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BNO Betegségek Nemzetkdzi Osztalyozasa
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20 KORNYEZETI RADIOAKTIVITAS - A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESE

20.1 JOGSZABALYI HATTER, HATARERTEKEK

20.1.1 JOGSZABALYIHATTER

Eurdpai Uniés joganyagok (Decision, Directive)
Eurépa Tanacs 96/29/EURATOM iranyelve

Torvények
1995. évi LIl térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl
1996. évi CXVI. torvény az atomenergiardl

1997. évi |. tdrvény a nuklearis biztonsagrol a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség keretében Bécsben, 1994. szeptember 20-an
|étrejott Egyezmény kihirdetésérdl

Korméanyrendeletek

A kdrnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kdrnyezethasznalati engedélyezési eljarasrdl szol6 314/2005. (XI1.25.) Korm. rendelet
A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel dsszefliggd hatdsagi tevékenységrél szélé 118/2011.
(VII. 11.) Korm. rendelet

275/2002 (XI1.21.) Kormanyrendelet az orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellenérzésérdl

Miniszteri rendeletek

16/2000. (VI. 8.) EGM rendelete az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. térvény egyes rendelkezéseinek végrehaijtasardl

15/2001. (V1. 6.) KM rendelet az atomenergia alkalmazésa sorén a levegébe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrél és azok
ellendrzésérdl

Ezen belul kiildn kiemeljik az alabbi pontokat:
1.§: E rendelet hatalya kiterjed az atomenergia alkalmazasa soran:

o aradioaktiv anyagoknak a leveg8be és vizbe térténé kibocsatésara,

o avizek és viztartd képz6dmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmére,

o a levegd és a vizi kdrnyezet radioaktiv szennyezédése ellendrzésére, valamint a fenti tevékenységet
végzokre.

3.§ (1) a) Kiemelt Iétesitménynél az atomenergia alkalmazéja a kilén jogszabaly szerint az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
altal meghatarozott dézismegszoritasbol kindulva szarmaztatja az éves kibocséatasi hatarértéket.

5.§ (1) Kiemelt létesitmény tervezésekor a szabalyszer(i mikddés soran kibocsatasra kerild radioaktiv izotopokra, illetve
radioaktiv anyagokra vonatkozdan meg kell hatarozni:

o akeletkezés helyét,

a keletkezés médijat,

a keletkez6 aktivitasokat,

a kibocsatas madijat,

a kibocsatas Utvonalat,

a kibocsatott radioaktiv anyag jellemzdit,
a tervezett kibocsatasi szinteket.

O O O O O O

9. § (1) b) Folyékony radioaktiv kibocsatas atomerém(inél csak felszini vizekbe engedélyezhetd.

9. § (2) a) Nem engedélyezhetd folyékony radioaktiv kibocsatas természetes tavakba és felszin alatti vizképzédményekbe.

File név: PAKSII_KHT_20_Kornyradio 9/109



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

20.1.2 HATARERTEKEK
20.1.2.1 A lakossag sugarterhelésének korlatozasa

Az atomenergiardl szo6l6 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol szolo 16/2000. (V1. 8.) EuUM
rendelet szabalyozza a munkavallalok és a lakossag sugarterhelésének korlatozasat, valamint a sugarterheléssel
6sszefiiggl baleset-elharitasi intézkedési szinteket.

Lakossagi doziskorlat

A 16/2000. (VI. 8.) EGM rendelet 2. szamu melléklet I. Déziskorlatok, radon-koncentraciok munkavallalokra vonatkozo
cselekvési szintjei fejezet 4.2 pontja szerint

A lakossag tagjainak mesterséges forrasokbol szarmazd, kiilsé és belsé sugarterhelésének 6sszege - az
orvosi diagnosztikai és terapias beavatkozassal, a nem foglalkozasszer(i betegdpolassal, az orvosi
kutatésban valo 6nkéntes részvétellel jar6 sugarterhelésen kiviil - nem haladhatia meg az évi 1 mSv
effektiv doziskorlatot.

20.1.2.2 Dézismegszoritas

Alapvetd sugarvédelmi cél, hogy a lakossag indokolatlan tdbblet sugarterhelést ne kapjon egy adott forrashdl
(tevékenységbdl), ezért kell alkalmazni a dézismegszoritas elvét.

A lakossagra vonatkozdan az évi sugarterhelés nem haladhatja meg az 1 mSv dézis hatarértéket (16/2000. (VI. 8.) E(iM
rendelet), ezért ezen korlaton belll kell megallapitani egy dozismegszoritas értéket az adott forrasra (tevékenységre)
gy, hogy a mar meglévd és még az esetlegesen a jovében létesild forrasokat is figyelembe veszik.

A 16/2000. (VI. 8.) EiM rendelet 2. szamu melléklet /. Dézismegszoritas fejezet szerint

Annak érdekében, hogy egy adott tevékenységbll szarmazo, adott és ellendrzés alatt tartott forrasbol eredd
foglalkozasi vagy a lakossag tagjaira vonatkozo sugarterhelés az ésszeriien elérhetd legalacsonyabb szintet
jelentésen ne haladja meg, a forrasra vonatkozéan dézismegszoritast kell alkalmazni. Ennek - a déziskorlaton
bellili - értékét (a munkavallalokra vonatkozé6an tartomanyat, a lakossag egy csoportjanak szamara az effektiv
dozis évi fels6 hatarat) az adott forrasra, foglalkozasi teriiletre és lakossagi csoportra vonatkozéan - a sugar-
egészséqligyi helyzet figyelembevételével - az OTH hatarozza meg.

20.1.2.2.1 A vonatkoztatasi csoport (reprezentativ személy) kivalasztasa

A SOM SYSTEM Kit. elkészitette 2011-ben a dozismegszoritds meghatarozasat megalapozd, SOM(R)435/3, Rev.3.
5401 03A00015 SSA szamu tanulmanyt. A tanulmany a 2011-ben szamitasba vehetd oGtféle reaktortipust elemezte. A
szamitasok kiterjedtek az egyes reaktortipusokra mind a normal Gzemi korilményekre, mind a varhatdé eseményekre is,
és meghatéroztak a kdrnyez6 lakossag sugarterhelését a folyékony és a légkdri kibocsatasok utvonalaira, megfeleld
modellek és feltételek felnasznélasaval. A részletes elemzések eredményei azt mutattdk, hogy a jelenleg a Paksi
Atomerém(i 4 blokkjara alkalmazott 90 uSv-es dézismegszoritas tarthaté mind az 6t Uj kivalasztott reaktortipusra is.

A szamitasok alapjan azonositottak a lakossag vonatkoztatasi csoportjat. A javasolt lakossagi vonatkoztatasi csoport az
Uj atomerémivi blokkok tekintetében egy olyan hipotetikus felnétt csoport, amelynek tagjai a légkéri kibocsatasok
hatasat a csampai buszmegallé kdzelében, mig a folyékony kibocsatasok hatasat Gerjenben viselik el.

Megjegyezziik, hogy jelenleg a paksi telephelyre (Paksi Atomerémii, KKAT) meghatérozott vonatkoztatési csoport a
hipotetikus gyerekek csoportja, ahol a korabbi szdmitasok nem vették figyelembe a vérhatd események hatésait. A jelen
tanulmany szamitasainal az 0j blokkokra vonatkozdan figyelembe vették ezen eseményeket is, igy a vonatkoztatasi
csoport a felnétt csoport lett, mint a nagyobb sugarterhelés viselgje.
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20.1.2.2.2 A paksi telephelyen tervezett uj blokkokra vonatkozé dézismegszoritas
AZ ANTSZ OTH KEF- 14381-4/2012 sz. hatarozata szerint:

Az ANTSZ Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal (1097 Budapest, Gyali Ut 2-6., a tovabbiakban: OTH) az MVM Paks II.
Atomerém(i Fejleszt6 Zrt. (7030 Paks, Gagarin u. 1. lll. em. 302/B, a tovabbiakban: MVM Paks II. Zrt.) kérelmére a Paksi
Atomerém(i telephelyén létesilé Uj atomerdmivi blokkokra, mint az ionizalé sugarzas mesterséges forrasa részére

a lakossag tagjai vonatkozasaban
90 pSv/év (effektiv ddzis)
dézismegszoritast
hataroz meg.

Az OTH kotelezi az MVM Paks Il. Zrt-t, hogy az Uj blokkok Uzembe helyezését kovetden az elGirt évenkénti
dézismegszoritas teljestilésérdl kiildjon mérési eredményeket, illetve azokon alapul6d szamitasokat, becsléseket az OTH
részére.

Hataridé: A targyévet kdvetd marcius 31.
20.1.2.3 A sugarterheléssel 6sszefiiggd baleset-elharitasi intézkedési szintek
Veszélyhelyzetben (rendkivili esemény altal kivaltott allapot vagy a rendkiviili eseményt kdvetd, tartésan fennallé
sugarterhelési kérilmények) a sugarterhelésre vonatkozé beavatkozasi szinteket az 16/2000. (VI. 8.) EGM rendelet 2.
szamu melléklet 1. szamu fiiggeléke tartalmazza. Az indokolt 6vintézkedésekhez tartozd, elnyelt dézisban kifejezett
szinteket a rendelet 2. sz, melléklet lIl. 4. pontja tartalmazza.

20.1.2.3.1 Optimalt, altalanos beavatkozasi szintek siirgés védelmi intézkedésekre

Ennek értelmében védelmi intézkedést kell foganatositani, ha az elkerllheté sugarterhelés meghaladja az
intézkedésnek megfeleld beavatkozasi szintet.

Beavatkozasi dézisszint
Védelmi intézkedés Effektiv dozis, E Lekotott elnyelt dozis a pajzsmirigyben, D(1)
Elzarkdztatas 10 mSv, 2 napnal nem hosszabb id@szak alatt
Kimenekités 50 mSv, 1 hétnél nem hosszabb id8szak alatt
Jodprofilaxis - 100 mGy

20.1.2-1. tablazat: Veszélyhelyzeti sugéarterhelésre vonatkozd beavatkozasi szintek - stirg6s védelmi intézkedésekre

A lakossag tagjai sugarterhelésének ndvekedését elharitd vagy csokkentd intézkedéseknek a beavatkozasi szintekhez
(dézis), illetbleg a cselekvési szintekhez (aktivitas koncentracio) kell igazodniuk.

Az intézkedések mértékének és végrehajtasanak eldéntése soran azt az alapelvet kell érvényesiteni, hogy a sugarzas
okozta egészségkarosodas kell6 mértékii csokkentése igazolja a beavatkozas soran keletkez6 karokat és koltségeket. A
beavatkozas modjat, méreteit és idétartamat a lehetd legkedvezébben kell megvalasztani.

A beavatkozasi szintekben meghatarozott, elkertilhetd dozisokat (a védelmi intézkedés nélkl és annak végrehajtasaval
varhaté dézisok kuldnbsége) a lakossagbol valasztott csoportokra vonatkozé atlag értékekre kell tekinteni.

A 16/2000. (VI. 8.) EuM rendelet 2. szamu mellékletének I1l. 4. pontja szerint:

A lakossag tagjai életének és egészségének védelme érdekében indokolt a sugarzasi viszonyoknak megfelel6
intézkedések foganatositasa, ha el6re lathatdan a legfeliebb 2 nap alatti sugarterhelés elére jelzett, az egésztestben
vagy a csontvel6ben elnyelt dézisa meghaladja az 1 Gy szintet, vagy a szemlencsében elnyelt dézis a 2 Gy, vagy a
bérben vagy ivarmirigyekben a 3 Gy, vagy a pajzsmirigyben az 5 Gy, vagy a tiidében a 6 Gy szintet.
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20.1.2.3.2 Optimalt, altalanos beavatkozasi szintek a lakossag attelepitésére

Az éttelepités jellege Beavatkozasi szint az attelepités
kezdeményezésére (effektiv dozis) megsziintetésére (effektiv dozis)
Ideiglenes 30 mSv / hénap 10 mSv / hénap
Végleges 1 Sv / élettartam

20.1.2-2. tablazat: Veszélyhelyzeti sugarterhelésre vonatkozo beavatkozasi szintek - a lakossag attelepitésére

20.2 A VvizSGALT 30 KM SUGARU TERULET JELENLEGI KORNYEZETI RADIOAKTIVITASA

A Paksi Atomerdmii kornyezetének ellendrzése a kulonbdzd kornyezeti mintak radioaktivitasanak mérésével mar 1978
ota folyik, kezdve az alapszint (nullszint) felméréstél egészen a folyamatos lizemelési mérésekig. A méréseket a Paksi
Atomerém(i, a hatdsagok és tdbb mas intézmény is végezte.

20.2.1 AVIZSGALT 30 KM SUGARU KORNYEZETBEN 2001-2011. KOZOTT MERT ADATOK FELDOLGOZASA

A Paksi Atomerém(i kornyezeti radioaktivitdsanak jellemzésére a kdvetkezd kornyezeti elemek mérési eredményeit
hasznaltuk fel:

A kérnyezeti sugarzas dozisteljesitménye,

Az in-situ gamma-spektrometriai mérések,

A légkori aktivitaskoncentracio,

A talaj- és a flimintak aktivitdskoncentraciéi,

A felszini vizek aktivitaskoncentracioi,

A felszini vizgy(ijték iszapmintainak aktivitdskoncentraciéi,
A halmintak aktivitaskoncentracidi,

A talajviz mintak aktivitaskoncentracioi,

A tejmintak aktivitaskoncentracioi.

A kornyezet radiologiai jellemzdinek vizsgélata és értékelése a telephely 30 km-es kornyezetében, 11 éves idészakra,
az alabbi témakorokre vonatkozoan tortént:

a radioaktiv anyagok terjedését meghatarozo jellemzék a telephelyen és annak kornyezetében,

a telephely kdrnyezetének radioldgiai viszonyai.

Az értékeléshez elsésorban az Uzemi Kémyezeti Sugéarvédelmi Ellenérzd Rendszer (UKSER) és a Hatéséagi Kdmyezeti
Sugarvédelmi Ellenérzd Rendszer (HAKSER) 2001-2011. éves jelentéseit [20.2-10], a Paksi Atomerdmd altal készitett
sugarvédelmi tevékenységeket bemutatd éves jelentések [20.2-9] telies kér( feldolgozésat, valamint az atadott
dokumentumokat vettik alapul, masodsorban pedig olyan specidlis vizsgalatok (pl. felhalmozédasok mérései)
jelentéseit, amelyeket az adott id6szakban a Paksi Atomerému kornyezetében végeztek:

foldfelszini levegé aktivitdskoncentracioja (aeroszolok, radiojédok, tricium és radiokarbon),
talaj- és flimintak aktivitdskoncentraciéja (gamma-sugarzé izotdpok, radiostroncium),
a dunai viz- és iszapmintak aktivitdskoncentracioja (gamma-sugarzd izotdpok, radiostroncium, tricium),

halastavak hal-, viz- és iszapmintinak aktivitiskoncentraciéja (gamma-sugarzé izotopok, radiostroncium,
tricium),

talajviz aktivitaskoncentrécioja (gamma-sugarzé izotdpok, tricium),
tejmintak aktivitaskoncentracioja (gamma-sugarzé izotdpok),
gamma-sugarzas ddzisteljesitménye a kdrnyezetben.
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Alapadatok

A legfontosabb két adatbazis, az UKSER és a HAKSER. A f8bb mérések, amikor is a mintak radioaktivitasat és
sugarzasi szinteket hataroztak meg a Paksi Atomerém(ihdz kotédéen:

UKSER alapjan

2001-2011. évi légkori és folyékony kibocsatas, nuklearis kdrmyezetellenbrzés adatai (zarjelben a mérés specifikumait,
iranyultsagait tintettlk fel):

Folyékony kibocséatasok vizsgalata

Kibocsatas ellenérzés Kornyezetellendrzés

Ellenérzé tartalyok Vizmintak Iszapmintak
Osszes-béta (= 6b) csatornavizek (gs, fsz, 6a) Duna iszap (6b, gs)
izotop-Osszetétel (gamma-spektrometriai mérés = gs) | talajvizek (6b, gs, fsz) halastavak (6b, gs, fsz)
tricium (folyadék szcintillacios mérés = fsz) halastavak (b, gs, fsz) dvarok, Faddi arok (gs)
radiostroncium (fsz) ovarok (b, gs, fsz) mésziszap (gs)
radiokarbon (fsz) mésziszap medencék (0b, gs, fsz) | fekalias iszap (gs)
alfa-sugarzok (alfa-spektrometriai mérés= as)) Duna viz (gs, fsz)
dsszes-alfa (= 6a)
rontgensugarzok (SiLi detektor)

Légnemi kibocsatasok vizsgalata

Kibocsatas ellendrzés Mintagyiijto allomasokon mért adatok:
nemesgazok (gs) aeroszol, radiojdd (gs)
aeroszol, radiojdd (gs) elemi jod (gs)
radiostroncium (fsz) szerves jod (jod-tavmerd, aktiv szén), (gs)
tricium (HTO/HT) (fsz) aeroszol (nagytérfogatt), (b, gs)
radiokarbon (CO2/CnHm) (fsz) elemi jod (nagytérfogatu), (gs)

szerves jod (akt. sz., nagytérfogatu), (gs)
radiostroncium (fsz)

tricium (HTO/HT)(fsz)

radiokarbon (ChHm, CO2) (6b)

fall-out (gs,)

Kornyezetellendrzés iddszakos vizsgélata:

talajminta (gs, as, db)

flminta (gs, 6b)

tejminta (gs)

halminta (gs)

ddzis (TLD)

helyszini mérések (in-situ gamma-spektrometria, dozisteljesitmény)

HAKSER alapjan

2001-2011 kozotti hatosagi mérések (zarojelben a mérés specifikumait, iranyultsagait tintettik fel):

légkori aeroszol (6b, gs),

légkori kihullas (6b, gs),

felszini vizek (folydk, természetes és mesterséges tavak, csatornak), (db, gs, H-3, Sr-90),
ivoviz, (6b, gs, H-3, Sr-90),

liledék (folyok, természetes és mesterséges tavak), (éb, gs, H-3, Sr-90),

talajok, (6b, gs, H-3, Sr-90),

novény, (6b, gs, H-3, Sr-90),

husfélék, (éb, gs, Sr-90),

nyers tej, (6b, gs, Sr-90),

gamma dozisteljesitmény.

O O O O OO0 OO0 O0OO0
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Az alapadatok 6sszegy(ijtése soran els6ként a HAKSER adatbazisa és jelentései 2001-2011 [20.2-10] adataibdl

indultunk ki.

Mérés ' Mé,ré.sszé[n, . Mér’é§szér]1, Mérésszam,
kimutatasi hatar felett kimutatasi hatar alatt Osszes
Légkori aeroszol
Osszes-béta 2010 892 2902
Be 453 3 456
134Cs 0 348 348
187Cs 28 426 454
131] 6 422 428
210Ph 430 4 434
Légkori kihullas (fallout, dryout)
Osszes-béta 958 0 958
Be 648 23 671
¥7Cs 16 707 723
40K 45 1 46
Felszini vizek (folyok, természetes és mesterséges tavak, csatornak)
Osszes-béta 1731 1 1732
287c 10 0 10
214Bj 56 0 56
80Co 0 3 3
134Cs 2 3 5
¥7Cs 104 316 420
40K 470 9 479
212pp 9 2 11
214pp 82 35 117
226Ra 10 0 10
234Th 9 0 9
208T] 14 74 88
235 382 29 411
H 615 340 955
90Sr 271 140 411
Ivoviz (kutak, mélységi)

Osszes-béta 536 2 538
134Cs 0 178 178
137Cs 21 275 296
40K 24 0 24
H 133 90 223
908y 73 107 180
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Mérés . Mé'ré_sszé[n, . Mér’é§szér'n, Mérésszam,
kimutatasi hatar felett kimutatési hatar alatt Osszes
Uledék (folyok, természetes és mesterséges tavak)
Osszes-béta 872 0 872
28Ac 239 0 239
Be 85 0 85
214Bj 240 0 240
80Co 5 5 10
134Cs 30 566 596
137Cs 974 122 1096
40K 1044 2 1046
212Ph 237 0 237
214Ph 319 4 323
26Ra 224 0 224
234Th 224 0 224
208T] 324 0 324
235 344 26 370
90Sr 328 275 603
Talajok (6ntozott és nem dntozott szanto, kerti, réti és Gt menti)
Osszes-béta 469 0 469
134Cs 38 544 582
137Cs 665 62 727
40K 727 3 730
908y 268 20 288
Fii
Osszes-béta 200 0 200
134Cs 21 61 82
137Cs 79 131 210
40K 214 0 214
3H 117 1 118
08r 180 14 194
Leveles z6ldség (konyhakerti indikatornovény, nyers konyhakerti taplalék, gyiimolcs)
Osszes-béta 349 0 349
134Cs 10 136 146
1%7Cs 120 238 358
40K 362 2 364
H 5 0 5
90Sr 151 38 189
Husfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad)
Osszes-béta 34 0 34
134Cs 12 21 33
137Cs 33 15 48
40K 52 0 52
90Sr 1 0 1
Nyers tej
Osszes-béta 736 0 736
134Cs 47 471 518
1%7Cs 147 654 801
131] 0 139 139
40K 761 4 765
90Sr 259 170 429
Dézisteljesitmény
| 408 0 | 408

20.2.1-1. tablazat: Alapadatok - HAKSER adatbazis 2001-2011 kézétti méréseinek [20.2-10] értékelése
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A rendelkezésre all6 2001-2011 kdzotti kornyezeti mérési eredményeket terileti elhelyezkedésiik szerint csoportokra
bontottuk. Az el6zetes vizsgalatok alapjan az erdmii kdrnyezetét 3 tavolsagra és 4 iranyra osztottuk fel az alabbiak

szerint;

Tavolsag:
O
O
O

Irény:
O
O
O
O

kisebb, mint 5 km,
5-10 km kdz6tt,
nagyobb, mint 10 km (legfeljebb 30 km).

Eszaki rész: 16,1-3 szektorok,
Keleti rész: 4-7 szektorok,
Déli rész: 8-11 szektorok,
Nyugati rész: 12-15 szektorok.

A HAKSER-ben az északnyugati félkér az északi (vildgoskék) és nyugati (zold) részeknek, a délkeleti félkor a déli
(sarga) és keleti (s6tétkék) részeknek felelt meg.

20.2.1-1. abra: A szektorcsoportok felosztasa az erémii 30 km-es kérnyezetében

A HAKSER-ben 16 szektorbdl tobb szektorban és tavolsagban vannak mérési adatok, ezeket a szektor/tavolsag
adatokat Ugy vontuk dssze, hogy lehetbleg statisztikailag értékelhetd mennyiségli darabszamot (n legaléabb 10-20
legyen) kapjunk egy-egy teriiletre, egy-egy méréstipusbol.

Az igy kialakitott helyek esetében megadjuk az egyes jellemzok statisztikai adatait (atlag, darabszém, szérés, minimum,

maximum).
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A Dunai viz és iszapmintak esetében az alabbi felosztast alkalmaztuk:
Paks el6tti Duna szakasz:
» nagyobb, mint 10 folyamkilométer (legfeljebb 35 km),
»  kisebb, mint 10 folyamkilométer.
Paks utani Duna szakasz:
> kisebb, mint 10 folyamkilométer,
» 10-20 folyamkilométer kbzdtt,
»  20-50 folyamkilométer kozott,
» nagyobb, mint 50 folyamkilométer (legfeljebb 100 km).
Az igy felosztott cellékra adtuk meg az adatok teljes id6tartamra (2001-2011) vonatkoz6 statisztikai paramétereit.

Ezen felll a kornyezeti radioaktivitas idébeliségének jellemzéséhez megadtuk a teljes tertiletre vonatkozé statisztikai
paramétereket is éves bontasban, valamint a teljes idészakra vonatkozélag is.

A tovabbi térbeli és/vagy idébeli bontast csak szilkség esetén, a tovabbi vizsgalatok fliggvényében tartjuk célszerlinek
elvégezni, mert a fenti bontasban is gyakran eléfordul, hogy ires vagy kevés adatot tartalmazé csoportok jénnek létre.

Elsédlegesen megprobaltuk tartani magunkat az el6zetes tervekhez, ami szerint csak a 20%-nal kisebb hibaju adatokat
vesszilk figyelembe, de t6bb minta, ill. radionuklid esetében ez lires vagy statisztikailag kevésbé értékelheté csoportokat
adott, ezért megadtuk a teljes adatbazisra (akarmekkora hibaval rendelkezd, ill. kimutatatasi hatar alatti (KHA) adatokra)
vonatkozo statisztikakat is kilon tablazatokban. Mindkét esetben tartottuk magunkat ahhoz, hogy atlagot és szdrast csak
legalabb 10 érték esetén adtunk meg mindegyik csoportban, de egy érték esetén a maximumot, két értékbél pedig a
minimumot és a maximumot adtuk meg, azaz, ha 1 darab mért érték volt az adott sorban - adott mintafajta, adott mérése
az adott helyen, v. idészakban -, akkor azt a maximum oszlopba irtuk, ha 2-9, akkor ezek minimumat a minimum,
maximumat a maximum oszlopba, illetve az atlag és széras oszlopokat nem tolt6ttlk ki - ez utdbbiakat csak legalabb 10
mérés esetén adtuk meg. A telies adatbazis statisztikainak esetében az éatlagba és szérasba a KHA adatokat is
beszamitottuk, a HAKSER-ban megadott értékkel (KHA v. a KHA alatti mért érték).

A HAKSER mérési adatokbdl elhagytuk a szakmai szempontok alapjan is kiugrénak, értelmezhetetlenek tekinthetd
értékeket (6sszesen 64 darab). A vizsgalatok soran 89 mérésnél kiderUlt, hogy helytelentl nem voltak KHA értékek
definialva. A mérési adatokbdl a teljes id6szakra és terlletre vonatkozdan, KHA-val egyltt az 1-2 mérést tartalmazé
vizsgalati iranyokat is elhagytuk. Ahol lehetett, ott megadtuk az erdmii létesitését megelézben felvett alapszint értékeket
is. Az adatokat a HAKSER-jelentéseknél megszokott formahoz hasonléan adtuk meg (atlag, min-max; darab (KHA), a
darabszadmok a rendelkezéstinkre allo (heti, havi stb.) adatok (és nem feltétlentl a mérések) szamat jelentik.

Az UKSER adatokat is feldolgoztuk hasonléan.

A Paksi jelentésekben talalhatd [20.2-9] és egyéb helyrsl (UKSER, KKAT, Isotoptech Zrt.) szarmazéd adatok
Osszegylijtéseét is elvegeztuk.

Az lizemi jelentésekben talalhatd Paksi Atomerdmiivi kibocsatasok kiegészitéseként kigy(jtottik a KKAT légnemdi és
folyékony kibocsatasait is, nuklidonként éves bontasban.
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20.2.1.1 A radioaktiv anyagok terjedését meghatarozé jellemzok a telephelyen és annak

kornyezetében

A radioaktiv anyagok mozgésa és megkétddése a kdrnyezeti elemekben Gsszetett folyamatok eredménye, igy pl. a

radioizotopok ndvényi felvételét szamos tényezé befolyasolja, a Iényegesebbek az alabbiak:

a talajszerkezet, a talaj kotottsége, mechanikai Gsszetétele,

a talaj vizellatottsaga,

a talaj kémiai 6sszetétele, szervesanyag-tartalma, tapanyag-ellatottsaga,

az alkalmazott agrotechnikai és agrokémiai eljarasok,

a vegetacio fajtaja,

a novények gyokérmélysége, a foldalatti és fold feletti névényi részek aranya,
a vegetacios idészak hossza, az id6jarasi, meteoroldgiai viszonyok.

A kdmyezeti elemek egymasra hatasat, azaz ezek kdlcsdnhatasait a NAU altal koordinalt BIOMASS (BIOsphere
Modelling and ASSessment) ajanlasaval az ugynevezett kdlcsdnhatasi matrixokkal lehet legegyszeriibben leimi. A
kolcsonhatasok révén lehetséges a kdrnyezetbe kertlt radioaktiv anyagok mozgasanak a leirasa is.

A természetes él6- és terméhelyeket, mint a legaltaldnosabb rendszerfelosztast, az erémi térségében a kévetkezd

elemekbdl lehet 0sszeallitani:

O O O O O

erddség,
terméterilet,
flves terilet,
folyd és

to.

A 20.2.1-2. tablazat mutatja természetes él6- és termobhelyeket és ezek f6bb egymasra hatasait, amelyeken keresztiil a
radioaktiv szennyezddések tovabb terjednek, atkerlilhetnek egyik helyrél a masikra. A kdlcsénhatasi matrix atléjaban
talalhatok a fébb kdrnyezeti elemek, a mellettik 16v6 cellak pedig a kolcsdnhatas kozottik. A kolcsonhatasok az
6ramutaté jarasaval megegyezden értenddk a diagonalis elemek kozott.

1

2

3

Erdéség

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)
Talaj (talajkeveredés)
Hamu hasznalat (tragyazas)
Allatok tragyajanak hasznélata
(tragyazas)

Szerves bomlasterméekek
Fatermékek hasznalata

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)
Talaj (talajkeveredés)
Hamu kililepedés (égetés)
Szerves bomlastermékek
Allati taplalékok

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)
Talaj (talajkeveredés)
Hamu kililepedés (égetés)

Szél (aeroszol, parolgas)

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)
Talaj (talajkeveredés)

Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas)

2 Hamu kitilepedés Terméterilet e Talaj (talajkeveredés)
" Hamu kililepedés (égetés) e
(égetés) . . Hamu kililepedés (égetés)
Szerves bomlastermékek . .
AR Szerves bomlastermékek
Allati taplalékok
Szél (aeroszol, parolgas) Szél (aeroszol, parolgas)
Hamu kitilepedés Szél (aeroszol, parolgas) Talajviz, felszini viz (lefolyas)
3 (égetés) _ Hamu killepedes (égetés) Fuves terilet Talaj (talajkeveredés)
Hazi allatok, allatok Allatok tragyajanak hasznélata Hamu kililepedés (égetés)
tragyéja Szerves bomlastermékek
Szél (aeroszol, parolgés, permet) | Szél (aeroszol, parolgas, permet)
Szél (aeroszol, parolgas, Talajviz (befolyas) Talajviz (befolyas)
4 permet) Szediment (kotrasbal) Szediment (kotrasbol) Folvo. 16
Viz (allatok itatasa) Viz (allatok itatasa) Viz (allatok itatasa) yo,
Aradés Ontbzes Ontozés
Aradés Aradés
20.2.1-2. tablazat: Természetes él6- és termbhelyek kozotti f6bb kélcsénhatasok
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Egy masik jellemzd kélcsonhatasi matrix, amikor az emberi koz8sséget is belevessziik a kdlcsonhatasokba, a 20.2.1-3.
tablazatban fébb elemek: viz, terméfold, taplalék és takarmany, hazi allatok, mezdgazdasagi termék, emberi kdzdsség

1 2 _3 4 5 6
Uz Ontozés, Ontoz’es Viz, szediment Viz, szediment
1 szennyezett . Levél . X .
2 P Szediment transzfer .1 lenyelés lenyelés
vizbazisbdl szennyez8dés
Gyoker felvétel Fogyasztas . . .
2 X Terméfold Talajjal szennyezés (szennyezett . T,alaljtrans;fer ..Ta,l,a I Ienye’Ies’
. . névényi termékekre Kiilsé besugarzas
(reszuszpenzio) takarmannyal)
3 X Novényi maradékok Taplalgk, Takarmany Begylijtés, aratés X
takarmany lenyelése
4 X Tragyézas X Hazi allatok Lovagas, efes, X
ojasgyljtés
Mezégazdasagi
Zoldtragyazas, Tarolt takarmany termék tarolasa, Mezégazdasagi
5 X L X . . ) -
komposztalas fogyasztasa feldolgozasa, termék lenyelése
elosztasa
6 X X X X X Emberi k6z0sség
Megjegyzés:

X jeléli, amikor nincs Iényeges kdlcsdnhatas az elemek kozott.

20.2.1-3. tablazat: Termétertileteknél eléforduld f6bb kéblcsénhatasok

Az erém( kérnyezetében talalhatd erdés terllet kdlcsdnhatasi méatrixat (1¥7Cs mozgésara) a 20.2.1-4. tablazat mutatja.

A kornyezeti elemek kolcsonhatasait mérésekkel nagyon ritkan lehet meghatérozni, ezért kompartment modell
alkalmazasaval és a kompartmentek kozotti transzferfaktorok hasznalataval tudjuk azokat megjeleniteni, amelyeket az
egyes kémyezeti elemek radioaktivitasdnak mérésével vagy leginkabb kisérleti Uton tudunk meghatarozni. A
kompartment-rendszer lényege, hogy a kérnyezetben (levegdben, talajban, emberi testben stb.) talalhatok olyan
morfolégiailag vagy akar funkcionalisan j6l elkiildonild részek (ugynevezett kompartmentek), melyekben a vizsgalt
radioaktiv anyag eloszldsa homogénnek tekinthet6.

File név: PAKSII_KHT_20_Kornyradio 19/109




MVM Paks 1. Zrt.

Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1] Lagker Nedves Nedves X X Nedves kihullds X X Nedves kihullds Nedves kihullds Belélegzés
kihullas kihullas
2 X Falevelek Er62i6 Trenszlokécio | Transzlokécio| /oL X X Er6zi6, terjedés Er6zi6, terjedés Lenyelés
3 X X Fa kiils részei Transzlokacié Erézid, terjedés X X Erézid, terjedés Er6zio, terjedés Lenyelés
4 X Transzlokacié | Transzlokcio Erdé Transzlokécié X Beporzés Beporzés '\fr':r‘]’gzhfzr"" X Lenyelés
5 X X X Transzlokacio Szaraz erdd X X X X X X
6 | Reszuszpenzié X Es6 felverédés Felvetel a gyS)keren X Hulladék Bomlas Szwargqs atala), Tapapyag Eso fglvgrodes, felve“tel a Lenyelés
keresztil _biotakba felvétel gyokéren keresztl
7 X X X Felvetel a gygkeren X X Szerves talaj Atslz’|varg§s . Taparjyag Felvétel a gyokéren keresztil X
keresztil advekcid, talaj biota felvétel
Felvétel a gydkéren Kapillaris Asvanyanyag a Tapanyag
8 X X X . X X emelkedés, talaj ; . Felvétel a gyokéren keresztil X
keresztl e e s talajban felvétel
biota, diffuzié
Felvétel a gyokéren . . . Felvétel a gyokéren keresztil .
9 X X X keresztill (mikorhizak) X Beporzas Beporzas Beporzas Gomba (mikorthizak) Lenyelés
i Levélhullas, i i Mikorrhizak o, A
10| Kiparolgas X X X X er6zi6, felfogas Beporzas Beporzas transzfer Aljndvényzet Lenyelés
11 X X X X X Beporzas X X X X Vadak
20.2.1-4. tablazat: A 137Cs koblcsénhatasmatrix erdei dkoszisztémara
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

20.2.1.2 A Paksi Atomerémii koriili légkori, felszini vizi és felszin alatti vizi kornyezet radiolégiai
viszonyai

A Paksi Atomerdm(i kornyékén a kdrnyezeti elemek radioaktivitisanak elemezéséhez elsésorban a HAKSER [20.2-10]
és az UKSER adatbazist, illetve az Isotoptech Zrt. adatait hasznaltuk fel, s azon radionuklidokat, amelyek mesterséges
eredetliek, hogy megallapithato-e esetleges atomerdmuii eredetiik. Az adatok értékelése utan csak azon adatokat vettiik
alapul, amelyek kimutatasi hatar felettiek és hibajuk nem nagyobb 20 %-nal. Az adatok a 2001-2011 koz6tti mérésekbdl
szarmaznak, s el6szor a HAKSER adatokat elemeztiik az egyes kdrnyezeti elemekben. Az elemzéseknél atlagot és
szorast csak 10-nél tobb mérési adatbdl képeztiink és emellett megadtuk a minimum-maximum értékeket, valamint az
értékelhetd mérések szamat és az el6z6 részben emlitett szektor eléfordulasokat is feltiintettiik.

Legalabb 10 minta esetén a mintak atlagat, 10 minta alatt a minimum és maximum értékek szamtani kdzepét tekintjik
vonatkoztatasi szintnek. A tobb éves adatgyijtési id6szak hosszahoz viszonyitva rovid felezési idejl radionuklidokra
nem allapitottunk meg vonatkoztatasi szintet. Ezek a kdvetkezdk: 13#Cs (T12=2,06 év), ¥l (T12=8 nap), %Co (T1,=71
nap), 8Co (T12=5 év) és ¥*Mn (T1=312 nap).

A globalis szennyezdék, mint a 134Cs, '3’Cs, %Sr nagy valdszinliséggel a nuklearis kisértetekbdl vagy a csernobili
katasztréfabol szarmaznak, s a triciumot (*H) és a radiokarbont (*C) is nehéz kiilon valasztani, hogy kozmogén
eredetliek-e vagy globdlis szennyezék-e, vagy a Paksi Atomerém( miik6désébdl szarmaznak-e.

20.2.1.2.1 A kbrnyezeti elemek mérési eredményei — HAKSER adatok
Az aeroszol aktivitdskoncentracio mérési adataibdl csak a '3Cs, '¥Cs és a ™'l térbeli eloszlasara (>10 km-nél) kaptunk

értékelhetd adatokat. A 13"l 11-szer fordul elé 10 km-nél nagyobb tavolsagnal, amely esetleg lehet kérhazi alkalmazasbdl
szarmazo is, illetve a 2011-es adatok lehetnek az Izotdp Intézet Kft. kibocsatasabdl (vagy Fukusimabol) szarmazéak.

. B Atla Min Max - Vonatkoztatasi
Nuklid Ev Bq ln?3] [Bq/m?] [Bq/m?] Széras Darab szint [Bq/m]
134Cs 2001-2011 - 8,4E-06 4,0E-05 - 5 -
137Cs 2001-2011 - 9,0E-06 5,0E-05 - 5 2,95E-05
131 2001-2011 8,4E-4 1,0E-05 3,1E-3 1,1E-3 1 -

20.2.1-5. tablazat: Aeroszol aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A fallout' aktivitds értékek id6beli eloszlasnal is csak 1-1 értékelhetd adat van, dsszesen 3 db, amelyek nem
klénbdznek az orszagos atlagtol:

. B Atla Min Max - Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [Bql(mZ?hé)] [Bo/(m2hé)] | [Baimehe)) | S8 | Darab | oot (Bojmeehe)]
TCs 2003 3 3 039 1
WCs 2005 ) ) 026 1
WCs 2008 ) ) 044 1
WCs | 20012011 ] 026 044 3 0,35

20.2.1-6. tablazat: Fallout aktivitas id6beli eloszlasa

A talajmintak allando id6beli radioaktivitasa is azt mutatja, hogy globélis eredetl radioaktiv anyagokat talalunk inkabb az
erém( kornyezetében, valamint az is lathato, hogy az atlagértékek az orszagos atlag alatt maradnak:

. B Atlag Min [ Max - Orszagos atlag | Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [Bakg] | Bakg] | [Bakg | S°ras | Darab [Bylkg] szint [Barkg] |
@Cs | 20012011 ] 026 26 } 5 i }
@Cs | 20012011 97 05 52 60 516 17 97
05 20012011 18 0,18 56 46 183 23 18

20.2.1-7. tablazat: Talaj aktivitdskoncentracio dsszesitett adatai

1 A levegbben 1év4 radioaktiv izotdpok kihullasa végbe mehet széraz lerakodassal és nedvesség hatésara is a felh6képz6dés soran, illetve a lehulld csapadék (ess,
ho) kimosé hatasa kévetkeztében. Ezeket a folyamatokat nevezziik egyiittesen fallout-nak (kihullasnak).
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MVM Paks II. Zrt.

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

Atlag Min Max
Nuklid Szektor [Balkg] [Bq/kg] [Bq/kg] Szoras Darab
<5km
- 1245 . 026 : 1
Cs 16-03 : 14 26 - 2
04-07 8,6 2.1 24 4.8 30
137Cs 12-15 9,7 0,69 24 58 69
16-03 13 29 52 6,7 93
04-07 3,1 0,64 15 3,9 19
90Sy 12-15 11 0,18 17 2,8 35
16-03 0,39 0,18 0,89 0,24 10
5-10 km
i 04-07 89 064 2 29 19
16-03 6,6 0,55 21 3,9 40
05, 04-07 : 13 45 - 8
16-03 1,7 0,73 5,1 1,2 14
>10 km
134Cs 04-07 - 1,3 1,6 - 2
04-07 11 1,1 50 73 130
e 08-11 7 2.1 19 3.0 75
12-15 - - 6,5 - 1
16-03 7,7 35 21 28 59
04-07 2,8 0,21 56 8,2 47
90Gr 08-11 1,8 0,19 8,8 21 21
16-03 0,63 0,21 1,5 0,33 29

20.2.1-8. téblazat: Talaj aktivitaskoncentracid térbeli eloszlasa

Atlag Min Max Szoras Darab
Nuklid Szektor [Balkg] [Ba/kg] | [Balkg]
<5km
91Cs 04-07 - 0,080 0,30 - 8
16-03 0,49 0,027 14 0,31 20
3H 04-07 25 0,34 11 19 76
%0gr 04-07 0,57 0,12 34 0,59 63
16-03 25 0,34 6,9 1,5 47
5-10 km
91Cs 04-07 0,40 0,090 0,94 0,23 23
16-03 0,37 0,095 0,71 0,20 15
3H 04-07 2,3 0,070 6,5 2,0 11
16-03 2,1 0,94 6,0 14 12
%0gr 04-07 3,0 0,16 89 8,7 148
16-03 0,96 0,12 59 1,2 55
>10 km
191Cs 04-07 1,6 0,11 27 5,7 22
16-03 0,54 0,058 5,6 1,3 21
04-07 2,0 0,66 10 1,5 52
3H 08-11 - 29 6,2 - 2
16-03 - 1,3 58 - 7
04-07 11 0,11 5,0 11 144
908r 08-11 - 0,15 0,33 - 3
16-03 0,63 0,085 2,3 0,60 59

20.2.1-9. tablazat: Fii és takarmany aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

A térbeli eloszlast nézve a talaj aktivitaskoncentracidknal is tobbnyire a globalis eredetli radioaktiv anyagok fordulnak
el6 a Paksi Atomerémi kéryezetében (Bqg/kg-ban):

A fii és takarmany aktivitaskoncentracié térbeli eloszlasanal a talaj radioaktivitdsaval hasonld jellemzbket talalunk,
kivéve, hogy itt a tricium is eléfordul:
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A fii és takarmany évenkénti aktivitaskoncentraciok id6beli eloszlasanal a 0Sr egyenletes felvételét figyelhetjiik meg a
teljes vizsgalati idészakban:

. B Atla Min Max - Vonatkoztatasi
Nuklid Ev Bq lk%] [Balkg] [Balkg] Széras Darab szint [Bqlkg]
187Cs 2001-2011 0,66 0,027 27 2,6 109 0,66
3H 2001-2011 2,3 0,070 11 1,8 160 2,3
0Sr 2001-2011 1,7 0,085 89 4,8 519 1,7

20.2.1-10. tablazat: Fii és takarmany aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai

A Paks elétti Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentraciok folyamkilométer szerinti eloszlasa is azt mutatja, hogy a
Paksi Atomerémii folyékony kibocsatasi pontja el6tt is talalunk a folyéban radioaktiv anyagokat (Bg/dm3-ben):

. Atla Min Max -
Nuklid By dr?ﬁ] (Bo/dm?] | [Bq/ dm?] Széras Darab
<10 km
137Cs 0,0012 0,0003 0,0029 0,00069 18
3H 2,7 1,2 4.4 0,9 33
08y 0,0051 0,0019 0,03 0,0071 15
>10 km
137Cs - 0,0017 0,0045 - 5
3H 2 0,09 7,2 11 105
90Sr 0,0031 0,00033 0,0069 0,0015 14

20.2.1-11. tablazat: Paks elétti Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa

A harom jellemzé globélis eredeti radioaktiv anyag ('37Cs, %Sr, 3H) id6ben is folyamatosan kimutathaté.

. . Atla Min Max - Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [Bq/dr?ﬂ] [Bo/dm?] | [Bq/dm?] | S20™8 | Darab | it [Bo/dm?]
Cs 20012011 | 00015 | 000030 | 00045 | 00010 27 0,0015
H 2001-2011 21 0,99 72 093 157 21
05y 20012011 | 00041 | 000033 | 0030 | 00052 29 0,0041

20.2.1-12. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A Paksi Atomeromii utani Duna szakasz vizmintaiban kozel azonos aktivitaskoncentracidkat talalunk, mint a
kibocséatasi pont el6tt, néhol a kibocsatasi pont elétti mért érték magasabb, mint a Paks utani mért érték:

Atlag Min Max Szoras Darab
Nuklid [Bg/dm?] [Bg/dm?] [Ba/dm?]
<10 km
137Cs 0,0013 0,00047 0,0024 0,00059 12
SH 2,8 1,2 83 1,2 61
90gr 0,0020 0,00045 0,0031 0,00074 1
10 -20 km
137CS - - - - -
3H 25 0,96 12 1,5 98
90Sr 0,0035 0,0022 0,0066 0,0013 18
20 - 50 km
137Cs - 0,0016 0,0093 - 4
SH 29 1,7 4.8 0,78 62
90gr - 0,0023 0,0040 - 6
> 50 km
137Cs 0,0020 0,00020 0,032 0,0046 48
3H 26 1,5 4,9 0,61 106
90Sr 0,0020 0,0010 0,0045 0,00071 52

20.2.1-13. tablazat: Paks utani Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése
. . Atlag Min Max L Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [Bo/dm?] | [Boidmd] | [Bqiams | S20'8 | Darab | int (Bojdmd]
137Cs 2001-2011 0,0021 0,00020 0,032 0,0041 64 0,0021
3H 2001-2011 2,6 0,96 12 1,1 327 2,6
90Sr 2001-2011 0,0024 0,00045 0,0066 0,0011 87 0,0024

20.2.1-14. tablazat: Paks utani Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracié 0sszesitett adatai

A Paksi Atomerémii el6tti Duna szakaszon az iiledékben id6ben egyenletes 137Cs eléfordulast lathatunk.

. Atlag Min Max ‘s
Nuklid [Bykg] [Bykg] [Bykg] Szoras Darab
<10 km
37Cs 29 28 83 15 161
908r - 0,18 44 - 7
>10 km
134Cs - 1,7 2,2 - 4
137Cs 25 0,50 87 23 115
90Sr - 0,17 5,4 - 8

20.2.1-15. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz (iledék aktivitaskoncentraci tavolsagi eloszlasa

. . Atlag Min Max . Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [By/kg] [Bylkg] [By/kg] Szoras Darab szint [Barkg] |
13Cs 2001-2011 - 1,7 2,2 - 4 -
137Cs 2001-2011 27 0,50 87 19 276 27
90Sr 2001-2011 24 0,17 54 24 15 2,4

20.2.1-16. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz liledék aktivitaskoncentracié 6sszesitett adatai

A kibocsatasi pont utani Duna szakasz (ledékében id6ben is egyenletesen fordulnak el6 a ¥7Cs és a %Sr
radionuklidok, amelyek nem magasabbak jelentésen az erdmdi elétti értékeknél:

. Atla Min Max -
Nuklid [Bq /kgg] [By/kg] [By/kg] Szoras Darab
<10 km
13Cs - 1,6 2,7 - 7
137Cs 34 3,0 N 19 106
90Sr - 2,7 38 - 3
10-20 km
37Cs 9,0 0,65 55 11 78
90Sr - 0,20 0,45 - 3
20-50 km
13Cs 2,1 1,7 2,6 0,27 11
137Cs 44 14 67 14 54
Ss-90 - 24 4,7 - 5
> 50 km
134Cs - 1,9 2,3 - 3
137Cs 30 0,35 81 14 322
90Sr 4.4 1,3 12 2,2 25

20.2.1-17. tablazat: Paks utani Duna szakasz liledék aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa

. . Atlag Min Max L Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [By/kg] [Bykg] [Bylkg] Szoras Darab szint [Balkg] |
134Cs 2001-2011 2,1 1,6 2,7 0,30 21 21
137Cs 2001-2011 29 0,35 91 17 560 29
90Gr 2001-2011 38 0,20 12 2,2 36 38

20.2.1-18. tablazat: Paks utani Duna szakasz liledék aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A Paks utani Duna szakasz vizi allataiban mérhet6 aktivitaskoncentraciok csak igen kis szamban és tavol (>50 km)
mutathatoak ki, az id6beli eloszlads a kis mérheté el6fordulasok miatt is valtoz6, az orszagos atlagtél nem tér el
jelentésen:

. - Atlag Min Max - Orszagos atlag | Vonatkoztatasi
Nuklid EY [Bakg] | [Bokg] | [Bakg | 520 | Derab [Bakkg] | szint [Bylkg] |
137Cs 2001-2011 0,31 0,10 0,80 0,15 57 0,42 0,31
903y 2001-2011 0,54 0,20 1,0 0,27 11 0,48 0,54

20.2.1-19. tablazat: Paks utani Duna szakasz viziallat aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

Az allévizi vizminta aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa, nem tér el a mas hazai allévizi aktivitaskoncentracio
értékeitdl. Az alldvizi mérhetd mintak id6beli valtozasa inkabb a “Sr-ra figyelheté meg, a 3H érték az orszagos atlag
(3H: 4,3 Bg/dm3, HAKSER és OKSER adatok alapjan) alatt marad.

. Atlag Min Max Vonatkoztatasi
Nuklid Ev 3 3 3 Széras Darab szint
[Bq/dm?] | [Bg/dm3] | [Bg/dm?] [Bq/ dm]
137Cs 2001-2011 - 0,0059 0,0059 - 2 0,0059
3H 2001-2011 - 0,83 24 - 7 1,62
908y 2001-2011 0,0041 0,0018 0,010 0,0021 16 0,0041
20.2.1-20. tablazat: Az allévizi vizminta aktivitaskoncentracié 6sszesitett adatai
Az allévizi iiledék aktivitaskoncentracié id6beli eloszlasa 137Cs -re mérhetd leginkabb.
. : Atlag . Max L Vonatkoztatasi
Nuklid Ev [Balkg] Min [Bq/kg] [Balkg] Szoras Darab szint [Balkg]
137Cs 2001-2011 54 1,2 25 3,7 115 54
0Sr 2001-2011 0,44 0,18 0,75 0,20 10 0,44

20.2.1-21. tablazat: Alldvizi Gledék aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai
Az allévizi viziallat aktivitaskoncentracio térbeli eloszldsara csak 1-1 értékelhetd adat van, ezekben atlagosan
0,22 Bg/kg volt a *Cs aktivitaskoncentracidja. Ez az orszagos atlagot (0,42 Bg/kg) nem haladja meg.

A tehéntejben mért aktivitaskoncentréciok tertileti megoszldsarol csak a "¥Cs és %Sr radionuklidokra volt értékelhetd
adat. A tehéntej aktivitaskoncentracio id6beli eloszldsa egyenletes volt, az orszagos atlag nagysagrendjébe esnek.

Atlag Min Max Szoras Darab
Nuklid Szektor [Bg/dm?] [Bg/dm?l] | [Bg/dmdl]
<5km
137Cs 16-03 - 0,021 0,073 - 6
08r 16-03 - 0,044 0,083 - 7
5-10 km
137Cs 04-07 - 0,023 0,060 - 4
90sr 04-07 0,089 0,024 0,93 0,16 33
>10 km
04-07 - 0,020 0,040 - 5
137Cs 08-11 - - 0,050 - 1
16-03 0,041 0,027 0,068 0,011 21
04-07 - 0,063 0,48 - 2
90Sr 16-03 - 0,040 0,23 - 5

20.2.1-22. tablazat: Tehéntej aktivitdskoncentréacio térbeli eloszlasa

Nuklid Ev Atiag Min Max Saoris | Darap | Orseigositiag | VOeonaes
3 3 3 3
[Ba/dm?] | [Bq/dm3] | [Bg/dm?] [Bg/ dm?] [Bq/dm?]
TCs 20012011 | 0,040 0,020 0073 0014 37 0,055 0,040
%5 20012011 | 0,092 0,024 093 0,15 47 0,066 0,092

20.2.1-23. tablazat: Tehéntej aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A dozisteljesitmény (TLD-vel mérve) térbeli eloszlasa azt mutatja, hogy a Paksi Atomerém(i kornyékén az értékek
inkabb a hazai mért értékek also tartomanyaba esnek.

Atlag Min Max Szoras Darab
Szektor [nSv/h] [nSv/h] [nSv/h]
<5km
12-15 67 54 99 74 34
16-03 72 61 160 17 35
5-10 km
04-07 80 66 110 74 68
08-11 78 67 110 8,5 34
12-15 82 72 110 6,5 34
>10 km
04-07 78 59 130 12 69
08-11 83 73 120 8,2 34
12-15 76 62 120 9,5 67
16-03 83 60 230 28 33

20.2.1-24. tablazat: A dozisteljesitmények térbeli eloszlasa

A dozisteljesitmény iddbeli eloszlasa:

. Atlag Min Max o Vonatkt_)ztatési
Ev svh] | [nSvih] | [swih | S¥orés | Darab [:;:,%]

2001 79 86 % 78 47

2002 80 63 % 87 18

2003 77 61 %5 9 47

2004 76 54 ) 79 44

2005 74 57 % 75 18

2006 74 60 87 74 15

2007 % 65 230° 28 15

2008 75 58 of 79 18

2009 71 59 110 97 36

2010 ; N ; - i

2011 ; - ; - ;

2001-2011 78 5 230 13 208 78

20.2.1-25. tablazat: Dézisteljesitmény idébeli eloszlasa

*Abban a negyedévben, amikor ez a mérési adat keletkezett az orszagos TLD mérghalézat eredményeiben is megjelentek irredlisan magas kiugro
mérési eredmények random jelleglien. Legvaloszinlibben mérési hibara vezethetd vissza az eltérés.
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20.2.1.2.1 A kdrnyezeti elemek mérési eredményei — UKSER adatok

Az UKSER mérések elsésorban az ,A’ tipusii mérdallomasok (A1-A9) és a kontroll mérsallomas (B24) kdrnyezetére,
illetve a telephelyre és annak kdzvetlen kdrnyezetére estek.

A mérbéallomasok Paksi Atomerémi korili elhelyezkedését az alabbi dbra mutatja.

20.2.1-2. abra: A tipust mérballomasok (A1 — A9) a Paksi Atomerbmii 5 km sugaru kbrnyezetében

Az A’ tipusu allomasok a Paksi Atomerém(ihdz kozelebb helyezkednek el, igy itt nagyobb val6szinliséggel mérhetbk az
atomerdmii kibocsatasabdl szarmazé radionuklidok. It is csak a mesterséges radionuklidokat vettik alapul.

A levegbmintak adatai az Uzemi mérések alapjan azt mutatjak, hogy csak néhany, az atomerémdre tipikusan jellemz6
radionuklidot (%*Mn, %8Co, ©Co) lehetett csak kimutatni a vizsgalt 2001-2011 kdz6tti idészakban. Lathatd, hogy az A
tipusu allomasok és a kontroll B tipust allomas '¥7Cs, 4C és 3H aktivitaskoncentracié értékei hasonldak. A fallout-, talaj-
és fli mintak mérései alapjan egyedil a ©Co radionuklid volt jellemz6 a Paksi Atomerémiire, a '3’Cs és a %Sr nuklidok
egyuttal globalis eredetl radioaktiv izotopok is. A leveg6- és fallout mintak '3l radionuklidja a fukushimai atomerémdii
baleset és az Izotdp Intézet Kit. kibocsatasaibdl szarmazhat. A telephely és annak kdzvetlen kdrnyezetében vett iszap-
és talajmintakban az atomerémdi (3*Mn, %8Co, Co, "10mAg, 16Ru, *44Ce) radionuklidok megjelenése az 6sszefolyasok,
igy a felhalmozodas eredménye, de egyértelmlien atomerdmdi kibocsatasi eredetre utal.

Ezen felnalmozodasi helyeken kivil atomerémii radionuklidok mas kornyezeti elemekben egyértelmien nem
mutathatok ki. A ddzisteljesitmény értékek szintén a hazai mért értékek alsd tartomanyat foglaljak el.
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Levegémintak mérései (a fels6 sorban az atlag érték szerepel, mig az alsd sorokban a minimum-maximum érték és az értékelhetd mérések szama (kimutatasi hatar felettiek)):

Nuklid / allomas A A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 V°“atskz‘?rz]‘ta‘as'
6r 147
54Mn [uBg/m?] 1 6,3-23; -
2
73 10,1 28 35 50 76 4.1 45 3,1 6,7
137Cs [uBg/m?] 55-91: | 41-23 | 25-3: 2-5 17-10; | 17-14 | 25-9; 1-77. | 11-5 | 26-10; 295
2 3 2 2 4 3 9 8 9 4
43,0 9,3 37 3.2
60Co [uBg/m?] 91’5 2%’0 7-64; 31’4 2,7-23; 16-57; 11-43; -
3 4 2 3
19,2
%Co [uBg/m®] 44 -34; .
2
431
s 429 436 422 431 422 433 427 430
4G (CO;) [mBg/m?] 153 421-446; | 417-51. | 416- 417 - 417- | 416452 | 408 415- 429
e 23 125 42712 | 455127 | 43212 127 452:24 | 4468126
43,7 46,2 446 437 435 44,0 44,0 434 429
14, ) i ) ) ) ) ) ) )
¢ Eggz 7&3"'"‘) 42 - 4549; 423- 423- 428- 428- 425- | 42-467: | 425-45 | 418-442; 44,0
4 124 537:129 | 553:128 | 44512 | 45123 | 47612 128 24 120
129 21,6 143 18,3 10,7
3H (HT+HTO) [mBq/m3* | 4,06-378; 3-57; 0,47 - 46; 4-55; 1-43; 24,1
48" 48" 48" 48" 48"
8,9
908r [uBg/m?] 1,3-27; 8,9
74
4 uBqm] 236,3 2557 2785 301,3 2787 3365 2795 280.4 276,6 368,3
HBq 82-701: | 72- | 107-711; | 10,7-801; | 116- | 105-785 | 135- | 16-711; | 139- | 14.4-1013; .
6 820: 6 5 5 684: 5 5 789:5 5 688; 5 5
*2005-2008 kozott adatok

20.2.1-26. tablazat: Levegbmintak mérési eredményei
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Fallout mintak mérései:

Nuklid / allomas A A2 A3 A4 AS A6 AT A8 A9 Bog | Vonatoztatas
03 03 07 03 02 02 02 03
197Cs [Bg/m?] 007-08 | 50g_ 1949 | 0114 03-04; | 01-04; | 01-03; 01-03; | 02-04; 0,35
8 T e 3 4 5 3 5 2
02 03 03 04 03 025
60 2 ’ ’ ’ y y y B
Co [Ba/m’] 01-032 | 01-0455 1 ]01-194 1 02032
35 97 24 29 22 22 37 36 36 1,7
131 2 ’ ’ - . - - . - . - . ’ - . - . -
| [Bg/m?] 103-5032 | 231-3022 | 16327 | 29 1,83-3,06; | 1.27-3,14; | 3,68-368; | 5 5 4 | 361-361; | 169-169,
2 2,94; 1 2 2 1 1 1
20.2.1-27. tablazat: Fallout aktivitas az erémii kérnyezetében
Talajmintak mérései:
N . Vonatkoztatasi
Nuklid / allomés A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 azint
28 16 13 2,1 16 29 22 16 16 17
93 [Bqlkg] . 072-32; | 024-24; | 054-6,1; | 053-3,1; o 054-47; | 039-36; | 057-33; o 1,8
1,2-9,3;22 2 o1 ” ” 12-8,1;22 99 20 99 09-26;22
16 3,1 13 16 07
’ ’ ' 07 ’ 2,1 26 11 ' 33
137, _ . _ . _ . ) _ . ) ) ) _ . )
Cs [Bg/kg] 036-44; | 028-84; | 02-829; | () 0, | 052-26; | (6 ™o ol 02 7007 | 0g_1as | 9311 | 070035 97
6 8 10 5 6
20.2.1-28. tablazat: Talajminta aktivitaskoncentracio az erémi kérnyezetében
Fiimintak mérései:
N . Vonatkoztatasi
Nuklid / dllomés A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 szint
06 05 06 04 06 07 08 05 05 09
2Sr [Bq/kg] 02171 | 016-07 | 027-18; | 017-092 | 02-18; | 018-22 | 1, 57 50| 02-08% | 016-083; | 045-26; 1,7
e 15 14 20 19 19 creh 17 20 17
84 50 76 12,1 6,6
13,7 ’ ’ 7.0 ’ ' ’ 56 45 8,6
137, ) _20- _A1&- ’ _A1&- _1aq. _91- ’ ’ )
CoBakal |45 03,91 | O71-29 | 1215 Jgg. 19,1 | 3 190 | 138-380 | 030-28 105 121 | 142- 12,21 |0g8-1521| O

20.2.1-29. tablazat: Fliminta aktivitaskoncentracio az erémd kérnyezetében
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Kornyezeti dozisegyenérték teljesitmény TLD-vel mérve:

Allomés Dézis[t:gs%;mény Evek
At -5 130 2001-2011
A2 570 128 2001-2011
A3 60 35130 2001-2011
A4 64100, 128 2001-2011
A5 9.9 130 2001-2011
A6 54- 85 126 2001-2011
A7 5178 130 2001-2011
A8 65170 120 2001-2011
A9 52 0 130 2001-2011
B24 63 104 128 2001-2011
c10 24901130 2001-2011
c11 5707 126 2001-2011
c12 6195 130 2001-2011
c13 59-96 130 2001-2011
c14 54-50 130 2001-2011
c15 64100 130 2001-2011
c16 81,1 2001-2011

62- 103; 130
c17 65 105 130 2001-2011
c18 60175130 2001-2011
c19 7 128 2001-2011
c20 5190 130 2001-2011
c21 55- 018 130 2001-2011
c22 1515 129 2001-2011
c23 6198 130 2001-2011
L25 60 100 120 2001-2011
itlag 758 2001-2011
Vonatkoztatési
szint HAKSER 78 2001-2011
alapjan

20.2.1-30. tablazat: Kérnyezeti dézisegyenérték teljesitmény TLD-vel mérve

A kdrnyezeti dozisteljesitmény vonatkoztatasi szintje 78 nSv/h a HAKSER adatai alapjan.
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20.2.1.2.2 A felszin alatti vizi krnyezet radioldgiai viszonyai - talajviz mérési eredmények

A Paksi Atomerdm(i telephelyén és a kdrnyezetében tobb helyen is Iétrehoztak mintavevé kutakat, hogy a °H és egyéb
radioaktiv izotdp aktivitasat mérni lehessen a talajvizben. A telephelyen bellil talalhatd helyekrdl vett mintakban nagy
ingadozassal lehet a triciumot kimutatni. Az értékek maximuma 2 és 8 020 Bg/ dm3 koz6tt, a minimuma 1 és 136 Bq/
dm3 kdzott, mig az atlaga 2 és 2326 Bg/dm3 kozétt valtozik az évszak, a vizéllds és az aramlasi sebesség
fuggvényében.

Az egyes mintavételi kutak elhelyezkedését mutatja a 20.2.1-3 abra, amelyrdl jol leolvashatd, hogy a telephelyen kivil
minddssze 4 mintavevo kit adatait lehet figyelembe venni, a tdbbi a Paksi Atomerém(i telephelyén belll talalhatd.

7 W

n" ‘

:

20.2.1-3. abra: A tricium mintavevékutak elhelyezkedése és jelblése
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A négy mérési pontban mérheté értékek jellemz6i lathatok a 20.2.1-31 tablazatban. Az értékekbdl megfigyelhetd, hogy a
talajvizben mért atlag értékek nagyon hasonldak a természetes talajvizekben is el6forduld atlag tricium-
koncentraciokhoz. A telephelyen kivil nem lehet kimutatni jelentésen megemelkedett tricium koncentraciot.

Kutak jele Minimum Maximum Atlag Vonatkoztatasi szint
[Bg/dm?] [Bg/dm?] [Bg/dm?] [Bg/dm?]
T32/a 1 13 2,95 2,95
202 1 96 4,36 4,36
T58 14 6,4 2,92 2,92
V205 1,4 45 1,94 1,94

20.2.1-31. tablazat: A triciumot méré figyelékutakban vett mintak mérési eredményei

Az Isotoptech Zrt. mérési és modellezési vizsgalatai alapjan az alabbi altalénos jellegli kdvetkeztetések vonhatok le:

e Atricium dramlasa tobbnyire E - EK irany( a Paksi Atomerémdi f6 épiiletének sziik kdrnyezetében.

o Aterhelés terjedesi iranyat a magas Duna vizszintek perturbaljak. Magas szintek esetén, az aramlasi irany E-
ENy iranyba fordul és a terhelés terjedése megtorpan, illetve teriilete Ny-i irdanyban is kiszélesedik.

o Akorabban meghibasodott, de mar kijavitott hulladékviz vezeték kdrnyezetében jelentés koncentracié gradiens
alakult ki.

o Az erdm( terlletén inkabb lokalisan elszért gocok alakultak ki. A kutakban mért adatok eredményeibél nem
kévetkezik, hogy az erém(i f§ épllete alatt kiterjedt, jelentds tricium koncentrécidval jellemezhet$ tertilet van.

o Nem zarhat6 ki, hogy a f6 épilettomb alatt lokalis gocok helyezkednek el, amelyek azonban az éplilettdl
tavolabb és ritkabban elhelyezkedd kutakra nézve nem fejtenek ki jelentés hatast.

e Triciumon kivil, csak kismértéklii ™“C volt kimutathatd, mas mesterséges eredetli radionuklidot a talajviz
kutakban nem lehet kimutatni.

o A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a tricium aktivitaskoncentracidk folyamatosan csokkennek.

20.2.2 A VIZSGALT 30 KM SUGARU KORNYEZETBEN A RADIOIZOTOPOK MEGJELENESENEK 2012. EVI
VIZSGALATAI

A 30 km sugaru kornyezet jelenlegi allapotanak (radioizotépok koncentracioja) jellemzésére 5 vizsgalati helyen az alabbi
méréseket hajtottuk végre:

— in-situ gamma-spektrometriai mérés (50 mérés),
— gamma dézisteljesitmény mérése (50 mérés),

Yy

— talaj aktivitaskoncentraciéjanak mérése (felsétalaj 0-5 cm-es részbdl vett 50 db minta mérése gamma-sugarzd

— fi, sés és fakéreg aktivitaskoncentracidjanak mérése (50 db minta mérése gamma-sugéarzé izotdpokra és ©Sr-re).
20.2.2.1 Uzemidé hosszabbitas vizsgalati helyei

A vizsgalatok a Paksi Atomer8m(i (zemid8-hosszabbitas kornyezetvédelmi megalapozasa soran, morfolégiai alapon
azonositott alabbi potencialis felhalmozddasi helyeken keriltek végrehajtasra:

I. sz. vizsgalati hely (8 szektor - 4,9 km). K-Ny-i, ivesen kanyarodd, 200-300 m széles, 1 km hosszu, 1,5 m mély
meanderben? talalhatd. A meander felszinének mintegy 70 %-a mez8gazdasagilag mlivelt, kdzvetlen a csatorna partjat
flz-ligeterdd maradvanyai kisérik.

Il. sz. vizsgalati hely /7 szektor - 4,1 km): EK-DNy-i irany(, 150-200 m széles, 500-600 m hossz(, 1,5 m mély
lefolyastalan meanderben foglal helyet. A mérési pont kdzvetlen a meander tengelyében helyezkedik el.
Mez8gazdaséagilag mvelt terilet.

2 A meander egy szabalyozott, &rmentesitett medertipust képvisel
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Ill. sz. vizsgalati hely (7 szektor - 2,7 km): sik, alacsony artéri térszinen, egykori dvzatonyon talalhaté. A 91,8 m tszf-i
magassagu, réti csernozjom talajjal fedett felszin mez6gazdasagilag mivelt terilet.

IV. sz. vizsgalati hely (7 szektor - 1,4 km): az erém( kdzvetlen kérnyezetében (Kondor t6 mellett) helyezkedik el. A
mérési hely geo-okologiai szempontbdl karakterisztikus helyen talalhatd, amely E-D-i lefutast, 50-100 m széles
lefolyastalan meander az id6szakos talajvizhatas alatt all6 meanderek tipusat képviseli. Természeteshez kozelalld
vegetacioja réti és magassagi tarsulasokbol all, kdrnyezete mezégazdasagilag mivelt.

V. sz. vizsgalati hely (3 szektor - 3,2 km): telepilési kdrnyezetben, Dunaszentbenedek kdzség kozvetlen
szomszédsagaban (,Dunaszentbenedek legelé") fekszik. A hazsorok mellett 92 m tszf-i magassagu magasartéri
felszinen intenziv legelégazdalkodas folyik. A tragyazott legel6t a természeteshez kdzelalld gyeptarsulasok jellemzik. A
felszin egyhangusagat a magas artéri felszint tagold, 5 m mély, 2-5 m széles egykori feltoltétt meanderek teszik
valtozatosabba.

A vizsgalati helyszinekhez tartozd mérési pontok kivalasztésa az alabbi szempontok szerint tortént:
o akijelolt mérési pont és kdzvetlen kdrnyezete lehetéség szerint ne bolygatott teriiletre essen
o akijeldlt mérési ponton levé ndvényzet jellemzd legyen a vizsgalando terlletre
o az 5 mérési pont egyittesen lefedje a teljes vizsgalandé teriletet
o akijeldlt pont lehetséges felhalmozddasi helyre essen

e ™
- L
) ' Pék5|

Atomerof}q

g
| \V/4

20.2.2-1. ébra: A programban meghatérozott mintavételi helyek miiholdas képe
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A kijelolt mérési helyekrdl a vegetacio két szakaszaban (tavaszi-nyari és késé nyari-6szi) vett talaj és ndvényi mintak

A kijeldlt 5 vizsgalati helyrél 5-5 mintavételi ponton a helyre jellemz6 ndvényi takaro (fli, sas, mez8gazdasagi névény,
fakéreg, stb.), illetve a névényzet alatti talaj mintazasat végeztiik el.

A minték feldolgozésa utdn gamma-spektrometriai méréssel meghataroztuk a természetes és mesterséges gamma-
sugarzd izotbpokat, a kornyezet-ellendrzés soran alkalmazott, monitorozasra alkalmas oOsszes-béta és kalium-
koncentraciokat, illetve feltaras utan a mintak Sr aktivitaskoncentraciojat.

Laboratériumi mérés:

o talaj aktivitdskoncentracié mérés (50 db minta mérése gamma-sugarzé izotdpokra és ¥Sr-re),
o fli-, sas- és fakéreg aktivitaskoncentracié mérés (50 db minta mérése gamma-sugarzé izotépokra és 9Sr-re).

20.2.2.2 Vizsgalati eredmények

A Paksi Atomerém( kornyezetében kijel6lt mintavételi pontokon vett ndvény és talajminték laboratoriumi radioaktivitas
méréseinek eredményeibél vizsgélati helyszinenként képzett atlag értékét és az atlagértékekbdl szamitott egyszeres
standard deviaciot mutatjuk be vizsgalati irdnyonként és nuklidonként a 20.2.2-1 tablazatban és a 20.2.2-2 tablazatban.
A tablazatokban feltlintettiik tovabba az adott vizsgélati helyszinen vett mintakbdl mért minimum és maximum értékeket.
Ahol a szbrasértéket nem tiintettiik fel, ott legfeljebb csak két mintaban volt az adott nuklid kimutathatd.

Novény Atlag * széras
Bqlkg széraz tomeg (min. - max.)
I. hely | II. hely | III. hely | IV. hely | V. hely
Tavasz
5 ) 943+ 24 % 540 + 22 % 65113 % 757+21 % 637+9%
Osszes béta
(663 — 1236) (409 - 693) (556 — 785) (641 -1023) (538 - 684)
%0gy 0,65 + 50 % 0,95+41% 0,86 £ 20 % 14779 % 0,79 £ 56 %
(0,41-1,19) (0,75-1,44) (0,67 -1,10) (0,11 -13,25) (0,10-1,18)
9Cs 0,12 0,23 0,33+47% kh* 0,49+31%
(0,12-10,12) (0,23-0,23) (0,15-0,42) (0,26 - 0,46) (0,31-0,63)
0K 1040 + 20 % 654 + 63 % 755+21% 903 +20 % 760+ 8 %
(818 —1298) (498 - 888) (576 - 1015) (698 — 1149) (691 - 858)
Be 99+41% 184 £ 87 % 159 59 % 166 + 14 % 179 £29 %
(44 -145) (103 -352) (43 - 267) (129 - 196) (139 - 262)
0Osz
5 ) 488 + 13 % 593+ 74 % 786+ 28 % 492 +52 % 659 + 52 %
Osszes béta
(436 — 596) (344 - 946) (521-1073) (226 - 912) (375-1227)
%0gr 0,85 20 % 1,27 £50 % 0,72+39% 1,60 17 % 147 +45%
(0,56 - 0,97) (0,46 —2,00) (0,42-1,09) (1,37 -1,96) (1,06 - 2,65)
05 0,26 +6 % 0,57 0,97 0,33 0,79
(0,25-0,28) (0,56 -0,57) (0,57 -1,37) (0,28 -0,38) (0,45-1,13)
0K 513+22 % 84071 % 78941 % 558 + 47 % 800 + 56 %
(433-702) (529 - 1304) (517 - 1260) (281 -983) (400 - 1439)
"Be 284 +16 % 300+ 59 % 230+39% 187 £32 % 292 +24 %
(230 - 341) (255 - 382) (99 -329) (113 - 263) (217 - 386)

20.2.2-1. tablazat: N6vények laboratoriumi radioaktivitas mérésének eredményeib6l szamolt atlag értékek vizsgalati helyszinenként
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Talaj Atlag * szoras
Bq/kg széraz tomeg (min- max.)
I hely II. hely l lIl. hely IV. hely V. hely
Tavasz
Bsszes béta 631+15% 6717 % 582+ 11% 474 £10 % 588+5%
(498 -716) (611-712) (507 — 644) (410 - 529) (557 - 630)
%0gy 1,10+32% 0,40+ 77% 0,37+40% 0,75+57 % 0,97 +25%
(0,51 -1,37) (0,09 -0,68) (0,12 -0,50) (0,41 -1,47) (0,54 - 1,13)
91Cs 14+41% 11144 % 7+44% 8+59 % 18+ 36 %
(4,7-18,6) (7,4-17.7) (5,0 -12,5) (3,5-155) (7,1-22,7)
w0k 497 +6 % 540+ 6 % 462 +6 % 397+6% 472+ 6%
(448 - 515) (499 - 577) (434 — 505) (367 — 429) (437 - 507)
Be 51 6,3 47 24 kh*
(5,1-5,1) 48-77) (4,7-47) (2,4-24) (7,5-16,7)
22Th sor 28+9% 31+5% 2113 % 2013 % 26+9%
(24-32) (29 - 34) (21-33) (16 -23) (22 -30)
28() sor 2616 % 32+8% 28+£12% 21+£12% 28+9%
(23-28) (29 - 36) (22 -30) (17 - 24) (24 - 34)
Osz
Osszes béta 694 £ 10 % 682+5% 653+ 13 % 481+13 % 635+8 %
(601 -788) (651 -724) (544 - 751) (416 - 573) (587 - 701)
%0gy 0,38+ 55 % 0,62 + 35% 0,39+39 % 0,48 +14 % 0,85+47 %
(0,11 -0,67) (0,40-0,87) (0,15-0,56) (0,39 - 0,55) (0,50 - 1,54)
91Cs 15144 % 11+38% 8+35% 8168 % 15+61%
(3,3-18,4) (7,3-15,1) (5,3-13,2) (3,3-16,8) (3,6 - 26,9)
w0K 550+5% 550+ 3 % 479+ 8% 3967 % 457 +8 %
(518 —583) (535 -571) (443 - 534) (362 - 429) (414 - 510)
Be 2,3 73 6,5 kh* 10,3
(2,3-2,3) (7,3-73) (3,9-9,1) (4,3-10,8) (10,3-10,3)
22Th sor 32+5% 31+6% 28+12% 20£22 % 25+ 10 %
(29-34) (28 - 34) (23-34) (15-28) (21-28)
28() sor 35+6% 35+5% 28+11% 23+26% 27£10%
(32-38) (32-137) (24 - 33) (16 - 35) (22-29)
Megjegyzés:

*'kh’-val azt jeléltuk, amikor mindegyik mérési ponton vett minta értéke kimutatasi hatar alatti volt

20.2.2-2. tablazat: Talaj mintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményeibdl szamolt atlag értékek vizsgalati

helyszinenként

Az vonatkoztatasi szintet az 5 méresi hely és a két idoszak hosszl felezési idej radionuklidjaira hataroztuk meg
(20.2.2-3 tablazat). Megjegyeznénk, hogy az itteni vonatkoztatasi szintek eltérnek az UKSER, HAKSER adatbazisbdl
képzettdl, mivel itt a szintek kisebb szdml eredményekbdl képzettek.

NuKlid Vonatkoztatasi szint (Bqlll(.g)
Talaj Névény
0Sr 0,63 0,93
137Cs 11,5 0,45
40K 480,0 761,2
232Th sor 26,8 -
238U sor 28,3 -

20.2.2-3. tablazat: A vizsgalati helyek talaj és névény vonatkoztatasi szint értékei
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2381 sor és 232Th sor
Talaj- és iszapmintak

A Paksi Atomerdmi 30 km sugarl kdrnyezetében vett talajmintakban a természetes 238U sor elemeinek (2'4Pb és 214B)
és a 22Th sor elemeinek (28Ac- és 208Tl) aktivitaskoncentracioja jellemzéen 25-35 Ba/kg kozotti volt, atlaguk 29 Ba/kg-
nak adodott. Ettél szamottevben csak a IV. vizsgalati helyszinen, a Kondor-t6 kdrnyezetében mért értékek tértek el, ahol
csak 20-22 Ba/kg volt. Az 6sszes vizsgalt mintat tekintve a minimum — maximum érték 16-34 Ba/kg volt.

Az UNSCEAR Reportban [20.2-13] magyarorszagi talajokra megadott referencia értékek: atlagok és (minimum -
maximum tartomanyok) 238U sor béli elemekre 29 Ba/kg (12-66 Barkg), 232Th sor elemeire 28 Ba/kg (12-45 Bg/kg). A
mérési eredményeink jél illeszkedtek a megadott értékekhez.

WK
Talaj- és iszapmintak

A Paksi Atomerém( 30 km sugaru kérnyezetében vett talajminték 4°K radioizotdp aktivitdskoncentracioja a IV. vizsgélati
terlileten volt a legalacsonyabb, atlagosan 397 Bg/kg-nak adodott. A tobbi vizsgalati teriileten vett mintaban atlagosan
501 Bq/kg volt. Az 6sszes vizsgalt mintat tekintve a minimum — maximum érték 362-583 Bq/kg volt.

Az UNSCEAR Reportban [20.2-13] magyarorszagi talajok K fajlagos aktivitasara megadott referencia értéke: atlaga és
(minimum - maximum tartomanya) 370 Bq/kg (79 — 570 Bg/kg).

Névénymintak

A Paksi Atomerémii 30 km sugaru kdrnyezetében vett ndvénymintak 4°K koncentracioja 281 és 1439 Bqg/kg kozotti volt.

(néhany kivételtél eltekintve) magasabb szaraz tdmegre vonatkoztatott 4°K aktivitaskoncentracié volt mérhet6, mint az
Osszel vett mintakban. A tavasszal vett ndvenyekben mért atlagérték 822 Bq/kg volt, az 6sszel vett novényekben pedig
700 Bq/kg. Osszehasonlitasul az OSSKI udvaran 2009. és 2012. kdzott vett fiminték 4K tartalma étlagosan 820 Ba/kg-
nak adodott. Az egyes értékeket tekintve az is lathatd volt, hogy nagy tartomanyon beliil szértak: 223-1182 Ba/kg kozott,
amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a ndvények K felvételét sok tényezé befolyasolja.

'Be
Talajmintak

A talajok "Be aktivitaskoncentracioja egy-két minta kivételével minden esetben kimutatasi hatar alatti, azaz < 6-10 Bg/kg
volt.

Névénymintak

A novénymintak "Be aktivitaskoncentracidja azonban jol mérhetd volt. A Paksi Atomerémii 30 km sugaru kornyezetében
kozotti volt. A 7Be fajlagos aktivitdsaban is megfigyelhetd volt egy évszakos valtozas. Az §sszel vett ndvény mintékban
atlagosan kétszer magasabb volt a koncentracioja a tavasziakéhoz képest. A tavaszi mintakbdl mért értékek atlaga
158 Ba/kg volt, az 6szi mintaké 259 Ba/kg. Ez valdszinlileg (t6bbek kozott) azzal is magyarazhatd, hogy az 6szi
mintavételezés csapadékos idészakra esett, mig a tavaszi szarazabbra.

Osszes béta-aktivitiskoncentracio

Altalanossagban megallapithato, hogy a talaj és névény mintakbdl mért dsszes béta-aktivitaskoncentracid a mintak
tobbségénél 80 — 95 %-ban a mintak 4K tartalmabdl szarmazott, igy a két érték egymassal j6 kdzelitést mutatott.

Talaj- és iszap mintak

A Paksi Atomerém(i 30 km sugaru kdrnyezetében vett talajmintak atlagos dsszes béta-aktivitaskoncentracidja 612 Ba/kg
volt. A mért értékek a 410 — 788 Bq/kg tartomanyon beliil valtoztak.

NG6vénymintak

A Paksi Atomerém( 30 km sugaru kornyezetében vett novénymintak atlagos Osszes béta-aktivitaskoncentracioja
tavasszal 706 Bg/kg-nak, 6sszel 604 Bg/kg-nak adddott. A mért értékek egy szélesebb tartomanyon beliil, 226 —
1236 Bq/kg kozott valtoztak. Lathatd, hogy a 4K izotop esetében leirt évszakos valtozas természetesen ezen értékek
esetében is megjelent.
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137Cs és 9Sr
Talaj- és iszapmintak

A Paksi Atomerém(i 30 km sugar( koryezetében vett talajokban a legmagasabb %Sr és '3’Cs aktivitds koncentraciokat
(atlagosan 1,0 Ba/kg, illetve 15 Bqglkg-ot) az |. és az V. vizsgalati helyszinen mértiik, a legalacsonyabbakat a IIl.
vizsgélati helyszinen (atlagosan 0,4 Ba/kg, illetve 7 Ba/kg-ot). Megjegyzendd, hogy az I. és V. vizsgalati helyszin mérési
pontjai egy-egy meanderbe estek és ezek a teriiletek allapota felelt meg leginkabb a természetesnek. A Il. és IIl.
vizsgélati terulet mérési pontjai pedig mezégazdasagilag mivelt terliletre estek és az itt mért talaj koncentrécio értékek
altalaban alatta maradtak a tobbi vizsgalati helyszinen mért értékeknek. Az itt kijeldlt mérési pontok mezégazdasagilag
mivelt terliletbe ékelddtek bele. A 111/4 és 111/5 mérési pontok viszont az arvizvédelmi téltés kdzelében lettek kijeldlve, itt
a WCs talajbeli aktivitiskoncentraci6ja a természetes allapotukban maradt teriiletekét kdzelitette. Megjegyeznénk, hogy
elsédlegesen csak a természetes allapotukban megmaradt teriiletek, kdzéttik is a meanderek tudnak felhalmozodasi
helykén viselkedni, hiszen a tébbi terllet folyamatosan bolygatva van.

A talajmérések eredményei alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy az I. és az V. vizsgalati helyszinen levd meanderek
felhalmozodasi pontként mikodhettek. Ezt az is alatdmasztja, hogy az ugyanazon helyszinen belill, de nem a
meanderben végzett mérések eredményei alacsonyabbnak adddtak (lasd V/2. pont).

Hasonloan felhalmozddasi pontnak mutatkozott a IV/1 mérési pont, amely a Kondor-t6 medrének folytatasaban hiz6do
arokba esett, kozvetlentl egy maut mellet. It a felszini lemosddas hatasa is érvényesilhetett. A talajpan mért Sr és a
137Cs aktivitaskoncentraciok (atlagosan 1,0 illetve 16,1 Bg/kg) itt magasabbak voltak, mint a IV. vizsgalati helyszin tobbi
mérési pontjan. Az utébbi pontokon mért koncentracio értékek volumenlkben nem tértek el, a mivelés alatt levd
terlleteken mértektdl.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a talajmintak tavaszi és 6szi mérési eredményeiben nem varhato évszak szerinti
kilénbség, ha nem térténik radioldgiai eseményhez kéthetd kihullas és nincs mas mesterséges beavatkozas sem (pl. a
talaj megbolygatasa beszantassal).

Ugyanakkor az iszapmintakban a talaj eredményekkel 6sszevetve mind a %Sr, mind a ¥7Cs izotdpok koncentracidit
tekintve alacsonyabb értékeket mértiink. Az iszapmintakban az atlagos %Sr aktivitaskoncentracié 0,30 Bg/kg volt 0,06 —
0,62 Bg/kg minimum - maximum tartomany mellett, a **’Cs atlagos aktivitaskoncentracioja 5,9 Ba/kg volt, 0,7-15,8 Ba/kg
szbrasi tartoméany mellett. Osszehasonlitasul a balatoni iszapban mért Sr aktivitdskoncentraciok atlaga 0,92 Bq/kg volt
(0,16 — 3,24 Bg/kg minimum - maximum tartomany mellett), a "¥’Cs izotopé 45 Bg/kg volt atlagosan, az értékek a 4 —
123 Bg/kg tartomanyba estek. A Velencei-td iszapjaban az atlagos %Sr aktivitdskoncentracié 4,39 Bg/kg volt (0,41 -
22,7 Bg/kg minimum-maximum mellett), a '3’Cs atlagos koncentracioja 31 Bg/kg volt (az dsszes értékek a 3 — 73 Bg/kg
tartomanyon bellli volt).

Névénymintak

A Paksi Atomerém( 30 km sugaru kdrnyezetében vett névénymintak kozil a legmagasabb 137Cs koncentraciok (atlag
0,6 Ba/kg) szintén az V. vizsgalati helyszinen vett mintdkban voltak mérhetdk, a legalacsonyabbak azonban az I.
helyszinen begyijtdttekben (0,2 Bg/kg). A Sr koncentraciéja a IV. helyszinen vett mintakban volt a legmagasabb
(1,5 Balkg). Az 6sszes ndvényminta eredményébdl képzett atlagos '¥7Cs aktivitaskoncentracié 0,44 Bq/kg, a %Sr
aktivitdskoncentraciok atlaga pedig 1,06 Bg/kg volt.

névénymintak '3’Cs koncentraciéja (&tlagosan 0,58 Bg/kg) szinte minden mintdban magasabb volt, mint a tavasszal
begyjtottekben (atlagosan 0,30 Ba/kg), a %Sr koncentrécidja esetében pedig a mintak tdbbségében (8szi mintdkban
atlagosan 1,18 Ba/kg, a tavasziakban 0,94 Bg/kg).
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20.2.3 OSSZEFOGLALAS

A 2001-2011 kozotti idészakban az atomerémii kornyezetébdl (0-30 km) szarmazd kiilénbdzd kdrnyezeti mintakban
(elemekben) a Hatésagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER), a Paksi Atomerém( altal készitett
Eves Sugarvédelmi Jelentések Nuklearis Kornyezetellenérzés fejezetei szerint elsésorban a 3H, *“C, %Sr és 1¥Cs
mesterséges radionuklidokat tudtak kimutatni. A %0Sr és a "¥7Cs radionuklidok feltételezhetéen nem atomerémiii
jarulékok, hanem a csernobili baleset és a légkéri atomrobbantasok szarmazékai. Ezt tdmasztjak ald az értékeld
elemzések is, miszerint a ©Sr és a '¥Cs radionuklidok megjelenései és aktivitdskoncentracioi az egyes kornyezeti
elemekben, hasonldak az orszagos mérési adatokkal (ERMAH [Egészséglgyi Radiologiai Méré és Adatszolgéltato
Haldzat] labor és OKSER [Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer] adatok), igy ezek egyértelmiien nem
tulajdonithatok a Paksi Atomerémiinek.

A tricium (®H) és a radiokarbon (™C) megjelenése is els@sorban globélis eredetbél adddik. Errdl sajnos orszagos
lefedettséggel bird mérési adatbazis korlatozottan all rendelkezésre, de az atomerémi kornyékén megjelend értékek
egy része az atomerémiinek tudhaté be. A telephelyen a felszin alatti vizben vald megjelenéslk, az biztosan
atomerdmuii eredet(, viszont a terhelés kiterjedése csak a telephelyre korlatozodik.

Az atomerémlire jellemzd radionuklidok az értékelhetd tartomanyban csak néhany esetben fordultak elé a kdrnyezeti
ellenérzd mérések soran levegé-, fallout-, iszap és talajmintakban, s elsésorban 5Mn, €Co, %8Co, 1mAg radionuklidokat
talaltak. A kdrnyezeti mintakban alfa-spektrometriai méréseket nem végeztek.

A radiojéd nuklidok megjelenése olyan esetekben fordult eld, amikor (izemzavar volt az atomerémiben, fukushimai
baleset hatasa megjelent hazankban, illetve az Izotop Intézet Kit. kibocsatasat mérték. Az erémiitél tavolabbi pontokban
a radiojéd megjelenése lehet orvosi alkalmazas soran torténd kikerulés is.

A 2001-2011 kozotti mérési adatok feldolgozasa mellett az atomerdmii kdrnyezetében 5 kulonbdzd vizsgalati helyen in-
situ  gamma-spektrometriai és gamma dézisteljesitmény méréseket is végeztlink 2012-ben, valamint talaj és
névénymintakat is vettiink laboratoriumi mérésekhez. A mérések szintén csak a Sr és 1¥7Cs radionuklidokat mutattak ki
a kilénbozé kornyezeti mintakban. Egyediil egy helyen (a Paksi Atomerdmii kdzelében) egyszer tudtunk talajban €Co
radionuklidot kimutatni. Hasonldan a 1990-es években ezen a helyeken (amelyek mint felhamozddasi pontok lettek
kijeldlve morfologiai megfontolasok és szélirany alapjan) végzett mérések is csak egy-két esetben tudtak kimutatni
radionuklidot, nevezetesen "10mAg-et.

sy o

aktivitas értékek jelennek meg az egyes kornyezeti elemekben és azok a jelenlegi méréeszkdzok kimutatasi értékeivel
meghatarozhatbak-e. Végeredményben azt kaptuk, hogy csak igen kevés szamu radionuklidot (tricium, radiokarbon)
lehet az erdmi kornyezetében kimutatni 1égkori kibocsatas sorén. A vizi kibocsatésnél is csak a radiocéziumot lehetne
halban kimutatni a vizsgalatba bevont izotdpok koziil.

Ezek alapjan elmondhato, hogy az atomerdmii normal kibocsatasanak kérnyezeti hatasait, a radionuklidok kérnyezetbeli
viselkedését mérésekkel nem lehet kdvetni és azok vandorldsat, mozgasat nem lehet leimi az egyes kornyezeti
elemekben. A kdrnyezeti gamma ddzisteljesitmények is azt tamasztjak ala, hogy az atomerémii kdrnyezetében nem
talalhatok emelkedett értéki helyek.

20.3 A ViZSGALT 30 KM SUGARU KORNYEZETBEN ELO LAKOSSAG EGESZSEGUGYI ALLAPOTA

A telephely kornyezetében élok egészségugyi allapotanak vizsgalataval értékelni kell, hogy az ionizald sugarzassal
potencialisan kapcsolatos megbetegedések milyen gyakorisaggal fordulnak el6 a telephely 30 km-es kdrnyezetében él6
népesség korében. Az elemzéseknek arra a kérdésre kell vélaszolniuk, hogy a megbetegedések megfigyelhetd
mintazata alapjan felmerill-e annak a gyanija, hogy a Paksi Atomer6miih6z egyes betegségek tbbbletkockazata
kapcsolddik-e.

A telephely kdrnyezetében élék egészségi allapotanak vizsgalatat, meghatarozasat hatjuk végre:
o az okspecifikus halalozas (10 évre),

e adaganatos betegségek miatti kérhazi ellatas alapjan megallapitott morbiditas (3 évre),
o afejlédési rendellenességek elbfordulasi gyakorisaga (3 évre),
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e a genetikai komponenssel rendelkezd, nem daganatos betegségek szakellatas igénybevétele révén
megfigyelhetd eléfordulasi gyakorisag indikalja (5 évre),
e asziv-érrendszeri betegségek miatti korhazi ellatas alapjan megallapitott morbiditas (1 évre)

A vizsgélat f6 feladata nem a kivéltott hatds mérése volt, hanem annak demonstrélasa, hogy az atomerémd a kdrnyékén
él6k egészségét nem veszélyezteti. A technologiai hibakhoz kéthetd, idében korlatozott és akut élettani hatasok
kivaltasara alkalmas expozicidkat ki lehet zarni (az egészségallapot értékelésnek sem ilyen hatasok feltarasara kell
fokuszélnia), ebbél kifolydlag nincs specifikus vizsgélati végpont (nem lehet dozist, idézitést és exponéltak korét
figyelembe vevd vizsgalatot szervezni). A daganatok, sziv-érrendszeri betegségek kifejlédése hosszl folyamat. A klinikai
megjelenésig tart idd jelentds egyéni variabilitast mutat (azonos idézitésl és dozisu expozicid esetén sem varjuk, hogy
idében koncentralt lesz a kivaltott hatas megjelenése), emiatt a vizsgalati végpontok, a monitorozott
egészségkarosodasok kijelolésekor nem a révid ideig hato jelentds dézisok, hanem az alacsony dézisok hatasainak az
észlelésére kellett koncentralni. A vizsgalt id6szakot ezért ugy kell kijelolni, hogy elég nagy esetszdm alljon
rendelkezésre ahhoz, hogy érdemi statisztikai er6vel lehessen az esetleges kockazatemelkedést kimutatni (ennek
megfelelden kertiltek kivélasztdsra a vizsgalt végpontok). A haldlozds, a korhadzi betegforgalom alapjan észlelt
morbiditas esetszamai jelentésen eltérmek. Célszer(i a halalozas kisebb esetszamaihoz hosszabb vizsgalati periddust
definialni (a nem daganatos megbetegedések esetén a daganatoknal magasabb betegséggyakorisag miatt révidebb
vizsgalati periddus is elég statisztikai erét biztosit az elemzésekhez). A vizsgalat elvi menete ezért az volt, hogy elsé
|épésben a biztonsagot kell demonstralni (nincs az atomer6mi kornyezetében olyan egészségveszteség, ami az
erém(ibdl szarmazd hatdsokhoz kapcsolhaté). Amennyiben ezen a végponton gyanu alapozédik meg a
tobbletkockazatokkal kapcsolatban, akkor kell a kdrnyezet-egészségiigyi gyakorlatnak megfeleld célzott (és jelentds
eréforrasokat, valosziniileg jelentds lakossagi egylittmiikddést igényld) részletes vizsgalatot lefolytatni.

A vizsgélatot a két fazisban végeztik el. Az els6 fazisban oly mddon kell elvégezni az elérhetd adatbazisok alapjan,
hogy a tovabbi vizsgalatok szamara j6 viszonyitasi alapot (alapallapotot) jelentsenek az eredmények. A vizsgalat
masodik fazisaban keritl sor a haziorvosok bevonasara. Itt kellett tisztazni, hogy az adatbazisok feldolgozasaval kapott
adatok hogyan fliggnek 6ssze, hogyan korrigalandok az életmddi tényezék, csaladi anamnézis és egyéb zavar6
tényezdk alapjan.

20.3.1 A VIZSGALAT ELSO FAZISA, ADATBAZISOK FELDOLGOZASA
20.3.1.1 Avizsgalati teriiletek lehatarolasa

A vizsgéalat szamara kilonb6z6 elvek alapjan lehetséges a hatasterilet kijelolése. Elvben az emisszid természetére és a
terjedés korliményeit befolyasold kérnyezeti tényezbkre vonatkoz6 iddsorok hasznalataval dozis szerinti térképek
készithetdk, melyek alapjan pontos hatasteriilet definialhatd.

Mivel egészséglgyi kockazattal jard kornyezet terhelést egyelére nem észleltek, az elvi hatasterlletet a Paksi
Atomerém( kérlli kordkkel lehet definialni, melynek sugarat ugy érdemes meghatarozni, hogy az széleskorl
elvarasoknak felelien meg.

Vizsgélati teriletnek a Paksi Atomerdmii kdzpontjatdl 30 km-es sugary kort tekintjik a vizsgélat inditasakor.

A vizsgalati terllet kijel6lésével egy potencialisan expondldédd populéciot adunk meg. A vizsgalatba ezért a 10 km-es
kérzeten beldli populaciét (mint els6dleges potencidlis hatasvisel6t), a 10-20 km-es sévban éléket (mint masodlagos
potencidlis hatasvisel6ket) és a 20-30 km-es savon belll él6 populaciot (mint a helyi viszonyokat legjobban tikrozni
képes kontroll populaciot) kilén-kildn értékelve vesszik figyelembe.

20.3.1.2 A vizsgalat médszertana

Az epidemioldgiai jellegl értékelésre konkrétan nem vonatkoznak jogszabalyi elirasok. Szabvényokban rogzitett
feldolgozési modszerek sincsenek. Az alkalmazott modszertanra vonatkozéan a nemzetkdzi szakirodalomban publikalt
eredményeket tekintjuk iranyadonak.

Az értékelésekhez az Eurdpai Uni6 és a WHO Eurdpai Iroda altal tamogatott Biomed 2 program keretein belil szervezett
projekt eredményeit dsszefoglald kiadvanyt, modszer gyljteményt (Lawson A, Biggeri A, Béhning D, Lessafre E, Viel J-
F, Bertollini R: Disease Mapping and Risk Assessment in Public Health, Wiley, 1999) tekintettlk els6dleges
referencianak.
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A feladat végrehajtasa soran meghatarozo kritérium, hogy az érintett népesség egészségi allapotaban, életminéségében
esetleg bekdvetkezd valtozasok nyomon kdvethetdségének alapjait epidemiol6giai felméréssel, elemzésekkel végezziik
el.

A kritériumokat az emberen végzett orvostudomanyi kutatdsokrdl szolo 23/2002. (V. 9.) EUM rendelet alapjan
teljesitettuk.

Csak olyan betegségekre, illetve betegségcsoportokra vonatkozd indikatorok képezik a jelentés alapjat, amelyek a
Betegségek Nemzetkozi Osztalyozésaban onallo BNO koddal rendelkeznek, illetve amelyek esetében a referencia
populaciéra vonatkozé adatelemzés soran nem mertil fel a jelentési gyakorlat anomaliaira utalé statisztikai eltérés (azaz,
amelyek esetében a nemzetkdzi referencia értékekhez viszonyitott magyar referencia adat nem mutat aranytalan nagy
eltérést; s amelyek esetében a referencia populacioban a terileti eltérések és id6beli trendek nem mutatnak a
betegségek természetével 6ssze nem egyeztethetd aranytalansagot).

20.3.1.3 Felhasznalt alapadatok attekintése
Halal okanak diagnozisa

A Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) gy(ijti Magyarorszagon hosszl évek 6ta a halott vizsgalati bizonyitvanyokat,
melyekre a halalt megallapité orvos rogziti a demografiai adatokat és szintén 6 régziti a halal okanak diagnézisat.

A halaloki diagnézis — szemben a hagyomanyos diagndzissal - nem egy betegség megallapitasat jelenti, hanem a
halalhoz vezet6 folyamat megfeleld szabalyok szerinti leirasat. A folyamat kiinduldpontjat jelenté kdrképet tekintjik az
egészségmonitorozas soran hasznalhatd indikatornak, hiszen a betegség kialakulasaval kapcsolatos potencialis
kockazati tényezd lehetséges hatasainak értékelése a projekt alapvetd célkitlizése.

A telepliléseken évenként megfigyelt haldlesetek szamat kérképenként 6sszesitve 2001-2010-re vonatkozéan a KSH
bocsatotta rendelkezésiinkre.

Tarsadalmi statusz

A vizsgalati tertleten belll jelentések az egyes telepuléseken élék tarsadalmi-gazdasagi statuszbeli kiildnbségei. Mivel
ez a statusz befolyassal van az életmdd szamos elemén keresztlil a betegségek kialakuldsanak valdszinliségére, a
vizsgalatok soran ezeket a hatasokat, mint kontrollalandé zavar6 tényezéket figyelembe kell venni, aminek elsé lépése a
rajuk vonatkozé adatok begyijtése.

Az aggregalt adatelemzéseknél a legmegbizhatobb tertilet-specifikus tarsadalmi-gazdasagi statusz indikatorok forrasa a
Népszamlalas adatbazisa, amelyet utoljara 2011-ben végeztek, ez az adatbazis ad széles kori informaciét tarsadalmi-
gazdasagi helyzetekre. Mivel a program soran olyan betegségek eléforduldsi gyakorisagat fogjuk elemezni, amelyek
kialakulasahoz éveken keresztil haté expozicidkra van szikség, a 2011-es népszamlalasi statuszindikatorok
alkalmasak a vizsgélat céljainak eléréséhez.

Gyakorlatilag minden betegségre igaz, hogy a betegség kialakuldsaban szerepet jatsz6 expoziciés mintazat
fenntartdsdban meghataroz6 szerepe van a tarsadalmi-gazdasagi statusznak. Ezért ennek a faktornak a kontrollélasa
nélkil az elemzések eredményeit nem tudjuk jol értelmezni.

Erre a feladatra alkalmazhatdo médszer a Carstair-score szamitasan alapul. Ez a képzettség, a munkanélkiliség, a
jovedelmi helyzet és a lakasok zsufoltsadga alapjan meghatarozott sok szempontbdl vizsgalt, nemzetkdzi gyakorlatban
gyakran alkalmazott mér6szam, amely adat népszamlalési adatbazisok hasznélataval éllithatdo el6 a vizsgalt
telepulésekre. Ennek elemeit hasznéltuk fel a lokalis riziké korrigalasara.

Képzettségi index

Komfort fokozat

Egy lakosra jut6 lakasok szama

Aktiv keres6k aranya

Standardizalt tarsadalmi-gazdasagi statusz indikatorok
Korrigalt lokalis rizik6-mér8szdmok

O O O O O O
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Lakosséag-nyilvantartas

A ftelepiléssoros lakossag-nyilvantartdés az elmualt 10 évben véltozo, de jogfolytonossagot mindig biztosito
intézményekben zajlott. A jogelédokidl (BM Kdzponti Adatfeldolgozd, Nyilvantarté és Valasztasi Hivatal,
|gazgatasfejlesztési Fosztaly, Szolgaltatasi Osztaly) kapott adatbazisok struktirajat, az adatok gyljtésének modjat és
az adatok elérhetévé tételének megoldasait a jelenlegi felelés intézmény, a Kozigazgatasi és Elektronikus
Kozszolgaltatasok Kézponti Hivatala (KEKKHs) valtozatlanul meghagyta. A program soran az egyes évekre
meghatarozott indikatorok szdmitdsahoz az év kdzepi lakénépesség demogréafiai adatainak ismerete sziikséges, amit a
KEKKH adatai segitségével tudunk el8allitani.

A teleplléssoros demografiai adatbazisban korév pontossaggal, adott év december 31-re vonatkoztatott |élekszam
adatok vannak férfiakra és nékre vonatkozdan, kilon-kildén a 2001-2010-es id8szakra. A hatasteriileten beldli
teleplilések adatait a teljes orszag népességének adatai alapjan szamitott varhatd esetszamokhoz viszonyitva értékeljlik
a standardizalas segitségével.

Fejlédési rendellenességek

A fejlédési rendellenességeket Magyarorszagon, a vildgon szinte teljesen egyedulallé médon teljes orszagot lefeds,
torvény altal eldirt jelentési rendszerre alapuld, speciélis regiszterben tartjak nyilvan. A regiszter minGségét jelzi, hogy
tagja az EUROCAT-nek, ami az eurdpai fejlédési rendellenességek regisztereinek szovetsége. A regiszterben évtizedek
Ota folyamatos az adatgydijtés. A fejlédési rendellenességek részletes besorolassal és a gyerekek lakdhelyének,
szlletési datumanak pontos meghatarozasa utan kerlinek rogzitésre. A teleplilés-specifikus kockazatméré indikatorok
eléallitasa ezért oldhaté meg megbizhatd minéségu indikétorok révén a hazai regiszter segitségével.

Jardbeteq és fekvibeteg szakellatas

A jarobeteg és a fekvBbeteg szakellatasban foly6 ellatasrél tételes teljesitmény-elszamolasi jelentést kell készitenie
minden magyarorszagi szolgaltatbnak. A jelentések tartalmat jogszabaly irja el6, minéségét pedig az Orszagos
Egészségbiztositasi Pénztar szavatolja. Amennyiben a bekildétt elszamolasi jelentés nem felel meg a kivanalmaknak,
akkor javitasra visszakildik a szolgéltaténak és mindaddig nem teljesitik a kifizetést, amig a jelentés formailag,
tartalmilag nem felel meg az el6irasoknak.

Mivel a hazai egészségugyi szolgaltatok alapvetéen az Orszégos Egészségbiztositasi Pénztarral kotétt szerzdések
alapjan finanszirozzak a gyégyitast, az Orszagos Egészségbiztositasi Pénztar pedig az egyediili pénztar, a szakellatasi
adatbazisok segitségével a teljes betegforgalmat lefedd adatbazishoz juthatunk.

Az adathozzéférést epidemioldgiai jellegl vizsgalatok szamara biztositjak.

Az egyedi azonositast lehetévé nem tevé, de az egy beteghez tartozo ellatasi események 6sszekapcsolasat biztositd
rendszer révén a program szdmara fontos betegségekre vonatkozdan jél hasznélhaté alapadatokat nyerhetiink.

Hatastertilet meghatarozasa

A vizsgalat soran a hatasterlleten bellil telepllés szintd, illetve irdnyitoszdmok szerint csoportba rendezett telepllések
aggregalt adatait dogoztuk fel (20.3.1-1 abra és 20.3.1-2 abra). A népesség nyilvantartasa telepllések szintjén valosul
meg. A halaloki diagnézisok és a fejlédési rendellenességek eléforduldsa is telepllések szintjén regisztrélt adat, de a
szakellatds betegforgalmi adatai a betegek lakohelyének irényitdszdmai alapjan kerilnek rogzitésre. Mivel az
iranyitdszamok és a telepulések nevei kdzt kdlcsdndsen egyértelmii leképezés nem valésithatd meg, ezért a legkisebb
zart telepuléscsoportokat alakitottuk ki a teljesitmény-elszamolasi rekordok feldolgozasakor.
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20.3.1-2. abra: A hatésteriilet zonéiba tartozo telepiilések

A vizsgalatba a 10 km-es kdrzeten belili populaciot (mint elsédleges potencidlis hatasviselét), a 10-20 km-es sévban
éléket (mint mésodlagos potencidlis hatésviseléket) és a 20-30 km-es sé&von beldl él6 populaciét (mint a helyi
viszonyokat legjobban tiikrdzni képes kontroll populéciot) kulon-kulon értékelve vettlik figyelembe. A telepilések
zénakon bellili elhelyezkedése illetve az egyes telepilések erémiitél vald tavolsaga jelentette a kockazati viszonyok
terlileti elrendezédésének alapadatat.

Adatfeldolgozas menete

Halalozasi és megbetegedési viszonyok értékelése soran lényegében azt vizsgaltuk, hogy milyen a viszony a varhato és
a megfigyelt esetek szama kozott. Ennek az elemzésnek els6 lépése, hogy a kor, nem és vizsgalati év szerint
standardizalt hanyadosokat eléallitjuk:

o Indirekt standardizalas
o Tavolsagtrend
o Tarsadalmi-gazdasagi statusz hatasanak értékelése

Indirekt standardizélas célja, hogy olyan gyakorisagi adatot kapjunk, amely Ugy fejezi ki a mortalitasi / morbiditési
kockazatot egy populaciéban, hogy annak referencia értékhez képest magas vagy alacsony voltat a demogréafiai
osszetétel zavard hatasatol flggetlendl meg lehessen itélni.
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Tavolsagtrend elemzésnél, amennyiben az atomerémii telephelye mér ma is valamilyen egészségkarosito hatas
pontforrasaként hatna, akkor téle tavolodva csokkend gyakoriségot kellene kapni. Az atomerémi kibocsatasabol eredd
iranyfiiggést itt nem vettlik figyelembe, hisz az érintett teriileten ezt nehéz lenne megvalésitani és az ehhez tartozo
megfeleld adatbazist létrehozasa is korllményes lenne (ahogy 20.3.1.1 fejezetnél is leirtuk), igy korszimmetrikusan
vizsgéltuk az adatokat.

Tarsadalmi-gazdasagi statusz hatadsanak értékelése azért lényeges, mert ennek a faktornak a kontrollalasa nélkiil az
elemzések eredményeit nem tudjuk jol értelmezni.

20.3.1.4 Halalozasi kockazat értékelése az erodmii korzetében

A halalozasi adatok az egyes halélokoknak megfelelen kertltek feldolgozésra. Minden halalok esetében értékelésre
kerlilt Paks varosban megfigyelt halalozasi kockazat és a megfigyelt esetszamok varhat6 értékektdl valo eltérésének
statisztikai értékelése.

Statisztikai értékelések késziiltek a 30 km-es kornyék telepiilésein megfigyelt halalozasi kockazatrdl és annak referencia
szinttdl valo eltérésének statisztikai tesztelése soran kapott eredményekrdl.

Ajak, szdjureg, garat rosszindulaty betegségei okozta halélozas
Nyelécsé rosszindulatt daganatai okozta halalozas

Gyomor rosszindulatil daganatai okozta halélozas

Vastagbél rosszindulatl daganatai okozta halélozas

Véghél, szigmabél, végbélnyilas rosszindulatil daganatai okozta halalozas
Emésztészervek egyéb daganatai okozta halalozas

Légcsé, horgd, tldo6 rosszindulatl daganatai okozta halalozas
Emlé& rosszindulatu daganatai okozta halalozas

Méhnyak és méh rosszindulatl daganatai okozta halalozas
Agy rosszindulatu daganatai okozta halalozas

Hodgkin limfoéma okozta halalozés

Leukémia és non-Hodgkin limféma okozta halalozas
Daganatok okozta halalozas

Magas vérnyomas betegség okozta halalozas

Ischaemids szivbetegségek okozta halélozas
Agyérbetegségek okozta halélozas

Keringési rendszer betegségei okozta morbiditas
Légzbrendszer betegségei okozta halalozas

Alkoholos majbetegségek okozta halalozas

Emésztérendszer betegségei okozta halalozas

Ongyilkossag és onsértés okozta haldlozés

A morbiditas és mortalitas kiilsG okai okozta halalozas
Osszhalélozés

O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOLOHO OO OO OO OOoOOoOOo

o

A 10 km-enként definidlt zondkon belill 6sszegzett haldlozasi kockazat és annak referencia szinttdl (megyei) valo
eltérésének tesztelése, illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az erém(itél mért
tavolsag kozti kapcsolat értékelése (20.3.1-1. tablazat és 20.3.1-2. tablazat) révén az erémil potencidlis pontforras
szerepét teszteltik.
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20.3.1-1. tablazat: Az egyes zonakon beliil aggregalt kor és nem szerint standardizalt okspecifikus haldlozasi kockazatok és azok
referencia szinttél valo eltérésének szignifikancigja (2001-2010)
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20.3.1-2. téblazat: A teleplilések tarsadalmi-gazdaségi statuszaval korrigalt empirikus Bayes becsléssel simitott kor és nem szerint
standardizalt okspecifikus haldlozasi kockazatok kapcsolata az er6mditél vald tavolsdggal linearis regresszios elemzés alapjan

(2001-2

010)
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20.3.1.5 Fejlodési rendellenességek regisztralt gyakorisaganak értékelése az erémii korzetében

A Veleszilletett Rendellenességek Orszagos Nyilvantartasa altal regisztralt fejlédési rendellenességek az egyes
rendellenesség csoportoknak megfeleléen keriltek feldolgozasra. Minden csoport esetében értékelésre kertilt Paks
varosban megfigyelt eléforduldsi kockézat és a megfigyelt esetszamok vérhatd értékektdl vald eltérésének statisztikai
értékelése.

Statisztikai térképes megjelenitésl abrak készlltek a 30 km-es kdrnyék telepilésein megfigyelt eléfordulasi kockazatrol
és annak referencia szintté| valo eltérésének statisztikai tesztelése soran kapott eredményekrdl.

A 10 km-enként definialt zonakon belill 6sszegzett eléfordulasi kockazat és annak referencia szinttél val6 eltérésének
tesztelése, illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az erémiitdl mért tavolsag kozti
kapcsolat értékelése révén az erémii potencialis pontforras szerepét teszteltlk.

Idegrendszer fejlédési rendellenességeinek eléfordulasi gyakorisaga
Fej-nyaki régi6 fejlédési rendellenességeinek eléfordulasi gyakorisaga
Sziv- és érrendszer fejlédési rendellenességeinek el6fordulasi gyakorisaga
Légzb6rendszer fejlédési rendellenességeinek elbfordulasi gyakorisaga
Ajak-és széjpad-hasadékok elbfordulasi gyakorisaga

Tapcsatorna fejlédesi rendellenességeinek elbfordulasi gyakorisaga

Nemi szervek fejlédési rendellenességeinek el6fordulasi gyakorisaga
Hugyrendszer, csont- és izomrendszer fejlédési rendellenességeinek el6fordulasi gyakorisaga
A kiiltakaro fejlédési rendellenességeinek el6fordulasi gyakorisaga
Kromoszoma rendellenességek el6fordulasi gyakorisaga

Fejlédési rendellenességek el6fordulasi gyakorisaga

A 10 km-enként definialt zonakon belil 6sszegzett el6fordulasi kockazat és annak referencia szintt6l (orszagos) vald
eltérésének tesztelése (20.3.1-3. tablazat), illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az
erém(tél mért tdvolsag kozti kapcsolat értékelése (20.3.1-4. tablazat) révén az erémi potencialis pontforras szerepét
teszteltlik.
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= ©|lygLs |99 PO | g S &

S oy ) k) e|los _
<10 0,56 0,3 1,34 1,32 1,79 2,61 0,82 1,41 1,55 1,18 1,34
<20 1,36 0,49 1,36 1,59 0,72 1,49 14 1,41 1,23 1,12 1,32
<30 1,26 0,82 1,94 2,66 0,6 2,49 1,32 1,14 1,46 1,78 1,55
<10 ns ns ns ns ns magas ns magas ns ns magas
<20 ns ns magas ns ns ns ns magas ns ns magas
<30 ns ns magas | magas ns magas ns ns ns magas | magas

ns: nem tér el szignifikdnsan a referencia szinttél
alacsony/magas: szignifikansan eltér a referencia szinttél

20.3.1-3. tablazat: Az egyes zénakon belil aggregalt okspecifikus fejlédési rendellenesség kockazatok és azok referencia szintt6l
valo eltérésének szignifikanciaja (2004-2009)
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Regresszids
g - 0,0238 | 0,0086 | 0,0218 | 0,0383 | -0,046 | -0,003 | 0,0012 | 0,0046 | 0,0095 | 0,0602 | 0,0115
koefficiens
p 0,322 | 0,678 | 0,027 | 0,737 | 0,143 | 0,551 0,858 | 0,593 | 0,057 | 0,034 0,03

20.3.1-4. tablazat: A telepiilések tarsadalmi-gazdasagi statuszaval korrigalt empirikus Bayes becsléssel simitott okspecifikus
fejlédési rendellenesség kockazatok kapcsolata az er6miit6l valo tavolsaggal linearis regresszios elemzés alapjan. (2004-2009)

20.3.1.6 Betegségek el6fordulasi kockazatanak elemzése

A szakellatdst nyujtd egészséglgyi intézmények jelentései alapjan szamitott eléforduldsi gyakorisagok
betegségcsoportonként keriiltek feldolgozasra. Minden betegségcsoport esetében értékelésre kerilt Paks varosban
megfigyelt morbiditasi kockazat és a megfigyelt esetszamok varhaté értékektdl vald eltérésének statisztikai értékelése.
Statisztikai térképes megjelenitésii abrak készlltek a 30 km-es kornyék telepllésein megfigyelt morbiditasi kockazatrdl
és annak referencia szinttél valé eltérésének statisztikai tesztelése soran kapott eredményekral.

A 10 km-enként definialt zonakon belll 0sszegzett relativ kockédzat és annak referencia szinttél vald eltérésének
tesztelése, illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az erémitdl mert tavolsag kozti
kapcsolat értékelése révén az erémii potencialis pontforras szerepét teszteltiik.

Daganatos és kardiovaszkularis betegségek szakellatas soran megfigyelt el6fordulasi kockazatanak értékelése az
erémi kbrzetében

Ajak, szdjureg, garat rosszindulatl daganatai okozta morbiditas
Nyel6csd rosszindulatu daganatai okozta morbiditas

Gyomor rosszindulati daganatai okozta morbiditas

Vastagbél rosszindulatu daganatai okozta morbiditas

Végbél, szigmabél, végbélnyilas rosszindulatu daganatai okozta morbiditas
Emésztbszervek egyéb rosszindulatu daganatai okozta morbiditas
Légcso, horg, tldd rosszindulatu daganatai okozta morbiditas
Emlé rosszindulatu daganatai okozta morbiditas

Méhnyak és méh rosszindulatu daganatai okozta morbiditas

Az agy rosszindulatt daganatai okozta morbiditas

Hodgkin limfoma okozta morbiditas

Leukémia és non-Hodgkin limféma okozta morbiditas

Daganatok okozta morbidités

Magasvérnyomés betegség okozta morbiditas

Ischaemias szivbetegségek okozta morbiditas

Agyérbetegségek okozta morbiditas

Keringési rendszer betegségei okozta morbiditas

A 10 km-enként definialt zonakon belil 6sszegzett relativ kockdzat és annak referencia szinttdl vald eltérésének
tesztelése (20.3.1-5. tablazat), illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az er6mdiit6l mért
tavolsag kozti kapcsolat értékelése (20.3.1-6. tablazat) révén az erémi potencialis pontforras szerepét teszteltiik.
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<10km 0,85 0,98 0,82 1.2 1,19 0,97 0,88 0,93 0,95
<20km 1,12 0,76 0,91 1,07 1,07 1,03 0,85 0,91 1,04
<30km 0,86 0,59 0,86 1,07 1,02 1 0,87 1,06 1,15
<10 ns ns ns magas ns ns ns ns ns
<20 ns ns ns ns ns ns alacsony ns ns
<30 ns alacsony ns ns ns ns alacsony ns ns
© c © @ x E}
s |33 E| E 3 E = e8| E® S 83
§ ISEs| € |2 | 5§ |€8|88| § |38
N O [REN P = E = > 23 | &€ 8 3 2
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<10km 0,65 0,6 0,76 0,95 2,76 1,58 2,87 2,27
<20km 1,07 1,27 0,85 0,94 1,83 1,04 1,36 1,29
<30km 1,17 0,99 0,9 0,96 1,19 0,95 1,22 1,08
<10 ns ns alacsony ns magas | magas | magas | magas
<20 ns ns ns alacsony | magas ns magas | magas
<30 ns ns ns ns magas ns magas | magas

ns: nem tér el szignifikansan a referencia szinttél
alacsony/magas: szignifikansan eltér a referencia szinttél

20.3.1-5. tablazat: Az eqyes zénakon beliil aggregalt kor és nem szerint standardizalt daganatos (2007-2009) és kardiovaszkularis
(2009) megbetegedési kockazatok és azok referencia szinttél valo eltérésének szignifikanciaja.
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Regresszios | ho04 | 0,0024 | 0,0005 | -0,0002 | -0.0002 | 0.0001 | 00005 | 0 | -0.0001
koefficiens
0 0.2886 | 00265 | 015 | 00403 | 02377 | 05492 | 0.1284 | 0.8817 | 0,8482
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Regresszios | 1 noo4 | 0,0001 | 0,0001 -0,0077 | -0,0018 | -0,0084 | -0,0061
koefficiens
0 03988 | 0955 | 01685 | 0964 | 0 | 02373 | 0 0

20.3.1-6. tablazat: A teleplilések tarsadalmi-gazdasagi statuszaval korrigalt empirikus Bayes becsléssel simitott kor és nem szerint
standardizalt daganatos (2007-2009) és kardiovaszkularis (2009) megbetegedési kockazatok kapcsolata az erémiitél valo
tavolsaggal linedris regresszios elemzés alapjan.
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Gyermekkori malignus
kérzetében

O O O O OO0 OO0 O0O OO0

o

betegségek szakellatdas soran megfigyelt el6fordulasi kockazatanak értékelése az erbmii

Gyermekkori daganatok okozta morbiditas

Gyermekkori limfoid leukémiék okozta morbiditas

Gyermekkori akut limfoid leukémiak okozta morbiditas
Gyermekkori myeloid leukémiak okozta morbiditas
Gyermekkori akut myeloid leukémiak okozta morbiditas
Gyermekkori agydaganatok okozta morbiditas

Gyermekkori vesedaganatok okozta morbiditas

Gyermekkori Hodgkin limféma okozta morbiditas

Gyermekkori non-Hodgkin limféma okozta morbiditas

Periférias idegrendszer gyermekkori daganatai okozta morbiditas
Gyermekkori végtag-szarkomak okozta morbiditas
Gyermekkori nem végtag eredet(i szarkémak okozta morbiditas

A 10 km-enként definialt zonakon belil dsszegzett relativ kockazat és annak referencia szinttél vald eltérésének

tesztelése (20.3.1-7. tab
tavolsag kdzti kapcsolat

|azat), illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az er6mdiit6l mért
értékelése (20.3.1-8. tablazat) révén az erémii potencialis pontforras szerepét teszteltlk.
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<10 1,29 0,88 0,9 0,56 0,61 0,8 0 0 0 0 1,29 1,22
<20 0,99 0,79 | 0,82 1,7 1,39 | 0,61 0,52 1,26 0,8 0,95 | 099 1,87
<30 1,33 1,08 0,9 1,88 | 2,05 1,45 1,14 1,52 1,56 | 0,71 0 0,34
<10 | magas ns ns ns ns ns nsz nsz nsz nsz ns ns
<20 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
<30 | magas ns ns ns ns ns ns ns ns ns nsz ns

ns: nem tér el szignifikansan a referencia szinttél
alacsony/magas: szignifikansan eltér a referencia szinttél

nsz: nem szamitha

t6 (nincs megfigyelt eset a zénaban)

20.3.1-7. tablazat: Az egyes zénakon beliil aggregalt kor és nem szerint standardizalt gyermekkori daganatos megbetegedés
kockazatok és azok referencia szintt6l vald eltérésének szignifikancidja (2005-2009)
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Regressziés koefficiens

-0,021 | -0,012 | -0,011 | -0,027 | -0,03 | -0,001 | 0,002 | -0,01 | -0,003 | -0,013 | -0,001 | -0,015

p

0,152 | 0,404 | 0464 | 0,029 [ 0,025 | 0933 | 0,796 | 0,408 | 0,863 | 0,359 | 0,892 | 0,094

20.3.1-8. tablazat: A teleplilések tarsadalmi-gazdasagi statuszaval korrigalt empirikus Bayes becsléssel simitott kor és nem szerint
standardizalt gyermekkori daganatos megbetegedés kockazatok kapcsolata az erémiit6l valo tavolsaggal linearis regresszios

elemzés alapjan. (2005-2009)
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Fejlédési rendellenességek és kbzponti idegrendszeri megbetegedések szakellatas soran megfigyelt eléfordulasi
kockazatanak értékelése az erémii kérzetében

O O OO O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOO0OO0OO0

Idegrendszer fejl6dési rendellenességei okozta morbiditas
Fej-nyaki régié fejlddési rendellenességei okozta morbiditas

Sziv- és érrendszeri fejlédési rendellenességek okozta morbiditas
Légzbszervi fejlédési rendellenességek okozta morbiditas

Ajak- és szajpad-hasadékok okozta morbiditas

A tapcsatorna fejlédési rendellenességek okozta morbiditas

Nemi szervek fejl6dési rendellenességei okozta morbiditas
Huagyrendszer fejlddési rendellenességei okozta morbiditas
Csipdficam okozta morbiditas

Egyéb mozgasszervi fejlédési rendellenességek okozta morbiditas
A kiiltakaro fejlédési rendellenességei okozta morbiditas
Kromoszdma rendellenességek okozta morbiditas

Down szindréma okozta morbiditas

Szex-kromoszéma rendellenességei okozta morbiditas
Huntington-kor okozta morbiditas

Orokl6dd ataxia okozta morbiditas

Gerincveldi eredetli izomsorvadas okozta morbiditas

Kdzponti idegrendszeri eredetli izomsorvadas okozta morbiditas
Myasthaenia gravis okozta morbiditas

A 10 km-enként definialt zonakon belil 6sszegzett relativ kockézat és annak referencia szinttél vald eltérésének
tesztelése (20.3.1-9. tablazat, illetve a tarsadalmi-gazdasagi statusszal korrigalt lokalis kockazatok és az erémiitél mért
tavolsag kdzti kapcsolat értékelése (20.3.1-10. tblazat) révén az erémi potencialis pontforras szerepét teszteltiik.
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<20 0,74 1,46 0,88 1,03 1 0,8 0,83 1,28 1,06 2,57
<30 1,41 1,97 1,17 1,17 1,49 0,95 1,23 1,58 1,46 3,18
<10 ns magas | alacsony ns ns magas ns ns ns magas
<20 | alacsony | magas | alacsony ns ns alacsony | alacsony | magas ns magas
<30 magas | magas | magas ns magas ns magas magas | magas | magas
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<10 0,88 0,81 0,76 0,97 1,15 0,62 1,33 0,46 0,86
<20 0,66 0,77 0,97 0,76 0,23 0,37 0,74 0,18 0,74
<30 1,01 1,39 1,62 1,96 0,35 1,67 1,14 0,86 1,02
<10 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
<20 | alacsony ns ns ns ns ns ns alacsony ns
<30 ns magas | magas | magas ns magas ns ns ns

ns: nem tér el szignifikansan a referencia szinttél
alacsony/magas: szignifikansan eltér a referencia szinttdl

20.3.1-9. tablazat: Az eqyes zénakon beliil aggregalt kor és nem szerint standardizalt fejlédési rendellenesség és kdzponti
idegrendszeri megbetegedés kockazatok és azok referencia szinttél vald eltérésének szignifikanciaja a szakellatas betegforgalmi

adatai alapjan (2005-2009)
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20.3.1-10. tablazat: A teleplilések tarsadalmi-gazdasagi statuszaval korrigalt empirikus Bayes becsléssel simitott kor és nem szerint
standardizalt fejlédési rendellenesség és kézponti idegrendszeri megbetegedés kockazatok kapcsolata az erémiitél valé tavolsaggal
linearis regressziés elemzés alapjan a szakellatas betegforgalmi adatai alapjan (2005-2009)

20.3.1.7 Az elso fazis kovetkeztetései

Osszességében a hatasteriileten &6 populacio egyes korkép vizsgalati végeredménye a referencia értékekhez
viszonyitva kedvezének vagy a referencia populaciokban megfigyelthez hasonlé egészségi allapotinak jellemezhetd.

Az alabbi végpontokon (egyes kdrképek vizsgélati végeredményében) meriilt fel a statisztikai mutatdk alapjan az
erémivel kapcsolatba hozhat6 kockazatemelkedés elvi lehetdsége:

Vastagbél rosszindulatu daganatai okozta halalozas

Magas vérnyomas betegség okozta halélozas

Tapcsatorna fejlédési rendellenességeinek eléfordulasi gyakorisaga
Vastagbél rosszindulati daganatai okozta morbiditas

Magas vérnyomas betegség okozta morbiditas

Ischaemias szivbetegségek okozta morbiditas

Agyérbetegségek okozta morbiditas

Keringési rendszer betegségei okozta morbiditas

Egyéb mozgésszervi fejlédési rendellenességek okozta morbiditas
Gerincveli eredetii izomsorvadas okozta morbiditas

A keringési rendszer betegségei okozta morbiditas a magas vérnyomas betegség, az ischaemias szivbetegség és az
agyérbetegségek lényegében azonos kockazati profijat mutatja és ezeknek a betegségcsoportoknak az eseteit
0sszegzi, emiatt nem tekinthet6 Onalldan értékelendd potencidlisan kockazatemelkedést jelzé vizsgalati
végeredményeként.

A keringési rendszer betegségei okozta szakellatds soran regisztralt kockazati tdbbleteket magyarazhatja, hogy a
Pakshoz kozel lakok gondozéasaban jelentsebb részt tud vallalni a szakellatd, akinek a szerepét a messzebb lakok
esetében az alapellaté haziorvosok veszik at. Elvileg az erdmil kozelében él6k kedvezbtlenebb kardiovaszkularis
kockézati faktor (dohanyzés, elhizds, mozgasszegény életmod) mintézata is magyardzhatna a helyi kockézat
emelkedését. Viszont a Pakstol val6 tavolsag fliggvényében csokkend helyi kockazatok miatt valésziniibb a szakellatas
kilonbdz6ségén alapulé magyarazat.
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A kardiovaszkularis betegségek etiologiai tényez6i kozt ma még nem egyértelmiien tisztdzott az ionizalé sugarzas
szerepe, a helyi kockazatok emelkedése mogott valoszinlieg nem az ionizalo sugarzas tobbletexpozicidja all.

A 82 vizsgalt indikator kozt 8 Osszegz6 indikator (daganatok Osszesen, kardiovaszkularis betegségek Osszesen,
tapcsatorna betegségei 6sszesen, erészakos halélnemek egyutt) szerepelt. A 74 részletes indikator kézul 6 foglalkozott
szivérrendszeri kronikus betegségekkel, melyek etiologiai faktorai kdzt nem szerepel ionizalé sugérzas alacsony dozisa.
Ezek figyelembevételével 68 indikatoresetén kerillt sor statisztikai értékelésekre. A statisztikai miitermék eredmények
szama ilyen elemzésszamnal 68x0,05=3,4. Ez alapjan (feltételezve a pozitiv és negativ iranyu latszdlagos szignifikans
eltéréseket produkald tesztek szamanak egyenléségét) 1,7 az olyan statisztikailag szignifikans eltérések varhatoé szama,
melyek mogott véletlennel is magyarazhato kockazateloszlés van.

A vastagbél rosszindulatu daganatai okozta halalozas (magas paksi kockéazat 63 eset alapjan), a gerincveldi eredetii
izomsorvadas okozta morbiditas (magas paksi kockazat 8 eset alapjan) és a vastagbél rosszindulati daganatai okozta
morbiditas is (magas 0-10 km-es zdnakockazat 136 eset alapjan) 1-1 statisztikailag szignifikans kockazatemelkedés
alapjan kerilt kiemelésre, a tapcsatorna fejl6dési rendellenességeinek el6fordulasi gyakorisdga és az egyéb
mozgasszervi fejlédési rendellenességek okozta morbiditas pedig 2-2 szignifikans statisztikai teszt alapjan (magas paksi
kockazat 13, illetve 1936 eset alapjan, és magas 0-10 km-es zénakockazat 17, illetve 2599 eset alapjan). Ezek kozt
biztosan van statisztikai miitermék (2 végponton 7 szignifikans kockazatemelkedést figyeltiink meg a 3,4 varhatdval
szemben). A rendelkezésre all6 adatok alapjan azonban nem lehet a statisztikai miterméket és a valodi halmozodast
mutatd végpontokat elkiiloniteni. Ehhez a kérképek etiologiai viszonyait kell értékelni, illetve a kockazati faktorok
hatasteriileten megfigyelheté intenzitasat kellene ismerni. Utdbbi elsésorban a vastagbélrak esetében volna fontos, mert
ez a daganat mind a mortalitasi, mind a szakellatasban regisztralt morbiditasi elemzésekben helyi kockédzatemelkedést
mutatott.

A kockazatemelkedést mutatd végpontok alapadatainak megbizhatésaga nem egyforma. A szakellatasban regisztralt
betegségek egy része kivizsgalasok alkalmaval hasznalt iranydiagnozis (a betegség gyanUja alapjan kerll csak
regisztralasra). A fejlédési rendellenességek jelentési fegyelme tertleti variabilitast mutat. A szovettani diagndzison
alapuld daganatos halaloki diagndzis tekinthetd a legmegbizhatébbnak a kockazatemelkedést mutaté indikatorok
alapadatai kozil. Ez a megfontolas is a vastagbélrakok eléforduldsi viszonyainak pontosabb feltarasanak
szlkségességét tamasztja ala.

20.3.2 A VIZSGALAT MASODIK FAZISA, HAZIORVOSOK BEVONASA

A programban az egyéni szinten hatd életmddi rizikéfaktorok interpretaciés nehézségeket okoznak, ha az egyes
betegségek eléforduldsi gyakorisdgat nem tudjuk az életmédhoz kapcsolddd zavard tényezdk (pl. dohanyzas,
alkoholfogyasztas, csaladi halmozddas stb.) hatasatdl megtisztitani. Az aggregélt adatokon nyugvéd elemzéseket ezért
kell kiegésziteni primer adatgyjtéssel is a vizsgalati terlileten, ami nem csak a lakok egészségi allapotéat irja le, de a
kockazati profiljukat is.

llyen adatbazis felépitése a haziorvosok segitségével, de a lakossag aktiv kdzremikdodése nélkil képzelhetd el. Ennek
érdekében egyittm(ikodd haziorvosi szolgalatot kell szervezni, mert a héaziorvosok ismerik (a haziorvosi
torzskartonokban rdgzitendé kotelezé feladataik elldtdsa miatt) azokat az alapvetd kockazati tényezéket, amik a
programban vizsgalt betegségek kialakulasara jelentds hatassal birnak. Ezért segitséglikkel mind az egészségi allapot,
mind a kockazati profil rogzithetd az adatvédelmi szabalyok tiszteletben tartasaval, a vizsgalat szamara fontos teljes
lefedettséget biztositva és a megkivant minéségben.

Az atomerém(i 30 km-es korzetében él6 haziorvosok 6nkéntes csatlakozdsan alapuld felmérés az elmilt 3 év incidens
eseteinek leirdséra vallalkozik. Ennél hosszabb visszaemlékezési id6 jelentésen rontana az eredmények
megbizhatosagat, ezért nem érdemes ilyen moédon novelni az esetszamot. A nagyobb esetszam miatti statisztikai er6
javulasat kompenzalna a romld adatmindség.
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A vizsgélat az alabbi menetet kovette:
1. Vizsgalati protokoll részletes kidolgozasa és az etikai engedély beszerzése.
2. Az egyittm(ikodd haziorvosok haldzatanak megszervezése, és a haziorvosok adatgylijtésének koordinalasa:

o azegylttmikddé haziorvosok felkészitése,

o a 2010-2012 idbszakban diagnosztizalt Uj daganatos megbetegedések regisztraldsa a héziorvosok
praxisaiban,

o azincidens esetek mellé kontroll személyek illesztése a haziorvosok segitségével,

o a betegek és a kontroll személyek csaladjaban eléforduld megbetegedések, életmddi rizikdfaktorok,
foglalkozashoz kapcsolodo kockazatok leirasa a vizsgalati protokollban szereplé kérddiv kitdltése révén.

3. Avizsgélat alapadatbazisanak felépitése a hdziorvosok altal kitéItott kérdéivek alapjan.

4. Az adatbazis feldolgozasa soran olyan korrigalt esélyhanyadosok el6allitasa, melyek az erémi kézelségének
6nallé megbetegedési kockazatndveld szerepét zavard tényezdk hatasaitdl megtisztitott formaban mutatjak be.

5. Az er6mii potencialis pontforrds szerepét értékeld, az egyes vizsgalati végpontokon kapott eredmények
egylttes értékelését tartalmazo jelentés 6sszeallitasa.

A haziorvosok az onkologiai betegségben szenvedd pacienseik gondozasaban fontos szerepet téltenek be. Ezért volt
lehet6ség a daganatos betegekkel kapcsolatos informaciok beszerzésére ebbdl a forrasbél. A betegek mellé a haziorvos
olyan nem daganatos paciensének is meg tudta adni az adatait, aki életkorat, nemét és képzettségét tekintve megfelelt
a daganatos betegének. Lényegében eset-kontroll adatbazis kialakitasara kerClt tehat sor.

A daganatokra haté kockazati tényezdk leirasdhoz nem fejlesztettlink sajat kérddivet, hanem a Nemzetkézi
Egészséqligyi Vilagszervezet (WHO) CINDI projekije altal kidolgozott, validalt illetve publikalt, emiatt szabadon
felhasznalhat6 kérdéseket forditottuk le. A kérdbivet Magyarorszagon is kiterjedten hasznaljak. Nem volt sziikség még a
megfogalmazésok szintjén sem adaptéciés munkara.

Mivel a kérddiv Onbevallasos alapon kerilt kitoltésre, egyes kérdésekre megtagadhattak a vélaszt a vizsgalatban
résztvevék. Néhany esetben ezért a kérddivek nem voltak teliesen kitdltve, és a vizsgalatban résztvevé kockazati
tényez4i nem voltak teliesen megitélheték. Az egyes kérdésekre vald vélaszmegtagadas oka kapcsolatban lehet
valamilyen daganatkeletkezés szempontjabol fontos kockazati tényezdvel, azokat a kérddiveket, melyek kitéltési hianyai
nem technikai hibanak voltak kdszonhetdek, kizartuk a tényleges adatfeldolgozasbal.

20.3.2.1 Adatok feldolgozasa

Az életkort korévre szamitottuk. Az adatfeldolgozaskor dichotomizalt valtozdkra volt szlkségink, ezért egy adott
életkorhoz képest fiatalabb és idésebb populaciot hataroztunk meg. A kiiszéb a 70. életév volt.

A képzettség az altalanos tarsadalmi-gazdasagi statusz kozelité jellegl leiradséra alkalmazhaté paraméter a széleskorii
epidemiologiai tapasztalatok alapjan. A vizsgalt mintat két csoportra osztottuk a befejezett kozépiskolai képzésnek
megfelelden. Alacsonyabban képzettnek a befejezett kdzépiskolai tanulmanyokkal nem rendelkezbket definialtuk.

Férfi és n6i nemet kulonbdztettlink meg.

A daganatok kialakulasa szempontjabdl a régebbi tartds, rendszeres dohanyzasnak van jelentdsége, ezért a kérddivek
adatai alapjan két csoportot alakitottunk ki. Az egyikbe azok a résztvevok kerlltek, akik vagy jelenleg és régebben is
rendszeresen dohanyoztak vagy ma mar nem dohanyoznak, de régebben rendszeresen dohanyoztak. A masik
csoportba azok keriiltek, akik soha nem dohanyoztak rendszeresen.

A kérdbiven szerepld kérdések alapjan az olyan munkakoroket lehetett azonositani, ahol valamilyen specialis
védbeszkozt kellett hasznélni. A védGeszkoz a potencialis munkahelyi egészségkarositd hatas jelzGje. A tényleges
expozicié leirasa alapjan pedig azok a vizsgélati alanyok voltak azonosithatok, akik ioniz&lé sugarzas szempontjabol
veszélyes munkahelyen dolgoztak és valamilyen védéfelszerelést/ruhat kellett viselnilik. Ez utdbbi csoportot definidltuk
munkahelyi sugarexpoziciéval veszélyeztetettnek.

A daganatok mogott sokszor az egyes csaladokra jellemz6 genetikai tulajdonsagok allnak, amik miatt a daganatok a
csaladban halmozottan fordulnak el6. Emellett a jelenlegi vizsgalat a kiilsé expoziciok kockazatndveld szerepére
fokuszalt, igy szilkség volt a halmozott csaladi daganat-el6fordulas, a genetikai konstitucid szerepének kontrollalasara.
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Akkor tekintettlk pozitivnak valakinek a csaladi anamnézisét, ha legalabb egy elsé fokl rokonanal (sziileinél,
testvérénél, gyerekénél) diagnosztizaltak mar daganatot.

A kontroll csoport kivalogatasanal a haziorvos szamara kézenfekvd megoldas volt a rendel6ben megjelend nem
daganatos péciensek kozll kivalasztani a korban, nemben és képzettségben illeszkedd kontrollt. Torzitd hatast
engedtiink ezzel a megoldassal a vizsgélatba, hiszen akik felkeresik az orvost azok eleve betegek és nem a teljes nem
daganatos népességet reprezentaljak. Mivel a legnagyobb szamban a kronikus degenerativ betegségben szenveddk
ldtogatjak a haziorvosokat, a cukorbetegség, az ischaemias szivbetegség és a magas vérnyomas tulreprezentalt a
kontroll mintaban. Ezeknek a népegészséglgyi szempontbdl jelentds sulyd betegségeknek vannak olyan rizikéfaktorai,
melyek a daganatok szempontjabdl is kockazat nével6k. Ezért a rajuk vonatkozd adatgy(ijtés és hatasuk figyelembe
vétele a szamitasok elvégzésekor feltétlenul szikséges volt.

A (potencialis) lakokdrnyezeti expoziciokat a vizsgalatban résztvevék lakdhelyének az erdmiitél vald tavolsagaval lehet
kozelitd jelleggel leimi. A telepllések centrumat hasznaltuk a telepiilések kozotti tavolsdg meghatérozasakor. Ennek
alapjan a Pakstél 20 km-nél tavolabb lakokat nem exponaltnak a kdzelebb lakdkat pedig (potencialisan) exponaltnak
tekintettlk.

A vizsgalatban arra kerestlnk valaszt, hogy van-e kapcsolat a daganatos megbetegedések eléfordulasa és a potencialis
atomerdmdivi expozicidval korrelald lakdhely-erdmii tavolsag k6zott. A szamitott kapcsolati mérészam az esélyhanyados
volt, ami szemléletesen azt mutatja meg, hogy hanyszor nagyobb a daganatos megbetegedések eléfordulasi esélye az
erdm(i kozelében él6k kozott, mint a tavolabb élé referencia népességben.

Alapesetben ,a” szamU daganatos vizsgalati alany él az ermii kdzelében és ,¢" szamu pedig attél tavolabb. A nem
daganatos (kontroll) személyek szama az erém( kézelében ,b”, az erémiitdl tavolabb pedig ,d”. A megbetegedés esélye
az erémii kdzelében tehat ,a/b”, az erémiitél tavolabb pedig ,c/d”. A két esély hanyadosa (,ad/cb”) fejezi ki, hogy van-e
szerepe az erdmitdl vald tavolsagnak a megbetegedési esély kialakitdsaban.

erémiihdz képest

kézeli tavoli
daganatos a c
kontroll b d
daganat eléfordulas esélye: alb c/d
!
esélyhanyados: ad/cb

Ha az erémi kozelsége ndveli a daganat kialakuldsanak kockazatat, akkor az esélyhanyados 1 feletti érték(i. Ha az
erdmi kozelsége protektiv hatasu, azaz csokkenti a daganatok el6fordulasanak gyakorisagat, akkor ez az 1 alatti
esélyhanyadosban mutatkozik meg. Ha nincs kapcsolat az erém(it6l valé tavolsag és a daganat gyakorisag kozott, akkor
az esélyhanyados éppen 1.

A semleges viszonyra tehadt az esélyhanyados 1-es értéke utal. Egy-egy szamitott esélyhanyados a mintavételi
daganatok incidencidgja és a betegek lakohelyének elhelyezkedése koézo6tt. Annak elddntésére, hogy az adott
esélyhanyados 1-t6l valo eltérése szignifikdns vagy véletlennel magyarazhaté statisztikai tesztet alkalmazhatunk vagy
megadhatjuk az esélyhanyados 95%-0s megbizhatdsagi tartomanyat. Az esélyhanyados révén a daganatgyakorisagot
noveld (szignifikinsan 1 feletti esélyhanyados), a daganatgyakorisagot csokkentd (szignifikansan 1 alatti
esélyhanyados) és a daganatgyakorisagra nem haté (1-t6l szignifikdnsan nem eltér) hatdtényez6ket tudunk
megkilénbdztetni. Természetesen minden kockazati tényezére és minden daganattipusra kilon-kilén megadhatéak
ezek az esélyhanyadosok.

A valdsagban a daganatképzddésre sok tényezd hat. Ezek egyittes hatasanak leirasara tobbvéltozos statisztikai
eljarasokat alkalmazunk, melyek végeredményben kockazati tényezbnként adjgk meg az esélyhdnyadosokat. A
vizsgélat soran logisztikus regresszids elemzésekkel allitottuk el a kockazati tényezénkénti esélyhdnyadosokat minden
daganattipusra. A statisztikai interpretaciéhoz pedig a 95%-0s megbizhatdsagi tartomanyokat illetve a semleges értéktél
(az 1-es esélyhanyadostol) vald eltérést vizsgalo szignifikancia teszt eredményét (p) adtuk meg.
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20.3.2.2 A vizsgalatban hasznalt daganatos megbetegedési csoportok

A vizsgélatban hasznélt daganatos megbetegedési csoportok:

Ajak, szajlireg és garat rosszindulati daganatai
Gyomor rosszindulatu daganatai
Vastagbél rosszindulatu daganatai
Végbél rosszindulatl daganatai
Gége rosszindulatl daganatai

Tudd rosszindulatu daganatai

Emlé rosszindulatl daganatai
Méhnyak rosszindulat( daganatai
Prosztata rosszindulati daganatai
Vese rosszindulatu daganatai
Hugyhdlyag rosszindulatl daganatai
Agy rosszindulatu daganatai
Limfémak

Leukémiak

Egyéb daganatok

20.3.2.3 A haziorvosok bevonasanak 6sszefoglal6 értékelése

A haziorvosok bevonasanal olyan vizsgalati megkozelitést alkalmaztunk, amely lehetévé tette, hogy a daganatok
kialakulasara hato kockazati tényez0k hatasainak korrekcioja révén, 6nmagaban az atomerdm(ibdl szarmazo6 expozicié
daganatos kockazat befolyasold képességét szamszer(sitsik.

A vizsgalt expoziciét (a Paksi Atomerém(ibél a kornyezetbe kertild ionizald sugarzas dozisat) kozvetlen mérési adatai
helyett, a vizsgélati alanyok lakéhelye és az atomerémi kozétti tavolsaggal becsiltik meg. A kivaltott
egészségkarosodas a daganatos megbetegedések haziorvos altal regisztrélt incidencidja volt. A kontrollalt egyéb
kockazati tényezék a kdvetkezOk voltak: kor, nem, képzettség, dohanyzas, foglalkozasi sugarexpozicio, csaladi
daganatos halmoz6das, cukorbetegség, magas vérnyomas, ischaemias szivbetegség.

A vizsgalat soran 3 megye, a Paksi Atomerém(ihdz képest 30 km-nél kozelebb elhelyezkedd teleplilésein folytattak a
haziorvosok az adatgydjtést, nemzetkdzi standardok alapjan dsszeallitott kérdGiv segitségével. A haziorvos az &ltala
gondozott, 2010. januar 1. és 2012. december 31. kozt diagnosztizalt, feln6tt daganatos betegeirdl kitoltotte az
adatlapot, majd korban, nemben és képzettségben megfelelé nem daganatos kontroll pacienst valasztott, akir8l szintén
elkészitette az adatlapot.

A feldolgozas soran daganat tipusonként elemeztiik a rizikéfaktorok hatasat. Leirast készitettiink az eset és a kontroll
populaciérél, majd meghatéaroztuk az egyes rizikdfaktorok kockazat befolyasold szerepét multiplex logisztikus regresszio
segitségével.

A kockazati tényezdék elemzése soran részben olyan eredményeket kaptunk, melyek az adott daganat természetével jo
osszhangban voltak (dohanyzéas ndveli a gégerak, tiidérak, fej-nyaki daganatok és a hugyhdlyagrak kialakulasanak
esélyét), illetve, amik a minta vélogatas hatasait tiikrozték. (Mivel kor, nem, képzettség szerint illesztett kontrollok
segitségével épiilt fel az adatbazis, a tdkéletes illesztés mellett nem lathattuk volna ezeknek a faktoroknak a
kockézatbefolyasold tulajdonsagat annak ellenére, hogy az nyilvanvaléan megvan. Ugyanakkor, a héziorvos a nem
daganatos betegei koziil valogatott kontrollokat, ezért a kontroll csoportban a teljes nem daganatos populacidéhoz képest
felllreprezentéltak voltak a gyakori betegségekben szenveddk. Ennek hatasara mutatkozott sok elemzésben protektiv
tényezbnek a magas vérnyomas betegség, ami pedig nyilvan nem rendelkezik daganatos kockazat csokkentd
tulajdonséggal.)

Az egyes daganatos lokalizaciok értékelése soran altaldban nem lattunk pozitiv kapcsolatot a Paksi Atomer6mdi
kdzelsége és a daganatok eléfordulasa kozott. Az emlérak esetében a statisztikai feldolgozés szignifikans
gyakorisagcsokkenést lattunk az erdmi kozelében. Sok daganatos lokalizacid vizsgélatara kerilt sor, ezért az
esélyhanyadosok eloszlasanak értékelése teszi csak lehetbvé az erém(i hatdsanak értékelését. A daganattipusonként
esélyhanyadosok a semleges érték korll egyenletesen szorddnak (20.3.2-1 abra).
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Rosszindulatli daganatok =

Egyéb rosszindulati daganatok f |

Leukémiak I {

Limfomak | {

Hugyhdlyagrosszindulata daganatai I |

Vese rosszindulatu daganatai ; |

Prosztata rosszindulatd daganatai I i

Méhnyak rosszindulatd daganatai I i
EmI& rosszindulatd daganatai |

Tudé rosszindulati daganatai e
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Vastaghél rosszindulati daganatai e —

Ajak, szajlregés garatrosszindulati daganatai | |

0 1 2 3 4 5

esélyhanyados (95%-os meghizhatosagi tartomany)

20.3.2-1. abra: Az életkorra, nemre, dohanyzasra, képzettségre, foglalkozasi sugarexpoziciora, csaladi halmozddasra és egyes
gyakori betegségekre (cukorbetegség, magas vérnyomas, ischaemias szivbetegség) korrigalt esélyhanyadosok (95 %-o0s
megbizhatosagi tartomanyokkal) a 20 km-es hatéstertileten beliil él6k megbetegedési esélyérél a hatasteriilet erémditél szamitott 20-
30 km-es zdnajaban él6khéz képest daganat tipusonként

(Az abran kék oszlop az esélyhanyados, ami szemléletesen azt mutatja meg, hogy hanyszor nagyobb a daganatos
megbetegedések eléfordulasi esélye az eréml kdzelében él6k kdzott, mint a tavolabb él§ referencia népességben (a
fekete barvonal az oszlopok tetején a 95%-0s megbizhat6sagi tartomanyt mutatja.)

A vizsgalati eredmények egyittes értékelése tehat arra mutat, hogy az erémi kornyékén tapasztalhaté daganatos
megbetegedési kockazatot nem ndveli az erémdi kdzelsége.

A vizsgalatban fontos kockazati tényezéket kontrolléltunk, ezért a negativ konkluziét nem magyarazhatja még elvben
sem az egyéb kockazati tényezok terlleti mintazata.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalat nem tallt daganatos megbetegedési kockazatndvekedést a Paksi
Atomerém(i kozelében él6k kozott.

20.4 A TELEPHELY 30 KM-ES KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG JELENLEGI SUGARTERHELESE

A lakossag sugarterhelésének becslése a kovetkezok szerint tortént:

o A telephelyen lévo, jelenleg Uzemeld nuklearis létesitmények radioaktiv kibocsatési adatai, a direkt és szort
sugarzas dozisteljesitményei, a nuklearis kornyezetellenérzés adatai alapjan megbecsultik a lakosséagi
sugarterhelését.

o Az egyéb mesterséges forrasokbdl szarmazd sugéarterhelés becsléséhez figyelembe vettik a kilonb6z6

tevékenységekbdl, igy a radioaktiv hulladék elszallités, friss és kiégett fitéelem szallitds, sugarforrasok
mozgatasa a telephelyen belll és ipari radiografias vizsgalatokbol eredd mesterséges sugarterheléseket is.

A sugarterhelés becslését a telephely 30 km-es kdmnyezetére, 11 év adatainak felhasznélasaval és nemzetkozileg
elfogadott mddszerekkel, programokkal végeztik el.
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20.4.1 A VIZSGALAT ES AZ ERTEKELES MODSZERTANA

A feladat végrehajtasahoz kiegészité terepi mérésekre nem volt szlikség, az értékelést a meglévé (és atadott) adatok
Osszegylijtésével, rendszerezésével és elemzésével hajtottuk végre. A vizsgalat és az értékelés célja, hogy a telephely
kornyezetében él6 lakossag sugarterhelését a jelenlegi forrasokbdl meghatarozzuk és értékeljik. A vizsgalat és az
értékelés kritériuma, hogy a kornyezet hatasvizsgalati dokumentumokhoz a radiologiai elvarasokat (lakossag
sugarterhelésének korlatjanak betartasat) teljesitsik és a telephely engedélyezéshez sziikséges adatbazist
osszeallitsuk.

A lakossag sugarterhelésének becsléséhez a radioaktiv anyagok terjedését meghatarozo (technoldgiai, meteorologia,
geoldgiai, stb.) telephelyi és kornyezeti jellemzék meghatarozasa utdn szcenariokat dolgoztunk ki a feltételezett
kibocsatasokra. A szcenariok a légkorbe, felszini és felszin alatti vizekbe torténd kibocsatasokat, illetve ezek
kombinacidjat tartalmaztdk. A sugarterhelés becsléshez figyelembe vettik még a kulonbozd tevékenységekbdl,
forrasokbol eredd sugarterheléseket is, igy a radioaktiv hulladék elszallitasat, friss és kiégett flitbelem szallitast,
sugarforrdsok mozgatasat a telephelyen belul és ipari radiogréfids vizsgalatokat. Megjegyeznénk, hogy a Paksi
Atomerém(it6l kozvetlen szarmazo szort és direkt sugarzas gyakorlatilag elhanyagolhat6. Minthogy a dozisteljesitmény
mérési adatok hattér tartomanyba esnek, ebbdl kifolydlag ezekbdl lakossagi sugarterhelést nem lehet szamolni a
nukledris létesitményekre vonatkoztatva. A lakossagot elsésorban a flitbelemek mozgatasabdl és egyéb
sugarforrasokbol érheti nagyobb direkt és szort sugarzas, igy ezért ezekre végziink modell szamitasokat.

A modellezett szcenariok alapjan meghataroztuk a kritikus csoport potencialis sugérterheléseit az egyes, illetve a
megfeleloképpen Gsszevont esetekre. A sugarterhelés becslését nemzetkozileg elfogadott modszerekkel, programokkal
végezziik el, s ezekhez az ICRP és IAEA (NAU) ajanlasait és adatait hasznaltuk fel.

A szamitasok alapjan értékeltik, hogy a dozismegszoritdsban meghatarozott dézis megfelel-e a Paksi Atomerém(i és a
KKAT (izemeltetéséhez a kritikus (csampai és gerjeni gyermek lakossagot magaba foglald hipotetikus csoport)
lakossagra nézve. Ezt az értéket 1998-ban hataroztdk meg 100 pSv/év értékben, aminek a 90 %-at a Paksi Atomerémdi,
mig 10 %-at a KKAT hasznalhatja ki.

20.4.1.1 Légkori kibocsatasbol szarmazo terjedés és sugarterhelés

A 1égkori terjedés leirasara a normal lzemi szamitdsok sordn a nemzetkdzi ajanlasokon alapuld un. szektor-atlagolt
Gauss-féle csdvamodellen alapuld eljarést hasznéltuk. A modszer hosszu idére (pl. 1 évre) allando atlagos légkori
viszonyokat feltételez a forras kdzelében, a levegbben a talajfelszin felett kialakuld nuklid koncentraciét, illetve a
talajfelszini depoziciot szamitjuk vele. Az lizemzavari terjedéshez az el6z6hdz hasonldé modellt hasznaltunk, amely egy
adott ideig tart6 allando kibocsatas és meteoroldgiai viszonyok mellett adja meg a koncentréciokat.

A szérazfoldi taplaléklanc egyes komponensei szennyezédésének leirdsa az un. koncentracid-faktor technikan alapult. A
novényzet szennyezettségének leirdsakor a modell figyelembe veszi a ndvényzet fellletére torténé kilsé depoziciobol
illetve a hosszu felezési idejli izotopok esetén azok gyokérzeten keresztili felszivodasat is. Az allati termékek
szennyezettségének becslésekor a modell er6sen konzervativ, mivel a felhasznalt takarmany kizarolag a helyben
termett, szennyezett névényekbdl kerll ki. A koncentracié faktorok a nemzetkdzi szakirodalombdl szarmaznak, mig a
novényekre és allatokra vonatkoz6 paramétereket magyarorszagi mez6gazdasagi adatokbol hataroztuk meg.

A fentiek alapjan szamitott koncentraciokbdl az alabbi dézisokat hatarozzuk meg:
—  kuls6 sugarterhelés

bemerulési gamma-dozis

talajfelszini gamma-dézis
reszuszpenziobol szarmazé gamma-dozis
bemer(lési béta-ddzis (bérddzis)

O O O O

—  belsd sugarterhelés
o inhaléciobol szarmazé dozis
o reszuszpenzidbdl szarmazo inhalaciés dozis
o élelmiszer fogyasztasbdl szarmazé lenyelési dozis

A madszer hat korcsoport dozisainak meghatarozasat is lehetévé teszi.
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A hasznalt modellek és fébb paramétereik forrasa elsésorban az IAEA Safety Series No. 57 [20.4-2] és az IAIE Safety
Report Series No. 19 kiadvanyok, a belégzési és lenyelési dézistényezOket az IAEA Safety Series No. 15, a
korcsoportos kiilsé-gamma dézistényezdket az FZK GSF 12/90 tartalmazza.

20.4.1.2 Vizi kibocsatasbol szarmazé sugarterhelés

A Dunaba torténd kibocsatast leird modell figyelembe veszi, hogy az oldaliranyl elkeveredés — a kibocsatasi ponttol
nagy tavolsagban is — csak részlegesen valésul meg. A hidrologiai paraméterekbdl meghatarozhatok a tavolsagfiiggé,
Un. részleges elkeveredési korrekcios tényez6k, amelyek megadjék, hogy a dunai kibocsatasi ponttél adott tavolsagban,
a jobb parton hanyszor lesz nagyobb a radionuklidok koncentracioja a teljes elkeveredéshez képest.

A folyovizi terjedést, illetve az aktivitaskoncentraciokat befolyésolja a szedimentumhoz val6 kotédés is. Konzervativ
megkdzelitésként a szedimentacio aktivitaskoncentracio-csokkentd hatasat a szamitasokban elhanyagoltuk.

A terjedési modellhez kapcsolddé tapléléklanc- és dozimetriai modell komplex hasznositast feltételezve a kévetkezd
besugarzasi Utvonalakat veszi figyelembe:

—  kuls6 sugarterhelés

o aszennyezett viztémegektdl,
o az elszennyezddott folyoparttdl, és
o az ontozott talajtl;

—  belsd sugérterhelés

az ivoviz,

a hal,

az ontdzott novények, és

az itatas, illetve 6ntdzott novényekkel torténd takarmanyozas miatt elszennyez6dott allati
eredeti élelmiszerek fogyasztasabol.

O O O O

A szamitasokhoz szikséges paramétereket a kdvetkezéképpen csoportosithatok:

atviteli tényez6k (koncentracié faktorok),
életmdd jellemzék (kdrnyezethasznositas),
ivoviz- és élelmiszer-fogyasztasi adatok,
klils6 sugarzasok doziskonverzios tényezdi.
lenyelési dozistényezok.

A fenti paraméterek forrasa elsésorban az IAEA Safety Reports Series No. 19 kiadvanya [20.4-1], amelyet hazai
fogyasztasi és becsiilt életmdd jellemzbkkel egészitettiink ki. Egyes radionuklidok atviteli tényezéit az IAEA Technical
Reports Series No. 472 [20.4-4], lenyelési dozistényezéit pedig az IAEA Safety Series No. 115 és IAEA General Safety
Requirements Part 3 ajanlasokbdl; a szennyezett viztomegtél szarmazé kiilsé sugarterhelés szamitasahoz szikséges
déziskonverzios tényez6ket az US Federal Guidance Report No. 12 kiadvanybdl vettik.

20.4.1.3 Egyéb forrasok - kiilsé sugarterhelés

A feladatban megbecsiiltik a lakossagot éré sugarterhelést az egyes kiilsé besugarzasi Utvonalakon és dsszevetjlik az
elérhetd mérési adatokkal.

Paksi Atomerdmii és a KKAT végleges biztonsagi jelentéseit is felhasznaljuk.

A forras meghatarozasanal a vizsgalni kivant tevékenységhez tartozo izotdparanyokat hasznaltuk fel. A szimulaciokhoz
az MCNP5 nevii programot hasznéltuk, ami egy nemzetkdzileg elismert, haromdimenzids neutron- és gammatranszport
kéd. A program Monte Carlo modszer segitségével szdmolja végig a részecskék palyajat, amely azon alapszik, hogy
véletlen szamok segitségével kisorsolja a részecske iranyat, helyét, hogy reakcidba 1ép-e az adott magreakcid
hataskeresztmetszete alapjan és hogy a reakcié eredményeképpen hogyan valtozik az irdnya, energiaja, illetve milyen
Uj részecskék keletkeznek. A modellekhez annyi részecskét inditunk, hogy a kapott eredmény hibaja tdbbnyire 5 % alatti
legyen, esetenként igy a modellezésben ez akar tobb milliard részecskét is jelenthet.
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Az egyéb forrasokbdl a szamitasok a kovetkezbkre terjedtek ki:
A kiils6 sugérterhelés szamitasai a mesterséges sugarforrasokbdl kdvetkezdkre terjed ki:
» Radioaktiv hulladékok elszéllitasa
» Felszabaditott radioaktiv hulladékok széllitasa
»  Friss fiitéelem telephelyre szallitasa
> Kiégett fiitbelem széllitisa a KKAT-ba
> Atelephely teriiletén szennyezett eszkdzOk, sugarforrasok mozgatasa
» Ipari radiografias vizsgalatok
ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

A feladat végrehajtasa soran meghatarozé kritérium, hogy a jelenlegi lakossagi sugarterhelést bemutassuk ,A kdrnyezeti
hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolé 314/2005. (XI1.25.) Kormanyrendelet”
alapjan, valamint a telephely engedélyeztetéshez a sziikséges elemzéseket a ,118/2011. (VII. 11.) Kormanyrendelet a
nuklearis létesitmények nukledris biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel 6sszefliggé hatésagi tevékenységrél, NBSZ 7.
kotet” szerint elvégezziik és az elvart adatbazist dsszeallitsuk.

A lakossagi sugarterhelés szamitasoknal olyan input mérési eredmeények hasznalhatok fel, amelyeket akkreditalt
mérésekkel végeztek. A szamitasokhoz nemzetkézileg (NAU, EU) elfogadott adatokat, szamitasi formuldkat és
programokat lehet felhasznalni.

20.4.2 A LAKOSSAG SUGARTERHELESENEK SZAMITASA
20.4.2.1 Radioaktiv izotopok légkori terjedése
Terjedés normal iizemvitel esetén

A légkori kibocsatasbol szarmazo légkori terjedés, a szérazfoldi taplaléklanc-elemek koncentréacidinak és az egyes
besugarzasi utvonalakbél szarmazo sugéarterheléseknek a meghatarozasa a féként az IAEA Safety Series No. 57 [20.4-
2] és az IAEA Safety Reports Series No. 19 [20.4-1] kiadvanyokban leirt modelleken alapuld sajat fejlesztési "SS57"
nev( programcsomaggal torténik.

A sz&mitds soran az un. szektorra atlagolt Gauss-féle csévamodellen alapuld eljarast hasznaljuk. A nemzetkozi
ajanlasokon alapuld, a vilag sok orszagaban 0sszegyllt tapasztalatokat egyesitd, a rutinszeri gyakorlat szamara
egyszeriien hasznalhatd eljarést alkalmaztunk. A modszer hosszu id6re (pl. 1 évre) allandd atlagos légkori viszonyokat
feltételez a forras kozelében.

A leveg6ben a talajfelszin felett kialakuld nuklid koncentraciét illetve a talajfelszini koncentréciot az alabbi két formula
adja meg:

H2
< e_ UZZJ - pjk
Ce,p)=0-f.fi [ Z
\2 72' =1 sz k=1

ahol

C (x,p): a leveg6-koncentracié a p-ik iranyszektorban x tavolséagra a forrastdl (Bg/m?)

Q: a forras intenzitasa (Bq/s)

H: a kibocsatas effektiv magassaga (m)

N: az iranyszektorok szama (16 db)

M: a Pasquill kategoriak szama (6 db)

K: a szélsebességi kategoriak szama (8 db)

oz a Pasquill-kategoriatol és tavolsagtdl fliggé diszperzios paraméter (csova fliggbleges kiterjedése) (m)
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Uik: Szélsebesség a j-ik Pasquill és k-ik szélsebességi kategdridban (m/s)
dpjk: a szélgyakorisag a p-ik szektorban a j-ik Pasquill és k-ik szélsebességi kategoridban (-)
fr, 4, fu: @ bomlasbdl, a depoziciébdl és kimosddasbdl eredd redukald tényezok (-).

cb(x,p)=C<x,p)-<v+W-1,,>.<1‘j;)

ahol

D (x,p): a depozicid a p-ik szektorban x tavolsagra (Bq/m?)

v: a kihullas sebessége (m/s)

W: a kimosodasi allando (-)

lp: a csapadékintenzitas a p-ik szektorban (m/s)

A: a bomlasi allandé (1/s)

T: a vizsgalt id6tartam (s).
A képlet segitségével lehet folyamatos kibocsatds mellett a stacionarius koncentraciét, illetve az éves depozicidt
kiszamitani.

Terjedés lizemzavari koriilmények kozott
A légkdri koncentraciét ebben az esetben a kdvetkezd formula adja meg egy adott ideig tartd kibocsatas esetén,
meghatarozott meteoroldgiai viszonyok mellett:

(z—H)? (z+H)?2

C(X’Z): Q'fl’.fd.fW (e 263 Te 265 )

2n-6,-6,-T-u

ahol

C (x,2): a légkori koncentracié a cséva kdzéppontjaban forrastdl x tavolsagra z magassagban (Bg/m?)

Q: a kibocsatott mennyiség (Bq)

Gy,07: az 'y és z irnyl csdvaszélességek (m)

T: a kibocséatas id6tartama (s)

u: szélsebesség (m/s)

(a tobbi paraméter a fentiekkel egyez0).
A C (x,2)-t egy stacionarius allapottal kozelitjlik, ami az (izemzavar id6tartama alatt id6ben allandd koncentraciot
feltételez.

A szarazf6ldi taplaléklanc

A szarazfoldi taplaléklanc egyes komponensei radioaktiv anyag tartalmanak leirdsa az un. koncentracio-faktor technikan

e

ey

helyben termett névényekbdl kerll ki. A koncentraciofaktorok a nemzetkdzi szakirodalombdl szérmaznak, mig a
ndvényekre és allatokra vonatkoz6 paramétereket magyarorszagi mezdgazdasagi adatokbol hataroztuk meg.

A dézisok szamitasa
A kiilsd bemertilési dozisok szdmitasa az alabbi altalanos formula alapjan tortént:

E. =c-DF,, t-R

em
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ahol

c: a légkori koncentracio (Bg/m3)

DFyem: @ megfeleld dézisfaktor (Sv m¥/(Bq s)

t: a csdvaban tartozkodas ideje(s)

R: a szabadban, ill. épliletben tartdzkodas aranyat figyelembe vevd redukcids tényezé (-)

Talajfelszini gamma dézisnél a koncentracid helyett depozicié szerepel, mig a t a vizsgalt ott tartézkodasi id6tartam.

A belégzésbdl szarmazé dozist az alabbi formula adja meg:
E., =C-V-DF, -t-R

leg
ahol

V : alégzésteljesitmény (a tobbi paraméter ugyanaz, mint fent, t a csévaban tartozkodasi id6) (md/s) .
DFye: @ belégzési dézistényezé (Sv/Bq)
(a tobbi paraméter ugyanaz, mint fent).

Egy adott élelmiszer lenyelésébél szarmazd sugarterhelést a kbvetkez6 képlet adja meg:
E., =C-F-DF, -t

leny
ahol

c: az élelmiszerre szamolt koncentracio (Ba/kg)
F: a fogyasztas az adott élelmiszerbél (kg/s)
DF: a lenyelési dozistényezé (Sv/Bq)

t: a fogyasztas id6tartama (s).

A szamitas soran figyelembe vettlk a reszuszpenziobdl szarmazd dézisokat és a leanyelemek hatésat is. A modszer

tobb korcsoport meghatéarozasat is lehetévé teszi.

A légkéri kibocsatasokbol szamolt lakossagi sugarterhelés

A 1égkori terjedésbdl szarmazo dézisok konzervativ becsléséhez eldszor a HAKSER [20.2-10] és UKSER jelentések
alapjan megvizsgaltuk, hogy a 2001-2011 kozotti idészakban a lakossag kritikus csoportja (csampai gyermek) melyik
évben kapta az erémdi légkori kibocsatasaibol szarmazo legmagasabb sugarterhelést, a 20.4.2-1 tablazatban megadtuk

ezeket a vizsgalt id6szakra.

Ugyan a 2003-as 116 nSv érték (20.4.2-1. tablazatban *- jel6lés) a legmagasabb, de az ekkor tdrtént (izemzavar miatt
nem volt egyértelmlen elkilonitheté a normél Uzemi dozis a telies dozistol, ezért inkdbb a 2009 évi (méasodik
legnagyobb) értéket valasztva a 1égkdri terjedésbdl szarmazd jellemzé, de még konzervativ sugarterheléseket a 2009-es

év kibocsatasaibol és meteoroldgiai paramétereibdl szamitottuk.

Ev Teljes dozis
nSv
2001 25
2002 79
2003 116 *
2004 73
2005 50
2006 43
2007 42
2008 59
2009 85
2010 78
2011 47

20.4.2-1. tablazat: Az erbmdi légkéri kibocsatasaibol szarmazo sugarterhelés
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A PA légkéri kibocsatasokbdl szarmazd sugarterhelések szamitasat a 2001-2011 kozétti idészak minden évére
elvégeztik. A csampai gyermek (kritikus csoport) és felnétt korcsoportra vonatkozé szamitasokat a 20.4.2-1 &bra és a
20.4.2-2 abra mutatja. Az lizemzavari évt6l eltekintve 2001 és 2007 kozott a teljes sugarterhelés folyamatos csdkkenést
mutatott, ezt kdvetéen emelkedés jelentkezett 2009-ig (a 2010-11-es értékek mar Ujra csokkenést mutattak).

Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves dézisainak alakulasa

uSv
1.4E-01 ——Kiils
1,2E-01 : = Belst
’ —Teljes

1,0E-01 | /\
8,0E-02 \./ A \ A
6.0E-02 1 / \ \ / \
4,0E-02 - \/ \

2,0E-02 - /\\

u

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0,0E+00

20.4.2-1. abra: Csémpai gyermekek (kritikus csoport) éves dozisainak alakulésa az erémiii kéménykibocsatasokbol

HSv Csampai felnéttek éves dozisainak alakulasa
1,08:01 —Kiils6
-#-Belsd
8,0E-02 A —+—Teljes

6,0E-02 BN / R\ —
4,0E-02 ; \\ / M\
~N

2,0E-02 v /

0,0E+00

&

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

20.4.2-2. abra: Csampai felnbttek éves dozisainak alakuldsa az erémdi kéménykibocsatasokbol

A szamitasokat elvégeztik a KKAT 2001-2011 kozotti kibocsatésaira is a Paksi Atomerdmii 1égkéri kibocsatasokhoz
hasznalt kiindulasi feltételekkel megegyezé maodon, kivéve a kibocsatas 20 m-es magassagat és az ehhez tartoz6 20 m-
re vonatkozd évenkénti szélgyakorisag matrixokat.

Az alabbi &brakon (20.4.2-3. &bra és 20.4.2-4. abra) mutatjuk be a Csédmpai lakossag dozisainak évenkénti alakulasat.
Az enyhe emelkedés az két oknak tudhato be az egyik a pontosabb kibocsatasi mérérendszer hasznélata, a mésik a
novekvé kiégett flitbelem szam.
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HSv Csampai gyermekek (kritikus csoport) éves ddzisainak alakulasa
1,0E-02 € —
F —+—Kulsd

-m-Belsé
—+Telies

1,0E-03 +

1,0E-04 -+ W .

1 ,OE'OS T T T v T T T T T T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

20.4.2-3. abra: Csémpai gyermekek (kritikus csoport) éves dozisainak alakuldsa a KKAT kibocséatasaibol

pSv Csampai felnbttek éves ddzisainak alakulasa
1,0E-03

A A

A
1,0E-04 ) a—" 4

1,0E-05 ~

——Kiilsd
-=-Belsd

——Teljes

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1,0E-06

20.4.2-4. abra: Csémpai felnbttek éves dozisainak alakulasa a KKAT kibocsatasaibdl
20.4.2.2 Vizi kibocsatasbol szarmazé sugarterhelés
Aktivitaskoncentraciok szamitasa a vizi kérnyezetben
Folyovizi terjedés szamitasa

A foly6vizbe kibocsatott radioaktiv anyagok — mikdzben a befogadd kdzeggel egylitt terjednek — koncentracioja diffuzios,
szedimentaciés folyamatok és a radioaktiv bomlas miatt csdkken. A felhasznalas helyén - pontosabban annak
valamilyen kérnyezetében - a radionuklidok fizikai, kémiai folyamatok révén kétédnek a koryezeti elemekhez, illetve
beépilnek a bioldgiai szervezetekbe, szdvetekbe. Ezt kdvetben a radionuklidok a fizikai, biolégiai anyagokkal terjednek
a kuldnbdz8, un. besugarzasi utvonalakon keresztil.

Az atomerdm(ibdl torténd folyékony kibocsatasok végill a Dunaba, mint befogadd viztdomegbe keriilnek. Konzervativ
megkdzelités, ha a kdzbens6 szakaszon — gydijt6tartalyok, melegviz csatorna — a higulasi, szedimentacios folyamatokat
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elhanyagoljuk (a radioaktiv bomlas a Dunaval vald terjedés soran is elhanyagolhatd, csak a kililepedett radionuklidok
esetén kell figyelembe venni).

A folydvizi higulas és terjedés leirasara alkalmazhaté legegyszerlibb modell teljes elkeveredést tételez fel. A kibocsatas
helyéhez eléggé kozel ez a feltevés bizonyosan nem teljesl, igy a csévaban nagyobb koncentréciok varhatok, mint a
teljes elkeveredéssel szamoltak. Ennek mértékét nehéz pontosan megadni, mivel egyrészt igen sok paramétertdl fugg
(kibocsatott viz és befogadd viztémegek, hémérsékletek, aramlasi sebességek stb.), tovabba a probléma matematikai
kezelése is meglehetésen bonyolult.

A fentiek miatt, egyszer(sitd kozelitésként a radioaktiv anyagok Dunaban torténd higulasanal, a kialakulé koncentraciok
meghatérozasanal a IAEA SRS No. 19 kiadvany modelljét hasznaltuk szamitasainkban.
Ivo- és itatoviz aktivitaskoncentracioja

veszik megegyezinek, azaz a viztisztitds hatasat elhanyagoljak. Ugyan hazai viszonyok kdzétt nem fordul el6 a felszini
vizek ivovizként valé haszndlata - val6jaban itatdvizként torténé hasznélatuk sem jellemz6 -, szamitasainkban
elfogadtuk ezt a konzervativ kdzelitést.

Ontézétt talaj és névényzet aktivitiskoncentrécioja

talajbol torténd eltdvozas. Az utdbbi tobb részfolyamatot foglal magaban, igy a talaj mélyebb — a ndvények szdmara nem
elérhetd — rétegeibe valé lemosodast, a novények felvételét és a reszuszpenzidt. (A hatasok jelentésége ebben a
sorrendben csokken.)

A novényzet két Uton képes a radioaktiv anyagokat felvenni:

o anovény fellletére torténd killepedés, felszivddas, majd a fogyasztasra keril6 részbe valo tovabbitas,
o agyokéren keresztll torténd felszivodas, majd a fogyasztasra kertld részbe vald tovabbitas.

Az els6 folyamatnal figyelembe kell venni, hogy a killepedésnél a ndvény-talaj hatasos felliletek aranya lesz a
meghatarozd, tovabba a névény felszinérdl a radionuklidok kdrnyezeti hatasokra (szél, csapadék) el is tavozhatnak.

A fenti két folyamat eredményeként a ndvénybe kerlilt radionuklid koncentraciéja a fizikai bomlas kévetkeztében
csokken (it figyelembe veendd a tarolasi id6, azaz a betakaritas és fogyasztas kdzotti idétartam is).

Allati termékek aktivitaskoncentrécitja

Az allatok radionuklid felvételét a takarmanyok esetében az 6ntozés miatt kdvetkezik be, az itatoviznél pedig a kozvetlen
(folydviz — 6ntdz8viz) hasznalata okozza (lasd a kordbbi szakaszokban).

A hazai fogyasztési szokasoknak megfeleléen a tej esetében csak a tehéntejjel, azaz a tehénre vonatkozo
paraméterekkel szamoltunk, a SRS No. 19 kiadvannyal 6sszhangban; a husfogyasztasnal azonban mind a marha-, mind
a baromfi-, mind a sertéshust, illetve az allatokat jellemzd paramétereket figyelembe kellett venni. Mivel az utébbi két
allatfajra a NAU Gjabb kiadvanyaban maér nincsenek paraméterek, azokat egy korabbi NAU kiadvany alapjan allitottuk

o

mindharom esetben azonos modon torténik.

Kiils6 sugarterhelés a folyoparton vald tartézkodasbol

kovetkezbképpen szamolhato:

(0,1)-(0,001)-K, -60-C,, .y 1-g ™™
X
1+0,001-K, - S, AT,

S,S
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ahol,

0,1 a parti és egyéb szedimentum Kg értékeinek aranya a szuszpendalédottéhoz viszonyitva,
0,001 allkg és m3/kg egységek atvaltasi aranya,

60 a part menti szedimentum fellileti striisége (kg/m?),
Te a radionuklid akkumulaciéjanak ideje (T. = 3,1-107 s).
Ky szedimentumhoz ko6tddott és a vizben oldott radionuklidok koncentracioinak aranyat jellmezd

megoszlasi tényez6 ((Ba/kg)/(Bqgll))

A folydviz — folyopart (szedimentum) kdzétti kdlcsdnhatas révén kialakuld aktivitaskoncentracid szamitasi eredményébdl
a folyoparton valé tartézkodas (strandolas, napozas) kévetkeztében létrejov kiilsé sugarterhelés szamitasa:

E, =Css-DF,-O;

ahol

Css a folyopart fellileti aktivitaskoncentracidja (Bq/m?2),
D-Fy  aziradionuklidra a talajfelszini dozistényezé ((Sv/év)/(Ba/m?)),
Qs az expozicio éves idéhanyada.

Megjegyezzik, hogy egyes modellek a kiilénbdzd besugarzasi geometria miatt - a talajfelszin végtelen siknak
tekinthetd, mig a folyopart véges kiterjedésii — a fenti egyenletben korrekcios tényezét alkalmaznak. Szamitasainkban a
SRS No. 19 kiadvanyhoz hasonldan ettél eltekintettlink, ez konzervativ kozelitést eredményez.

Kiilsé sugarterhelés a folyovizben vald tartézkodésbol
Ezt a besugarzasi Utvonalat a SRS No. 19 kiadvany elhanyagolta. Szamitasaink szerint jaruléka valoban nem
szamottevl, azonban a teljesség kedvéért befoglaltuk modelliinkbe.

A besugérzasi Utvonal tulajdonképpen két részutvonalra bonthato:

o Uszas, furdés (bemertilés a vizbe),
o csonakazas (a vizfelszinen valo tartozkodas).

A sugarterhelést a kdvetkezé képlettel szamitottuk:
Eim,w = CW ’ DFim,W ) gim,w ) Qf
ahol

Cw  aziradionuklid aktivitaskoncentracidja a folydvizben (Bg/dm3),

DFinw az i radionuklidra a vizi bemertlési dozistényezé ((Sv/év)/(Bg/dm?)),

gimw az i radionuklidra a geometriai korrekcios tényezé (irodalmi adat: Uszasra = 1, csénakazasra = 0,5),
Qr  azexpozicié éves idéhanyada.

Kiilsé sugarterhelés az 6nt6zétt foldeken tartézkodasbol

A szamitds a folyoparton tartdzkodas képlettel megegyezé maédon térténik. Figyelembe vettik a talaj fellileti

Yyt

doziskonverzios tényez6it.
A belégzésbll szarmazo belsé sugérterhelés

A radionuklidokat tartalmazé felhében az ott tartdzkodas soran nem csak kiilsé, hanem a levegé belégzése révén belsé
sugarterhelés is fellép. A belsd sugarterhelés szamitasa:

Eon=Ca-P

inh

.DF,

inh
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ahol

Einn a belégzésbél eredd belsé dbzis (Sv/év),

Ca az i radionuklid levegb aktivitaskoncentracioja (Bg/m3),
Pin az éves légzésteljesitmény (m3/év),

DFisn  aziradionuklidra a belégzési dézistényezé (Sv/Bq).

Az elébbi egyenlet csak a szabadban valé tartdzkodas esetén érvényes, épliletekben az épiilet szlir6hatasa révén az
aktivitaskoncentracio kisebb lesz. A SRS No. 19 kiadvany konzervativ kdzelitésként feltételezte, hogy a vonatkoztatasi
csoport tagjai telies évben a szabadban tartozkodnak. Szamitasainkban realisabb feltevéssel éltiink, és az épliletek
szlréhatasat is figyelembe vettik. A talajrdl és ndvényzetrdl visszaporlddott (reszuszpendalddott) radionuklidok
belégzése altal okozott belsé sugarterhelés az elébbi képlethez hasonldan torténik.

Az ivoviz és élelmiszerek fogyasztasabol szarmazd belsé sugarterhelés

Eing,p :Cp,i F- DI:ing
ahol
Engp  aziradionuklidra az ivoviz és élelmiszerek fogyasztasabdl szarmazé éves, belsé dozis (Sv/év),
Coi az i radionuklid koncentracidja a p élelmiszerben,
F az éves fogyasztas (kg/év),

DFi,g  aziradionuklidra a lenyelési dozistényez6 (Sv/Bq).

A 3H és C izotdpok specialis modellje

faktorokon — alapulé modellektél.

A tricium esetén az alapfeltevés az, hogy specifikus aktivitdsa - azaz a tricium aktivitisa az egységnyi viztdmeghez
viszonyitva — minden kdrnyezeti komponensben és él6 szervezetben azonos, tehat nincs un. izotop effektus. A modell
szerint csak a HTO formaju tricium képes a — vizzel egyltt — beépiiini az él6lényekbe, a légnemd, szerves forma
legfeljebb belégzési dézist okozhat. (Mivel a tricium lagybéta-sugarzd, kiils6é sugarterheléssel nem kell szamolni.)

A vonatkoztatasi csoport triciumtdl szarmazo belsé sugérterhelését a SRS No. 19 kiadvany szerint szamoltuk.

A SRS No. 19 kiadvany nem foglalkozik a folyékony kibocsatasu '“C sugarterhelésének meghatarozasaval. A probléma
megoldasara a tricium és a C specifikus aktivitason alapuld modelljeibél indultunk ki, a kdvetkezbkben leirt feltevések
alkalmazésaval.

Atomerém( esetén a folyékony kibocsatdsban a karbonat forméban jelenlévd '“C-et mérik (éves sugarvédelmi
jelentések szerint).

A C aktivitaskoncentrécioja a receptor pontnal a triciuméhoz hasonléan hatarozhaté meg. A "C aktivitaskoncentracioja

rer

tartalombdl (175 mg/dm?) szarmaztathatjuk (34 mg/ dm?).

Itt csak a vizi taplaléklanctol - ezen belll a meghatarozé jaruléku halfogyasztasbol - szarmazd sugarterhelés
vizsgalatara szoritkoztunk. (Ez esetben a csatlakozé szarazfoldi taplaléklanc jaruléka is elhanyagolhatd.) A
aktivitaskoncentracios modell alapjan a Duna-viz és a hal “C aktivitiskoncentracioja megegyezé. Mivel — a |égkori
kibocsatastol eltéréen — nem véarhatd, hogy ezen egyedilli Utvonal hatasara az emberben is ugyanilyen specifikus
aktivitas alakuljon ki, a sugarterhelést az éves halfogyasztés és lenyelési dézistényezékkel szamoltuk.
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A Paksi Atomerémii és a KKAT folyékony kibocsétasaib6l szarmazé sugarterhelés

A Paksi Atomerém(i és a KKAT folyékony kibocsétasaibdl szarmazo kiilsé belsé sugarterhelések szamitasat a 2001-
2011 kozotti idészak minden évére elvégeztiik, a gerjeni gyermek (1-2 éves) és felnétt korcsoportokra vonatkozoéan a
20.4.2-5. abra és a 20.4.2-6. abra mutatja.

A PAE kibocsatasaibdl szarmazo dézisszamitasok

uSv
8E-02
——PAE 1-2
'\ -=-PAE felndtt
7E-02 \
6E-02 //
5E-02 - \\/\w/
4E-02 \/\
N—
3E-02

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

20.4.2-5. abra: A PA folyékony kibocsatasabdl szarmazd sugarterhelések a gerjeni gyermek (1-2 éves) és felnétt korcsoportokra
vonatkozdan

uSv A KKAT kibocsatasaibol szarmazé dézisszamitasok
4,0E-05

2,0E-05

3,0E-05 /‘/\\
9

1,0E-05 -—"\\_q
-m-KKAT felndtt

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0,0E+00

20.4.2-6. abra: A KKAT folyékony kibocsatasabél szérmazé sugarterhelések a gerjeni gyermek (1-2 éves) és felnétt korcsoportokra
vonatkozoan

A talajvizbe bekeriil6 tricium terhelésbél szarmazo sugarterhelés becslése
A Paksi Atomerém(i telephelyén a talajvizbe kertilt radioaktiv anyagok esetében fontos megallapitani, hogy mekkora

sugarterhelés éri a lakossagot egy esetleges ivovizbe kertilés esetén.

A Paksi Atomerdmli esetében a talajvizi terjedési modellezéséhez a mar meglévé kutakbol kapott adatokbdl szamitottuk
ki a forrs nagysagat, majd erre épitve szdmoltuk ki a sugarterhelést.

A modelliinket egyszeri mddon allitottuk 6ssze, feltételezve, hogy a talajba bejutott radionuklid a vizzaré rétegen atjutva
a talajviz mozgasaval terjed tovabb. Ezt az esetet vazlatosan a 20.4.2-7. abra szemlélteti.
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IZZAFOFet

20.4.2-7. abra: A radioaktiv anyag bejutasa az erémdib6l a talajvizbe

A vizsgalat soran figyelembe vett f6bb folyamatok és feltételezések a kdvetkezok:

a kikeruld viz az erémi alaptertletén felgyilemlik,

az erdmd alatti talajrétegen a radioaktiv viz lassan atszivarog,

az 1. vizzar6 réteg a radioaktiv izotopok egy részét abszorbealja,

az agyagréteg aljan a radioaktiv viz bejut és elkeveredik a vizvezetd rétegben aramlo talajvizzel,

a vizvezetd rétegben a talajviz aramlasa a radioaktiv izotopokat elszallitjia a vizkivételi helyre (egy ,I” m-re 1évé
asott kuthoz),

O O O O O

Meghataroztuk, miképp valtozik az erém(itdl mintegy 500 m-re lev0 vizkivételi helynél a talajvizben a ftricium
aktivitdskoncentracioja (minthogy a Paksi Atomerém( alatti talajvizben gyakorlatilag csak a triciumot tudtak kimutatni
mesterséges forrasként, konzervativan HTO formaval szamoltunk).

Az igy kapott aktivitiskoncentracié értékre 16,5 Bg/ m3 adddott egy 500 m-re 1évé képzeletbeli kut vizében.
Hangsulyozni kell, hogy a fenti eredmények valészin(ileg felilbecsilt értékek, ugyanis a szamitdsok soran az alabbi
konzervativ feltételezéseket alkalmaztuk:

o a vizvezetd rétegben eltekintettiink az izotdpok talajvizaramlasra keresztirdnyl diszperziojatél, csak egyszeri
aramlasi és keveredési folyamatok feltételezésével irtuk le a terjedést,
o az atomerém(ibdl kikerul6 aktivitas teljes mennyiségét oldhatonak tekintettlk,

e a vizvezetd réteget telitetiennek tekintettiik, vagyis az agyagrétegbdl kiszivargo viz teljes egészében el tud
keveredni a vizvezet6 rétegben aramlo talajvizzel,

o eltekintettlink a mélyebben fekvd rétegek felé torténd transzportfolyamatoktol.

Azt az erésen konzervativ esetet feltételezve, hogy a lakossag egy tagja folyamatosan a biztonsagi dvezet hataran lévé
kut vizét issza, ezéltal a kovetkezd6 modon kaphatd meg a talajvizben 1évé tricium altal okozott dozis:

EIeny =cC,,-DF, -n-d

ahol

c3y: a tricium szamitott aktivitaskoncentrécidja 500 m-re az erdmditél a talajvizben (16,5 Bg/m?)
DFe: a tricium lenyelésébdl szarmaz6 effektiv dozis tényezéje (1,8E-11 Sv/Bq)

n: egy évben a napok szama (365 nap/év)

d: atlagosan naponta elfogyasztott viz mennyisége (3 dm3/nap).

Az igy kapott effektiv dézis 0,33 nSv/év-nek adddott. A 201/2001 (X.25.) Korm. r. szerint az ivéviz tricium koncentraciora
vonatkozé hatarérték 100 Bg/dm3, az 500m-re szamitott érték kozel 4 nagysagrenddel ez alatt van, a konzervativ
feltételezéssel szamolt sugartehelés (0,33 nSv/év) pedig a 90 uSv/év dézismegszoritas alatt 6 nagysagrenddel van.
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20.4.2.3 Radioaktiv hulladékok elszallitasa

A modellezéshez azt a szallitokonténert (20.2.1-1. bra) hasznaltuk, amelyben 16 db hordd ( 200 I-es) helyezhett el.

20.4.2-8. abra: Szallitékonténer

A szamitasokhoz csak gamma-sugarzast vizsgalunk. A radioizotop dsszetételekbél meghataroztuk a gamma-energiakat,
amibdl definialjuk a forrast. A forrast ugy készitjlik el, hogy a hordékba homogén médon van beletoltve minden anyag
(radioaktiv hulladék, beton, stb.). Az atlagos és a maximalis radicizotép Gsszetételt mutatja a 20.4.2-2. tablazat egy

horddra atlagolva a jelenlegi atomerdmdii adatok alapjan [20.4-22].

Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Izotop aktivitas aktivitas Izotop aktivitas aktivitas

[Bg/hordé] [Bg/hordé] [Bg/hordé] [Bg/hordé]

S1Cr 1.64E+08 6.72E+09 137Cs 2.25E+06 8.71E+07
9S5Nb 9.29E+07 6.94E+10 63Nj 1.32E+07 1.92E+08
5Fe 1.18E+07 1.12E+09 8Py 3.91E+01 2.59E+02
1245p 5.73E+06 1.75E+08 21Am 1.6E+02 2.6E+03
95Zr 2.26E+07 1.06E+09 14C 5.8E+06 9.91E+07
8Co 2.39E+07 1.13E+09 %Nb 3.86E+06 1.01E+07
242Cm 2.28E+01 4 13E+02 239py+240Py 3.67E+01 3.09E+02
85Zn 2.33E+06 1.22E+07 SNj 2.23E+05 1.85E+06
1omAg 1.76E+07 4 12E+08 41Ca 1.69E+01 1.88E+02
54Mn 2.41E+07 1.68E+09 9T¢ 5.47E+02 1.13E+03
134Cs 2.64E+06 5.24E+07 234y 1.5E+01 2.96E+01
55Fe 1.83E+06 1.6E+07 36C| 4.38E+01 3.21E+02
80Co 5.34E+07 1.46E+09 129] 2.23E+00 2.34E+01
3H 1.68E+07 3.19E+07 235 1.64E+00 2.93E+00
24Cm 2.99E+01 2.56E+02 238 1.07E+01 1.87E+01

90Sr 5.58E+03 4.06E+04

20.4.2-2. tablazat: Az egy hordéra éatlagolt és maximalis aktivités adatok

Ha a radioaktiv hulladék keletkezésének Uteme koveti a jelenlegit, akkor évente kb. 850 darab 200 I-es hordonyi
hulladékkal lehet szamolni. Ez a mennyiség 54 fuvarral szallithato el, ami azt jelenti, hogy az egy szallitas soran okozott
sugarterhelést ezzel a szammal kell felszorozni. A szallitasi Utvonalnak egy része lakott terlilet mellett halad, igy
viszonylag kozel is tartdzkodhat civil a teherautdhoz. Ezért a szamitdsoknal Ugy gondolkoztunk, hogy a
keresztez6désbél vald kifordulashoz esetlegesen 5 percre is szlkség lehet a forgalom miatt. Ekkor az Ut mellett
tartozkodé ember akar 5 m tavolsagra is tartdzkodhat. Ha feltételezzik, hogy szallitésok soran 5 olyan eset adédik, hogy
ugyanaz a személy tartdzkodik az Ut mellett, ugy 2,1 uSv sugarterhelést kaphat, ha az atlagos aktivitdst horddkkal
szamolunk.

A hulladékok felszabaditasa torténhet feltétel nélkil, illetve feltételesen, az ANTSZ Orszagos Tisztif6orvosi Hivatal
(OTH) engedélye alapjan. A feltétel nélkiili és a feltételesen felszabaditott hulladékok az utébbi években azt a tendenciat
mutattak, hogy a legnagyobb mennyiségU hulladékok a feltételes felszabaditas soran kerlinek ki a telephelyrél, a feltétel
nélkil felszabaditott hulladék elszallitasara csak kisebb mennyiségben kerill sor.
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A szamitasok elvégzéséhez egy viszonylag egyszerli modellt alkottunk. A felszabaditott hulladékot egy fém konténerbe
helyezve szallitjdk. Az egyszer(iség kedvéért azt feltételeztiik, hogy a hulladék a konténerben homogén. Az
eredményeket a 20.4.2-3. tablazat tartalmazza.

s (m) E’ (uSv/h)
2 3,21E-03

5 8,09E-04
10 2,45E-04
20 6,76E-05
50 1,10E-05
100 2,44E-06
200 4,20E-07
500 1,30E-08

20.4.2-3. tablazat: Az 1 év alatt szallitott felszabaditott hulladékbdl szarmazé dézisteljesitmény

It ugyanazzal a feltevéssel éltlink, mint a kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok szallitdsanal, azaz a szallitd
teherautdé mellett 5 méterre tartozkodik valaki. Ezek az értékek az 1 év alatt szallitott mennyiségre vonatkoznak. Ha
feltesszlik, hogy ugyanaz a személy tartozkodik az autd mellett (ez egy elég konzervativ becslés) és a kanyarodashoz
10 percre van sziikség, akkor a sugarterhelés értéke: 0,135 nSv évente.

20.4.2.4 Friss fiitéelem telephelyre szallitasa

Egy szallitaskor 400 db flitéelemet szallitanak a jelenlegi atomerémiihdz, igy a tdbb kocsibdl allé szerelvényen 6sszesen
100 TK-SZ4 tipusu konténer talalhatd. A szamitashoz hasznélt modellt kétféle sugarterhelésre vizsgaltuk és 3,82%
dusitasu fiitéelemekkel szamoltunk [20.4-21]:

— Az els6 esetben a flitdelembdl kijutdé gamma-sugérzas altal okozott dozist vizsgaljuk. A fiitéelem dsszetételébdl

— A masodik esetben a fiitéelemben talalhaté uran spontan hasadasabdl felszabaduld neutronok reakci6ibél gamma-
fotonok keletkeznek, igy kiszamoljuk mind a neutron-sugarzas altal okozott, mind pedig a gamma-sugarzas altal
okozott dézist a lakossagra nézve.

Az eredményeket egy részecskére normalva kapjuk, igy a jelenlévd flitéelemekben talalhaté 235U, 24Pa illetve 2mPa
aktivitasdnak az értékével be kell szorozni. A haromféle izotépbol kildn futtatva kaptuk meg az Osszegzett
eredményeket. A szamitasokat 0,1, 2, 5, 10, 20 és 50 m tavolsagban végeztik el, amibél a lakossagot ért sugarterhelést
meghataroztuk. Az eredmények a 20.4.2-4. tablazatbol olvashatok ki.

235U 234Pa 234mPa
s (m) E’ (uSvih) AFE E’ (uSv/h) AFE E’ (uSvih) AF
0.1 2,68E-01 198% | 2,31E-01 160% | 1,96E+01 133%
2 369E-02 | 061% | 361E-02 | 048% | 300E+00 | 0,39%
5 166E-02 | 085% | 152802 | 067% | 127E+00 | 0,55%
10 721E03 | 117% | 502E-03 100% |  486E-01 0,83%
20 258E03 | 204% | 1,87E-03 173% 152E-01 145%
50 360E-04 | 485% | 2.86E-04 | 436% | 237E-02 | 3,60%

20.4.2-4. tablazat: A friss fiitbelem szallito vasuti kocsi kézelében szamolt dézisteljesitmény értékek, gammaforréssal szamolva

A neutronok szamitasanal nem csak a neutronok altal okozott sugéarterhelést, hanem a neutronok reakci6ibol,
gerjesztéseibdl keletkezd fotonok &ltal okozott sugarterhelést is szamitasba kell venni. Az ezek altal dsszegzett
dézisokra lehet a végkovetkeztetéseket meghozni, az eredményeket a 20.4.2-5. tablazat mutatja.
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Neutron Gamma
s (m) E' AFE E' AFE
uSv/h % pSv/h %
2 2,19E-02 0,15 4,89E-05 0,54
9,72E-03 0,21 2,17E-05 0,73
10 3,73E-03 0,33 8,32E-06 1,12
20 1,08E-03 0,62 2,40E-06 1,99
50 1,24E-04 1,75 2,50E-07 49

20.4.2-5. tablazat: A friss fiitbelem szallito vasuti kocsi kbzeleben szamolt dézisteljesitmény értékek, neutronforras esetében

Ha a kilonbdzé modon eldalld neutron- és gamma-dozisteljesitményeket kulon-kilon 0sszegezzilk, akkor megkapjuk a
friss fiitbelemet szallitd vasuti kocsi kornyezetében 1év6 gamma- és neutron forrasra vonatkozd dozisteljesitmény

értékeket (20.4.2-6. tablazat).

s (m) E'g E'n
pSvih pSvih
2 3,07E+00 2,19E-02
5 1,30E+00 9,72E-03
10 4,99E-01 3,73E-03
20 1,56E-01 1,08E-03
50 2,43E-02 1,24E-04

20.4.2-6. tablazat: A friss fiitbelem szallito vasiti kocsi kbzeleben szamolt dézisteljesitmény értékek

A hérom forrasmddbdl, valamint az 6sszeglikb8l sz&rmazé dézisteljesitmény értékek lathatbak a 20.4.2-9. abran, ahol a
,g reakcié” a neutronforrasbél szarmazod, fotonok okozta dézisteljesitményt, az ,n forras” a neutronforrasbél szarmazo,
neutronok okozta dozisteljesitmeényt, a ,g forras” a gammaforrasbol szarmazo, fotonok okozta dozisteljesitményt,
valamint az ,Osszeg” a harom forrasbél eredd dozisteljesitményt jelenti.

1,0E+01

——g reakcié
1.0E+00 -m-n forras
g forras
1,0E-01 ——0Osszeg
_ 1,0E-02
=
@ 10E-03
=
i 1,0E-04
1,0E-05
1,0E-06
1,0E-07
1 100

1
s {m?
20.4.2-9. abra: A V-60 SZK tipusu vasuti kocsi kéril szamolt dozisteljesitmény (E’) értékek a tavolsag fiiggvényében

Az elsO esetben azt vettiik alapul, hogy a szerelvény elhalad az &llomason és valamilyen okbdl (forgalmi akadaly) meg
kell alinia. Ekkor a vonatra varakozok egy ideig (1/2 6ra), viszonylag kozel, 5 m tavolsagban tartozkodhatnak a
vonathoz. Ebben az esetben az egy vasuti kocsitél szarmazé lakossagi sugarterhelés: 0,66 pSv.

A masodik eset: amikor a szerelvény athalad az allomason megallas nélkll. Ez esetben 30 km/h sebességgel
szamolunk a maximalis 60 km/h helyett, mivel azt is figyelembe vesszlk, hogy a hazai vasuti hélézat allapota miatt
elképzelhetd, hogy lassabb haladésra kényszerll a vonat. A kritikus személyt, aki szintén az &lloméson a vonatra
varakozik, 5 m tavolsagban tartézkodik a kocsi kiilsd falatol. A vasuti kocsi hossza 26,4 m, igy 30 km/h-s sebességgel
3,2 s-ig tart az elhaladasa. Ha ezt felszorozzuk a kocsik szamaval egy szallitas soran (9), akkor azt kapjuk, hogy a
szerelvény elhaladasa kdzben a lakossag kritikus tagjat 1,17 nSv sugarterhelés éri.
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20.4.2.5 Kiégett fiitéelem szallitasa a KKAT-ba

A telephelyen belilli, kiégett fiitéelem C-30-as szallitokonténerrel KKAT-ba 4tszallitasa soran okozott neutron- és
gamma- sugarterhelést szamoltuk a lakossagra, a telephelytél kilénboz6 tavolsagokra, valamint a kritikus csampai
lakossagra nézve. A szémitasoknal egy éatlagosan kiégett (40,9 GWnap/tU) fltéelem 3 év pihentetési ideji
izotdpOsszetételébdl kapott energia szerinti neutron- és foton- szamot vettiik figyelembe, C-30 konténerben 30 db ilyen
fitéelemmel szamoltunk [20.4-23].

Hasonloan a friss f(itdelemnél itt is 6sszegeztiik a harom forrasmédbol kapott értékeket, amire a 20.4.2-7. tablazat
szerinti eredményeket kaptuk.

E'g E'n
s (m)
pSv/h uSv/h

1 1,91E+02 9,23E+01
1,16E+02 5,27E+01
3,92E+01 1,61E+01
10 1,30E+01 5,04E+00
20 3,63E+00 1,32E+00
50 5,36E-01 1,63E-01
100 7,73E-02 2,14E-02
200 1,35E-02 1,45E-03
500 5,11E-04 3,02E-04
1300 1,33E-06 1,38E-07

20.4.2-7. tablazat: A kiégett fiitGelem szallitd konténer kbzelében szamolt dozisteljesitmény értékek

A harom forrasmodbdl, valamint az 6sszeglikbél szarmazd dézisteljesitmény értékek lathatéak a 20.4.2-10. abran, ahol
a g reakcié” a neutronforrasbol szarmazo, fotonok okozta dozisteljesitményt, az ,n forrés” a neutronforrasbol szarmazo,
neutronok okozta dozisteljesitményt, a ,g forras” a gammaforrasbol szarmazo, fotonok okozta dozisteljesitményt,
valamint az ,Osszeg” a harom forrasbol eredd dozisteljesitményt jelenti.

1,0E+03

——g reakcio
10402 ~m-n forras
1,0E+01 g forras
1,0e+00 ——sszeq
. 1,0E-01
g 1,0E-02
= 1,0E-03
W 4 004
1,0E-05
1,0E-06
1,0E-07
1.0E-08 1 10 100 10

s (m)

20.4.2-10. abra: A C-30-as konténer koriil szamolt dézisteljesitmény értékek

Az abrardl, valamint a tablazatos értékekbdl is kiolvashatd, hogy a legnagyobb dézist a gamma-fotonok képesek okozni.
Ez annak kdszonhetd, hogy a kiégett flitéelemekben még pihentetés utén is annyi radioaktiv izotop van jelen a hasadasi
termékekbdl, hogy nagy mennyiségben jonnek létre az atommag bomlasat kisérd gamma-fotonok, de a nagy
athatoldképességli neutronok sem elhanyagolhatéak az 6sszegzés szempontjabdl.

Az értékeket 0sszehasonlitottuk a mért értékekkel. A mérések szerint a gamma-ddzisteljesitmény értékének maximuma
a C-30-as szallitokonténer feliiletétdl 1 m-re 190 uSv/h, mig neutronra 120 uSv/h adddott, vagyis nagysagrendileg
megegyeznek az értékek, hiszen a modelliink alkalmazasaval 191 pSv/h gamma-, valamint 92,3 uSv/h neutron-
dozisteljesitmény értékeket kaptunk a konténer 1 m-es tavolsagaban.
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A kritikus lakossagnak (1300 m-re a konténer kiils6 falatol) okozott sugarterhelést ebb6l Ugy kaptuk meg, hogy az
atrakas idejét 1 dranak feltételezve, valamint 480 atszallitott kiégett flitdelemet feltételeztiink egy év alatt, ami maximalis
értéknek tekinthetd. Ebbél az okozott sugarterhelés 0,0235 nSv-nek adodott.

A KKAT, illetve a Paksi Atomerémii biztonsagi dvezet hatara a 246/2011. (X1.24.) Kormanyrendelet alapjan legalabb
500 m-re van a létesitménytél, igy semmi nem akadalyozza a lakosséagot abban, hogy az atszallitasok alatt csak 500 m
tavolsagra tartézkodjanak. Ugyanazokat a feltételeket szamitasba véve azt kaptuk, hogy 13 nSv sugarterhelés éri az ott
tartozkodokat. Természetesen ez egy er6sen konzervativ becslés, mivel azt feltételezi, hogy minden a&trakas
pillanataban ugyanaz a lakos tartézkodik ugyanott.

20.42.6 A telephely teriiletén, fellletiikon radionuklidot tartalmazé eszkozok, sugarforrasok
mozgatasa

A feladathoz egy egyszer(i modellt készitlink, hiszen a forrast elegend6 nagy tavolsagban pontforrasnak lehet tekinteni,
mivel sugarforrasrol, felliletiikdn radionuklidokat tartalmazé eszkozokrél van szo, aminek hatasat a lakossagra tekintve
vizsgaljuk.

Ebben az esetben is megvizsgaljuk a sugarterhelést kllonbdzé tavolsagokra, ugymint 100, 200, 500 és 1300 m-re. A
sugarzas csak akkor okozhat esetlegesen kimutathatd értéket, amikor az eszkozt atszallitjiak a telephely teriletén bellil.
A modellt, illetve a forrast Ugy alkotjuk meg, hogy a szallitbeszkéz védelmének kiilsé falanal 1 pSv/éra (szabad zonabeli
érték) dozisteljesitményt adjon.

A modellhez elséként a forrast kellett meghatarozni. Ezt Ggy allapitottuk meg, hogy kiszdmoltuk, az egyes nuklidokra azt
az aktivitast, ami 2 cm acél arnyékolassal, a fellletétdl 10 cm-re 1 uSv/h dézisteljesitményt lehet mémi.

E | AF E | aF E | AF E | AF
s (m) 60Co 137Cs 1mAg 54\
pSvi/h % uSvih % uSvih % uSvih %
100 | 898E-07 0,16 7,79E-07 0,19 8,40E-07 0,06 7,77E-07 0,08
200 | 1,53E-07 021 1,22E07 0,26 1,37E-07 0,08 1,25E-07 0,11
500 | 533E-09 049 2,65E-09 078 3,81E-09 0,20 3,25E-09 0,29
1300 | 591E-12 5,88 5,00E-13 1943 2,61E-12 3,05 1,20E-12 5,68

20.4.2-8. tablazat: A feliiletiikén radioaktiv anyagot tartalmazd eszkéz mozgatasa soran okozott dozisteljesitmény-értékek

Az igy kapott értékekbdl azt lehet megallapitani, hogy a legnagyobb dézisteljesitmény érték a ©Co izotopnal van, igy a
kdvetkeztetéseket erre az értékre tesszik (20.4.2-8. tablazat).

80Co-nal 500 m-re 5,33E-09 pSv/h dézisteljesitmény érték adodik. Ez azt jelenti, hogy kb. 21 év kellene ahhoz, hogy a
felliletlikdn radioaktiv anyagot tartalmazé eszk6z 1 nSv sugérterhelést tudjon okozni.

20.4.2.7 lpari radiografias vizsgalatok

Az ipari radiogréfiés vizsgalatok sordn nagy aktivitasu sugarforrasokat hasznélnak a kulénbozd radiografiai vizsgalatokra
s altalaban két helyzetben vannak a forrasok:

— Széllitas és a vizsgalathoz valé elhelyezés alatt, amikor a sugarforras a sajat armyékolé munkatartéjaban van.

A vizsgalatokat két csoportra bonthatjuk. Az egyik, amikor a telephelyen kivil végzik a vizsgalatokat, a masik pedig,
amikor belll. Ha a telephelyen kivil végzik, akkor akar 200 m-re is tartozkodhat a lakossag a mérés el6készitése
soran, igy erre a tavolsagra hatarozzuk meg a dézist. Az elékésziilet soran az 100 GBg-es %°Co-t6l szarmazik a
legnagyobb ddzisteljesitmény. Egy ilyen vizsgalat el6késziletei akar tobb drat is igénybe vehetnek, ezért mi
atlagként 3 oraval szamolunk. A vizsgalatok el6késziletébdl szarmazo, 200 m-re 1évé sugarterhelés igy 0,03 uSv-
nek adddik.
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— Vizsgalat alatt, amikor a sugarforras védelem nélkil tartézkodik a kdrnyezetben.
A védelem nélkili szamitasok eredményeit a 20.4.2-9. tablazat tartalmazza 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 és 1300 m-re.

E' (uSv/h)
Izotdp, aktivitas
S (m) 192|r 7539 GOCO
5TBq 5TBq 100 GBq
2 1,78E+05 0,01% 9,63E+04 0,01% 8,82E+03 0,03%

5 2,79E+04 0,01% 1,52E+04 0,01% 1,37E+03 0,04%
10 6,92E+03 0,01% 3,81E+03 0,01% 3,37E+02 0,04%
20 1,72E+03 0,01% 9,59E+02 0,01% 8,21E+01 0,04%
50 2,62E+02 0,02% 1,50E+02 0,02% 1,22E+01 0,04%
100 5,65E+01 0,02% 3,21E+01 0,02% 2,64E+00 0,05%
200 8,59E+00 0,03% 4,52E+00 0,03% 4,66E-01 0,07%
500 1,39E-01 0,11% 5,69E-02 0,13% 1,82E-02 0,16%
1300 1,01E-05 4,73% 8,81E-06 4,90% 2,34E-05 1,69%

20.4.2-9. tablazat: A radiogréfias vizsgalat kbzbeni dozisteljesitmények a hasznalt sugarforrastol fiiggéen

Ebben az esethen a kritikus lakossagot nem az 1300 m-re él6ket tekintjlk, mivel a vizsgalatot nem csak a telephelyen
végezhetik. El6fordulhat, hogy a telephelyen kivil kell a mérést végrehajtani. Ebben az esetben akar 200 m-re is
tartézkodhat a lakossag. Egy év soran jelenleg az Uzemi teriileten kivil kb. 430 db felvétel készil 2 TBq kezdeti
aktivitasu 1%2Ir, valamint 5 TBq kezdeti aktivitasu °Se sugarforrasokkal.

Ha ezeket az adatokat beszorozzuk az egyes forrasoktol mért dézisteljesitmény értékével és a mérés idejét maximum 5
percnek feltételezve a kdvetkez6ket kaphatjuk:

Izotop Dézislvizsgalat
192|r 0,14 pSv
75Se 0,23 uSv

A telephelyen kivil végzett radiografids vizsgalatok sugéarterheléséhez, még hozzaadddhat a telephelyen végzett
miveletek sugarterhelése. Ebben az esetben 1300 m-re, illetve 500 m-re kell a szamitasokat elvégezni. Azt
feltételezve, hogy az el6bb emlitett sugarforrasokkal kb. 2200 vizsgélatot végeznek, azt kapjuk, hogy 0,67 pSy, illetve
5,62 pSv sugarterhelést okoz.

20.4.3 OsSzEGZES

A modellezés soran kapott lakossagi sugarterhelések éves szintje minden esetben nagysagrendekkel a déziskorlatozasi
(1 mSv), illetve a dézismegszoritasi szint (100 uSv a Paksi Atomerémii + KKAT létesitményekre) alatt voltak olyan
konzervativ feltételezések mellett is, amelyek a valésagban nagyon kis valdszinliséggel fordulhatnak el6. A
kibocsatasokbdl szamitott sugarterhelési értékek nSv/év nagysagrendbe estek, a tovabbi forrasokbdl (friss flitéelem-,
kiégett flitlielem-, radioaktiv hulladék szallitas, radiogréfiai vizsgalatok) eredd hatasok nagyobbak lehetnek, de ezek nem
allandd estek, konzervativ korlilményeket feltételezve a lakosség egyedeinek sugarterhelése a pSv/év nagysagrendbe
eshet, ami tdbb nagysagrenddel a szabalyozashan meghatarozott érték alatt marad.

Ekkora mértékii éves sugarterhelés valtozast mérésekkel gyakorlatilag nem lehet igazolni, igy a tovabbiakban is a
modellezésekre, szamitasokra kell hagyatkoznunk.
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20.5 PAKS Il. LETESITESENEK HATASA A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESERE

Létesités soran a lakossagot éré sugarterhelés elsésorban a radiografias vizsgalatokbol szarmazhat. A 20.4.2.7. fejezet
szamitasait figyelembe véve, a radiografids vizsgalatok szamanak ismeretében meghatarozhatdé az éves lakossagi
sugarterhelés nagysaga. A korabban emlitett fejezetben talalhatd szamitasokkal nagysagrendileg megegyezd értékek
varhatok.

20.5.1 PAKS Il. TELEPITESENEK HATASTERULETEI

20.5.1.1 Kozvetlen hatasok

A radiografias vizsgalatok sugarterhelését kbzvetlen hatasnak tekintjlik a 20.4.2.7. fejezet eredményeit ennek vehetjlk.
20.5.1.2 Kozvetett hatasok

Létesités fazisdban nem értelmezhetd.

20.5.1.3 Orszaghataron atterjed6 hatasok

A telepités soran, az orszaghataron atterjedd hatasokkal nem kell szamolnunk.

20.6 PAKS Ill. UZEMELESENEK HATASA A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO LAKOSSAG
SUGARTERHELESERE

20.6.1 ANORMAL UZEMELES
A normal izemi kibocsatasokbdl szarmazo6 dézisok szdmitasat a HAKSER szémitésokkal és a 20.4.1.1. fejezetben leirt
maédon, ugyanazzal a paraméterkészlettel végeztiik az alabbiakban felsorolt kivételekkel:

e a csampai lakossag elhelyezkedése kissé valtozott, az Uj kémények koordinatainak megfeleléen a
szamitasokat a kozépponttol 1 500 méterre a 12-es szélirany-szektorban végeztik el.

e a megadott adatoknak megfelelden kétféle kibocsatassal szamoltunk, amelyek eredményeit azutan
Osszegeztik.

20.6.1.1 Normal iizemi kibocsatasi adatok

Normal lizem esetén a kibocsatasok 100 m-en (kémény) és 40 m-en (turbina éplet) torténnek.

I. Kéményen keresztiil torténd kibocsatas: a megadott 100 m-es kéménymagassagbdl kiindulva a Paksi Atomerémii
hasonlé viszonyait alapul véve 120 m-es effektiv kibocsatasi magassaggal és a meteoroldgiai torony 120 m-es adataival
szamoltunk.

II. A turbinaépiilet teteje felett torténé kibocsatas: a megadott 40 m-es kibocsatési magassagot itt is egy kissé
magasabb, 50 m-es effektiv magassaggal vettiik figyelembe, igazodva a meteorolégiai torony 50 m-es adataihoz.

A normal Gizemi kibocsatasi forrasok EOV koordinatai:

Megnevezés Y X
1. blokk Szelléztetd kémény 635030 137 110
) Turbina éplilet 635198 137 197
2. blokk Szelléztetd kémény 635030 137 346
’ Turbina éplilet 635 198 137 433

20.6.1-1. tablazat: Paks Il. normal iizemi kibocsatasi forrasok EOV koordinatai
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\ e == : Epiiletlista
N/ o Szam Epulet
[l ﬂ 19 DJ 1 Reaktorépiilet
, 25 2 Biztonsagi rendszerek éplilete
I 3 Uzemanyag tarolo épiilet
j B Primerkori segédeépilet
5 Primerkdri kiszolgalo épiilet
E 9 F'Tﬁ 6  Blokkvezényls
7 Gozatvezetd éplilet
|E ? 8 Turbina éptilet
3 9  Hokézpont
_ | |\%ﬁ\ 10 Vizkezeld épiilet
D i Q 11 Szell6z6 torony
12 Villamos kapcsoléhelyiség
[I E | 00 22 13 Transzformator tér
Ill 14  Dizelgeneratorok
i 15  Tartalék vezényld
Lw ( (& 16 Sotalanviz tartalyok (turbina sziget)
i 17 Ipari gazok taroléépiilete
E 18  Segédkazanok
19  Tdzolté laktanya
20 Foporta
E 0 21  Iroda és egészségiigyi épilet
l[ 1l 13 ) 22  Biztonsagi hitétornyok
;_iFk: & = 23  Karbantartasi éptlet és raktar
I ( 24 (zemi porta
E @ @ | OO0 25 Teherporta
O O] ] &1
[24] 22
- /
Fontforrasok (@) —
ozie [ ‘

20.6.1-1. abra: Normal (izemi kibocsatasi pontok (z6ld: kémény; turbina éplilet)

A nuklidonkénti kibocsatasokhoz az MVM Paks II. Zrt (orosz fél adatai) altal megadott normal Gizemi értékekbdl indultunk
ki, az alabbi kiegészitd megfontolasokkal (20.6.1-2. tablazat):

— atriciumot 100 %-ban vizgéznek tekintettik

— a radiokarbont 5 %-ban COz-nak, 95 %-ban szervesnek vettik, a Paksi Atomer6mi{ sokéves
kibocséatasi adatai alapjan.

— a radiojédokat 4 %-ban aeroszolnak, 40 %-ban elemi és 56 %-ban szervesnek tekintettilk, a Paksi
Atomerém(i utébbi évek kibocsatasi adatainak atlagai alapjan.

— anemesgazokat elemi gazként, a tobbi radionuklidot aeroszolként azonositottuk.
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Radionuklid Kéményen keresztiil torténd kibocsatas A turbinaépiilet teteje felett torténd kibocsatas
. kibocsétas Il. kibocsatas
Bglév Bglév

3H 7,80E+12 2,40E+09

14C (CO2) 3,00E+10 -

14C (szerves) 5,70E+11 -
83mKy 1,34E+12 5,40E+10
85mKr 4,56E+12 1,22E+10
85Kr 7,12E+11 1,32E+08
87Kr 2,76E+12 1,28E+11
88Ky 1,01E+13 3,00E+11
131mXe 4,98E+11 3,20E+09
133Xe 5,62E+13 9,40E+11
135Xe 1,51E+13 6,60E+11
138Xe 5,72E+11 6,20E+10
131] (aeroszol) 4,85E+07 2,48E+05
132| (aeroszol) 6,46E+07 8,00E+05
133] (aeroszol) 9,20E+07 7,44E+05
134] (aeroszol) 4 40E+07 2,24E+05
135] (aeroszol) 7 53E+07 5,68E+05
131] (elemi) 4,85E+07 2,48E+06
132] (elemi) 6,46E+07 8,00E+06
133] (elemi) 9,20E+07 7,44E+06
134] (elemi) 4,40E+07 2,24E+06
135] (elemi) 7,53E+07 5,68E+06
131] (szerves) 4,85E+07 347E+06
132| (szerves) 6,46E+07 1,12E+07
133] (szerves) 9,20E+07 1,04E+07
134] (szerves) 4 40E+07 3,14E+06
135] (szerves) 7 53E+07 7,95E+06
SCr 1,57E+05 3,00E+02
5Mn 9,66E+03 4,20E+02
80Co 6,20E+04 4,80E+03
89Sr 6,50E+05 2,80E+04
0Sr 1,19E+03 8,80E+01
134Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Forras: MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 3

20.6.1-2. tablazat: A normal tizemi kéményen keresztiil térténé (I) és turbinaéplilet feletti (Il) kibocsatasok a két blokkra (Bg/év)
20.6.1.2 Doézisszamitasok

A meteoroldgiai viszonyok konzervativ megkozelitéseként 2001 és 2012 koz6tt minden egyes évre dsszehasonlitottuk a
csampai 1-2 éves kisgyermekek - a megadott normal (izemi kéménykibocsatasokbdl (1.) szarmazo - teljes dozisait, és a
részletezett szamitasokhoz azt a meteorolégiai évet - 2009-et - valasztottuk, ahol ez maximalis volt (20.6.1-3. tablazat).
Ugyanis a 2009-es évi normal kibocsatasi értékek mellett a rosszabb meteoroldgia viszonyoknak kdszénhetéen a
maximalis sugarterhelés ekkor adodott.

A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan a részletesebb szamitasokat az 1-2 éves kisgyermekek és a felnéttek
korcsoportjara is elvégeztik. A csampai lakossagra vonatkozo nuklidonként részletezett eredményeket mutatjuk be a
20.6.1-4. tablazattol a 20.6.1-6. tablazatig. A teljes teruletre vonatkozd besugarzasi utvonalankénti Osszesitett
eredmények (a teljes dozis a kiildnbdzd besugarzasi Utvonalakbdl eredd rész ddzisok 6sszege) lathatok a 20.6.1-7.
tablazatban és a 20.6.1-8. tablazatban a két korcsoportra. Az alabbi terileti felosztast kovettik:

Szektor-csoport Szektor Korgy(ird Tavolsag [km]
4-7 456,7 <1km 0,5
8-11 8,9,10,11 1-5 km 3
12-15 12,13,14,15 5-10 km 75
16-3 16,1,2,3 10-30 km 20
Csampa 12 Csampa 15

File név: PAKSII_KHT_20_|

Kornyradio

76/109



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

°H 2,50E-09 3,70E-09 3,60E-09 2,70E-09 4,20E-09 3,40E-09 3,80E-09 3,30E-09 4,80E-09 3,90E-09 2,90E-09 3,20E-09
14C (CO2) 5,60E-09 8,40E-09 8,00E-09 6,20E-09 9,60E-09 7,80E-09 8,50E-09 7,50E-09 1,10E-08 8,90E-09 6,50E-09 7,20E-09
14C (szerves) 8,60E-10 1,30E-09 1,20E-09 9,40E-10 1,50E-09 1,20E-09 1,30E-09 1,10E-09 1,60E-09 1,40E-09 9,90E-10 1,10E-09
83mKr 3,10E-14 4,70E-14 4,40E-14 3,50E-14 5,20E-14 4,20E-14 4,70E-14 4,00E-14 6,00E-14 4,90E-14 3,60E-14 3,90E-14
85mKr 4,40E-10 6,60E-10 6,30E-10 4,90E-10 7,40E-10 6,00E-10 6,60E-10 5,70E-10 8,50E-10 7,00E-10 5,10E-10 5,60E-10
85Kr 2,40E-12 3,60E-12 3,50E-12 2,70E-12 4,10E-12 3,30E-12 3,70E-12 3,20E-12 4,70E-12 3,80E-12 2,80E-12 3,10E-12
8Kr 1,50E-09 2,30E-09 2,10E-09 1,70E-09 2,50E-09 2,00E-09 2,20E-09 1,90E-09 2,90E-09 2,40E-09 1,70E-09 1,90E-09
8Kr 1,40E-08 2,10E-08 2,00E-08 1,60E-08 2,40E-08 2,00E-08 2,20E-08 1,80E-08 2,80E-08 2,30E-08 1,70E-08 1,80E-08
131mXe 3,00E-12 4,40E-12 4,30E-12 3,30E-12 510E-12 4,10E-12 4,50E-12 4,00E-12 5,70E-12 4,70E-12 3,50E-12 3,80E-12
133%e 1,10E-09 1,60E-09 1,60E-09 1,20E-09 1,90E-09 1,50E-09 1,70E-09 1,50E-09 2,10E-09 1,70E-09 1,30E-09 1,40E-09
135Xe 2,50E-09 3,70E-09 3,50E-09 2,70E-09 4,20E-09 3,40E-09 3,70E-09 3,30E-09 4,70E-09 3,90E-09 2,90E-09 3,10E-09
138Xe 3,40E-10 5,60E-10 5,00E-10 4,10E-10 5,70E-10 4,40E-10 5,10E-10 3,80E-10 6,90E-10 5,90E-10 4,20E-10 4,30E-10
131] (aeroszol) 7,40E-11 9,50E-11 8,60E-11 8,30E-11 1,50E-10 1,10E-10 9,80E-11 8,30E-11 1,10E-10 1,30E-10 6,60E-11 7,40E-11
132] (aeroszol) 4,00E-14 5,60E-14 5,10E-14 4,50E-14 7,40E-14 5,70E-14 5,60E-14 4,70E-14 6,90E-14 6,90E-14 4,10E-14 4 50E-14
133] (aeroszol) 3,90E-13 5,40E-13 5,00E-13 4,40E-13 7,20E-13 5,60E-13 5,60E-13 4,80E-13 6,80E-13 6,70E-13 4,00E-13 4,40E-13
134] (aeroszol) 1,70E-14 2,50E-14 2,20E-14 1,90E-14 3,00E-14 2,30E-14 2,40E-14 1,90E-14 3,00E-14 2,90E-14 1,80E-14 1,90E-14
135 (aeroszol) 9,10E-14 1,30E-13 1,20E-13 1,00E-13 1,70E-13 1,30E-13 1,30E-13 1,10E-13 1,50E-13 1,60E-13 9,20E-14 1,00E-13
131] (elemi) 3,30E-09 5,10E-09 4,80E-09 3,70E-09 5,60E-09 4,60E-09 5,10E-09 4,30E-09 6,50E-09 5,30E-09 3,90E-09 4,30E-09
132] (elemi) 1,20E-12 1,90E-12 1,80E-12 1,40E-12 2,10E-12 1,70E-12 1,90E-12 1,60E-12 2,50E-12 2,00E-12 1,50E-12 1,60E-12
133] (elemi) 1,30E-11 2,00E-11 1,80E-11 1,40E-11 2,20E-11 1,80E-11 2,00E-11 1,70E-11 2,50E-11 2,10E-11 1,50E-11 1,70E-11
134] (elemi) 4,20E-13 6,70E-13 6,10E-13 4,90E-13 7,10E-13 5,60E-13 6,50E-13 5,20E-13 8,50E-13 7,10E-13 5,10E-13 5,40E-13
135] (elemi) 3,00E-12 4,60E-12 4,30E-12 3,40E-12 5,10E-12 4,10E-12 4,60E-12 3,90E-12 6,00E-12 4,80E-12 3,60E-12 3,90E-12
131] (szerves) 3,80E-11 5,60E-11 5,30E-11 4,20E-11 6,50E-11 5,30E-11 5,70E-11 5,00E-11 7,10E-11 6,00E-11 4,30E-11 4, 70E-11
132] (szerves) 3,50E-13 5,30E-13 4,90E-13 3,90E-13 5,90E-13 4,70E-13 5,30E-13 4,50E-13 6,70E-13 5,50E-13 4,00E-13 4,40E-13
133 (szerves) 4,70E-12 7,10E-12 6,80E-12 5,20E-12 8,10E-12 6,50E-12 7,20E-12 6,30E-12 9,20E-12 7,50E-12 5,50E-12 6,00E-12
134 (szerves) 1,40E-13 2,30E-13 2,10E-13 1,60E-13 2,40E-13 1,90E-13 2,20E-13 1,80E-13 2,80E-13 2,40E-13 1,70E-13 1,80E-13
135] (szerves) 9,30E-13 1,40E-12 1,30E-12 1,00E-12 1,60E-12 1,30E-12 1,40E-12 1,20E-12 1,80E-12 1,50E-12 1,10E-12 1,20E-12
SCr 1,00E-14 1,30E-14 1,20E-14 1,10E-14 2,00E-14 1,60E-14 1,30E-14 1,10E-14 1,60E-14 1,80E-14 9,00E-15 1,00E-14
Mn 3,20E-14 4,10E-14 3,70E-14 3,60E-14 6,40E-14 4,90E-14 4,20E-14 3,60E-14 4,90E-14 5,70E-14 2,80E-14 3,20E-14
%Co 1,40E-12 1,80E-12 1,70E-12 1,50E-12 2,80E-12 2,10E-12 1,80E-12 1,50E-12 2,10E-12 2,50E-12 1,20E-12 1,40E-12
895y 3,60E-12 4,60E-12 4,10E-12 4,00E-12 7,20E-12 5,40E-12 4,70E-12 4,00E-12 5,40E-12 6,50E-12 3,10E-12 3,50E-12
0Sr 4,40E-14 5,70E-14 5,20E-14 5,00E-14 8,80E-14 6,80E-14 5,90E-14 5,00E-14 6,80E-14 8,00E-14 3,90E-14 4,40E-14
134Cs 1,00E-09 1,30E-09 1,20E-09 1,10E-09 2,00E-09 1,60E-09 1,30E-09 1,10E-09 1,60E-09 1,80E-09 8,90E-10 1,00E-09
137Cs 1,10E-09 1,50E-09 1,20E-09 1,20E-09 2,20E-09 1,70E-09 1,50E-09 1,20E-09 1,70E-09 2,00E-09 9,60E-10 1,10E-09
Total 3,40E-08 5,10E-08 4,90E-08 3,80E-08 5,90E-08 4,80E-08 5,20E-08 4,50E-08 6,60E-08 5,50E-08 4,00E-08 4,40E-08

20.6.1-3. tablazat: A csampai 1-2 éves kisgyermekek - a megadott normal lizemi kéménykibocsatasokbdl (1) szarmazo - teljes dézisai [Sv], 2001 és 2012 kézdtt
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MVM Paks II. Zrt.

Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti radioaktivitas

Kornyezeti hatastanulmany
- a telephely kérnyezetében é16 lakossdg sugarterhelése

Kornyezeti elem Levegd Talaj Has Gabona Zoldség Tej

Nuklid Bg/m? Bg/m? Bglkg Bglkg Bglkg Bg/dm?

°*H 1,86E-02 0,00E+00 4,87E-02 2,48E-01 1,36E+00 5,66E-02

14C (CO2) 7,15E-05 | 0,00E+00 1,91E-01 4,00E-02 9,53E-03 3,19E-02
14C (szerves) 1,36E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
83mKr 3,12E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
85mKr 1,05E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
8Kr 1,70E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
87Kr 6,26E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
8Kr 2,39E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
131mXe 1,20E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
133Xe 1,38E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
135Xe 3,79E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
138Xe 9,11E-04 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

131] (aeroszol) 1,47E-08 9,68E-05 3,70E-07 5,39E-06 2,95E-06 1,94E-06
132] (aeroszol) 1,99E-08 1,55E-06 5,52E-21 4,79E-20 1,44E-20 1,94E-20
133 (aeroszol) 2,86E-08 2,01E-05 7,48E-14 8,05E-11 6,69E-09 3,82E-08
134 (aeroszol) 1,12E-08 3,32E-07 1,19E-21 1,03E-20 3,10E-21 1,59E-21
135] (aeroszol) 2,30E-08 5,16E-06 1,81E-20 1,57E-19 1,21E-14 1,14E-11
131] (elemi) 1,37E-07 5,53E-03 2,11E-05 3,08E-04 1,68E-04 1,11E-04
132] (elemi) 1,84E-07 8,78E-05 3,13E-19 2,71E-18 8,14E-19 1,10E-18
133] (elemi) 2,65E-07 1,14E-03 4,23E-12 4,55E-09 3,79E-07 2,16E-06
134] (elemi) 1,05E-07 1,92E-05 6,86E-20 5,95E-19 1,79E-19 9,15E-20
135 (elemi) 2,13E-07 2,95E-04 1,03E-18 8,95E-18 6,93E-13 6,53E-10
131] (szerves) 2,08E-07 4,51E-05 1,73E-07 2,52E-06 1,37E-06 9,04E-07
132 (szerves) 2,83E-07 7,24E-07 2,58E-21 2,24E-20 6,71E-21 9,07E-21
133 (szerves) 4,07E-07 9,43E-06 3,50E-14 3,77E-11 3,13E-09 1,79E-08
134] (szerves) 1,58E-07 1,55E-07 5,54E-22 4,80E-21 1,44E-21 7,39E-22
135] (szerves) 3,26E-07 2,42E-06 8,47E-21 7,34E-20 5,69E-15 5,36E-12
S1Cr 3,71E-10 8,36E-06 2,81E-07 6,82E-07 2,44E-07 3,73E-08
Mn 2,45E-11 3,43E-06 4,26E-09 9,12E-08 3,07E-08 1,77E-09
80Co 1,65E-10 3,18E-05 1,06E-06 6,27E-07 1,90E-07 9,48E-08

898r 1,64E-09 6,66E-05 5,74E-08 4,18E-06 1,41E-06 1,59E-07

0Sr 3,15E-12 6,41E-07 4,36E-10 1,25E-08 4,09E-09 9,71E-10
134Cs 1,02E-07 1,78E-02 4,07E-04 9,50E-04 1,16E-04 2,21E-04
137Cs 1,53E-07 3,12E-02 6,72E-04 1,46E-03 1,78E-04 3,59E-04

20.6.1-4. tablazat: A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan a csampai teriileten kialakulé aktivités-koncentraciok (I+11).
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése
Dozis Gamma Gamma Gamma Béta* Inhalacio Inhalacio Lenyelés Kiilsé Bels6 Teljes
Nuklid felhé talaj reszuszp. reszuszp.

H 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-10 0,00E+00 4,13E-09 0,00E+00 4,80E-09 4,80E-09

14C (CO) 1,81E-16 0,00E+00 0,00E+00 1,50E-13 1,03E-12 0,00E+00 1,09E-08 1,68E-15 1,10E-08 1,10E-08
14C (szerves) 3,45E-15 0,00E+00 0,00E+00 2,85E-12 1,64E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,19E-14 1,60E-09 1,60E-09
8mKr 5,17E-14 0,00E+00 0,00E+00 1,24E-12 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,41E-14 0,00E+00 6,39E-14
85mKr 8,37E-10 0,00E+00 0,00E+00 1,51E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,52E-10 0,00E+00 8,54E-10
8Kr 243E-12 0,00E+00 0,00E+00 2,25E-10 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,68E-12 0,00E+00 4,70E-12

¥Kr 3,04E-09 0,00E+00 0,00E+00 5,39E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,09E-09 0,00E+00 3,11E-09

8Kr 2,82E-08 2,12E-10 9,56E-18 1,36E-08 4,46E-10 2,18E-18 2,14E-22 2,87E-08 4,47E-10 2,94E-08
131mXe 5,16E-12 0,00E+00 0,00E+00 6,35E-11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,79E-12 0,00E+00 5,76E-12
133Xe 2,13E-09 0,00E+00 0,00E+00 4,85E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,17E-09 0,00E+00 2,16E-09
135Xe 5,02E-09 0,00E+00 0,00E+00 7,12E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,10E-09 0,00E+00 5,05E-09
138Xe 7,53E-10 2,93E-11 2,24E-18 7,24E-10 1,33E-11 2,13E-19 5,71E-24 7,90E-10 1,32E-11 8,00E-10

131] (aeroszol) 3,07E-15 4,06E-13 5,83E-18 4,86E-15 8,00E-13 1,51E-15 1,20E-10 4,09E-13 1,18E-10 1,18E-10
132] (aeroszol) 2,64E-14 3,93E-14 7,72E-21 3,51E-14 1,45E-14 4,23E-21 1,35E-26 6,60E-14 1,41E-14 8,00E-14
133] (aeroszol) 9,79E-15 1,40E-13 2,31E-19 1,80E-13 3,89E-13 9,22E-18 2,09E-13 1,51E-13 6,01E-13 7,56E-13
134 (aeroszol) 1,73E-14 1,17E-14 7,39E-22 2,34E-14 3,13E-15 1,34E-22 6,86E-28 2,93E-14 3,09E-15 3,20E-14
13%] (aeroszol) 2,11E-14 8,55E-14 5,15E-20 2,79E-14 6,42E-14 1,58E-19 1,18E-17 1,07E-13 6,40E-14 1,66E-13
131 (elemi) 2,87E-14 2,32E-11 3,33E-16 4 54E-14 1,65E-11 1,92E-13 6,88E-09 2,32E-11 6,89E-09 6,89E-09
132] (elemi) 2,45E-13 2,23E-12 4,39E-19 3,26E-13 3,21E-13 5,76E-19 7,66E-25 2,48E-12 3,20E-13 2,85E-12
133] (elemi) 9,09E-14 7,94E-12 1,31E-17 1,68E-12 8,23E-12 1,19E-15 1,18E-11 8,05E-12 1,97E-11 2,74E-11
134 (elemi) 1,63E-13 6,77E-13 4,27E-20 2,21E-13 5,51E-14 1,44E-20 3,95E-26 8,42E-13 5,50E-14 8,99E-13
135] (elemi) 1,96E-13 4,87E-12 2,94E-18 2,59E-13 1,37E-12 2,07E-17 6,74E-16 5,07E-12 1,41E-12 6,52E-12
131 (szerves) 4,35E-14 1,89E-13 2,71E-18 6,87E-14 2,04E-11 1,28E-15 5,62E-11 2,34E-13 7,62E-11 7,62E-11
132 (szerves) 3,75E-13 1,83E-14 3,62E-21 5,00E-13 3,85E-13 3,72E-21 6,32E-27 3,98E-13 3,85E-13 7,80E-13
133] (szerves) 1,39E-13 6,56E-14 1,09E-19 2,56E-12 9,87E-12 7,69E-18 9,80E-14 2,30E-13 1,00E-11 1,02E-11
134] (szerves) 2,44E-13 5,46E-15 3,44E-22 3,32E-13 5,14E-14 7,24E-23 3,19E-28 2,53E-13 5,12E-14 2,99E-13
135 (szerves) 2,98E-13 4,00E-14 2,41E-20 3,96E-13 1,66E-12 1,34E-19 5,53E-18 3,42E-13 1,66E-12 1,99E-12
S1Cr 6,14E-18 2,86E-15 1,08E-19 6,96E-18 5,90E-17 1,03E-18 1,26E-14 2,87E-15 1,30E-14 1,60E-14
%Mn 1,19E-17 3,11E-14 3,69E-18 1,30E-17 1,15E-16 3,56E-17 2,11E-14 3,11E-14 2,14E-14 5,25E-14
8Co 2,37E-16 8,44E-13 1,19E-16 2,73E-16 1,07E-14 5,35E-15 1,55E-12 8,44E-13 1,58E-12 2,38E-12

88r 7,98E-18 5,15E-14 3,72E-19 6,35E-16 3,73E-14 1,74E-15 5,76E-12 5,15E-14 5,79E-12 5,79E-12

08y 3,44E-21 7,79E-16 1,84E-21 3,09E-18 9,54E-16 5,15E-16 7,38E-14 7,79E-16 7,53E-14 7,64E-14
134Cs 9,13E-14 2,95E-10 3,90E-14 1,07E-13 5,65E-13 2,42E-13 1,36E-09 2,95E-10 1,41E-09 1,73E-09
¥7Cs 1,05E-13 1,93E-10 2,83E-14 9,29E-14 6,38E-13 3,38E-13 1,60E-09 1,93E-10 1,61E-09 1,82E-09
Total 4,01E-08 7,69E-10 6,78E-14 3,35E-08 2,83E-09 7,83E-13 2,50E-08 4,12E-08 2,77E-08 6,88E-08

* A bemertilési bétaddzis (bérddzis) értékének 1%-a szerepel a kiilsé és a teljes (effektiv) dozisokban

20.6.1-5. tablazat: A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan a csampai teriileten kialakulo, 1-2 éves kisgyermekekre vonatkozo dozisok (I+11, Sv)
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése
Dozis Gamma Gamma Gamma Béta* Inhalacio Inhalacio Lenyelés Kiilsé Bels6 Teljes
Nuklid felhé talaj reszuszp. reszuszp.

H 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,05E-09 0,00E+00 1,87E-09 0,00E+00 2,90E-09 2,90E-09

14C (CO) 1,81E-16 0,00E+00 0,00E+00 1,50E-13 1,40E-12 0,00E+00 6,60E-09 1,68E-15 6,60E-09 6,60E-09
14C (szerves) 3,45E-15 0,00E+00 0,00E+00 2,85E-12 2,48E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,19E-14 2,50E-09 2,50E-09
8mKr 5,17E-14 0,00E+00 0,00E+00 1,24E-12 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,41E-14 0,00E+00 6,39E-14
85mKr 7,43E-10 0,00E+00 0,00E+00 1,51E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,58E-10 0,00E+00 7,63E-10
8Kr 2,25E-12 0,00E+00 0,00E+00 2,25E-10 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,49E-12 0,00E+00 4,50E-12

¥Kr 2,70E-09 0,00E+00 0,00E+00 5,39E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,75E-09 0,00E+00 2,79E-09

8Kr 2,73E-08 1,96E-10 8,23E-18 1,36E-08 2,48E-10 1,21E-18 4,95E-23 2,75E-08 2,45E-10 2,73E-08
131mXe 5,16E-12 0,00E+00 0,00E+00 6,35E-11 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,79E-12 0,00E+00 5,76E-12
133Xe 1,97E-09 0,00E+00 0,00E+00 4,85E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,03E-09 0,00E+00 2,06E-09
135Xe 4,61E-09 0,00E+00 0,00E+00 7,12E-09 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,68E-09 0,00E+00 4,72E-09
138Xe 6,62E-10 2,74E-11 2,07E-18 7,24E-10 7,40E-12 1,18E-19 1,61E-24 6,97E-10 7,40E-12 7,08E-10

131] (aeroszol) 2,75E-15 3,42E-13 5,21E-18 4,86E-15 343E-13 6,48E-16 2,24E-11 3,45E-13 2,25E-11 2,25E-11
132] (aeroszol) 2,19E-14 3,08E-14 6,44E-21 3,51E-14 6,90E-15 2,02E-21 2,55E-27 5,31E-14 6,88E-15 5,95E-14
133] (aeroszol) 8,53E-15 1,22E-13 2,01E-19 1,80E-13 1,36E-13 3,20E-18 2,55E-14 1,32E-13 1,56E-13 2,89E-13
134 (aeroszol) 1,48E-14 7,33E-15 6,34E-22 2,34E-14 1,94E-15 8,30E-23 1,67E-28 2,24E-14 1,92E-15 2,45E-14
13%] (aeroszol) 1,90E-14 6,84E-14 4,66E-20 2,79E-14 2,32E-14 5,68E-20 1,55E-18 8,77E-14 2,32E-14 1,10E-13
131 (elemi) 2,57E-14 1,95E-11 2,98E-16 4 54E-14 8,63E-12 1,00E-13 1,28E-09 1,96E-11 1,27E-09 1,27E-09
132] (elemi) 2,04E-13 1,75E-12 3,66E-19 3,26E-13 1,81E-13 3,24E-19 1,44E-25 1,95E-12 1,83E-13 2,17E-12
133] (elemi) 7,92E-14 6,93E-12 1,15E-17 1,68E-12 3,35E-12 4,85E-16 1,44E-12 7,03E-12 4,82E-12 1,20E-11
134 (elemi) 1,40E-13 4,23E-13 3,66E-20 2,21E-13 4,98E-14 1,31E-20 9,60E-27 5,65E-13 4,97E-14 6,13E-13
135] (elemi) 1,76E-13 3,91E-12 2,65E-18 2,59E-13 6,19E-13 9,30E-18 8,87E-17 4,08E-12 6,20E-13 4,68E-12
131 (szerves) 3,89E-14 1,60E-13 2,42E-18 6,87E-14 9,82E-12 6,12E-16 1,04E-11 1,99E-13 2,04E-11 2,04E-11
132 (szerves) 3,12E-13 1,44E-14 3,01E-21 5,00E-13 1,69E-13 1,63E-21 1,19E-27 3,32E-13 1,74E-13 5,01E-13
133] (szerves) 1,21E-13 5,72E-14 9,46E-20 2,56E-12 3,99E-12 3,11E-18 1,19E-14 2,05E-13 4,01E-12 4,23E-12
134] (szerves) 2,09E-13 341E-15 2,95E-22 3,32E-13 2,49E-14 3,51E-23 7,75E-29 2,16E-13 245E-14 245E-13
135 (szerves) 2,70E-13 3,20E-14 2,18E-20 3,96E-13 6,99E-13 5,64E-20 7,28E-19 3,06E-13 6,96E-13 1,01E-12
S1Cr 5,74E-18 2,31E-15 1,01E-19 6,96E-18 4,33E-17 7,62E-19 3,58E-15 2,31E-15 3,61E-15 5,92E-15
%Mn 1,05E-17 3,03E-14 3,27E-18 1,30E-17 1,16E-16 3,59E-17 8,30E-15 3,04E-14 8,47E-15 3,86E-14
8Co 2,19E-16 7,02E-13 1,09E-16 2,73E-16 1,62E-14 8,04E-15 3,46E-13 7,02E-13 3,72E-13 1,07E-12

88r 7,06E-18 4,41E-14 3,29E-19 6,35E-16 4,09E-14 1,91E-15 1,42E-12 4,41E-14 1,50E-12 1,50E-12

08y 2,81E-21 7,08E-16 1,51E-21 3,09E-18 1,60E-15 8,58E-16 4,77E-14 7,08E-16 5,05E-14 5,16E-14
134Cs 8,12E-14 2,35E-10 347E-14 1,07E-13 2,12E12 9,09E-13 2,75E-09 2,35E-10 2,71E-09 2,93E-09
¥7Cs 9,13E-14 1,79E-10 247E-14 9,29E-14 2,27TE-12 1,20E-12 2,94E-09 1,79E-10 2,90E-09 3,11E-09
Total 3,79E-08 6,72E-10 5,98E-14 3,35E-08 3,82E-09 2,22E-12 1,55E-08 3,89E-08 1,95E-08 5,85E-08

* A bemertilési bétaddzis (bérddzis) értékének 1%-a szerepel a kiilsé és a teljes (effektiv) dozisokban

20.6.1-6. tablazat: A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan a csampai tertileten kialakuld, feln6ttekre vonatkozé dézisok (I+11, Sv)
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerémiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

Tavolsag <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Utvonal/Szektor 4-7 811 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 12115 | '16-3 '4-7 '8-11 | 1215 | '16-3 '4-7 '8-11 | 1215 | '16-3 12
Bemeriilési gamma | 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,4E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 1,4E-08 | 3,3E-09 | 5,0E-09 | 1,8E-09 | 3,2E-09 | 5,0E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 5,1E-10 | 4,0E-08
Felszini gamma 1,7E-09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 1,2E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 8,8E-11 | 1,4E-10 | 52E-11 | 8,7E-11 | 1,6E-11 | 2,5E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10
Reszuszp. gamma | 19E-13 | 2,3E-13 | 1,5E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 3,8E-14 | 1,6E-14 | 2 4E-14 | 5,9E-15 | 8,8E-15 | 3,3E-15 | 5,7E-15 | 1,1E-15 | 1,6E-15 | 5,5E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14
Bemeriilési béta* | 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08

Osszes kiils6 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 | 2,3E-08 | 9,5E-09 | 1,4E-08 | 3,4E-09 | 5,2E-09 | 1,9E-09 | 3,3E-09 | 5,2E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 5,3E-10 | 4,1E-08

Belégzés 6,4E-09 | 7,5E-09 | 5,0E-09 | 3,8E-09 | 1,2E-09 | 1,8E-09 | 7,4E-10 | 1,1E-09 | 3,1E-10 | 4,7E-10 | 1,8E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 9,3E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09
Reszuszp. belégzés | 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 4,4E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 3,6E-14 | 6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 5,8E-15 | 1,1E-14 | 7,8E-13
Lenyelés 6,7E-08 | 7,9-08 | 5,1E-08 | 4,2E-08 | 9,6E-09 | 1,4E-08 | 5,8E-09 | 8,6E-09 | 2,2E-09 | 3,2E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 4,0E-10 | 5,9E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08

Osszes belsé 7,4E-08 | 8,7E-08 | 5,6E-08 | 4,5E-08 | 1,1E-08 | 1,6E-08 | 6,5E-09 | 9,8E-09 | 2,5E-09 | 3,7E-09 | 1,4E-09 | 2,3E-09 | 4,7E-10 | 6,9E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08

Teljes 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 5,8E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | 5,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08
* A bemerlilési bétaddzis (b6rdozis) értékének 1%-a szerepel a kilsd és a teljes (effektiv) dozisokban

20.6.1-7. tablazat: A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan az egyes teriileteken 1-2 éves kisgyermekekre kialakuld dozisok, besugarzasi ttvonalanként (I+11, Sv)

Tavolsag <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Utvonal/Szektor '4-7 '8-11 1215 | '16-3 '4-7 '8-11 1215 | '6-3 '4-7 '8-11 1215 | '16-3 '4-7 '8-11 1215 | '16-3 12
Bemeriilési gamma | 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,0E-08 | 6,8E-08 | 1,4E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 1,3E-08 | 3,1E-09 | 4,7E-09 | 1,7E-09 | 3,0E-09 | 4,7E-10 | 7,2E-10 | 2,4E-10 | 4,8E-10 | 3,8E-08

Felszini gamma 1,4E-09 | 1,8E-09 | 1,2E-09 | 1,0E-09 | 2,8E-10 | 4,3E-10 | 1,8E-10 | 2,7E-10 | 7,8E-11 | 1,2E-10 | 4,6E-11 | 7,8E-11 | 1,4E-11 | 2,2E-11 | 7,4E-12 | 1,5E-11 | 6,7E-10
Reszuszp. gamma | 1,6E-13 | 2,1E-13 | 1,3E-13 | 1,2E-13 | 2,3E-14 | 3,4E-14 | 14E-14 | 2,1E-14 | 5,2E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 1,4E-15 | 4,9E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14
Bemeriilési béta* | 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08

Osszes kiilsé 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,2E-08 | 7,0E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 8,9E-09 | 1,3E-08 | 3,2E-09 | 4,8E-09 | 1,8E-09 | 3,1E-09 | 4,9E-10 | 7,5E-10 | 2,5E-10 | 5,0E-10 | 3,9E-08

Belégzés 9,3E-09 | 1,1E-08 | 7,1E-09 | 5,4E-09 | 1,6E-09 | 2,3E-09 | 9,5E-10 | 1,4E-09 | 3,9E-10 | 5,8E-10 | 2,2E-10 | 3,6E-10 | 7,9E-11 | 1,1E-10 | 4,0E-11 | 7,5E-11 | 3,8E-09
Reszuszp. belégzés | 6,1E-12 | 7,6E-12 | 4,8E-12 | 4,3E-12 | 8,5E-13 | 1,3E-12 | 5,2E-13 | 7,8E-13 | 1,9E-13 | 2,9E-13 | 1,1E-13 | 1,8E-13 | 3,5E-14 | 5,1E-14 | 1,8E-14 | 3,4E-14 | 2,2E-12
Lenyelés 4,1E-08 | 4,9E-08 | 3,2E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 8,8E-09 | 3,6E-09 | 54E-09 | 1,4E-09 | 2,1E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 3,9E-10 | 1,4E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08

Osszes belsé 5,0E-08 | 6,0E-08 | 3,9E-08 | 3,1E-08 | 7,5E-09 | 1,1E-08 | 4,6E-09 | 6,8E-09 | 1,8E-09 | 2,6E-09 | 1,0E-09 | 1,7E-09 | 3,5E-10 | 5,0E-10 | 1,7E-10 | 3,3E-10 | 2,0E-08

Teljes 1,5E-07 | 1,9€-07 | 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 5,0E-09 | 7,5E-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 8,4E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 5,9E-08
* A bemerlilési bétaddzis (bOrdozis) értékének 1%-a szerepel a kilsd és a teljes (effektiv) dozisokban

20.6.1-8. tablazat: A 2009-es meteoroldgiai adatok alapjan az egyes teriileteken felnbttekre kialakul6 dézisok, besugarzasi dtvonalanként (I+11, Sv)
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A 20.6.1-3. - 20.6.1-8. tablazatok alapjan lathatd, hogy az eredmények Iényegében hasonloak a korabbi blokkok alapjan
szamitott értékekhez, a csampai kisgyermekekre szamitott teljes-dozis eredmények alatta maradnak a korabbi sokéves
maximumoknak. Ez készonhetd egyrészt annak, hogy Csampa valamivel messzebb és kissé eltérd iranyban fekszik az
0j kéményektdl, masrészt a megadott atlagos kibocséatasi értékek - természetesen - eltérnek a korabbiaktdl.

A kibocsatasoknak megfeleléen az egyes nuklidok aranya més, mint a korabbi blokkok esetében, de itt is a nemesgézok
killsé ddzisa (88Kr domindl) és a radiokarbonbol szarmazd lenyelés a meghatarozo. Ezek mellett szamottevd
dézisjaruléka van a triciumnak, az (elemi) "¥l-nek és a Cs izotdpoknak. Az 1-2 éves kisgyermekek dozisa valamivel
magasabb a felnéttekénél és mindkét esetben a killsé dozisok a nagyobbak.

Mivel a szamitott effektiv dozisok a vizsgalt terlleten sehol sem haladjak meg a 90 mikro-Sv értéket, a legnagyobb
szamitott értékek (az 500 m-re szamolt kisgyermekek estében is csak 220 nSv) két és fél nagysagrenddel ez alatt
maradnak, azt mondhatjuk, hogy semlegesnél nagyobb kockazatot (90 mikro-Sv értéket meghaladd) nem jelent a
biztonsagi dvezeten til az erém( normal izemi mikddése.

20.6.2 TERVEZESI UZEMZAVAR (TA4 | DBC4)

A tervezett blokkok minden egyes Uzemallapotdhoz meghatarozhatok azok az események, amelyek az adott
Uzemallapoton belll a legnagyobb kornyezeti kibocsatassal jarnak. Az el6zetes orosz adatszolgaltatas alapjan a
tervezett blokkok mértékadd (izemzavari eseményeit a 6.13.4 fejezet mutatja be.

A 118/2011. (VII.11) Korm. rendelettel kihirdetett Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat 3.2.2.3300. pontja alapjan U
atomerdmiivi blokk esetén a feltételezett kezdeti események korébél kiszlirhetd a rendszerek, rendszerelemek
meghibasodasa, vagy emberi hiba, vagy mindketté kdvetkeztében fellépd belsé kezdeti esemény, ha gyakorisaga
kisebb, mint 10-/év.

Erre tekintettel, az Uzemzavari hatdsok és hatasterlletek meghatarozasakor a Tervezési alapba tartozd események
kozl a nagyon kis gyakorisagu TA4 tervezési lizemzavart vesszik figyelembe az NBSz 3. melléklet 3.2.2.0200 és a 10.
melléklet 163. Uzemallapot alapjan (Tervezési Alap 4: Tervezési alapba tartoz6 események, nagyon kis gyakorisagu
tervezési lizemzavarok: 104> f > 106 [1/év]). Ezt tekintettik burkolé esetnek.

A tervezési lizemzavari események vizsgalatdhoz a ,Data for NPP environmental impact analysis (AES-2006 with
VVER-1200)" el6zetes orosz adatszolgéltatasban 1évé DBC4 (Design Basis Category 4 Conditions) esetre megadott
adatokat hasznaltuk.

A TA4/DBC4 esemény esetén a 100 m magas kéményen keresztll torténd kibocsatasokat 120 m-es effektiv
magassaggal vettiik figyelembe, a "felszini" kibocsatasoknél az éplilet tetején lév ventillatorok 35 m-es magassagaval
szamoltunk.

A TA4 | DBC4 esemény kibocsatasi EOV koordinatai:

Megnevezés X Y
1. blokk Szellztetd kémeny 635 030 137110
) Epiilet ventillator 635074 137 442
2. blokk Szellztetd kémeny 635 030 137 346
) Epiilet ventillator 635074 137 206

20.6.2-1. tablazat: TA4/DBC4 esemény kibocsatasi EOV koordinatai
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20.6.2-1. abra: TA4 / DBC4 esemény kibocsatasi pontok (z6ld: kémény; sérga: éplilet ventilator)

A szémitdshoz most is a 20.4.2.1. fejezetben leirt ,SS57” jelli modellinket alkalmaztuk. Két kilon esetként vettiik
figyelembe a korai (10 napos kibocsatasok alapjan) és késéi (30 napos kibocsatasok alapjan) doézisokat. Mindkét
esetben egy meteoroldgiai helyzetre szamitottuk ki a dozisokat az 1-2 éves kisgyermekek és a felnéttek korcsoportjara.
Nyari kibocséatassal szamoltunk, a tobbi paraméter megegyezett a normal viszonyoknal hasznaltakkal.

Meteoroldgiai viszonyok atlagosak, alacsony csapadékkal:

— Stabilitasi (Pasquill) kategéria: D
— Szélsebesség: 5 m/s (18 km/h)
— Csapadék: 1 mm/h

A hatésterilet szdmitasahoz kozelitésekkel meghatéroztuk azt a tavolsagot, ahol a dézisok maximélisak. Mivel ezen a
tavolsagon a szamitott dézis semelyik esetben sem haladta meg a semleges (effektiv dézis <90 uSv/év) hatast, igy az
eredményekben megadtuk nuklidonként és Osszegezve a maximalis dézisokat (a hozzétartozé tavolségra), ill.
megadtunk még néhany jellemzé tavolsagot az ott szamithat6 ddzisokkal.

A sz&mitasokat az alabbi tavolsagokra végeztik el a szcenarioknal (forgatokdnyveknél):

300 m,

400 m (a maximalis dozis tavolsaga),
600 m,

800 m,

3 km,

10 km,

20 km,

30 km

O O O O OO0 O O

20.6.2.1 TA4/DBC4 kategoriaju esemény

20.6.2.1.1 Kibocsatasok - TA4/DBC4

Korai dézisok: a Forras: Data for NPP environmental impact analysis (AES-2006 with VVER-1200), Rusatom Overseas JSC, 2014.09.23.]

20.6.2-2. tablazatban megadott 10 napos "felszini" és kémény kibocsatasokbol kiszamitottuk a felhébél és a
talajfelszintdl szarmazé alabbi dézisokat, majd ezek dsszegét adtuk meg:

bemertilési gamma-dozis

bemeriilés béta-dozis (az 6sszegben az 1 %-a szerepel)
talajfelszini gamma-dézis

inhalaciobol szarmazo dozis

reszuszpeziobol szarmazé dozisok

O O O O O
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Nuklid 10 napos kéménykibocsatas 10 napos "felszini" kibocsatas
1311 (elemi) 2,90E+08 2,10E+09
132l (elemi) 1,50E+07 1,00E+08
133! (elemi) 5,80E+07 4,00E+08
1341 (elemi) 3,20E+06 2,30E+07
135l (elemi) 1,00E+07 7,10E+07
1311 (szerves) 8,70E+09 6,10E+09
132l (szerves) 1,70E+08 1,20E+08
133l (szerves) 1,40E+09 9,80E+08
134l (szerves) 2,00E+07 1,40E+07
135l (szerves) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 9,70E+13 6,80E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

Forras: Data for NPP environmental impact analysis (AES-2006 with VVER-1200), Rusatom Overseas JSC, 2014.09.23.]
20.6.2-2. tablazat: A korai dézisok kibocsatasai (Bq)

Késéi dozisok: a 20.6.2-3 tablazatban megadott 30 napos "felszini" és kémény kibocsatasokbdl kiszamitottuk a felhdbél
és a talajfelszintél szarmazo alabbi dozisokat, majd ezek 6sszegét adtuk meg:

o bemeriilési gamma-dozis
o bemeriilés béta-dézis (az 6sszegben az 1%-a szerepel)
o talajfelszini gamma-dozis
o inhalaciébdl szarmazé dozis
o reszuszpeziobdl szarmazé dozisok
o lenyelésbél szarmazd dozis
Nuklid 30 napos kéménykibocsatas | 30 napos "felszini" kibocsatas
1311 (elemi) 4 30E+08 3,00E+09
132l (elemi) 1,50E+07 1,00E+08
133l (elemi) 5,80E+07 4,00E+08
1341 (elemi) 3,20E+06 2,30E+07
135l (elemi) 1,00E+07 7,10E+07
1311 (szerves) 1,40E+10 9,80E+09
132l (szerves) 1,70E+08 1,20E+08
133 (szerves) 1,40E+09 9,80E+08
134l (szerves) 2,00E+07 1,40E+07
1351 (szerves) 1,90E+08 1,30E+08
85mKr 9,60E+10 6,70E+08
87Kr 4,40E+10 3,10E+08
88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 1,30E+14 9,20E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
137Cs 2,20E+05 1,60E+07

20.6.2-3. tablazat: A késéi dozisok kibocsatasai (Bq)

A szémitasokat a felnéttek és az 1-2 éves kisgyermekek korcsoportjara is elvégeztik, a talajfelszini depozicidbol
szarmaz6 késdi dozisokat a felndtteknél 50, a gyermekeknél 70 évre integraltuk, a belsd ddzisoknal minden esetben
lekotott dozistényezokkel szamoltunk. Tovabbi konzervativ feltételezésként allandd ott tartozkodast és csak helyben
termelt élelmiszer fogyasztasat vettik alapul, valamint, hogy nem torténik semmilyen dvintézkedés.

A szamitasoknal egyarant figyelembe vettiik a kéményen at torténd és a "felszini" kibocsatasokat is, az eredmény-
tablazatokban az egyes esetekre a kettd egyittes hatasat (adott tavolsagra kiszamolt 6sszegét) adtuk meg.
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Az Osszes esetben azzal a konzervativ feltételezéssel éltlink, hogy a szél egy atlagos 5 m/s-os sebességgel
folyamatosan egyiranyba fuj, mikézben folyamatosan egy atlagos 1 mm/h-&s csapadék van jelen. A szdmitasokat az y-
iranyu csévamaximumra, a talajfelszinre végeztiik el.

20.6.2.1.2 Dozisok — TA4/DBC4

A 20.6.2-4 - 20.6.2-7 tablazatokban kozdljik az egyes esetek Utvonalakra 6sszegzett nuklidonkénti és teljes dozisokat, a
20.6.2-8. tablazatban kiilon a végosszegeket 6sszesitve

Nuklid/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
131] (elemi) 3,60E-07 | 4,50E-07 | 3,41E-07 | 2,22E-07 1,47E-08 | 8,00E-10 1,26E-10 | 4,00E-11
132] (elemi) 1,10E-09 | 1,40E-09 1,00E-09 | 6,68E-10 | 4,34E-11 2,12E-12 | 2,90E-13 | 7,80E-14
133] (elemi) 1,80E-08 | 2,20E-08 1,71E-08 1,11E-08 | 7,39E-10 | 3,90E-11 6,20E-12 1,94E-12
134] (elemi) 1,40E-10 | 1,70E-10 1,30E-10 | 8,39E-11 519E-12 | 2,07E-13 | 2,06E-14 | 4,30E-15
135] (elemi) 1,60E-09 | 1,90E-09 1,50E-09 | 9,50E-10 | 6,34E-11 3,33E-12 | 4,90E-13 1,49E-13

131] (szerves) 4,50E-07 5,61E-07 4,43E-07 3,09E-07 | 4,40E-08 5,40E-09 1,47E-09 7,47E-10
132| (szerves) 2,50E-10 3,11E-10 2,37E-10 1,76E-10 2,40E-11 2,53E-12 6,11E-13 2,49E-13
szerves) 1,80E-08 | 2,30E-08 1,85E-08 1,22E-08 1,79E-09 2,14E-10 5,98E-11 2,82E-11
)
)

133)

2,00E-11 2,50E-11 1,96E-11 1,43E-11 1,77E-12 1,53E-13 2,93E-14 9,08E-15

(
(

134] (szerves
(

135 (szerves 5,90E-10 7,41E-10 5,87E-10 4,21E-10 6,00E-11 6,80E-12 1,81E-12 8,53E-13
8mKr 4,03E-11 5,88E-11 1,58E-10 2,85E-10 2,12E-10 3,51E-11 1,10E-11 5,10E-12
87Kr 1,11E-10 1,64E-10 4,30E-10 8,01E-10 5,65E-10 8,02E-11 2,00E-11 7,51E-12
88Kr 1,01E-09 1,54E-09 4,10E-09 8,08E-09 | 7,16E-09 140E-09 | 441E-10 1,90E-10
133Xe 7,95E-09 1,17E-08 3,06E-08 571E-08 | 4,34E-08 7,62E-09 2,50E-09 1,30E-09
135Xe 2,32E-10 3,31E-10 8,70E-10 1,64E-09 1,21E-09 2,11E-10 6,71E-11 3,30E-11
138Xe 2,72E-11 4,12E-11 1,13E-10 2,20E-10 1,82E-10 1,30E-11 6,71E-13 5,00E-14
134Cs 3,90E-08 | 4,80E-08 3,70E-08 2,40E-08 1,62E-09 7,37E-11 8,95E-12 2,24E-12
137Cs 5,50E-09 | 6,80E-09 5,10E-09 3,40E-09 | 2,33E-10 1,04E-11 1,29E-12 3,12E-13
Osszesen 9,00E-07 1,10E-06 | 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 | 4,78E-09 2,38E-09

20.6.2-4. tablazat: Az 1-2 éves kisgyermekek korai ddzisai (Sv)

Nuklid/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
131] (elemi) 2,40E-07 | 3,00E-07 | 2221E-07 1,42E-07 | 9,70E-09 | 530E-10 | 8,30E-11 2,60E-11
132| (elemi) 8,40E-10 | 1,00E-09 | 7,73E-10 | 5,06E-10 | 3,31E-11 1,57E-12 | 2,24E-13 | 6,00E-14
133] (elemi) 1,10E-08 | 1,40E-08 1,10E-08 | 6,98E-09 | 4,66E-10 | 252E-11 4,00E-12 1,23E-12
134] (elemi) 9,70E-11 1,20E-10 | 8,83E-11 5,76E-11 3,51E-12 1,39E-13 144E-14 | 3,00E-15
135] (elemi) 1,10E-09 | 1,40E-09 1,10E-09 | 6,97E-10 | 4,64E-11 2,37E-12 | 3,60E-13 1,09E-13

131] (szerves) 2,20E-07 | 2,80E-07 | 2,16E-07 1,54E-07 | 2,18E-08 | 2,54E-09 | 7,45E-10 | 3,68E-10
132| (szerves) 1,60E-10 | 2,00E-10 1,55E-10 1,10E-10 1,53E-11 1,64E-12 | 3,96E-13 1,62E-13
133] (szerves) 7,60E-09 | 942E-09 | 741E-09 | 530E-09 | 7,50E-10 | 8,80E-11 2,49E-11 1,19E-11
134] (szerves) 1,60E-11 2,00E-11 1,55E-11 1,09E-11 1,39E-12 1,23E-13 | 2,26E-14 | 7,14E-15
135] (szerves) 3,10E-10 | 3,81E-10 | 3,09E-10 | 2,11E-10 | 3,10E-11 3,52E-12 | 9,60E-13 | 4,43E-13
85mKy 3,52E-11 5,19E-11 1,34E-10 | 2,53E-10 1,92E-10 | 3,21E-11 9,61E-12 | 4,60E-12
87Kr 9,97E-11 142E-10 | 3,74E-10 | 7,03E-10 | 504E-10 | 7,12E-11 1,70E-11 6,71E-12
88Kr 9,87E-10 | 143E-09 | 3,96E-09 | 7,75E-09 | 6,75E-09 1,30E-09 | 4,01E-10 1,80E-10
133Xe 7,45E-09 | 1,08E-08 | 2,80E-08 | 5,37E-08 | 4,03E-08 | 7,12E-09 | 2,30E-09 1,20E-09
135Xe 2,11E-10 | 3,06E-10 | 8,00E-10 1,53E-09 | 1,11E-09 1,91E-10 | 6,11E-11 3,10E-11
138Xe 2,42E-11 3,65E-11 1,00E-10 1,97E-10 1,71E-10 1,20E-11 6,01E-13 | 4,50E-14
134Cs 3,20E-08 | 4,00E-08 | 3,00E-08 | 2,00E-08 | 1,32E-09 | 6,02E-11 7,33E-12 1,80E-12
137Cs 530E-09 | 6,60E-09 | 5,00E-09 | 3,30E-09 | 2,23E-10 1,01E-11 1,18E-12 | 3,01E-13
Osszesen 5,30E-07 | 6,53E-07 | 5,22E-07 | 3,95E-07 | 8,40E-08 | 1,20E-08 | 3,65E-09 | 1,85E-09

20.6.2-5. tablazat: A felnéttek korai dézisai (Sv)
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése
Nuklid/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km

131] (elemi) 2,10E-06 2,50E-06 1,91E-06 1,21E-06 8,39E-08 4,60E-09 7,30E-10 2,30E-10
132] (elemi) 1,10E-09 1,40E-09 1,00E-09 6,68E-10 4,44E-11 212E-12 2,90E-13 7,80E-14
133] (elemi) 1,80E-08 2,20E-08 1,71E-08 1,11E-08 7,49E-10 4,10E-11 6,30E-12 1,97E-12
134] (elemi) 1,40E-10 1,80E-10 1,30E-10 8,39E-11 5,20E-12 2,07E-13 2,06E-14 4,30E-15
135] (elemi) 1,60E-09 1,90E-09 1,50E-09 9,60E-10 6,45E-11 3,34E-12 5,00E-13 1,51E-13
131] (szerves) 7,80E-07 9,82E-07 7,73E-07 5,51E-07 7,70E-08 9,40E-09 2,71E-09 1,30E-09
132] (szerves) 2,50E-10 3,11E-10 2,37E-10 1,76E-10 2,40E-11 2,53E-12 6,11E-13 2,49E-13
133] (szerves) 1,90E-08 2,30E-08 1,85E-08 1,22E-08 1,80E-09 2,14E-10 5,98E-11 2,92E-11
134] (szerves) 2,00E-11 2,50E-11 1,96E-11 1,43E-11 1,77E-12 1,53E-13 2,93E-14 9,08E-15
135] (szerves) 5,90E-10 7,41E-10 5,87E-10 4,21E-10 6,00E-11 6,80E-12 1,81E-12 8,53E-13
85mKy 4,03E-11 5,88E-11 1,58E-10 2,85E-10 2,12E-10 3,51E-11 1,10E-11 510E-12
87Kr 1,11E-10 1,64E-10 4,30E-10 8,01E-10 5,65E-10 8,02E-11 2,00E-11 7,51E-12
88Ky 1,01E-09 1,54E-09 4,10E-09 8,08E-09 7,16E-09 1,40E-09 4,41E-10 1,90E-10
133Xe 1,11E-08 1,53E-08 4,10E-08 7,69E-08 5,85E-08 1,00E-08 3,40E-09 1,70E-09
135Xe 2,32E-10 3,31E-10 8,70E-10 1,64E-09 1,21E-09 2,11E-10 6,71E-11 3,30E-11
138Xe 2,72E-11 412E-11 1,13E-10 2,20E-10 1,82E-10 1,30E-11 6,71E-13 5,00E-14
134Cs 6,60E-06 8,20E-06 6,20E-06 4,10E-06 2,73E-07 1,25E-08 1,51E-09 3,81E-10
137Cs 7,60E-06 9,40E-06 7,20E-06 4,80E-06 3,14E-07 1,45E-08 1,72E-09 4,35E-10
Osszesen 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 4,34E-09

20.6.2-6. tablazat: Az 1-2 éves kisgyermekek késéi dozisai (Sv)

Nuklid/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
131 (elemi) 7,90E-07 | 9,80E-07 7,32E-07 4,85E-07 3,29E-08 1,80E-09 2,80E-10 9,00E-11
132 (elemi) 8,50E-10 1,00E-09 7,83E-10 5,06E-10 3,31E-11 1,58E-12 2,25E-13 6,00E-14
133] (elemi) 1,20E-08 1,50E-08 1,10E-08 7,18E-09 | 4,78E-10 2,54E-11 4,10E-12 1,26E-12
134] (elemi) 9,70E-11 1,20E-10 8,83E-11 5,76E-11 3,51E-12 1,39E-13 1,44E-14 3,00E-15
135] (elemi) 1,20E-09 1,40E-09 1,10E-09 6,98E-10 | 4,64E-11 2,38E-12 3,70E-13 1,09E-13

131] (szerves 3,70E-07 | 4,61E-07 3,70E-07 2,54E-07 3,70E-08 | 4,41E-09 1,35E-09 6,16E-10

132] (szerves 1,60E-10 | 2,00E-10 1,55E-10 1,10E-10 1,53E-11 1,64E-12 3,96E-13 1,62E-13

)

( )
33| (szerves) 760E-09 | 942E-09 | 741E-09 | 530E-09 | 7,50E-10 | 880E-11 | 249E-11 | 1,19E-11

( )

( )

134| (szerves 1,60E-11 2,00E-11 1,55E-11 1,09E-11 1,39E-12 1,23E-13 2,26E-14 7,14E-15
135] (szerves 3,10E-10 3,81E-10 3,09E-10 2,11E-10 3,10E-11 3,52E-12 9,60E-13 | 4,43E-13
8mKr 3,52E-11 5,19E-11 1,34E-10 2,53E-10 1,92E-10 3,21E-11 9,61E-12 | 4,60E-12
87Kr 9,97E-11 1,42E-10 3,74E-10 7,03E-10 5,04E-10 7,12E-11 1,70E-11 6,71E-12
88Kr 9,87E-10 1,43E-09 3,96E-09 7,75E-09 | 6,75E-09 1,30E-09 | 4,01E-10 1,80E-10
133Xe 1,01E-08 1,42E-08 3,75E-08 7,14E-08 | 5,45E-08 9,53E-09 3,10E-09 1,60E-09
135Xe 2,11E-10 3,06E-10 8,00E-10 1,53E-09 1,11E-09 1,91E-10 6,11E-11 3,10E-11
138Xe 2,42E-11 3,65E-11 1,00E-10 1,97E-10 1,71E-10 1,20E-11 6,01E-13 | 4,50E-14
134Cs 8,30E-06 1,00E-05 7,80E-06 5,21E-06 3,54E-07 1,56E-08 1,94E-09 | 4,71E-10
137Cs 6,80E-06 | 8,50E-06 6,50E-06 4,30E-06 2,83E-07 1,35E-08 1,61E-09 3,91E-10
Osszesen 1,60E-05 | 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 | 7,75E-07 | 4,60E-08 8,80E-09 3,46E-09

20.6.2-7. tablazat: A felnbttek késéi dézisai (Sv)
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése
Eset/tavolsag 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km
kisgyermek korai 9,00E-07 1,10E-06 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 4,78E-09 2,38E-09

felnétt korai 5,30E-07 6,53E-07 5,22E-07 3,95E-07 8,40E-08 1,20E-08 3,65E-09 1,85E-09
kisgyermek késoi 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 4,34E-09
felnétt késéi 1,60E-05 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 7,75E-07 4,60E-08 8,80E-09 3,46E-09

20.6.2-8. tablazat: Az egyes esetek dsszesitett teljes dézisai (Sv)

A 20.6.2-4 - 20.6.2-8 tablazatokbdl lathato, a szamitott dozis semelyik esetben sem haladta meg a semleges
(effektiv dozis <90 pSv/év) hatast (a legnagyobb érték: 21 uSv - a kisgyermekek késéi dozisa 400 m-en), ezért
mondhatjuk azt, hogy a biztonsagi 6vezeten tul csak semleges hatas varhaté (valéjaban azon belill is).

A korai dézisokrél elmondhatd, hogy a kdzeli tavolsagokon (pl. a 400 m-es maximum esetében is) a dézis legnagyobb
részét a "felszini" kibocsatasu 131l okozza (elsésorban inhalacié utjan), nagyobb tavolsagokon a nemesgazok,
kiilondsen a "3Xe kéménykibocsatasabél szarmazé bemeriilési gamma-dozisa keriil elétérbe (ami
természetesen nagysagrendekkel kisebb érték, mint a maximumban szamolt dézis). A felnéttek dozisa ebben a
szcenaridban lényegesen kisebb (a kozeli tavolsagokon kozel fele), mint a kisgyermekeké.

A késéi dozisok javarésze a kozeli tAvolsagokon a két Cs-izotdp (és kisebb mértékben a 13!l) "felszini" kibocsatasabol
szarmazik (elsésorban a talajfelszini gamma és lenyelés utjan), mig nagyobb tavolsagokon mar itt is foként a
133Xe kéménykibocsatasabol szarmazoé bemeriilési gamma-dézisa dominal. A felnéttek dézisa ebben az esetben
is kisebb, mint a gyermekeké, de kozeli tavolsagokon csak kismértékben (itt a kisgyermekek nagyobb
talajfelszini gamma-daézisat majdnem kompenzalja a felnéttek lenyelésbél szarmazé magasabb doézisa).

20.6.3 A FOLYEKONY KIBOCSATASOKBOL SZARMAZO SUGARTERHELES
A vizi terjedés modellje

A Paksi Atomerém( folyékony kibocsatasi utvonalan (melegviz-csatorna) a Dunaba bejutd, folyékony radioaktiv
hulladékok elkeveredés és higulas utan elérik a vizkivételi, illetve egyéb hasznositasi pontokat. lly médon a radioaktiv
szennyez6dés a Duna hasznositadsa soran kdzvetlenl, vagy kdzvetve (a vizi taplaléklancon keresztll) érintkezéshe
kerll az emberrel, és kilsd, ill. belsé sugarterhelést okozhat. A sugarterhelés szamitasara hasznalt modell a NAU
[20.6.4-1] ajanlasan alapul.

A kibocsétott, folyékony anyagoknak a viztdmegben vald higulésénal — a [20.6.4-1] irodalommal 6sszhangban -
feltételeztiik, hogy telies elkeveredés csak fiiggbleges iranyban valésul meg, a csovatengelyére merdleges
oldaliranyban az elkeveredés csak részleges, mind a jelenlegi és a tervezett blokkok kritikus csoportjanak lakohelyén
(Gerjen, 10 km), mind a déli orszag hatarnal (100 km). A részleges elkeveredési index szamitasa [20.6.4-1] alapjan:

1,5Dx
A= 52

ahol

D - a foly6 atlagos mélységes a mederszelvényben (m),
X — a receptor pont tavolsaga folyasiranyban (m),
B - a folyd szélessége (m).

Az A index értéke a sokéves hidrologiai minimumot jellemzd paraméterekkel (D=2,2 m, B=370 m, [20.6.4-2]), x = 10 km
tavolsagban 0,241, 100 km tavolsagban 2,4. A [20.6.4-1] kiadvany szerint az indexekhez tartozd, a részleges
elkeveredés miatti korrekcids tényezé (P;) értéke 4,5 és 1,9.

lly moédon a Duna vizének aktivitaskoncentracioja x tavolsagban a kovetkezoképpen szamolhato:
Cw,tor = Ce " b,
ahol

C; a teljes elkeveredéshez tartozé koncentracié (Bq/m3).
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ahol

Qi - az i radionuklid atlagos kibocséatési sebessége (Bq/s),
qr — a foly6 vizhozama (m3/s),

\i — az i radionuklid fizikai bomlasi allandéja (1/s),

X — a kibocséatas és a receptor pont kozotti tavolsag (m),

U - a foly6 atlagos sebessége (m/s).

Megjegyzendd, hogy konzervativ megkdzelitésben a g vizhozamra is sokéves minimumot (664 m?¥s, [20.6.4-2-3)])
feltételeztlink.

A vizi taplaléklanc modellje

A radionuklidok vizi taplaléklancban torténd terjedését az allanddsult allapotok jellemzésére hasznalhatd un.
koncentracio faktor mddszerrel irtuk le [20.6.4-1]. Ebben a modellben a részegységek (kompartmentek) kozotti,
elsérendli kinetikaval jellemezheté anyagforgalom az egyensulyi viszonyok feltételezése miatt algebrai
egyenletrendszerrel jellemezhetd.

A radionuklidok vizi kérnyezeti kibocsatasabdl szarmazoé kiilsé, ill. belsé dézisok becslésénél figyelembe vettlik a Duna
hasznositasara vonatkozé dsszes fontos besugarzasi Utvonalat, azaz:

a kilsé besugéarzast

o aszennyezett folyotal,
o afolyéparttol,
o az ontozott mezégazdasagi foldektdl,

a belsé besugarzast

o azivdvizfogyasztashol,
o a halfogyasztasbdl,

o az ontozés révén elszennyezGdott zoldség-, illetve

o aszennyezett takarmanyt és ivovizet fogyaszto haszonallat tejének és husanak fogyasztasa révén.

Megjegyezziik, hogy az 6sszes fontos — vagy még inkabb elméletileg lehetséges — hasznositasi, besugarzasi utvonal
figyelembe vétele bizonyosan konzervativ becslést eredményez, hiszen nem feltétlentl varhatdo a szennyezdédést
tartalmazé dunai viz teljes és minden szempontbdl torténd felhasznalasa és hasznositasa.

A folyékony kibocsatasbdl szarmazd, a befogadd felszini vizben C, koncentraciéra higult radioizotop aktivitas
koncentracidja egyensulyi allapotban a taplaléklanc valamely p elemében:

C; = Cw,tot ' Pv,p )
ahol
P., akoncentracié (bioakkumulacios) faktor, vagy ezek linearis kombinacioja.

A dunai eredet(i vizontozésre valo felhasznélasa a széarazfoldi taplaléklanc ,hozzacsatolasat” eredményezi. Ez a leirés a
légnem(i kibocsatasoknal alkalmazott taplaléklanc-modelltdl (lasd el6z6 rész) csak az input — azaz a radionuklidok
forrasa - tekintetében tér el, ott a szaraz és nedves kihullas jelentette, itt az dntdzés jelenti a radionuklidok forrasat.
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Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A vizi kibocsatasbdl szarmazo killsé és belsé sugarterhelést a fenti Cuior, Cp aktivitdskoncentraciokbdl a kovetkezd
altalanos képletekkel szamithatjuk.

Kiilsé sugarterhelésre:

E, = Cw,tot *DFK, - gy tw,tot és
Ek=Cp'DFKp'gp'tp
ahol

DFK - a megfeleld doziskonverzids tényezé,
g - a besugarzasi geometria korrekcios tényezéje,
t - az adott kornyezeti elemhez (kdzeghez) és tevékenységhez tartozd, kornyezethasznositasi idd.

Belsé sugarterhelésre:
E, = Cytor " DFBy  kyy - Fyror €8
E, =C,-DFB,-k,"F,
ahol

DFB - a lenyelési dézistényezé,
k - a tisztitast és egyéb veszteségeket kifejez6 korrekcids tényezé,
F - az adott élelmiszer fogyasztasa.

A szamitasok részletes leirasa megtalalhato a [20.6.4-1] kiadvanyban, illetve az ugyancsak az ott ismertetett modellt
felhasznalo [20.6.4-4] tanulmanyban. Itt most csak a felhasznalt, leglényegesebb paramétereket mutatjuk be.

Elem Fv — élelmi név. Fv - takarmany Fm - tej Ff- hus Kd Bp
(Ba/kg)/(Balkg) (Balkg)/(Bq/kg) | (Ba/dm?)/(Bg/d) | (Bql/kg)/(Bg/d) | (Ba/kg)/(Bg/dm?) | (Bg/kg)/(Bg/dm?)

Co 0,08 2 0,01 0,07 5000 300

Cr 1E-03 0,1 2E-04 0,09 10000 200
Cs 0,04 1 0,01 0,05 1000 10000

I 0,02 0,1 0,01 0,05 10 40

Mn 0,3 10 3E-04 7,0E-04 1000 400

Sr 0,3 10 3E-03 0,01 1000 75

Kd: folyéviz — szedimentum megoszlasi tényezd (Bq/kg szaraz tomeg) / (Bg/dm3)
Bp: folyéviz — hal bioakkumulacios tényez6 (Ba/kg nyers tomeg) / (Bg/dm?)

20.6.3-1. tablazat: Kérnyezeti atviteli tényezbk (koncentracio faktorok)

Megjegyezzik, hogy a H és a C nem szerepel a fenti tablazatban, mivel a [20.6.4-1] kiadvany erre specidlis, az
aktivitaskoncentraciok allandésagan alapulé modellt alkalmaz, amit mi is atvettiink. A triciumra - pontosabban HTO-ra —
vonatkozé déziskonverziés tényezé: 2,6E-08 (Sv/év)/(Bg/dm?), a “C-re kdz0lt doziskonverzids tényezd pedig 5,6E-06
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany

Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

. I e Lenyelés
. . Vizi bemeriilési Talaj felszini
Radionuklid (Svis)(Ba/m?) (Svlé\j/)l(Bqlmz) , (Sv'Bq) _
1 éves gyermek Felnétt
%Co 1,0E-16 3,0E-08 4,4E-09 7,4E-10
€0Co 2,7E-16 7,5E-08 2,7E-08 3,4E-09
S1Cr 3,3E-18 9,8E-10 2,3E-10 3,8E-11
13%4Cs 1,6E-16 4,9E-08 1,6E-08 1,9E-08
137Cs 6,3E-17 1,8E-08 1,2E-08 1,3E-08
131 4,0E-17 1,2E-08 1,8E-07 2,2E-08
132) 2,4E-16 7,2E-08 2,4E-09 2,9E-10
133) 6,4E-17 2,0E-08 4,4E-08 4,3E-09
134) 2,8E-16 8,3E-08 7,5E-10 1,1E-10
135 1,7E-16 4,8E-08 8,9E-09 9,3E-10
%Mn 8,9E-17 2,6E-08 3,1E-09 7,1E-10
898r 1,5E-19 2,2E-09 1,8E-08 2,6E-09
0Sr 3,8E-19 3,5E-09 7,3E-08 2,8E-08
20.6.3-2. tablazat: Doziskonverzios tényez6k
Elelmiszer ’ Fogyasztas (kg/év) _
1-2 éves gyermek Felnott
ivoviz 125 152
hal (*) 1 10
névényi eredeti (1) 434 136
noévényi eredeti (2) 68 184
tej és tejtermékek 119 132
his 28,3 91
(1) - leveles zoldség, bogyds termésii zoldség, gylimélcs,
(2) — gyokérzoldség, burgonya, gabonafélék
20.6.3-3. tablazat: Fogyasztasi adatok [20.6.4-4]
Elelmiszer , Tevékenység (h/év) _
1-2 éves gyermek Felnétt
firdés 150 150
csonakazas 50 300
vizparton tartézkodas 150 150
ontozott foldeken tartozkodas 500 500

20.6.3-4. tablazat: Eletmodjellemzék [20.6.4-4]
20.6.3.1 A folyékony kibocsatasi adatok

Az orosz VVER 1200 MW tipusu blokk tervezett folyékony kibocsatasait a 20.6.3-5. tablazat foglalja 6ssze. Az adatok
egy blokkra vonatkoznak és az orosz szallit adatkdzlésén alapulnak [20.6.4-4].

Radionuklid 3H 14C 131) 132) 133) 134) 135) 89Sr
Kibocsatas/blokk 9,1E+12 1,05E+09* 3,5E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05

Radionuklid 0y 134Cs 1¥7Cs S1Cr %4Mn 80Co %Co
Kibocsatas/blokk 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* becstilt érték az Isotoptech Zrt. altal
Forras: MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 4
20.6.3-5. tablazat: Az orosz VVER 1200 MW tipusu blokk tervezett folyékony kibocséatasai (Bq/év) [20.6.4-4]
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20.6.3.2 A lakossagi sugarterhelésre vonatkozé eredmények

A gerjeni, lakossagi vonatkoztatasi (kritikus) csoport sugarterhelése

A gerjeni lakossag — amely egyuttal a tervezett Uj blokkok vonatkoztatasi (kritikus) lakossagi csoportjat jelenti a folyékony
kibocsatasok vonatkozasaban - 1-2 éves gyermek és felnétt korcsoportjainak éves sugarterhelését a (20.6.3-6. tablazat)
foglalja 6ssze. A tablazat eredményei szerint a felnétt lakossag dézisa — a megadott éves kibocsatasok, és feltételezett
fogyasztasi adatok és életmédjellemz6k mellett - meghaladja az 1-2 éves gyermekekét. Mindkét csoportnél -
gyakorlatilag 100%-ban a belsé sugarterhelés a meghatarozé, ezen bellll is a ®H és a C jaruléka a legjelentdsebb (a
gyermekeknél a teljes sugarterhelés 90 %-a, a felnétteknél kozel 70%-at képviseli). A felnbtteknél jelentésnek mondhaté
még a '™Cs és (s jaruléka is (egylttesen 30 %). Mindazonaltal a sugarterhelések — az alkalmazott erésen
konzervativ kdzelitések ellenére is - kicsik, két blokkra szamitva is a dézismegszoritasnak csak 2-3 ezrelékét teszik ki.

1-2 éves gyermek Felnétt
Radionuklid
kiilsé belsé teljes kiilsé belsé teljes

%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
€0Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
SiCr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01
°H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
14c 0 3,9E+01 3,9E+01 0 3,9E+01 3,9E+01
131) 2,2E-04 9,3E-01 9,3E-01 3,5E-04 2,1E-01 2,2E-01
132) 7,6E-05 2,0E-04 2,7E-04 1,3E-04 7,9E-05 2,1E-04
133) 1,1E-04 2,5E-02 2,6E-02 1,8E-04 6,9E-03 7,0E-03
134) 5,3E-05 3,7E-05 9,1E-05 9,2E-05 1,8E-05 1,1E-04
135) 9,2E-05 1,3E-03 1,4E-03 1,6E-04 4,4E-04 5,9E-04
%4Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
89Sy 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03
08r 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 5,1E-07 1,5E-04 1,5E-04
Total 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

20.6.3-6. tablazat: A gerjeni lakossag 1-2 éves gyermek és felnétt korcsoportjainak dézisa az orosz VVER 1200 MW tipusd
blokkonkénti, éves folyékony kibocsatésabol (nSv/év)

20.6.4 PAKS Il. KIBOCSATASAIBOL SZARMAZO KORNYEZETI AKTIVITASKONCENTRACIOK ES ESETLEGES
FELHALMOZODASOK KIMUTATHATOSAGANAK VIZSGALATA

Paks Il. 1égkéri  kibocsatasaibdl szarmazd kérnyezeti aktivitaskoncentraciok és esetleges felhalmozodasok
kimutathatésdganak vizsgalata

Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, a 2 db orosz VVER-1200 tipusu blokk 1égkdri kibocsatasainak hatasa mérheté-e a
kérnyezet egyes elemeiben és esetleges felhalmozodésokban. Konzervativ megkézelitést alkalmaztunk abban az
értelemben, hogy a legnagyobb aktivitaskoncentracidkat hasonlitottuk &ssze az er6mii altal rutinszerlien végzett
komyezetellenérzési program  kimutatasi hatéraival. igy a 2009-es kibocsatasbél szarmazd szamitott
aktivitaskoncentraciokat hasonlitottuk 6ssze az erémi kdrnyezetellenérzé6 méréseinek jellemzd kimutatasi hatéraival.

Az egyes tavolsagokra (<1; 1-5 km, 5-10 km, 10-30 km) meghatarozott aktivitiskoncentracioknak (levegd, talajfelszin,
hus, gabona, zoldség, tej) vettiik a kildnbdzd iranyokra vonatkozd maximumat, valamint a 1,5 km-re szamitott értékeket,
majd ezeket aranyositottuk a kimutatasi hatarokhoz.

A téblazatokban az aranyokat az alabbi szinkodokkal is megjeloltuk

- fehér szin, ha az arany: kimutatasi hatér / maximalis aktivitdskoncentraci6 <10,
- vilagos sziirke szin, ha az arany: kimutatasi hatar / maximalis aktivitaskoncentracié 10 feletti, de < 100,
_, ha az arany: kimutatési hatar / maximalis aktivitaskoncentracio > 100.
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Nuklid <1km 1,5km 1-5km 5-10km 10-30km KHA Arény/<tkm | Arany/1,5km | Arény/1-5km | Arany/5-10km | Arany/10-30km
°H (HTO) 5.48E-02 1.86E-02 1.08E-02 2.60E-03 5.19E-04 1.00E-03 1.82E-02 5.37E-02 9.23E-02 3.84E-01 1.93E+00
1C (CO2) 2.11E-04 7.15E-05 4.16E-05 1.00E-05 2.00E-06 1.00E-04 4.74E-01 1.40E+00 2.40E+00 1.00E+01 5.01E+01

1C (szerves) 4.01E-03 1.36E-03 7.91E-04 1.90E-04 3.79E-05 1.00E-04 2.50E-02 7.35E-02 1.26E-01 5.26E-01 2.64E+00
BmKr 1.10E-02 3.12E-03 1.67E-03 3.26E-04 4.21E-05 -
8smKr 3.20E-02 1.05E-02 5.94E-03 1.30E-03 2.04E-04 -
85Kr 5.00E-03 1.70E-03 9.87E-04 2.38E-04 4.73E-05 -
S7Kr 2.30E-02 6.26E-03 3.27E-03 6.02E-04 6.94E-05 -
8Kr 8.03E-02 2.39E-02 1.31E-02 2.71E-03 3.90E-04 -
131mXe 3.61E-03 1.20E-03 6.96E-04 1.67E-04 3.30E-05 -
33Xe 4.29E-01 1.38E-01 7.94E-02 1.89E-02 3.72E-03 -
135Xe 1.30E-01 3.79E-02 2.14E-02 4.83E-03 8.33E-04 -
138Xe 5.01E-03 9.11E-04 3.93E-04 4.02E-05 1.32E-06 - -
131] (aeroszol) 4.98E-08 1.47E-08 8.32E-09 1.91E-09 3.43E-10 5.00E-06
132] (aeroszol) 8.14E-08 1.99E-08 1.05E-08 2.03E-09 2.65E-10 5.00E-06 6.15E+01
133] (aeroszol) 1.04E-07 2.86E-08 1.60E-08 3.56E-09 6.10E-10 5.00E-06 4.81E+01
134] (aeroszol) 4.22E-08 1.12E-08 5.64E-09 9.55E-10 9.10E-11 5.00E-06
135 (aeroszol) 8.33E-08 2.30E-08 1.27E-08 2.72E-09 4.25E-10 5.00E-06 6.00E+01
31 (elemi) 4.86E-07 1.37E-07 7.27E-08 1.41E-08 2.00E-09 5.00E-06 1.03E+01 3.66E+01 6.88E+01
132] (elemi) 7.88E-07 1.84E-07 9.25E-08 1.61E-08 1.81E-09 5.00E-06 6.34E+00 2.72E+01 5.41E+01
133] (elemi) 1.01E-06 2.65E-07 1.39E-07 2.67E-08 3.67E-09 5.00E-06 4.95E+00 1.89E+01 3.59E+01
134] (elemi) 4.13E-07 1.05E-07 5.13E-08 7.93E-09 6.67E-10 5.00E-06 1.21E+01 4.74E+01 9.75E+01
133] (elemi) 8.11E-07 2.13E-07 1.11E-07 2.07E-08 2.70E-09 5.00E-06 6.17E+00 2.35E+01 4.51E+01
3] (szerves) 7.00E-07 2.08E-07 1.19E-07 2.81E-08 5.47E-09 2.00E-05 2.86E+01 9.62E+01
132 (szerves) 1.15E-06 2.83E-07 1.50E-07 2.97E-08 3.99E-09 2.00E-05 1.74E+01 7.08E+01
133] (szerves) 1.47E-06 4.07E-07 2.30E-07 5.29E-08 9.69E-09 2.00E-05 1.36E+01 4.91E+01 8.71E+01
134 (szerves) 5.93E-07 1.58E-07 8.02E-08 1.37E-08 1.34E-09 2.00E-05 3.37E+01
135 (szerves) 1.17E-06 3.26E-07 1.82E-07 3.99E-08 6.57E-09 2.00E-05 1.70E+01 6.14E+01
SCr 1.11E-09 3.71E-10 2.14E-10 4.95E-11 9.03E-12 5.00E-06
*“Mn 8.30E-11 2.45E-11 1.38E-11 3.18E-12 5.75E-13 5.00E-06
%Co 6.10E-10 1.65E-10 9.25E-11 2.10E-11 3.79E-12 5.00E-06
88r 5.57E-09 1.64E-09 9.30E-10 2.14E-10 3.86E-11 1.00E-06
el 1.15E-11 3.15E-12 1.77E-12 4.03E-13 7.25E-14 1.00E-06
134Cs 3.53E-07 1.02E-07 5.78E-08 1.32E-08 2.39E-09 5.00E-06 1.42E+01 4.89E+01 8.65E+01
¥Cs 5.19E-07 1.53E-07 8.69E-08 1.99E-08 3.61E-09 5.00E-06 9.63E+00 3.26E+01 5.75E+01

20.6.4-1. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaéplilet feletti kibocsatasokbol (I+1l) szamitott levegd aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bq/md), illetve a KHA értékhez viszonyitott

aranyai
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Nuklid <1km 1,5km 1-5km 5-10km 10-30km KHA Arény/<tkm | Arany/1,5km | Arény/1-5km | Arany/5-10km | Arany/10-30km
’H (HTO) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - - -
1C (CO2) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -

14C (szerves) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
87Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
131mXe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
133Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
135Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
138Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
131] (aeroszol) 3.29E-04 9.68E-05 5.49E-05 1.26E-05 2.26E-06 2.00E-01
132 (aeroszol) 6.33E-06 1.55E-06 8.16E-07 1.58E-07 2.06E-08 2.00E-01
133] (aeroszol) 7.30E-05 2.01E-05 1.12E-05 2.50E-06 4.28E-07 2.00E-01
134 (aeroszol) 1.25E-06 3.32E-07 1.68E-07 2.83E-08 2.70E-09 2.00E-01
135 (aeroszol) 1.88E-05 5.16E-06 2.85E-06 6.12E-07 9.59E-08 2.00E-01
131] (elemi) 1.97E-02 5.53E-03 2.94E-03 5.71E-04 8.09E-05 2.00E-01 1.02E+01 3.62E+01 6.81E+01
132] (elemi) 3.76E-04 8.78E-05 4.41E-05 7.64E-06 8.61E-07 2.00E-01
133] (elemi) 4.35E-03 1.14E-03 5.99E-04 1.15E-04 1.58E-05 2.00E-01 4.60E+01
134 (elemi) 7.51E-05 1.92E-05 9.34E-06 1.45E-06 1.21E-07 2.00E-01
133] (elemi) 1.12E-03 2.95E-04 1.53E-04 2.86E-05 3.72E-06 2.00E-01
131] (szerves) 1.52E-04 4.51E-05 2.58E-05 6.10E-06 1.19E-06 2.00E-01
13| (szerves) 2.94E-06 7.24E-07 3.84E-07 7.59E-08 1.02E-08 2.00E-01
133] (szerves) 3.40E-05 9.43E-06 5.32E-06 1.22E-06 2.23E-07 2.00E-01
134 (szerves) 5.80E-07 1.55E-07 7.85E-08 1.34E-08 1.31E-09 2.00E-01
135 (szerves) 8.71E-06 2.42E-06 1.35E-06 2.96E-07 4.88E-08 2.00E-01
SCr 2.50E-05 8.36E-06 4.81E-06 1.12E-06 2.03E-07 2.00E-01
Mn 1.17E-05 3.43E-06 1.95E-06 4 46E-07 8.08E-08 2.00E-01
%Co 1.18E-04 3.18E-05 1.78E-05 4.06E-06 7.30E-07 2.00E-01
88r 2.26E-04 6.66E-05 3.77E-05 8.65E-06 1.56E-06 2.00E-01
il 2.35E-06 6.41E-07 3.60E-07 8.17E-08 1.47E-08 2.00E-01
134Cs 6.15E-02 1.78E-02 1.01E-02 2.30E-03 4.17E-04 2.00E-01 3.25E+00 1.13E+01 1.99E+01 8.69E+01
137Cs 1.06E-01 3.12E-02 1.77E-02 4.05E-03 7.34E-04 2.00E-01 1.89E+00 6.41E+00 1.13E+01 4.93E+01

20.6.4-2. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaéplilet feletti kibocsatasokbol (1+11) szamitott talaj aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/m?), illetve a KHA értékhez viszonyitott
aranyai
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Nuklid <1km 1,5km 1-5km 5-10km 10-30km KHA Arény/<tkm | Arany/1,5km | Arany/1-5km | Arany/5-10km | Arany/10-30km
’H (HTO) 1.43E-01 4.87E-02 2.83E-02 6.80E-03 1.36E-03 5.00E-01 3.49E+00 1.03E+01 1.76E+01 7.35E+01
1C (CO2) 5.62E-01 1.91E-01 1.11E-01 2.67E-02 5.32E-03 5.00E-01 8.90E-01 2.62E+00 4.51E+00 1.88E+01 9.40E+01

14C (szerves) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
87Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
131mXe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
133Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
135Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
138Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - -
131] (aeroszol) 1.26E-06 3.70E-07 2.10E-07 4.80E-08 8.63E-09 5.00E-01
132 (aeroszol) 2.25E-20 5.52E-21 291E-21 5.63E-22 7.35E-23 5.00E-01
133] (aeroszol) 2.71E-13 7.48E-14 4.18E-14 9.29E-15 1.59E-15 5.00E-01
134 (aeroszol) 4.49E-21 1.19E-21 6.01E-22 1.01E-22 9.68E-24 5.00E-01
135 (aeroszol) 6.57E-20 1.81E-20 9.98E-21 2.14E-21 3.36E-22 5.00E-01
131] (elemi) 7.51E-05 2.11E-05 1.12E-05 2.18E-06 3.09E-07 5.00E-01
132] (elemi) 1.34E-18 3.13E-19 1.57E-19 2.72E-20 3.07E-21 5.00E-01
133] (elemi) 1.61E-11 4.23E-12 2.23E-12 4.25E-13 5.86E-14 5.00E-01
134 (elemi) 2.69E-19 6.86E-20 3.35E-20 5.18E-21 4 34E-22 5.00E-01
133] (elemi) 3.92E-18 1.03E-18 5.36E-19 1.00E-19 1.30E-20 5.00E-01
131] (szerves) 5.82E-07 1.73E-07 9.86E-08 2.33E-08 4 54E-09 5.00E-01
13| (szerves) 1.05E-20 2.58E-21 1.37E-21 2.711E-22 3.65E-23 5.00E-01
133] (szerves) 1.26E-13 3.50E-14 1.98E-14 4.53E-15 8.30E-16 5.00E-01
134 (szerves) 2.08E-21 5.54E-22 2.81E-22 4 80E-23 4.70E-24 5.00E-01
135 (szerves) 3.05E-20 8.47E-21 4. 71E-21 1.04E-21 1.71E-22 5.00E-01
SCr 8.41E-07 2.81E-07 1.62E-07 3.75E-08 6.84E-09 5.00E-01
Mn 1.45E-08 4.26E-09 2.42E-09 5.54E-10 1.00E-10 5.00E-01
%Co 3.92E-06 1.06E-06 5.94E-07 1.35E-07 2.43E-08 5.00E-01
88r 1.95E-07 5.74E-08 3.26E-08 7.46E-09 1.35E-09 5.00E-01
il 1.60E-09 4.36E-10 2.45E-10 5.56E-11 1.00E-11 5.00E-01
134Cs 1.41E-03 4.07E-04 2.31E-04 5.27E-05 9.55E-06 5.00E-01
137Cs 2.28E-03 6.72E-04 3.81E-04 8.73E-05 1.58E-05 5.00E-01

20.6.4-3. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaéplilet feletti kibocsatasokbol (I+11) szamitott hus aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bgrkg), illetve a KHA értékhez viszonyitott
aranyai
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Nuklid <tkm 1,5km 1-5km 5-10km | 10-30km KHA | Aranyi<tkm | Arény/,5km | Arany/1-5km | Arény/5-10km | Arény/10-30km
*H (HTO) 731E01 | 248E01 | 144E01 | 347E02 | 691E03 | 500E01 | 684E-01 | 202E+00 | 346E+00 |  1.44E+01 7.23E401
4C (C02) 118E01 | 4.00E02 | 233E02 | B560E03 | 1.12E03 | 500E01 | 424E+00 [ 1.25E+01 | 2.15E+01 893E+01 | 448Es02 |
“C (szerves) | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 000E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
sk 000E¥00 | 000E+00 | O.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 . . . : : :
sk 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
sKr 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
Kr 000E¥00 | 000E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 . . . : : :
K 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
5tnXe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
55Xe 000E¥00 | 000E+00 | O0.00E+00 | 000E+00 | 0.00E+00 . . . . . .
55Xe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
fs5Xe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
1l aeroszol) | 183E05 | 539E-06 | 3.06E06 | 700E07 | 1.26E07 | 5.00E-01
) (aeroszol) | 196E-19 | A79E20 | 252E20 | 48BE21 | 6.37E22 | 5.00EQT
W) (aeroszol) | 292E-10 | BOSE-11 | 449E-11 | 100E-11 | 171E12 | 5.00E01
4 (aeroszol) | 389E20 | 103E20 | 521E21 | 880E22 | B839E-23 | 5.00E-01
) (aeroszol) | 570E-19 | 157E19 | 865E20 | 1.86E20 | 291E21 | 5.00E0]
51 (elemi) 109E03 | 308E04 | 164E04 | 318E05 | 451E06 | 5.00E0T
52 (elemi) 116E47 | 271E18 | 136E-18 | 236E9 | 266E20 | 5.00E-01
153 (elemi) 174E08 | 455609 | 239E09 | 4B58E10 | 6.30E-11 | 5.00E0T
54 (elemi) 233E18 | 595E-19 | 290E-19 | 450E20 | 377E21 | 500E1
1551 (elemi) 340E-17 | BOSE-18 | 4G5E18 | 86BE-9 | 1.43E19 | 5.00E-01
il (szerves) | 848E06 | 252E06 | 144E06 | 340E07 | G661E08 | 5.00E0T
W (szerves) | 9.08E20 | 224E20 | 119E20 | 235621 | 347E22 | 5.00E01
Wl (szerves) | 136E-10 | 377E-11 | 213611 | 488E-12 | B93E-13 | 5.00E-01
i (szerves) | 180E20 | 4B0E21 | 244E21 | 416E22 | 408E23 | 5.00EQ0T
©l(szerves) | 264E-19 | 7.34E20 | 400E20 | B899E21 | 148E21 | 5.00E01
siCr 204E06 | 682E-07 | 392607 | OM0E08 | 166E-08 | 5.00E-01
*Mn 31007 | 912E08 | 5A7E08 | 119E-08 | 215E09 | 5.00E-01
“Co 232E06 | 627E07 | 351E07 | 799E08 | 144E-08 | 5.00E-01
51 142605 | 418E06 | 237E-06 | 542607 | OBIE08 | 5.00E-01
sy 450E08 | 1.25E08 | 7.03E09 | 160E-09 | 288E10 | 50001
Cs 320E03 | O50E-04 | 538E04 | 123E04 | 223E05 | 5.00E01
Cs 497E03 | 146E03 | 830E04 | 190E-04 | B345E05 | 5.00E01

aranyai

20.6.4-4. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaépiilet feletti kibocsatasokbél (I+11) szamitott gabona aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/kg), illetve a KHA értékhez viszonyitott
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MVM Paks II. Zrt.

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

Nuklid <tkm 1,5km 1-5km 5-10km | 10-30km KHA | Aranyi<tkm | Arény/,5km | Arany/-5km | Arany/5-10km | Arany/10-30km
*H (HTO) 402E+00 | 136E+00 | 7.95E01 | 191E01 | 380E02 | 500E01 | 124E01 | 366E01 | 6.29E01 2.62E+00 1.31E+01
1C (C02) 281E-02 | O53E-03 | 555603 | 133E-03 | 266E-04 | S500E01 | 1.78E+01 | 524E+01 | 901E+01 |[NNSW6ER02 | {i88ER08 |
MC (szerves) | (0.00E+00 | 000E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - - -
ssmK 000E¥00 | 000E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 . . . : :
sk 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
Kr 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
oKr 000E*00 | 000E+00 | O.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 . . . : :
K 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
fstmXe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
55Xe 000E¥00 | 000E+00 | O.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 . . . . .
55Xe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
55Xe 0.00E¥00 | 0.00E+00 | O0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 - - - - -
il (aeroszol) | 100E05 | 295E06 | 167E06 | 383E07 | 6.87E-08 | 50001
) (aeroszol) | 587E-20 | 144E-20 | 756E21 | 147E21 | 191E22 | 500E1
W) (aeroszol) | 243E-08 | 669E-09 | 374E09 | 832E-10 | 142E-10 | 500E-01
" (aeroszol) | 1A7E20 | 3A0E21 | 156E21 | 264E-22 | 252623 | 5.00E1
) (aeroszol) | 441E-14 | 121E-14 | 670E-15 | 144E-15 | 225E-16 | 5.00E-01
151 (elemi) 598E-04 | 168E-04 | 895E-05 | 174E05 | 246E-06 | 5.00E-01
2] (elemi) 348E-18 | B14E-19 | 400E19 | 708E20 | 798E21 | 5.00E-01
153] (elemi) 145606 | 379E07 | 199E07 | 38I1E08 | 524E09 | 5.00E0T
154 (elemi) 700E19 | 179E-19 | 871E20 | 135E20 | 113E21 | 5.00E-01
151 (elemi) 263E-12 | 693E-13 | 360E3 | 672E-14 | B75E-15 | 5.00E-01
il (szerves) | 463E06 | 1.37E06 | 785607 | 186E07 | 361E08 | 5.00E01
Wl (szerves) | 273E20 | 671E21 | 357E21 | 7.04E22 | 950E23 | 500E-1
Wl (szerves) | 113E08 | B313E-09 | 177E-09 | 406E-0 | 743E-11_ | 5.00E-01
' (szerves) | 541E21 | 144E21 | 732E22 | 125E22 | 1.22E23 | 5.00E01
) (szerves) | 205E-14 | 569E-15 | 347E-15 | 697E-16 | 115E-16 | 5.00E-1
siCr 720E07 | 244E07 | 140E07 | 325608 | 593E-09 | 5.00E-01
“Mn 105E07 | 307E08 | 174E08 | 400E09 | 7.24E-10 | 5.00E01
#Co 703E07 | 190E-07 | 107E07 | 242E08 | 436E09 | 5.00E-01
51 480E06 | 141E06 | 8O0E07 | 183E07 | 332608 | 500E01
gy 150608 | 409E09 | 230E09 | 521E10 | O941E-11 | 5.00E-01
1Cs 401E-04 | 116E04 | 656E05 | 150E05 | 272E06 | 5.00E01
Cs 603E-04 | 178E-04 | 101E-04 | 231E05 | 4.19E-06 | 5.00E-01

aranyai

20.6.4-5. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaéplilet feletti kibocsatasokbél (I+11) szamitott z6ldség aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bq/kg), illetve a KHA értékhez viszonyitott
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MVM Paks 1. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kérnyezetében él6 lakossag sugarterhelése

Nuklid <1km 1,5km 1-5km 5-10km 10-30km KHA Arény/<tkm | Arany/1,5km | Arany/1-5km | Arény/5-10km | Arany/10-30km
’H (HTO) 1.67E-01 5.66E-02 3.30E-02 7.91E-03 1.58E-03 5.00E-01 3.00E+00 8.83E+00 1.52E+01 6.32E+01
1C (CO2) 9.41E-02 3.19E-02 1.86E-02 4.47E-03 8.91E-04 5.00E-01 5.31E+00 1.57E+01 2.69E+01
14C (szerves) 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8mKr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
87Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
8Kr 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
131mXe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
33Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
35Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
138Xe 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 - - - - -
131] (aeroszol) 6.58E-06 1.94E-06 1.10E-06 2.52E-07 4.52E-08 5.00E-01
132] (aeroszol) 7.92E-20 1.94E-20 1.02E-20 1.98E-21 2.58E-22 5.00E-01
133] (aeroszol) 1.39E-07 3.82E-08 2.13E-08 4.75E-09 8.13E-10 5.00E-01
134] (aeroszol) 5.99E-21 1.59E-21 8.01E-22 1.35E-22 1.29E-23 5.00E-01
135 (aeroszol) 4.16E-11 1.14E-11 6.31E-12 1.35E-12 2.12E13 5.00E-01
31 (elemi) 3.93E-04 1.11E-04 5.88E-05 1.14E-05 1.62E-06 5.00E-01
132] (elemi) 4.71E-18 1.10E-18 5.52E-19 9.57E-20 1.08E-20 5.00E-01
133] (elemi) 8.25E-06 2.16E-06 1.14E-06 2.17E-07 2.99E-08 5.00E-01
134] (elemi) 3.59E-19 9.15E-20 4.46E-20 6.91E-21 5.79E-22 5.00E-01
133] (elemi) 2.48E-09 6.53E-10 3.39E-10 6.33E-11 8.24E-12 5.00E-01
3] (szerves) 3.05E-06 9.04E-07 5.16E-07 1.22E-07 2.38E-08 5.00E-01
132 (szerves) 3.68E-20 9.07E-21 4 82E-21 9.51E-22 1.28E-22 5.00E-01
133] (szerves) 6.45E-08 1.79E-08 1.01E-08 2.32E-09 4.24E-10 5.00E-01
134 (szerves) 2.77E-21 7.39E-22 3.75E-22 6.40E-23 6.27E-24 5.00E-01
135 (szerves) 1.93E-11 5.36E-12 2.98E-12 6.56E-13 1.08E-13 5.00E-01
SCr 1.12E-07 3.73E-08 2.15E-08 4.98E-09 9.08E-10 5.00E-01
#Mn 6.01E-09 1.77E-09 1.00E-09 2.30E-10 4 .16E-11 5.00E-01
%Co 3.50E-07 9.48E-08 5.31E-08 1.21E-08 2.17E-09 5.00E-01
88r 5.41E-07 1.59E-07 9.02E-08 2.07E-08 3.74E-09 5.00E-01
el 3.56E-09 9.71E-10 5.45E-10 1.24E-10 2.23E-11 5.00E-01
134Cs 7.63E-04 2.21E-04 1.25E-04 2.85E-05 5.17E-06 5.00E-01
137Cs 1.22E-03 3.59E-04 2.03E-04 4.66E-05 8.45E-06 5.00E-01

20.6.4-6. tablazat: A 2009-es normaliizemi, kémény és turbinaépdilet feletti kibocsatasokbol (I+1l) szamitott tej aktivitéskoncentréacio értékek maximumai (Bq/ dm?), illetve a KHA értékhez viszonyitott

aranyai
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A 20.6.4-1. - 20.6.4-6. tablazatokbol lathatd, hogy az elsé (megvaldsithatd mérést jelentd) csoportba csak néhany
radionuklid kimutatdsara van lehetdség, kiléndsen a tricium és radiokarbon tekintetében. Megjegyzendd, hogy ezek
globélis szennyez6k is, igy az atomerémdiii jarulék kimutatasat neheziti. A masodik (csak nagyobb eréfeszitéssel
megvaldsithatd mérést jelentd) csoportban a levegbkoncentracio néhany radionuklidja mellett még a talajfelszini
aktivitas egyes elemei lennének elvben mérhetdk pl. elemi jod, radiocézium (ami viszont az erdmditdl fliggetlendl is jelen
van, az itt megallapitottnal magasabb koncentracioban), de ezeket inkabb a Paksi Atomerémiihdz kozelebbi
tavolsagokon lehetne kimutatni. A szdmitasok szerint az 6sszes tobbi radionuklid a nem-mérhetd kategoriaba esik.

Paks Il. folyékony kibocsatasaibol szarmazd kOrmyezeti aktivitaskoncentraciok és esetleges felhalmozodasok
kimutathatésédganak vizsgalata

Célunk az volt, hogy megvizsgalijuk, a 2 db orosz VVER-1200 tipust blokkal felszerelt atomerémi folyékony
kibocsatasainak hatdsa mérhet6-e a kornyezet egyes elemeiben és esetleges felhalmozédasokban. Konzervativ
megkdzelitést alkalmaztunk abban az értelemben, hogy az egyes elemekben a varhaté legnagyobb
aktivitaskoncentracidkat hasonlitottuk O0ssze az erémi Altal rutinszer(ien végzett kornyezetellendrzési program
kimutatasi hataraival.

Mivel itt (zemi kibocsatasi adatok, kibocsatasi idésorok még nem alltak rendelkezésiinkre, a 20.6.3. fejezetben
ismertetett mddon, a tervezett kibocsatasi szintekbdl és az ott megadott, sokéves minimum hidrologiai paraméterekkel
szamoltunk. Az elemzéshez radionuklidonként meghataroztuk a kialakuld aktivitdskoncentraciokat, majd a maximalis
aktivitaskoncentraciok figyelembevételével hataroztuk meg az egyes kdrnyezeti elemekre a legjellemz6bb 5
radionuklidot.

A kivalasztasnal érvényesitett tovabbi szempontok:

+» a3H és a "C radioizotopot csak a Duna-vizre lehetett figyelembe venni, mert az alkalmazott, specialis
modell [20.6-1] nem az egyes kornyezeti elemekben kialakuld aktivitaskoncentraciokbdl szamolja a
lakossagi sugarterhelést,

+» a teliesebb kép érdekében egy elem ismétléd6 radionuklidjaibol csak az adott kdrnyezeti elemre a
legnagyobb értékkel rendelkez6t valasztottuk ki.

lly médon, dsszességében a kdvetkezé 8 radionuklidot vettiik figyelembe: 2H, 'C, 37Cs, 31|, 60Co, 89Sr, 54Mn és 5'Cr
(20.6.4-7. tablazat).

Az aktivitaskoncentraciokat a kovetkezé kornyezeti elemekre szamitottuk ki a 20.6.4 fejezetben ismertetett mddon:

o avizi taplaléklanchol a Duna-viz, szedimentum és hal,
e az Ontdzési utvonalon keresztll bekapcsolodo talaj, leveles zoldség, takarmany, tehéntej és marhahus.

Az el6z6ekben leirtak alapjan meghatérozott, maximalis aktivitaskoncentracidkat a 20.6.4-7. tablazatban foglaltuk dssze.

Radionukiid ¢_Duna c_szedim. c_hal c_talaj c_z0ldség c_takarmany c_tej c_his
(Bg/dm?®) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)” (Bg/dm?) (Ba/kg)
°*H 4,0E+00 - - - - - - -
14C 4 5E-04**
187Cs 5,2E-05 4,9E-03 2,3E-01 1,4E-03 4,3E-04 5,3E-03 8,8E-04 3,3E-03
131 1,5E-05 - 6,0E-04 5,9E-07 4,3E-05 4,3E-04 5,7E-05 2,1E-04
80Co 1,1E-06 4,0E-04 3,2E-04 9,9E-06 8,7E-06 1,0E-04 1,7E-05 8,8E-05
89Sr 3,5E-07 6,6E-06 - 8,6E-08 2,1E-06 2,3E-05 8,9E-07 2,2E-06
%4Mn 2,6E-07 1,7E-05 1,0E-04 4,0E-07 2,0E-06 2,2E-05 1,1E-07 -
51Cr - 1,7E-05 4,7E-05 - - - - 1,0E-05

* szaraz tdmegre vonatkoztatva,
** becslilt érték Isotoptech Zrt. altal

20.6.4-7. tablazat: A 2 db orosz VVER-1200 tipusu blokkal felszerelt atomerémii tervezett folyékony kibocsatasaibdl létrejové
maximalis aktivitaskoncentraciok egyes kérnyezeti elemekben
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

A jelenlegi Paksi Atomerdm( kdrnyezet-ellenérzési programjat jellemz kimutatasi hatarokat a 2011. évi jelentés alapjan
a 20.6.4-8. tablazatban szerepeltetjik. Egyéb informécié hianyaban azt feltételeztik, hogy az Uj blokkokkal Gizemeld

erém( kornyezet-ellenérzési rendszere a jelenlegihez hasonlé kimutatasi hatarokkal fog mikddni.

Radionukiid c_Duna c_szedim. c_hal c_talaj c_z0ldség c_takarmany c_tej c_hus
(Bq/dm?) (Barkg) (Barkg) (Barkg) (Barkg) (Barkg)™ (Ba/dm?) (Barkg)
3H 2,0E-00 - - - - -
1“C 1,0E-03
W¥Cs 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02* 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01*
131] 5,0E-03 - 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02* 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01*
0Co 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02* 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01*
893r 1,0E-03* 5,0E-01* - 5,0E-01* 5,0E-02* 5,0E-01* 5,0E-01* 5,0E-01*
5Mn 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02* 5,0E-01 5,0E-01 -
51Cr - 5,0E-00* 5,0E-00 - - - - 5,0E-00*

* jelélt kimutatasi hatarok aranyositassal becsiilt értékek
** szaraz tdmegre vonatkoztatva

20.6.4-8. tablazat: A Paksi Atomerbm(i kbrnyezet-ellenérzési programjat jellemzé kimutatasi hatarok

A kimutatasi hatarok és a maximalis aktivitaskoncentracidk két értékes jegyre kerekitett aranyait a 20.6.4-9. tablazat
mutatja be. Az értékek megjelenitése mellett a nagysagrendi eltérések szemléltetésére a tablazatban az egyes cellakat
szlrke arnyalatokkal is jellemeztiik, a kovetkezdk szerint:

- fehér szin, ha az arany: kimutatasi hatér / maximalis aktivitdskoncentracio < 10,
- vilagos sziirke szin, ha az arany: kimutatasi hatar / maximalis aktivitaskoncentracio 10 feletti, de < 100,
_, ha az arany: kimutatasi hatar / maximalis aktivitaskoncentracié > 100.

Radionukid ¢_Duna c_szedim. c_hal c_talaj c_zbldség c_takarmany c_tej c_hus
(Bg/dm3) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)* (Bg/dm3) (Ba/kg)
H 0,50 - - -
1“C 22
97

* szaraz tdmegre vonatkoztatva

20.6.4-9. tdblazat: A kimutatasi hatérok és a maximalis aktivitaskoncentraciok aranyai

Az els6 csoportnal - ide csupan a Duna-viz tricium, radiokarbon tartalma, valamint a halban vérhaté '¥7Cs
aktivitaskoncentracio esetét - a rutin ellendrzési programnal nem lényegesen nagyobb erdforras-igényd, célzott
vizsgélattal, elméletileg méar esély lenne az U blokkok hatdsanak kimutataséara. Meg kell azonban a kdvetkezbket
jegyezni:

e aDuna tényleges vizhozama a sokéves minimum értéknek tobbszordse (pl. 2012-ben toébb mint hdromszorosa
volt a szamitasba vett minimumnak), azaz a kialakul6 koncentraciok valéjaban ennyiszer kisebbek lennének,

Vs

kimutatast mindenképpen megneheziti,

e a csernobili atomeréml baleset hazai hatdsa kovetkeztében a 2-3 tized Bg/kg nagysagu '¥’Cs
aktivitaskoncentracio-tdbblet kimutatasara sajnos nincs redlis esély. (Ez a hatas nyilvanvaldan csokkenni fog,
de 10-20 éves tavlatban legfeljebb 1,5-2-szeres csdkkenésre lehet szamitani.),

e az atmeneti években, amikor a jelenlegi és az Uj blokkok egyttt fognak mikddni, az esetlegesen mért
tébbletekrdél nehezen donthetd el, hogy melyik erdmii kibocsatasabdl szarmaznak.

A masodik csoportnal mar sokszorta nagyobb erdfeszitések (igen nagy mintamennyiség, extrém érzékeny
méréberendezés, nagyon hosszu mérési idé) esetén lenne esetleg esély a hatas mérésére. (It ismét zavard lehet a
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csernobili *7Cs maradvany és a jelenlegi erémii hatasa.) Ugy latjuk, hogy a harmadik csoport esetén az erémii
kérnyezeti hatdsanak kimutatasanak egyaltalan nincs reélis esélye.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a normal lizemelésnél a 16gkéri és a vizi kibocsatasokra tekintettel a radioldgiai hatas
semleges (effektiv dozis <90 pSv/év), s a felhalmozdddsok a modellezések alapjan olyan kismértékiiek, hogy
gyakorlatilag nem lehet majd kimutatni a kdrnyezetben.

20.6.5 PAKS Il. UZEMELESENEK HATASTERULETEI

A radiologiai hatas minésitésénél az alabbi kategorizalast hasznaljuk:

Mindsités Radioldgiai hatas (E=effektiv dozis)
semleges E <90 uSv/év
elviselhetd 90 uSv/év < E <1 mSv/év
terheld 1 mSv/év < E < 10 mSv/2 nap vagy 10 mSv/esemény*
karosito 10 mSv/2 nap vagy 10 mSv/esemény < E <1 Sv/esemény**
megszlintetd 1 Sv/élettartam < E

* taplaléklanc hatasa nélkiil
** teljes élettartamra (feln6ttekre 50 év, gyermekekre 70 év), a taplaléklanc hatasa nélkiil

ahol

90 uSv/év effektiv dézis az ANTSZ-OTH &ltal meghatérozott dézismegszoritasi érték

1 mSv/év effektiv dozis a lakossagi déziskorlat

10 mSv elkeriilhetd effektiv dozis 2 nap alatt az elzarkdztatasra vonatkozd beavatkozasi ddzisszint normal
lizemtél eltéré esetben

1 Sv/élettartam a végleges attelepitésre vonatkozo vészhelyzeti beavatkozasi szint.

A semleges hatas felsd korlatjanak a 90 uSv/év értéket tekintjiik, mert a paksi telephelyen (izemeld reaktorblokkok
dézismegszoritasa szintén 90 uSv/év, valamint a Paksi Atomerém( és Paks Il. azonos tevékenységet végeznek és a
kapacitasuk is kdézel azonos (2000 — 2400 MWe). A semleges hatds szempontjabdl ez elfogadhatd, mivel a
ddzismegszoritas értéke joval a doziskorlat (1 mSv/év) alatt helyezkedik el és ez a dézismegszoritas érték alacsonyabb
a természetes hattérsugarzasbél szarmazo sugarterhelés ingadozasanal is.

Az elviselhetd hatas felsd korlatjanak az 1 mSv/év értéket tekintjlik, mert az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol szolo 16/2000. (VI.8.) EGM rendelet szerint a lakosséag tagjainak
mesterséges forrasbdl szadrmazo, kilsd és belsd sugarterhelésének dsszege — az orvosi diagnosztikai és terapias
beavatkozassal, a nem foglalkozésszer(i betegapolassal, az orvosi kutatasban vald Onkéntes részvétellel jaro
sugarterhelésen kivil — nem haladhatja meg ezt a déziskorlatot.

A terheld hatas felsé korlatjanak a 10 mSv/év értéket tekintjik. A 16/2000. EUM rendelet szerint 10 mSv/2 nap
elkertlhetd effektiv dézis a legkisebb beavatkozasi dézisszint, amelynél veszélyhelyzetben valamilyen védelmi
intézkedést kell tenni (elzarkdztatas). Amennyiben a varhaté dézis egy év alatt nem éri el a beavatkozasi szintet, Ugy az
elkertlhetd dozis sem érheti el azt 2 nap alatt. Tovabbi konzervativizmust jelent, hogy az elkerilhetd dozis kizarolag arra
a besugéarzasi utvonalra / utvonalakra vonatkozik, amelyre / amelyekre az intézkedés irdnyul, mig a radioldgiai
hatasteriilet meghatarozdsahoz az Gsszes besugarzasi Utvonalra vonatkoz6 effektiv dozist szamitjuk. Ennek
megfeleléen — konzervativan — ddziskritériumnak a beavatkozasi szintet fogadjuk el.

Optimalt, altalanos beavatkozasi szint a lakossag végleges attelepitésére a 16/2000. (VI.8.) EGUM rendelet szerint a
vészhelyzeti sugarterhelés esetén: > 1 Sv/élettartam.

20.6.5.1 Kozvetlen hatasok

A 20.4.2. fejezet szamitasait (friss flitdelem-, kiégett fiitdelem-, radioaktiv hulladék szallitas, ipari radiogréfia, radioaktiv
anyagot tartalmazd targyak mozgatasa) figyelembe véve lehet meghatarozni a kozvetlen hatasokat. A Paks Il.-nél
hasonlé esetek fordulnak elé, igy az eredmények azt mutatjak, hogy az 500 m belil a radiologiai hatds nem Iépi tul a
dézismegszoritas értékét. A biztonsagi dvezet hatara (a kiilsd technoldgiai éplet falatol 500 m) az 500 m sugaru korén
kiviil helyezkedik el, igy a biztonsagi dvezet hataran is teljestl, hogy a radiolégiai hatas a dézismegszoritas alatt marad.
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20.6.5.2 Kozvetett hatasok

A 20.6.1. és a 20.6.3. fejezetei alapjan a kibocsatasi szamitasok azt mutatjak, hogy a radiolégiai hatas az 500 m sugaru
koron kivil nem |épi at a dozismegszoritas értékét. A biztonsagi dvezet hatara (a kilsé technolégiai épulet falatél 500 m)
az 500 m sugart kérdn kivil helyezkedik el, igy a biztonsagi dvezet hataran is teljestl, hogy a radioldgiai hatas a
dézismegszoritas alatt marad.

Az dsszegzett radiologiai hatasok (kozvetlen, kozvetett) a normal (zemelésnél az 500 m sugaru koérdn belil a
dézismegszoritas alatt (semleges hatas) maradnak, mivel ez teljesll a biztonsagi 6vezet hatarara is, igy: a hatasterilet
hataranak normal iizemelésnél a biztonsagi 6vezet hatara tekinthetd (20.6.5-1. abra).

20.6.5-1. abra: Paks Il. normal lizemelésének hatasteriilete: 500 m sugart kbr az 500 m-es biztonsagi 6vezetben

(A hatasterilet feltiintetésénél a két kémény kdzéppontjat vettiik, s a hatast e kdzéppont kérili kérben tlntettik fel
(500 m sugaru kor) lathatd, hogy ez benne van az 500 m-es biztonsagi dvezetben.)
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A 20.6.2. fejezet tervezési lizemzavar (TA4) esemény szamitasai alapjan a radiol6giai hatas: dézismegszoritas alatti
érték és 400 m sugaru kérnél talalhatdé a maximum érték. A tervezési lizemzavarnal hatasteriletnek vehetjlik igy a

400 m sugaru kor hatarat, de valdjaban itt is az 500 m-es biztonségi Gvezet hatara tekintheté a valds hatasterilet
hatéranak (20.6.5-2.-abra).

1 \
Wil
J".—" .

20.6.5-2. abra: Paks Il. tervezési lizemzavari eseménynél (TA4) a 400 m hatasteriilet

20.6.5.3 Orszaghataron atterjedé hatasok

A tervezési lizemzavarok bekovetkeztekor, a kozvetett hatasok hatasteriiletét az 500 m-es biztonsagi 6vezet hatéraval
megegyez6 terlilettel azonositottuk, ebbél kdvetkezik, hogy orszaghataron atterjedd hatasokkal nem kell szamolnunk.
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20.6.6 PAKSIl, A PAKSI ATOMEROM0 ES A KKAT EGYUTTES UZEMELESENEK HATASA ES
HATASTERULETE

20.6.6.1 Paks Il., a Paksi Atomerémii és a KKAT egyiittes iizemelésének hatasa

A normal tizemi légkari kibocsatasok egyuttes hatasa a 20.4.2, a 20.6.1 és a 20.6.3 fejezetek alapjan meghatérozhat.

A teriileten (izemelé harom egység (Paks II., Paksi Atomerdm(i és KKAT) dsszesitett maximalis teljes dézisait adtuk
meg a 20.6.6-1. és a 20.6.6-2. tablazatokban a két korcsoportra és az egyes tavolsagokra. Ezek alapjan lathatd, hogy az
dsszesitett dozis két nagysagrenddel a semleges érték alatt marad.

Uzemteriilet Csampa <5km 5-10km 10-30km
Paksi Atomerémii (2009) 8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks II. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
KKAT (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
Osszesen 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09

20.6.6-1. tablazat: Paks Il., a Paksi Atomerémii és a KKAT teljes dozisai a maximélis évbél az 1-2 éves kisgyermekekre, Sv

Uzemteriilet Csampa <5km 5-10km 10-30km
Paksi Atomerémdi (2009) [ 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10
Paks II. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
KKAT (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Osszesen 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

20.6.6-2. tablazat: Paks II., a Paksi Atomerémii és a KKAT teljes dozisai a maximalis évbél a felnGttekre, Sv

1-2 éves gyermek Feln6tt
(nSvlév) (nSvlév)
1,54E+02 2,04E+02

20.6.6-3. tablazat: A folyékony kibocsatasok legnagyobb egyiittes hatasa Gerjenben éves szinten
20.6.6.2 Paks Il., a Paksi Atomerémii és a KKAT egyiittes iizemelésének hatasteriiletei

A normal (zemelésb8l szarmazd sugarterheléseket Gsszesiteni kell, hogy az egyittes radiolégiai hatast becsilni
lehessen a 20.6.5 fejezet elején leirt minGsitési kategorizalas szerint. E hatastertilet a Paks II., Paksi Atomerémi és a
KKAT egyesitett biztonsagi dvezetek hatara lesz.

20.6.6.2.1 Kozvetlen hatasok

A 204.2 fejezet hasonld szémitasait figyelembe véve lehet meghatérozni a kozvetlen hatasokat. Mindkét
létesitményben hasonldé események fordulnak eld, igy az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy az egyittes
hatastertilet sehol sem Iépi at a biztonségi 6vezet(ek) hataranal (500 m) a dozismegszoritas értékét. A hatastertilet
hatéranak normal Uzemelésnél a biztonsagi 6vezet(ek) hatara tekinthetd.

20.6.6.2.2 Kozvetett hatasok

A 204.2 és a 20.6.1 - 20.6.3 fejezetei alapjan a kibocsatasi szamitasok azt mutatjak, hogy az egyittes hatas
hatésterUlet hatara normal izemelésnél a biztonsagi 6vezet(ek) hatéra (500 m).

20.6.6.2.3 Orszaghataron atterjedé hatasok

A kdzvetlen és a kdzvetett hatdsok hatasterilleteként is a biztonsagi dvezet(ek) hataraval megegyez6 nagysagu tertlet
tekinthet6, ebbdl kovetkezGen orszaghataron atterjedd hatasokrol nem beszélhetlnk.

File név: PAKSII_KHT_20_Kornyradio 103/109



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Kornyezeti radioaktivitas - a telephely kornyezetében él6 lakossag sugarterhelése

20.6.7 JAVASOLT SUGARVEDELMI MONITORING RENDSZER

A jelenleg miikodé kérnyezeti sugarvédelmi monitoring rendszer telies korlinek tekinthetd, nemzetkdzi szinten is

megallja a helyét.

Folyékony és légnemd kibocsatasok mérése kétszinti ellendrzéssel torténik: tavmérd rendszerek folyamatos mérésével,

illetve mintavételezéssel.

A tdvmérd rendszerhez tartoznak a tavmérd allomasok: A (9 db), G (11db) C (15 db) és B (1 db, kontroll) tipusu

allomasok (Monitoring rendszerek a Paksi Atomerbmii kérnyezetében cimi alfejezetben mar ismertetésre kertilt).

Paksi Atomerém(inél folyékony kibocsatas ellenrzést:

o fartaly: 6sszes-béta, izotdp dsszetétel, tricium, radiostroncium, radiokarbon, dsszes- alfa
e csatorna vizek (V1, V2, V3)

a légnemdi kibocsatas ellendrzést a kéményben:

e on-line: alfa és béta sugarzok, radiojod, nemesgéz, gamma sugarzok
o off-line: aeroszol, radiojéd, nemesgaz, tricium, radiokarbon, radiostromcium

végzik.

A Kodrnyezetellen6rzd Laboratorium mintavételezése soran az alabbi kornyezeti méréseket végzik:

(Jeldlés roviditések: dsszes-béta = 6b, gamma-spektrometriai mérés = gs, folyadék szcintillaciés mérés = fsz, alfa-

spektrometriai mérés= as, dsszes-alfa = 6a)
Folyékony kibocsatasok vizsgalata
Vizmintak:

csatornavizek (gs, fsz, 6a)
talajvizek (b, gs, fsz)
halastavak (6b, gs, fsz)
dvarok (b, gs, fsz)

Duna viz (gs, fsz)

O O O O O

Iszapmintak:

Duna iszap (6b, gs)
halastavak (6b, gs, fsz)
dvarok (gs,)

o fekalias iszap (gs)

o O O

Légnemdi kibocsatasok vizsgalata
Mintagy(ijté allomasokon:

aeroszol, radiojéd (gs)

elemi jod (gs)

szerves jod (jod-tdvmérd, aktiv szén), (gs)
aeroszol (nagytérfogatu), (6b, gs)

elemi jod (nagytérfogatd), (gs)

szerves jod (akt. sz., nagytérfogatu), (gs)
radiostroncium (fsz)

tricium (HTO/HT)(fsz)

radiokarbon (CyHm, CO2) (6b)

fall-out (gs,)

O O O O OO0 OO0 O0O0
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Kérnyezetellenbrzési vizsgalat az erébmii kbrnyezetében:

talajminta (gs, as, 6b)

fiminta (gs, db)

tejminta (gs)

halminta (gs)

dézis (TLD)

helyszini mérések (in-situ gamma-spektrometria, dézisteljesitmény)

O O O O O O

A Paks II. blokkjai nagyrészt a jelenlegi kornyezeti-monitoring rendszeren beliilre kertiinek, néhany kivétellel.

% Igy a Paksi Atomerdmii jelenleg iizemeld kdrnyezeti sugarvédelmi ellendrzd rendszerének kiegészitését
javasoljuk a Paks Il. telephelye kortil.

< Az A’tipusu és, ,G” tipusu méréallomasok szdmanak ndvelését tartjuk szilkségesnek.
«» A,V tipust allomasok bévitését, az alkalmazott kibocsatasi technologia fliggvényében tartjuk indokoltnak.

« A Kornyezetellenérz0 Laboratérium mintavételezésének és mérésének Paks Il. telephely koriili
kiterjesztését javasoljuk a jelenlegi kérnyezeti elemekre, ez a folytonossag és az Gsszehasonlitas
(vonatkoztatasi szint) is fontos.

% Uj talajvizfigyeld kutak létrehozasa is szilkséges, ahogy azt a Féldtani kézeg és felszin alatti viz a
telephelyen és kbzvetlen kérnyezetében cim(i fejezet részletesen tartalmazza.

A Paks II. blokkjai légnem(i és folyékony kibocsatasénak kétszintli ellenérzése céljabdl, az uj kéményekben, illetve
folyékony kibocsatasi pontokban is telepiteni kell folyamatosan miikodd, a jelenlegihez hasonlé mintavevé és tavmérd
rendszert.

A laboratériumi méréseknél javasolt az izotop szelektiv mérések elénybe részesitése és kisebb kimutatasi hatarral
rendelkez0 eszkozok beszerzése.

A javasolt Paks Il. sugarvédelmi monitoring rendszer elvi felépitését vazoljuk a 20.6.7-1. dbraén.

Dozimetriai

vezényld

Meteoroldgiai

Radioaktiv kibocsatasok

. torony
merese:

P p 120m
e [égnemdi

e folyékony

50m

20m

Kornyezetellen&rzés

Kdrnyezetellenérzd

allomasok

e A" tipus

e ,B” tipus (kontroll)

Mintavételezés Helyszini mérés s ,G" tipus

e ,C'tipus

20.6.7-1. abra: A javasolt Paks Il. sugérvédelmi monitoring rendszer elvi felépitése
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20.7 PAKS Il. FELHAGYASANAK HATASA A TELEPHELY KORNYEZETEBEN ELO NEPESSEG
SUGARTERHELESERE

A leszerelés tekintetében a nemzetkdzi gyakorlat alapjan kijelenthetd, hogy a normal (izemeléshez képest nagyobb
kornyezeti hatas nem varhato, a hatasok a 20.4.2, a 20.6.1 és 20.6.3 elemzéseihez hasonldak lesznek, csak a
kibocsatasi pontok és a hulladék mennyisége valtozhat.
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