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Magyvarorsziag talajainak radioaktiv
szennyezettsége

KALM AR TIBORNE
Orszdgos Mezbgazdasdgi Mindségvizsgald Intézet, Budapesr

Az utébbi 20— 25 év folyaman a nukledris fegyverek kipréhaldsdval kap-
csolatos kisérleti robbantasok, az atomreaktorok névekvs szdma, a hasadés-
anyagok, izotoépok és sugarforrasok felhaszndldsa a gyodgydszatban, az ipar és
a mezdgazdasag teriiletén, vildgszerte kozponti kérdéssé teszi a radioaktiv
anvagokkal torténd viz-, levegd-, talajszennyezédés vizsgdlatat.

A radioaktiv anyagok a levegihe jutnak, innen a talajfelszinre keriilnek a
csapadékkal, majd vizzel, tdplalékkal az él6 szervezetbe jutva szennyezik
kornyezetiinket. Sziikséges ezért a radioaktiv szennyez&dés bioldgiai kirfolya-
matanak vizsgdlata, megillapitani melyvik az a lépesS, ahol a bioszféraba
jutott radioaktiv anyagok felhalmozédasa, valamint tovdbbjutdsa megaka-
dédlyozhaté, illetve csékkenthetd.

A radioaktiv szennyez6dés utjat kovetve, a talajban felhalmozoédé radio-
aktiv anyagok meghatdrozdsa fontos problémaként jelentkezett. A vilig kiilon-
bozd részein tortént felmérések alapjan megdllapitist nyert, hogy a radioaktiv
elemek felhalmozddisa kornyezetiinkben folyamatosan novekedett és az
utobbi évek ota egy konstans értéket mutat.

A vilag kiilonbdz6 részein tortént vizsgdlatok és felmérések két témakor-
re oszthatok:

Az 1. sz. témakorbe tartoznak az atomreaktorok beinditasinak, ezek
kirnyezetének fokozottabb ellenérzési probléméi [7].

A 2. sz témakoérben az emberi szervezetre kiros kiilonhézs radioaktiv
izotopok levegébe, talajra és ezen keresztiil a novényekbe jutdsanak koriil-
ményei szerepelnek.

Mason, WirpER, LEAVITT [7] a nukledris fegyverkisérletek folvaman
(1962 Sedan terv) a kirnyezetbe juté biolégiailag kdros tricium szennvezidésrél
szamolnak be. A centrumtdl 2,5 mérfsldre fekvs gazdasdghan végeztek fel-
méréseket és megallapitast nyert, hogy a centrum kozeléhél a levegdbe kertilt
tricium az esdvizzel eljutott a gazdasig teriiletére. Erre utalt a talaj felszinén
mért nagvobb aktivitds, valamint az ontozdvizekben taldlhatd nagyobb tri-
cium tartalom. KaxaTu [7] annak a felmérésnek a jelentGuégére mutat, mely
végighkiséri a radioaktiv szennyezd anyagok ttjat a levegdbdl, a vizbél az élel-
miszerekbe s végill az emberi szervezetbe jutdsit. Megfigyelése szerint az
izotopok kiilonbozd mértékben halmozédnak fel az egyes élelmiszerekben.
A gabonafélék, zoldségfélék kiilondsen a radioaktiv por-esd talajrahullisa dltal
szennyezidtek a gytkérzeten keresztiil. A gahbona egves részeiben felhal-
mozbddott radioaktivitdst Sr-90 pCi/kg-ban mérték. A talaj és nivény koélesin-
hatdsdnak tanulmanyozisa a radioaktiv por-es§ koncentricidjanak, valamint
leiilepedésének fiiggvénye. Fontos szerepe van a kiornvezet szennyezdés
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felmérése szempontjabél azoknak a nsvényeknek, vagy allati szervezeteknek,
melyek az egyes izotépokat megkotni képesek, Ezek mintegy indikdtorként
hasznalhaték fel.

Az egyes radioaktiv izot6pok talajra jutdsinak, megkotédésének, illetve
a novényekbe valé tovabbjutdsdnak folyamata kiilonbozé. Kilonosen fontos
ilyen szempontbél a Sr-90 és Cs-137 adszorpcidjdnak és felvehetiségének
tsszehasonlitisa [4]. »

A radioaktiv szennyez6dés, valamint a biolégiai korfolyamat szem-
pontjabol az egyik legfontosabb a Sr-90 mennyiségének ismerete a talaj-
ban. Felezési ideje 28 év. A |, fall-out”-hél a talajra keriilve a névényeken
keresztiil a taplalékkal az emberi szervezetbe keriil és a csontokban halmozé-
dik fel. FOWLER [3] vizsgalta a Sr kémiai viselkedését, mely hasonléd a kaleiu-
meéhoz és a talajba keriilve a kaleiummal egyiitt szivédik fel a névényzetbe és
keriil be a bioldgiai kirforlvamatba. A Sr-90 kélesonhatédsa a talajjal és meg-
kotése a novényekben c. témdval foglalkozik MELNIKOVA is [6]. Utal arra,
hogy az atmoszférahdl a foldre keriils mikromennyiségii Sr-90 résztvesz az
loncserélGdés reakcidjaban, mivel kémiai viselkedése megegyezik a kalciuméval,
Kisérletei arra irdnyultak, hogy a stronciumot kevéshé oldhatév, igy a
novényzet részére nehezen felvehet§vé alakitsa 4t. A Sr oldhatatlan forméaba
torténd alakuldsdt befolydsolja a talaj CaCOj tartalma, a foszfationok jelen-
léte és a pH. A Sr-00 megkotddését, illetve mozgékonysdgdt DARAB és TOROK
[2] vizsgaltdk szikes talajokon, figyelembevéve a szikes talajok sajitos kémiai
tulajdonsdgat, a tobbi talajtol eltérd vizhdztartdsat. A szikesekre jellemzd
ligos kozeg erésen befolyasolja a Sr-90 fels§ réteghen torténé megkotddését. A
talaj Ca ion koncentricidjanak névelésével, igy megfelels Ca tartalmi javito-
anyagok hozzdaddsdval eldsegithetd a Sr-90° mozgékonysdga, illetve kildg-
zodasa a mélyebh rétegekbe. Ezzel egyidejiileg o tovibbi kilugzast az ontozés
is eldsegitheti.

A Cs-137 izotdp talajra jutdsinak és megkot6désének kérdésével tobben
foglalkoztak és a vélemények kevéshé egybehangzéak, mint a Sr-90 esetében.
Néhdany kisérlet arra utal, hogy a Cs igen erésen kotédik meg a talajban, igy
azt andvény jelentds mértékben felvenni nem tudja. FREDRIKSSON és ERIKSSON
[4] szerint a Cs megkot&dését befolyasolja az agyvagdsvanyok jelenléte, azok
kristdlyrdcs-szerkezete. DARAB és SCHONFELD [1] kiilonféle agyagasvanvokon
tanulmanyozta a Cs-137 adszorpeiéjit, kiilonos tekintettel arra, hogy az egves
ionok jelenléte, igy a Ca, K és Cs mennyire befolyisolja a Cs-137 megkotSdésé-
nek folyamatdt. PHiLie GuUSTAFsoN [7] arrdl a vizsgilatsorozatrél szimol be,
melyet 8 éven 4t végeztek az USA teriiletén a (s-137 izotop felhalmozddésival
kapesolatban. Rdmutat arra, hogy a Cs-137 hosszi felezési ideje miatt (30,5 év)
veszélyes radioaktiv izot6p, mely a radioaktiv felhébsl a foldre jutva felhal-
mozédhat a zéld névényben és a talajban. A tejben és tejtermékekben végzett
vizsgdlatok eredményeként az egy felnéGttre esd dézisszintet atlag 10 mradban
allapitja meg, Cs-137-re vonatkoztatva.

A kutatdsok titkrozik a vildg kiilonbozd részein az illetékes egészeégiigyl
szervezetek arra irdnyulé torekvését, hogy a lakossdgot érinté radioaktiv
szennyezddést felmérjék és azok biolégiai hatdsét mérlegeljék. A kivetkezs
lépés: a sugdrzds szint lehet§ség szerinti csskkentése, a megfelel§ évérendsza-
balyok betartdsdval.

Hazénkban az els6 rendszeres radioaktiv szennyezettségi vizsgalatokat
1955-ben kezdték el (Szaray, BERENYI).
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A Meteoroldgiai Intézet mérései alapjin a radioaktiv szennyezettséy
mértékét tekintve az orszdg 3 kiilonbozd teriiletre oszthatd:

Dunéntidlon a legnagyobb 0,25 - 0,50 nCifm?
Tiszantialon kozepes 0,25 - 0,40 nCi/m?*
Duna - Tisza kozén kisebb 0,23 —0,25 nCifm?

szennyezettséget mértek, napi mérések soran.

Ilven teriileti megoszldsban kezdték meg az élelmiszer szennyezetteég
vizsgdlatit fézelékféléken (paraj, zoldség, séska). A méréseket 1959 197 l-ig
folytattik és az adatokat statisztikus elemzéssel értékelték [5].

Megéllapithaté volt, hogy a szennyezettség 1962 64 évben volt szig-
nifikdnsan a legnagyobb. A szennyezettségi értékek 4ltaldban 1-6 pCifg
szaraz anyagra utaltak.

A vizsgilat szempontjai és médszere

1971. évben Intézetiink feladatként kapta a ,,MezGgazdasdgi teriiletek
radiobiologial vizsgalata” tirgyd ellendérzé feliméréseket. A vizsgdlatok helveit
talajtipusok és miivelési dgalk szerint, az OMMI talajosztdlyai altal feltérképe-
zett teriileteken jeldltiik ki, az alabhi megoszlashan:

barna erdétalaj: Dunantil, Eszaki hegység
réti talaj: Alfsld

csernozjom talaj: Alfold, Dundntl
szolonyec talaj: Alfold

ontés réti talaj: Duna Tisza koze
homoktalaj: Duna - Tisza kioze

A talaj mintavétel a vizsgalt teriilet t6bh pontjarol tortént, a felss 05
em talajréteghdl, majd egy dtlagminta elkészitése utdn a novényi maradvd-
nyoktol megtisztitottuk a mintdt. Talajtipusonként a lehetdséy szerint gy a
szantott, mint a nem miivelt teriiletekrsl (rét, legeld) egvardnt vettiink talaj-
mintat.

A kémiai miiveletekhez 100 g légszdraz talajt mértiink he, 200 ml 1 : 1
sosavval 2 orit rdzattuk, majd egy éjszakai dllds utan centrifugdltuk. Az oldatot
500 mlre feltoltottiik desztillalt vizzel. EbbGl tortént a Ca meghatdrozis
atomabszorpeiéval. A fennmaradé sésavas kivonatbél a Ca-ot és Sr-ot levi-
lasztottuk ugy, hogy 1 ml 50%-0s ammonium-acetit - 30 -- 50 ¢ oxilsav hoz-
zdaddsa utdn, forralis kézben tomény ammonium-hidroxidot adtunk hozza.
A esapadékot kiizzitva (500 °C) mértitk az aktivitdst, 50 perces mérési idékkel,
100 pCi Sr-90 standarddal. A mérések alacsonvhatter, GM-koszoris szdmlalo-
val torténtek. Az aktivitis mérések relativ hibaja (ev) kh. 20%.

A talajmintdkbol meghatdroztuk a pH-t, szénsavas meszet, a sésavas
kivonat kaleium tartalmat, a, humusz%-ot és a mechanikai osszetételt (1. téb-
lazat).

A vizsgalati eredmények értékelése

1971-ben az orszig kiilonbozd pontjairdl 34 mintat gytjtsttink be és
vizsgiltuk ezek radioaktiv szennyezettségét [8]. A mért talajmintdk 140
360 pCifkg Sr-90 szennyezddést mutattak. Az értékeket megadtuk Sr-90/Ca
arinyra is.
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1. tdbldzat
1971—172-ben begyiijtétt talajmintak fébb adatai és Sr-90 radioaktiv szennyezettsége

(3)
o ] | (2) | Humusz | CaCO, Ca . Ca pCifg
alaj szl ZAS. 1 Mechanikai i g -,
i Ez;rg’l;ég; Relgt | o Gssz:tétel —_— mgeé/100g B g/kg Ca
| 0
A) Eszaki hegység
Sajévamos
a) csernozjom erdotalaj 1. 6,0 v 2,24 1,06 3,0 352 0,6 588
esernozjom erddétalaj II. 6,9 v 2,22 | 148 2,5 95 0,56 190
b) réti talaj I. 7,6 v 3,60 1,69 4,5 130 0,9 145
réti talaj 1I. 7.2 v 4,16 | 2,43 10,00 | 230 2,0 115
B) Tiszantal
Puspokladdny
b) réti talaj I. 7,3 v. 3,40 | 2,01 5,0 156 1,0 156
réti talaj II. 7.2 V. 1,32 1,10 3,0 — 0,6 —
Mezétar
b) réti talaj I. 7.6 a. v. 145 | 11,40 20,0 | 259 4,0 G5
réti talaj II. 7,8 V. 1,61 | 10,00 5,0 121 1,0 121
Debrecen
e) esernozjom 1. 6,8 V. 3,98 1,37 3,0 — 1,
csernozjom 1I. 79 h. 2,08 2,75 17,0 176 3,5 | 51
Mako
d) réti esernozjom I. | 80 V. 3,02 | 25,60 62,3 128 | 12,5 10
réti csernozjom 1I. 7.8 h, v. — 21,60 35,0 398 7,0 57
Pankota \
e) szolonyec . | 7.2 . 2,71 | 10,10 12,5 165 2,5 66
szolonyec . | 7,7 v, 3,25 1 11,10 5,0 492 1,0 492
Kistjszallds . ! |
f) réti szolonyec I. | 74 . 3,88 | 12,50 10,0 186 2,0 03
réti szolonyec II. 7.8 v. 3,75 | 10,60 8,8 126 1.8 72
Piispokladiny |
f) réti szolonyec 1I1. 6,2 v. [ 1,32 ﬂ,95| 30 | — 06 | —
C) Dunintul ' i |
Csapod i
g) barna erdétalaj . | 64 h. v. i 1,18 | 0,42 0,5 | 111 | 0,1 | 1108
barna erdétalaj IT1. 7.5 h. 1.2 1,37 10,0 221 2,0 111
b) réti talaj Lo 66 h. ‘ 1,07 ‘ 0,42 10,0 169 2,0 85
réti talaj 1. | 6,9 h. . | 3,40 0,53 6,0 316 1,2 262
Patca |
h) agyagbemosoddsos {
barna erdétalaj . | 72 v. L0 | 571 19,5 | 178 | 3,0 46
g) barna erdétalaj II. 6,0 v. 1,20 0,32 1.1 116 0,2 525
b) réti talaj L. 6,5 V. 4,60 0,42 1,0 86 0,2 430
Zselickisfalud \ i I
i) Ramann-féle barna \ i
erdétalaj I | 60| h  1,62] 053] 1,0 146| 02| 727
b) réti talaj L. | 72| v 520 1,16| 68 111 | 1,4 | 82
Fels6mocsolad :
¢) csernozjom L 69 V. 1,60 | 0,17 3,7 135 0,7 182
D) Duna—Tisza koze ‘
Izsdk !
b) réti talaj . | 75 a. h. ‘ 1.2 | 11,50 | 35,0 90 | 22,5 4
réti talaj II. 8,2 d. h. 1,17 | 17,50 20,0 305 | 10,0 31
j) oOntés réti Iy 8,1 h. ‘ 3,70 | 44,60| 112,5 104 7,0 15
ontés réti I1. 8,2 d. h. } 1,10 | 16,40 50,0 204 4,5 46
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1. tablazat folytatdsc

(3)
B CO I ) | Humusz Ca(0, Ca . Ca pCifg
Talaj -;(.;:rg];;:;l helye pH )f,it‘?:tlgtlzzlu mgeé/100g pCijkg g/kg Ca{‘
or
Hajos |
k) homok I. 7.4 d. h. 0,34 | 17,30 53,0 14 | 11,0 1
homok HR T d. h. —_ 11,40 60,0 158 | 12,0 13
Kistelek
k) homok I. 7,8 d.h 0,43 | 10,90 5,0 82 1,0 82
homok 1L 7,5 d. h 0,41 | 10,30 7,5 | 183 1,5 | 122
Jaszherény
k) homok I. 8,0 h. 1,68 | 12,20 37,5 | 199 7,5 27
homok II. | 7,0 h. 1,33 | 12,90 75,0 | 143 | 15,0 10
Apaj | |
1) szolonesdk II. | 82| hw 1,10 | 16,40| 50,0 | 278 | 21,0 13
I. = miivelt talaj; II. = miiveletlen talaj.
Mechanikai dsszetétel: v. = vdlyog, a. v. = agyagos vélyog, h. = homok, h. v. =
homokos vilyog, d.h. = durva homok.

1971 masodik felében folytattuk a mintavételezést a Duna — Tisza kozérél,
a kiskunsigi, valamint a délmagyarorszagl teriiletekrél, ahonnan 19 mintat
gyijtottiink be, 1972 évben a Dunantdl, az Alfold és Eszak Magyarorszig ta-
lajait vizsgdltuk, 19 mintavételi pontrél. A mintdkat az OMMI talajosztdlyai
dltal genetikai talajtérképezés céljahol felvételezett teriiletekrsl vettiik.

A talajmintdkat teriileti egységekként csoportositva, részben megilla-
pitottuk az egyes orszdgrészekre jellemz8 dtlagos szennyezettségi értékeket,
majd a tovdbbiakban vizsgéltuk az 6sszefiiggéseket a szennyezettség mértéke
és az egyes talajtulajdonsigok vonatkozdsdban

Teriileti megoszlds szerint felmérve a radioaktiv szennyezédést, az aldbbi
atlagértékeket kaptuk:

2, tabldzat

1971—72. évi talajmintik &tlagos radioaktiv szennyezettsége

1
Te(rl'])let. ’ Sr-50 pCifkg
A) Eszaki hegysig i 202
B) Tiszantal 220
C) Dunidintual 159

D) Duna—Tisza kéze | 160

A talaj fizikai 4llapota, valamint az agrotechnikai tényezék szerepet
jatszanak a Sr-90 megkotdésében. fgy azonos talajtipusokon beliil a miivelt és
a nem mivelt (rét, legel§) teriiletrdl vett mintdk kozott eltérés mutatkozik.

Atlagolva az 6sszes miivelés alatt 4llo, valamint az Osszes mifiveletlen
teriilet mintdindl mért Sr-90 pCi szennyez&dést, az alibbi megoszlast kaptuk:

Az eltérések kiilondsen a réti, csernozjom és homok talajoknal szembe-
tliindek, mig a barna erddtalaj kivételt képez. Kzt figyelembe véve, 14 talaj-
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3. tdbldzat

Miivelt és nem miivelt teriiletek radioaktiv szennyezettségének adatai

I
|
) b iy i (4)
P ori Atlag szennye- Bzéls6 értékek Mintik sz
Teriilet | a6dés pCijiz ik Mintdk szima
1. Széntdfeldi '
muvelés alatt 150 14 352 18
II. Nem mivelt 216 95 492 17

mintdndl statisztikailag értékeltiik az eredményeket, a mintdk kozépértéke
kozotti killonbséget szamolva. Megédllapitottuk, hogy az erd&talajok kivételé-
vel, a szdntéfoldi miivelés alatt alld és a nem mivelt, rét, legelfként haszno-
sitott teriiletek kozotti szennyezettség kiilonbsége P = 19 szinten szignifikdns.

Az egyes talajtipusok és az azokra jellemzd mechanikai Osszetétel,
valamint a radioaktiv szennyezettség mértéke kozotti osszefiiggést vizsgilva,
a talajmintikat az aldbbiak szerint csoportositottuk:

4. tabldazal
Talajtipusok szerinti Sr-90 pCi/kg talajszennyezettség

(1) Mért szennyezettség )
Talajtipus pCifkg Mechanikai Gusszetéte]

szélsi erték | dtlag érték

k) homok 10—200 130 durva homok

j) ontds réti 100—200 154 | durva homok
g) erddtalaj 100—350 173 | homokos vilyog
b) réti talaj H0— 300 175 | valyog
¢) esernozjom L100—400 209 | villyog
e} szolonyec 1560— 500 242 | vilyog

i

A szennyezettség dtlag értékel arra utalnak, hogy a konnyebh mechanikai
vsszetételll talajokon kisebl szennvezddés volt észlelhetd, mig a magasabb
¢értékeket a nehezebh mechanikai dsszetételd talajokon mértitk. Szamitdsaink
szerint a korrelicid kismértékil, némi novekedést a vilvogtalajok esetéhen
észlelhetiink. Igy a homokos vilyogtalajoknil r = 0,5, mig a 41— 60%-0s
agvagfrakeioju valvogtalajokndl elsGsorban a réti és szolonvee talajoknal

r = 0,6 a korrelacids koefficiens.

3. el

Kiilonboz8 mésztartalmu talajok Sr-90 pCi/kg

szennyezettsége
(1) , (2) | 3)
Tuluj CaC’Q, tartaulma Atlag szennye- Szélei érték
% abidés pllifkg nlijkg
0,1—1,0 154 \ 86 316
1 —10 177 93 352
109, -nil nagyobb 105 ‘ 14 442
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Fenticken kiviil vizsgdltuk még a mésztartalom és radioaktiv szennve-
z0dés mértéke kozotti osszefiigoést.

Amint a tdblazathol lathatd, bar a talajok CaCO, tartalma és a Sr-90
megkitése kizott egyvenes Osszefiiggés van, az adatok szérdsa miatt csak az
atlag értékek mutatnak nodvekvd szennyezidést, korreliciét nem tudtunk
megallapitani.

Altaldban, az 1971 -72 évhen Sr-90 radioaktiv szennyezettségre meg-
vizsgilt talajok — néhiny szélsGséges adattdl eltekintve - 100 —350 pCi/kg
szennyezidést mutatnak.

A kapott értékek az eurdpal terilleteken mért dtlagos értékeket nem ha-
ladjdak meg. A szennyezddés mértékének valtozdsait a tovibbi felmérések alap-
jan értékelhetjiik.

Osszefoglalas

1971172 évhen az orszag teriiletérdl osszesen 72 db talajmintdnak
mértitk a Sr-90 pCi/kg radioaktiv szennyezddését.

A mintikat talajtipusok szerint az OMMI talajosztdlyai altal feltérképe-
zett teriiletrdl vettiik. A mintavétel a talaj felsd 0 — 5 cin-es rétegéhél tirtént ég
megfeleld elékészités utdn, alacsony hitteri szimldloval mértiikk a mintdik

adioaktivitdsdt. 38 talajmintdnadl vizsgaltuk a talaj szennvezettsége és az
egves talajtulajdonsagok kozotti dsszefiigaést.

Teriileti megoszlashan, a Dundntdlon és a Duna —Tisza kozén mértiik a
legkisebb aktivitist. ,

Az egyes talajtipusokon belil egvardant vettiink mintdt a mezdgazdasigi
mivelés alatt 4ll6 és a nem miivelt (rét, legeld) teriiletekrsl. A mintdkat sta-
tisztikailag értékelve, a szennvezettség kiilonbsége szignifikins volt a mfivelt
¢és miiveletlen talajok kozott. Kivételt képeznek az erdGtalajok.

A talaj szennyezettsége és a mechanikai Osszetétel vonatkozasaban az
dtlag Sr-00 pCi/kg értékek arra utalnak, hogy a kénnvebb mechanikai tssze-
tételi talajokon (durva homok) kisebb volt a Sr-90 megkotddés, mint a kotot-
tebb vilyogtalajoknal. Korrelacid a szennyezettség és a mechanikai dsszetétel
kozott csak a 41 --60Y%, fizikai agvag tartalmi vilyogtalajokndl volt.

A talajok CaCO, tartalma és a szennyezddés mértéke kozott nem volt
korreldcio.

Az Osszes vizsgdlt minta 100 —350 pCi/kg Sr-90 szennyvezettséget muta-
tott. Ez az érték az eurdpai teriileteken mért szennvezsdés mértékét nem ha-
ladja meg.
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Radioactive Contamination of Hungarian Soils

E. KALMAR
National Institute for Agricultural Quality Testing, Budapest (Hungary)

Summary

In 72 soil samples collected in different parts of the country during 1971 — 72 the
Sr-90 contamination (pCi/kg) was measured.

The sampling places were selected according to soil types and land usge on the areas
surveyed by our Institute. The samples were taken from the upper 0—5 cm layers of the
different soil types on both cultivated and non-cultivated areas (meadows, pastures).
The samples were treated with hydrochloric acid and the Sr content was separated with
oxalic acid; the activity of the ignited precipitate was measured using 100 pCi Sr-90 as
standard.

The pH values, the amount of CaCO,, the humus percentage, the Ca content of
the HCl extract and the particle size distribution were also determined in the samples
(Table 1).

As regards territorial distribution, the activity values were the lowest in the sam-
ples collected in Transdanubia and in the region between the rivers Danube and Tisza.

In the case of 38 samples we studied the relationship between radioactive con-
tamination and certain soil properties.

When comparing, in the case of a given soil type, the Sr-90 contamination of cul-
tivated and non-cultivated areas, statistical evaluation revealed significant differences:
Sr-90 fixation by non-cultivated soils was higher,

In respect to the relationship between contamination and particle size distribu-
tion, Sr-90 fixation by light textured soils (coarse sand) was less than by heavy loams.
Due to the deviation of the data it was only in the cases of loamy soils with 41— 60 per
cent physical clay content that a correlation could be established.

Though to a lesser extent, the CaCO, content of the soils plays also a certain role
in Sr-90 fixation. In soils with higher calcium content, the average values of contamina-
tion were higher,

Apart from some extreme data, the Sr-90 contents of the soil samples examined
in 1971 —72 varied generally between 100 and 350 pCi/kg. These values do not exceed
those measured in different parts of Europe.

Table 1. The relevant analytical data and the Sr-90 contamination of soil samples
collected in 1971—72, (1) Sampling place and soil type: A) Northern Hungary. B) Eastern
Hungary. C) Trangdanubia (Western Hungary). 1) Region between the rivers Danube
and Tisza. Soil types: a) chernozem forest soil, b) meadow soil, ¢) chernozem, d) meadow
chernozem, e) solonetz, f) meadow solonetz, g) brown forest soil with clay illuviation,
i) brown forest soil according to Ramann, j) alluvial meadow soil, k) sand, 1) solonchak.
(2) Particle size distribution: v — loam, a.v. — clay loam, h — sand, h. v. — sandy
loam, d. h. — coarse sand. (3) Humus %,. I — cultivated soil; IT — non-cultivated soil.

Table 2. Average radioactive contamination of goil samples collected during 1971 —
72. (1) Territorial distribution. A)—D) see Table 1,

Table 3. Radioactive contamination of cultivated and non-cultivated soils. (1) Arcas
I—1IT see Table 1. (2) Average contamination data, pCi/kg. (3) Extreme values, pCiskg.
(4) Sample No.

Table 4. Sr-90 contamination of the different soil types, pCi/kg. (1) Soil types
a)—1) sce Table 1. (2) Extreme and mean values measured. (3) Particle size distribution.

Table 4. 5r-90 contamination of soils with different caleium contents. (1) CaCO,
content of soils. (2) Average contamination. (3) Extreme values.
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Contamination radioactive des sols de Hongrie

E. KALMAR

Institut National pour la Qualification des Produits Agricoles, Budapest (Hongrie)

Résumé

Dans 72 échantillons de sol recueillis sur les différents lieux du pays entier au cours
des années 1971—72, on a mesuré la contamination de Sr-90 (pCi/kg).

Les lieux pour les prélévements des échantillons étaient choisis selon les types et
utilisation des sols sous prospection de notre institut. Les échantillons étaient prélevés
de la couche supérieure de 0 a 5 cm de différents types de sol des terrains cultivés et non
cultivés (prairie, pAturage). Aprés le traitement des échantillons avec de 'acide chlor-
hydrique, la teneur en Sr-30 était séparée avec de Iacide oxalique; Pactivité de la pré-
cipité chauffée était mesurée en se servant de 100 pCi Sr-90 comme standard.

Les valeurs pH, la quantit¢ de CaCO,, le pourcentage d’humus, ainsi que la teneur
en Ca de Pextrait & HCI, et la composition granulométrique des échantillons étaient aussi
déterminés (Tableau 1).

En ce qui concerne la distribution territoriale 1activité la plus faible était dé-
montrée dans les échantillons de sol provenant des territoires de Transdanubie ct de
ceux entre les riviéres Danube et Tisza.

En cas de 38 échantillons on a aussi étudié les rapports entre lo degré de la con-
tamination radioactive (pCi/kg) et certaines propriétés de sol.

En comparant, en cas d’un type de sol donné, la contamination de Sr-90 des ter-
raing cultivés et non cultivés les évaluations statisticques on démontré des différences
gignifiantes: la fixation de Sr-90 par les sols non cultivés était plus forte.

Relativement au rapport entre la contamination et la composition granulométrique,
la fixation de Sr-90 par des sols & granulomdétrie grossiére (sable grossier) était plus faible
que par les limons lourds. A cause de la déviation des données ce n’était qu’au cas des
sols limoneux de teneur en argile physique de 41 & 60 pourcent qu’on pouvait établir
des rapports.

Alors que dans une moindre proportion, la teneur en CaCO; des sols joue aussi un
certain rdle dans la fixation de 8r-90. Dans les sols aux teneurs en calcium plus fortes,
les valeurs moyennes de contamination étaient plus hautes,

A part de quelques donndes extrémes, les teneurs en Sr-90 des échantillons de sol
examinés pendant 1971—72 variaient en général entre 100 et 350 pCi/kg. Ces valeurs
ne dépassent pas celles mesurées dans les différents parties de I’Europe.

Tableau 1. Données analytiques et contamination de Sr-90 des échantillons de
sol eollectionnés en 1971 —72. (1) Lieu du prélévement des échantillons et types de sol:
A) Hongrie du Nord. B) Hongrie de I'Est. C) Transdanubie (Hongrie de 1’Ouest). D) Région
entre les riviéres Danube et Tisza. Type de sol: a) sol forestier chernozem, b) sol de prairie,
¢) chernozem, d) chernozem de prairie, ¢) solonetz, f) solonetz de prairie, g) sol brun
forestier avec illuviation d’argile, i) soil brun forestier selon Ramann, j) sol de prairie
alluvial, k) sable, 1) solonchak. (2) Composition granulométrique: v — limon, a. v. —
limon argileux, h — sable, h. v. — limon sableux, d. h. — sable grossier. (3) Humus 9.
I — sol cultivé; IT — sol non cultivé,

Tableaw 2. Contamination radioactive moyenne des échantillons de sol recueillis
pendant 1971 —72, (1) Distribution territoriale. A)—D) voir Tab. 1.

Tableaw 3. Contamination radioactive des golg cultivés et non cultivés. (1) Terrains
I et II voir Tab. 1. (2) Donndes moyennes de contamination, pCi/kg. (3} Valeurs extrémes,
pCi/kg. (4) No. d’échantillon.

Tableaw 4. Contamination de Sr-90 de différents types de sol, pCi/kg. (1) Type de
sol, a)—1) voir Tab. 1. (2) Valeurs extrémes et moyennes mesurées. (3) Composition gra-
nulométrique.

Tableau 5. Contamination de Sr-90 des sols aux différentes teneurs en calcium.
(1) Teneur en CaCO, des sols. (2) Contamination moyenne. (3) Valeurs extrémes.
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Paj0aKTHBHOE 3arpA3HeHHe BeHIePCKHX [0YB

E. KAJIMAP

FocyaapcTBeHHBIH HHCTHTYT 110 KOHTPOMIO 33 KAUECTBOM [OUB M Ce/IbCKOX03AICTEBEHHEIX NPOJYKTOE,
Bynanewt

Peswme

1. B 1971— 1972 r 0bU10 IPOBEAEHO HBMEPEHHE DAIOAKTHEHOI0 3aT PASHEHHS BEHI ePCKHX
nous, B 72-x nouBeHHLIX 00pasuax HEMEPsUIH aKTHBHOCTL Sr—90 pCijkr.

2. Mecra B3aTHst 00pasioB BLIOPAIH, HCXOAS! I3 MOYBCHHLIX THIOB [ OTpacicii CEIbCKo-
XO3SIACTBEHHOT0 TIPOH3BOACTBA. FICNONL30BANN NOUBCHHBIE KAPTLI, COCTABJICHHLIC OTIC/ICHHEM
mouBoBesicliuA [NoCyapCTBEHHOr0 HHCTHTYTA MO KOHTPOJIK 3a KAYECTBOM T0UB Il CCIIbCKO-
X0BSTHCTBEHHBIX IPOAYKTOB. O0pasusl Opanucs 13 0—5 cM-I0 HOBEPXHOCTHOO ¢/10g MouBsL [10
OTJICJIBHBIMH THIAM 1104Bbl Opasti 00pasubl N3 NAWHH B ¢ HeoOpaloTaHHbx Teppurtopuii (yr,
nacrouwe). O0pasupl, n0c/e 00PACOTKH COMAHOI KHCIIOTOMH 1 BbIAeIeHUA ABEACBOH KHCIOTOM,
NOArOTOBH/IH K HM3MCPCHHIO, 3MCPSANH aKTHBHOCTb NPOKAJIEHHOTO OCTATKA, CTAHIADPTOM
Sr—90 100 pCi.

3. B ofipasuax H3 1104Bb1 0NPEIeIH PH, COMEPIKAHHE YITICKHC0iT H3BECTH, COACPrAaHHe
Ca B COIAHO-KHCIO0H BLITSDKKE, MYMyC H MexaHHueckHit coctas nousst (Tatnuua 1).

4. TeppHTOPHATBHO CAMAS HEBHAUHTENLHASI AKTHBHOCTL HAGIIONAJIACH B T0YBaxX 3ajyHas
H B Mexcaypeube JyHaa H THeesl.

5. B 38 mouBeHHLIX 00pa3uax OnpeaeIy CTeneHh PAAHOAKTHBHONO 3arpsiseHis (pCi/Kr)
I CBSI3b CI'0 C OTHEJIbHLIMH CBOHCTBAMH TIOYBBIL

Cpepn OTe/IbHLIX THIIOB TIOUBBL CPABHHBANH Pa/JHOAKTHBHOE 3arpsiaHeHie Sr-00 pCi/kr
00pa00TAHHLIX H HEpaCHaXaHHBIX (Jyr, macTOMIIE) CeNbCKOX03HCTBEHHLIX TeppHropii. [To
craTHyecKkoii 00paldoTKe AaHHBIX Pa3HHLBI OLUIII TOCTOBCPHLIMH: CBsAsbiBaHHe Sr-90 Ha HeoG-
paboTaHHBIX TePPHTOPHAX ObLIO BHILIE,

TTpH H3Y4YeHHH SABHCHMOCTH MEXKAY PaJHOAKTHBHLIM 3aIPASHEHHEM H MeXaHHYCCKHM
COCTABOM IOYBGL ONPEJEIIHIN, YTO TOUBH JIETKOTO MEXAHIYECKOro coctasa (rpyfomecuaHbie)
CBs13aJIH MeHbIuee KoJHyecTo Sr-90, uem GoJiee CBABHBIC CYIIIMHHCTLIE IT04BLL J[0CTOBEPHOCTD, B
PesyJibTATe SHAUHTENLHOI0 PACCeHBAHHA JAHHBIX, HalIOJAH TOJBKO MPH CONCMKAHHH B
noyse 41 —609% ¢rauyecKol rauHLL

Copepoxanue CaCO; B MOUBE TAKOKE HIPAET POJIb, XOTH H HE3HAUHTENBHYIO, B CBASBIBAHIH
5r-00. B noupax c Gosice BeICOKHM cogepxanne CaCO, Hadmopaan Gomee BLICOKHE CpenHHe
BEJIMUHHBL PAAHOAKTHEHOI0 3arPsseHHsl.

6. Bepepen 3a mepuon, 1971— 1972 roga pajgMoakTHBHOE 3ATPSIBHEHHE ITOUB, 32 HCKJIIO-
ueHHEM HEKOTOPBIX KpaHHUX BenHuuH, cocTaBnsuo 100—350 pCi/kr Sr-00. INonyuenHoie
BEJIHYHHEI HE NPEBLIUAIT CPEAHHE BEJHYHHLI DAJJHOAKTHBHOTO 3aTPSSHEHHS [0YB B CPeIHeM
no Esporne.

Taba. 7. HexoTopuie OCHOBHLIE CBOHCTBA MOYB M HX 3arpsisiieHHOCTh Sr-00. O0paswpt
Opamics B 197172 r. (1) Mecto BasiTisn ofpasua u THIT mouBkr: A) CepepHoe Haropee. B) 3a-
tHealickni kpail. C) 3agynaitckuil kpail. D) Mescaypeune Hynast n Tuccn. THR nouBbi: a)
UepPHOBEMOBIJHASL JlecHas nousa, b) Jlyrosast nousa, c) Yepnozem. d) Jlyrosoil uepuosem.
Cononeu. f) JIyrosoii cononen. g) Bypas necuasi noysa, h) MmuMepnzosanHas Oypasi necrast
nousa. i) Byposem no Pamaunsy. j) AnmosHajbHasi ayrosas mousa, k) Mecok. 1) Comonuaic.
(2) Mexanmueckuii cocTap MoYB: v = CYIIHHOK, a. V.= TSKEIBI CyMHOK, h = mecox h. v. =
cynech. d. h. = rpyduiii necox. (3) I'ymyc B %. I. = o0paborannsie nouswr; II. = neofpato-
TAHHLIC ITOUBLL

Ta6a. 2. CpejtHsisl PAAHOAKTHBHAS 3arPSABHEHHOCTD MOYBCHHBIX 00Pa3UOB, CoOpaHHLIX B
1971— 1972 r. (1) TeppuropnajibHoe pacnpegenesne. A)—D) emoTpu B rabaume 1,

Tafa. 3. Janusle 00 pagHOAKTHEHON 3arPSIBHCHHOCTH 00paloTaHHLIX M HE00PaloTaHHEIX
Teppuropuit, (1) Teppuropis, I.—I1. emorpu B Talnuue 1. (2) CpeaHsst sarpsasuentocts pCifkr,
(3) Kpaiinue suaueHus pCi/kr. 4) Unciio o6pagiios,

Taba. 4. 3arpsizHerHocTsb Sr-90 pCi/Kr Mo ornebHbM 10YBeHHBM Tirnam. (1) [TouBeHHbL
THn, OyKBEHHBE 0003HaueHHs cMOTPH B Tabnuue 1. ) (2) KpaiiHue s3HAUCHHA U CPCIHME BeJIH-
YHHLI PAgH0AKTHBHO 3arpsisHeHHocTIL (3) MexaHuueckuii cocras.

Taba. 5. PagnoaKTusHoe sarpsisnene pCi (Kr Mous, CoepyKauiHx pa3nHuHOe KOTHICCTEO
CaCO,. (1) Coneprranue CaCOy. (2) Cpeansist 3arpsazHeHHoCTh, (3) KpaliHue BeTHYHHEL.






