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1. BEVEZETES

A paksi atomerdmii kornyezetének sugarvédelmi ellenérzését végzO hatdsagi szervek,
radiologiai laboratoriumok az el6zd évekhez hasonldan kozos jelentésben szdmolnak be a 2006. évi
eredményekrdl, megallapitasaikrol. Az ellenérzésben érdekelt hatéosagok - az Egészségligyi
Minisztérium (EiiM), a Foldmiivelésiigyi ¢és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) ¢és a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM) - tevékenysége, egyiittmiikodése egymassal és
az atomerémi iizemi kornyezeti ellen6rzé rendszerével az Orszdgos Atomenergia Hivatal
koordinalasa mellett kialakitott Hatosagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER)
keretében folyik.

A hatosagi laboratoriumok kibocsatasi és kdrnyezeti mérési eredményei, valamint a Paksi
Atomerémil (PAE) néhany fontos iizemi, meteorologiai és kornyezeti kibocsatasra vonatkozd adata
rendszeresen, off-line, kisebb részben on-line modon  keriil szamitogépes tarolasra, majd
feldolgozasra. Az adatfeldolgozds az Orszagos "Frédéric Joliot-Curie" Sugarbioldgiai és
Sugaregészségiigyi Kutatd Intézetben (OSSKI) kialakitott HAKSER Adatgyiijté, Feldolgozd és
Ertékel6 Kozpontban (AFEK) torténik. Az ellendrzésben résztvevé és adatot szolgaltato
intézményeket, laboratoriumokat az 1. sz. melléklet tartalmazza.

Az érzékeny mérések ellenére is el6fordul, hogy a mérendd aktivitds a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ala es6é radioaktiv komponensek esetén a kimutatasi hatar
alatti értékeknél a kimutatési hatart jegyezziik fel, s a feldolgozas ezen értékkel torténik. Az igy kapott
atlagérték a valddinal mindig nagyobb lesz, azaz feliilbecslést végziink. A hatosagilag szabalyozott
mennyiségeknél a kimutatasi hatar altaldban nagysagrendekkel a megallapitott korlatnak megfeleld
érték alatt van.

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

Egyes kornyezeti elemeknél a 2006. évi eredmények eértékelésénél is kis mértékben
szamolnunk kellett a csernobili reaktorbaleset hazai hatasaval.

Az 1984-t61 megjelend éves jelentések eredménytabldzatai csupan a targyévekre
vonatkoznak, nem tartalmaznak tobb évet atfogd elemzéseket, trend vizsgalatot. A korabbi idészakban
késziiltek tobbéves eredményeket 6sszefoglald és értékeld kiadvanyok is [1,2].

A jelentésben kozoltek megértését szolgalja az erédmi foldrajzi elhelyezkedését és a
monitorozo allomasokat, valamint a résztvevo hatosagi laboratériumok mintavételi helyeit szemléltetd
1.1.aés 1.1.b abra. Az erémi kdrnyezeti hatasanak elemzéséhez ugyanis a mért eredményeket irany és

tavolsag szerint is célszerli csoportositani.

Az atomerOmii a Duna jobb partjan, attél kb. 2 km tavolsagban helyezkedik el. A hiitésre
hasznalt dunaviz a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keriil az atomerémiibe (vizforgalom: kb.
4.10° ms/éra). A felhasznalt hiit6- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2 mintavételi pont), mig a
kutakbol taplalt vizellatasbol szarmazé kommunalis (WC, mosoda, laboratorium stb.) szennyviz (napi
1500 m®, V3 mintavételi pont) tisztitds utan keriil a melegviz csatorna torkolataba, s onnan a Dunaba.

A légnemii radioaktiv anyagok kibocsatasa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek mért
légforgalma egyenként 400-450 ezer m*/ora.

A blokkok karbantartasi ideje 2006-ban a kovetkez6 volt:

1. blokk: feb. 18. — marc. 20. 3. blokk: szept. 01. — okt. 01.

2. blokk: marc. 18. — m4j. O1. 4. blokk: apr. 30. — jun. 30.
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l.1.adbra Az atomerémi kornyezeti elhelyezkedése az tizemi 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 4bra A HAKSER mérési és mintavételi helyei
Figure 1.1.b  The measurement and sampling places of the JERMS



Az éves villamosenergia-termelés az erémi indulasatol kezdve az 1.1. tdblazatban 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 1995 14026
1984 3766 1996 14181
1985 6479 1997 13968
1986 7425 1998 13949
1987 10985 1999 14096
1988 13445 2000 14179
1989 13891 2001 14126
1990 13731 2002 13953
1991 13726 2003 11013
1992 13964 2004 11915
1993 13796 2005 13834
1994 14049 2006 13461

Az er6miiben a tobbéves szekunderkori teljesitményjavitod fejlesztések eredményeképpen a
blokkok névleges elektromos teljesitménye 2006. szeptember 28. 6ta 6sszesen 1881 MW.

A szamitogépben tarolt hatosagi mérési adatok szama az utobbi években 6-7 ezer koriil volt, a
tervezett érték 3500. A 2006-ban a 2005. évihez hasonloan alakuldé meghatarozasok szaménak
vizsgalati iranyok szerinti megoszlasat az 1.2. tablazat mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén
minden egyes nuklid kiillon meghatdrozdsnak szamit és egy mintanak az Osszes-béta, %Sr sth.
aktivitasat is mérhetik, az ott feltiintetett dsszes mérés mintegy 2-3 ezer mintabdl szarmazik. A
nuklidspecifikus eredmények aranya az utobbi években mar a meghatarozasok joval tobb mint
kétharmadat, 2006-ban kozel 90 %-at tette ki.

1.2. tdblazat. A hatosagi meghatarozasok szama (N) és szazalékos megoszlasa a fontosabb vizsgalati
iranyok szerint 2006-ban

Table 1.2. The number (N) and percentages of the different types of determinations of authorities in
2006

Vizsgalati irany Meghatarozasok szama [9%6]
(types of determinations) (no. of determ.)

Osszes-béta aktivitas (gross-beta) 674 11
1-131 73 1
HPGe det. gamma-spektrometria 4264 67
Tricium 424 7
Sr-89* + Sr-90* 742 12
Cs-137* 10 <1
egyéb vizsgalatok (others) 134 2
Osszesen (total): 6321 100

* kémiai elvalasztassal (by chemical separation)

2004-ben megtortént a 15/2001. (VL. 6.) KOM rend. eldirasai alapjan az 0j kibocsatas
korlatozasi és ellenérzési rendszer bevezetése az erémiiben. Az 0j korlatozasi rendszer alapja az, hogy
a kibocsatasi adatokat a doézismegszoritdsbol (90 puSv) szarmaztatott nuklid- és kibocsatasi utvonal
specifikus kibocsatasi hatarértékekkel kell 6sszevetni.



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 2006. The authorities involved are: Ministry of Health (MH), Ministry of Agriculture and Regional
Development (MARD) and Ministry of Environment and Water (MEW). 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 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 transferred to and processed in the Computer Center of the JERMS in the "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.
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 2006 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 m°/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 seenin  Table 1.1.

The annual number of determinations - collected by the data center - is about 6000-7000,
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 2006.

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. (V1. 6.) KoM
was introduced in 2004. The new release limits are derived from the dose constraint of 90 xSv 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. KIBOCSATASI EREDMENYEK (RADIOACTIVE RELEASES)

A hatosagi szabalyozasban foglalt eldirasok betartasanak ellendrzését a teriiletileg illetékes
elséfoku kornyezetvédelmi hatdsag, az Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feligyeloség (ADV KTVF), Baja végzi.
Az ellenOrzés alapelvei a kdvetkezok:

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

- A hatosag ellenérzi az iizemi méréseket és azok eredményeinek megbizhatosagat az lizemmenet
figyelembevételével, €s ennek soran megallapitja a hivatalos kibocsatasi értékeket.

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

A 15/2001. (VL. 6.) KoM rendelet (alabb részletezett) tartalmi kdvetelményeinek megfeleléen
meghatarozott kibocsatasi hatarértékeket az ADV KTVF 47071-9/2003 ikt. sz. szakhatosagi
allasfoglalasaval hagyta jovad 2003.12.18-an, amelynek megfeleloen az OAH NBI RE-3603 sz.
hatdrozataval a modositotta a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban (MUSz) szereplé kibocsétasi
hatarértékeket.

A 15/2001. (VL. 6.) KoM rendelet 3.§ (1) bek. a) pontja alapjan az Orszagos Tisztiféorvosi
Hivatal altal meghatarozott dézismegszoritasbol kiindulva kell szarmaztatni a kiemelt 1étesitmények
radioaktiv kibocsatasaira vonatkozo éves kibocsatasi hatarértékeit. A hatarértékek szarmaztatasat a
rendelet 1. szamt mellékletében foglalt szempontok figyelembevételével kell elvégzi gy, hogy a
kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kibocsatasi hatarérték kritérium teljesiilése esetén a lakossag
éves sugarterhelése ne haladja meg a dozismegszoritast. Az 1. melléklet 1. pontja szerint a kibocsatasi
hatarértéket minden kibocsatasi médra (az erémi esetében folyékony és 1égnemil), tovabba minden
olyan radionuklidra vagy azok csoportjaira szarmaztatni kell, amelyek kibocsatasra keriilhetnek.

Az 1j szabalyozas bevezeti a kibocsatasi hatarérték kritérium fogalmat: tobb radionuklid
kibocsatasa és/vagy tobb kibocsatasi mod esetén az egyes kibocsatasok €s a hozzajuk tartozo
kibocsatasi hatarérték hanyadosainak Osszege. A kibocsatasi hatarérték kritérium értékének 1-nél
kisebbnek, vagy legfeljebb azzal egyenlonek szabad lennie, ebben az esetben teljesiil a 90 puSv/év
ddzismegszoritas.

Az ADV KTVF szakhatosdgi allasfoglaldsdval az erdmili radioaktiv kibocsatasainak
ellendrzésére vonatkozo Kibocsatas Ellendrzési Szabalyzat-ot, valamint a kdrnyezetének ellendrzésére
vonatkoz6 Kornyezet Ellendrzési Szabalyzat-ot is elfogadta, amelyek alkalmazasat az OAH NBI a
fenti hatarozataban 2004.02.16-t61 elrendelte. Ezzel egyidejilleg érvényét vesztette (a hasonlo
tartalommal bird) az ellenérzés részleteit meghatarozo, a Paksi Atomerdomii Zrt. (PA Zrt.) és az ADV
KVF kozott idészakosan megujitott “Hatosagi Feliilvizsgalati Rend .

2.1. Légkori kibocsatas (Airborne releases)

A légkori kibocsatas radioizotopjainak aktivitdsa a 2.1. tablazatban lathato. Az értékek a
hatosag altal jovahagyott lizemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez is
felhasznaltunk. A kibocsatasok a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbol szamitottak, ezért értékiik
tobb radionuklidnal jelent8sen feliil becsiilt (pl. 8’Kr, ?*Na, “K, ®zZn, ™Se és ¥1). A tablazat
tartalmazza tovabba az egyes radionuklidok (esetenként a kiilon kémiai/fizikai formara vonatkozo)



kibocsatasi hatarértékeit és ezen mennyiségek hanyadosat is. (Emlékeztet6iil: ezen hanyadosok
Osszege adja a kibocsatasi hatarérték kritériumot.)

2.1. tablazat Eves nuklidspecifikus kibocsatasok (a hatosag altal jovahagyott iizemi mérések), 2006
Table 2.1. Radionuclide releases based on the results of the NPP approved by the authority, 2006

Tzotop Kibocsatas Eves korlat Hatarérték

[Bq] [Bq] kritérium
AAr 6,7E+12 4,6E+16 1,5E-04
8Kr 8,4E+12 1,2E+19 7,0E-07
MKy 1,0E+12 4,1E+17 2,4E-06
87Kr 42E+11 7,3E+16 5,8E-06
8Kr 5,3E+11 2,9E+16 1,8E-05
133%e 5,1E+11 2,0E+18 2,6E-07
135%e 1,3E+12 2,4E+17 5,4E-06
8H (HT) 2,8E+11 2,2E+17 1,3E-06
°H (HTO) 2,7E+12 1,7E+17 1,6E-05
14C (COy) 4,7E+10 1,3E+14 3,6E-04
14C (CH,) 57E+11 1,5E+21 3,8E-10
%Na 6,5E+07 1,5E+15 4,3E-08
2K 5,2E+08 1,7E+16 3,1E-08
SICr 9,3E+06 8,8E+14 1,1E-08
Mn 2,1E+06 1,8E+13 1,2E-07
%8Co 2,1E+06 2,1E+13 1,0E-07
Fe 4,0E+06 1,1E+13 3,6E-07
Co 7,8E+06 2,4E+12 3,3E-06
57Zn 4 4E+06 2,3E+12 1,9E-06
Se 2,0E+06 2,9E+12 6,9E-07
5As 8,6E+07 1,1E+15 7,8E-08
89gr 7,1E+04 4 3E+12 1,7E-08
0gy * 1,4E+05 3,7E+11 3,8E-07
SNb 2,2E+06 4 9E+13 4,5E-08
%7y 2,1E+06 2,3E+13 9,1E-08
“Mo 3,5E+06 1,9E+15 1,8E-09
193Ru 2,0E+06 8,7E+12 2,3E-07
106Ry * 3,1E+06 2,3E+11 1,3E-05
10mAQ 2,3E+06 4,8E+12 4,8E-07
1245 1,8E+06 8,9E+12 2,0E-07
125G 4,6E+06 1,4E+13 3,3E-07
1811 aeroszol 2,1E+06 3,7E+12 5,7E-07
131 elemi 2,1E+06 7,8E+11 2,7E-06
181 szerves 2,8E+07 9,5E+13 2,9E-07
134Cs 4,0E+06 8,2E+11 4,9E-06
187Cs* 9,4E+06 1,0E+12 9,4E-06
140Ba* 1,9E+06 2,9E+13 6,6E-08
141Ce 2,2E+06 4,6E+13 4,8E-08
144Ce* 1,1E+07 3,5E+12 3,1E-06
4Ey 1,9E+06 5,1E+12 3,7E-07
Osszesen - - 6,3E-04

* a hatarérték kritérium kiszamitasanal a leanyelemiikkel egytitt vettiik figyelembe az adott izotopot



2006-ben a hasadvanytermékek kibocsatasa még valamivel meghaladta a 2003. évi lizemzavar
el6tti évekre jellemzo értékeket. Az aeroszol-kibocsatasoknak altalaban joval tobb mint fele az 1.-2.
blokk szell6z6kéményén keresztiil tortént, a két kiépités kibocsatasi aranyai radionuklidtol fiiggden
0,4 — 5 kozottiek voltak. Az aeroszolok teljes éves kibocsatasaban legnagyobb aranyban (az egy
napnal révidebb felezési idejii izotdopok nélkiil) a 4“Ce, **'Cs, 51Cr, ®°Co, 125Sb és **Cs radioizotopok
szerepeltek.

A kibocsatasok évkozbeni alakulasanak, tovabba az {izemi és a hatdsagi mérési eredmények
egyiittfutdsanak szemléltetésére a 2.1. dbran bemutatjuk a *¥’Cs. Megjegyezziik, hogy az abra csak a
hatosaggal kozos, 01XS41 szamu mintavételi ag kibocsatasait tartalmazza. (Januarban a hatdsagi
eredmény kimutatdsi hatdr alatti volt, ezért az dbran nem szerepel.) A hatdsag altal elfogadott éves
kibocsatasok meghatarozasanal az iizem a harom mintavevé ag koziil a legnagyobb aktivitast
eredményezOt veszi szamitdsba. Emiatt az abran lathaté — hatdsagi - adatsorbol szdmithatd 0sszeg
kisebb az elfogadott éves kibocsatasnal.
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2.1. abra Havi Cs-137 l1égkori kibocsatasok (csak a 01XS41 sz. mintavételi ag adatai)
Figure 2.1. Monthly Cs-137 airborne releases (data from only the sampling branch
No 01XS41)

A nemesgaz-kibocsatasok a korabbi évektdl eltéréen az 1.-2. blokkok kéményénél tobb
radionuklidnal is joval — akar 2-3- szor is - kisebbek a 3.-4. blokkok kéményének (pl. MK, 8Kr, 88Kr
és 13Xe). A ®Kr kibocsatasa a 2003. évi lizemzavar kovetkeztében még mindig jelentdsen — kozel 10-
szer nagyobb az 1-2. blokkok kéményénél. A 2. blokki helyreallitdsi munkak miatt a nemesgazok
izotoposszetételében a korabbi évektdl eltérden mar nem az “'Ar, hanem a %Kr volt a legjelentdsebb
(2.2 abra).
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2.2. abra. Havi, 1égkori Kr-85 kibocsatasok
Figure 2.1. Monthly Kr-85 airborne releases

Osszességében a 1égkdri kibocsatasokat tekintve a kibocsatasi hatarérték kritérium értéke a
2005. évhez hasonloan igen kicsi, 0,06 % volt, amelyben a legnagyobb sullyal ismét a *C és “*Ar
radionuklidok (egyiitt 80 %-0s ardnyban) szerepeltek. A paksi atomerémii tehat a hatosagi korlatokhoz
viszonyitva igen kismértékii 1égnemi kibocsatas mellett tizemelt 2006-ban is.

2.2. Folyékony kibocsatas (Liquid releases)

A vizzel torténd radioaktiv kibocsatasok ellenérzése egyrészt az ellenérzo tartalyokbol,
masrészt a vizelvezetd (V2 és V3-jelil) csatornakbol vett mintak mérésével folyik. Az els6foku
hatosagi feladatokat az ADV KTVF latja el.

Minden, feltételezhetden radioaktiv izotopot tartalmazd viz elészor az ellenérzo tartalyokba
keriil, ahol a tartaly lezarasat és keverését kovetden torténik a mintavétel a vonatkozo Kibocsatas
Ellendrzési Szabalyzat szerint. EzekbOdl a mintakbol a tartalytérfogattal aranyos heti, havi és
negyedéves atlagmintakat készit az lizem. Valamennyi tartdlymintabol - ellendrzés céljabol - az
igényelt mennyiséget a hatosagi laboratorium elviheti.

Evente altalaban 1300 koriili tartalyiirités torténik, az ezekbdl vett mintdk mintegy 3 %-at
szaroprobaszeriien, gamma-spektrometriai méréssel ellenérzi az ADV KTVF. A heti, havi és
negyedéves atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotopspecifikus vizsgalatokhoz.

A befolyd és elvezetd csatornak (V1, V2 és V3 jelll) vizének mérése elsésorban az esetleg
nem lizemszeriien tavozo szennyezddések ellendrzése céljabol torténik. A kibocsatasi értékek a
pontosan.

A vizi kibocsatasok ellenérzése az egyes kozegek (csatornak, tartalyok vize) nuklidspecifikus
mérésével torténik. A méréseket az iizem rendszerint a mintavétel napjan, ill. az azt kdvetd héten, az
ADV KTVF a V1-V3 csatorna mintak esetében a mintavételt koveté napon, a tartalymintaknal pedig
tovabbi 0-8 nap késéssel végzi el.
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A V1 és V2 csatornakbodl szarmazd mintakban a radionuklidok koncentracidja altalaban a
kimutatasi hatar alatti. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével vessziik figyelembe, az eredmények
feliilbecsiiltek.

Az atomer6mi 2006-ban az ellendrzé tartalyokbol Osszesen 55705 m® vizet bocsatott a
Dunaba. A legjelentésebb korrozids termék (°Co) éves kibocsatott aktivitasa kozel azonos, a hasadasi
termékeké jelentGsen, mintegy Otszor nagyobb volt a mérleg feletti (TM-jelit), mint a kommunalis és
laboratoriumi eredetli vizeknél (XZ-jelil). A kibocsatasok 2005-t61 eltéréen, de 2004-hez hasonloan
lIényegesen nagyobbak voltak a 01TM, mint a 02TM jelt tartalyparknal. A TM:XZ térfogatok aranya
a korabbi évekhez hasonloan a 2:1 aranyhoz kdzelitett.

A korrdzios és hasadvanytermékek kibocsatdsa a 2005. évihez képest altalaban csokkent, tobb
radionuklidnal kozel felére is. A tricium kibocsatasa azonban a 2003-2005-ben megfigyelt kisebb
értékeknek kozel masfélszeresére nétt, a 2. blokk hosszabb miikodési ideje €s a teljesitményndvelés
miatt.

A kibocsatasok évkozbeni alakuldasdnak, tovabba az lizemi és a hatdsagi mérési eredmények
egyiittfutasanak szemléltetésére a 2.3. abran bemutatjuk a folyékony kibocsatasok egy jellemzo
radionuklidja, a a ®®Co havi kibocsatasainak valtozasat. (A magasabb havi értékek az 1. kiépités
blokkjainak karbantartasi munkaihoz kothetdk.)

A kibocsatdsi hatarérték kritérium igazolasdhoz, valamint a sugarterhelés becslésekhez
felhasznalt éves kibocsatasi értékek a 2.2. tablazatban talalhatok. A 1égkdriekhez hasonloan a
kibocsatasok itt is a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbol szamitottak, ezért értékiik tobb
radionuklidnal jelentésen feliil becsiilt (pl. %Zn, **Mo és 1“°Ba).

A folyékony kibocsatasokra a kibocsatasi hatarérték kritériuma 2006-ban 0,16 % volt, ami
megegyezik a 2004. és 2005. évivel. A kritériumhoz a legnagyobb jarulékot a *H és %°Co izotopok
adtak, fél-egynegyed aranyban.
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2.3. abra Havi Co-60 kibocsatasok a tartalymérések alapjan
Figure 2.3. Monthly releases of Co-60 activities based on the control tanks measurements
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2.2. tabldzat A hatdsag altal jovahagyott PAE tartalymérések alapjan meghatarozott éves
kibocsatasok, 2006

Table 2.2. The annual liquid releases determined by the control tank measurements of the NPP and
approved by the authority, 2006

Tzotop Kibocsatas | Eves korlat | Hatarérték

[Bq] [Bq] kritérium
°H 2,4E+13 2,9E+16 8,3E-04
Be 1,1E+08 3,0E+14 3,7E-07
4c 8,5E+07 3,1E+12 2,7E-05
S1Cr 8,2E+07 2,7E+14 3,0E-07
%Mn 7,5E+07 1,0E+13 7,5E-06
%Fe 7,6E+07 4, 3E+13 1,8E-06
%Co 3,7E+07 3,2E+12 1,2E-05
%Fe 2,8E+07 2,3E+12 1,2E-05
5Ni 2,8E+07 4 0E+14 7,0E-08
8Co 3,9E+08 9,5E+11 4,1E-04
85Zn 2,8E+07 1,4E+12 2,0E-05
893y 8,7E+05 1,2E+13 7,3E-08
NGy * 1,7E+06 2,2E+12 7,7E-07
SNb 1,8E+07 2,1E+12 8,6E-06
SZr 1,7E+07 8,5E+12 2,0E-06
%Mo 4,2E+07 1,3E+14 3,2E-07
1083Ru 1,3E+07 9,0E+11 1,4E-05
106Ry * 3,6E+07 1,1E+12 3,3E-05
110mA g 1,4E+07 2,0E+13 7,0E-07
1245h 1,8E+07 9,5E+12 1,9E-06
125Gh 3,5E+07 1,1E+13 3,2E-06
131y 2,3E+07 2, 7E+12 8,5E-06
13Cs 2,4E+07 6,5E+11 3,7E-05
187Cg * 6,9E+07 9,0E+11 7,7E-05
140Bg * 1,7E+07 5,5E+13 3,1E-07
141Ce 1,9E+07 2,1E+13 9,0E-07
144Ce * 5,1E+07 1,0E+13 5,1E-06
14EY 1,7E+07 1,8E+12 9,4E-06
U-csoport 1,7E+05 7,5E+11 2,3E-07
Pu-csoport 3,2E+04 1,0E+12 3,2E-08
Am-csoport 2,4E+04 1,1E+12 2,2E-08
Cm-csoport 1,6E+06 2,6E+11 6,2E-06
Osszesen: - - 1,6E-03

* a hatarérték kritérium szamitasanal a leanyelemiikkel egytitt vettiik figyelembe az adott izotopot

A24.a,24bés2.4.cabrak a V1, V2 és V3 jell helyen vett vizmintakban az tizem altal mért
Osszes-béta aktivitaskoncentraciok havi atlagértékeit mutatjak.

A szennyviz csatorna (V3) aktivitiskoncentracidja altalaban 10-15 -szor volt nagyobb a V1 és
V2 0sszes-béta aktivitaskoncentraciojanal.
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Flgure 2.4. b Monthly gross beta activity concentration in the hot water (discharge) channel
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2.5.a. abra A hidegviz csatorna (V1) tricium koncentraciojanak havi atlagértékei
Figure 2.5.a. Monthly tritium concentrations in the inflow water channel

dec




15

)
——

jan
febr
marc
apr
maj
jun
aug
szept
okt
nov
dec

B KWM OPAE

crer

Flgure 2.5.b. Monthly tritium concentrations in the hot water (discharge) channel
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megegyeznie, a mérési adatok hasonld tartomanyban is mozognak. Az iizemi €s hatosagl adatokban a
legfeljebb 1,5 -szeres eltérés a kis koncentraciokat tekintve elfogadhato.
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A ténylegesen kibocsatott tricium koncentracidja megbizhatéan a szennyviz csatorna
mintavételi pontjan mérhetd, havi értéke 40-150 kBq/l kdzott valtozott. A hatdsagi adatok altalaban
jol egyeztek az lizemiekkel, a korabbi években tapasztalt kiilonbségek gyakorlatilag eltlintek.

A V2 mintaknal a kordbbi évekhez hasonldan gamma-spektrometridval nem lehetett kimutatni
az atomerOmiitél szarmazo izotopokat.

A V3 -jelti csatornaban 2006-ban is jol mérhet6 volt az atomerémii jaruléka (rendszeresen a
54Mn, 5Co, ©°Co, **'Cs ¢s "'Cs - a 2003. ota megfigyelt **Ce radioizotop mar csak két honapban volt
kimutathaté - amelyek havi atlagos aktivitdskoncentracioi kha-tol (1 mBg/l) 1,9 Bq/l értékig
terjedtek, mind az {izemi jelentés, mind a hatésagi adatok alapjan. A radionuklidok
aktivitaskoncentracioja 2005-hdz képest csokkent (3*Mn, ®Co, 119Ag), nem valtozott (134Cs), a *'cs
esetében emelkedett.

Osszességében elmondhato, hogy a folyékony kibocsatasokat tekintve is igen kicsi, minddssze
0,16 % a kibocsatasi hatarérték kritérium értéke, amelyben a legnagyobb sullyal a *H és ®Co
radionuklidok (fél-egynegyed aranyban) szerepeltek. A paksi atomerémii tehat a hatosagi korlatokhoz
viszonyitva igen kismértékii folyékony kibocsatas mellett iizemelt 2006-ban is.
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3. RADIOAKTIV HULLADEKOK (RADIOACTIVE WASTE)

A radioaktiv hulladékok biztonsagos kezelése a hulladéktermeld, azaz a PA Zrt. felel6ssége.
A hulladékok gytijtése, feldolgozasa és atmeneti tarolasa az lizemeltetési feladatok részeként valosul
meg. A biztonsagos végleges elhelyezés elokészitésével 1998. junius 2-t6l a Radioaktiv Hulladékokat
Kezel6 Kozhasznt Tarsasag foglalkozik.

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

Annak érdekében, hogy megakadéalyozhatd legyen a hatosagok altal eldirt, igen szigoru
biztonsagi hatarértékeket meghaladé radioaktiv kibocsatas, minden radioaktiv anyaggal szennyezett
hulladékéramot ellendrizni €s - sziikség esetén - tisztitani kell. A tisztitds sordn felhasznalt szlrok,
ioncseréld gyantak, valamint az iizemeltetés soran keletkez6 szennyvizek beparlasaval képz6dé
koncentratumok képezik az tizemi kis és kozepes aktivitasu hulladékok jelentds részét.

3.1.1. Folyékony radioaktiv hulladékok (Liquid radioactive waste)

2006-ban a két kiépitésen dsszesen 350 m? beparlasi maradék képzodott, dsszsotartalmuk kb.
300-400 g/1, amelynek fele alkali-borat.

A viztisztitd rendszerekbdl kikeriilé elhasznalt ioncseréld gyantdk mennyisége az eddigi
{izemeltetés sordn a két segédépiiletben 6sszesen kozel 135,5 m3. Ebbdl 4,6 m® keletkezett 2006-ban.
A 3.1. abra a folyékony hulladék tarold tartalyok telitettségére vonatkozd informaciokat foglalja
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3.1. dbra A folyékony hulladék tarolo tartalyok toltottsége (2006. decemberi allapot)
Figure 3.1. The used volumes of the liquid waste storage tanks on December 2006
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3.1.2. Szilard radioaktiv hulladékok (Solid radioactive waste)

Az atomerdmu 2006. évi lizemeltetése soran a keletkez6 szilard radioaktiv hulladékok forrasai
¢és egymashoz viszonyitott mennyiségei a korabbi évekhez hasonldan alakultak:

>  Elhasznalodott és felaktivalodott, vagy feliiletileg szennyezett berendezések, csévezetékek,

szerelvények, hoszigetelések stb.

>  Atalakitasokbol szarmazé épitési anyagok (betontérmelék, faanyag, iiveg stb.), illetve
kiilonb6z6 elszennyezddott fémhulladékok, kabelek stb.
Karbantarté mithelyekben képz6doé fémhulladékok, forgacsok, elhasznalddott szerszamok.
> Karbantartas és tlizemeltetés soran keletkez6 tGn. "puha” hulladékok (ruhak, egyéni

Y

védofelszerelések, sziirdbetétek, torlorongyok, folia stb.).

A radioaktiv hulladék Osszetétele és mennyisége idoben valtozd volt, mert a karbantartasi
periodusok a normal ilizemvitelhez képest természetesen mennyiségi csucsokat és Osszetétel
eltolédasokat eredményeztek.

A zsakos hulladék dont6 tobbségét az elhasznalt kiegészitd védofelszerelések adtak, melyekbdl
2006-ban is a megel6z6 évekhez hasonld mennyiség keriilt felhasznalasra (3.1. - 3.2. tablazat).

3.1. tablazat A felhasznalt kiegészité véddfelszerelések mennyisége
Table 3.1. The annual volume of used protective clothes and tools

2003 2004 2005 2006
Miianyag cipdvédo (par) 350.000 290.000 300.000 350.000
Gumikesztyi (par) 170.000 120.000 135.000 135.000
Légzésvédo (darab) 30.000 35.000 35.000 47.000
Miianyag kotény (darab) 2.000 2.500 2.500 2.000

A hordos gyiijtésti hulladékokba kiilonb6zé elhasznalt alkatrészek, szerkezeti elemek,
szennyezett munkaeszkozok keriilnek, amelyek tomegiik vagy méretiik miatt nem helyezhetok
mianyag zsakokba.

3.2. tablazat A 2006-ban keletkezett szilard radioaktiv hulladékok mennyisége
Table 3.2. The volume of solid radioactive waste in 2006

. s Feldolgozast kovet6
Mennyisége . s
mennyiségek
Tipusa
Egység m3 Hordo m?3
Zsakos gyljtési 10400 db 520,0 415 83,0
Hordos gytijtésti 270 db 54,0 136 27,2
Iszap 7800 | 7,8 78 15,6
Aeroszolsziiré - 24,0 24 4.8
Ttlizveszélyes folyadék 1851 0,2 - -
Osszesen: 606,0 653 130,6

Az aktiv iszapokbol mintegy 7,8 m® keletkezett a négy blokkon, elsésorban a szennyezett
kozegeket tarold tartalyok szerkezeti vizsgalatat megeldzo tevékenységek soran. (Ezek az iszapok nem
a folyékony radioaktiv hulladékot tarolo tartalyokbol keriilnek ki).
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Az eddigi tizemeltetés soran 7556 db kis és kozepes aktivitasu szilard hulladékot tartalmazo
horddt tarolunk. Ilyen nagy mennyiségii hulladék tarolasa az er6miivi telephelyen szokatlan a
nemzetkdzi gyakorlatban.

3.2. Feldolgozasi eljarasok (Treatment of radioactive waste)

A keletkez6 szilard radioaktiv hulladékok feldolgozasa a jelenlegi gyakorlat szerint a
kovetkezo:

> Valogatas, szortirozas: A tomdrithetd és nem tdmorithetd radioaktiv hulladékok szétvalasztasa
lényegében mar a gytijtés sordn megvalodsul azaltal, hogy a milanyag zsdkokba igen ritkan keriil
nem tomorithetd hulladék. A hordos gytijtésii (altalaban nem tomorithetd) hulladékok esetén a
horddk tartalmanak optimalis elrendezése sziikséges. A valogatd berendezés hasznalatat 2005.
juliusatol megsziintettiik, mivel az atvalogatott, 1 uSv/h-nal kisebb feliileti dozisteljesitményii
hulladékok kb. 90 %-a, a 2003. 6ta bevezetett izotopszelektiv mindsitési modszer szerint nem
volt felszabadithato.

> 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 tomorithetd.

> Szilarditas: A keletkezett aktiv iszapokat, melyek a primerkori csurgalékvizeket gyiijto,
vegyszeresen kezelO, iilepitd, vagy atmenetileg tarolé berendezésekbol keriilnek ki,
gyongykovafold atlagosan 1:1 aranyu hozzakeverésével szilarditjuk. A hulladék atvételi
kovetelményeket a fenti modszer nem elégiti ki, ezért év kdzben attértiink az iszapok
iilepitésére és a folyadéktartalom nedves ipari porszivoval torténd eltavolitasara.

> Szétszerelés: Az aeroszol szilir6k térfogatdnak csokkentése a szlird keretek szétszerelésével,
majd tomoritésével torténik.

> Sziirés: A szennyezett oldoszereket gyongykovafold rétegen keresztiil torténd sziiréssel
tisztitjuk, igen jo eredménnyel. Az eddigi tapasztalatok szerint a szennyezett olajok mintegy
90 %-a kozonséges veszélyes hulladékként artalmatlanithat6 a sziirés utan.

A szilard hulladékok, beleértve az aeroszolsziir6ket és a szilarditott iszapokat is, egységesen
specialis (beliill milanyag bevonattal ellatott) 200 l-es 1,2 mm falvastagsag fémhordokba
(9 571,5*880 mm) keriilnek.

A folyékony radioaktiv hulladékok feldolgozasa és kondicionalasa még nem kezd6dott meg, igy
ezeket a segédépiileti tartalyokban taroljuk. 2006-ban folytatodott az 1994-ben megkezdett, a
folyékony hulladék mennyiségének térfogatat csokkentd technoldgiak megvalédsitaisa (FORTUM -,
cementezési -, ultrasziirési technologia stb.), de az lizembe helyezése még nem tortént meg.

3.3. Aradioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa (Interim storage of radioactive waste)

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasa kdzbenso 1épés a radioaktiv hulladékkezelés teljes
lancolataban. Célja a hulladékok ellenérzott, ideiglenes tarolasa a végleges elhelyezést megel6zoen.

A telephelyen tarolt kis és kozepes aktivitast szilard hordoés hulladékok elhelyezését mutatja a
3.3. tdblazat.

A végleges tarold iizembe helyezésének bizonytalansaga miatt tobb atmeneti tarolohely
kialakitasanak lehetdségét is vizsgaljak a PA Zrt. telephelyén.

A beparlasi maradékok és egyéb folyékony radioaktiv hulladékok tarolasa az I. és a IL
segédépiileti beépitett tarolo tartalyokban torténik.
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3.3. tablazat Atmeneti tarolok és ideiglenes gyiijtShelyek toltottsége
Table 3.3. The used volumes of the temporary storage capacity

Helyiség Kapacitas 2006-ban betarolt Tarolt mennyiség Szabad kapacitas
(darab) mennyiség (darab) (darab) (darab)

A410/1 220 0 0 220
A410/2 215 0 215 0
A410/3 170 0 170 0
A410/4 178 0 178 0
A0059/I1 555 0 555 0
VK302/I 5600 653 5524 76
VK302/11 914 0 914 0

Osszesen: 7852 653 7556 296

Megjegyzés: A VK302/I helyiségben, a fodémszinten valo tarolas miatt egy akna még teljesen
iires, illetve a 16-17 keretallasok kozotti akna atalakitasanak befejezését kdvetden (elérelathatolag
2007. els6 negyedéve) tovabbi 714 hordo helyezhetd el.

3.4. Végleges elhelyezés (Final repository of radioactive waste)

Az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI térvény rendelkezett a radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésével, valamint a kiégett flitbanyagok atmeneti tarolasaval, végleges elhelyezésével,
tovabba az atomerdmti leszerelésével foglalkoz6 kdzhasznti tarsasag 1étrehozasarol.

A megalakitasat kovetéen az RHK Kht. foglalkozik a radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezéséhez kapcsolddo telephelykutatassal.

A nagy aktivitast hulladékok végleges elhelyezésével kapcsolatos telephelykutatas, majd a
végleges tarolo kialakitasaval és tizemeltetésével kapcsolatos feladatok szintén az RHK Kht. feladatai
kozé tartoznak.
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4. KORNYEZETI SUGARVEDELMI MERESI EREDMENYEK (ENVIRONMENTAL
RADIATION MONITORING RESULTS)

4.1. A légkori aktivitaskoncentraciok (Radionuclide concentration in air)

A 1égkor radioaktiv szennyezettségének ellendrzésére a hatdsagi laboratérium (ANTSZ Tolna
megyei Intézete, Szekszard) négy ponton (Kalocsa, Csdmpa, Szekszard, Dunaf6ldvar) tart tizemben
folyamatos mintavevo berendezést. A 2006. évben 337 db 1égkori aeroszol mintavételre keriilt sor. Az
aeroszol szlréket Szekszardon 24 oOras és 1-2 hetes (Osszes-béta, ill. gamma-spektrometriai
mérésekhez), a tobbi allomason heti gylijtéssel veszik, majd 72 oras pihentetés utan mérik.

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

Az aeroszol sziirbkben mért Osszes-béta aktivitas 0,13 — 9,8 Bg/m® kozott valtozott (4.1.a
tablazat). A tapadohdloval gylijtott 40 mintabol meghatarozott 6sszes-béta aktivitas a kordbbi évekhez
hasonl6 tartomanyban (1,1 — 5,6 Bg/m?/hd) véltozott az egyes mintavételi pontokon. A teljes kihull4st
reprezentald 42 fall-out mintdban mért 6sszes-béta aktivitas 0,71 — 46 Bg/m?/ho értékhatarok kozott
volt. A magasabb értékek dontd részben a “°K izotoptdl szarmaznak.

4.1.a tablazat A leveg6kornyezetben mért radioaktiv koncentraciok (aeroszol, tapadohalo és teljes
kihullds) a hatosagi mérésekbol (EiiM, Osszes-béta mérések)

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

Meghatarozas Tertilet Atlag
min.-max.; esetszdm®*
Aeroszol ENY-i félkér, R<10 km 1,3
Ssszes-béta 0,13 - 3,7; 94(23)
(mBg/mq) ENY-i félkér, R>10 km 1,3
0,16 - 3,3; 51(22)
DK-i félkor, R>10 km 2,4
0,45 - 9,8; 135(26)
Tapadoéhald ENY-i félkor, R<10 km 2,5
0sszes-béta 1,1 -4,1; 18
(Bg/m?ho) ENY-i félkor, R>10 km 3,7
1,8-56; 10
(Bg/m*month) DK-i félkdr, R>10 km 19
1,3-2,4; 12(1)
Teljes kihullas ENY-i félkor, R<10 km 9,4
0sszes-béta 0,71-23; 18
(Bg/m?ho) ENy-i félkor, R> 10 km 7.4
1,3-14; 10
(Bg/m?*month) DK-i félkor, R> 10 km 13
0,98 - 46; 14

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

Gamma-spektrometriai mérésekkel a kozepes légtérfogatti aeroszol-mintavevé sziirgin 2005-t61
eltéréen, 2006-ban nem volt kimutathat6 volt a *¥’Cs radionuklid. Ugyanigy nem volt kimutathat6 a
B37Cs a teljes kihullas és tapadohald mintakban sem (4.1.b tablazat).
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kihullas) a hatosagi mérésekbol (EiiM, gamma-spektrometria)

Table 4.1.b The radioactive concentrations in aerosols, in fall-outs type of “taking shade collector”

and “total” ones, measured by the authority of MH (gamma-spectrometry)

Meghatarozas Tertilet Atlag
min.-max.; esetszdm®*
Aeroszol DK-i félkdr, R>10 km 4,1
Be-7 (Gamma spektr.) (mBg/m?) 0,020 - 9,1; 60(1)
Aeroszol DK-i félkor, R>10 km 0,0037
Cs-137 (Gamma spektr.) (mBg/m?3) 0,0015 - 0,010; 60(60)
Aeroszol DK-i félkor, R>10 km 0,0079
1-131 (Gamma spektr.) (mBg/m?) 0,0011 - 0,06; 58(58)
Teljes kihullas ENY-i félkor, R<10 km 48
Be-7 (Gamma spektr.) 1,8-129; 12
(Bg/m?/ho) ENy-i félkor, R> 10 km 52
5,3-148; 8
DK-i félkor, R> 10 km 69
4,4-211; 13
Teljes kihullas ENY-i félkor, R<10 km 0,35
Cs-137 (Gamma spekitr.) 0,18 -0,63; 14(14)
(Bg/m?/ho) ENY-i félkor, R>10 km 0,36
0,12 - 0,50; 8(8)
DK-i félkor, R>10 km 0,41
0,21 -0,52; 14(14)
Tapadéhald ENY-i félkor, R<10 km 18
Be-7 (Gamma spektr.) 5,0-47; 18(8)
(Bg/m?/ho) ENY-i félkor, R>10 km 20
5,7 -38; 10(1)
DK-i félkor, R>10 km 11
4,2-22; 12(1)
Tapadohald ENY-i félkor, R<10 km 0,51
Cs-137 (Gamma spektr.) 0,14 -1,2; 18(18)
(Bg/m?/ho) ENy-i félkér, R> 10 km 0,56
0,11-1,4; 10(10)
DK-i félkor, R> 10 km 0,48
0,20 - 0,88; 12(12)

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

Az lizemi méréseket az un. A-tipusu ellendrz6 allomasokon végezték. Az aeroszol mintakban jol
mérhetd volt - az E{iiM laboratoriumanak eredményeihez hasonlé nagysagban -a kozmogén eredetii
"Be. A mintakban a %°Co egy, a **¥’Cs radionuklid négy alkalommal volt kimutathat. Az utobbi két
izotop a fall-out mintakban is csak egy, ill. hat esetben adott pozitiv eredményt (4.2. tblazat).
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4.2 tablazat A levegOkornyezetben mért aktivitaskoncentraciok jellemzé értéktartomanya, lizemi
mérésekbol [3]
Table 4.2. The radioactive concentrations in aerosol and fall-out, measured by the NPP [3]

Aktivitaskoncentracio
Be-7 Co-60 Cs-137
Aeroszol (mBg/md) 1,0-8,4 <0,001-3,3 <0,001-23
(A1-A9 allomasok, heti mérések)
(sampling stations A-type, weekly)
Fall-out (Bg/m2/h6), (havi mérések) |  6,0-350 <0,10-0,40 <0,10-1,4
(fall-out , monthly) (Bg/m2/month)

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

A hatosagi laboratoriumok kiilonds figyelmet forditanak a Duna — elsdsorban az er6dmi utani
szakasza - radioaktiv szennyezettségének rendszeres ellenbrzésére. A KvVM bajai és az EiM
szekszardi laboratoriuma a folyd Dunafoldvartéol Mohdacsig terjedd szakaszan tobb ponton -
Dunaf6ldvar, Paks, Gerjen, Kalocsa, Baja, Mohacs - végez rendszeres mintavételt és mérést.

A hatosag feladatkore ezen kiviil az erémi kornyezetében fekvd felszini vizek - Szelidi to,
Kondor t6, Dombori telepi Holt-Duna ag - rendszeres ellendérzésére is kiterjed, ezt az EiM
laboratoriuma végzi. (A Szelidi tondl a KvVM laboratorium is végez mintavételezést és mérést.)

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

A heti-havi gyakorisaggal vett Duna-viz mintdkban meghatarozott Osszes-béta aktivitas-
koncentraciokat a 4.1. abra, a hetente-havonta mért triciumkoncentracio értékeket pedig a 4.2. abra
szemlélteti a kornyezetvédelmi és az egészségiigyi hatésag mérései alapjan. A nagyszami vizmintabol
meghatarozott Gsszes-béta aktivitasok éves atlaga 0,14 és 0,13 Bq/l volt Paks el6tt és Paks utan.

A triciumkoncentraci6 értékeket tartalmazo 4.2. dbra és 4.3. tablazat szerint a Paks el6tt és utan
vett vizmintakban mért *H aktivitaskoncentraciok a korabbi évekhez hasonldak, a kettd kozotti

kiilonbség nem tekinthetd szignifikansnak. A  vizsgalati pontokon a Duna szakasz
triciumkoncentracioja Paks el6tt atlagosan 2,2 Bq/l, Paks utan 2,7 Bg/l volt.

A mar emlitett 6sszes-béta aktivitas és triciumkoncentracio mellett a 4.3. tablazat tartalmazza
a Duna-viz “Sr és 137CS, valamint a KvVM laboratériumaban, gamma-spektrometridval mért
radionuklidok atlagos aktivitaskoncentracioit is.

A Duna-vizben egyetlen radionuklid atlagos aktivitiskoncentracidja sem haladja meg az
alapszint értékeket.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az erdmii utani szakaszon erémiii
eredetii radioaktiv szennyezédés 2006-ban sem volt kimutathato.
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4.1. abra A dunaviz havi Osszes-béta aktivitaskoncentracidja 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 triciumkoncentracidja Paks eldtt 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 aktivitaskoncentracio értékek, hatosagi mérések alapjan
Table 4.3. Radionuclide concentrations in Danube water, measured by the authorities

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bg/l) alapszint (Bg/l)
min.-max.; esetszam* (1981)
Osszes-béta Paks el6tt 0,14 0,2
0,015-0,34; 37
Paks utan 0,13
0,037 -0,21; 66
Cs-137 (gamma-spektr.) | Paks elott 0,0049
0,00020 - 0,0093; 13(9)
Paks utan 0,0027
0,00010 - 0,0092; 26(20)
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 0,076
0,056 - 0,10; 7
Paks utdn 0,055
0,0026 - 0,093; 19(4)
H-3 Paks elott 2,2 7,00
1,0 -4,4; 24(5)
Paks utan 2,7
0,96 - 5,1; 35(8)
Sr-90 Paks el6tt 0,0025 0,005
0,00066 - 0,0043; 10(5)
Paks utan 0,0019
0,00045 - 0,0048; 20(5)
Cs-137 (kémai Paks el6tt 0,002
szeparacio) 0,00050 - 0,00060; 2(2)
Paks utan
0,00048 - 0,00055; 2(1)

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

A 4.4. tabldzat az erémi kornyezetében fekvd felszini vizek (kivéve a Dunat) mérési
eredményeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a vizek 0sszes-béta aktivitas-
koncentracidja hasonlé a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,024 - 0,37 Bg/l hatarok
kozott voltak. A tricium értékek is hasonldéak a Duna-vizben mért koncentraciokhoz (2,7 - 3,3 Bg/l).

A Duna iiledékébol Paks eldtt és Paks utdn havonta-negyedévente gyiijtott mintak atlagos
koncentraciéit a KvVM és EiiM adatai alapjan a 4.5. tablazat tartalmazza.

A Duna-iszap 0sszes-béta aktivitasa a mintazott helyeken 430 - 1100 Bq/kg kozotti érték volt
(szaraz tomegre vonatkoztatva). A Sy atlagos aktivitaskoncentracidja a mérések alapjan Paks el6tt
1,1; Paks utan valamivel nagyobb, 1,9 Bq/kg volt. Ezek az értékek hasonloak a korabbi évekhez.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjak, hogy a Duna iiledékében a 10 Bqg/kg
alapszintet meghaladdé mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kdvetkeztében kihullott
®'Cs. Ebben az évben a ¥'Cs koncentracié 0,64 - 61 Bg/kg kozotti volt a vizsgalt szedimentum-
mintakban, ez hasonlé az el6z6 években mért értékekhez, azonban a mért koncentraciok kozel két
nagysagrenden beliili valtozasa a mintavétel, illetve a mintazando kdzeg bizonytalansagat mutatja. A
Paks utani atlag 20-30 %-kal alacsonyabb a Paks el6tti értéknél.
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4.4. tablazat Felszini vizmintak (kivéve Duna) radioaktiv koncentracidinak éves atlagai, hatosagi
mérések alapjan (EiM és KvVM)

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 MEW)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bqg/1)
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 0,16
0,11-0,37; 12
ENY-i félkor, R>10 km 0,17
0,14 -0,19; 11(1)
DK-i félkor, R<10 km 0,14
0,024 -0,18; 12
DK-i félkor, R>10 km 0,17
0,073 -0,22; 36
Cs-137 (gamma-spektr.) | ENY-i félkor, R<10 km 0.0032; 1

ENY-i félkor, R>10 km
0,00060 - 0,00060; 2(2)

DK-i félkor, R<10 km 0,0087
0,0084 - 0,0091; 3(3)
DK-i félkor, R>10 km 0,0085
0,0058 - 0,0093; 5(5)
H-3 ENY-i félkor, R>10 km
2,7-33;2
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km 0,0036
0,0030 - 0,0046; 3(1)
DK-i félkor, R>10 km 0,0040
0,0020 - 0,0063; 6(1)
Cs-137 (kémiai szep.) DK-i félkor, R<10 km 0,00098; 1(1)

DK-i félkor, R>10 km

0,00067 - 0,00067; 2(2)

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

A 4.6. tidblazat a hatosdgi laboratorium (EiM ¢és KvVM) altal vizsgalt allovizek
szedimentumaban meghatarozott aktivitaskoncentracio értékeket tartalmazza. A Szelidi tobol és a
Fadd-Dombori Holt-Duna agbol mintazott iiledékben a St koncentracidja 0,20 - 0,75 Bq/kg kozott
valtozott, ezek az értékek a korabbi évekhez hasonloan joval kisebbek a dunai szedimentumban mért

il . o ., . oy 137
koncentracioknal. A mintdk szennyezettségét gamma-spektrometridval is mérték, a Cs

crer

crcr

ezek az értékek az elmult évhez hasonloak.
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4.5. tablazat A dunai iiledék éves mérési eredményei hatosagi mérésekbol (EiiM és KvVM)
Table 4.5. Radionuclide concentrations in sediment of Danube up-stream and down-stream the Plant,
measured by the authorities (labs of MH and MEW)

Meghatéarozas Tertilet Atlag (Bg/kg) alapszint
min.-max.; esetszam* (1981)
Osszes-béta Paks el6tt 820
620 - 950; 11
Paks utan 790
430 -1100; 36
Cs-137 (gamma-spektr.) Paks el6tt 28 10,0
2,5-52; 27
Paks utan 21
0,64 - 61; 53
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 490
310 - 680; 28
Paks utan 450
250 - 700; 53
Sr-90 Paks el6tt 1,1 2,0
0,081 -4,3; 9(3)
Paks utan 1,9
0,085 - 4,4; 40(30)

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

4.6. tablazat Felszini vizek (a Duna kivételével) liledékének aktivitaskoncentracidinak 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 Tertilet Atlag (Bq/kg sz.a.)
min.-max.; esetszdm®*
Osszes-béta ENY-i félkor, R>10 km 530
390- 730; 4
DK-i félkér, R>10 km
650- 700; 2
Cs-137 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R>10 km 6,9
1,7-16;5
DK-i félkér, R=10 km 50
0,55 - 17; 27(1)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 380
320 - 430; 5
DK-i félkor, R>10 km 330
260 - 440; 26
Sr-90 DK-i félkér, R>10 km 0,49
0,20 -0,75; 6

* az esetszamok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe
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4.7. tablazat Dunai alga- és halmintak aktivitiskoncentracidinak éves atlagai a hatdsagi mérésekbol
(KvWM)

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

Meghatarozas Tertilet Atlag (Bg/kg)
min.-max.; esetszam
Alga, 6sszes-béta Paks el6tt 1100; 1
Paks utan 720
610 - 780; 4
Alga, K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 840; 1
Paks utan 610
87 -1100; 3(1)
Alga, Cs-137 (gamma-spektr.) | Paks el6tt 7.1; 1(1)
Paks utan 9,0
50-17; 3(1)
Hal, 6sszes-béta Paks utan 51
36 - 80; 12
Hal, K-40 (gamma-spektr.) Paks utan 82
20-130; 11
Hal, Cs-137 (gamma-spektr.) Paks utan 0,36
0,050 - 1,3; 12(7)
Hal, Sr-90 Paks utan 0,16
0,10 - 0,28; 12(10)

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

4.3. A szarazfoldi kornyezetben mért aktivitaskoncentracidok (Radionuclide
concentration in the terrestrial environment)

A talaj mintavételezése a felsd 0 - 5 cm-es rétegbol tortént. A Tolna-megyei laboratérium
Kalocsan, Dunaftldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csampan havonta méri a talaj radioaktiv
szennyezettségét. Az FVM mintavételi helyei a 4-11. kozotti szektorokban (déli iranyban)
helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitaskoncentracio értékeit tartalmazza a 4.8. tablazat .

A vizsgalt talajok Osszes-béta aktivitasanak atlagos koncentracidja a 310-760 Bg/kg
tartomanyba esett, ami hasonld az elmult években mért értékekhez. A fent felsorolt telepiiléseken a
vizsgalt talajok St aktivitaskoncentracioja 0,21-4,5 Bg/kg kozott volt, az FVM laboratériumai
altal kozolt maximumok kisebbek a 2005. évi értékeknél, de joval nagyobbbak mint az EiM és az
iizemi eredményei.

Az ugyanezen mintakbol gamma-spektrometriaval mért ®es koncentracidja 0,64—23 Bg/kg
kozott valtozott, az atlagértékek az el6zo éviekkel megegyezdek.

A PAE 30 km-es korzetében a talajmintakban mért aktivitaskoncentracio értékek alapjan friss
kibocsatasbol szarmazo, atomerdmiii eredetii szennyezddés nem volt kimutathato.
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4.8. tablazat Talajmintak radioaktiv koncentracidinak éves atlagai a hatdésagi mérésekb6l (FVM és
EiM)

Table 4.8. Radionuclide concentrations in soil in different regions, measured by the authorities (labs
of MH and MARD)

Meghatéarozas Tertilet Atlag (Bg/kg) alapszint
min.-max.; esetszam* (Ba/kg)
1981
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 550 400
310-690; 11
DK-i félkor, R>10 km 510
410-760; 9
Cs-137 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 8,7
0,69 - 16; 31(1)
ENY-i félkor, R>10 km 7,9
2,1-12; 12
DK-i félkor, R<10 km 7,3
0,64-17;11
DK-i félkor, R>10 km 8,9
3,5-23; 25
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 340
140 - 610; 31
ENY-i félkor, R>10 km 430
290 -510; 12
DK-i félkor, R<10 km 400
300 - 590; 11
DK-i félkor, R>10 km 460
310 - 580; 26
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,62 6,0
0,23-13; 5
ENY-i félkor, R>10 km 0,68
0,57-0,84; 3
DK-i félkor, R<10 km 14
0,25 - 4,5; 10(2)
DK-i félkor, R>10 km 1,3
0,21 -3,1; 13(1)

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

Az FVM REH (Foldmiivelésiigyi Minisztérium Radiologiai Ellenérzé Halozat)
laboratoriumai havonkénti gyakorisaggal vették a takarmanymintakat. A mintavételi helyek évrdl-évre
allandoak: Solt, Paks és Gerjen.

A mérési eredményeket a 4.9. tablazat tartalmazza. Az utdbbi évek adatait figyelembe véve
elmondhatd, hogy a takarmanyok “'Cs aktivitasa nem csokkent, 2006-ban 0,068-0,94 Bg/kg kozotti
volt. Ennél néhanyszor nagyobb — a korabbi évekéhez hasonlo - értékeket kaptak a °Sr
koncentraciokra.
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4.9. tablazat Takarmanymintak aktivitaskoncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérésekbol (FVM)
Table 4.9. Radionuclide concentrations in animal feed in different geographical sectors, measured by
the authorities (labs of MARD)

Meghatéarozas Tertilet Atlag (Bg/kg)
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 550
320 - 860; 8
ENY-i félkor, R>10 km
110-150; 2
DK-i félkor, R<10 km 430
150 - 810; 8
DK-i félkor, R>10 km 420
110 -780; 16
Cs-137 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 0,44

0,27 - 0,65; 8(3)

ENY-i félkor, R>10 km
0,078 - 0,086; 2(2)

DK-i félkor, R<10 km 0,33
0,068 - 0,94: 8(5)
DK-i félkor, R>10 km 0,25
0,074 - 0,45; 16(13)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 420
220 - 640; 8
ENY-i félkor, R>10 km
94 - 130; 2
DK-i félkor, R<10 km 380
120 - 690; 8
DK-i félkor, R>10 km 370
98 - 650; 16
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 2,8
0,39-49; 8
ENY-i félkor, R>10 km
0,68 -0,99; 2
DK-i félkor, R<10 km 1,8
0,51-4,2;8
DK-i félkor, R>10 km 1,7
0,48-3,1; 16

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

2006-ban is folytatodott az erémi 30 km-es korzetébdl szarmazod vadontermd €s termesztett
ndvények vizsgalata. A mintafajtak: legel6i fii, csalan, iirom, ill. az emberi fogyasztasra keriil soska,
paraj, konyhakerti zoldségek. A mintavételi helyek a korabbi évek gyakorlatanak megfelel6en: Uszod,
Foktd, Gerjen, Kalocsa, Dunaszentbenedek.

Az eredményeket Bg/kg egységben a 4.10.a., 4.10.b. és 4.11. tablazatok foglaljak Ossze. A

kozremiikods laboratoriumok Osszes-béta és St vizsgalatokat, tovabba gamma-spektrometriai
elemzéseket végeztek.

Az emberi fogyasztasra keriild konyhakerti novények *’Cs koncentracidja 4ltaldban
kimutatési hatar alatti, vagy azt kiss¢ meghalado (0,010-0,18 Bg/kg) volt, ez megfelel az orszag mas
tajain hasonl6 zoldségfélékben mért **¥'Cs koncentracio értékeknek.



4.10. a. tablazat Legel6i fiimintak aktivitaskoncentracioinak éves atlagai a hatdsagi mérések alapjan

(FVM)

Table 4.10.a. Radionuclide concentrations in grass in different geographical sectors, measured by
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the authorities (labs of MARD)

Meghatarozas

Tertilet

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

Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 200; 1
ENY-i félkor, R>10 km
200 - 270; 2
DK-i félkér, R<10 km 380
190 - 740; 11
DK-i félkor, R>10 km 210
160 - 260; 4
Cs-137 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 0,11; 1(1)

ENY-i félkor, R>10 km

0,094 - 0,12; 2(2)

DK-i félkor, R<10 km 0,20
0,077 - 0,41; 11(11)
DK-i félkér, R>10 km 0,15
0,10 - 0,18; 4(4)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R<10 km 200; 1
ENY-i félkér, R>10 km
200 - 240; 2
DK-i félkor, R<10 km 350
190 - 720; 11
DK-i félkor, R>10 km 190
160 - 240; 4
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,30; 1
ENY-i félkor, R>10 km
0,28-0,38; 2
DK-i félkor, R<10 km 0,76
0,14-2,5; 11
DK-i félkor, R>10 km 0,24
0,12-0,37; 4

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

kimutatasi hatarral vettiik figyelembe




4.10.b. tadblazat Gyomnovénymintak aktivitiskoncentracidinak éves atlagai a hatosagi 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 (Bg/kg)
min.-max.; esetszam*

Osszes-béta

ENY-i félkor, R>10 km

210 - 240; 2
DK-i félkor, R<10 km

190 - 320; 2
DK-i félkor, R>10 km 210

150 - 250; 7

Cs-137 (gamma-spektr.)

ENY-i félkor, R>10 km

0,12 - 0,18; 2(1)

DK-i félkér, R<10 km 0,31
0,10 - 0,73; 4(1)
DK-i félkor, R=10 km 0,14

0,050 - 0,23; 7(4)

K-40 (gamma-spektr.)

ENY-i félkor, R>10 km

210 - 220; 2
DK-i félkoér, R<10 km 230
180 - 310; 4
DK-i félkor, R>10 km 200
150 - 270; 7
Sr-90 ENY-i félkér, R>10 km
0,33-1,76; 2
DK-i félkor, R<10 km
0,14 - 0,60; 2
DK-i félkor, R>10 km 0,69
0,13-2,8;7

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

kimutatasi hatarral vettiik figyelembe
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4.11. tdblazat Nyers konyhakerti novények aktivitaskoncentracidinak éves atlagai a hatdsagi

mérésekbol (FVM)

Table 4.11 Radionuclide concentrations in vegetables in different geographical sectors, measured

by the authorities (labs of MARD )

Meghatéarozas

Teriilet

Atlag (Bq/kg)
min.-max.; esetszdm®*

Osszes-béta

ENY-i félkor, R<10 km

180 - 370; 2
ENY-i félkor, R>10 km 130
76 -180; 3
DK-i félkor, R<10 km 110
57 -210; 11
DK-i félkor, R>10 km 96
37-220; 9
Cs-137 (gamma-spekir.) ENY-i félkor, R<10 km 0,093; 1(1)
ENY-i félkor, R>10 km 0,080
0,030 - 0,18; 3(3)
DK-i félkor, R<10 km 0,053
0,010 - 0,15; 11(11)
DK-i félkor, R>10 km 0,052

0,020 - 0,12; 10(8)

K-40 (gamma-spekitr.)

ENY-i félkor, R<10 km

160 - 240; 2
ENY-i félkor, R>10 km 120
71-160; 3
DK-i félkor, R<10 km 110
56 - 200; 11
DK-i félkér, R>10 km 120
40 - 270; 10
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km
1,0-1,1; 2
ENY-i félkor, R>10 km 13;:1
DK-i félkér, R<10 km 0,81
0,11-25;4
DK-i félkor, R>10 km 0,083

0,0084 - 0,20; 5(1)

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

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a paksi erémiibél szarmazé radioaktiv izotop az atomerdmi
30 km-es korzetében termelt élelmiszerekben, a kornyezetellendrzés céljara gyiijtott mintakban nem
volt kimutathatd. Az atlagértékek - a mintavételi és mérési hibat figyelembe véve - nem mutatnak
eltérést az EiM és FVM orszagos haldzataiban mért mintak eredményeitol.
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4.4. lvéviz és allati eredetii élelmiszerek radioaktivitasa (Activity concentration of
drinking water and foodstuffs of animal origin)

Az ANTSZ Tolna Megyei Intézetének laboratériuma 6t helyen, havonta vizsgalja az ivovizet. A
mérési eredményeket a 4.12. tiblazat Osszesiti. A vizsgalt vizek Osszes-béta aktivitasa a Kkutak
jellegétol fiuggben 52-210 mBg/l volt. A — tablazatban nem ko6zolt - gamma-spektrometriai
eredmények minden esetben a kimutatdsi hatar alattiak voltak, ezért az atlagérték, valamint a
minimum ¢és maximum erésen feliilbecsiiltek (akar két-harom nagysagrenddel is). A mintakban a
kémiai elvalasztas utan meghatarozott ®Cs koncentracio is tobbnyire kimutatasi hatar alatti értéket
mutatott. A tricium koncentracidja a 2005. évihez hasonlo, maximalisan 0,84 Bq/l értékii volt és a
mélyfurasu kutakbol szarmazo mintaknal jorészt szintén a kimutatasi hatar alatt maradt.

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

Meghatarozas Teriilet Atlag (mBq/l)
min.-max.; esetszam®*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 74
56 - 100; 29
ENY-i félkor, R>10 km 77
65-93; 11
DK-i félkér, R>10 km 100
52 - 210; 16
H-3 ENY-i félkor, R<10 km 190
150 - 630; 11(10)
DK-i félkér, R>10 km 470
200 - 840; 11
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 2,7
0,46 - 7,4: 9(8)
ENY-i félkor, R>10 km 3,2
0,36 -5,9; 3(1)
DK-i félkor, R>10 km 3,9
15-52; 3
Cs-137 (kémiai szep.) ENY-i félkor, R<10 km 0,51
0,43-0,59; 3(3)
ENY-i félkor, R>10 km 0,56; 1
DK-i félkér, R>10 km 0,93; 1

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

A tejmintdk begyljtésére havonként, az FVM esetében a takarmanymintdk vételével
egyidoben keriilt sor. A mintak a dunaszentgyorgyi, solti, paksi és gerjeni tehenészetbdl, valamint a
fajszi és szekszardi tejiizembdl szdrmaztak. A mérési eredményeket a 4.13. tdblazat foglalja Gssze.

Lathato, hogy a gamma-spektrometriai méréseknél a 2*'Cs értékek tulnyomorészt a kimutatasi
hatarral szerepelnek, igy az ebbdl képzett atlagértékek feliilbecsiiltek. A mintdk **’Cs koncentraciéi a
10-820 mBq/1 értékek kozottiek voltak. Ez jol egyezik az orszag mas tajain a tejben meghatarozott
B7Cs koncentracioval. A tejben mérhetd Osszes-béta aktivitds gyakorlatilag teljes egészében a
természetes K 1zotdpbol szarmazik.
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4.13. tdblazat Tejmintak aktivitaskoncentracioinak éves atlagai a hatosagi mérésekbol (FVM és EiiM)
Table 4.13. Radionuclide concentrations in milk in different geographical sectors, measured by the

authorities (labs of MARD and MH)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bq/l)
min.-max.; esetszam*
Osszes-béta ENY-i félkor, R<10 km 55
48-62; 8
DK-i félkor, R<10 km 51
42 -58; 13
DK-i félkor, R>10 km 44
41 - 48; 45
Cs-137 (gamma-spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 0,050
0,038 - 0,073; 8(6)
DK-i félkor, R<10 km 0,075
0,025 - 0,38; 13(13)
DK-i félkér, R>10 km 0,21
0,010 - 0,82; 57(55)
K-40 (gamma-spektr.) ENY-i félkér, R<10 km 43
37-49; 8
DK-i félkor, R<10 km 46
37-53; 13
DK-i félkér, R>10 km 49
25 - 62; 54
Sr-90 ENY-i félkor, R<10 km 0,027
0,019 - 0,045; 8(1)
DK-i félkdr, R<10 km 0,046
0,027 - 0,084; 11
DK-i félkor, R>10 km 0,026
0,0051 - 0,063; 23(2)

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

kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

Az FVM REH laboratoriumai altal vizsgalt husminta mérési eredményeit a 4.14. tablazat

tartalmazza. Az 6sszesen 1 mintanal kiugr6é eredményt nem tapasztaltak.

4.14. tablazat Nyers hiismintak aktivitaskoncentracioi a hatosagi mérésekbdl (FVM)

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

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

Szarvasmarha, DK-i félkér, R>10 km 93;1
Osszes-béta
Szarvasmarha, DK-i félkor, R>10 km 85;1
K-40
Szarvasmarha, DK-i félkor, R>10 km 0,069; 1
Cs-137 (gamma-spekir.)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatér alatti értékek szama szerepel
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4.5. Szabadban mért dozisteljesitmények az erémii kornyezetében (Outdoor gamma-
dose rate)

Az er6dmi 30 km sugart koryezetében az OSSKI 45 szabad helyszinen termolumineszcens
dézismérdkkel (TLD) mérte a negyedévi integralt dozist. A 45 -bdl kivalasztott 12 helyszinen kapott
eredményeket foglalja Ossze a 4.15. tablazat . Az atlagértékek - a természetes ingadozasokat
figyelembe véve - jOl egyeznek az elmult éviekkel. (Az erémi altal vélhetden okozott igen kis
dozisteljesitmény novekmény ezzel a modszerrel nem mutathato ki.)

4.15. tdblazat 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 félkér, R<10 km 69 80,0
60 - 83; 11
ENY-i félkor, R>10 km 74
64 - 84; 10
DK-i félkoér, R<10 km 76
67 - 85; 12
DK-i félkér, R>10 km 75
62 -87; 12
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5. LAKOSSAGI SUGARTERHELES JARULEKOK (DOSE TO THE POPULATION)

Az OSSKI a hatésag altal elfogadott 1égkori és folyékony kibocsatasok (2. fejezet), az
id6jarasi viszonyok, a fogyasztdsi szokdsok stb. alapjan szdmitassal hatarozza meg az erémi
kornyezetében é10 lakossag sugarterhelés jarulékat. Az évek ota, kis valtoztatasokkal hasznalt -
allandosult allapotra vonatkozo - eljardsok és paraméterek az 1993. évi jelentés 2. mellékletében
talalhatok meg.

A 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet eldirta, hogy a kiemelt létesitmények esetén a kdzelben €16
lakossagra - az 1 mSv éves lakossagi doziskorlaton beliil - dozismegszoritast kell érvényesiteni. Ennek
értékét az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal (OTH) hatarozza meg. A PAE telephelyére az OTH a
40-6/1998. sz. allasfoglalasaban 100 pSv/év dozismegszoritast allapitott meg, amelybdl 90 pSv
vonatkozik az erémire. Megjegyezziik, hogy a kordbban mar emlitett 15/2001. (VL. 6.) K6M rendelet
szerint ezen €rtékbdl kiindulva kell a kibocsatasi hatarértékeket is szarmaztatni.

A fenti allasfoglalas egytttal meghatarozta a lakossadg vonatkoztatasi csoportjat is: 1-5 éves
gyermekek hipotetikus csoportja, a 1égkori kibocsatasokat tekintve csampai, a vizi kibocsatasok
vonatkozasaban gerjeni lakohellyel. Tekintettel arra, hogy a dozistényezdket stb. tekintve ez az
életkori csoport tul tdgnak mutatkozott, a szamitasokat az 1 éves korcsoportra végeztik el. (Ez
altalaban és Osszességében konzervativ megkozelitést jelent.)

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

Az iizemi kibocsatasokra vonatkozé szamitasok szerint a jelentésebb radionuklidokra a
vonatkoztatasi csoport lakohelyén (Csampa, 1200 m, NY-DNY irany) a talajfelszini levegében 18
mBg/m> “'Ar -koncentracié; 0,022 pBg/m’ “Co, valamint 7,7 mBg/m* °H (HTO) és 0,13 mBq/m®
“c (COy) -koncentracio alakul ki. Ezek az értékek hasonloak mint a 2005. évi koncentraciok, kivéve a
radiokobalt esetében, ami a korabbi évek tendencidjanak megfeleléen tovabb csékkent. A 1égkori
depozicié kovetkeztében a ©°Co talajfelszini kiiilepedése 6,3 mBq/mZ, a leveles zoldség
aktivitaskoncentracioja (nedves tomegre) 0,037 mBg/kg, a tehéntejé 0,019 mBg/l, a husé 0,21
mBqg/kg, a gabonaé pedig 0,12 mBq/kg értékre becsiilhetd. Az lizem a °H és "“C radionuklidok és a
radiojodok kémiai formdjat is meghatarozta, ezeket a szamitasokban figyelembe vettiik. igy pl. az
erémii C kibocsatasanak 7,6 %-a széndioxid form4ju, a tobbi szerves vegyiilet, azonban az
élelmiszerfogyasztasbol eredd belsé sugarterhelés kialakulasaban csupan az elébbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbol (2.1. tablazat) a vonatkoztatdsi csoportra szamitott egyéni effektiv dozisok
- a szObajohetd radionuklidok és fizikai, kémiai formak esetén - az egyes besugarzasi Utvonalak
szerinti bontasban az 5.1. tablazatban lathatéak. Az eredmények Csdmpara (1,2 km-es tavolsag, NY-
DNY irany) vonatkoznak.

A normal tlizemi légkori kibocsatasokbol szarmazod lekotott dozis a lakossag kritikus
csoportjara 43 nSv, ami a korabbi évekhez hasonloan kozel kétszerese az tizem altal szamolt 23 nSv-
nek. Ezzel szemben a 3 km-re szamolt atlagok, ill. maximumok jol egyeznek: pl. gyerekekre 14 ¢és 14
nSv; valamint 23 és 21 nSv. A szamitasi modellek és paraméterek Osszevetése alapjan az eltérés
legvaldsziniibb magyarazata abban kereshetd, hogy az ilizem 10 perces meteorologiai - €s
nemesgazoknal aktualis kibocsatasi - adatokkal szamolt, mig az OSSKI éves, dsszegzett gyakorisagi
és kibocsatasi adatokbol indul ki. Az eltérés nagysaga a modellszamitasok bizonytalansagat is
figyelembe véve elfogadhato.

A lakossag kritikus csoportjdnak dozisa a kibocsatasok valtozasanak megfeleléen a 2005.
évinél valamivel kisebb volt, a kiilonbség azonban nem jelentés.
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5.1. tdblazat A normal lizemi Iégkdri kibocsatasokbol szamolt atlagos egyéni effektiv sugarterhelés a
vonatkoztatasi csoportra (Csdmpa, 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 Kiilso (external) Bels6 (internal)
felhdbol talajfelszin belégzés ¢élelmiszer-
(cloud) (surface) (inhalation) fogyasztas
(ingestion)
nemesgazok:
Ar-41 14 * * *
Kr-85 0,034 * * *
Kr-85m 0,23 * * *
Kr-87 0,52 *
Kr-88 1,7 0,015 0,021 *
Xe-133 0,023 * * *
Xe-135 0,47 * *
aeroszol:
Mn-54 * 0,011 * *
Fe-59 * * * 0,039
C0_58 * * * *
Co-60 * 0,17 * 0,31
Se-75 * * * 0,034
Sr-90 * * * 0,010
Nb_95 * * * *
Zr-95 * * * 0,010
Ru-106 * * * 0,16
Ag-110m * 0,037 * 0,14
Sh-124 * * * 0,024
Sh-125 * 0,013 * 0,032
Cs-134 * 0,048 * 0,22
Cs-137 * 0,050 * 0,41
Ba-140 * * * *
Ce-144 * 0,012 * 0,43
Eu-154 * 0,021 * 0,025
egyéb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
radiojodok:
I-131 (elemi) * * * 0,28
I-131 (szerves) * * * 0,023
globalis:
C-14 * * 19 20
H-3 * * 0,31 1,7
Osszesen: 16 0,40 2,3 24
Teljes jarulék a 1égkori kibocsatasbol: 43 nSv
(Total dose contribution from airborne releases)

* a becsiilt dozis < 0,01 nSv  ( the estimated dose < 0.01 nSv)
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5.2. A vizi kibocsatasbol szarmazé sugarterhelés (Dose from liquid releases)

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyez6dés a Dunaba jut. A Duna hasznositasa soran az
abban talalhat6 radioaktiv anyagok kiilsé €s belsé sugarterhelést okoznak. A szdmitasoknal hasznalt
modell alapvetd kiindulasi pontjait, kozelitéseit, paramétereit az 1993. évi jelentés 2. melléklete
tartalmazta. Ezt a modellt a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség 1j ajanlasanak megfelelden
atdolgoztuk [7,8].

A fenti kozelitésekkel és kiinduld adatokkal meghatarozott, az atomerdmii altal a Dundba
kibocsatott radioaktiv izotopoktol (2. fejezet) szarmazo egyéni sugarterheléseket a gerjeni lakossagra
(1 éves gyermekek mint vonatkoztatasi csoport; tovabba felnéttek) az 5.2. tablazat tartalmazza.

5.2. tdbldzat Az atomerdmu normal lizemi éves folyékony radioaktiv kibocsatdsaibol szarmazd
belso és kiils6 dozisok a gerjeni lakossag 1 éves gyermek és felnétt csoportjara, 2006

Table 5.2. External and internal doses due to liquid effluents for 1 yr old children and adults living
nearby the Danube, 2006

Radionuklid Doézis (nSv/év) (dose, nSv/y)
1 éves gyermek felnott
(1 yr old children) (adults)
kiils6 (external) | belsé (internal) | kiilsé (external) belsé (internal)
H-3 * 21 * 19
C-14 * 0,26 * 0,45
Mn-54 0,009 0,022 0,009 0,008
Fe-59 0,021 0,026 0,021 0,006
Co-60 0,67 1,6 0,67 0,31
Sr-90 * 0,012 * 0,005
Ag-110m 0,002 0,014 0,002 0,003
I-131 * 0,17 * 0,03
Cs-134 0,006 0,093 0,006 0,23
Cs-137 0,010 0,21 0,010 0,47
egyéb 0,031 0,21 0,031 0,037
Osszesen 0,75 23 0,75 21
Mindosszesen 24 22

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

A 2006. évi sugarterhelés gyakorlatilag megegyezik a 2005. évivel. A tablazat adataibol lathato,
hogy a sugarterhelés tilnyomoé része —  kozel 90 %-a - a *H izotopbol szarmazik (kritikus
radionuklid), a maradékban a ®°Co és a radiocéziumok jaruléka a meghatérozo. A belsd sugarterhelés
jaruléka lényegesen nagyobb a kiilsénél (kereken 30:1 az arany).

Az eredmények szerint az aktualis kibocsatasosszetétel és modellparaméterek mellett a felnottek
sugarterhelése valamelyest kisebb az 1 éves gyermekekénél (az utobbi a vonatkoztatasi csoport).

A szamolt értékek jol egyeznek a PAE altal becsiilt dozisokkal (29, illetve 25 nSv).
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6. OSSZEFOGLALAS, HATOSAGI MEGALLAPITASOK

Az atomerdmii kdrnyezeti sugarvédelmi ellenérzése céljabol a hatosagi intézmények 2006-ban
Osszesen 6321 eredményt kiildtek az adatfeldolgozo kozpontba. Mivel egy kdrnyezeti mintdhoz
altalaban 2-3 meghatarozas tartozik, ezért a vizsgalt mintak szama 2-3000 korili volt.

A meghatirozdsok vizsgalati iranyonkénti megoszlasdban az el6z6 évekhez hasonldéan a
nuklidspecifikus mérések egyiittes részaranya kozel 90 %-0s volt.

6.1. Az eredmények 6sszefoglalasa

A Paksi Atomerémii légnemi radioaktiv kibocsatasa 2006-ban az lizemzavart megel6z6
évekhez hasonld szinten volt. A 2006. évi 1égkori kibocsatasok elfogadott értékeit a 2.1. tablazat

tartalmazza. A nuklidspecifikus kibocsatdsokbol szdmolhatd kibocsatasi hatarérték kritérium értéke
0,06 % volt.

A nemesgaz kibocsatas nuklidspecifikus éves értékei a kovetkezok: 41Ar: 6,7 TBqg, Kr: 8,4 TBq,
8smKr: 1,0 TBq, ¥Kr: 0,43 TBq, “Kr: 0,53 TBg, — Xe: 0,51 TBq és — Xe: 1,3 TBq.

Az aeroszol kibocsatas meghatarozo részét a 2003. el6tti iddszakhoz hasonldan ismét a korr6zids
termékek - °Cr (9,3 MBq) és °Co (7,8 MBq) jelentették. A hasadvanytermékek koziil a jelentdsebbek
a %Ce (11 MBq), *¥Cs (9,4 MBq) és *Cs (4,0 MBq) voltak. Az aeroszol-kibocsatasoknak altalaban
joval tobb mint fele az 1.-2. blokk szell6z6kéményén keresztiil tortént, a két kiépités kibocsatasi
aranyai radionuklidtél fliggéen 0,4-5 kozottiek voltak. A kibocsatasok iddébeli alakuldsat a
karbantartasok iddszakara esé nagyobb aeroszol kibocsatas jellemezte.

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

A Paksi Atomerdmii a 2006. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitast hordozo vizek
ellenérzését. A hatosag, az ADV KTVF laboratoriuma szardprobaszeriien megismételte az erémi
méréseit, valamint rendszeresen sajat mintavételezést és méréseket is végzett az lizemi vizekbdl és a
befogadobol. Foként a vizhasznalat biztonsaga, az esetleg illegalis modon kikeriild radioaktiv
izotopok észlelése érdekében mintazzak az iizemi €s a hatdsagi laboratériumok egyarant a hideg-,
meleg- és szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jelti mintavételi helyek).

A melegvizcsatorna (V2) dsszes-béta aktivitaskoncentracioja kdzel azonos volt a bejovo hiitéviz
kibocsatasi utvonala - ezekhez képest kb. 10-15-sz6r6s Osszes-béta koncentracio alakult ki. Joval
nagyobb és erdsen ingadozd a kikeriild szennyviz (V3-csatorna) tricium koncentracioja. A vizzel
kibocsatott aktivitds meghatarozasa megbizhatéoan az ellen6rz6 tartalyokbdl leeresztett vizek
mérésével torténik. A folyékony kibocsatasok meghatarozd Osszetevoi a kovetkezé radionuklidok
voltak: tricium: 24 TBq, ®°Co: 390 MBq, %!Cr: 82 MBq, **Mn: 75 MBq és *'Cs: 69 MBq.

A nagyobbrészt lizemi, kisebb részben hatdsagi mérésekre alapozott, hatdsagilag elfogadott,
vizzel kibocsatott aktivitdsokat a 2.2. tablazat tartalmazza. A kibocsatasokbol szdmolhato kibocsatasi
hatarérték kritérium értéke 2006-ban a korabbiakhoz hasonld, 0,16 % volt.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy az lizem a targyévben betartotta a kibocsatasokra el6irt

hatdsagi korlatokat.
A kdrnyezeti mintdk tobbségénél - a talaj, szedimentum minték kivételével - a csernobili eredetii

szennyezO0dés mar nem, vagy csak nagy hibaval volt mérhetd.
A légkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy az tizem — a korabbi évektol
eltérden - PAE eredetii radioizotopot nem mutatott ki.
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A Duna rendszeres monitorozasa az erdmil el6tt Paksnal és Dunaf6ldvarnal, utdna pedig
Gerjennél, Kalocsdnal, Bajanal és Mohacsnal torténik. Itt paksi eredetii nuklid nem volt kimutathatd.

A felszini vizek iiledék mintaiban, ill. a talajban a csernobili eredetii 137CS-koncentrécic’>ja az
alapszintet még meghaladja.

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

erémiibdl szdrmazo6 kis sugarterhelés méréssel nem mutathato ki.

Az éves folyékony és légkori kibocsatasbol néhanyszoros bizonytalansaggal becsiilt dézisok
Osszege az erdmi kozelében €16 lakossag vonatkoztatasi csoportjara 67 nSv (6.1. tablazat), mikdzben
a természetes hattér éves hazai értéke 3 mSv felett van [5] és az erOmire vonatkozd hatosagi
doziskorlat 90 uSv .

2006-ban a vonatkoztatasi csoportra becsiilt dozis - a 2003. évi lizemzavari 1égkori kibocsatasok
hatasdnak elmiltaval - a 2002 el6tti évekénél alacsonyabb volt.

Az erémii 30 km sugari térségében 210 ezer ember él. Az erdmi légnemii és folyékony
kibocsatasaibol szarmazo, az atlagos egyéni dozisértékek alapjan szadmitott kollektiv dézis 0,6
személy - mSv volt.

6.1. tablazat Az éves kibocsatasokbdl becsiilt egyéni dozisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara,
besugarzasi Gtvonalak szerint
Table 6.1. see: Summary (Table 6.1.E)

Besugarzasi titvonal becsiilt érték | korlat
(nSv)
Légkori kibocsatas
kiils6 sugarterhelés:
nemesgaz izotopok 16
radiokobalt aeroszol 0,20
radioeziist aeroszol 0,040
egyeb izotdp 0,16
belsé sugarterhelés:
inhalaci6 2,3
radiojod (€élelm.) 0,30
radiocézium (élelm.) 0,63
radioeziist (élelm.) 0,14
globalis szennyez6k 24
(H-3, C-14) (élelm.)
egyeb izotdp 1,2
Osszes 1égkori: 43
Folyékony kibocsatas
kiilsé sugarterhelés: 0,75
bels6 sugarterhelés:
tricium 21
egyeb izotdp 2,6
Osszes folyékony: 24
Mindosszesen: 67 90 000

Az erémii 2006. évi lizemelése soran a kornyezet radioaktiv szennyezodése miatt hatdsagi
intézkedésre nem volt sziikség.
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A kibocsatasokra vonatkozd hatdsagi hatarérték kritérium értékei lathatoak a 6.2. tablazatban. Az
értékek azt tiikrozik, hogy az iizem tobb nagysagrenddel a megallapitott hatarértékek alatt miikodott
2006-ban.

6.2. tablazat A kibocsatasi hatarérték kritérium értékei 2006 -ben
Table 6.2. see: Summary (Table 6.2.E.)

Kibocsatasi hatarérték kritérium (%)
Légnemii kibocsatasokra 0,06
Folyékony kibocsatasokra 0,16
Osszesen 0,22

A 6.3. tablazat a kibocsatasokat nemzetkozi Osszehasonlitasban tartalmazza. Lathato, hogy a
paksi erémiinél a kibocsatasok altalaban a vilagatlagok alattiak, vagy azokkal megegyezoek (kivéve a
légkori aeroszol €s radiokarbon kibocsatasokat).

6.3. tablazat A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normalt radioaktiv kibocsatasok 2006-
ban, nemzetkozi Osszehasonlitasban [6] (Az erémii 2006-ben 1,54 GW-év elektromos energiat
termelt.)

Table 6.3. see: Summary

Kibocsatas Mennyiség PAE UNSCEAR
(1995-1997)
nemesgaz 0sszesen (TBq) 13 13
aeroszol dsszesen (GBq) 0,53 0,13
légkori H-3 (HT + HTO) (TBq) 2,1 2,4
C-14 (COgztszerves) (TBQ) 0,42 0,22
jodok (I-131 egyenérték) (GBq) 0,023 0,17
folyékony korrézios  és  hasadvanytermékek 0,80 8,1
Osszesen (GBq)
H-3 (TBQ) 16 19

6.2. Hatésagi megallapitasok
6.2.1. A légkori kibocsatasokrol

a./ Aziizem elvégezte a nuklidspecifikus légkori kibocsatas méréseket.

b./ Az tlizem 2006. évi 1égkori kibocsatasai azt mutattak, hogy az erémii a korabbi évekhez
hasonldan kedvezd kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel tizemelt.

c./ A kibocsatasok mérésére szolgald rendszerek az esetek kozel 100 %-aban rendelkezésre
alltak.

6.2.2. A folyékony kibocsatasokrol

a./ A vizelvezetd csatornakban végzett Gsszes-béta €s triciummérések eredményei igazoljak,
hogy az atomerdmiibdl a Dunaba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracio) jelentéktelen, eromiii
eredetll radionuklid csak a szennyviz (V3) csatornaban detektalhato.
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b./ Az tizem 2006. évi vizi kibocsatasai azt mutattak, hogy az erdmii a korabbi évekhez
hasonl6an kedvezd kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel tizemelt.

6.2.3. A kornyezeti radioaktivitasrol

a./ A kornyezeti ellendrzések soran — a korabbi évektol eltéréen - a levegdben sem
sikeriilt atomerOmtii eredetli szennyezddést kimutatni, A tobbi vizsgalt kornyezeti komponensben az
ellendrz6 mérések nem mutattak ki bizonyithatéan az atomerédmiibol szarmazo6 radionuklidot.

b./ Az lizemi és a hatosagi kornyezetellendrzés mérési programja, adatgyijtése és az
eredmények értékelése a tobb mint 20 éves egyiittmiikodés alatt folyamatosan javult.

6.2.4. A lakossagi sugarterhelésrol

Az er6émiibdl eredo kiilsé sugarterhelést kozvetlen dozisméréssel nem lehet kimutatni. Az éves
kibocsatasbol szamitott — lizemzavari és normal miikodésbol szarmazo - dozisjarulék (kiilsé és belsd
egylitt) - a lakossag vonatkoztatasi csoportjara 67 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 6321 in 2006. 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 2006 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 release of noble gases was the following : “Ar 6.7 TBq,
85Kr: 8.4 TBg, ®"Kr: 1.0 TBq, ¥'Kr: 0.43 TBq, * Kr: 0.53 TBg, * Xe: 0.51 TBgand ' Xe : 1.3 TBq.
Large components of the aerosol activity were corrosion products as *'Cr (9,3 MBq) and *°Co (7.8
MBq), moreover fission products as ***Ce (11 MBq), **'Cs (9.4 MBq) and ***Cs (4.0 MBq).

The release limit criterion for airborne effluents was 0.06 per cent in 2006.

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: 24 TBq,
0Co: 390 MBq, *'Cr: 82 MBq, **Mn: 75 MBq and *'Cs: 69 MBq.

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 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.

The release limit criterion for liquid effluents was 0.16 per cent in 2006.

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 background value 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 “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 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 67 nSv/y, while the natural background value is
somewhat above than 3 mSv/y [5] and the authorised limit is 0.090 mSvly.

The inhabitants living in the 30 km environment of the NPP are 210 thousands. The collective
dose assessed from the individual ones takes about 0.6 man - mSv.
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Table 6.1E. The individual doses to the reference group of population from the annual releases in
2006 and the dose limit

Pathway Assessed dose | Limit
(nSv)
Airborne releases
external radiation
noble gases 16
radiocobalt (aerosol) 0.20
radiosilver (aerosol) 0.040
others 0.16
internal radiation
inhalation 2.3
radioiodine (ingestion) 0.30
radiocesium (ingestion) 0.63
radiosilver (ingestion) 0.14
global pollutants (H-3, C-14) 24
(ingestion)
others 1.2
Sum from airborne releases 43
Liquid releases
external radiation 0.75
internal radiation
tritium 21
others 2.6
Sum from liquid releases 24
Total 67 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 0.06
Liquid 0.16
Total 0.22

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, 2000.
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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 2005, in comparison with the UNSCEAR data of NPP types
PWR* [6]. (The total energy generated by the Hungarian NPP was 1.54 GW-y)

Nuclides Accepted UNSCEAR Report
Effluents by the authority (1995-1997)
noble gases (TBQ) 13 13
aerosols (GBq) 0.53 0.13
airborne H-3 (HT + HTO) (TBq) 2.1 2.4
C-14 (CO2+organic) (TBQq) 0.42 0.22
I-131-equivalent (GBQq) 0.023 0.17
liquid corrosion and fission products (GBQ) 0.80 8.1
H-3 (TBq) 16 19

* world average for PWR type detectors
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MELLEKLET
Az ellen6rzésben résztvevod laboratoriumok:
A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM) részérél:

- Als6-Duna-volgyi (ADV) Koérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség (KVF),
Baja

A Foldmiivelésiigyi 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 Kisérleti Intézet, Budapest

HUMIL Husipari Mindségiigyi Leanyvallalat, Budapest

Az Egészségiigyi Minisztérium (EiM) részérdl:

- Orszagos Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet (OSSKI), Budapest (bazisintézet):
- Lakossagi és Kornyezeti Sugaregészségiigyi Osztaly,
- Informatikai és Adatnyilvantartasi Osztaly

- Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ)
- ANTSZ Dél-dunantali Regionalis Intézete, Szekszard

A Paksi Atomerdmii Zrt. (PA Zrt.) részérdél:
- Sugarvédelmi Osztaly
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ANNEX
List of the laboratories taking part in the monitoring:

Ministry of the Environment and Water (MEW):
- Lower Danube Valley Authority of the Environment, Nature and Water, Baja

Ministry of Agriculture and Regional Development (MARD):
- National Institute of Food Control, Budapest (central institute)
- Regional Stations of Food Control:
County Baranya, Pécs
County Bdacs-Kiskun, Kecskemét
County Tolna, Szekszard
- Hungarian Milk Institute, Budapest
- Meat Qualifying Co., Budapest

Ministry of Health (MH):

- Natl. Res. Inst. for Radiobiology and Radiohygiene, Budapest (central institute)
Environmental and Public Radiohygiene
Informatics and Data Centres

- Regional Institute of National Public Health and Officer Service, Szekszard

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



