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BEVEZETES 1.

A csernobili atomerémiiben 20 évvel ezel6tt bekovetkezett katasztréfa
hazai kornyezeti kovetkezményei meghatarozé szerepet jatszottak a PAE
kornyezetellen6rzé tevékenységében 1986. majus-juniusban, de bizonyos
késoi hatasokkal mindmaig szamolnunk kell (talaj, iszap Cs-137 aktivitas).

A katasztrofa szamos teruleten elore lenditette a nuklearis kornyezet-
ellendrzést. Ennek egyik hozadéka az un. in situ gamma-spektrometriali
vizsgalatok széles kori elterjedése, illetve ennek kapcsan évrol-évre
nemzetkozi 0sszehasonlitd mérések szervezése az europai orszagokban.

A csernobili vonatkozasu, Paks kornyéki adatok osszehasonlitasa a PAE-
ben bekovetkezett ,,uzemzavari” kibocsatasok kornyezeti hatasaival azt
mutatja, hogy ez utébbiak sokkal kisebbek voltak az 1986. évi szennye-
zettségnél.
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BEVEZETES 2.

o Elsd észlelés:1986. 04. 28. — 04. 29. aeroszol minta
1986. 04. 29. — 04. 30. fall-out minta
 Munkaszervezés: 05 (14) 6ra: mintagydjtés (4-5 hely)

06-08 6ra: méres, kiertékeles, jelentés
telex-en a kormanybizottsagnak

Minden lehetseges intézkedés a szennyezddések elkerulésére
Részvétel az orszagos feltérképezésben (Balaton-Pécs- Szeged)
Osszefoglalo jelentés 1986. aug. (200 pl., orszagos 2.)
El6adasok, cikkek a mérési eredmenyekral.
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A PAKSI ATOMEROMU KORNYEZETELLENORZO HALOZATA

tavmérd és mintavevd dllomds (A tipusi)
mintavevd dllomds (B és C tipusii)
vizmérd és mintavevd dllomds

az UKSER kozpontja (KAR)
Kornyezetellendrzd Laboratorium
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VALLALAT

/1986,

APRILIS 28-TOL/

KURNYEKEN

MAGYAR VILLAMOS MUVEK TROSZT

KOILEMENYEI

MVMT kizleményei 1986/6. lapszim melléklete

Sugérvédelmi mérések Pakson és kornyékén
a csernobili atomerdmii balesete utin
(1986. aprilis 28-t6l)*

A Paksi Atomer8mf{i Vallalat sugérvédelmi kor-
nyezetellendrz8 rendszerét tobb lépcsSben 1980—82
kozott helyeztiik iizembe, jelentSsen megelfzve az
I. blokk inditdsat. Az elmult 6t-hat év lehet§vé tette
a rcnd.sur kellc szmtﬁ meglsmerését tovabbfe)lesz-

zettségét. A zold novenyek vxzsgélata alatémasztatta
azok gondos

A kiilénb6z8 tapldlékok kozul kiemelt fontossagot
tulajdonitottunk a tej 13!I-szennyezettsége mérésének.
A maximalis érlékel (250 Bq/1) mé)us 12-én mértiik.

tését,

felkészulését A csemoblh baleﬁet kapcsén nyilt
lehetSségiink els6 fzben a rendszer és a személyzet
wéles” prébéjira, ugyanis ezt megel6z8en atomerd-
rm’ivx eredet(i sugdrzast, vagy radionuklidot gyakor-
latilag nem lehetett kimutatni az atomerSmf k&r-
nyezetében.

A csernobili balesetet kovetSen az els6k kozott
észleltiik annak magyarorszigi hatdsat és kapcsol6d-
tunk be az orszdgos ellenSrzési programba, amelyet
a Polgiri Védelem Orszigos Parancsnoksiga koor-
dindlt. A méréseket az atomerSmiivet kériilvevd
mintegy 30 km sugarti kdron beliil végeztiik, eseten-
ként azonban — kiilén kérésre — ezen tilmenSen
is végeztiink vizsgdlatokat. A nagyszdmu mérésbsl
4ll6 sorozat bebizonyitotta az ellendrz8 rendszer
megfelel§ségét, tovibba az azt iizemeltets személyzet
j6 felkésziiltségét.

A levegs radioaktiv szennyezettségében két csticsot
észleltiink, méjus 3-a, illetve 7-e tajan. A méjus 8. és 9.
kozt hullott jelentSs csapadék a légteret gyakorlatilag
megtisztitotta. A talaj feliileti szennyezettségét majus
21-—24-e kozt mértiik az orszdg tobb pontjan. A mi-
nimélis (kb. 4 kBq/m?) és a maximalis érték (33,5
kBq/m?) j6l mutatta az orszég inhomogén szennye-

A a Paksi A @i Vallalat
Nuklearis Igazgatbséunxk szerz6i  kollektivaja: Mardthy
Ldszl6, dr. Germdn Endre, Kemenes Ldszlé, Résa Géza, C.
Szab6 Istvdn, Ormai Péter, dr. Rdnaky Jézsef, Divés Ferenc,
Varjii Béla, Horvdth Etelka.

Junius kozepétsl a tej 131 a kimuta-
tési hatar ald csokkent.

A Duna maximélis szennyezettségét (33 Bq/l) mé-
jus 8-an észleltilk. Junius kdzepe 6ta csak nyomokban
tudtunk csernobili eredetii szennyez&dést kimutatni
a Duna vizében

A kornyezeti sugirzds dézisteljesitménye részben
kozmikus eredetfi (atlagosan kb. 30 nGy/h), részben
foldi eredeti. A foldi eredet(i sugrzés szintje (alap-
szint kb. 50 nGy/h) is megnétt, a legnagyobb értéket
(kb. 80 nGy/h ndvekményt) mdjus 9-én mértiik.
Jelenleg 8—12 nGy/h névekményt észleliink.

A felnétt dolgozokndl végzett pajzsmirigy aktivitds
mérések jol kimutattak az eltérd taplalkozasi szokésok
hatését. A legexponaltabb személy pajzsmirigy d6zisa-
b6l szadmolt effektiv dézisegyenérték biztosan 0,11
mSy alamnak adddott.

A mérési dményeket — részben mAr
az archivilt mintdk Gjramérésének eredményeit is
a tovabbiakban kozoljiik. A mérési eredményekbdl
egyeldre csak el6zetes kovetkeztetések vonhatdk le,
a részletes dozimetriai értékelés még a tovabbi ids-
szak feladata.

mérés és kiértékelé

A kiilonb6z8 minték gylijtési periédusa kezdetben
két 6ra, félnapi, napi, 3—4 napi, majd heti volt.
A minték gyfijtését, feldolgozésat és részben a mérését
a koréabbi gyakorlatnak megfelelSen, a KFKI Sugér-
védelmi F8osztélya 4ltal résziinkre kidolgozott médon
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SUGARVEDELMI ALAPFOGALMAK

Radioaktiv koncentracio
radioaktiv izotop (bomlas)

(alfa-, béta-, gamma-sugarzo)
koncentracio (aktivitas~)

(levegoben, vizben, talajban,

élelmiszerben, testben stb.)

[Bg/m3], [Bg/dm3], [Ba/kg]

1 Bq=1 bomlas/s (nagyon Kicsi)
mintamérés, radioanalitika
kilso besugarzas, kiilso
sugarterhelés (gamma-sug.)
belso besugarzas, belso
sugarterhelés (alfa-, béta-sug.)

Sugarzas (ionizald)
Sugarzasi tér (gamma-,
neutron-, alfa-, béta-sug.,
nem ismert a sugarzo izotop)
dozis, dozisteljesitmény
(anyagban elnyelt energia,
idoegység alatt elnyelt energia)
[GY], [SV], [mGY/h], [uSv/h], stb.
1 Gy=Sv=1 joule/kg (gamma-sug.)
4,5 Sv ,,felhalalos”, 7 Sv halalos d.
dozis-, dozisteljesitmény mérés
kiilso besugarzas, kiilso
sugarterhelés
(gamma-sugarzas)
belso besugarzas, belso sug. t.
(alfa-, béta-sugarzas)
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Kb. 500 mintaveteles gamma-spektrometriai vizsgalat

Minta-fajta Mintaszam [db] | Eredmény [dD]
Aeroszol 120 730
Fall-out 25 170
TLD 60 60
In situ 25 600
Duna-viz 70 140
Elelmiszer 200 800
Mindosszesen 500 2500
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2.tablazat. Az AS mintavev§ allomdson vett nagytérfogaty aeroszol és jédszir8 mintak aktivitdskoncentraciéja a mintavétel végére
vonatkoztatva, PAE UKSER 1986.

Aktivitédskoncentracié / Bg/mdy
Mintavétell 95 o5 99, 103, 106 llom, 125g, l2om; =~ 131; 132, 1345, 136, 137, 1405, 141y, lasc | 1311 | peezee
idétartama gom__ 1065, 129, 132, 140 ladp | /g82/
Iv.28.133°
1v.29.145°|- 0,0001 0,0007 0,001 0,0002 0,0002 0,0033
Iv.30.11°3} 0,067 0,16 0,11 0,21 0,65 0,03 0,006 0,03 0,007 0,31 2,38
v. 1. st°} 0,18 0,17 0,60 0,04 0,04 1,04 2,67
v. 1.15%} 0,17 0,2 0,7 0,07 0,1 0,87 2,81
v. 2. 545} 0,63 0,13 0,006 0,6 1,3 2,56 0,26 0,3 0,52 0,2 0,014 1.7 11,5
v. 2.14%} 0,06 0,30 0.85 0,92 0,12 0,03 0,16 0,15 1,0 4,72
v. 3. 545} 0,76 i 0.6 1,0 2,8 0,15 0,03 0,34 0,35 0,007 1,6 11,84
v. a. 53°bo,026 0,05 0,30 2.6 0,60 0,008 0,065 2,2 2,0 555 /0,38 9,16 1.0 1,05 0,11 0,094 |2,7 2757
v. s. st} 0,03 0,45 0.3 0,55 0,80 0,10 0,02 0,1 0,20 0,005 0,90 | a,7
v. 6. 5:%0,003 © + 0,09 0,85 0,20 0,003 0,016 0,6 0,80 0,96 0,13 0,04 0,30 0,07 0,006 0,006 |0,63 6,37
v. 7. 5t°%bo,008 + 0,43 5,4 1% 0,012 0,11 2,6 2,8 4,8 0,75 0,20 1,4 0,5 0,03 0,03 |2,6 31,7
v. 8. s°° 0,19 3,8 1,0 2,4 0,40 0,11 0,9 0,2 2,2 14,9
v. 9. s°°} 0,08 2,0 0.8 0,83 0,92 0,18 0,05 0,38 0,16 0,0l 1 8,2
v.10. 55} 0,013 0,034 0,006 0,003 0,004 0,11 0,18
v.11. sish 0,004 0,020 0,10 0,124
v.12. stk 0,005 0,023 0,001 0,008 0,002 | 0,137
v.13.125} 0,005 0,012 0,003 0,0016 0,002 0,060 0,089
v.14.12°%} 0,016 0,011 0,002 0,003 0,057 0,091
v.15. 8%} 0,021 0,019 0,002 0,002 0,002 0,002 0,060 | 0,112
v.16. 9°°bo,c03 + 0,034 0,009 0,0013 0,03 0,019 0,0045 0,004 0,007 0,005 0,003 0,003 | 0,068 0,23
v.17. s*} 0,006 0,007 0,033 0,046
v.1e. s%°} 0,004 0,0035 0,0007 0,003 | 0,019 0,033
v.l9.
V.26. 94°l‘ 0,0036 0,002 0,0006 0,0012 0,0005 0,000l 0,007 0,016
VI. 2. s°°|- 0,0016 0,0005 0,0003 0,0007 0,0024| 0,006
vi. 9. 85 0,0005 0,0001 0,0001 0,0003 0,0006| 0,002
VI.16. SSOLO,OOOl 0,0002 0,004 0,002 0,001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0005 O,0001 0,0006| 0,012
vI.23.10°}0,0001 0,0002 0,006 0,003 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0004| 0,013
vi.zo. 845} 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001| 0,001
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Aktivitaskoncentracid
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Az A5 mintavevb dllomdson vett levegdminta feljes
(aeroszol +''I g6z ), valamint "I geroszol, I goz,
B2fp - B[ g5 "Ry geroszol koncentraciéjanak ido-
fuggese a IvV.28.- V.11 kozotti idészakban (oz iddskdla
pontjai 00% dranak felelnek meg. )

4.1.a.abra.

A levegd napi dtlagos 137¢s kon-
centrdcidja az A5 dllomds nagytér-
fogati aeroszol mintdjdnak gamma-
spektrometriai mérése alapjdn
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A foldfelszin felulet-

Szennyezettség

yr __z . . - 1.Mintamérés 1986.X1.
egységére juté Cs-137 Keaim 2 iamérés 19671,
, . 3 3.In situ mérés 1987.VII.
szennyezettség minta- s M 4Fallout mérés 1985V,
mérések és félvezetd ) i + |
detektoros helyszini . +++ | U J[W]L
mérések alapjan a Paksi 7

Atomeromiu kornyezetében

Paks kornyékeén az atlag: |
2,2+0,3 kBg/m? -

Al A3 A5 A6  atlag + szdrds
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Az UKSER A tip. allomasain lévé drnyékolatlan csévek jelzeseibol
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A talajfelszin szennyezettsége 1986. majus végén néhany varosban in situ
gamma-spektrometriai mérések alapjan [kBg/m?]

Helyszin (teriilet jellemzé) Cs-137 Osszes
Pécs (W. |. szobor, fuves park) 1,3 8,5
Pécs (BP-kut, aszfalt parkolo) 0,6 4,4
Szeged (Dom, fuves terilet) 1,3 9,5
Szeged (D6m, aszfalt terulet) 0,9 3,9
Keszthely (Foiskola, fuves tér) 6,1 34
Balatonfured (PAV, fuves tér) 3,3 20
Siofok (Ep. idiilo, fiives tér) 4,2 33
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A Duna-viz éves atlagos Cs-137
aktivitaskoncentracioja [mBqg/dm3]

1986. maj. 08.

23 Bg/dm3 (1-131)

1986. maj. 11. 500 (max.)

1986. jul.-dec. 19 (12 - 25)
1987 19 (5 — 45)
1988 6,8 (3 — 10)
1994 1,9 (1-4)

20 Aktivitdskoncentracié [mBq/l]

! . = ' = At i ¥ = i
'83 '84 '85 '86 '87 '88 '89 '90 '91 '92 '93 ‘94 '95
1d6 [6v]

A DUNA-VIZ EVI ATLAGOS Cs-137 - AKTIVITASKONCENTRACIOJA
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KIJEVI, CSERNOBILI ES PAKSI TALAJMINTAK
SZENNYEZETTSEGE [Bq/kg]

Helyszin, | Sr-90 | Ru- |Cs-134|Cs-137 | Ce-144 | Eu-154 | Eu-155
ev Rh-106

Kijev,1987. | 350- | 2300 | 570 | 1800 | 6800 | 25 35

(0-2cm) 1200

Cs., 1999. ~

5 o) 0 25 | 4400 < o5 55

Cs., 1999. ~

53 00m) 0 30 | 4700 < 40 30

Cs., 1999. -

5045 0m) 0 100 |13700]| < g5 60

Cs., 1999. ~

560 0m) 0 350 |43500| < 310 290

Paks, 1987.

ok o) 3.5 7 10 36 5 0 0

(0-3cm)
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NEMZETKOZI IN SITU MERESEK

Soil profiles diagrams

[NSv.h-1]
0-5 28000 120 (e
5-10
10-15 soil profiles at site 2 3
15-20 |70 Gordola, summer 1996 100 S
20-25 |ac
= 80 | (NS 1 ECs-134
—~ soil profiles at site 15 2
— ECs-137
S (Gordola, summer 1996)
2 10-15 BK-40
° ;
E 15-20 22000 601 |
& 20-25 |20 B U-Ra
401 [ (e
0-3 .
3-6 20
6-10 soil profiles at site 13
(Hinterrhein, summer 1996)
10-15 Q400
L e o e e S o S e e e B B S B e | 0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 Salzburg Badgastein

Bq/m?
Fig.3: Distribution Exposure rates

A Cs-137 mélység szerinti eloszlasa kiilonbozé talajokban (Gordola — Svajc, 1997)
Az egyes radionuklidok dézisteljesitmény jaruléka (Salzburg, 1994)
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KULC')NBQZO TAPLALEK-MINTAK AKTIVITASKONCENTRACIOJA
1986. MAJUS ELSO FELEBEN [legnagyobb mért érték, Bq/kg]

Minta Ru-103 Ru- -131 Te- Cs-134 | Cs-137 Ba-
Rh-106 -132 La-140

Paraj (friss, | 450 3100 | 600 | 100 | 180 | 160
mosatlan)
Salata (friss, | 37 1000 | 250 | 110 | 210 | 240
mosatlan)
Hal (keszeg) 1,4 3,7 6,7
Ivoviz (Paks) 0,4 0,7 0,1 0,06 0,1 0,8
Tej (bolti) 250 13 22
PajZS- 540

mirigy [Bq]
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NEMZETKOZI IN SITU MERESEK (PAKS, MORAL-4)
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NEMZETKOZI IN SITU MERESEK (MORAL -)

12" Regular Workshop on
Mobile Radiological Laboratories

Chernobyl, Ukraine, 13 — 18 September 1999

MORAL - 12

Intercomparison Measurements 99

Ljubljana, October 1999

J. Stefan Institute, Ljubljana, Slovenia

Helyszin Id6- Mozgo | Szakem-

pont | lab.[db] | ber [db]
Paks (4.) 1991 9 24
Németo. 1992 8 21
Németo. 1993 17 48
Salzburg 1994 24 62
Praga 1995 13 31
Bled 1996 16 43
Svajc 1997 18 50
Szlovakia 1998 20 73
Csernobil 1999 19 75
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NEMZETKOZI IN SITU MERESEK (CSERNOBIL)

Doézisteljesit- Cs-137 felszini
mény [uSv/h] szenny. [MBg/m?]

40 2217
115 50 * 40
280 70 x50

Helyszini gamma-spektrometriai mérés a csernobili atomerémiitél E-ra,
1,5 km tavolsagban (HPGE félvezet6 detektor, AUTOMESS dézisméro,
FH-40 F1 d6ézismérd). A szennyezettség meghatarozasaban sik eloszlas
feltételezve, ez alabecsli a végeredmeényt.
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OSSZEFOGLALAS - TANULSAGOK

Csernobil volt az elso igazi probateétel:
— Mozgodsitas, felallas
— Normal munkarendtdl valé eltérés
— Szennyezett korulmények kozotti munkavégzés (pl. fi-mintak)
— Nagyszamu mérési eredmény (lehetdleg uté-korrekcio nélkul)

Szervezett, orszagos iranyitas (kormany-helyettes megbizott)
— Feladatok kiosztasa (Paks korul, orszagos)

— Jelentési kotelezettség (reggel 8 6ra, telefax)

Lakossagi sugarterhelés: néhany tized mSv lekotott effektiv
dozis (zome az els6 évben)

Lakossagi tajékoztatas — a média szerepe ...
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KOSZONOM A FIGYELMET
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A Cs-137 AKTIVITAS A PAE KORZETEBOL SZARMAZO MINTAKBAN

Vizsgalat Cs-137 aktivitas (min. — max.)
Kozeg Mérték- 1986. majus 1987. 1993. -1994.
egység (*jun.-dec.)

Aeroszol puBg/(m3xhét) | 0-1,4 x 10° 20 - 600 <1-6
Kihullas Bg/(m?2xhd) 2 100 <0,2-4 0,1-1
Talaj (0-5 cm) Bg/m? 1500-2600 | 1900-2700 | 900-2400

In-situ gsp. Bg/m? 900-1500 | 1650-3140 | nincs mérés

Talaj (0-5 cm) Bqg/kg 17 -67* 30 -60 8-24

In-situ gsp. nGy/h 2,0-3,8 2,6 -3,3 nincs meérés

Fi Bqg/kg 17 - 530 <2-13 0,2-4
Duna-viz mBg/dm?3 100 - 500 5-45 1-4

Duna-iszap Bg/kg 13 -1 300* 53-490 17 - 110
Hal Bag/kg 4 — <20* <0,5-3,6 0,1-1
Tej Bg/dm?3 <2-25 <0,4-31 0,04 - 0,07




