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A Sr—90 mozgasit és meghkitédését befolyasolé
néhiany talajtani tényezd vizsgalata

DARAB KATALIN és TOROK ISTV AN
Orszdagos Mezdgandasdgt Mindségrizsgdlo ITntézel,
Budapest

A maghasaddsi reakecidk alkalmazasdval, technikai felhasznaldsdval meg-
nétt o lehetSsége és veszélye a kérnyezet radioaktiv szennyezettségének.
Kiilonosen figyelmet érdemelnek azok a hasaddsi termékek, melyek a nukledris
energia hiboris célokra valé felhaszndlidsaval, illetve felszini robhantési kisér-
letek sordn keriiltek a kérnyezetbe, A felszini robbantdsok megsziinése utin az
irodalmi adatok szerint [5] a bioszféra radioaktiv szennyezettsége jelentésen
csokkent, de sok esetben ma is a kornyezet természetes aktivitasanak értéke
felett van, mivel a hosszu felezésli hasadasi termékek a kornyezetben meg-
kotédtek és onnan csak lassan tdvoznak el.

A talaj a hosszu felezési idejii hasaddsi termékek megkotésében és fel-
halmozdsaban jelent8s szerepet jitszik. A talajnak ilyen szemponthdl is koz-
vetitd szerepe van. Megkoti a leveg6bdl estvizzel vagy felileti vizekkel a fold
felszinére érkezd hasaddsi termékeket, majd a benne ¢l6 szervezeteknek dtadva
bekapesolja ezeket az elemek bioldgiai korforgdsaba.

A hosszi felezési idejli hasadasi termékek koziil tulajdonsigainal fogva
egyike a legfontosabbaknak a Sr—90. A Sr— 90 kémiailag a talaj kémiai alkotd-
részei koziil a kalcium ionokhoz hasonléan viselkedik.

Ezért mozgisat, megkot6dését, kilugzdddsat a talajban a kalcium-
vegyiiletek forméi, a kiillonbozd forméban levé kalciumvegyiiletck mennyisége
és egymas kozottl ardnya hatdrozza meg. A kaleium ionokhoz hasonléan a
Sr—90 jelent8s része is tobbnyire kicserélhetd forméban kotddik meg a
talajban [3].

Szdmos médszert javasoltak a talajban megkotott Sr—90 mozgékony-
sdginak szdmszer(i jellemzésére. Mindezen moédszerek kozis vondsa, hogy a
Sr— 90 mozgékonysigit a talajban és névényben mért Sr— 90/Ca—40 viszony-
szamon keresztiil fejezi ki. Az ilyen jellegli mutaték kizill megemlitjiik RUssEL
és ScuoFIELD [6] munkdjit, akik a novény—talaj és talaj—oldat faktorok
osszehasonlitdsaval, FREDRIKSSON és ErrRssoN [2] munkdjat, akik az n.
., OR” értékkel, FowLir ¢s CHRISTENSON munkdjit [17, akik az tn. diszkri-
mindcids faktorral jellemezték a Sr—90 mozgékonysigit.

A Sr—90 megkistddése végbemehet nemcsak kicserélhets, hanemm kevéssé
oldédd SrCO, forméjiban is. A talajban képzdédd Sr9'CO, mennyisége flige a
talaj pH értékétél és a talajoldat kaleium ionkoncentricidjitol. A talajoldat
ligossaginak novekedésével estkken az oldat kaleium jon koncentricidja, s
ezzel egyiitt nd a lehetdsége annak, hogy a talajba juté Sr—90 stroncium-
karbondt formajiban kiesapddjon. Az elSbbieket figvelembe véve a talajok
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felsd szintjeinek radioaktiv szennyezettsége két tton csokkenthetd. Kgvik ezek
koziil, hogy a kozeg pH-értékének valtoztatdsival csikkentjiik az oldat
kalcium ionkoncentricidjit, s ezzel egyiitt esskkentjitk a kicserélhetd vagy
karbonit formdjiban jelenlevd radioaktiv hasadési termék oldatba meneteldt,
A misik lehetdség, hogy a kozeg kalcium ionkoncentriciéjanak novelésével s
ezzel egyiitt lefelé iranyulé vizmozgds biztositdsival, el@segitjiik a radioaktiv
szennyezd anyagok mélyebb rétegekbe tirténd kiligzdsat, s ezaltal az elemek
biolégiai korforgalmdbol térténd lassi kivonddasat.

MELNIKOVA [4] a talajok vizforgalmét szoros osszefiiggésbe hozza a
radioakt{v szennyezd anyagok talajban torténg mozgisival, kiligzdsival,
megillapitva azt, hogy ezen anyagok kiligzédasinak sebességét az el6bb fel-
sorolt tényez6k mellett a talajok vizhdztartisa szabja meg.

A hasadési termékek megkotSdésének és mozgdsdnak vizsgalatdban
kiilonis érdeklfdésre tarthat szimot azoknak a folyamatoknak a megismerdése,
melyek a szikes talajokban a radioaktiv szennyezd anyagok megkitédésével és
mozgdsdval kapesolatosak. Szdmolnunk kell ugyanis azzal, hogy a szikes
talajok sajatos kémiai tulajdonsdgai s ennek megfelel6en a nem szikes talajok-
tol eltérd vizhdztartdsa titkrozédik a hasadasi termékek megkitddésének
mértékében, formdiban és a megkstiott Sr=90 mozgékonysdgdban is.

A fentieket szem el6tt tartva vizsgilatokat végeztiink és osszehasonli-
tottuk kilonb6z8 mechanikai osszetétell szikes és vele egyiitt komplexben
eldfordulé nem szikes talajok Sr=90 szennyezettségét. Megkiséreltiik a szeny-
nyezettség mértékét osszefiiggéshe hozni a talajok fizikai és kémiai sajatsé-
gaival.

Anyag és médszerek

Vizsgdlatainkhoz 11 kiilonhéz6 tipust és mechanikai dsszetételdi talaj
fels§ szintjének mintdit haszniltuk fel. A kivalasztott talajtipusok magukba
foglaltak a humuszos homoktalajokat, réti talajokat, és a szikes talajok kiilon-
bozd tipusait. Mechanikai osszetételitk a vilyvogos homoktél a nehéz agyagiy
valtozott. A szelvényekbél elvégeztiik a talajok mechanikai osszetételének
vizsgdlatdt és megadtuk a fizikai homok és fizikai agyag ardnvat, valamint az
1 p-ndl kisebb dtmérsjii részecskik szdzalékos mennyiségét. Meghatéroztuk
a talaj Gsszes kalciumtartalmit nétriumkarbondtos feltirds utin. Meghaté-
roztuk az 1 wu-ndl kisebb dtmérdjii talajrészecskék osszes kalciumtartalmét.
A kolloidfrakeié levéalasztdsit a kaleiumkarbonit elronesolisa és a klorid ion-
felesleg kimosdsa utdn vizes szuszpenziobdl végeztitk. A kolloidfrakeiok
nitriumkarbondtos feltdrdsa utin levédlasztottuk a sziliciumot, és a kapott
oldathoél a kalciumot lingfotometridsan hatdroztuk meg (1. tdblizat). A szikes
talajokndl elvégeztiik a kicserélhetd ndtrium és a kationadszorpeids kapacitds
meghatdrozdsit ammdniumacetitos madszerrel. Meghatdroztuk az oldhatd sék
mennyiségét a telitési paszta vezetSképesséeének mérése witjin, az oldhaté sé
mennyiségét és milyenségét a telitési kivonat kémiai elemzésével. Bz utébbi
értékek koziill megadjuk a telitési kivonat natriumszazalékit és a telitési ki-
vonatban a karbonit és hidrokarbondt ionok relativ mennyiségét (2. tablazat).

Vizsgaltuk a fent ismertetett talajok felsd 5—10 ¢cm-ének Sr=90 szeny-
nyezddését. A Sr=90 szennyezddést a talajbol sésavas kezeléssel vontuk ki,
majd a sésavas extraktumbol a Ca és St ionokat oxalit formajiban csaptuk ki
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L. tabldzat

A vizsgalt talajok mechanikai sszetétele és kalcium tartalma

@

I ) (3) 4y Ay i {6
\ o1y , i Mintavétel mélysége Fizakal homok Kollowd frakeio Osazes _(‘“O ‘ U-“v“‘"-'fji ‘“_ﬂz agyag-
Hrelvenyszam i Bt BT - uo, a talajban ll‘:l.k!r‘llébﬂ-ﬂ
| R ag | | o8 l e 100 g
3 = 1,92 11,2 i 2,30 855
| 2. 11 | 1,30 18,0 ‘ 1,94 | 9,96
11—25 1,30 14,2 1,76 16,00
5587 4,75 3,2 | 2,17 3,50
4 i 0n— 2 6,80 5,50 | 1,75 2,89
‘ 211 2,82 16,70 1,49 7.10
11-.26 1,74 | 26,30 1,46 12,70
51—70 | 9,50 2,40 | 1,57 0,70
3 0—2 ! 4,04 L1121 1,39 4,00
211 ; 6,15 \ 2,01 ; 1,41 | 0,50
15—20 1,55 | 27,49 1,51 | 1,75
A5— 63 595w | 4,16 1,38 4,00
G 515 | 1,40 22,00 1,30 11,80
2028 ‘ 1,80 15,30 1,510 | 7,60
3045 3,70 3,90 1,35 \ 38,70
22 717 ! 0,24 51,03 0,68 16,35
37—45 ‘ 0,24 49,90 1‘ 1,00 12,45
5872 0,24 54,00 0,71 15,40
27 517 | 0,77 40,60 0,46 12,30
30—42 : 1,24 51,40 0,53 17,40
56—67 | 0,18 47,20 0,50 3,50
29 816 ' 0,38 58,10 0,71 16,60
2637 | 0,25 65,60 107 . 23,40
4855 0,17 56,80 0,4 26,40
54 0— 7 I 0,37 486,70 1,36 22 50
13—21 0,18 61,80 0,57 22,10
3347 [ 0,28 52,90 0,64 20,80

A kicsapdst tobbszor megismételtiik, a csapadékot sziirépapirra gylijtottiik,
majd izzitis utdn mértikk a csapadék béta-aktivitdsat. A mérési adatokat
mCi/km*-ben adtuk meg (3. tdbldzat).

Tekintettel arra, hogy a vizsgalt teriiletek részben széntéként, részben
legelként voltak hasznositva, és a mintakat ugy gyiijtottiik be, hogy azonos
teriiletrsl vettiink mintdt tgy a szdntokrél, mint a rét-legelérdl, lehet@scégiink
volt arra, hogy a radidaktiv szennyezidés mértékét a talajok miivelésével
kapesolathan is vizsgdljuk.

Az adatok értékelése és kiovetkeztetés

A kézolt vizsgdlati adatokbol kittinik, hogy legnagvobh volt a talajok
Sr—90 szennyezettsége a 3, 4, 5. sz. szelvényeknél. Ezek a szelvénvek sor-
rendhen szolonesdkos szolonyec, szoloncsik és szolonesdk-szolonyec talajokat
reprezentilnak. Teriiletileg egyiitt fordulnak el8 a 6. sz. réti sntéstalajjal. Ugy
a réti éntds, mint a szikes talajok mechanikai osszetétele konnyt, a fizikai
homok mennyisége mindig tibb, mint a fizikai agyag mennyisége, az 1 p-nil
kisebb dtmérdjii részecskék mennyisége 7—15%, kiriili értéket mutat. Fzeknél
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2. tablazat

A vizsgalt szikes talajok telitési kivonatinak clemzési adatai

: 5| —_— . (7
S"f};g‘) .\ﬁlgi‘x"{'tnl (J]t(kf;\tdl pll i __hﬂmm Tipont = l‘ T“(]-{,t)"" Nib}i'l’ ]f,i{'f':‘u
(]) Inpl:\l-:s’-;_n- ;: - ‘ le__ < {5 L [}'(l§’.+ .HCUI. i ,‘;ul. 1 \/::{2-:11;3-, I‘(.Nl:.l i
| | 2 kation | X anion i L or

% ‘ | ! I i |

8 0— 2 0,63 8,5 | 81,0 [ 5,8 50,0 1 26,7 1 27,5

211 0,81 8,5 98,0 5,0 51,3 300,00 81,5

11—26 1 1,87 8,7 09,4 22,0 43,0 | 393,0 | 85,0

4 0—11 ' 1,50 8,6 94,0 53,2 60,0 63.2 | 47,9

11—17 0,45 | 8,0 92,0 51,6 88,0 254 | 26,7

1731 0,12 8,1 93,0 48,4 86,0 43,6 | 38,0

5 h— 2 1,20 8,6 97,0 4,1 124,7 | 65,0

2—11 0,90 8.4 — 9,7

15—20 1,20 0 H,6 99.4 | 15,8 1 aRs0 81,0

55064 0,15 8,4 97,0 11.4 56,6 | 45,0

27 517 0,01 4.9 154 - 9,06 48,7 0,551 15,0

3042 0,06 7,0 17,0 4,42 61,6 0,82 15,7

H—T0 0,10 7,0 382 3.31 67,4 | 2,42

29 §-—16 0,06 | 7,0 39,1 34,5 50,0 284 2,85
26—37 0,12 6,9 54,4 314 62,1) 4,97 5,72

45—55 0,20 6,8 71,0 35,6 92.0 9,50 11,30

54 0— 7 | 0,11 37,5 16,1 66,5 2,78 2,81
13 -21 l 0,10 64,1 45,4 50,5 | 5,73 6,08

3347 | 0,13 48,5 36,7 85,0 4,43 3,00

a talajokndl kb. 50—35 em-tdl lefelé egy olyan réteg kezdddik, ahol a kolloid-
méreti részecskék mennyisége 2—39%,. Ezcket o talajokat a felsd szintelkhen

vilyogos homok, a mélvebl szintekben finom homok mechanikai dsszetétellel
jellemezhetjiitk. Az dsszes kaleinmtartalinuk 1,5-2,39% koriili cértéket ad.
A szikes talajok szelvénwében jelentds a Na—felhulmozédzis, lgy a kicserélhetd
Na-ionok, mint az oldhaté Na-s6k vonatkozdsiban. A szolonesikos szolonyec
szelvény esetében a kicserclhetd Na-ionok mgnnw&.eg,(, 27 T%, ugyanczen a
szolonesdlkos szolonyec szelvény felsd szintjében mAr eléri a 65 T o ot. A kol-
loidfrakcidhan levd Ca?+-ok mennyisége 4—16 mged/100 g. Az oldhatd sok
mennyisége a talaj tipusinak megfelelGen legkevesebb a szolonesikosszolonyec
talajndl: 0,69, a szolonesak- ‘syolmwe(, snlvenv en: 1,2, a gzolonegik szelvény-
ben 1,3%, a Na-sok mennyisége. Jelent6s az oldhato sok kozil a ndtrium-
karbondt és natriumhidrokarbondt mennyisége is. A kicserélhets Na-ionok
nagy mennvisége a ligosan hidrolizild Na-sok Jelenlute egyarant olyan irany-
ban hat, mne]yﬂ a tle] kolloidkémiai dllapotit kedvezéilenné teszi, a talaj
finomdiszpc 7 részének diszperzitdasfokat noveli, ezen keresztill vizhdztartdsi
sajdtsdgait erdsen lerontja. Az ilyen ]Lllwu szikes talajokban konny{i mecha-
nikai osszetételiik ellenére is a viz mozgisa igen korlitozott és henniik a viz
mozgdsa az év nagy részében sziinetel vagy legalibbis erésen lelassul. A le-
lassult vizmozgds gatolja az anvagok, ezen belill a radioaktiv szennyezd
anyagok lefelé valé mozgdsat, ]\ﬂug?d%t Ugyvanakkor a ligosan hidrolizald
Na-s6k jelenléte erdsen lecsokkenti a talajban egyébként nagy mennyiségben
el6fordulé Ca-vegyiiletek, elsGsorban a CaCO, o[dhatongat Erthetd tehat,
hogy a talaj fels6 néhdny cm-ében a Sr-90 szennyezddés mennyisége 2—3-
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3. tabldzat

A vizsgalt talajok Sr-90 szennyezettsége talajtipusonként és miivelési aganként

m _ oy i )
Szelvény @) G Mintuveétel Aktivitis
wim | Talajtipus | Midveldsi ag mélysége mUifkm?
| : cm \
‘ |
1 Humuszos homok legeld 00— 1 10,20
2 1— 5 6,30
2 Humuszos homok szanto }— 5 6,20
‘ 3—10 2.50)
10—-20 3,410
3 szolonesakos szolonyree legeld 0— 5 24,30
4 | Bzolonesik © Jegeld 0— 5 13,90
5 | Szolonesik szolonyee | legeld 0—- 5 | 20,60
6 | Réti ontéstalaj szanto h— 53 8,65
5—10 6,75
11 Rdéti talaj legeld O0— 5 | 11,30
‘ 5—10 | 4,10
29 Réti talaj szantd l— 5 ‘ 14,90
27 | Szolonyeces réti talaj | legels 0— 5 | 11,00
29 Mcly réti szolonyec | szintd 00— 5 15,30
54 | Mély réti szolonyee | rizsfsld 0— 5 4,30
|
‘ i

zorosa annak az értéknek, amit a vele azonos teriileten levd réti-ontés talaj
esetében mértiink. A réti-ontéstalaj adatait vizsgalva kitlinik, hogy itt a felsd
10 em a radioaktiv szennyezédése kozel egyenletesen oszlik meg.

A vizsgalt talajok masik része, a 27, 29 és 54. sz szelvények szintén
szikes talajokat képviselnek. Eltérnek az eldzéekben ismertetett szelviényektsl
abban, hogy mechanikai dsszetételiik jéval nehezebb, a fizikai agyag mennyi-
sége lényegesen meghaladja a fizikai homok mennyiségét, az 1 w-nil kigebb
4tmérGjl részecskdék mennyisége pedig 40 —60%, kizott viltozik. Sotartalmuk
kevesehh, az oldhaté sok koziil dltaliban a szulfitok az uralkoddak. A sok
kémiai osszetételének megfeleléen a kieserélhetd Na-ionok relativ mennyisége
kevesehbh, mint az eléz6 szelvényekndl és dltaldban 16—35 T, kozott mozog.
Tzen talajok vizgazdilkoddsi sajitsdgat részben a nehéz mechanikai Gssze-
tétel, részhen a szikesedds mértéke szabju meg. A nehéz mechanikai dsszetétel
kirvetkeztében a talajok vizdteresztd képessége nem nagy a holtviz ¢és hagznos-
viz ardanva o holtviz javira tolddik el. Figyelembe kell azonban venni azt is.
hogv a killgzdsi szint viszonylag mély, €s a gzikesedés mértéke kisebh, mint az
elézG szelvénvek esetében. Az Osszes kaleium mennyisége kevesebh, mint az
clézekben ismertetett talajokban. A kolloidfrakeid kalciumtartalma lényege-
sen nagvobb, a talaj folyadékfizisdnak kaleium ionkoncentricidja magasabb,
mint az clézi szelvényeknél. Annak ellenére, hogy a talajok mechanikai
ssszetétele nehezebh, a talajok felsd szintjében a Sr-90 mennyisége viszonylag
kevés. Ebben az esetben nem tudtunk olyan éles kiilonbséget mérni a szikes és
az azonos teriileten levd rétitalaj Sr-90 szennyezddésében. Osszehasonlitva
azonos teriileten a szdntott és rét-legels teriiletérél vett mintéle Sr-90 szeny-
nyezettségét azt taldljuk, hogy azonos mechanikai osszetétel és talajtipus
eselén a nem szintott rét-legeld felsé néhiny em-ének szennyezettsége nagyobh
volt, mint amit az azonos talajtipusi és mechanikai Osszetételll szantott
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teriilet talajmintaiban mértiink. Nem szikes azonosan mivelt kilonbizd me-
chanikai Gsszetételli talajoknil, a nehezebh mechanikai osszetételi talaj radio-
aktiv szennyezettzége volt nagyobb. Ha a radioaktiv szennyezettséy eloszldsat
figveljik, gy rét-legeld esetéhen éles killonhsdget tudunk tenni a felsG néhdany
cm-es és az alatta levd réteg Sr-90 tartalma kizott. Mivelt teriileten a fels
5 em radioaktivitisa valamivel nagyobb, és a mért szennyezettség kb. 509/-4t
tartalmazza, egdszében azonban a szennyezettség eloszlisa egvenletesehh
szantott réteghen. Kiilon meg kell emliteni a rizsteriiletrd] vett minta Sr 90
tartalmdt, ami joval kevesebb volt, mint a kérnvezetében levs nem ontozitt
teriiletek radioaktiv szennvezettsége,

Kovetkeztetések

Megdllapithatjuk, hogy szikes talajok csetében a Sr-90 megkotédése és
mozgékonysdga fligg a kozeg ligossdgitél, a kicserélhe 6 Na-ionok velativ
mennyiségétdl, az oldhatd sok mennyiségétdl s czek kémiai sszetételétdl.
Minél lugosabb egy talaj folyadékfizisa, anndl kisebb a talajban a kalcium-
vegyliletek oldhatdsdga és mozgcékonysdga, anndl nagyobb mértékben halmo-
zodik fel fels6 néhdny em-ében a Sr-90 és vélik a kozeg lagossdgénak noveke-
désével mind kevésbé mozgékonnyd.

A szikes talajok sajitos vizforgalma és kémiai tulajdonsdgai kovetkesté-
ben a mechanikai deszetétel kevéssé jatszik szerepet a hasadési termékek meg-
kitddésének mértékében és formdiban. Ezt elssorban a talaj szikesedésének
meértéke szabja meg. Abban az esetben, ha a talaj nem miivelt, a radioaktiv
szennyezddés jelentSs része a felsd néhdny cm-ben halmozédik fel. Szantott
teriileteken, valésziniileg a mechanikai keveredés eredményeként a szdntott
réteghen a Sr-90 szennyezddés egyenletesebben oszlik el.

Az eldzbeket figyelembe véve o talajok javitdsakor a felsé néhdny cm
radioaktiv szennyezddését is esokkentheti, a hasadési termékek kiltigzdsat is
eldsegitheti, ha noveljilk a talajban levs Ca-vegyiiletek oldhatésigit s ezzel
egylitt a talajoldat Ca-ion koncentrdcidjit. Amennyiben a talajban szimottevd
mennyiséghen kalciumkarbonit vagy kalciumszulfit ninesen, Ggy a  Sr-90
mozgékonysiga novelhet a Ca-tartalmu kémiai anyagok adagolasival,

A talajoldat Ca-ion koncentricidjanak novelése mellett a javitds utdn
szitkséges a talajban a viz mozgidsdnak lehetdségét és a kiligzast esetlegesen
ontozéssel eldsegiteni. Természotesen ez a kiltugzddas lassi, és olyan esethen,
ha a talaj felsé néhdny cm-ében valamilyen okbdl a szennyezettség a kritikus
szint folé emelkedik, célszeri mis, gyorsabban haté dekontaminaldsi eljarast
alkalmazni.

ﬁsszefoglalés

1. Vizegilatokat végeztiink 11 kiilonbozé tipusi és mechanikai Ossze-
tételd talaj Sr-90 szennyezettségénck meghatdrozdsira. A meghatdrozast
sosavas extrakeio utan oxaldtos mddszerrel végertiik.

A vizsgalt talajok altal jellemzett teriiletek részben szédntéként, részben
legeldként voltak hasznositva,
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2. A mérdsi adatok alapjin megillapitottuk, hogy szikes talajok esetén
a Sr=90 megkostddése és mozgékonysiga fligg a kizey ligossigatol, a kiese-
rélhets natriumionok relativ mennyiségétdl, az oldhaté sok mennyiségétdl s
ezek kémiai isszetételétsl. Minél ligosabh egy talaj, anndl nagyobb mértékben
halmozadik fel a Sr=90 a talaj felsd néhiny em-ében és vilik a kozeg Hgossi-
sénak novekeddsével mind kevéshé mozgdkonnyd.

3. Abban az esetben, ha a teriilet szdntott, valdszintileg a mechanikai
keveredés eredménveként a szdntott réteghen a Sr-90 szennvezidds egven-
letesen oszlik el. Rét és legeld esetén a Sr-90 szennyezddésnek tobh mint
50%-a a talaj fels6 néhdny em-éhen van.

4. A szikes talajok javitdsakor a felsd néhdny em radioaktiv szennyezett-
séuét esokkentheti, a hasaddsi termékek kilugzisa elésegitheti, ha noveljik a
talajban levé kaleiumvegyiiletek oldhatdsdigdt, a  talajoldat kaleium ion-
koncentricidjit.

A talajoldat kalcium ionkoncentriciéjinak novelése mellett szitkséges
ontozéssel elsegiteni a kilugzodasat.
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Factors Influencing the Movement and Fixation of Sr-90 in the Soil

K. DARAB and I. TOROK
National Institute of Agricultural Quality Testing, Budapest (Hungary)

Summary

1. The Sr-90 eontamination of 11 soils of different types and textures was stu-
died. The soils examined were humous sand, meadow soil and different types of salt
affected soils having textures varying widely from silty sand to heavy clay (Table 1)

The total Cla content in the soils and in their colloid fractions were also diffe-
rent. In the salt affected soils there were differences in the total salt contents, ESP
values and the soluble salt compositions.

9. The areas represented by the samples examined weve part Iy under grassland
partly under agrieultural cultivation. One sample was taken from a rice ficld.

3. The Sr-90 was determined by the oxalate method, after extraction with hyd-
rochlorie acid; the activities are given in mCi/km* (Table 3).
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4. According to the results it can be stated that in salt affected soils the fixa-
tion and mobility of Sr-90 depends on the alkalinity, on the relative amount of ex-
changeable Na ions (IXSP) and the quantity and chemical composition of the soluble
salts. The higher alkalinity of the soils’ liquid phase, the lower solubility and mobi-
lity of the Ca compounds in the soil, the more intense accumulation of Sr-90 in the up-
permost s0il layers (of some em) and higher Sr-fixation.

Due to the particular water regime and chemieal properties of the salt affeeted
soils, the texture has only a second-hand role in the degree and form of strontium fixa-
tion which are influenced first by the degree of salinity and alcalinity.

5. In non-cultivated soils, the radioactive contamination oceurs mainly in the
some em thick top layer. As a result of mechanical mixing, the Sr-90 contamination of
arable lands is uniformly distributed in the ploughed layer.

f. By the reclamation of salt affected soils, the radioactive contamination of the
top layer can be reduced and the leaching of fission products ean be promoted by in-
creasing the solubility of Ca compounds in the soil and, al the same time, the concentra-
tion of Ca?+ ions in the soil solution. When CaC0, and CaS0O, are not present in consider-
able amounts in the soil, the mobility of Sr-90 can be inereased by the application of
caleium containing chemieal amendments.

Beside increasing (he (fa?+ jon concentration in the soil solution, the possibilities
of a hetter downward water movement and leaching is also to be promoted by eventual
irrigation, .

Table 1. Particle size distribution and Ca content of the soils examined (1) Profile
No. (2) Sampling depth, em. (3) Physical sand / clay. (4) Colloid fraction < 1 %
Total Ca0O (5) in the soils, ©;, and (6) in the clay fraction, me/100 g.

Tuble 2. Chemical analysis of the saturation extracts of the salt affected soils
examined. (1) Profile No. (2) SBampling depth, em. (3) Soluble salts, %, (4) Saturation
extract, (5) 8P, (6) SAR, (7) ESP values.

Table 3. 5r-90 contamination of soils of ditferent types and land use. (1) Profile
No. (2) Soil type. (3) Land use. (4) Sampling depth, em. (5) Activity, mCi/km?

Facteurs influencant le mouvement et la fixation de Sr-90 dans le sol

K.DARAB et I. TOROK

Institut National pour la Qualification des Produils Agraires, Budapest (Hongric)
Résumé

L. Nous uvons éludié la contamination par Sr-90 de 11 sols de différents types et
textures. Les sols examinés étaient les sulvants: sable humique, sol de prairie ot différents
types de sols affectés des sels ayant des textures se variant «u sable limonenx juscu’a
Pargile lourde (Tableau 1).

Les tencurs totales en Ca des sols et de leurs fractions colloidales Gtaienl aussi Jdif-
férentes. Dans les sols affectds des sels nous avons trouvé des différences dans la teneur
totale en sels, les valears TS et la composition des sels solubles.,

2. Les ¢chantillons de sol examinds représenloient des terraing d'une part sous
praivie, d'autre part sous cultivation agricole. Un échantillon a été prélevé dune riziédre.

3. La Sr-90 a été dosce par la méthode & Poxalate, apreés une extraction avee de
[weide chlorhydrique; les activités sont donndes en mli/kmn? (Tableau 3).

4. Selon les résultais, on peul constater que dans les sols affectds des sels la fixa-
tion et la mobilité de Sr-90 dépendent de Palealinits, de la teneur relative en ions de Na
¢changeables (ESP) et de la composition chimigue des sels solubles. Plus forte est 'aleali-
nité de la phase liquide des sols, plug faible est la solubilité et la mohilité des conposes de
Cailans le sol et plus intense accnmulation de Sr-90 dans les couches superficiclles ((1'épais-
seur de quelques em), et plus forte la fixation de Sr.

Par suite du régime de I'eau particulier et des propriétés chimigues des sols affectds
des sels, la texture ne joue qu’un réle secondaire dans le degré et la forme de la fixation
de strontium; ils sont plutds influencés par Ie degrs de salinité ot Ualealinits.

5. Dans les sols non-cultivés, la conlamination radivactive se montre surtout dans
la couche superficiclle d’épaisseur de quelques em. Vreaisemblablement en conséquence
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du mélange méeanique, la contamination par Sr-99 des sols arables cst distribude uni-
formément. dans la couche labourcée.

. Pendant 1a mise en cullure des sols affectés des sels, 1o contamination radio-
active dans la couche superficielle peut étre diminude et le lessivage des produits de fis-
sion favorisé par augmentant la soluhilité des composés de Ca dans le sol et, en méme
temps, par augmentant aussi la coneentration des ions de ('a?+ dans In solution de sol.
Sl 'y o pus de CaC0, et CaB0, en quantités considérables dans Ie sol. la mobilité de
Sr-90 peul ¢tre augmentée par I'application des amendements chimiques de teneur en Ca.

Outre Unugmentation de la concentration des ions de Ca?+ dans la solution de sol,
les possibilités du mouvement & has de I'eau ainsi que le lessivage doivent dtre favorisés
par irrigation éventuelle.

Tublerie 1. Analyse granulométrique et tencur en Ca des sols examings. (1) No.
des profils. (2) Profondeur du prélévement deséchantillons, em. (3) Sable et argile physicue.
(1) Fraction colloidale < 1 g, %. Teneur totale en CaO des sols, 2, (3) et de la fraction
colloidale, me/100 g.

Tulleau 2. Analyse chimique de Pextrait de saturation des sols affectds des sels
examinés. (1) No. des profils. (2) Profondeur du pérlevement des échantillons, em.  (3)
Qels solubles, %,. Valeurs de Textrait de saturation (4). 8P (5), SAR (6) et ESP (7).

Tublean 3. Contamination par 8r-90 des sols de différents types et selon la sorte
de culture. (1) No. des profils. (2) Types des sol. (3) Sortes de culture. (4) Profondeur du
prélevement. des éehantillons. em. (5) Activité, mCifkm?.

MU3yueHue HEKOTOPBIX NMOYBEHHbIX (JAKTOPOB, BIMAWILMX HA JABH)KeHHE W
norjowienue Sr-90

K JJAPAL u H. TEPEK

TocyaapcTBeriinii FIICTHTYT 10 KOHTPOJIG 34 KAUECTBOM I10MB H €. X. nponykros, Byjanewr
(Beurpus)

Peswome

1. Vsyuajd oUIHOALIAT T0UE PASIHUHBIX [10 TIIAM 1 10 MexaHIuecKomy, cocrany, ¢
Heanio onpeieienst nx sarpasuenist Sr— 90, ToupeHube 00Pasibl XAPACTCpIsn B cofoil
TYMYCHPOBAHHLIT [ECOK, JYTOBYI0 MOUBY I PABMHUHBIE THILL 3ACOICHHDIX TOHE. Mexanuyvec-
KHIT COCTAR OUB HEMCHAACH O cyiectt o Tseaesoi v (Tadmia 1).

HMamensitoch obee co;Iep RaAHIe KaJILILT KAK B [UBe, Taw I B KOLTOMIHOR (PpAKIT
nounsl. B cayuae 31c07eHIBX NouB HADI0/A10Ch PASTIMIIE B NBIIEM CO/EP KA CoeH, B 0T-
HOCHTEIRHOM COICIKAHITK MOHOB 00MECHHOI'0 HATPHS 1T B COCTABL BOHOPACTBIDIMBIX coeii.

2. Flgyuaemuie TCPPITOPIIH HACTLIO HETIOJIB30BALICH TI0L 1yra H MACTOHIILL, YACTBIO 110
mamHn. Odpager; Ne 1. GLLT B3ST € PHCOBOT THIAHTATIHIL

3. Oupetenente Se-00  HPOROIUINCH QKCAIATIBI MCTOAOM, TOCIE DXCTPATHPOBARIL
COTSILEO KICI0TOMN. ARTIBLUOCTH TPHBOATES B pasvepiocri mCi ww? (Tadaiua 3).

4, JIannnle amaizon TOKAZAI, Y4To B 3aCO.ICHHLIX MOUBAX THLIBIMKAOCTL 11 HOMIOICHITC
Sr-90  sapiciT 0T MIGIOUHOCTI  CPEIn, 0T OTHOHCHTEILHOTO CO/lePAAIT MOHOB OOMEHHOIO
HATPISL, OT COCPYKALHST BOAHOPACTBOPUMBIX COSEH 11 0T 13X XHMITMECKOT) COCTaBA. Yem mesou-
Hee SKIURAsT (PASA TOUBEL, TEM MEHBIIIE PACTROPUMOCTD I I IBIKIOCTE B IT0UBE COCUTICHIAT Kab-
(L5 1 TeM Bosbie HakoiLiene Se-00 B BCPXHIIX HECKOIIBKO CAHTIIMETPOBLIX FOPHIIHTAX 1=
B 1L BHIEICHHE €10 C YBEIMYEHIIEM IICT0MHOCTI CPE/ILE B PESYIRTATE eT0 MAHI IMOIBILRHOCTIL

B peaynbTaTe ocoGeHHocTed BOAHBIX 1T XIMHYECKITX CBOTICTE 31COACHHLIX TTOUB, MeXaHH-
weckHii COCTAB 1IX HIPAET HEZHAULITCABHYI0 Puilb B CTRICHH i1 B (upye CBSIhIBARILL ITPUAYKTOB
pacna;. 3to, B HEPBYL OUEPE;lb, 3ABUCIT 0T CTEMCHI 3AC0OICHIOCTIL NUUBBL.

5. B cayuae, e 10U He 00pataThiBaerest, SHAUUTEABHAS YACTL  PAUTDAKTHRHUNY 3a-
TPSIBHEHHS HAKATUIHBACTCST B BEPXHEM HECKOJILKO CAIITHMETPOBOM C/10¢ TIOUDEL Ha BeriaxaHHbIX
TePPUTOPHSIX, MO BCeH BEPOSITHOCTH, B PE3YHIBTATC MEXAHHUECKOrD TIePeMeIliBarisl MUUBEL,
Sr—00 PaBHOMEPHO PACIPEEIBICTCS 110 BCeMY MAXOTHOMY COPH3IHTY.

6. TIpu MEHODATTHI 3ACOMEHHBIX OUB MOFKHO CHHIBITL CTCICHL PA;IHOAKTIBHOID 3AIPsis-
HENHS BEPXHMX HECKOJIBKO CAHTHMETPOBLIX CHOCH MOUBLL CHOCOOCTROBATEL BLILIEIAMHBANNIO
TIPUAYKTOB PACMALA; CCJIH YBeJIMYHTE PACTBOPHMOCTE coeiHeH T KaABIHSL B I0UBE 11 BMECTE €
9TIM 1IUBLICHTL KOBIGHTPAIID 110HOB KAJILIUS B [I0UBEHHOM PacrBope. Ecii B 110UBE HE HMECTCH
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AUCTATOMHOTO KO.NIMECTBA KAPHOLATOB Ml CYIILBIATOR KAIBLMST, TIOIBIHHOCT: Sr—00 MOsKHO
YBEIHYHTL BHCCEHHEM XHMIMECKIIX BEIIECTR, COACNKATTX KAJIbIITH,

Hapsily ¢ yneandeHiem KOHIEHTPALII HOHOB KATLIIST B IOUBCHHOM pacrsope, Heo(x0-
AMMO CO3AATD BOIMOMKHOCTH ABHAKEHHMST BOABI H CIOCODCTBOBATE BLIIENAYIBAUIL OPOLICHITEM
JAHHBIX TOUB.

Taba. 1. Mexasnueckitit cocTaB 11 cojlepikanie KapfouaTos Kaabiisl I1CCTE 1V EMBIX
uoupax. (1) Hoxmep paspesa. (2) IinyGuua saatust odpasios. (3) duangecicuil mecox / busiieckas
wmHa. (4) Kosmonanas Gparuust, < 1 g, %. (5) Odiee codepsicantie Ca0 b toune, 2. (6) Odulee
cotepaniie CaO B riMuHCTol (PAKII TIOUBLL, B M. 9KB./100 1,

Taga, 2, JIaHible aHANIH3A HACLINCHHOMN BLITSAICH 13 3ACOJEHHBIX 110UE, (1) Howmep pas-
pesa. (2) I'tyliuua B3situst o0pasnos B ox. (3) BosHopactropimeie cosr, . (4) Hackimenuas
BLTANKA. (3) Ipouent nacwiniennoct. (6) AacopliuioHHOe COOTHOWEHHE HOHOR HatpHsa. (7)
O0mennbiT natpi, T Y%,

Tafa. 3. 3arpaskeiie Sr—Y0 HIYUEHHBIX [OYB 110 MOUBHHLIM TIHAM 0 110 VI'0ARAM,
(1) Howmep paspesa. (2) Tint nousuL (3) Yrojse. (4) ayoura B3aTist oipasua 8 e, (5) A=
HoCTe B mCi/kme.



