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Jakab G.l, Kertész A., Madarasz B., Dezs6 Z.

Abstract
Kulesszavak: Vonalas er6zi6, szediment, lepeler6zid, cézium-137, Tetves-patak

A talajer6zié hatdsa a term6foldek mennyiségi €s mindségi romlasara kozismert. Az
elhordott, majd mashol lerakott talaj karos hatdsair6l valamivel kevesebb szo6 esik, pedig e
folyamatok szintén jelentds problémakat okozhatnak. A szant6f6ldon eltemetik a ndvényeket,
betakarjak az utakat, feltdltik a csatornakat, tavakat, csokkentik a sankoloterek kapacitasat, st
kozvetlen veszéElyt jelentenek lakoépiiletekre, esetenként egész falvakra.

Jellemzden a felszinen elmozduld talaj nem tesz meg nagy tavolsagot, jelentds része
néhany 100m-en beliil lerakddik. Bizonyos esetekben azonban a hordalék nagy tavolsagot
képes megtenni és a pusztuld felszintdl tavol halmozddik fel. Ahhoz, hogy a hordalék ellen
hatékonyan tudjunk védekezni, sziikséges az elhordott talaj eredeti helyzetének megallapitéasa.
Egy durva csoportositds szerint egy talajszelvényt két {6 részre bonthatunk: a felsd, kb. 20cm-
es rétegre és az alatta fekvo, a talajmiivelés altal szinte alig bolygatott részre. E felsé réteg
kivald6 nyomjelzéje a Cs-137 izotép, mely kizarolag a kozelmult légkori kihullasabol
szarmazik és a talajhoz jol kotodik.

A feliileti réteger6zid, a csepper6zid és a vonalas er6zi6 egyes fajtai kizardlag csak a
felszini néhany cm-es réteget pusztitjak. Egyediil az arkos er6zié és a szuff6zio erodélja a
talajok mélyebb rétegeit is. A vizgyljtd kifolyasanal felhalmozdodd altalaj ez utobbi két
er6zios forma jelenlétére, mindségére és aranyara utal.

A Tetves-patak vizgylijtd teriilete a Balaton D-1 részvizgyiijtdjéhez tartozik. A
volgyben hosszabb ideje folynak részletes talajer6zidos mérések és kutatasok. E teriileten
vizsgaltuk a felhalmozodasi térszineken felgyiilt szedimentet.

A sankold nagymennyiségli hordalékot tartott vissza, feltltddése szakaszosan,
kiilonb6z6 szemesedsszetételll rétegekkel zajlott. A hordalék a sankoldban szétteriilve nem
osztalyozodott a tavolsag fiiggvényében. A minimalis novényi keverés és atrétegzddés
ellenére a Cs-137 izotop aktivitdsa vizszintesen és fliggdlegesen is nagy szorast mutatott a
sankoloétérben. A Cs-137-es modszer segitségével kimutattuk, hogy a sankoldban lerakott talaj
nem csak a feliileti rétegerdzi6 hatdsara lepusztult feltalaj, hanem jelentds mennyiségii altalaj,
illetve homokos 10sz is. A vizgytijton tehat jelentOs a szerepe a vonalas er6zionak.

1. Bevezetés

A recens felszinfejlodés legmeghatarozobb eleme a talajerozio, melynek a terméfoldet
veszélyeztetd hatdsa kozismert. Az elragadott talaj lerakdsa mads teriileteken, esetleg az
¢lovizekben szintén a talajer6zid szamldjara irhatd. A szedimentacid ugyanolyan jelentds
karokat okozhat, mint az er6zid. A talajpusztuldst vizgyiijtd 1éptékben vizsgalva fontos
kérdés, hogy a megmozditott talajnak mekkora hdnyada halmozodik at a vizgy(ijton beliil, és
mekkora az a rész, amely elhagyja a vizgy(ijtd teriiletét. A védekezés szempontjabdl szintén
nem mellékes, hogy a vizgylijtét elhagyo talajmennyiséget az er6zid melyik Osszetevije
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pusztitotta le és szallitotta el ilyen nagy tavolsagra. A vonalas- és a lepeler6zié egymashoz
viszonyitott ardnya egy vizgyiijton beliil igen széles keretek kozott mozoghat. A klasszikus
talajpusztulasi modell, az USLE annyira kizar6lagosnak ismeri el a feliileti réteger6zio
szerepét, hogy a vonalas erdzioval nem is szdmol (Wischmeier és Smith, 1978). Kertész és
Centeri (2006) ramutatnak, hogy egészen a kozelmultig a hazai felfogas szerint is a
talajelhordasban a feliileti rétegerdzid szerepét tartottak meghatdrozonak. Ezért a vonalas
erdzid részletekbe mend vizsgalata hattérbe szorult. Jelen cikkiinkben arra keressiik a valaszt,
hogy a vizgylijtét elhagyod talajveszteség a vonalas er6zid, vagy a lepeler6zid hatisara
pusztult-e le. Mas szavakkal, hogy a tavozo szediment mennyiség mekkora hanyada volt
eredetileg feltalaj, és mekkora része szarmazik az eredeti talajprofil mélyebb rétegeibdl.

2. Anyag és modszer

Vizsgélatainkat a Tetves-patak vizgyiijtéjén végeztiik, mely kb. 120km” nagysagu és a
Balaton D-i vizgylijtéjének része. A teriiletet mar tobb helyen részletesen bemutattdk (Toth,
2004; Jakab és Szalai; 2005), ezért itt csak a vizsgalat szempontjabol fontos momentumokat
emeljiik ki. A patak fels6 szakasza nagyesésii, bevagd jellegli, mig az als6 szakaszon igen
kicsi az esés, ezért itt jelentds mennyiségli hordalék rakddhat le a mederben. A hordaléknak
csak csekély hanyada szarmazik mederelfajulasbol, zomét a mezdgazdasagilag miivelt
terliletek erozids talajpusztulasa teszi ki (Dél-Dunantuli Viziigyi Igazgatdsag, 1985). A
nagymennyiségli hordalék visszatartasara 1970-ben, a patak jobb partjan, a 3+500 és a 4+400
szelvények kozott mintegy 13ha teriiletii, 95300m’ kapacitasu sankoloteret alakitottak ki. Egy
1998-ban kelt tanulmdny mar a sankolot teljesen feltoltottként jeldli meg (Dél-Dunantali
Kornyezetvédelmi Feliigyeloség, 1998). Ennek ellenére a patak a mai napig a sankolon
keresztiil éri el a Balatont, néhol sajat hordalékdba vagddva, néhol szétteriilve. Mar 1985-ben
magvoltak a tervek egy 0j sankolo létesitésére, mely 236000m’ hordalékot lenne képes
visszatartani kb. 35 év feltoltédési idovel. A masodik sankold megépitésére eddig nem kertilt
sor.

Kozvetleniil a sankolo elétt egy vizkivételi miitdrgy taldlhatdo a patakon, mely az
irmapusztai halastavak vizellatasat biztositja. A tavak vizutdnpotlasara csak kozepes, vagy
nagy viz esetén van lehet0ség, ez altalaban a tavaszi és nyar végi idészakokban kovetkezik be.
Mivel mind a IV. sz halast6, mind a sankol6 llepitett formaban tartalmazza a patak altal
széllitott hordalékot, elvi lehetéség nyilik e szediment vizsgalatara. A vizsgalatok soran
elsédleges cél volt a szedimentaldodott anyag elkiilonitése feltalajbol szarmazo, illetve az
altalajbol szarmazo részekre. Nyilvanvald, hogy a felszin alatti réteg erodadlasaban ¢és
elszallitdsdban szerepe van a vonalas er6zidnak, mig a talaj felsé rétegének lepusztitasaban
egyiittesen mikodhet kozre a vonalas- és a lepelerozio (Fitzpatrick, 1986). A talajelhordas és
lerakds pontos nyomonkodvetésére mind vonalas, mind feliileti er6zié esetében Panin et al.
(2001) alkalmaztak a Cs-137 nyomjelzés modszerét.

A Cs-137 izotop mérésén alapuld erdziomérési technika gyors eredményt ad és jol
mutatja a teriileten lezajlott er6zids és szedimentdcids folyamatok nagysagat és térbeli
eloszlasat (Bouhlassa et al., 1995), bar a hagyoméanyos méréstechnikaknal pontatlanabb
(Wicherek ¢és Bernard, 1995). A Cs-137 izotop a természetben csak emberi tevékenység
hatdsara fordul eld. Eredeti forrdsa az U-235, melynek maghasaddsi termékeként
atomfegyverek, nuklearis balesetek soran jut a 1égkorbe. A talajra hatd kozvetlen forrdsa a
légkori kihullas. Az izotdp a talajra érve szorosan kotddik annak agyagasvanyaihoz és
szerves-anyagahoz (MABIT és BERNARD, 1998). Mivel a Cs-137 egy alkalifém kation,
viselkedése nagyon hasonlé a foszforéhoz annak ellenére, hogy sokkal nagyobb az dtmérdje
(Killham, 2001). Ezért oldott forméaban szinte egyaltaldn nem migral, jelenléte eredetileg csak



a talaj felsd 20-30cm-es rétegében mutathatd ki (Szerbin et al., 1999), feldusuldsa a felszin
alatti rétegekben az agyagasvanyok vandorldsa révén képzelhetd el (Chapell et al., 1998).
Aktivitasa a felszintdl tavolodva exponencialisan csokken (Porto et al. 2001). Feltételezve,
hogy a kihullas egy kisebb teriileten egyenletes nagysagu volt, a Cs-137 terhelés a talajt fedd
vegetacio fliggvényében tobbé-kevésbé egyenletesnek tekinthetd (Csepinszky et al., 1999).
Quine et al. (1999) szerint az atomkisérletekbdl szarmaz6 kihullas sokkal egyenletesebb, mint
a csernobili reaktrorbalesetbdl szarmazd, tehat a feltalaj nyomonkdvetésére is alkalmasabb.
Ha tehat egy lejtdszakasz vizsgalt pontjan nem mutathatd ki a Cs-137 aktivitas, akkor onnan
sziikségszertien hidnyzik (lepusztult) a feltalaj. Ahol viszont az aktivitds nagyobb
mélységekben is mérhetd, ott vélhetden szedimentalodott feltalaj talalhatdé (Govers et al.,
1996; Lu és Higgit, 2000, 2001). A nyomkdvetés ilyen technoldgiaja mellett lehetdség nyilt az
er6ziobecsld modellek kalibralaséara is (Quine, 1999). A talaj mintazasa rétegenként torténik
¢és kello koriiltekintést igényel (Connor et al., 1997). A vizsgalat célja tehat a talajmintakban
el6fordulé Cs-137 abszolut aktivitasanak meghatarozasa Bq kg™ mértékegységben.

A talajmintdk abszolut aktivitasinak meghatarozasat részben a Kozponti Fizikai
Kutat6é Intézet, Atomenergia Kutatd Intézet, Neutronfizikai Csoport, részben a Debreceni
Egyetem TTK-MTA Atommagkutatd Intézet Kornyezetfizikai Tanszéke végezte.

Tekintettel arra, hogy a radioaktiv bomléas folyamatosan zajlik, a mintdkban a mért
értékeket egy id6ponthoz tartozo abszolut aktivitas értékekre érdemes atszamolni. Mivel a
megeldzo kutatds soran ez az alapidépont 2001. majus 01./0:00. volt, ezért célszerlinek lattuk
a jobb Osszehasonlithatosag miatt a fenti iddpontot alkalmazni jelen mintak esetében is.

3. A kihullas mértékének meghatarozasa

Els6 1épésben meg kellett hatarozni a vizgylijtot ért Cs-137 terhelés, vagyis a kihullas
mértékét. Ebben a témaban tobb vizsgalat is késziilt Magyarorszdgon (Szerbin et al, 1999;
Koblingerné et al., 1995), sot a Tetves-patak vizgyljtéjén is (Csepinszky et al., 1998, 1999).
Tekintve, hogy ezek a munkak kimeritéen foglalkoztak a Cs-137 kihullasdnak mennyiségével
¢s talajhoz kotddésével jelen vizsgalathoz e szerzok altal kozolt adatokat vettiik referencianak.
A vizgylijté teriilete alatta marad a 150 km® hatarnak, igy a kihullast egyenletesnek tételeztitk
fel, bar Owens és Walling (1996) szerint még kisebb terlileteken is csak nagyszamu
mintavétellel lehet kis szorasu referencia-értéket meghatarozni. Ezek az értékek szolgaltatjak
tehat az etalont a tovabbi vizsgalatokhoz. Csepinszky et al. (1998) 2 bolygatatlan pontban
mintaztdk Somogybabod kornyékét. A rétegenkénti aktivitds értékekre fiiggvényt illesztve
hataroztak meg a kihullas értékét, mely igy 7,93KBq m™-nek adodott. Szerbin et al., (1999)
Kaposvar ¢és Balatonfiizfé kornyékén hataroztak meg 7,4KBq m™ illetve 6,1KBq m™ értéket.
Csepinszky (2003) Somogybabodon két Gjabb referenciaszelvény feltarasaval 2,7KBq m™ és
11,3KBq m™ értékrél szamol be, melyek valamely ismeretlen kiilsé koriilmény hatésara
kilognak ugyan a sorbol, de atlaguk jol kozelit a tobbi mérés eredményeihez..

A Cs-137 izotop eloszlasanak ismerete a bolygatatlan talajban elengedhetetlen a
szediment vizsgalatdnak szempontjabol. A szerzok a rétegenként vett mintdk elemzésével
tapasztalati értékeket hataroznak meg, majd ezen értékekre illesztett fliggvény segitségével
hatarozzak meg a Cs-137 fiiggbleges eloszlasat. A referenciamérések a Tetves vizgytijtd
dominans talajtipusdn, Ramann-féle barna erdétalajon torténtek.

Vizsgalataink sordn a Csepinszky (1998, 2003) altal felvett szelvények atlagat és
eloszlasat fogadtuk el referencia értéknek, vagyis az altalunk vizsgalt értékeket ehhez az
értékhez fogjuk hasonlitani.



4. Mintavétel Cs-137 meghatarozasahoz

A mintakat a hordalék varhaté felhalmozddasanak térszinén, a sankolo és a halastd
anyagabol vettiik. A mintdk egyrészt az Irmapusztai Halastavak IV. szdmu tavanak
iiledékébdl szarmaznak. A tavakat a XIX. sz végén alakitottdk ki, kozvetleniil a tézegbe
vagva, azota folyamatosan miikodnek. A tavak vizutanpotlasat a Tetves-patak biztositja, a
beérkez0 patakviz kdzvetleniil a IV. szdmu toba jut. A mintavétel idépontjaban a t6 leeresztett
allapotban volt. A fenéken asott szelvény és sztrobotos mintavételezések alapjan a té eredeti
fenekét a jelenlegi felszin alatt kb. 60cm-re talaltuk meg. Az eredetileg tézegbe asott tavakban
jelentds tiledék-lerakodas volt megfigyelhetd. A 60cm-es szediment réteg homogén, szerkezet
nélkiili, sziirke szinl és magas agyagtartalmu volt. A mintavételezést a felsé 30cm-es rétegbdl
Scm-enként, alola 10cm-enként végeztiik egészen a tdzegig. gy osszesen tiz mintat vettiink a
Cs-137 aktivitdsanak rétegenkénti meghatarozasara.

Hat pontban mintdztuk a sankoldban taldlhatd hordalékot (1. kép). A sankold K-i
oldala a természetes volgyoldal, ezért a Ny-i, gathoz kozeli, mély szediment-rétegeket
mintaztuk. A sankold mintdzdsa lizemi vizszinten, azaz viz aldl tortént specidlis tiledék-
mintavevovel. Az ilizemi vizszint biztositotta a korrekt mélységmérést, ugyanis a feltoltés
soran a sankoldtér nem egyenletesen szedimentalddott. A hat pontot ugy jeldltiik ki, hogy jol
reprezentaljak a sankolo egészét. A vett mintakat rétegenként tagoltuk és az egyes rétegeknek
kiilon a vizsgaltuk mechanikai Osszetételét ¢s Cs-137 aktivitasat. Az izotop mérése nagy
mennyiségi, 0,75-1dm® mintat igényel, ezért valamint a mintavétel terepi nehézségei miatt
nem tudtuk a néhany cm-es rétegeket kiilon-kiilon mintazni. A szediment rétegzettsége
egyértelmiien eltérd mechanikai Osszetételli szintekre osztotta a mintdk nagy részét. A
rétegeket ezért szemcsedsszetétel tekintetében is vizsgaltuk.
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1. kép. A vizgyiijtd szedimentjének mintavételi pontjai (folydsirdny: E)



A megvett mintdkat bezacskozva  szdllitottuk a laboratoriumba, ahol
szaritoszekrényben, 85°C-on sulyallanddsagig szaritottuk azokat. A szaraz mintdk ezutan
Orlésre kertiltek, Orlés utdn a maximalis aggregatum méret nem haladta meg a 2mm-t.

5. Eredmények és értelmezésiik

A vizgylijtd talajer6zids szempontbdl koztudottan a Balatont leginkdbb terheld
teriiletek k6zé tartozik(Dél-Dunantuli Viziigyi Igazgatosag, 1985). A sankolé 1970-2000-ig
tarté feltoltédése soran a patak 95300m’ sankoloteret toltStt meg hordalékkal. A feltoltédést
¢s az atfolyo viz szlirését a sankolon beliili nagy biomassza produkcid is segitette. A vizes
¢l6hely ismeretében jo kozelitéssel becsiilhetjiik a képzd8dd szervesanyag mennyiségét, mely
ez esetben kb. 2kg m™ év™' (Begon et al., 1996). A sankol6 nagysaganak (13ha) és a képzédott
szervesanyag térfogattdmegének (kb. 1.0 g cm™) az eltelt 30 év bioldgiai feltoltédését kb.
7800m’-re tehetjiik. Vagyis a maradék 87500m’ feltoltédése nagy valosziniiséggel a
vizgyljtordl elragadott talaj szedimentalodasaval tortént meg. A sankolobol vett bolygatatlan
talajmintak térfogattomegeinek atlaga 1,3g cm™.

E két adat ismeretében azt
mondhatjuk, hogy a vizgyiijtérdl kb.
113750 t talaj erodalodott 30 év alatt.
A talajlehordast éves szintre és a
vizgylijté potencidlisan fenyegetett,
mez0gazdasagi teriileteire vetitve (kb.
4800ha, 2. tiblazat) a 0,79t ha™ év’!
értek adodik. Mivel ez az érték a fent
levezetett durva becslésen alapul,
messzemend kovetkeztetések
levonasara nem alkalmas,
nagysagrendként azonban elfogadhato.
Hangsulyoznunk kell azonban, hogy
ez a talajmennyiség eljutott a
vizgyljté aljara, vagyis a viszonylag
lapos volgyfenék és a patakot néhol
hatarold toltések dacara belépett az
élovizekbe. Az irodalombol ismert,
hogy a megmozditott talaj
mennyisége sokszorosa a vizzel
valoban eltavozo anyagmennyiségnek
(Kirkby és Morgan, 1980). Azaz a
sankoloban felhalmozott anyag, csak
a ,jéghegy csucsa”, a vizgyljtén
beliil  ennél  sokkal  nagyobb

2. kép. Fiirasmag a sankolé S2 pontjaban anyagmozgasok zajlanak.

A sankolét  mintdz6  farasok
legtobbjében jol elkiilonithetden rétegz0dott egymasra a néhany cm vastagsagu, eltérd
mechanikai 6sszetételli szediment (2. kép). E rétegzddés megvolt a sankold egész hosszaban,
tehat a hordalék nem a szétteriiléstdl valo tavolsag fiiggvényében osztilyozddott, hanem
sokkal inkabb az 1d6 szerint. Valoszinlileg a patak altal szallitott hordalék a sankolo jelentds
részének feliiletén szétteriilt, ezzel 1) réteget hozott 1étre a meglévo felett.




Vizsgalataink szerint e vizszintes rétegek mechanikai Osszetételének valtozasa nem a
sankoloban lejatszodd osztalyozasi folyamatok, hanem sokkal inkdbb az aktudlis
csapadékesemény erodald hatasa miatt kovetkeznek be. Valoszinileg egy bizonyos
csapadékmennyiség €és —intenzitas alatt a vizmosasok foképpen anyagszallitoként viselkednek,
azaz a lepelerdzié altal megmozditott feltalajt tovabbitjak az er6zidbazis felé. Ha azonban a
csapadék meghalad egy bizonyos intenzitdsértéket, a vizmosas maga is erodaldédni kezd, és
nagy mennyiségi talajképzd kdzetet szallit az er6zidbazis felé és a sankoldba.

6. A szediment Cs-137 tartalma

Mivel a vizsgalt toban folyamatosan intenziv haltenyésztés folyik, az iiledék nem
csupan a patak hordalékabol képzodik. Az tliledékképzddés ezen ,,szerves” Osszetevojét — a
folyamatosan valtozo technoldgia és a tenyésztés kezdete oOta eltelt hosszll id6 miatt — nagyon
nehéz szamszerisiteni. Az liledék az asott szelvény tantsaga szerint teljesen homogén, sziirke
szinli, kis szervesanyag, ¢és nagy agyag-tartalmi. A mintavételi helyek iiledékének
rétegenkénti Cs-137 aktivitasat a 6. tadblazat mutatja be.

Az 1. tablazatbdl jol lathato, hogy a IV. sz. halasto esetében a Céziummal szennyezett
tiledék vastagsdga 15 — 20cm kozott van, a pontos érték a mintavételi hatdrok miatt nem
ismert. A kihullas az atombomba kisérletekkel egyidében, azaz az 1950-es évektdl kezdve
megindult, kovetkezésképpen az elmult kb. 50 év iiledékének vastagsaga nem éri el a 20cm-es
vastagsagot. Mivel az eloszlds szabalyos, feltételezhetjiik, hogy a toban nem jatszik jelentds
szerepet a felkeveredés és az atrétegzddeés.

A halasto iiledékében a Cs terhelés nem hoz 1étre olyan szabalyos eloszlasu profilt,
mint a szarazfoldi szelvények esetében. Ennek oka, hogy itt teljesen hidnyzik a lefelé iranyulo
vizmozgés, mely a tobbé-kevésbé kotott szennyezést mozgatni tudnd. Nagy valdszintiséggel a
vizfelszint elérd izotopok jo része mar a vizben kotddik a lebegd agyagasvanyokhoz, és
azokkal egytitt iilepedik. Az atombomba kisérletek, illetve az azokbol szarmazo6 kihullas nem
kothetd egy jol definidlt idéponthoz, ezért itt nem sziikségszerii egy viszonylag magas
aktivitasu, de vékony iiledékréteg megléte a szennyezett réteg legaljan. A Csernobili
katasztrofa valosziniileg 1étrehozott ilyen réteget a toban, de a vizgyiijtérél folyamatosan
érkezd, bombakisérletekbdl szarmazo izotoptomeg €s e feltételezett réteg vékonysaga nagyon
nehézz¢ teszi kimutatasat.

A t6 tobb mint szdz éves multja és a szennyezett hordalékréteg vékonysaga azt
sugallja, hogy a toba csak nagyon csekély mértékii hordalék keriil a vizgyiijtérél. Ennek
ellentmondani latszik a téfenék tobb mint haromszoros aktivitas értéke. Jol ismert, hogy a Cs-
137 els6sorban az agyagasvanyokhoz kotédik. Az agyagasvanyok méretiiknél fogva a vizben
nagyon sokaig diszpergalva maradnak ¢és a vizzel egyiitt eljutnak olyan helyekre is, ahova a
gorgetett hordalék nem tud. Ez a helyzet a halastavak esetében is, ahova csak a talaj
legfinomabb alkotdelemei keriilnek be a patakbol. Mivel azonban a nyomjelzésre hasznalt
anyag nagy része is hozzajuk kotddik e kevés hordalék nagy aktivitdst mutat. Ezért pontos
talajelhoras és athalmozodas értékeket osztalyozott szedimentalodas esetén csak nagyon nagy
kortiltekintéssel tehetiink (Chapell, 1999).

Strand et al. (1999) Oroszorszagban vizsgaltak egyes sankolok szedimentjének Cs-137
tartalmat. 27 cm mélységig. A mintazott sankolokban egymas mellett talaltak a mélységgel
szabalyosan csokkend aktivitdsu €és a rétegenként eltérd, pulzalo aktivitasu szelvényeket. Lu
¢s Higgitt (2001) egy kinai sankold szedimentjének vizsgalatakor kimutatta a kihullasi
csucsokat.



1. tablazat. A mintavételi helyek iiledékének Cs-137 aktivitasa rétegenként.

Mintavételi hely Mélység (cm) Akt. (Bq kg'1) St. dev  Akt. (Bq m'z)
0-5 159.4 2.9 10361.48
5-10 152.98 3.4 9944.25
10-15 82.49 5.6 5362.36
halasto 15-20 5.57 71 362.07
20-60 0.2
tézeg 0.2
Ass7esen 26030 16
0-20 25.0 0.5
20-40 46.4 0.7
S1 40-60 9.2 0.3
60-80 3.8 0.2
80-100 2.8 0.2
Hss7esen 11674
0-20 23.5 0.5
20-40 30.9 0.5
s2 40-60 34.4 0.5
60-80 12.4 0.3
80-100 7.3 0.3
Hss7esen 12615
0-10 26.6 0.6
10-20 103.0 0.7
20-30 24.7 0.4
S3 30-40 111 0.3
40-50 7.7 0.2
50-60 3.8 0.1
Hss7esen 15773
0-20 46.8 2
sa 20-40 14 0.5
40-60 9.2 0.4
Hss7esen 16492
0-25 30.2 1.6
25-50 3.3 0.2
S5 50-80 0.48 0.1
80-110 0.07 0.06
Hsszesen 10756
0-12 53.2 1.8
S6 12-24 1.35 0.1
24-36 17.9 0.4
Hsszesen 8412

Szembetling, hogy a mintavételi helyek mindegyikének esetében jellemzdé a
mélységgel csokkend Cs-137 izotop aktivitds. Néhany szelvény esetében a maximum nem a
felszinen, hanem valamivel alatta talalhatd, de ezek esetében is igaz a mélységgel csokkend
aktivitas érték. Ez alol csak a 2 szelvény kivétel, ahol a maximum a 40-60cm rétegben van. A
mechanikai Osszetétel vizsgalataval meghatarozott 3-8cm-es rétegzettség feltételezi a Cs-137
sokkal finomabb eloszldsat is, de a mintavétel durvasaga miatt ezeket a részleteket nem
vizsgaltuk.

Az izotop aktivitdsanak valtozdsa nem csak filiggélegesen, hanem a sankold
hossztengelye mentén is megfigyelhetd. A patak szétteriilése utdn kozvetleniil sokkal
magasabb teriiletegységre vetitett aktivitaskoncentraciokat mértiink, mint a sankol6 tdvolabbi
részeiben.

A szemcseosszetétel — szlikebben az agyagtartalom — és a Cs-137 aktivitas kozott ez
esetben nincs kozvetlen dsszefiiggés.

A sankol6bol szarmazd mintak teriiletre vetitett aktivitdsa nagysagrendileg
megegyezik a halasté 1m’-ére esé aktivitassal. A lényeges kiilonbség, hogy mig a halastd



esetében az aktivitds csak a hordalék fels6 ~18cm-es rétegében mutathatdo ki, addig a
sankoléban a hasonld aktivitasérték 120cm vastagsagu szedimentréteg Osszes aktivitasat
jelenti. Ez a kiilonbség jol lathato a Bq kg™ értékek jelentés eltérésében a halasté és a sankolo
mintai kozott.

Ha elfogadjuk a fent kifejtett allaspontot, miszerint a halastd szennyezett hordaléka a
sankoldban leiilepedett hordalék része, akkor kézenfekvd, hogy a két hordalékot egyiitt
vizsgaljuk (6. tablazat). A halastd és a sankoloban mért értékek atlagat 6sszeadva ~ 39KBq m
? aktivitas adodik. Mivel a kihullis z6me a sankolét (~ 6000Bq kg') és a halastavakat
(7900Bq kg') mér elkészilt allapotukban érte, ezért ez a terhelés ,,in situ” vagyis nem a
letilepedett hordalékkal érkezett, hanem a hordalék a felhalmozodasa utan/kdzben tovabbi
szennyezést kapott a kihullasbol. Vagyis, a szediment szarmazasi helyének megallapitasa
szempontjabol ez az ,,in situ” terhelés nem jatszik szerepet, tehat értéke levonhatd. Ezért a
vizgylijtérol szarmazo szediment atlagos aktivitasa ~ 33000Bq m™.

A bolygatatlan, referencia talajszelvények jellemzdje a vizgylijton, hogy a szennyezés
a felszintdl tdvolodva exponencidlisan csokken, 90%-a a felsé 10cm-es rétegben talalhato, €s
nem hatol mélyebbre, mint 20cm.

Kézenfekvd, hogyha a vizgyljtén kizarolag a feliilleti réteger6zid6 okozna
talajelhordast, tigy a sankolot feltdltd hordaléknak nagyon magas aktivitastinak kellene lennie.
Mivel azonban a vizgy(ijtdn jelentds a szant6foldek ardnya, ahol a talajmiiveléssel a Cs-137
szennyez¢és természetes rétegzddését Osszekeverték, homogenizaltak, jo kozelitéssel vehetjiik
alapul a talajok felsé 20cm-es rétegének egyenletes lepusztulasat. Ha tehat azt feltételezziik,
hogy a talajpusztulds nem csak a felszinen, hanem a szelvény felsé 20cm-es rétegében
egyforma intenzitdssal hat, Gigy a sankoloban és a halastoban taldlhaté ~ 110cm vastag
hordalék 33KBq m™ aktivitasa helyett ~ 46KBq m™ értéknek kellene szerepelnie. A mért
értek alatta marad a feltételezettnek, eszerint nem csak a fels¢ 20cm-es talajréteg erodalodik
egyenletesen, hanem a talajpusztulds mélyebb, a szennyezés altal nem érintett rétegeket is
lepusztitott, ezzel mintegy higitva a sankoldban és a halastoban taldlhatd hordalék aktivitasat.
hiszen a talajpusztulas ezen fajtaja képes a felszin alatti rétegek elhorddsara. Ezen altalanos
példa mellett a mintavételi pontokon tapasztalt eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A mért és modellezett aktivitasértékek osszehasonlitisa a mintavételi helyeken.
(Korr.A = Mért — kihullas a sankolora (~6000Bq),; Korr.A2 = Korr.A + halasto; Feltalaj =
felso 20cm-es talajréteg)

Minta| Kihullas [} mért aktivités| Korrigalt aktivitas | Korrigalt aktivitas2 | Modell [Feltalaj aranya
hely| Bgqm® Bg m?110cm™ Bq m? 130cm™ %

S1 7900 11674 5674 23774 51350 47

S2 7900 12615 6615 24715 51350 49

S3 7900 15773 9773 27873 51350 55

S4 7900 16492 10492 28592 51350 56

S5 7900 10756 4756 22856 51350 45

S6 7900 8412 2412 20512 15800 131

A ,Feltalaj aranya” oszlopban szerepld értékek megmutatjak, hogy az egyes
mintavételi pontokon felgyiilemlett hordalék mekkora hanyada szarmazik a vizgyiijté felsd
20cm-es talajrétegének lepusztuldsabol. Az S6 pont irrealis értékét az okozza, hogy e pont
kozvetleniil a sankolot lezaré miitargy mellett van, itt az eredeti talajszint csak néhany cm-es
iilepedést tett lehetdvé. Az innen szdrmazo6 minta fels6 ~10cm-es része hordalék, az ez alatti
részek pedig az eredeti talajszelvény tetejéhez tartoznak. A tobbi vizsgalati pont értékét
atlagolva elmondhatjuk, hogy igen durva becslés alapjan a sankoldban 1évé hordalék fele



szarmazik a felso talajrétegbdl, a masik fele az altalaj lepusztulasanak terméke. Ebbdl pedig
az kovetkezik, hogy a vizgyiijtdn meghataroz6 szerepe kell, hogy legyen a vonalas erdzionak,

7. Kovetkeztetések

Valoszintisithetd, hogy a vizgylijton lepusztuld talaj nagy része a lepelerdzio hatasara
erodalodik, am az igy keletkezd hordalék jelentds része nem Iép ki a vizgytijtdbdl, hanem
azon belill rakodik le. A vizgyljtét elhagyd anyagmennyiségben mar sokkal nagyobb
aranyban talalhato a vonalas er6zid altal lepusztitott hordalék. Vizsgéalataink szerint a
vizgyijtét elhagyd hordalék fele altalaj eredetli. Ez a tény a vonalas er6zid sokat
hangsulyozott szallitdo szerepe mellett a talajveszteség jelentds forrasaként is e folyamatot
jeloli meg.

A sankoloban 1évé szediment mennyisége, illetve a feltelés iiteme feltétlentil
szlikségessé teszi egy ujabb hordalékfogd telepitését a Tetves-patakra. Stratégiailag pedig
nagyobb odafigyelést kivan a vonalas er6zids formak megkdtésére, stabilizalasara.
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