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1. ELOSZO

Az Energiatudomanyi Kutatdkézpont (tovabbiakban EK) Kornyezetvédelmi
Szolgdlatanak (tovabbiakban Szolgalat) alapfeladata a KFKI Telephely (tovabbiakban
Telephely) sugarvédelmi kornyezetellendrzése.

A Szolgdlat feladata a Telephely sugarvédelmi szempontbdl kiemelt
létesitményeinek  lizemeltetéséhez kotédéen a telephelyi gamma-sugarzas
ddzisteljesitményének monitorozasa, a kornyezeti mintadk elemzése, az izotdpraktar
lzemeltetése, egyes munkahelyi és személyi dozimetria feladatok ellatdsa és a
kibocsatas ellendrzés egy része. E feladatokhoz tartozik, hogy folyamatos, 24 dras
sugarvédelmi lgyeletet ad, a Kdzponti Izotopraktarban radioaktiv anyagok atmeneti
tarolasat vallalja és besugarzd laboratdériumot lizemeltet. Munkaid6 alatt az ligyeletes
figyelemmel kiséri a kornyezetellen6rz0 haldzat jelzéseit, készenlétben tartja a
rendkivili eseményeknél sziikséges eszkozoket, felszereléseket, valamint
felvildgositast ad a Telephelyen beliili, sugarvédelemmel kapcsolatos lgyekben..
Munkaidén kivil az elézetes beosztasi terv szerinti lgyeletest szikség esetén a
Fegyveres Biztonsagi Orség (tovabbiakban FBO) telefonon riasztja.

A Szolgdlat munkajat jogszabalyok, bels6 és kils6 dokumentumok
szabalyozzak.

Az EK szervezeti szabalyozasaban jelentOs valtozasok Iéptek fokozatosan életbe
az év elejétdl, miutdan az Magyar Tudomanyos Akadémia helyett az U(jonnan
létrehozott EGtvos Lorand Kutatdsi Halozat lett a felligyeleti szerviink. Ezzel
egyidejlileg a névhasznalati jogunk is megvaltozott.

A Szolgdlat munkatarsainal egy f6 személyében valtozas tortént, de az
Osszlétszamban 2019-ban nem tortént valtozas.

A korabbi éveknek megfelelben szervezett Ilatogatasokon szakmai
érdeklodoknek, diakoknak mutattuk be tevékenységiinket, egyetemi hallgatokat
fogadtunk. A Szolgalat tagjai tovabbképzéseken és bels6 oktatasokon vettek részt.

A Szolgdlat szerz6dései az el6z6 években megkotott keretszerzodések
folytatasai.

1.1.Jogszabalyi hattér

A Szolgalat munkaja soran a mindenkori hatdlyos jogszabalyokat betartva végzi
tevékenységét. A Szolgalat munkajat meghatarozd fobb torvények, rendeletek
2019-ben:

e 1996. évi CXVI torvény az atomenergiardl.

e 1997, évi CLIX. torvény a fegyveres biztonsagi Orségrol, a természetvédelmi és
a mezei Orszolgalatrdl.

e 16/2000. (VI. 8.) EUM. rendelet az atomenergiardl széld 1996. évi CXVI.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol.

e 15/2001. (VI. 6.) K6M. rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe
és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl.
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e 7/2007. (III.6.) IRM rendelet a nukledris anyagok nyilvantartasanak és
ellendrzésének szabalyairdl.

e 11/2010. (III. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok nyilvantartdsanak és
ellendrzésének rendjérdl, valamint a kapcsolddd adatszolgaltatasrol.

e 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a
fizikai védelemr6l és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellenOrzési
rendszerrdl.

e 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl és a
kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl.

e 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes és mesterséges
eredetl sugarterhelését meghatarozo kornyezeti sugarzasi helyzet ellendrzési
rendjérol és a kotelez6en mérendé mennyiségek korérdl.

e 490/2015. (XII.30.) Korm. rendeletet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt
nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrol és
intézkedésekrdl, tovabba a nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos
egyéb bejelentést kdvetd intézkedésekrdl.

1.2. A Szolgalat tevékenységét szabalyozo belso és kiilso
dokumentumok
A telephelyi szabdlyozas dokumentumai az EK intézeti elGirasok és belso
minoségiranyitasi  dokumentumok, Tlzvédelmi-, Munkavédelmi szabalyzat,
Kozalkalmazotti szabalyzat, Telephelyi és EK Sugarvédelmi Szabalyzat, Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzat, Szervezeti és M(ikddési Szabalyzat, Kornyezetellendrzési
Szabalyzat, szabvanyok.
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2. FOLYAMATOS MERESEK

2.1. Kibocsatasmeérések

A reaktor 80 méter magas szell6zOkéményen keresztiil tavozik a kbrnyezetbe az
Izotop Intézet Kft. és a Budapesti Kutatdreaktor (tovabbiakban: BKR) sugarveszélyes
munkahelyeirdl elszivott levegd.

E fejezetben feltiintetett adatokat nem a Szolgalat merte, azokat az Izotop
Intézet Kft. és a BKR Reaktor Uzeme (a tovabbiakban RU) bocsatotta
rendelkezéstinkre.

A BKR 2019-ben 2502 orat, ~1043 MW-napot Uzemelt, radioaktiv nemesgaz
izotdop (Ar-, Kr-, és Xe-) kibocsatasa az éves kibocsatasi korlat 3,8%-a volt (1.
tablazat).

2019-ben a RU-bdI folyékony radioaktiv hulladék kibocsatés nem tortént.

1. tblazat. A RU légnem(i kibocsatasi adatai 2019-ben

Radionuklid Kibocsatott mennyiség Klbocsata§| korlat Kibocsatas/korlat
(Ba) (Bg/ev)
“Ar 4,46E+13 3,30E+15 1,35E-02
85mKr 2,76E+11 2,53E+16 1,09E-05
87Kr 4,28E+11 5,24E+15 8,15E-05
8Kr 1,28E+12 5,28E+13 2,42E-02
133Xe 2,06E+11 1,21E+17 1,70E-06
135Xe 3,60E+11 1,63E+16 2,20E-05

Az Izotop Intézet Kft. tevékenységére vonatkozd hatdsagi kibocsatasi korlat és

a tényleges légneml(i kibocsatast adja meg a 2. tablazat.

2. tablazat. Az Izotdp Intézet Kft. légnemd kibocsatasi adatai 2019-ben

Radionuklid KibOCSét"(téq”;e”“yiSég Kiboc(sBé'(;f‘Z\‘/;"”ét Kibocsatas/korlat
1251 1,4.10% 2,7-101 5,10E-02
1311 2,5-10° 4,7-10 5,30E-03
14C* 5,0-10% 6,0-10%! 8,30E-02
1257 5,3-107 4,0-10° 1,30E-02
*XXI/A épulet

A RU kéményén keresztiil torténd, heti bontdsban Osszesitett jod izotdp

kibocsatasokat az 1. abra és a 2. abra mutatja be.
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2. dbra. Az Izotdp Intézet Kft. Iégnem(i 1311 kibocsatasa 2019-ben, heti
bontasban

2.2. Meteorologiai mérések
A 8 m magas oszlopot is magaba foglald, Boreas gyartmanyu meteoroldgiai
allomasunk a telephely északnyugati teriiletén, a Szolgdlat épilete mellett

helyezkedik el.

Az allomas tartalmaz egy billen6kanalas csapadékmennyiség mérét. A
homérséklet, légnyomas és paratartalom érzékel6 a talajtdl szamitott 2 m—es
magassagban van felszerelve. A szélirany és -sebesség mérd a 8 m-es arboc tetejére
keriilt. Az allomas 10 percenként tarolja a homérséklet, légnyomas, paratartalom,
csapadék, szélsebesség és szélirany adatokat. A rendszer része egy adatgydijto,
amely aramsziinet esetén kb. 10 nap adatait képes tarolni. A széliranymérd cseréjét
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beterveztilkk, mert meghibasodas miatt megbizhatatlan adatokat szolgaltat. A mért
értékeket Boreas MeteoLux S6 program dolgozza fel (3. abra).

Utolsé mérések - Kiszolgald 5 kliensnek

Bl B omveim ][8.14:43 Ty

C.ﬂ;v
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3. dbra. Boreas MeteoLux S6 mérési adatainak megjelenitése

A rendszerrel mért adatokat a 4. abra, az 5. abra és a 6. abra tartalmazza.
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4. abra. A szélsebességek el6fordulasi gyakorisaga 2019-ben
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2.3. A gamma-sugarzas dozisteljesitményének mérése

A Telephelyen m{ikddo kornyezetellendrzés alapjat a teriileten kiépitett — online
kapcsolatll — gamma-sugarzasmérd rendszer alkotja. A halézatban 16 kornyezeti
gamma-sugarzast mérd tavméro detektor mikodik a kornyezeti ddzisegyenérték
teljesitmény H*(10) (a tovabbiakban gamma-dodzisteljesitmény mérésére (8. abra).A
rendszerbe a Kozponti Izotépraktar (KIR) belsO terében biztonsagi célzattal
elhelyezett, nem a kornyezetben kialakult gamma-ddzisteljesitmény ellendrzését
szolgald szonda is be van kotve. A mérGhalézat egy része a légkori kibocsatasi

pontok koriil (RU és Izotdp Intézet Kft.), masik része azoktdl tévol helyezkedik el (a
kornyezeti hattér mérése).
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A Telephely fobejaratanal és porta épiletében elhelyezett harom szonda a
gépjarml- és személyforgalom ellendrzését szolgalja, ezek gyors reagalasuak,
5 masodpercen beliil fény- és hangjelzést adnak a FOporta személyzetének, ha a
hattérszdras otszorosének megfeleld szinttullépés jon létre. Ezek a szondak (7. abra)
elsOsorban az izotdpszallitas ellendrzésére szolgalnak.

A szondahaz két, egymastol eltéro érzékenységld GM csovet tartalmaz (9. abra).
A szondahaz fiiggoleges kialakitasu, henger alakl, melyben a két GM cs6 filiggdleges
tengelyd. A szonda érzékenysége a vizszintes sikban kdzel kdrszimmetrikus. A szonda
nagyérzékenységl GM csdvének tipusa ZP1220, Centronic gyartmanyu, érzékenysége
7x1010 imp/Gy. A kisérzékenységli GM cs6 ZP1301 tipusu és szintén Centronic
gyartmanyu, ennek érzékenysége mintegy 500-szor kisebb. A nagyérzékenységli GM
csovet 0,1 mGy/h ddzisteljesitményig lehet haszndlni, mig a kisérzékenységit a
0,1 mGy/h—1 Gy/h tartomanyban.

85! LogarTech AMS32 Area Monitoring System X

File [ Corfiguration | Run  View

Values Host | | RUN

o Mapl £
Configure

.-
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7. abra. Riaszto kijelzbvel
felszerelt gamma-szonda
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9. abra. Gamma-szondak és belsd szerelvényeik

A szondak jelei foldkabelen at jutnak a kozponti adatgydijtobe. A beérkezo jelek
a Szolgalat ligyeleti helyiségében elhelyezett adatgy(ijté kbzpontnal jelennek meg. Az
adatgy(ijtés percenkénti lekérdezéssel torténik. A berendezés a hattérnél
(<200 nSv/h) szignifikdnsan nagyobb szintnél (250 nSv/h-t meghaladé gamma-
ddzisteljesitmény) hang- és szinjelzéssel figyelmezteti az ligyeletest. Az adatok
grafikusan is megjelennek, ami konny(i attekintést biztosit (10. abra). A program a
percenként lekérdezett adatokat és az ezekbdl képzett 10 perces atlagértékeket is
eltarolja. Az adatgydjtéstdl fliggetlentil, bels6 halézaton telepitett kliens-
programokkal is elérhetOek és feldolgozhatok az adatok.
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10. dbra. A gamma-dozisteljesitményt megjelenitd program kijelzése

A Telephely Un. hattér-, valamint a kibocsatasi pontok korili gamma-
ddzisteljesitmény utols6 10 perces adatai a lakossdg szamara is elérhet6k a
http://148.6.56.150/ vagy a http://kvsz.kfki.hu/ internet cimen.
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A szondak mérési adatainak atlagértékét a 3. tablazat mutatja. Az adatokat a
szondak 10 perces atlageredményeibol szamoltuk.

3. tablazat. A gamma-szondak 10 perces atlag mérési eredményeibdl képzett adatok
nSv/h egységben 2019-ben

Gamma-dozisteljesitmény (nSv/h)

Szonda | . .. ool s éves
jan. |febr marc.| apr. | maj. |jun. | jul. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec. Atlag

106 |108 | 110 | 108 | 108 | 108 |115| 115| 116 |117|117 |115| 112
117 |118| 119 | 121 | 121 |120(122| 122 | 122 |123|122 |120| 121
132 |132| 132 | 134 | 134|132 135|135 | 136 |137|137|135| 134
108 | 108 | 108 | 109 | 109 | 108|108 | 108 | 109 |109| 111 |110| 109
119 |119| 120 | 121 | 120 |118|120| 120 | 121 |122]122 |121| 120
132 (132 132 | 133 | 129 |125|126| 125 | 127 |127|131 |128| 129
7* 151 |153| 149 | 149 | 145 | 146|140 | 138 | 153 | 148|137 |144| 146
8 104 |105| 107 | 110 | 110 {109 116|122 | 117 117|113 |112| 112
o 169 | 158 | 175 | 177 | 172 | 259|269 | 261 | 259 |252|262 |271| 224
10 120 |123| 120 | 123 | 123 {122 119|118 | 121 120|123 |124| 121
11 121 |121| 120 | 122 | 122 |{120|120| 119 | 121 |121|123 |122| 121
12 121 |123| 122 | 124 | 124 (122|124 | 123 | 126 |126| 125|123 | 124
13 121 |120| 120 | 122 | 122 {121 120|120 | 122 |121|123 |122| 121
14 116 |116| 116 | 116 | 117 |115|116| 118 | 123 |123|124 |123| 118
15 113 (113| 113 | 115 | 115|112 (111|111 | 113 |113|114|113| 113
16%* 180 (178 | 179 | 179 | 178 |177 (177|177 | 179 |180| 181 |181| 179

17(Ky*** | 436 |435 | 434 | 434 | 435 | 443|446 | 444 | 443 441|440 | 440 | 439

*A 7. és 9. szamU szonda kozelében olyan helyiségek taldlhatdk, ahol sugarforrasokat
tarolnak, igy a nagyobb gamma-ddzisteljesitményt az ott tarolt sugarforrasok okozzak.

** A 16. szamU szonda a porta épiletében helyezkedik el, az épitési anyagok radionuklid
tartalma miatt magasabbak az értékek

**kx A 17(K). szonda a Kozponti Izotdpraktar belsd terében taldlhatd, ezért nagyobb a
gamma-dozisteljesitmény. E szonda esetén nincs bedllitva riasztasi kiiszob, mivel nem a
kérnyezetellenOrzés része.

A NP~ WIN|[F

A telephelyi sugarvédelmi kornyezetellendrzésben a kdrnyezeti gamma-sugarzas
mérésére kettds rendszer van hasznalatban, az aktiv gamma-dodzisteljesitmény
mérohalozat altal szolgdltatott mérési adatok mellett azok kiegészitésére,
ellenOrzésére passziv dozismérések szolgalnak. A passziv dozismérések révén az
adott mérési ponton a gamma-szondak lizemképtelensége esetén is rendelkezésre all
dbézisérték és meghatarozhatdé az expozicids idore kiszamitott atlagos
dézisteljesitmény. A konnyen kihelyezhet6 passziv doziméterek segitségével
ugyanakkor olyan, ellen6rzd funkcid tekintetében kiemelt teriiletek monitorozasa is
lehet6vé valik, ahol az aktiv méréhaldzat szondajanak telepitése nem kivitelezheto.
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A gamma-sugarzas dozisanak mérésére az egyik legelterjedtebb hasznalt
passziv dozimetriai mérleszkdz a termolumineszcens (TL) dozismérd. Passziv
dozimetriai célokra a telephelyi sugarvédelmi kdrnyezeti monitoring soran is TL elven
miikodo dozisméréket, a Pille dozimetriai rendszerben hasznalt dozisméroket
alkalmazunk. A telephelyi kornyezetellendrzés részeként passziv ddzismérés a
Telephely 13 pontjan torténik: 9 mérdponton az aktiv gamma-ddzisteljesitmény
mérés kiegészitéseként, a gamma-szondak kdzelében, mig 4 méroponton csak TL
dozimetriai méréseket végziink. A mérOpontokra kihelyezett passziv ddzismérdk
begylijtése és utdlagos, laboratoriumi kiolvasasa havi-kéthavi gyakorisaggal torténik.

A 4. tablazatban egyéves (2018. december — 2019. december) mérési idoszakra
vonatkozdan tlintettiik fel az egyes mérési pontokon Pille doziméterekkel (11. abra)
mért, atlagos kdrnyezeti gamma-dodzisteljesitmény adatokat.

4. tablazat. A 2019-ben Pille doziméterekkel mért atlagos kérnyezeti gamma-

dézisteljesitmény
Mérési | 2018.12.14- 2015
ddszak | 2019.01.23. | 01.23- | 03.26- | 05.14- | 07.05- | 08.07— | 09.18— | 11.06-
, 03.26. | 05.14. | 07.05. | 08.07. | 09.18. | 1.06. | 12.13.
Atlagos expo- 958 1489 | 1177 | 1199 | 791 | 1008 | 1176 | 866
zicios ido (h)
Mérballomas Kornyezeti dézisegyenérték teljesitmény (nSv/h)
L-all. 1. GM 83 86 | 8 | 87 | 91 | 9 | o1 | 86
szonda
8.¢€p. 2.GM 102 104 | 108 | 105 | 111 | 108 | 107 | 109
szonda
6. all.6. GM 118 120 | 120 | 110 | 118 | 115 | 113 | 113
szonda
IHT-nal 7. GM 136 147 | 149 | 162 | 152 | 160 | 165 | 126
szonda
28/A €p. 9. 176 154 | 157 | 198 | 235 | 223 | 211 | 214
GM szonda
RU E. 10. GM o6 9% | 98 | 98 | 99 | 97 | 99 | o7
_szonda
RUK'11. GM 104 104 | 107 | 101 | 106 | 104 | 105 | 105
_szonda
RUD12. GM 97 96 98 96 | 103 | 101 | 100 | 98
_szonda
RUNy13. GM | 59 107 | 108 | 102 | 106 | 107 | 108 | 107
szonda
167‘es epllet 3217 2826 | 2821 | 3068 | 3059 | 3312 | 3179 | 3622
-0S garazs
L7-esepllet | 5301 | 5785 | 5656 | 5260 | 4851 | 5739 | 4649 | 4904
18-as garazs
178 epiletnel | ;50 1251 | - 745 | 789 | 679 | 637 | 631
korlat
178 ep. 418 350 | 344 | 581 | 784 | 739 | 683 | 743
lampaoszlop

File: KVSZ_2019_jelentés.docx 13/36




EK Kérnyezetvédelmi Szolgalat Eves jelentés 2019

A hattérsugarzas szintjének megfeleld dozisteljesitmények monitorozasat végzo
dbzismérok (1., 2., 6., 10., 11., 12., 13. GM szonda mellett) adatainak relativ szorasa
egyik mérdponton sem haladta meg a 3,5%-ot. A 7. és 9. GM szonda mellett,
valamint a 17 és 17B épiileteknél kihelyezett doziméterek olyan helyiségek kdzelében
talalhatdk, amelyekben sugarforrasokat tarolnak, igy ezeken a mérOpontokon a
hattérsugarzas szintjét szignifikansan meghaladd doézisteljesitmények mérhetok. A
nagyobb ddzisteljesitmény-értékek esetében mérési idoszakonként nagyobb mértéki
valtozékonysag tapasztalhatd, amely elsodlegesen a mérOpontok kdrnyezetében
jelentkezd mesterséges eredetl okokkal magyarazhato.

A telephelyi kornyezetellenOrzésben a kornyezeti gamma-sugarzas mérésére
alkalmazott mérdrendszerek dsszehasonlitd vizsgalata megmutatta, hogy a gamma-
dézisteljesitményt mérd aktiv rendszerek és a passziv dozimetriai mérdrendszerek
egymassal 6sszhangban mérnek. Ugyan egy allomas kivételével (7. GM szonda) a
passziv rendszer adott expozicids idGtartamra integralt doézisteljesitmény-értékei
szisztematikusan (atlagosan 13%-kal) kisebbek az aktiv rendszer ugyanazon mérési
idGszakra atlagolt értékeihez képest, a kornyezeti dozisteljesitmény-értékekben
bekovetkezd szintvaltozasok nyomon kovetését, a monitorozasi feladat megbizhatd
ellatasat mindkét rendszer biztositja. A gamma-ddzisteljesitmény GM szondakkal vald
fellilmérése a kozmikus sugarzas fellilmérésébdl fakad.

11. bra. A Pille rendszer ddzismérobje
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3. MERESEK MINTAVETELEZESSEL

3.1. Aeroszol és jodgoz sziiros mintavételek
A kornyezeti ellenOrzések fontos része a levegGben Iévé radionuklidok

« 77

A Telephely négy pontjan telepitett mintavevo allomason végezziik a kdrnyezeti
levegb mintavételezését.

A levegbmintavevd mérdallomasokon a levegbben talalhaté aeroszolok
aktivitdsanak meghatarozasa céljabdl folyamatos miikodésli mintavevok lizemelnek.
A mintagy(ijtés az 1. allomason heti, a 2., 5. és 6. allomason napi rendszerességgel
torténik, ~100 m3/nap térfogatarammal. Az allomasok mintdi 72 éras pihentetést
kovetden kerlilnek  monitorozd jellegli  Osszes-béta  aktivitas-koncentracid
meghatarozasra.

Amennyiben az aktivitaskoncentracid meghaladja az 5 mBg/m?3 értéket, gamma-
spektrometriai vizsgalattal azonositjuk a benne levd nuklidokat.

Mliszer meghibasodas miatt a 21. héttl 6sszes-béta aktivitdst nem tudtunk
vizsgalni.

Az 1. allomasrdl hetente begydjtott aeroszol sz{ir6k mérési eredményeit a 12.
abra mutatja be. Az 1. allomason a mintavétel februar kozepéig (9. hétig) mliszaki
okok miatt sziinetelt.

1. allomas
1.2

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2

Osszes-béta aktivitaskoncentracio (mBg/m3)

0.0
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 hét

12. abra. A levegd aeroszol heti atlagos 6sszes-béta aktivitas-koncentracioja
2019-ben az 1. adllomason (kimutatasi hatar: 0,05 mBg/m3)

A 2. dllomason hétkéznapokon torténik aeroszol sziir csere, az 5. allomason,
munkasziineti napokon a FBO tagjai cserélik a sz(irdket, igy ott a napi mérési adatsor
folyamatos. A mérési adatokat a 13. abra és a 14. abra mutatja.
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2. allomas
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4,5
4,0
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Osszes-béta aktivitaskoncentracio (mBag/m3)

13. abra. A leveg6 aeroszol napi atlagos 6sszes-béta aktivitas-koncentracidja
2019-ben a 2. allomason (kimutatasi hatar: 0,1 mBg/m3)

5. allomas
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14. abra. A leveg6 aeroszol napi atlagos 6sszes-béta aktivitas-koncentracidja
2019-ben az 5. allomason (kimutatasi hatar: 0,1 mBg/m3)

Az Osszes-béta aktivitasmérés értékek a fenti allomasoknal nem haladtak meg
az 5 mBg/m?3 értéket.

A 6. allomason haromrétegli sz(ir6 talalhato, a sz(ir6k cseréje és kiértékelése az
alabbiak szerint torténik:

Az livegszalas aeroszol szlir6 (@37 mm, tipusa: MN 85/90) cseréje hétkdznapi
rendszerességgel (~100 m3 levegl atszivassal), a vékonyrétegli réz-szulfid elemi jod-
g6z sz(ird (@37 mm, tipusa: PACI) és a granulatum szerves jodgoz sz(ird (65 g, tipus:
AC6120 molekulasz(ir6 ezusttel impregnalva) cseréje heti rendszerességgel, ~700 m?3
levegd atszivassal torténik.

A 6. dllomas mérési adatait a 15. abra, a 16. abra és a 17. abra mutatja.

File: KVSZ_2019_jelentés.docx 16/36



EK Kornyezetvédelmi Szolgalat Eves jelentés 2019

6. dllomas
4,5
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2018.12.31 2019.03.31 2019.06.30 2019.09.30 2019.12.3:

Osszes-béta aktivitdskoncentracio (mBg/m3)

15. abra. A levego aeroszol tartalmanak napi atlagos 6sszes-béta aktivitas-
koncentracidja 2019-ben a 6. allomason (kimutatasi hatar:
0,1 mBg/m3)

A négy mintavevé allomas aeroszol szlirGinek Osszes-béta aktivitas-
koncentracidja az elmult évekhez képest nem mutat szamottevo valtozast. Az idei évi
atlagértékek 0,47-1,5 mBg/m3 kozott alakultak.

2019-ben a 6. allomason 52 darab PACI-tipusu (elemi jodg6z) és szerves jod-
g6z szlir6 kihelyezése és begylijtése tortént, a mért adatokat a 16., ill. a 17. abra
mutatja.

A vizsgalatok alapjan a hetente detektalt aktivitaskoncentracidk nem egyenletes
eloszlasuak.

A 6-0s allomas elemi jédgdz sz(ir6jén a 20. héten 5 mBg/m3-t meghaladd
Osszes-béta aktivitaskoncentracio értékeket mértiink (éves atlag 2,0 mBg/m3). A
sziirok gamma-spektrometriai vizsgalatat elvégezve <0,1 mBg/m3 121 izotopot
detektaltunk a mintakon.

A 6-0os allomas szerves jodgdéz mintaiban valtozd a jodizotopok
aktivitaskoncentracidéja. A 121 tekintetében az utdbbi években csokkend trend
tapasztalhatd.
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PACI sz(ir6 6. allomas
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16. abra. A leveg0 elemi jédgéz tartalmanak heti atlagos 6sszes-béta aktivitas-
koncentracidja, 2019-ben a 6. allomason (kimutatasi hatar:
0,1 mBg/m3)

Osszes-béta aktivitaskoncentracid (mBg/m3)

21 26 31 36 41 46 51 hét

6. dllomas
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17. abra. A levegl 12°1 és 131 (szerves jodgdz) tartalmanak heti atlagos
aktivitaskoncentracidja 2019-ben a 6. allomason (kimutatasi hatar 12°I:
0,25 mBg/m3, 1311: 0,15 mBg/m3)
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A vizsgalatok érzékenységének novelése érdekében nagytérfogataramu
(tovabbiakban nagytérfogat(l) mintavevoét is lizemeltetiink az 1. allomason. A Paksi
Atomerdm( részére tervezett mintavevo prototipusan, az un. A tipusu allomason, a
nagytérfogatu levegé mintavevd rendszerben haromrétegl sz(ird taldlhatd. Az
livegszalas aeroszol sz(ird (@197 mm, tipusa: MN 85/90), a vékonyréteg( réz-szulfid
elemi jodgoz sz(ir6 (@197 mm, tipusa: PACI) és az aktivszenes patron szerves jodgoz
sz(ird (500 g, tipusa: J42) cseréje és mérése hetente torténik. (Az atszivott levegd
mennyisége mintegy 5000 m3/hét).

A nagytérfogati mintavevo allomas aeroszol sz(irGjén 2019-ben nem talaltunk
kimutatasi hatar (0,1 mBg/m?3) feletti 12°I és 131 izotdpot.

A nagytérfogatl allomas elemi és szerves joédgdz sz(irGjén mért 1251 és 131]
izotdp aktivitaskoncentracio értékeket a 18. abra és a 19. abra mutatja.
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18. abra. A leveg6 2°1 és 1311 elemi jodgOz aktivitdskoncentracidja 2019-ben
(kimutatasi hatar 12°I és 1311: 0,1 mBg/m3)
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19. abra. A levegod 12°1 és 1311 szerves jodg6z aktivitaskoncentracidja 2019-ben
(kimutatasi hatar 12°I: 0,5 mBg/m3 13!I: 0,1 mBg/m3)
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3.2. Légkori kihullas

A légkori kihullas (fall-out) radioaktivitdsanak meghatarozasa az 1., 2., 5., 6.
méroallomasokon gy(ijtott mintak el6készitése (szlrOpapiron torténd beparlas) utan
gamma-spektrometriai méréssel torténik. A 0,2 m? fellleti, kor alaki mintavevo
berendezés (ritése a 6. allomason a hét els6 munkanapjan, hetente, mig a tobbi
allomason a hdnap els6 hétf6i munkanapjan, havonta torténik. Az 1., 2. és 5. allomas
mintdit 0sszedntve paroljuk be, kdzds mintat képezve a jobb kimutatasi hatarok

érdekében.

A havi, 6sszedntott 1égkori kihulldas mintakban harom alkalommal (februar 0,3;
majus 0,8;, oktéber hénap 0,6 Bg/m?2) volt kimutathatd 12°I és két alkalommal (julius
0,3; és oktdber 0,2 Bg/m?2) 137Cs izotdp. A 6. dllomas heti mintaiban 11 alkalommal
mértlink 1251 izotépot 0,7 és 2,4 Bg/m?/hét koncentraciéban, a tobbi alkalommal
kimutatasi hatar alatti értéket detektaltunk. Ezeket az értékeket, valamint a
kimutatasi hatarokat az 5. tablazat és a 6. tablazat mutatja be.

5. tablazat. 1., 2., 5. allomas kdzos fall-out minta (havi)

Izotop Aktivitaskoncentracio (Bg/m?) | Kimutatasi hatar (Bgq/m?)
1251 <0,2-0,8 0,2
137Cg <0,2-0,3 0,2

6. tablazat. 6. allomas fall-out minta (heti)

Izotop

Aktivitaskoncentracié (Bg/m?)

Kimutatasi hatar (Bg/m?)

IZSI

<0,3-2,4

0,3

A 20. abra és 21. abra mutatja az 1., 2. és 5. allomasokrdl, valamint a 6.

allomasrol
idoszakokra.

120

o
o

o
o

-
o

Aktivitaskoncentracio (Bg/m?2/ héL
N [+3]
o o

0

fallout 1-2-5. allomas 7Be

2019-ben begyljtott fall-out mintak ’Be aktivitasat a vonatkozo

marcius majus julius szeptember november

januar

20. abra. A légkari kihullasbdl (fall-out) eredd “Be havi értékei, 2019-ben az 1., 2
és 5. allomas kdzos mintajaban (kimutatasi hatar 1 Bg/m?)
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fallout 6. allomas 7Be
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21. abra. A Iégkéri kihullasbdl (fall-out) ered6 “Be heti értékei 2019-ben a
6. allomason (kimutatasi hatar: 10 Bg/m?2)

A 6. allomasnal a Iégkori kihullasbdl szarmazé 12°1 izotdp értékeit a 22. abra
szemlélteti (kimutatasi hatar 0,3 Bg/m?).

3,0

fallout 6. allomas 12°1
2,0
1,0

6 11 16 21 6 31 36 41 46

22. abra. A légkori kihullasbdl (fall-out) eredd 12°1 heti mért értékei a
6. allomason 2019-ben (kimutatasi hatar 0,3 Bg/m?)

Aktivitaskoncentracio (Bg/m2/hét)

2 51 hét

3.3.Szennyviz

A telephelyi szennyviz egy kozos dsszefolyd agon keresztill éri el a kdzcsatornat.
A kozO0s agra telepitett mintavevé berendezés atlagmintat gy(jt. A mintavevo
szivattyGt minden hénap elsdé hétféjén, kitisztitas utan inditjuk el. A 24 o6ras
atlagminta vétel a kovetkezd napon torténik. A levett szennyvizminta 6sszes-béta és
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tricium aktivitaskoncentraciéja havonta keriil meghatarozasra. A méromiszer
meghibasodasa miatt az Osszes-béta aktivitasméréseket csak majusig tudtuk
vizsgalni (23. abra és 24. abra). Az értékek jelentds ingadozasa a gydjtott radioaktiv
szennyvizek kiengedésével van kapcsolatban.

Szennyviz
1000

100

(mBg/cm3)

-
o

Osszes-béta akktivitaskoncentracio

1
januar aprilis julius oktéber

23. abra. A telephelyrdl eltavoz6 szennyviz dsszes-béta aktivitaskoncentracidja
2019-ben (kimutatasi hatar: 0,5 mBg/cm3)

Szennyviz
100000
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[y
[==]

Tricium akktivitaskoncentracio (mBg/cm3)

1
januar aprilis julius oktober

24. abra. A telephelyrdl eltavozd szennyviz tricium aktivitaskoncentracidja
2019-ben (kimutatasi hatar: 8 mBg/cm3)

3.4. Helyszini kornyezetellenorzés

A Szolgalat 2019-ben a 7. tablazatban megadott kdrnyezeti indikatornovény
mintavételt és gamma-spektrometriai vizsgalatot végezte a KFKI Telephelyen.
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7. tablazat: 2019-ben végzett indikatornévény vizsgalatok

Azonositott izotop

Mintavétel A minta tipusa .
(Bg/kg szarazanyag)
1. negyedév Moha 2019.03.20. 5/2 ép. el6tti arok 137Cs: 24 Bg/kg
2. negyedéy Mo,r)a 2019.06.17. 5/2, ép. el6tti arok 137Cs: 17 Bg/kg ,
) Fu 2019.06.17. 4/6 épiilet mellett nem volt kimutathato
F(_2019.07.16. Reaktor melletti park nem volt kimutathatd
3. negyedév FG 2019.06.17. 4/6 éplilet mellett nem volt kimutathatd
FG 2019.08.13. 10 épiilet mellett 137Cs: 4,0 Bg/kg
Gomba_2019.11.28. telephely tébb

4. negyedév 137Cs: 8,3 Bqg/kg

pontja

A novényi mintakat 105 °C-on torténd szaritast kovetden elektromos apritdban
felapritottuk, majd megfeleld geometridji  edénybe bemérve gamma-
spektrometriaval meghataroztuk a radionuklid tartalmat.

A természetes eredet(i radionuklidokon kiviil 13’Cs-ot azonositottunk egyes
mintakban.

3.5. Mozgoélaboratorium

Az EK és jogel6dje 1990 o6ta mikodtet mozgdlaboratériumot. A gépkocsit
jelenleg a Szolgdlat és az EK Sugarbiztonsagi Laboratériuma (SBL) kozOsen
lzemelteti. A szolgalati feladatok kozott szerepel a helyszini kdrnyezeti mintavételek
és helyszini radiologiai mérések kivitelezése az in-situ gamma-spektrometriai
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25. abra. A mozgdlaboratdrium berendezései

i i

26. abra. A mozgolaboratérium gépkocsija

A mozgdlaboratérium a fizikai védelemrdl szélé 190/2011. (IX. 19.) Korm.
rendelet szerinti ,D” szint(i sugarforras szallitasi engedéllyel rendelkezik.

A mozgolaboratérium méromliszer és eszkdzparkja:

gamma-spektrometriai HpGE detektor rendszerek,
elektronikus személyi doziméterek,

radonmérod rendszer,

talaj- és novény mintavevo készlet,

hordozhatd szcintillacidés nuklid azonositd késziilék,

aeroszol mintavevo rendszer,

Utvonalmonitorozo6 rendszer,

alfa-béta és gamma-sugarzas feliileti szennyezettség mérok,
gamma-ddzismérok

jod izotdpok vizsgalatara szcintillacios detektor.
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4. DOZIMETRIA

4.1.Személyi dozimetria

A jogszabalyi eldirasoknak és kotelezettségeknek eleget téve, az EK hatdsagi
dozimétereket biztosit a sugarveszélyes munkakorben dolgozdknak. Az ezzel
kapcsolatos feladatokat a Szolgalat latja el. Hatdsagi doziméter megrendelést,
kiosztast és begylijtést végziink az EK sugarveszélyes munkakdrben dolgozd
munkavallaléi és szerz6dés alapjan a telephely egyéb intézményeiben dolgozdk
részére. A hatdsagi doziméterek rendelkezésre allasat és kiértékelését a Nemzeti
Népegészségligyi Kozpont (NNK) Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalata (OSZDSZ)
megrendelés alapjan biztositja. A 2019. évben nem volt bejelentés és kivizsgalas-
koteles dozimetriai esemény. Az altaluk mért adatokat a 8. tablazatban foglaltuk
Ossze.

8. tablazat. A hatdsagi TL dézismérokkel mért esetszam 2019-ben az OSZDSZ adatai

alapjan

Viselési id6szak

Dézis 2018 dec. 1- , .,
movtIon | on. | | g | gk et el
<0,2 84 77 82 67 1
0,2-0,3 18 18 94 12 22 2
>0,3-0,4 3 5 1 1 4 12
>0,4-0,5 2 1 25
>0,5-0,6 1 1 1 21
>0,6-0,7 14
>0,7-0,8 6
>0,8-0,9 10
>0,9-1,0 6

>1,2-1,4 1
Ertékelhetetlen - - - - - -
Osszesen 106 101 97 96 95 97

A hatdsagi doziméterek mellett az EK sajat hataskdrben RADOS gyartmanyu
dozimétert is biztosit a dolgozdinak. RADOS dozimétert dsszesen 148 ember kapott
az év soran. Az EK-ban 71 dolgozd neutron és 59 munkatars gamma-doziméterének
(27. abra) cseréjét végeztilk el kéthavonta. 2019-ben szerzddés keretében 20
munkavallalé szamara biztositottuk ezt a szolgaltatast.

A cseréket a hatosagi doziméterekkel parhuzamosan, kéthavonta végeztiik el. A
kiolvasasok soran nem mértiink 2 mSv/2 hd értéket meghaladd neutron, vagy
gamma-doézist. Az EK-s RADOS doziméterek mérési eredményeit a 9. tablazatban
foglaltuk Gssze.
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9. tablazat. Az EK-s gamma- és neutron (albedo) doziméterrel mért esetszam

Osszesitése
EK RADOS gamma TLD
viselési idoszak
Dézis 2018 | fopruar 1— | , - . AUQUSZUS | o\ tsber 1-
[mSv (Hp10)] december marcius aprilis 1~ | junius 1- 1- november
1-2019. 31 majus 31. | julius 31. |szeptember 30
januar 31. ' 30. '
<0,2 87 95 78 101 95 95
0,2-0,3 27 16 29 9 18 13
>0,3-0,4 2 2 5 1 3 3
>0,4-0,5
>0,7-0,8 1
Ertékelhetetlen - - - - - -
Osszesen 117 113 113 111 116 111
EK RADOS (albedo) neutron TLD
viselési idoszak
Dé6zis 2018 | eopridr - | L, . auUQUSZWUS |\ t6her 1—
[mSv(Hp10)] december marcius aprilis 1~ | junius 1- 1- november
1- 2019 31 majus 31. | julius 31. |szeptember 30
januar 31. ' 30. '
<0,2 64 60 58 57 59 60
0,2-0,3 1
>0,3-0,4 1
>0,6-0,7 1
Ertékelhetetlen
Osszesen 64 60 59 58 59 61

27. abra. RADOS gamma-doziméter tok és kartya
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Adott munkak végzésekor sziikség lehet a kapott dozisok gyors kiértékelésére,
vagy el6ére meghatarozott dozisszint elérésekor riasztasra. Ilyen esetekben
elektronikus személyi dozimétereket (EPD) hasznalunk, melyeket a 28. abra mutat.

28. abra. EPD doziméterek

4.2. Munkahelyi dozimetria

A 10. épiilet (RU) 13 meghatérozott pontjan egész évben gamma- és neutron-
sugarterhelés mérésére alkalmas termolumineszcens SLiF és ’LiF tablettat tartalmazd
doziméterek vannak kihelyezve. A TLD-k kiértékelése a személyi doziméterekkel
megegyez0 modon, kéthavonta torténik. A reaktorcsarnokban a dozisteljesitmény
korlat 30 puSv/h. A besugarzd csatornakat minden esetben megfelel6 védelemmel,
arnyékolassal latjak el. Az elmult évben a mért neutron ddzisok 6sszege a X/10.
mérési pozicidban volt a legmagasabb (23,3 mSv), ezt kdvette a X/13.-as (9,5 mSv),
majd az X/1.-es pozicié (8,1 mSv). A mért gamma-ddzisok éves OGsszege a X/13.
mérési pontban volt a legmagasabb (8,9 mSv), a masodik legnagyobb értéket a X/4.
szamu (8,4 mSv), a harmadik legmagasabb értéket a X/10. szamu poziciéban kaptuk
(6,9 mSv). A munkahelyi dozimetria részeként, a Kdzponti Izotopraktar belsd terében
gamma-szondat helyeztiink el, ez 2.3. alfejezetben mar emlitésre kertilt.

4.3. Belso sugarterhelés mérések

Az EK sugarveszélyes munkahelyein nyilt sugarforrasokkal dolgozo
munkavallalék belsd sugarterhelését egésztestszamlald berendezéssel (29. abra)
hatdrozzuk meg. 2019-ben 06sszesen 163 vizsgdlatot végeztiink el sajat
munkavallaléknal. Csak természetes %K izotopot mutatott ki a vizsgalat (30. abra és
31. abra).
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29. abra. Egésztestszamlalé mérbhely
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30. abra. A kalium atlagmennyisége a kg-ban megadott testtomeg kategdria
fliggvényében

File: KVSZ_2019_jelentés.docx 28/36



EK Kornyezetvédelmi Szolgélat Eves jelentés 2019

u Férfiak
m Nok
£
2
N
0
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89

Eletkor-kategdriak

31. abra. A kalium atlagmennyisége az életkor kategdria fliggvényében
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5. EGYEB TEVEKENYSEGEK

5.1. Osszemérések

2019-ben is részt vettink a PROCORAD nemzetkdzi korvizsgalatban
vizeletmintak folyadékszcintillacios és gamma-detektoros O0sszemérése céljabol.

5.2. A Kozponti Izotopraktar

A Szolgalat altal Gzemeltetett Kozponti Izotdpraktarral (KIR) kapcsolatosan
lényeges valtozas 2019-ben nem volt. A raktarba anyag be- és kiszallitds nem tortént
2019-ben.

A fizikai védelmi elGirasoknak megfeleléen rendszeresen ellendrizzilk a KIR-ben
tarolt anyagokat. 2019-ben az OAH és az EURATOM ellenOrzést tartott mind a
radioaktiv, mind a nuklearis anyagok tekintetében, az ellen6rzés sikeresen lezajlott. A
Telephely és egyben a KIR fizikai védelmi rendszerét 2019-ben az EK tovabb
fejlesztette.

A KIR melletti garazsban kialakitottuk az elveszett forrasok felkutatasara
szolgalo gyakorld tesztpalya tesztpalyat.

5.3. Besugarzo laboratérium (Pavilon)

A 10/5. épilet 103 és 104-es szamu helyiségeiben kiépitett miiszerkalibralo
(besugarzo) laboratériumban (tovabbiakban Pavilon) a Szolgalat és a Sugarvédelmi
Laboratdérium munkatarsai végeztek kalibrald méréseket. A hasznalt berendezéseink:

= nyitott nyaldbi gamma-besugarzd (137Cs)
= zartter( gamma-besugarzé (137Cs)
= nyitott nyalabu neutron besugarzo késziilék 23°Pu-Be sugarforrassal

A Szolgdlat tevékenységi engedélye (beleértve KIR, Pavilon) 2022-ig szdl. A
Pavilonban hasznalt sugarforrasok szolgalati idejét meghosszabbitottuk. A Pavilonban
csak az arra feljogositott személyek végezhetnek munkat, a belépés kartyaval és
egyéni koddal torténik. A teriileten kéthavonta sugarzasi szint és szennyezettség
ellenorzés torténik. A sugarforrasokat a fizikai védelmi rendeleteknek megfeleld
idokdzonként ellendrizziik és az ellendrzésrdl jegyzokonyvet készitiink.

5.4. A Szolgalat minodségiigyi rendszere

A Szolgalat 2019-ben is az MSZ EN ISO 9001:2015 szabvanynak megfelel6en
végezte munkajat. A Szolgalaton belsdé auditot 2019. aprilis 3-an tartott az EK
mindségiigyi vezetése, juniusban pedig az MSZT TanuUsitd Szervezete végzett
fellilvizsgalatot az EK iranyitasi rendszerével kapcsolatosan, igy ennek keretében a
Szolgalaton is.

A Baranya Megyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
FOosztalya negyedévente ellendrzi a Szolgalat miikodését.
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5.5. Eloadasok, oktatasok

Hazai és kiilféldi el6adasokon, konferenciakon valé részvétel:

EURADOS éves talalkozd, Lodz, el6adas, résztvevd: Pantya Annamaria (SVL-
KVSZ)

TRANSAT First Tritium School, Ljubljana, el6adas, Pantya Annamaria (SVL-
KVSZ): Uncertainty of internal dose estimation from tritium exposure.

3rd International Conference on Dosimetry and its Applications (ICDA),
Lisszabon, el6adas, Pantya Annamaria (SVL-KVSZ): Investigation of dose
estimation uncertainties for uranium exposure

XLIV. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam, Hajduszoboszld, el6adas, Pantya
Annamaria (SVL-KVSZ): A bels6 sugarterhelés meghatarozasa teriiletén
szervezett ICIDOSE nemzetkdzi gyakorlat tapasztalatai

XLIV. Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam, Hajduszoboszld, eldadd: Jakab
Dorottya (SVL)

5th International Conference on Environmental Radioactivity, Praga, el6ado:
Jakab Dorottya (SVL)

A Kornyezetvédelmi Szolgalaton megtartott oktatasok:

Gamma-spektrometriai mérések, el6add: Szabd Dezso
Egésztest mérés kivitelezése, eldadd: Pantya Annamaria (SVL-KVSZ)

Vizmintak 6sszes-béta intenzitasanak mérése (BME egyetemi laborgyakorlat),
el6add: Jakab Dorottya (SVL)

Ddzisteljesitménymérd kalibraldsa (BME egyetemi laborgyakorlat), el6adod:
Jakab Dorottya (SVL)

Mozgdlaboratdérium bemutatd, el6ado: Bodor Karoly
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6. ROVIDITESEK

Budapesti Kutatdreaktor
Energiatudomanyi Kutatokdzpont
Electronic Personal Dosimeter
Fegyveres Biztonsagi Orség
Kozponti Izotépraktar
Kornyezetvédelmi Szolgalat
Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
Orszagos Atomenergia Hivatal
Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalat
Reaktor Uzem

Sugarbiztonsagi Laboratdrium
Sugarvédelmi Laboratérium
Termolumineszcens doziméter
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7. TERKEPEK
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A KFKI telephely térképe
(Méret: 1:2000)
Cim: H-1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33
N: 47°29’ E: 18°57°

32. abra. A Telephely térképe a gamma-sugarzast méré szondakkal
(hdromszogek) és a mintavevo allomasokkal (6tszogek)
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33. dbra. A Budapesti Kutatéreaktor 500 m-es sugaru kornyezetének térképe. A
térképen szerepel a 100 m-es sugaru kor is.
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A Budapesti Kutatoreaktor
1 km-es kérnyezetének

34. abra. A Budapesti Kutatdreaktor 1 km-es sugaru kornyezetének térképe
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8. INFORMACIOK

A Kbrnyezetvédelmi Szolgalat elérhetésége
Energiatudomanyi Kutatokdzpont Kornyezetvédelmi Szolgalat

Székhelye és telephelye: KFKI telephely 1121 Budapest, Konkoly Thege Miklds Ut
29-33.

Levelezési cim: 1525 Budapest 114., Pf. 49.
Telefon: (+36 1) 392-2222/1194
Fax: (+36 1) 392-2765

Az éves jelentés készitésében kozremiikodtek
» Endrodi Gaborné — szolgalatvezeto
= Bodor Karoly — kdrnyezetmérnok
= Jakab Dorottya — kérnyezetmérnok
= Botos Renata — fizikus
= Pantya Annamaria — mérnok-fizikus
= Szabd Dezs6 — méréstechnikus
» Toésaki Laszl6 Mihaly — szakalkalmazott
= Zbiskd Matéffy Viktdéria — munkatars

Az éves jelentést atvizsgalta
Deme Sandor — tudomanyos fémunkatars
Pazmandi Tamas — EK SVL laboratdriumvezetd, tudomanyos fémunkatars

Eszreveételeiket varjuk a kévetkezd elérhetdségeken
E-mail: endrodi.gaborne@energia.mta.hu

Telefon: (+36 1) 392-2645

Web cim: http://kvsz.kfki.hu/ és http://148.6.56.150/
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