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Az Egészségligyi Radioldgiai Mérd
és Adatszolgaltaté Hél6zat (ERMAH)
tevékenységének rovid bemutatdsa

Bevezetés

A radioaktivitds a természet része. Kornyezetiinkben szamos ra-
dionuklid (vagy ,,radioaktiv izotép” — bér ebben az esetben ez kissé
pontatlan megnevezés) megtaldlhatd. Az un. terresztridlis radio-
nuklidok a Fold keletkezése 6ta jelen vannak a foldkéregben (pl.
4K, #2Th, #8U), vagy ezek bomldsa sordn keletkeznek (pl. ?Rn,
2Ra). Az tn. kozmogén radionuklidok folyamatosan keletkeznek
a fels§ légkorben a vildglirbdl érkezd sugdrzdsok hatdsdra.

A masodik vildghdboru 6ta mesterséges eredetii radionuklidok
is keriiltek a kornyezetbe (pl. hasaddsi termékek: *Sr, jédizotd-
pok, céziumizotépok; aktivécids termékek: transzurdnok), elsG-
sorban atombomba-robbantdsi kisérletek és nukledris létesitmé-
nyek balesetei kovetkeztében. Ezek koziil a Cs mennyiségét szo-
kds a leggyakrabban vizsgdlni, ugyanis maghasadds sordn nagy
hozammal keletkezik, 30 év koriili felezési ideje miatt sokdig je-
len marad, és méréstechnikailag sem jelent komoly kihivést. Ez-
zel szemben a **Sr mennyiségérdl (noha szinte ugyanakkora a
hasaddsi hozama és a felezési ideje) sokkal kevesebb adat 4ll ren-
delkezésre, mert a mérését csak radiokémiai elvdlasztdst kovets-
en lehet elvégezni.

A kornyezetiinkben jelen 1év4 természetes és mesterséges ere-
detd radioaktivitds figyelemmel kisérése dllami feladat; amint azt
— egyebek mellett — az Eurépai Atomenergia Kozosséget 1étrehozé
»Euratom” szerz&dés [1] 35. cikke és az Eurdpai Bizottsdg 2000/
473/Euratom ajdnldsa [2] is el6irja. Ennek a tevékenységnek a ke-
retrendszerérdl, az Orszdgos Kornyezeti Sugdrvédelmi Ellenérzd
Rendszer (OKSER) miikodtetésérél jogszabdly (489/2015. Korm.
r. [3]) rendelkezik. Az OKSER adatainak a zome a hdrom nagy el-
lendrz8 adatszolgdltaté kozponttdl szdrmazik. Ezek: a Kornye-
zetvédelmi Regiondlis Mérékozpontok, a Nemzeti Elelmiszerldnc-
biztonsdgi Hivatal (NEBIH) és a Nemzeti Népegészségiigyi és
Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK) szakmai irdnyitdsa alatt dllo
Egészségiigyi Radioldgiai Mérd és Adatszolgaltaté Hélézat (ER-
MAH). Ez utébbinak jogszabdlyban (8/2002. EGM r. [4]) rogzitett
egyik célja megbecsiilni azt a ddzisterhelést, ami a hazai lakos-
sdgot a kornyezetben, tovdbbd az élelmiszerekben 1év4 természe-
tes és mesterséges eredeti radioaktivitds miatt éri.

Az ERMAH az NNGYK Sugdrbiolégiai és Sugdregészségiigyi
FGosztdlya, valamint a fgvérosi és 5 vidéki kormdnyhivatal ERMAH-

laboratériumaibdl 4ll. Az orszdgos tisztifGorvos dltal jévéhagyott
éves vizsgdlati programnak megfelelen mérjiik a kiiltéri gam-
ma-ddzisteljesitményt, valamint kornyezeti és élelmiszermintdkat

1. tablazat. Az ERMAH vizsgalati programjanak vaza

Kornyezeti Mintavétel Vizsgalatok
kozeg gyakorisdga
. . Osszes béta-szamldlds,
Aeroszol Napi / heti .
gamma-spektrometria
Kihullds Osszes béta-szamldlds,
(»fall-out™) gamma-spektrometria
Havi Pr . Y,
L Osszes béta-szamldlds,
Folydviz .
gamma-spektrometria
o Osszes béta-szamldlds,
All6viz .
gamma-spektrometria
. ) Osszes béta-szamldlds
Talaj Negyedéves -
gamma-spektrometria
Lo Osszes béta-szamldlds,
Fii (széna) .
gamma-spektrometria
Kornyezeti . . e
L o, Napi / heti Gamma-ddzisteljesitmény
hdttérsugdrzds
Elelmiszer
, Osszes béta-szdmldlds,
Hus (hal) .
gamma-spektrometria
) . Osszes béta-szamldlds
Gabona, kenyér Havi .
gamma-spektrometria
L i Osszes béta-szamldlds
Tej, tejtermékek e
gamma-spektrometria, Sr-90
Zoldségek, Osszes béta-szamldlds,
gytimolesok gamma-spektrometria
., Osszes béta-szamldlds,
Tojds .
gamma-spektrometria
Negyedéves Osszes-alfa, dsszes-béta,
Ivéviz gamma-spektrometria,H-3,
Sr-90, Rn-220
Menii (,vegyes Osszes béta-szamldlds,
étrend”) gamma-spektrometria, Sr-90
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vesziink, melyekbdl fizikai és kémiai el6készités utdn hatdrozzuk
meg egyes radionuklidok (vagy radionuklid-csoportok) aktivi-
tdskoncentrdcidit (1. tabldzat). Az orszdg teljes lefedettségét biz-
tositandd a kormdnyhivatalok szervezetében miikod6 ERMAH-
laborok a sajdt varmegyéjiik mellett 1-4 szomszédos vdrmegyé-
ben is felelgsek a terepi mintavételekért (talaj, £, 4ll6viz, folyd-
viz, iv6viz: 1. dbra).

1. abra. A kormanyhivatali ERMAH-laboratériumok székhelyei
[fehér zaszlo] és illetékességi teriiletei [r6zsaszin: Borsod-Abauj-
Zemplén Vm.-i Kh., z6ld: Budapest Févaros Kh.-a, drapp:
Csongrad-Csanad Vm.-i Kh., sarga: Gyér-Moson-Sopron Vm.-i Kh.,
tiirkiz: Hajda-Bihar Vm.-i Kh., sziirke: Tolna Vm.-i Kh.], tovabba

a felsziniviz-mintavételi pontok elhelyezkedése [piros: folyoviz;
fekete: alloviz]

Kornyezeti dozisteljesitmény

Més — folyamatos tizem( — mérghdlézatokhoz (pl. a Katasztréfa-
védeleméhez vagy az egyetemek Orszdgos Sugdrzdstigyeld Jelz8
és Ellendrz8 Rendszeréhez, OSJER-éhez) és szdmos létesitmény-
hez (pl. nukledris létesitményekhez, radioaktiv hulladékok tdro-
16ihoz) hasonléan az ERMAH-ban is mérjiik a kiiltéri gamma-
ddzisteljesitményt. Jelenleg ez csak kézi miiszerekkel, jellemzen
heti vagy napi gyakorisdggal torténik. A szokdsos mért értékek
hazdnkban 55 és 180 nSv/h kozé esnek. 2026-ban a rendszer az
NNGYK telephelyén (a budapesti Nagyvdrad tér mellett) kiegésziil
egy hélézatra kapcsolt, folyamatos mtikodésti méregységgel.

Minta-elGkészités, nuklearis mérési technikak

A mintatipusok részletes tdrgyaldsa el8tt ismertetjiik azokat az
el6készitési és mérési technikdkat, melyekkel az analizist végezziik.

A vizmintdk *H-aktivitdskoncentrdcigjat desztillicids tisztitds
utdn folyadékszcintilldciés (LSC) technikdval mérjiik.

A t6bbi radionuklid méréséhez a folyadékmintdkat bepdrlds, a
szildrd mintdkat szdritds utdn dltaldban elhamvasztjuk. Gdzdt-
dramldsos detektorral hatdrozzuk meg a hamu 6sszes béta-akti-
vitdskoncentrécidjit. Ez tilnyomdrészt a természetes “°K-tdl szdr-
mazik, igy az osszes béta- és a K aktivitdskoncentrécidk 6ssze-
vetése a mérések bels§ mindség-ellendrzését szolgdlja.

Nagy tisztasdgu félvezets- (HPGe) detektoros spektrométerrel
vessziik fel a mintdk gamma-spektrumét. Ebbdl a “°K mellett
minden minta esetében meghatdrozzuk a ’Cs (és egyes esetek-
ben a ®'Cs) aktivitdskoncentrécidjat, illetve kimutatdsi hatdrét.

A legfontosabb Ca-forrdsunkat jelentd tejbdl, tejtermékekbdl
(sajt, tdrd, tejfol) és a vegyes élelmiszerbdl a *Sr aktivitdskon-
centrdcigjit is meghatdrozzuk. Ez kozvetett mdédon torténik: a
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PSr bomldstermékét, az *°Y-ot tomény salétromsavas kozegbdl
tributil-foszfétba (TBP) extrahdljuk, majd oxaldtos levdlasztds
utdn mérjiik. (Ez a médszer ma mdr klasszikusnak szdmit, és
megérett a kivaltdsra.)

Kornyezeti mintak

A kornyezeti mintdk koziil a legfontosabb az aeroszol. Baleseti
vagy nem tervezett kornyezeti kibocsdtds esetén ugyanis a ra-
dioaktiv szennyezés a 1égkdri mozgdsok kozvetitésével terjed a
leggyorsabban és a legnagyobb tdvolsdgra. Az aeroszol mintdzasa
normdl id§szakban is folyamatos, az dsszes béta-aktivitds napi
mérése és a heti mintaképzést kovet§ gamma-spektrometriai
mérés mellett. Jelenleg a hélézatban 6t egyforma, kozepes lég-
forgalmd, 150 m*h teljesitményti aeroszol-mintavevd tizemel (Bu-
dapesten kettd, Gydrott, Szekszdrdon és Miskolcon egy-egy), igy
a mintavételi pontok — hazdnkban egyediildllé médon — nagyja-
bdl lefedik az egész orszdgot. A mintdk nagy tisztasdgu félveze-
t8- (HPGe) detektorral felvett gamma-spektrumédban mindig ta-
lélhaté 1000-10 000 uBg/m? kozmogén "Be és 100-1200 uBq/m?
terresztridlis 2°Pb. Ugyanakkor a mesterséges eredetd “'I, *Cs és
Y7Cs mennyisége tobbnyire kisebb a kimutatdsi hatdrndl (ami
1 uBg/m?® kornyékén van). Néhdny hénapja tesztiizemben miiko-
dik az NNGYK telephelyén egy nagy légforgalmu, 400 m?/h telje-
sitmény( aeroszol-mintavevd. Ezzel — azonos mintavételi és mé-
rési gyakorlat mellett — mdr a 0,3-0,7 uBq/m® aktivitdskoncent-
rdcidk is kimutathatévd vdlnak. (Mds megfogalmazdsban: a na-
gyobb térfogatdram ugyanazt az aktivitdskoncentréciét rovidebb
idej mintagydjtéssel is mérhetvé teszi — ami baleseti helyzet-
ben gyorsabb reagdldst tesz lehet6vé.)

A kihulldsi (fallout) mintdk gydjtése folyamatosan, a minta-
képzés havonta torténik. Ezekben a csapadékviz *H-aktivitdskon-
centrdcidjanak jellemz§ értékei a kimutatdsi hatdrtdl (2 Bq/1-t8])
8 Bq/l-ig terjednek. A levegbdl kiiilepedd és kimosédé Gsszes béta-
radioaktivitds iilepedési fluxusa tipikusan 5-30 Bq/(m*x30 nap),
mig a ¥Cs-¢ legfeljebb 0,5 Bq/(m?*30 nap).

A kihulldst kozvetett mddon, talajmintdk vizsgdlatdn keresz-
tiil is ellendrizziik. A mintdkat bolygatatlan tertletekrdl (pl. er-
dén, mezén, de nem mez8gazdasdgi miivelés alatt 4ll6 teriileten)
vessziik, mert egy esetleges friss szennyezés ezekbdl mutathaté
ki megbizhatébban. A mért radioaktivitdsok széles hatdrok ko-
z6tt fordulnak el (pl. 400-700 Bq/kg Gsszes-béta), ami els§sor-
ban a talajképzé kézetek véltozatossdgdval (az azokban 1év§ ter-
resztridlis radionuklidok valtozatos koncentrdcidival) magyaraz-
hatd; a WCs aktivitdskoncentrécidja jellemz&en 2-70 Bq/kg. A ta-
lajmintdk mellett fiimintdk (esetleg széna) is szerepelnek a vizs-
gdlati programban.

A felszini vizek vizsgélata sordn a kormdnyhivatalokban mt-
k6d6 ERMAH-laboratériumok vdrmegyénként egy-egy foly6viz-
bél havonta és egy-egy dll6vizbsl negyedévente vesznek mintét,
majd azoknak az Gsszes béta-aktivitdskoncentrécidjit hatdrozzdk
meg. Az NNGYK a Dundt 6 ponton monitorozza (Gony(, Eszak-
Budapest, Budafok, Paks, a Paksi Atomer6md V2 melegégi csa-
torndja és Mohdcs), tovdbbd referenciaképpen a Szelidi-té vizét
vizsgdlja (1. dbra). Az eredmények alapjdn kijelenthetd, hogy az
Osszes béta-aktivitdskoncentrécio (jellemz8en 50-250 mBq/l) zome
a “K-tdl (jellemz8en 50-150 mBq/l) szdrmazik. A vizsgélt mes-
terséges eredetd radionuklidok (*°Sr, **Cs, *"Cs) aktivitdskon-
centrdcidi dltaldban nem érik el a 10 mBgq/I-t.

Az orszdgos vizsgdlati programot néhdny regiondlis alprogram
egésziti ki, amelyek az tn. kiemelt létesitményekhez kapcsolédnak.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vizminta vétele

Ilyenek a radioaktivhulladék-tdrolék Pispokszildgyon és Bédtaapd-
tiban, tovdbbd a nukledris létesitmények, igy a kutatéreaktor Csil-
lebércen, az oktatéreaktor a budapesti Mtegyetemen, az atomerd-
miivek Pakson és Mohiban. (Ez utébbi Szlovakidban van, de 80 km
sugaru kornyezete dtnytlik a Visegrddi-hegységbe és a Borzsony-
be.) Ezek a létesitmények maguk is monitorozzék a kornyezetiiket,
de az iizemeltet6tdl figgetlen vizsgdlatok is elengedhetetlenek.

Flelmiszermintdk

Mivel az ERMAH egyik f§ célja a lakossdg dézisterhelésének a
becslése, ezért — az drérzékeny étlagfogyasztét modellezve — az
élelmiszermintdkat Kiskereskedelmi forgalombdl vésdroljuk, tobb-
nyire a legolcsébb (éppen akciés) terméket vdlasztva.

A vizsgélt élelmiszerfélék: ceredlidk (buzadara, rizs, kukorica-
pehely, zabpehely), kenyér (esetleg kifli vagy zsomle), tej és tej-
termékek (sajt, turd, tejfol), hus (baromfi, sertés, marha, hal), to-
jas, szezondlis zoldség és gyiimolcs, dsvanyviz, ivoviz. (Jogi szem-
pontbdl csak a csapviz ivéviz, az dsvdnyviz nem az.) Tudomd-
sunk szerint hazdnkban csak az ERMAH vizsgdl ,,vegyes élelmi-
szer”’-mintdkat (azaz fogyasztdsra kész ebédmentit). Ezeket ki-
£6zdébdl, menzdrdl, ételfutdrtdl szerezziik be. Az NNGYK tervei
kozott szerepel a mintavétel kiterjesztése tovdbbi élelmiszerekre,
példdul vadhuisokra, huskészitményekre (parizer, virsli, kolbdsz),
gombdra, bébiételekre.

Az eredmények alapjdn megdllapithatjuk, hogy a legtsbb élel-
miszerféleségben az osszes béta-aktivitdskoncentrdcié 10 és
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100 Bq/kg kozé esik (az élelmiszer K-tartalmdtdl fiiggden). A
YCs jelenléte az élelmiszermintdknak durvén a felében mutathaté
ki. A kimutatdsi hatdr szdmos tényezG6tdl fiigg (ilyen pl. a minta
hamutartalma és a mérés idGtartama), de dltalédban a 100 mBq/kg
nagysédgrendjébe esik. Hasonlét mondhatunk a *Sr-rél is azzal a
kiegészitéssel, hogy (a kémiai feldolgozds veszteségeinek fliggvé-

nyében) a kimutatdsi hatdr még szélesebb tartomdnyban véltoz-
hat.

Befejezés

Noha az ERMAH-nak nem elsGdleges feladata a korai riasztds,
radioldgiai és nukledris veszélyhelyzet esetén az ERMAH-labo-
ratériumoknak folyamatos iizemben kell biztositaniuk a kor-
nyezet radioldgiai ellendrzését. Szdmos mintatipushoz kapcso-
16dik n. jelentési szint. (Az az aktivitdskoncentrécid, aminek
a tullépését haladéktalanul tudatni kell a szakmai irdnyitéval.)
A legtdbb jelentési szintje az sszes béta-, a ¥Cs- és a *°Sr-ak-
tivitdskoncentrdciénak van. Fontos rogziteniink, hogy az alkal-
mazott vizsgdlati technikdk megfeleld tartalékkal alkalmasak
a jelentési szinteknél kisebb aktivitdskoncentrdciék kimutatd-
sdra.

Példaként emlithetd a tejben 1évG *'Cs vizsgdlata. Tobbnapos
szdritdst, bepdrldst és hamvasztdst kovetGen 60 000 s (kb. 16,7 h)
mérési id§vel mintegy 0,01 Bq/l-es kimutatdsi hatdr érhetd el.
Id§sziikében, a nyers minta 20 000 s-os (kb. 5,5 h-s) mérésével a
kimutatdsi hatdr kb. 0,1 Bg/l. Ez nyilvdnvaléan kedvez&tlenebb az
elébbinél, dm még mindig kisebb a vonatkozd, 0,25 Bq/l-es jelen-
tési szintnél — vagyis az idgsziikében végzett mérés is kellGen ér-
zékeny ahhoz, hogy ki lehessen mutatni a jelentési szintet elérd
aktivitdskoncentracidkat.

Az ERMAH eredményei is aldtdmasztjdk, hogy az embert érd
sugdrterhelésnek (a kiils§ és a bels§ komponensnek egyardnt) a
nagyobbik része természetes eredetti. Magyarorszdgon a kiils§
sugdrterhelésnek (amit a kozmikus sugdrzds mellett a kdzetek és
a talaj radioaktivitdsa okoz) a természetes komponense szabad
téren dtlagosan 0,16 mSv/év, épiileten beliil 0,84 mSv/év. (Ez utébbi
a kibdnydszott, feldolgozott és épitGanyagként felhaszndlt anya-
goknak tudhaté be.) A kiiilepedett mesterséges radioaktivitds ja-
ruléka ezzel szemben 0,0056 mSv/év. Az élelmiszerek fogyasztd-
sdbdl szdrmazd sugdrterhelésnek 0,175 mSv/év a természetes és
0,002 mSv/év a mesterséges komponense.

Mindezek az értékek Gsszesitve is jelent§s mértékben elma-
radnak a természetes eredetii radonizotépok és rovid felezési
ideji bomldstermékeik belégzésének déziskovetkezményétdl, ami
a legujabb tudomdnyos eredmények szerint Magyarorszdgon
5,6 mSv/év-et tesz ki.

Az ERMAH-rendszer mtikodésérdl és eredményeirdl az ér-
dekl6d§ olvasé tovdbbi informdcidkat taldl az éves OKSER-jelen-
tésekben. Ezeket bdrki ingyen letéltheti az Orszdgos Atomenergia
Hivatal, OAH (illetve a 2014 el6tti jelentések esetében az NNGYK)
honlapjdrél (www.haea.hu, illetve nngyk.govhu). [ )
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