure 2.3.. Monthly gross beta-activities in the effluent water from the control tanks
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2.4. abra Havi tricium kibocsatasok a tartalymérések alapjan
Figure 2.4. Monthly tritium activities in the effluent water from the control tanks

2.2.3. A vizelvezetd csatornakban mért koncentraciok

A2.5.a,2.5bés2.5.cabrik a V1, V2 és V3 jelil helyen vett vizmintdkban a hatdsag, ill. az
iizem altal mért Osszes-béta aktivitas koncentraciok havi atlagértékeit mutatjak.
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Flgure 2.5.a. Monthly gross beta activity concentration in the inflow water channel
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A szennyviz csatorna (V3) aktivitas koncentracidja 10-30 -szor nagyobb a V1 és V2
Osszes-béta aktivitds koncentracidjanal.

0,35
0,3 T |
0,25
s 02 - g
0,15 1 |
0.1 |
0,05 - |
0 c = O =« = c — D 7 = > O B
58 88 E =223 g5 23
B KoM O PA Rt

s

Flgure Figure 2.5.b. Monthly gross beta activity concentration in the hot water (discharge) channel
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c s ey

Bg/l) kellene megegyeznie, a mérési adatok kb. ilyen tartomanyban is mozognak (1-4 Bq/l), bar
nem olyan kiegyenlitetten, mint a Duna esetében és idonként 1,5-2 -szeres az eltérés az lizemi és
hatosagi adatok kozott is. Ez a kis koncentracidkat tekintve elfogadhatd. A hideg és melegviz
csatornaban aprilisban, novemberben ¢és decemberben mért kiugré tizemi érték nem tekinthet
realisnak. kiilléndsen a parhuzamos hatosagi adatokat figyelembe véve, azonban okat nem sikertilt
kideriteni.

A ténylegesen kibocsatott tricium megbizhatéan a szennyviz csatorna mintavételi pontjan
mérhetd, havi értéke 10-110 kBq/l kozott valtozott. A hatosagi adatok néhany esetben legfeljebb
1,5 —szor nagyobbak voltak, mint az iizemiek. A szisztematikus eltérés okanak kideritésére az
iizemi €és a hatosagi laboratoriumok 1999. december 31 —ig vizsgalatokat végeztek. Ennek
eredményeképpen az utolsé 3 honap vizsgéalatai mar azonos mérési feltételek mellett folytak és az

egyezés is javult.
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2.6.a. dbra A hidegviz csatorna (V1) tricium koncentracidjanak havi atlagértékei.
Figure 2.6.a. Monthly tritium concentrations in the inflow water channel.
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Flgure 2.6.b. Monthly tritium concentrations in the hot water (discharge) channel
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Flgure 2.6.c. Monthly tritium concentrations in the waste water channel.

A V2 mintdknal gamma-spektrometriaval altaldban nem lehetett kimutatni az
atomer6miitél szarmazé izotopokat, csupan néhany esetben a  *'Cs izotopot igen kis
koncentracidban (0,2-3,5 mBg/l). A V3-ban j6l mérhetd az atomerémii jaruléka (5*Mn, %Co, *Co,
HmAg, Pics s s radioizotopok), amelyek havi atlagos aktivitds koncentracioi 1 mBq/1-t6l
néhany Bq/l értékig terjedtek, mind az iizemi jelentés, mind a hat6sagi adatok alapjan.
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2.2.4. A hatosagi korlatozas ala es6 vizi kibocsatasok

A 2.5. tablazat a vizi kibocsatasok hatosagi korlatozas ala es6 komponenseinek értékeit
tartalmazza. A hatosag a kibocsatasok értékére minden komponensnél a PA Rt altal mért adatokat
fogadta el, kivéve a *Sr izotopot, amelyre a parhuzamos iizemi és hatdsagi adatok koziil a
nagyobb, ténylegesen mért értéket. Ezen elfogadott eredmények szerint a tricium kivételével az
Osszes mennyiség alig haladja meg a korlat 5 % -at. Az ésszerti mdédon nem mérsékelhetd tricium
kibocsatds a korabbi évek eredményeihez hasonldan a hatosagi korlat %-aban viszonylag magas,
de ennek sugarterhelés jaruléka kicsi (lasd 5. fejezet).

2.5.tdblazat A hatosag altal elfogadott vizi kibocsatasok 1999-ben
Table 2.5. The accepted releases by water in 1999

Komponensek Eves kibocsatas Eves kibocsatési Korlat kihasznélas
(components) (annual releases) korlat blokkonként (proportion of limit)
(annual limit of [%]
releases per units)
Osszes-béta (gross beta) 1,1 GBqg 3,7 GBqg 7,4
tricium 20,1 TBq 7,5 TBq 67
Sr-90 7,04 MBq 37 MBq 4,8
Osszes-alfa (gross alpha) * ** -

* Bar néhany mintaban kimutatasi hatar feletti 6sszes-alfa aktivitas koncentraciot mért az iizem,
azonban mind az lizemi, mind a hatosagi alfa-spektrometriai eredmények azt mutattak, hogy ez
nem atomerémiivi eredetii, hanem természetes alfa-sugarzé izotdopoktdl szarmazott.

*% A hatosagi engedély (20199/1989. sz. Vizjogi iizemeltetési engedély. KDT KOVIZIG,
Székesfehérvar) megfogalmazasa szerint az érték "0" kibocsatdsnak mindsiil ("0" kibocsatas:
0,011 Bg/1 alatti Gsszes-alfa aktivitaskoncentracié az ellenérzo tartalyokban)

(' No releases for alpha is accepted by the concentration in tanks should be less than 0,011 Bg/l as
the detection limit)
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3. RADIOAKTIV HULLADEKOK

A radioaktiv hulladékok biztonsagos kezelése és elhelyezése a hulladéktermeld, azaz a PA Rt.
felelossége. A hulladékok gylijtése, feldolgozasa €s atmeneti tirolasa az ilizemeltetési feladatok
részeként valosul meg. A biztonsagos végleges eclhelyezés elOkészitésével 1998. junius 2-t6l a
Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kézhaszntl Tarsasag foglalkozik.

3.1. Uzemviteli kis és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékok

Annak érdekében, hogy megakadalyozhatd legyen a hatdsagok altal eldirt, igen szigoru
biztonsagi hatarértékeket meghalado radioaktiv kibocsatas a kornyezetbe, minden radioaktiv anyaggal
szennyezett hulladékdramot ellendrizni €s - sziikség esetén - tisztitani kell. A tisztitas soran felhasznalt
légsziirék, ioncseréld gyantak és a technologiai vizek beparlasaval képz6dd koncentratumok képezik
az lizemi kis és kozepes aktivitasu hulladékok jelentOs részét.

3.1.1. Folyékony radioaktiv hulladékok

Az eddigi lizemeltetés soran 3434 m® beparlasi maradék keletkezett, amelybdl 1999-ben a két
kiépitésen 6sszesen 255 m®képzodott. A beparlasi maradékok atlagos keletkezési mennyisége az eltelt
60 reaktorév alatt 260 m%/év a négy blokkra. A stiritmények 6sszsotartalma kb. 400 g/l, amelynek fele
alkali-borat. A viztisztité rendszerekbdl kikeriild elhasznalt ioncseréld gyantak mennyisége az eddigi
lizemeltetés soran a két segédépiiletben dsszesen kozel 36,7 m3. Ebbol 2,7 m® keletkezett 1999-ben. A
3.1. abra a folyékony hulladék tarolo tartalyok telitettségére vonatkozo informaciokat foglalja 6ssze:

Térfogat (m3)

B Evaporator savazo oldat @ Toncseréld gyanta és transzportviz B GF tisztitas hulladéka B Siiritmény O Szennyezett borsav oldat O Szabad térfogat

3.1. abra: A folyékony hulladék tarolo tartalyok toltottsége (2000.01.05-1 allapot)
Figure 3.1. The used volumes of the liquid waste storage tanks on 5.1.2000
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3.1.2. Szilard radioaktiv hulladékok

Az tiizemi teriileten képz6d6 és radioaktivan szennyezett elhasznalt védéeszkozok,
szerszamok, alkatrészek, tisztitoeszk6zok, atalakitdsokbol szdrmazo épitési anyagok, valamint a
karbantartd mithelyekben képzodo fémhulladékok, forgacsok alkotjak a kis és kozepes aktivitash
hulladékok tovabbi hanyadat.

Az eddigi iizemeltetés soran 1974 m® feldolgozott (tomdritett, szilarditott) hulladék
keletkezett, melybol 1580 m® hulladékot szallitottak el végleges elhelyezésre, a Piispokszilagyban 1év6
Radioaktiv Hulladé¢k Feldolgoz6-Tarolé Telephelyre. Az er6miivi kis és kozepes aktivitasu szilard
hordos hulladékok RHFT-ba torténd kiszallitasanak utolsé datuma 1996. november 17-e volt.
Piispokszilagyba ezutan atomerdmiivi eredetii szilard hulladék nem szallithato.

A feldolgozott szilard radioaktiv hulladékok atlagos keletkezési mennyisége az eltelt 60
reaktorév alatt 115 -120 m3/év a négy blokkra.

Az 1999-ben keletkezett kis és kozepes aktivitasu szilard radioaktiv hulladékok adatait a 3.1.
tablazat tartalmazza:

3.1. tablazat Az 1999-ben keletkezett szilard radioaktiv hulladékok mennyisége
Table 3.1. The volume of solid radioactive waste treated in 1999

Keletkezett radioaktiv hulladékok Feldolgozast kovetd
Tipusa Mennyisége mennyiségek

[md] [db hordd] [md]
Zsakos gyljtési 9600 db 480,0 331 66,2
Hordos gytjtést 240 db 48,0 121 24,2
Iszap 38001 3,8 38 7,6
Aeroszolsziird - 22,0 20 4,0
Tiizveszélyes folyadék* 10001 1,0 - ---
Osszesen: 554.8 510 102

3.2. Feldolgozasi eljarasok

A keletkezé szilard radioaktiv hulladékok feldolgozasa a jelenlegi gyakorlat szerint a
kovetkezo:

o valogatas, szortirozas: A tomdrithetd és nem tomdrithetd radioaktiv hulladékok szétvalasztasa
lényegében mar a gylijtés sordn megvalosul azaltal, hogy a miianyag zsakokba igen ritkan keriil nem
tomorithetd hulladék. A hordoés gyljtési (altalaban nem tomorithetd) hulladékok esetén a hordok
tartalmanak optimalis elrendezése sziikséges. A valogatoberendezéssel az Osszes 30 pGy/h-nal
kisebb feliileti dozisteljesitményli hulladékos zsak tartalmat atvalogatjak azért, hogy az 1 puGy/h
feliileti dozisteljesitmény alatti egyedi hulladékokat elkiilonitsék a radioaktiv hulladékoktol. Ebben
az évben ezzel a technologiaval a valogathaté szilard radioaktiv hulladékok mennyiségét (ami kb.
10%-a a teljes hulladékmennyiségnek) mintegy 50 %-al sikertiilt csdkkenteni,
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e tomorités: A tomorithetd radioaktiv hulladék térfogatcsokkentése az 500 kN-os préssel torténik,
atlagosan 5-0s redukcids tényezOvel. A keletkezett szilard radioaktiv hulladékok - az eddigi
tapasztalatok alapjan - 80-85 %-a tomorithetd,

o szilarditas: A keletkezett aktiv iszapokat, melyek a primerkdri csurgalékvizeket gytjto,
vegyszeresen kezeld, iilepitd, vagy atmenetileg tarold berendezésekbdl keriilnek ki, gydongykovafold
atlagosan 1:1 ardnyt hozzakeverésével szilarditjak,

e szétszerelés: Az aeroszol szilirék térfogatanak csokkentése a sziird keretek szétszerelésével,
majd tomoritésével torténik,

e sziirés: A folyékony tliz- ¢és robbanasveszélyes radioaktiv hulladékok sziirése
gyongykovafolddel torténik..

A feldolgozott radioaktiv hulladékok, beleértve az aeroszolsziirdket és a szilarditott iszapokat
is, egységesen 200 l-es 1,2 mm falvastagsaghi fémhordokba keriilnek. A folyékony radioaktiv
hulladékok feldolgozasa (szilarditasa) jelenleg még nem kezdddott meg, igy ezeket a segédépiileti
savallo fémtartalyokban taroljak.

Az atomerOmiiben folytatédott az 1994-ben megkezdett, a hulladék mennyiségek térfogatat
csokkentd technologiak fejlesztése, illetve elkezd6dott azok megvaldsitasa (FORTUM -, cementezési
-, ultrasziirési technologia, stb.).

3.3. A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa minddssze egy 1épés a radioaktiv hulladékkezelés
teljes lancolataban. Célja a hulladékok ellendrzott, ideiglenes tarolasa a végleges elhelyezést
megel6zden.

A Paksi Atomerémi segédépiiletében korlatozott mennyiségben ugyan, de moéd van a szilard
hulladékot tartalmazé hordok végleges elhelyezést megel6z6 ideiglenes tarolasara. Ezen ideiglenes
elhelyezés bizonyos épitészeti atalakitasokat kdovetden korlatozott ideig - kdzel 8 évig - kelld
kapacitast biztosit a hulladékok ilizemi teriileten torténd taroladsara a végleges elhelyezésre torténd
elszallitas elott.

1999. december 31-én az atomerémiiben tarolt szilard radioaktiv hulladék mennyisége
1813 db hord¢ volt.

A Dbeparlasi maradékok és egyéb folyékony radioaktiv hulladékok tarolasa az I. és a II.

segédépiileti beépitett tarolo tartalyokban torténik.

3.4. Végleges elhelyezés

Az atomenergidrol szold 1996. évi CXVI. torvény felvaltotta az 1980. évi 1. torvényt, azaz a
régi atomtorvényt €s annak végrehajtasi rendeleteit. Az 0j atomtérvény dontott a radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezésével, valamint a kiégett flitbanyagok atmeneti tarolasaval, végleges
elhelyezésével, tovabba az atomerdmil leszerelésével foglalkozo kozhasznll tarsasag létrehozasanak
szlikségességérol.

A megalakitdsat kovetéen az RHK KhT foglalkozik a radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezéséhez kapcsolddo telephelykutatassal.

Az 1999-es esztendd folyaman sajnos elbizonytalanodott a végleges tarold6 megépitésének
idépontja, mert részben politikai, részben pedig szakmai iranybdl kiilonb6z6 kifogasok mertltek fel.



25

A szakmai kifogasok szeizmolodgiai, illetve a kutatasok teljeskoriiségét kétségbevono jellegliek voltak.
Ezért ezeket a kifogasokat egy fiiggetlen NAU vizsgalat keretében feliil kell vizsgalni, amely
megkezd6dott.

A nagy aktivitast hulladékok végleges elhelyezésével kapcsolatos telephelykutatas, majd a

végleges tarolo kialakitasaval és lizemeltetésével kapcsolatos feladatok szintén az RHK KhT feladatai
koz¢é tartoznak.
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4. KORNYEZETI SUGARVEDELMI MERESI EREDMENYEK
4.1. A légkori radioaktiv koncentraciok

A 1égkor radioaktiv szennyezettségének ellendrzésére a hatosagi laboratérium (ANTSZ Tolna
megyei Intézete, Szekszard) négy ponton (Kalocsa, Csampa, Szekszard, Dunafoldvar) tart tizemben
folyamatos mintavevé berendezést. 1999. évben 399 db légkdri aeroszol mintavételre keriilt sor.
Az aeroszol szlirOket Szekszardon 24 6rés, a tobbi 4llomason heti gytijtéssel veszik, majd 72 oras
pihentetés utan mérik.

Az 0Osszesitett mérési eredményeket a 4.1 tdbldzat tartalmazza. Az aeroszol szlirkben mért
Osszes-béta aktivitas 0,33 - 7,6 mBg/m?® kozott valtozott. A tapadd haloval gytijtott 48 db mintabol
meghatarozott 6sszes-béta aktivitds 1,4 — 6,5 Bg/m?/ho kozott valtozott az egyes mintavételi
pontokon. A teljes kihullast reprezentalo 48 fall-out mintaban mért dsszes-béta aktivitas 0,83 - 78
Bqg/m?/h¢ értékhatarok kozott (a 78 Bq/m?/ho aktivitas dontd részben a “°K izotoptol szarmazik).

4.1. tablazat A levegOkornyezetben mért radioaktiv koncentraciok (aeroszol, tapadohalo és teljes
kihullas) a hatésagi mérésekbol (EiiM)

Table 4.1.The radioactive concentrations in aerosols, in fall-outs type of “taking shade collector”
and “total” ones, measured by the authority of MH

Meghatarozas Tertilet Atlag
min.-max.; esetszdm®*
Aeroszol ENY-i félkor, R<10 km 0,74
Osszes-béta 0,33 - 2,4; 50(30)
[mBg/m?] ENY-i félkor, R>10 km 0,95
0,53 - 2,9; 49(32)
DK-i félkor, R>10 km 19
0,6 — 7,6; 300(136)
Tapadohald ENY-i félkor, R<10 km 2,2
Osszes-béta 1,4-38; 12
[Ba/m?/hé] ENY-i félkor, R>10 km 34
2,1-6,5; 12
[Ba/m?/month] DK-i félkér, R>10 km 2,7
16-43; 24
Teljes kihullas ENY-i félkor, R<10 km 7,5
Osszes-béta 2,5-14,3; 12
[Ba/m?/hé] ENy-i félkér, R> 10 km 8,8
0,83-19,5; 12
[Bg/m?month] DK-i félkdr, R> 10 km 17,9
2,3-77,6; 24

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél
ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

Az lizemi méréseket (4.2. tablazat) az lizem un. A-tipust ellenérzé allomasain végezték. Az
aeroszol mintdkban jol mérhetd volt a kozmogén eredetii ‘Be. A csernobili eredetti **’Cs mar csak
néhany uBg/m? koncentracioban volt jelen. A mintak kb. egyharmadaban az erémiivi eredetti ®°Co
és 119MAg kimutathaté volt, mindkettd néhany uBg/m? koriili értékben [3].
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4.2 tablazat A levegOkornyezetben mért radioaktiv koncentraciok jellemzé értéktartomanya,
tizemi mérésekbdl [3]
Table 4.2. The radioactive concentrations in aerosol and fall-out, measured by the NPP [3]

Aktivitas koncentracid

Be-7 Co-58 Cs-137 Ag-110m
Aeroszol [mBg/m’] 1-9 0,001 - 0,001 - 0,001 -
(A1-A9 allomésok, heti mérések) ' ’ ’
(sampling stations A-type, weekly) 0,013 0,013 0,012
Fall-out [Bq/m2/h6], (havi mérések) 6-280 | 01-05 01-10 01-04
(fall-out , monthly) [Ba/m2/month]

4.2. A vizi kérnyezetben mért radioaktiv koncentraciok

A hatésagi laboratoriumok  kiilonds  figyelmet forditanak a Duna radioaktiv
szennyezettségének rendszeres ellenérzésére. A KOM bajai és az EiM szekszardi laboratériuma a
foly6 Dunaf6ldvartol Mohacsig terjed0 szakaszdn tobb ponton - Dunaf6ldvar, Paks, Gerjen,
Kalocsa, Baja, Mohacs - végez rendszeres mintavételt és mérést.

A hatosag feladatkore ezen kiviil az erdmii kdrnyezetében fekvd felszini vizek - Szelidi to,
Kondor t6, Dombori telepi Holt-Duna ag - rendszeres ellenérzésére is kiterjed, ezt az EiM
laboratoriuma végzi. A vizsgalatok elsdsorban a viz, szedimentum, alga és hal mintdk radioaktiv
koncentracidinak mérésére iranyulnak.

A heti-havi gyakorisaggal vett Duna-viz mintakban meghatarozott Osszes-béta aktivitas
koncentraciokat a 4.1. abra, a havonta mért tricium koncentracio értékeket pedig a 4.2. abra
szemlélteti a kornyezetvédelmi és az egészségiigyi hatdsag mérései alapjan. A nagyszamu
vizmintabol meghatarozott Gsszes-béta aktivitasok éves atlaga 0,12 Bq/l volt Paks el6tt és Paks
utan is.

A tricium koncentracio értékeket tartalmazd 4.2. abra és 4.3. tiblazat szerint a Paks el6tt,

illetve utan vett vizmintakban mért 3H aktivitis koncentracidja altalaban kozel azonos: a vizsgélati
pontokon a Duna szakasz tricium koncentracioja Paks eldtt atlagosan 1,6 Bq/l, Paks utan 2,2 Bq/l

koriili.

A mar emlitett 0sszes-béta aktivitas és tricium koncentracio mellett a 4.3. tdblazat tartalmazza

, 0, 137 : o e, < .
a Duna-viz ~Sr és  Cs, valamint a KoM laboratériumaban, gamma-spektrometridval mért
radionuklidok atlagos aktivitaskoncentracioit is.
, 137 e i, . .
A Duna-vizben a = Cs kémiai szeparacié utdn és gamma-spektrometriaval meghatarozott
értékei, valamint a =~ Sr éves atlagos aktivitaskoncentracidja mar nem haladja meg az alapszint
értékeket.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az erémii utani szakaszon erémiivi

eredetii radioaktiv szennyezddés nem mutathato ki.
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4.1. dbra A dunaviz havi atlagos 0sszes-béta aktivitas koncentracidja Paks el6tt 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. dbra A dunaviz havi atlagos tricium koncentracioja Paks el6tt és utan mérve (hatosagi
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 radioaktiv koncentracié értékek, hatdosagi mérések alapjan
Table 4.3. Radionuclide concentrations in Danube water, measured by the authorities

Meghatarozas Teriilet Atlag [Bo/I] alapszint [Ba/I]
min.-max.; esetszam* (1981)
Osszes-béta Paks el6tt 0,12 0,2
0,06 - 0,2; 50
Paks utan 0,12
0,01-0,33; 129
Cs-137 (gamma-spektr.) | Paks elétt 0,0015
0,0001 - 0,0026; 4
Paks utan 0,0028
0,0016 - 0,0061; 9
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 0,091
0,013 - 0,15; 4(1)
Paks utan 0,12
0,013-0,17; 10(1)
Pb-214 (gamma-spektr.) | Paks el6tt 0,036
0,0027- 0,13; 4(1)
Paks utan 0,039
0,0024 - 0,14; 10(2)
TI-208 (gamma-spektr.) Paks el6tt 0,34
0,0016 - 1,35; 4(3)
Paks utan 0,094
0,001 - 0,57; 10(8)
H-3 Paks el6tt 1,7 7,00
1,1-2,4; 24(1)
Paks utan 2,2
1,2-7,3; 74(15)
Sr-90 Paks el6tt 0,003 0,005
0,0017 - 0,0046; 12
Paks utan 0,0035
0,0013 - 0,0075; 18
Cs-137 (kémai Paks el6tt 0,001 0,002
szeparacio) 0,0008 - 0,0012; 8(5)
Paks utan 0,001
0,00072 - 0,0012; 8(6)

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

A 4.4. tablazat az erémi kornyezetében fekvo felszini vizek (kivéve a Dunat) mérési
eredményeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a vizek 0sszes-béta aktivitas
koncentracidja hasonld a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,09 - 4,1 Bg/Il hatarok
kozott voltak. Az el6z6 évhez hasonléan a Duna-viznél nagyobbak az ezen vizekben mért tricium
koncentraciok is (1,3 - 6,7 Bq/l).
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4.4. tablazat Felszini vizmintak (kivéve Duna) radioaktiv koncentracioinak éves atlagai, hatosagi
mérések alapjan (EiM és KoM)

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

Meghatarozas Teriilet Atlag [Bg/1]
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 0,55
0,09-41; 9
DK-i félkér, R>10 km 0,15
0,1-0,22; 32
H-3 DK-i félkor, R<10 km 3,3
3,1-4,7; 10 (8)
DK-i félkor, R>10 km 2,9
1,3-6,7; 14(9)
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km 0,0033
0,0031 - 0,0037; 4
DK-i félkér, R>10 km 0,0065
0,0038 -0,01; 7
Cs-137 (kémiai szep.) DK-i félkoér, R<10 km 0,0012
0,0009 - 0,0015; 4 (3)
DK-i félkér, R>10 km 0,0013
0,0009 - 0,0023; 8 (4)

* az esetszamok utan zaro6jelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel,
az atlag képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

A Duna liledékébdl Paks el6tt és Paks utan havonta-negyedévente gyiijtott mintak atlagos
koncentracioit tartalmazza a 4.5. tdblazat a KM és EiiM adatai alapjan.

A Duna-iszap 0sszes-béta aktivitasa a mintazott helyeken 236 - 1360 Bq/kg kozotti érték volt
(szaraz tomegre vonatkoztatva). A “Sr atlagos aktivitas koncentracidja a mérések alapjan Paks
elott 2,4, Paks utan 3,8 Bg/kg volt, a korabbi éveknél joval kisebb szorodassal.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjak, hogy a Duna iiledékében a 10 Bg/kg
alapszintet meghaladé mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kovetkeztében kihullott
'Cs. Ebben az évben 0,69 - 75 Bg/kg kozotti volt a vizsgalt szedimentum mintdkban a =*'Cs
koncentracio, ez valamivel kisebb, mint az el6z0 évben mért értékek, azonban a mért
koncentraciok kozel két nagysagrenden beliili valtozasa ugyancsak a mintavétel bizonytalansagat
mutatja.

A 4.6. tiblazat a hatésagi laboratorium (EiM) altal vizsgalt allovizek szedimentumaban
meghatarozott aktivitds koncentracié értékeket tartalmazza. A Szelidi tobol és a Fadd-Dombori
Holt-Duna agbol mintazott iiledékben a St koncentrécidja 0,35 - 2,2 Bg/kg kozott valtozott, ezek
az értékek joval kisebbek a dunai szedimentumban mért koncentracioknal. A dombori mintak

crcr

évinél nagyobb értéki, 9,7 Bq/kg volt.
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4.5. tablazat A dunai iiledék radioaktiv koncentracidinak éves atlagai, hatosagi mérésekbol (EiM és
Ko6M)

Table 4.5. Radionuclide concentrations in sediment of Danube up-stream and down-stream the Plant,
measured by the authorities (labs of MH and MOE)

Meghatéarozas Tertilet Atlag [Bq/kg] alapszint
min.-max.; esetszam* (1981)
Osszes-béta Paks elétt 605
236 - 1270; 36
Paks utan 812
174 - 1360; 72
Cs-134 (gamma-spekir.) Paks el6tt 11
0,3-5,6; 26(25)
Paks utan 1,3
0,2 -4,1; 59(45)
Cs-137 (gamma-spektr.) Paks el6tt 18,9 10,0
0,93 - 75,0; 46(3)
Paks utan 32,0
0,69 - 75,0; 83(10)
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 380
195 —649; 46
Paks utan 440
34 - 659; 83(2)
Pb-214 (gamma-spektr.) Paks el6tt 38,5
24,0-47,0; 16
Paks utan 41,2
28 -52; 48
TI-208 (gamma-spektr.) Paks el6tt 33,1
18 - 40; 16
Paks utan 38
23-52; 48
Sr-90 Paks el6tt 2,4 2,00
0,24 —6,9; 16(3)
Paks utan 3,8
0,23 -12; 40 (5)

* az esetszdmok utdn zardjelben a kimutatisi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag
képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

crcr

tartalmazza.
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4.6. tablazat Felszini vizek (a Duna kivételével) iiledékének radioaktiv koncentracidinak éves atlagai
a hatosagi mérések alapjan

Table 4.6. Radionuclide concentrations in sediment of surface waters (except Danube) in different
geographical sectors, measured by the authorities

Meghatarozas Teriilet Atlag [Bqg/kg sz.a.]
min.-max.; esetszdm*
Osszes-béta DK-i félkor, R>10 km 383
221-568; 19

Cs-134 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 11

0,7-1.3; 4(4)
Cs-137(gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 9,7

0,98 -22,1; 23
K-40 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 287

222 - 407; 23
Sr-90 DK-i félkor, R>10 km 0,89

0,35 - 2,2; 8(1)

* az esetszamok utan zaro6jelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél

ezeket a kimutatési hatarral vettiik figyelembe

4.7. tablazat Dunai alga- és halmintak radioaktiv koncentracioinak éves atlagai a hatosagi mérésekbol

(KoM)
Table 4.7. Radionuclide concentrations in alga and fish of Danube measured by the authority (lab of
MOE)
Meghatarozas Teriilet Atlag [Bg/kg]
min.-max.; esetszam
Alga, Paks elott 1040
Osszes-béta 855-1170; 3
Paks utan 1090
715 -1300; 6
Alga, Paks elott 653
K-40 (gamma-spekir.) 77 -1770; 3(2)
Paks utan 1520
1190 -1730; 6
Alga, Paks eldtt 8,7
Cs-137 (gamma-spektr.) 3,5-18; 3(2)
Paks utan 11
2,0 -23; 6(1)
Hal, Paks utan 83
Osszes-béta 66 —97; 8
Hal, Paks utan 87
K-40 (gamma-spektr.) 77 —100; 8
Hal, Paks utan 0,18
Cs-137 (gamma-spekir.) 0,1-0,4; 8(3)
Hal, Paks utan 0,4
Sr-90 0,2-0,62; 8(2)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatési hatér alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél

ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe
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4.3. A szarazfoldi kornyezetben mért radioaktiv koncentraciok

A talaj mintavételezése a fels6 0 - 5 cm-es rétegbdl tortént. A Tolna-megyei laboratorium

Kalocsan, Dunafdldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csampéan havonta méri a talaj radioaktiv

szennyezettségét. Az FVM mintavételi helyei a 4-11. kozotti szektorokban (déli iranyban)

helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitas koncentracio értékeit tartalmazza a 4.8. tdblazat .

4.8. tdbldzat Talajmintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérésekbol (FVM és

EiiM)

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

of MH and MARD)

Meghatéarozas Tertilet Atlag [Bq/kg] alapszint
min.-max.; esetszam* [Ba/kg]
1981
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 395 400
248 - 575; 21
ENY-i félkor, R>10 km 543
454 - 607; 11
DK-i félkor, R<10 km
644; 1
DK-i félkor, R>10 km 551
417 - 756; 25
Cs-134(gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km
0,18 — 1,4; 2(1)
ENY-i félkor, R>10 km
1,2-1,5; 2(2)
DK-i félkor, R>10 km 0,96
0,6 -1,9; 5(4)
Cs-137(gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 12
3,1-20; 21
ENY-i félkor, R>10 km 9,5
59-16,0; 12
DK-i félkor, R>10 km 8,1
0,22 - 14,2; 25(2)
K-40 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 264
214 - 366; 21
ENY-i félkor, R>10 km 420
347 - 530; 12
DK-i félkor, R>10 km 405
327 - 565; 25
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 1,15 6,0
0,38-2,24; 8
ENY-i félkor, R>10 km 1,9
13-2,8; 4
DK-i félkor, R<10 km
1,1; 1(1)
DK-i félkor, R>10 km 1,8

0,13 - 6,6; 13(3)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatési hatér alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél
ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe
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A vizsgalt talajok Osszes-béta aktivitasanak atlagos koncentracioja a 250 - 760 Bag/kg
tartomanyba esett, ami kb. ugyanakkora, mint az elmult években mért érték. A hatdsagi
laboratoriu-mok altal ellendrzott, fent felsorolt telepiiléseken a vizsgalt talajok Pt aktivitas
koncentracidja 0,13 - 6,6 Bg/kg kozott volt, a tavalyi értékekhez hasonldan.

Az ugyanezen mintakbol gamma-spektrometriaval mért ®es koncentracidja 0,22 - 20 Bg/kg
kozott valtozott, az értekek az el6zo évihez képest alig csokkentek.

A PA Rt 30 km-es korzetében a talajmintakban mért aktivitas koncentracio értékek alapjan
friss kibocsatasbol szarmazo, atomerdmiivi eredetii szennyez6édés nem mutathato ki.

Az FVM REH (Foldmiivelésiigyi Minisztérium Radioldgiai Ellendrz6 Hélozat) laboratériumai
a takarmany mintakat havonkénti gyakorisaggal vették. A mintavételi helyek évrél-évre allandoak:
Dunaszentgyorgyi, Paksi, és Kalocsai Allami Gazdasag.

A mérési eredményeket a 4.9. tdblazat tartalmazza. Az utdbbi évek adatait figyelembevéve
elmondhato, hogy a takarmanyok ®'Cs aktivitasa alig csokkent, 1999-ben 0,04 — 0,95 Bqg/kg
kozotti volt.

1999-ben is folytatddott az erdémii 30 km-es korzetébdl szarmazo vadontermd €s termesztett
ndvények vizsgalata. A mintafajtak: legel6i fii, csalan, iirdm, ill. az emberi fogyasztasra keriild
soska, paraj, konyhakerti zdldségek. A mintavételi helyek a kordbbi évek gyakorlatanak
megfeleléen: Uszod, Foktd, Gerjen, Kalocsa.

Az eredményeket Bq/kg egységben, szaraz anyagra vonatkoztatva a 4.10.a., 4.10.b. és 4.11.

tablazatok foglaljak Ossze. A kozremtkodo laboratoriumok Osszes-béta és Sy vizsgalatokat,
gamma-spektrometriai elemzéseket, esetenként pedig tricium mérést végeztek. Az emberi
fogyasztasra keriild konyhakerti ndvények **’Cs koncentracidja 0,01 - 0,16 Bq/kg kozott volt, ami
megfelel az orszag mas tajain hasonld zoldségfélékben mért *3’Cs koncentracio értékeknek.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy a paksi erdmiibél szarmazo radioaktiv izotop az
atomerémi 30 km-es korzetében termelt élelmiszerekben, a kdrnyezetellendrzés céljara gytijtott
mintakban nem volt kimutathatd. Az atlagértékek - a mintavételi és mérési hibat figyelembe véve -

nem mutatnak eltérést az EiiM és FVM orszagos halozataiban mért mintak eredményeitol.



4.9. tablazat Takarmanymintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatosagi mérésekbol

(FVM)

Table 4.9. Radionuclide concentrations in animal feed in different geographical sectors, measured by
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the authorities (labs of MARD)

Meghatéarozas

Tertilet

Atlag [Bq/kg]

min.-max.; esetszam*

Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 462
81 -795; 13
ENY-i félkor, R>10 km 216
87 - 470; 12
DK-i félkor, R<10 km
197; 1
DK-i félkér, R>10 km 552
136 -887; 14
K-40 (béta-mérés) ENY-i félkor, R>10 km 209
81 -477; 12
DK-i félkor, R<10 km
220; 1
DK-i félkér, R>10 km
217; 1
Be-7 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 16,5; 1
DK-i félkér, R>10 km 33,8
1,32 - 168; 11(3)
Cs-134 (gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 0,15
0,036 - 0,22; 7(7)
DK-i félkér, R>10 km 0,18

0,03 - 0,41; 13(13)

Cs-137 (gamma-spekir.)

ENY-i félkor, R<10 km 0,37
0,037 -0,95; 13
DK-i félkor, R>10 km 0,31

0,045 - 0,69; 13(2)

K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 480
65— 789; 13

DK-i félkor, R>10 km 460
110 - 674; 13

H-3 DK-i félkér, R<10 km 2,7
2,5-3,2; 5(5)

DK-i félkor, R>10 km 2,7
2,6-2,8; 3(2)

Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 2,7

0,74 -5,4; 13(1)
ENY-i félkor, R>10 km 1,2

0,13-3,8; 12(2)

DK-i félkor, R<10 km

0,48; 1

DK-i félkor, R>10 km

30
0,48 - 5,6; 14(1)

* az esetszamok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél

ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe




4.10. a. tablazat Legel6i fiimintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatdosagi mérések

alapjan (FVM)

Table 4.10.a. Radionuclide concentrations in grass in different geographical sectors, measured by

36

the authorities (labs of MARD)

Meghatarozas

Tertilet

Atlag (Bg/kg)
min.-max.; esetszam*

0sszes-béta DK-i félkor, R<10 km 236
189 - 316; 10
DK-i félk6r, R>10 km 284
200 - 359; 9
K-40 (béta) DK-i félkor, R<10 km 227
166 - 296; 10
DK-i félkor, R>10 km 244
180 - 346; 5
Be-7 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 103
31-271; 4
Cs-134 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,12
0,079 - 0,2; 4(4)
Cs-137 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,14
0,089 - 0,26; 4(1)
K-40 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R>10 km 230
170 -281; 4
H-3 DK-i félkor, R<10 km 2,8
2,1-3,9; 19(16)
DK-i félkor, R>10 km 2,5
2,1-2,6; 9(9)
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km 0,3
0,13 - 0,43; 10(6)
DK-i félkor, R>10 km 0,56
0,23 -1,5; 9(7)

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

ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

4.10.b. tablazat Gyomnovény mintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatdsagi mérések

alapjan (FVM)
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Table 4.10.b. Radionuclide concentrations in weeds in different geographical
sectors, measured by the authorities (labs of MARD)

Meghatarozas Tertilet Atlag [Bq/kg]
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R>10 km 543; 1
DK-i félkor, R<10 km 278
144 - 349; 3
DK-i félkor, R>10 km 324
295-338; 4
K-40 (béta) ENY-i félkér, R>10 km 540; 1
DK-i félkor, R<10 km 266
135-331; 3
DK-i félkor, R>10 km 328
289 - 368; 4
Sr-90 ENY-i félkor, R>10 km 1,1; 1(1)
DK-i félkor, R<10 km 2,7
0,65-4,2; 3
DK-i félkor, R>10 km 15
0,93-1,9; 4
Cs-137 (kémiai szep.) ENY-i félkor, R>10 km 045; 1
DK-i félkor, R<10 km 0,18
0,055 -0,25; 3
DK-i félkor, R>10 km 0,18
0,16 - 0,21; 4(4)

* az esetszamok utan zaro6jelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél
ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

4.11. tablazat Nyers konyhakerti ndvények radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatosagi
mérésekbdl (FVM)

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

Meghatarozas Teriilet Atlag [Ba/kg]
min.-max.; esetszdm®*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 204
54 - 459; 7
ENY-i félkér, R>10 km 186
116 - 295; 5
DK-i félkdr, R<10 km 96
72-117; 3
DK-i félkor, R>10 km 142
46 - 286; 20
K-40 (béta) ENY-i félkor, R<10 km 135
56 - 193; 3
DK-i félkdr, R<10 km 101
75-126; 3
DK-i félkor, R>10 km 195
59 -726; 9

(4.11. tablazat folytatas)
(Table 4.11 continuation)
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Be-7 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 1,5
0,39 - 4,5; 4(3)
ENY-i félkor, R>10 km 12,4
39-233; 5
DK-i félkér, R>10 km 9,5
0,37 -2,8; 9(1)
Cs-134 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 0,042
0,028 - 0,075; 4(4)
ENY-i félkor, R>10 km 0,042
0,025 - 0,065; 5(5)
DK-i félkér, R>10 km 0,057
0,017 -0,16; 11(11)
Cs-137 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 0,044
0,026 - 0,081; 4(3)
ENY-i félkor, R>10 km 0,038
0,026 - 0,055; 5(2)
DK-i félkér, R>10 km 0,061
0,021 - 0,16; 12(8)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 90
48 - 182; 4
ENY-i félkor, R>10 km 156
99 - 263; 5
DK-i félkér, R>10 km 136
39 - 259; 11
H-3 ENY-i félkor, R<10 km 22-27, 2(2)
DK-i félkér, R<10 km 2,6-28; 2(2)
DK-i félkér, R>10 km 2,8
2,7- 28; 3(2)
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 1,5
0,32-2,5; 4(4)
ENY-i félkor, R>10 km 0,29
0,18 - 0,50; 5(2)
DK-i félkor, R<10 km 0,073
0,05 - 0,09; 3(3)
DK-i félkor, R>10 km 0,3
0,013 - 0,88; 18(5)

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

4.4. Ivoviz és allati eredetii élelmiszerek radioaktivitasa

Az ANTSZ Tolna Megyei Intézetének laboratoriuma hat helyen, havonta vizsgilja az
ivovizet. A mérési eredményeket a 4.12. tablazat Gsszesiti. A vizsgalt vizek Osszes-béta aktivitasa a
kutak jellegétdl fiiggéen 50 - 310 mBqg/l volt. A gamma-spektrometriai elemzések soran a vizsgalt
radionuklidok koncentraciéja minden esetben a kimutatasi hatar alatt volt, ezért az atlagérték,
valamint a minimum €és maximum erdsen feliilbecsiiltek (akar két-harom nagysagrenddel is). A
mintak nagy részében a kémiai elvalasztas utan meghatarozott “Srill. *'Cs koncentracio is
kimutatési hatér alatti értéket mutatott. A tricium koncentracigja maximalisan 0,86 Bq/l értéki volt
és a mélyfurasa kutakbol szarmazo mintaknal szintén a kimutatasi hatar alatt maradt.

A tejmintak begytiijtésére havonként, az FVM esetében a takarmany mintdk vételével
egyidoben keriilt sor. A mintak a dunaszentgyorgyi tehenészetbdl, valamint a kalocsai (az év
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masodik felében fajszi) és szekszardi tejiizembol szarmaztak. A mérési eredményeket a 4.13.
tablazat foglalja 6ssze. Lathatd, hogy a gamma-spektrometriai méréseknél a 34Cs és ¥'Cs értékek a
kimutatsi hatarral szerepelnek, igy az ebbdl képzett atlagérték feliilbecsiilt. Eszerint a ¥'Cs
koncentraciok 4 — 480 mBq/l értékeknél kisebbek voltak. Ez jol egyezik az orszag mas tajain a
tejben meghatarozott *3’Cs koncentracioval. A tejben mérhetd Osszes-béta aktivitds gyakorlatilag
teljes egészében a természetes “k izotopbol szarmazik.

4.12. tdbldzat Az ivoviz radionuklid koncentracidinak éves atlagai, hatosagi mérésekbdl (EiiM)
Table 4.12. Radionuclide concentrations in drinkwater in different geographical sectors, measured
by the authorities (labs of MH)

Meghatarozas Teriilet Atlag [mBq/1]
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 73
50 - 100; 24
ENY-i félkor, R>10 km 78
50 - 100; 12
DK-i félkor, R>10 km 89
20 — 310; 24(1)
Cs-134 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 200
80 - 480; 24(24)
DK-i félkor, R>10 km 260
80 - 500; 12(12)
Cs-137(gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 200
90 — 470; 24(24)
DK-i félkdr, R>10 km 260
90- 500; 12(12)
H-3 ENY-i félkor, R<10 km 230
80 — 790; 24(9)
DK-i félkor, R>10 km 780
170 — 2240; 12
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,81
0,50 -1,9; 8(7)
ENY-i félkor, R>10 km 0,66
0,5-0,76; 4(3)
DK-i félkor, R>10 km 1,2
0,51-1,7; 8(1)
Cs-137 (kémiai szep.) ENY-i félkor, R<10 km 1,1
0,78-1,7; 8(6)
ENY-i félkor, R>10 km 0,96
0,79-1,1; 4(3)
DK-i félkdr, R>10 km 0,8
0,83-6,9; 8(4)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatdsi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag
képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe
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4.13. tablazat Tejmintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatosagi mérésekbdl (FVM és
EiM)

Table 4.13. Radionuclide concentrations in milk in different geographical sectors, measured by the
authorities (labs of MARD and MH)

Meghatarozas Teriilet Atlag [Bqg/1]
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 43
37-48; 12
ENY-i félkor, R>10 km 50
48 - 53; 12
DK-i félkér, R<10 km 40
33-43; 12
DK-i félkor, R>10 km 41
31-47; 29
Cs-134 (gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 0,017
0,012 - 0,024; 6(6)
DK-i félkér, R<10 km 0,40
0,20 - 0,48; 5(5)
DK-i félkor, R>10 km 0,089
0,005 - 0,49; 18(18)
Cs-137 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 0,027
0,017 - 0,043; 12(1)
DK-i félkor, R<10 km 0,27
0,01-0,48; 11(11)
DK-i félkér, R>10 km 0,080
0,004 - 0,48; 24(19)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 48
43-51; 12
DK-i félkor, R<10 km 47
41 -55; 10
DK-i félkor, R>10 km 43
22 -137; 24
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,048
0,004 - 0,14; 12(9)
ENY-i félkor, R>10 km 0,041
0,007 - 0,076; 12(11)
DK-i félkor, R<10 km 0,013
0,01-0,02; 4
DK-i félkor, R>10 km 0,031
0,01-0,12; 18(8)
Cs-137 (kémiai szep.) ENY-i félkor, R>10 km 0,12
0,019 - 1,0; 12(4)

* az esetszamok utdn zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag
képzésénél ezeket a kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

A vizsgalt hismintak mérési eredményeit a 4.14. tablazat tartalmazza. A nyers hismintak
radioaktivitasat az FM REH laboratoriumaiban vizsgaltak.
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4.14. tablazat Nyers husmintak és feldolgozott huskészitmények radioaktiv koncentracidinak éves
atlagai a hatdsagi mérésekbdl (FVM)

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

Meghatéarozas Tertilet Atlag [Bq/kg]
min.-max.; esetszam*

Sertés, DK-i félkor, R>10 km
Osszes-béta 49; 1
Sertés, DK-i félkor, R>10 km
Cs-134 (gamma-spekr.) 0,023; 1(1)
Sertés, DK-i félkor, R>10 km
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,038; 1
Sertés DK-i félkor, R>10 km
K-40 (gamma-spektr.) 34;1
Baromfi, DK-i félkor, R>10 km
Osszes-béta 17 -44; 2
Baromfi, DK-i félkor, R>10 km
Cs-134 (gamma-spektr.) 0,021 - 0,028; 2(2)
Baromfi, DK-i félkor, R>10 km
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,019 - 0,03; 2(1)
Baromfi, DK-i félkor, R>10 km
K-40 (gamma-spekitr.) 17-28; 2

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

4.5. Szabadban mért dézisteljesitmények az eromii kornyezetében

Az erémli 30 km sugard kornyezetében az OKK-OSSKI 45 szabad helyszinen
termolumineszcens dozismérékkel (TLD) mérte a negyedévi integralt dozist. A 45 -bol
kivalasztott 12 helyszinen TLD-vel nyert eredményeket foglalja Ossze a 4.15.tdblazat . Az
atlagértékek - a természetes ingadozasokat figyelembe véve - megegyeznek az elmilt éviekkel. Az
erdmil altal vélhetdéen okozott igen kis dozisteljesitmény novekmény ezzel a modszerrel nem

mutathato ki.

4.15. tablazat A kornyezeti dozisteljesitmény negyedéves atlagai szabadban, TLD-vel végzett
hatosagi mérések alapjan (EiM)

Table 4.15. The quarterly outdoor dose rates measured by TLD %, (laboratory of MH)

Meghatéarozas Tertilet Atlag [nGy/h] alapszint
min.-max.; esetszam* 1981
Dozisteljesitmény ENY-i félkor, R<10 km 70,7 80,0
62,9 -82,7; 12
ENY-i félkor, R>10 km 75,7
64,7 —84,5; 12
DK-i félkor, R<10 km 76,2
69,2 — 88,0; 12
DK-i félkor, R>10 km 78,4
64,0 —88,7; 12
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5. LAKOSSAGI SUGARTERHELES JARULEKOK

Az OKK-OSSKI a hatosag altal elfogadott 1égkdri és folyékony kibocsatasok (2. fejezet), az
id6jardsi viszonyok, a fogyasztdsi szokdsok stb. alapjan szdmitassal hatarozza meg az erémi
kornyezetében €16 lakossag sugarterhelés jarulékat. Az évek oOta hasznalt - allandosult allapotra
vonatkozo - eljarasok és paraméterek az 1993. évi jelentés 2. mellékletében megtalalhatok.

5.1. A légkori kibocsatasbol szarmazo sugarterhelés

A szamitasok szerint a jelentdsebb radionuklid kibocsatasok eredményeként az erémiit6l 3 km
tavolsagban a talajfelszini leveg6ben a szektorokra atlagolva 15 mBq/m3 “Ar -koncentracio; 0,09
;,th/m3 60CO, 0,25 ;,th/m3 110mAg és 0,04 ;,th/m3 “es koncentracié, valamint 6 mBg/m?® *H és 1,0
mBg/m? “C koncentracié alakul ki. A légkori depozicid kovetkeztében a radioeziist talajfelszini
kililepedése atlagosan 0,05 Bq/mz, a leveles zoldség aktivitas koncentracidja (nedves tomegre) 0,3
mBq/kg, a tehéntejé 1,7 mBq/l, a husé 0,2 mBg/kg, a gabonaé pedig 0,9 mBq/kg értékre becsiilhetd.
Az iizem a ®H és 'C radionuklidok és a radiojodok kémiai formajat is meghatarozta, ezeket a
szamitasokban figyelembe vettiik. {gy pl. az erémii *C kibocsatasanak kb. 4 %-a széndioxid formaju,
a tobbi szerves vegylilet, azonban az élelmiszerfogyasztasbol eredd belso sugarterhelés kialakuladsaban
csupan az elobbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbol a felnéttekre szamitott egyéni effektiv dozis - a szoébajohetd radionuklidok és
fizikia, kémiai formak esetén - az egyes besugarzasi utvonalak szerinti bontasban az 5.1 tablazatban
lathatd. Az eredmények 3 km-es tavolsagban a szektorokra atlagolt dézisokra vonatkoznak, egyes
iranyokban az atlagértéktdl 2-3-szoros eltérés  tapasztalhat6. A nemesgazokbol szarmazo
sugarterhelés értékeit a tavalyi évhez hasonléan a nuklidspecifikus kibocsatasi adatok alapjan
szamitottuk. A méréberendezések korlatozott rendelkezésre allasa miatt iddaranyos korrekciot
végeztiink (2.2. tablazat).

Az 1999-re becsiilt 26 nSv egyéni sugarterhelés 1998-hoz hasonloan Iényegesen kisebb, mint a
megel6zé évek 56 - 135 nSv kozotti értékei. Az eredmények értékelésénél - elsésorban az 1997-es
nagyobb eredményekkel dsszevetve - a kdvetkezoket kivanjuk kiemelni:

- az aeroszol kibocsatasok a jelentdsebb, hosszabb felezési idejii nuklidokat tekintve altalaban
kisebbek (jelentdsen a *Co, de pl. az 1"Ag, B41Cs is), igy a talajfelszini kiilsé, valamint a
belégzési és lenyelési dozisok is kisebbek, mint 1997-ben,

- 1998 és 1999-re az eldzd évektdl eltéroen mar a szélsebesség eloszlasra is az lizemtdl kapott
teljes, aktualis meteorologiai adatsorral szamoltunk, amely azonos kibocsatas esetén 1,5 - 2 -szer
kisebb szektoratlagolt aktivitas koncentraciokat eredményezett az aeroszolok esetében.

Megjegyezziik még, hogy az altalunk becsiilt egyéni atlagdozisok jo egyezésben vannak az {izem altal
szamoltakkal.
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S.1.tablazat A 1égkori kibocsatasokbol szamolt atlagos egyéni effektiv sugarterhelés, az erémiitol 3
km tavolsdgban tartozkodo felndttek esetén
Table 5.1. The assessed average doses in 3 km distance of the NPP from the exposure pathways of
cloud, deposition, inhalation and ingestion.

Evi effektiv sugarterhelés (annual effective dose) [nSv]
Kiilsé (external) Belsd6 (internal)
1zotop
felhébol talajfelszin belégzés ¢lelmiszer-
(cloud) (surface) (inhalation) fogyasztas
(ingestion)
nemesgazok:
Ar-41 10 0 0 0
Kr-85 <0,01 0 0 0
Kr-85m 0,4 0 0 0
Kr-88 2,6 0 0 0
Xe-133 0,04 0 0 0
Xe-135 0,5 0 0 0
aeroszol:
Mn-54 <0,01 0,06 <0,01 0,02
Co-58 <0,01 0,03 <0,01 0,01
Co-60 <0,01 0,4 0,01 0,3
Sr-90 <0,01 0 <0,01 0,02
Zr-95 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ag-110m <0,01 0,9 <0,01 1,0
Cs-134 <0,01 0,04 <0,01 0,5
Cs-137 <0,01 0,06 <0,01 1,2
egyéb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
radiojodok:
1-131 (elemi) <0,01 0,01 <0,01 0,02
1-131 (szerves) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
globalis:
C-14 <0,01 0 1,9 4,0
H-3 <0,01 0 0,3 0,6
Osszesen: 14 2 2 8
Teljes jarulék a légkori kibocsatasbol: 26 nSv
(Total dose contribution from airborne releases:
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5.2. A vizi kibocsatasbdl szarmazo sugarterhelés

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyezddés a Dundba jut. A Duna hasznositdsa sordn az abban
talalhato radioaktiv anyagok kiils6 és belsé sugarterhelést okoznak. A szamitasoknal hasznalt modell
fontosabb kiindulasi pontjait, kozelitéseit, a kiindulasi paramétereket az 1993. évi jelentés 2.
melléklete tartalmazza, azzal az eltéréssel, hogy a Dunaban kialakulé koncentraciok meghatarozasanal
itt azt feltételeztiik, hogy a legkdzelebbi jobbparti telepiilésnél (Gerjen, 10 km) ezek értéke 4,5-sz6r
nagyobb az egyenletes, teljes elkeveredéshez viszonyitva [4].

A nem teljes elkeveredés feltételezése a jobb parton €16 lakossdgra ad maximalis és minden
bizonnyal feliilbecsiilt sugarterhelést. Mas jellegli bizonytalansagok - pl. az atlagostol eltérd
fogyasztasi jellemzdk (pl. haldszok), vagy a gyermekeknek a felnéttekénél nagyobb un. lenyelési
dozistényezoi - miatt eléfordulhat, hogy a népesség egyes csoportjainak egyes dozis 0sszetevoi az itt
becstiltnél néhanyszor nagyobbak, masrészt azonban a becsiilt értékek a dunai eredetii ivovizet
fogyasztokra vonatkoznak, az ettdl eltérd esetekben a sugarterhelés 1ényegesen kisebb.

A fenti kozelitésekkel és kiinduld adatokkal meghatarozott, az atomerdmii normal lizeme soran
a Dunaba kibocsatott radioaktiv izotopoktol (2.fejezet) szarmazd egyéni sugarterheléseket - a
csatlakozo Duna szakasz mellett é16k esetében - az 5.2. tablazat tartalmazza.

5.2. tdblazat Az atomerdmil normal iizemi éves folyékony radioaktiv kibocsatasaibol szarmazo
belso és kiilsé dozisok a népesség atlagos felndtt csoportjara, 1999

Table 5.2. External and internal doses due to liquid effluents for the average adults living nearby the
Danube,1999

Radionuklid ](21?325195, [[I;]SS:’///;‘]’g
kiils6 (external) belso (internal)
H-3 * 16
Mn-54 0,01 0,01
Co-58 0,02 0,01
Co-60 0,71 0,62
Sr-90 * 0,03
Ag-110m 0,01 0,02
Cs-134 0,06 2,2
Cs-137 0,13 5,0
egyeb 0,04 0,04
Osszesen: 1,0 24
Teljes jarulék a vizi kibocsatasbol: 25 nSv
(total dose contribution from liquid releases)

* a becsiilt dozis < 0,001 nSv  ( the estimated dose < 0.001 nSv

Az 1999. évi sugarterhelés (25 nSv) gyakorlatilag megegyezik az 1998. évre becsiilttel. A
tablazat adataibol lathato, hogy a sugarterhelés donté hanyada - kozel kétharmada - a *H izotopbol
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(kritikus radionuklid) szarmazik, a maradékban a radiocéziumok és a ®°Co jaruléka a meghatérozo. A
kritikus besugarzasi utvonal az ivovizfogyasztas, a teljes dozis mintegy 70 %-aval.
6. OSSZEFOGLALAS, HATOSAGI MEGALLAPITASOK

Az atomerdmii kdrnyezeti sugarvédelmi ellenérzése céljabol a hatdsagi intézmények 1999-ben
Osszesen 6750 meghatarozasrdl kiildtek eredményt az adatfeldolgoz6 kdzpontba. Mivel egy kdrnyezeti
mintahoz altalaban 2-3 meghatarozas tartozik, ezért a vizsgalt mintak szama 2000-3000 kozotti volt.

A meghatirozdsok vizsgalati iranyonkénti megoszlasdban az el6z6 évekhez hasonldéan a
nuklidspecifikus mérések egylittes részaranya mintegy 70 %-0s Vvolt.

6.1. Az eredmények dsszefoglalasa

A Paksi Atomerdmi légnemil radioaktiv kibocsatdsa 1999-ben is kismértéki volt. Az

atomerému 1999. évi 1égkdri kibocsatasainak elfogadott értékei a kdvetkezok:

nemesgaz 0sszes-béta aktivitds : 53 TBq,
aeroszol Osszes-béta aktivitas : 330 MBq,
Osszes jod (131I—egyenérték) : 470 MBq,
®Sr+”sr 0,74 MB.

A nemesgaz kibocsatas - a mérbérendszer rendelkezésre allasaval id6aranyosan korrigalt -
nuklidspecifikus éves értékei a kovetkezok: “Ar: 17,6 TBq, ®Kr: 0,184 TBq, ®*™Kr: 5,8 TBq, ®Kr:
2,6 TBg, “°Xe: 2,3 TBq és ' Xe: 4,3 TBq.

Az aeroszol kibocsatas jelentds részét a a ®°Co (84 MBq), valamint az 110mAg (241 MBq) és a
137Cs (40,4 MBq) adta. Az aeroszolhoz kotott aktivitds kibocséatasa a régebbi blokkokhoz tartozo 1. sz.
kéményen nagyobb, kdzel 6 -szorosa a 2. sz. kéményének. A kibocsatasok idébeli alakulasat tovabbra
is a karbantartasok id6szakara es6 nagyobb aeroszol kibocsatas jellemezte.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy az lizem a targyévben is nagy biztonsaggal, max. 2,0 %-
os kihasznalassal betartotta a [égnemii kibocsatasokra el@irt hatosagi korlatokat.

A folyékony radioaktiv kibocsatas ellendrzése a gytjtétartalyokbol, valamint a vizvételi (V1) és

vizelvezet6 (V2, V3) csatornakbol vett mintak vizsgalatara terjed ki.

A Paksi Atomerémii az 1999. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitast hordozo vizek
ellenérzését. A hatosag, az ADV KVF laboratoriuma szurdprobaszeriien megismételte az erémil
méréseit, valamint rendszeresen sajat mintavételezést és méréseket is végzett az tizemi vizekbdl €s a
befogadobol. Féként a vizhasznalat biztonsaga, az esetleg illegalis modon kikeriilé radioaktiv
izotopok észlelése érdekében mintazzak a hideg-, meleg- és szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jeli
mintavételi helyek) az lizemi és a hatdsagi laboratoriumok egyarant.

A melegvizcsatorna (V2) 0sszes-béta aktivitds koncentracidja kozel azonos volt a bejovo hiitdviz
kibocsatasi utvonala - ezekhez képest kb. 10 - 30 -szoros Osszes-béta koncentracio alakult ki. Joval
nagyobb és erdsen ingadozd a kikeriild szennyviz (V3-csatorna) tricium koncentracioja. A vizzel
kibocsatott aktivitds meghatarozasa megbizhatéan az ellendrz6 tartalyokbol leeresztett vizek
mérésével torténik.

A nagyobbrészt iizemi, kisebb részben hatosdgi mérésekre alapozott, hatdsagilag elfogadott,
vizzel kibocsatott aktivitdsok a kovetkezok voltak:
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Osszes-béta aktivitas: 1,1 GBq,
tricium: 20,1 TBaq,
0gy: 7,0 MBq .

Erémiivi eredetii alfa-sugarzo izotop kibocsatast alfa-spektrometriai meghatarozassal nem
mutattak ki.

Megallapithat6, hogy a Paksi Atomerdmii 1999. évben is betartotta a vizjogi engedélyben a
radioaktiv kibocsatasra eldirtakat.

A kornyezeti mintdk tobbségénél - a talaj, szedimentum mintak kivételével - a csernobili eredetti

szennyezOdés gyakorlatilag mar nem mérhetd.

A 1égkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a levegbben néhany
alkalommal az iizem igen kismértékii, - minden bizonnyal paksi atomerémiivi eredetti - %°Co, 119"Ag,
187Cs, valamint e izotopot mutatott ki.

A Duna rendszeres monitorozasa az erOmil el6tt Paksnal és DunafSldvarnal, utana pedig
Gerjennél, Kalocsdnal, Bajanal és Mohacsnal torténik. Itt paksi eredetii nuklid nem volt kimutathato.

A felszini vizek {iledék mintaiban, ill. a talajban a csernobili eredetii 137Cs-koncentréci(')ja az
alapszintet még valamelyest meghaladja.

A kornyezeti doézisteljesitmény 20-30 %-os foldrajzi, évszakos stb. ingadozasa mellett az

erdmiib6l szarmazo kis sugarterhelés méréssel nem mutathato ki.

A folyékony ¢és 1égkori kibocsatasbol néhanyszoros bizonytalansaggal becsiilt évi effektiv dozis
Osszege, a 6.1. tdblazat szerint, az erémi kozelében (3 km) 51 nSv, mikézben a természetes hattér
éves hazai értéke 3 mSv felett van [5] és az erOmiire vonatkozo hatosagi doziskorlat 0,46 mSv .

Az 1999-re becsiilt dozis az eldz6 évinél (56 nSv) kisebb értékil.

A vizi kibocsatasbol szarmazo sugarterhelés (25 nSv) gyakorlatilag megegyezik az el6z6 évben
becsiilt értékkel (24 nSv). Aranya a korabbi évektdl eltérden a teljes dozisban mar kdzel 50 %, ennek
oka azonban a 1égkori kibocsatasbol szarmazo sugarterhelésben csokkenésében keresendo.

Az erémii 30 km sugaru térségében 210 ezer ember él. Az erdmil légnemii és folyékony
kibocsatasaibol szarmazo, az atlagos egyéni dozisértékek alapjan szamitott kollektiv dézis 1,3
személy - mSv.

A kibocsatasra vonatkozé hatdsagi korlatok kihasznaltsaga lathato a 6.2. tablazatban. Ezek az

értékek igen hasonldak az el6zd években kapott szazalékokhoz. Feltiind, hogy az iizem a tricium

kibocsatassal kétharmad részben kihasznalja a kibocsatasi lehetOséget, ez azonban a déziskorlat
kihasznalasdban csak mintegy szdzad szazalékot képvisel a sugarterhelésnél. A tricium érdemi
kiszlirése, visszatartasa a jelenlegi koriilmények kozott nem lehetséges, a reaktorvizben megjelend
mennyiség gyakorlatilag mind el is tavozik.

Az er6mi 1999. évi lzemelése soran a kornyezet radioaktiv szennyezdédése miatt hatdsagi

intézkedésre nem volt sziikség.
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6.1. tablazat A kibocsatasokbol becsiilt évi egyéni effektiv dozisegyenérték hozzajarulas az erémii
kozelében (3 km) €16k esetén, a hatosagi doziskorlatokkal, besugarzasi utvonalak szerint
Table 6.1. see: Summary (Table 6.1.E)

Besugarzasi utvonal becsiilt érték korlat
[uSV]

Légkori kibocsatas

kiilsd sugarterhelés:

nemesgaz izotopok 0,014
radiokobalt aeroszol 0,0005
radioeziist aeroszol 0,001
egyeb izotdp 0,0002
belso sugarterhelés:
inhalacio 0,0022
radiocézium (¢élelm.) 0,0017
radioeziist (élelm.) 0,001
globalis szennyezok 0,0046
(H-3, C-14) (élelm.)
egyeb izotdp 0,0004
Osszes 1égkori: 0,026 300
Folyékony kibocsatas
kiils6 sugarterhelés: 0,001
bels6 sugarterhelés:
tricium 0,016
egyeb izotdp 0,008
Osszes folyékony: 0,025 160
Mindosszesen: 0,051 460

6.2. tdblazat Az ilizem altal mért és a hatosag altal elfogadott tényleges kibocsatasi értékek a hatosagi
kibocsatasi korlatok %-aban, 1999 -ben.
Table 6.2. see: Summary (Table 6.2.E.)

Kibocsatas [%]

Légnemil: aeroszol, 0sszes-béta aktivitas <0,1
nemesgaz, 0sszes-béta aktivitas 0,4

jod (I-131-egyenérték) <0,1
Sr-89 + Sr-90 aktivitas 2,0
Folyékony: hulladékviz, 6sszes-béta aktivitas 7,4
hulladékviz, Sr-90 aktivitas 4,8
hulladékviz, tricium-aktivitas 67
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A 6.3. tablazat 9sszefoglaloan tartalmazza a hatosagilag megallapitott radionuklid kibocsatasokat
nemzetkdzi Osszehasonlitdsban. Lathatdo, hogy a paksi eréminél a folyékony kibocsatasok
tekintetében az adatok a vilagatlagok alattiak, mig a Ilégnemii kibocsatasok komponensei
megegyezdek, vagy kissé¢ meghaladjak azokat.

6.3. tablazat A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normalt radioaktiv kibocsatasok 1999-

ben, nemzetk6zi 6sszehasonlitasban [6] (Az erdmi 1999-ben kereken 1,6 GW-év elektromos energiat
termelt.)
Table 6.3. see: Summary

Kibocsatas Mennyiség Ii?;g;iﬁg?tg (lfQI\IQSO(-:lEQg\E)
nemesgaz, 0sszes-béta [TBq] 33 28
aeroszol, 0sszes-béta [GBq] 0,21 0,17
1égkori H-3 (HT + HTO) [TBq] 3,4 2,2
C-14 (COgztszerves) [TBq] 0,59 0,22
jodok (I-131 egyenérték) [GBq] 0,29 0,29
folyékony Osszes-béta [GB(] 0,68 20
H-3 [TBq] 13 22

6.2. Hatosagi megallapitasok

6.2.1. A 1égkori kibocsatasokroél

a./ Az lizem elvégezte a nuklidspecifikus 1égkori kibocsatas méréseket, tovabba a - jelenleg
kibocsatasban nem korlatozott, de a lakossagi sugarterhelés szamitasahoz sziikséges komponensek
esetén is folyamatos méréseket végez.

b/ Az tlzem 1999. évi légkdri kibocsatasai azt mutattdk, hogy az erémi -
a korabbi évekhez hasonldan - igen kedvezo kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel iizemelt.

c./ A hatésagilag korlatozott mennyiségek mérésére szolgalo rendszerek az esetek 100 %-aban,
az egyedileg nem korlatozott mennyiségek mérése esetében pedig a nemesgazok izotoposszetételét

mér6 rendszer kivételével ugyszintén kozel 100 %-ban rendelkezésre alltak.

6.2.2. A folyékony kibocsatasokrol

a.l A vizelvezetd csatornakban végzett Gsszes-béta mérések eredményei igazoljak, hogy
az atomerOmiib6l a Dunaba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracio) jelentéktelen, erémivi
eredetli radionuklid csak a szennyviz (V3) csatornaban detektalhato.

b./ A tricium-kibocsatas korlat kihasznaltsaga az el6z6 évekhez hasonlo, 67 %-0s volt.

src

kibocsatasra, ahol a Duna vizénél 4-5 nagysagrenddel nagyobb *H koncentraciok alakultak ki.
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6.2.3. A kornyezeti radioaktivitasrol

a.l A normal kornyezeti ellendrzések soran csupan a levegében sikeriilt atomerémiivi
eredetti llomAg, %Co és *'Cs szennyezddést kimutatni, nagytérfogati aeroszol mintavétellel. A tébbi
vizsgalt kornyezeti komponensben az ellen6rzé mérések nem mutattak ki atomerémiibdl szdrmazo
radionuklidot.

b./ Az lizemi és a hatosagi kornyezetellendrzés mérési programja, adatgyiijtése és az
eredmények értékelése a 16 éves egylittmiikodés alatt folyamatosan modosult, altalaban javult.

6.2.4. A lakossagi sugarterhelésrol

Az erémiibol eredd kiilsé sugarterhelést kozvetlen dozisméréssel nem lehet kimutatni. A
kibocsatasbol szamitott atlagos éves effektiv dozisjarulék (kiilsé és belso egyiitt) - a lakossag kritikus
csoportjanak egyedeire 51 nSv, amely 1998-hoz hasonlban a korabbi évek dozisainal (74 - 152 nSv)
kisebb értékil.
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SUMMARY

The total number of the environmental control measurements carried out in 1999 around the
Nuclear Power Plant (NPP) by the authorities was altogether 6750. The distribution of the various
types of measurements has not changed last year and the percentage of gamma-spectrometric
determinations was similar as in 1998.

According to the official regulations the atmospheric monitoring measurements are directed to
the radioactive aerosols, iodine and noble gases and to the amounts of 89Sr +908r released from the
stacks of the nuclear plant. The release of noble gases was 53 TBq (gross beta), of gross beta
aerosols was 330 MBq, of iodine was 470 MBqg and of ®sr +sr was 0.74 MBg. Large
components of the aerosol activity were the ®°Co (84 MBq) , 110mAg ( 241 MBq) and “’Cs (40.4
MBq) nuclides. The distribution of the noble gases was the following : “Ar: 176 TBq, ®Kr: 0.184
TBq, ®"Kr: 5.8 TBq,  Kr: 2.6 TBg,  Xe: 2.3 TBqand = Xe : 4.3 TBq.

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 each release. The total
beta activity of the water released by the NPP was 1.1 GBq, the “Sr was 7.0 MBq and the tritium
release was 20.1 TBq.

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

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

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

As concerns the environment of NPP pollution attributable to the accident in Chernobyl could
not be detected in the samples any longer. The only exceptions were the soil and sediment samples.
Analyses of aerosols, fall-outs and special filters for airborne effluents demonstrated that the
atmospheric radioactivity corresponded to the background value prior to the Chernobyl accident. By
special and sensitive investigations the nuclides of ®Co,1"Ag, 1¥Cs and 'C were detected with near
to the detection limit in a small number of samples from the air environment of the NPP. Water
samples in the environment did not reveal radioactive pollution by the nuclear plant. In the sediment
of surface waters and soil of the area the " Cs concentration of Chernobyl origin still exceeded the
background.

Examination of the grass, fodder plants, milk and meat has not confirmed the presence of
radionuclides of NPP origin. 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 51 nSv/y, while the natural background value is
somewhat above than 3 mSv/y [5] and the authorised limit is 0.46 mSv/y. The dose contribution from
the aquatic releases of mainly tritium origin due to the drinking water was near to 50 %.

The inhabitants living in the 30 km environment of the NPP are 210 thousands. The collective
dose assessed from the individual ones takes about 1.3 man - mSv.
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Table 6.1E. The annual individual effective dose contribution of the different pathways for adults,
in 1999, near to the NPP and the dose limits

Pathway Assessed dose Limits
[V ]

Airborne releases

external radiation

noble gases 0.014

radiocobalt (aerosol) 0.0005
radiosilver (aerosol) 0.001

others 0.0002

internal radiation

inhalation 0.0022
radiocesium (ingestion) 0.0017
radiosilver (ingestion) 0.001
global pollutants (H-3, C-14) 0.0046
(ingestion)

others 0.0004

Sum from airborne releases 0.026 300

Liquid releases

external radiation 0.001

internal radiation

tritium 0.016

others 0.008
Sum from liquid releases 0.025 160
Total 0.051 460

The release of radioactive substances from the NPP into the air was still under the authorized
limit by some orders of magnitude according to the Table 6.2E. The total beta activity released by
the waste water was 7.4 % and the tritium release was 67 % of authorized limits. However the dose
contribution from the tritium is small (Table 6.1E).

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, 1997.




52

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

Releases [%]

Atmospheric: aerosol, gross beta <0.1
noble gases, gross beta 0.4

I-131 equivalent <0.1
Sr-89 + Sr-90 activity 2.0
Liquid: waste water, gross beta activity 7.4
waste water, Sr-90 activity 4.8
waste water, tritium activity 67

Table 6.3E. Isotopic composition of the radioactive effluents normalized to the yearly electrical

energy production (to 1 GW-year) in 1999, in comparison with the UNSCEAR data of NPP types
PWR* [6]. (The total energy generated by the Hungarian NPP was 1.6 GW-y)

Nuclide oy the athority | (1950-1908)

Effluents

noble gases, gross beta [TBq] 33 28

aerosol, gross beta [GBq] 0.21 0.17
airborne H-3 (HT + HTO) [TBq] 3.4 2.2

C-14 (CO+organic) [TBq] 0.59 0.22

I-131-equivalent [GBq] 0.29 0.29

liquid gross beta [GBq] 0.68 20
H-3 [TBq] 13 22

* world average for PWR type detectors
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Melléklet

Az ellendrzésben résztvevd laboratoriumok:

A Kornyezetvédelmi Minisztérium (K6M) részérol:
- Als6-Duna-volgyi (ADV) Kornyezetvédelmi Feliigyeldség (KVF), Baja

A Foldmiuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) részérol:

- Orszagos Elelmiszervizsgalé Intézet (OEVI), Budapest (bazisintézet)
- Megyei Allategészségiigyi és Elelmiszer Ellenérzé Alloméasok
Baranya megye, Pécs
Bacs-Kiskun megye, Kecskemét
Tolna megye, Szekszard
- Magyar Tejgazdasagi Intézet, Budapest
- Tolna megyei Gabonaforgalmi és Malomipari Vallalat, Szekszard
- Szerencsi Cukorgyar, Szerencs
- HUMIL Husipari Mingségiigyi Leanyvallalat, Budapest

Az Egészségiigyi Minisztérium (EiiM) részérol:

- OKK - Orszagos Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet
(OKK-OSSKI), Budapest (bazisintézet):
- Kornyezeti Sugaregészségiigyi Osztaly,
- Szamitas- és Méréstechnikai Osztaly
- Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgélat
- ANTSZ Tolna Megyei Intézete, Szekszard

Az Erému részeérdl:

- Paksi Atomer6mi Részvénytarsasag (PA Rt.)
- Sugarvédelmi Osztaly, Paks
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Annex

List of the laboratories taking part in the monitoring:

Ministry of the Environment (MOE):
- Regional Inspection of Environmental Protection, Baja

Ministry of Agriculture and Regional Development (MARD):
- National Institute of Food Control, Budapest (basic institute)
- Regional Stations of Food Control:
County Baranya, Pécs
County Bacs-Kiskun, Kecskemet
County Tolna, Szekszard
- Hungarian Milk Institute, Budapest
- Corn Trade Co., County Tolna, Szekszard
- Sugar-Factory, Szerencs
- Meat Qualifying Co., Budapest

Ministry of Health (MH):

- Natl. Res. Inst. Radiobiol. Radiohyg., Budapest (basic institute)
Environmental Radiohygiene,
Computing and Measuring Methods

- County Institute of National Public Health and Officer Service, Szekszdrd

Nuclear Power Plant (NPP), Paks
- Radiation Protection



