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Kérnyezetiink egyre fokozddd szennyezddése napjainkban vilagmeéretit
probléma. Az ezzel jaré nehézségek latszolag éppen annak a gazdasigi és techno-
logiai tevékenységnek természetéhdl és méreteibdl fakadnak, amelyet a civi-
lizalt ember folytat. A kirnyezetvédelem feladata nem csak a leggyakrabban
emlegetett viz- és levegGtisztasigvédelem, valamint a zajartalom kikiiszobo-
lése, hanem a szennyez3dott élelmiszerek fogyasztdsakor létrejove karosodasok
megeldzése is. Ez utébbi tevékenységhe — a toxikolégiai vizsgilatok (pl. no-
vényvédoszer-maradvinyok, nehézfémszennyez§dés meghatarozdsa) mellett —
a radioaktiv kontamindcié miatt a radioldgiai mérések is beletartoznak.

Az atomenergia felhaszndldsinak kovetkeztében Féldiink felszinén
jelentds mérvii radioaktiv anyag megjelenésével és felhalmozodasival kell
szdmolnunk. Bér az utébbi években a nukledris kisérletek cstkkend szama mi-
att a foldfelszin radioaktiv anvagokkal valo szennyezettsége csokkend ten-
denciat mutat, a kinai és francia atomrobbantdsok [16] tjabb kontaminéciot
okoznak,

Mivel reaktor balesetek vagy kisérleti atomrobbantdsok esetén igen nagy
mennyiségli sugdrzé izotép keriilhet a kornyezetbe, és onnan a novényi és
allati eredetii élelmiszerek valamint a viz kizvetitésével az emberi szervezetbe,
ezért kiemelten fontos feladatot jelent a sugdrszennyezettség mérése. Az aktiv
izotépok kornyezetszennyezd hatdsat felismerve (pl. genetikai sugarkarosodds
a gén- és kromoszémamutéciok kivetkeztében [23]) az Egészségiigyi Vilag-
szervezet (WHO) hatdrozatban rogzitette, hogy a sugérszennyezettség mér-
tékérél rendszeresen adatokat kell gytijtemi, és az eredményekrd] a lakossdgot
is tdjékoztatni kell [5].

A nukledris kisérletek kévetkeztében kelethezé aktiv izotopok

A kitileped§ aktiv anyagok koziil felezési idejitk és koncentriciéjuk
alapjan a Sr-90 + Y-90 és a Cs-137 a legveszélyesebb.

A nivények esetében ott lesz varhatéan magas a Sr-90 4+ Y-90 tartalom,
ahol a Ca tartalom is magas, mivel a stroncium — mint alkdli foldfém — a
kalciumhoz kémiailag nagyon hasonld, s igy vele egyiitt akkumulalédhat [9].
Az Y-90, a Sr-90 leanyeleme, ugyancsak f-sugérzo, és rovid felezési idGvel
Zr-90 stabil izotdppa alakul.

Magas Cs-137 tartalomra akkor lehet szdmitani, ha a névény jelentds
mennyiségl kiliumot tartalmaz, hiszen a cézium és a kilium egyméashoz nagyon
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hasonlé alkali fém, s igy egymdst vegyiileteikben koénnyen helyettesithetik
[20]. Minden esetre meg kell jegyezniink, hogy bar a Cs-137 és a Sr-90 az atom-
robbantasi kisérleteknél kozelit6leg azonos koncentracidban keletkezik [10],
de mivel a Cs-137 bioldgiai felezési ideje lényegesen révidebb, mint a Sr-90
izotdpé, igy veszélyessége is kisebb.

A névényekben azonban olyan radioaktiv izotépok is el6fordulnak,
amelyek eredete nem hozhaté Osszefiiggésbe a nukledris kisérletekkel. A no-
vények ugyanis mindig tartalmaznak bizonyos mennyiséghen kaliumot, s
mivel a természetes kalium 0,012%-a f-sugdrzé K-40 izotép, ezért minél na-
gyobb a novény kalium tartalma, anndl nagyobb az aktivitdsa is, azaz el-
fogyasztasa kovetkeztében az Altala kozolt sugdrddzis [21]. Ugyancsak -
sugarzé a tricium is, ez f6leg a kozmikus sugdrzds hatdsira képzddik, s mivel
a novények és a novényi élelmiszerek jelentds viztartalmuak, igy azokban is
eléfordul.

A felsorolt f-sugirzo izotépokon kivill a mez8gazdasigi termékek kisebb
mennyiséghen a- és y-sugirzd izotépokat is tartalmaznak, kéziilitk elsGsorban a
Ra-226 érdemel emlitést.

A sugdrszennyezeltséy mértélét befolydsold tényezik

Egy teriilet sugdrszennyezettségét t6bb tényvezd befolydsolja, elsésorban
a talaj szerkezete és Osszetétele, valamint a lehullott csapadék mennyisége, de
nem hanyagolhaté el az évszakok szerinti valtozds és a talajok nedvesség-
tartalminak hatdsa sem [13]. A talajbdl a novényi, majd onnan az 4llati és
emberi szervezetbe jutd és ott akkumuldlédd aktiv izotdpok mennyiségét a
talaj mechanikai, kémiai osszetétele és az alkalmazott agrotechnikai eljarasok
lényegesen befolydsolhatjak. A t6zeg és az ontéstalaj Cs-137 tartalma altala-
ban magasabb, mint az 4svdnyi talajoké [19]. Egves szerzék a talaj novekvé
kaliumtartalma mellett a Cs-137 akkumulaciéjat csékkend tendencidjunals
taldltak [19], mig mdsok nem mutattak ki szignifikdns eltérést [17].

A vulkanikus és allofdn talajokon termesztett takarmanyok f-sugarzo
izotop tartalma is nagyobb, mint a nem vulkanikus talajokon termesztettelké [1].

Olyan talajokon, melyek felsd rétege sok szerves anyagot tartalmaz (pl.
legeld), a cézium felszivoddsa a vartnil nagyobh mérvii lehet, mert a szerves
anyagok gatoljak az agyagdsvinyokhoz vald kot6dést. A B-aktivitdst is ard-
nyosnak taldltik a humusztartalommal [7]. Ugyanakkor a Sr-90 felvétele
jelentdsen esokkenthetd a talaj kalciumtartalmdnak névelésével (meszezdés).

A Cs-137 nem hatol be olyan mélyen a talajba, mint a Sr-90 [3]. SQUIRE
és tdrsai [22] a Cs-137-nek talajtipusoktdl fiiggd behatolasi mélységét hatéroz-
tak meg. Megillapitottak, hogy a talajtipustol fiiggetleniil 10 em-nél mé-
lyebbre csak elenyészd mennyiség jut, homok- és agyagtalajnal 2,5 cm-nél
mélyebbre csak 2%, mig meszes margdnil 5,0 cm-nél mélyebbre még 369
hatol be,

BrAY és JACKMAN [1] méréseik alapjin azt a kovetkeztetést vontdk le,
hogy a Cs-137-nek a talajbol valé felszivoddsat a talajon torténs megkotSdése
jobban befolyésolja, mint a kompetitiv kdliumtartalom. Az anyagisvényok
természetének hatdsit az tgynevezett K -értékkel definidltdk, ami a kotott
kalium felszabaduldsi sebességének mértékét adja meg,

Az eltérés okaként még a talaj geoldgiai felépitése is szerepel. Az indiai
Kerala tartoményban pl. a torium tartalmi monazit elgfordulis kivetkeztében
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a természetes hattérsugarzds dozisintenzitdsa 2000 —3000 mrad/év, ez a Fold
feliilletén mérheté dtlagnak mintegy tizszerese. Vagy pl. Magyarorszdgon a
Velencei hegység granitos kzeteit tekintve megallapithatd, hogy az radiumban
a kiillonféle talajokra jellemzé 4tlagnal dasabb.

A kontaminicid mértékét befolydsolé mdsik jelentds tényezd a esapadék
mennyisége [15].
Az tsszefiiggés kizelitdleg linedris, tehat

Yy¥=0-X,

X — a csapadék mennyisége mm-ben,
Y — a kiiilepedett fajlagos radioaktivitas pCi/m®-ben.

Igy a C konstans dimenzidja pCi/m?* - mm, abszolut értéke pedig a f61d-
rajzi hely filggvénye. Az északi féltekén pl. a radioaktiv kontamindcid maxi-
muma a 40—60. foldrajzi szélességi fok kozé esik [4]. Megjegyezziik, hogy a
talaj fajlagos aktivitdsdt szokds pCijkg-ban is megadni, ebben az esetben ter-
mészetesen a C' konstans dimenzidja és szamértéke is megvaltozik.

Diszlkrimindcios faktorok

A ktlonbdz8 novényi és dllati eredeti élelmiszerek aktivitdsat megmérve,
a diszkrimindcids faktorok ismeretében kiszdmithaté a szervezetet ér6 sugar-
terhelés mértéke. A diszkrimindcids faktorokra — amelyek egy kérdéses izotop
feldasuldséra ill. koncentracié csokkenésére utalnak — az irodalomban [2/5]
a Sr-90 esetében a kovetkezs adatokat talaljuk.
Talajbol novényvbe valé felszivodasnal:
D Sr—Ca ardny a novényben 07
= . = 0,7.
Sr—Ca ardny a talajban

A Sr-90 felhalmozdddsinak mértékében nem kozémbis a noévény fajta-
ja és kora, Péld4ul a fiatal nivények 2 —3-szor tobbet akkumuldlnak, mint az
¢rettebbek, vagy a hiivelyesek tobbszorosét a kaldszosokénak. A takarméanyok
sugarszennyezettségének ismerete elsGsorban azért fontos, mert a takarmanyok-
bél az aktiv izotépok az dllati szervezetekbe, teheneknél a népélelmezésben
oly fontos szerepet jatszé tejbe juthatnak.

Tej és takarmany kozott a diszkrimindciés faktor:

D— Sr—Ca ardny a tejben — 0,13.
Sr--Ca ardny a takarmanyban

Végiil az emberi szervezetre vonatkozéan az emberi esontok és a tej kozott

Sr--Ca ardny a csontokban .
D= =0,5.

Sr--Ca ardny a tejben

Léthato tehat, hogy a ndvényi, dllati és emberi szervezet diszkrimindld
képessége folytdn a diszkrimindcios faktorok értéke Sr-90 esetében kisebb,
mint 1, tehdt a Sr-90 koncentracioja csokken.

A Cs-137 esetében a talajbdl a novénybe torténd felszivodasnil s onnan a
takarmanyozott allat tejébe vals jutdsndl a diszkrimindcids faktor a tej és a
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talaj kozott legelon torténs legeltetésnél, nyaron 0,35, télen etetésnél 0,41,
mig nydron zoldlucerna takarmdanyozdsnal 0,25 [27].

Ugyanakkor a Cs-137 esetében az emberi izomszivet és a tapldlék kozti
diszkrimindcios faktor 1--5 kozotti érték, attél figgben, hogy mennvi a tip-
lalék kiliumtartalma. Lathaté tehdt, hogy az emberi szervezet a céziumot
dusitja (D > 1).

Anyag és modszerek

Fézeléknovényekhdl (sdska, spendt, saldta) 1968 - 1973 kozott rendszeres
jelleggel tavasszal és 8sszel vettink mintdkat GySrben, Sopronban és Moson-
magyardvarott. Takarmanyok esetében 1968-ban, 1969-ben, 1972-ben és
1973-ban havonta vettiik a mintikat Gyérben a Buzakaldsz TSZ-t6l, Moson-
magyarévarott a Lajta-Hansagi Allami Gazdasdgtol. A takarmanvok kozt
vegyesen szerepel szdlas takarmdny és sild is, az évet egy téli (okt.- mére) és
egy nyari (Apr.—szept.) periddusra osztva. A takarmany és f8zeléknovény
mintikbél az egy-egy alkalommal vett mennyiség kb. 2 kg volt.

A mintakat megszaritottuk és izzité kemencéhen 500 °C-on mintegy 10
ordn 4t tartva hamvasztottuk el. A hamu egy részének sdsavas oldatdabol
oxalitként levalasztottuk az Un. fémionfrakeiot, ennck aktivitisat a minta
Sr-90 4 Y-90 aktivitdsa képezl, mivel az alkdli foldfémekkel egyiitt a fémion-
frakecio-aktivitdst reprezentalé Sr-90 + Y-90 is kicsapodik.

A hamuk kaliumtartalmat langfotometridsan, a kalciumtartalmat per-
manganometridsan vagy lingfotometridasan hatdroztuk meg a hamuk hig
sGsavas oldatdhdl.

Mérdberendezés

A hamuk és a fémionfrakciok fajlagos p-aktivitdsat egy NZ-102 tipusi
univerzalis 6lomtoronyban elhelvezett halogén toltésii GM-cstves detektorbol
¢s egy NK-108 tipusi automatikus energiaszelektiv szamlalobol allé mér-
berendezéssel mértitk. A hamuk és a fémionfrakeidok aktivitdsit egyardnt
1,000 g anyagbodl hatiroztuk meg, a beiitésszdmot 350 percen keresztiil
mérve. Az aktivitismérés relativ hibdja (az 1973. évi takarmanymintdk at-
lagdra vonatkozdéan) osszes aktivitds (hamu) esetén 1,39, fémionfrakeid
(Sr-90 4 Y-90) aktivitds esetén 3,19, volt.

A mddszer elve

A fézeléknivények és takarmanyok hamujanak aktivitasmérésekor az
bsszes aktivitdst 3 komponensre bontottuk: kdlium aktivitdsra, Sr-90 + Y-90
aktivitdsra és Cs-137 aktivitdsra. A K-40 aktivitdst a hamu kéliumtartalmabol
szdmitottuk, a mdsodik komponenst kiilon mértiik, a harmadikat az dsszakti-
vitds (a hamu aktivitdsa) és az el6z6 két aktivitds-tsszetevs ismeretében sza-
mitottuk. Megjegyezzitk, hogy ebbe a harmadik aktivitdskomponenshe a
Cs-137 aktivitasan kiviil egyéb kisebb koncentraciéban jelenlevd aktiv izo-
tépok is beletartoznak, tehdt nem kizardlag Cs-137 képezi ezt az aktivitdsrészt
[24]. A (s-137 természetesen kiilén is mérhets, de mivel a cézium nagvon
hasonlé a kdliumhoz, ezért attdl elvalasztani rendkiviil nehéz és hosszadalmas
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analitikai munkat igénvel. A legismerteblh eljardsok kéziil néhanyat felsoro-
lunk: a hexakloroplatindtos [20], a nikkelferrocianidos [18] vagy a foszfor-
molibdendtos [14] lecsapisos maodszer, U jabban mind gyakrabban haszndlnak
Ge(Li) félvezetd detektoros spektrométert is, ezzel az dsszes radioaktiv izotdp
egy méréssel meghatarozhato [25].

Mérést adatok

Mérési eredményeinket az 1., a 2., a 3., és a 4., tdblazatokban foglaljuk
Ossze. A hamuszizalék és az aktivitdsi értékek 1 g szdraz anyagra vonatkoznak,
ill. a fémionfrakeiok fajlagos aktivitdsat 1 g Ca-ra vonatkoztatva is megadjuk.
A tablazatok utolsé oszlopdban szerepld , mesterséges aktivitds/osszes akti-

1. tdblazat

Séska radiolégiai vizsgdlatinak eredményei

W | m 6 @ | ® | o [ a9 (L
K oy | Ca vy | Osszes E S-90 s =000 akti- | yeuperséges
IS [ ) T I ) vitds aktivitas/
fv ; Mmﬁaf?beh Hgfﬂu Jisszes
| o | a hamuban aktivitds pCi/ g pLifl g Ca ;1kt‘i]\;:té5

] SZ4razZ: anyag o

1968 Gyor 18,6 | 24,0 | 10,3 | 45,6 | 36,8 2,9 3,9 1514 19
M.ovir 20,2 | 24,7 6,7 | 46,6 | 41,2 1,1 4,3 81,2 12

Sopron 18,8 | 28,0 7,3 | 583,31 46,5 1,5 3,3 109,3 13

atlag 19,2 | 25,6 8,1 48,5 | 41,5 1,8 5,2 114,0 15

1969 Gydr 19,6 | 21,9 | 11,8 | 42,9 | 38,8 1.9 2,2 82,1 10
M. Svar | 19,8 | 23.9 10,4 | 44,3 | 41,1 2,1 1,1 102,0 t i

Sopron 18,4 | 26,5 8.7 | 46,4 | 43,5 2.4 0.5 149,9 | 6

dtlag 19,3 | 24,1 10,3 | 44,5 | 41,1 2,1 1,3 111,3 8

1970 Gybr 15,9 | 25,6 84 | 39,0 | 34,0 4,4 .6 3294 13
M. 6var | 19,9 | 27,0 8.4 | 51,1 | 45,6 4,5 1,0 269,2 11

Sopron 19,1 | 28,1 8,4 | 53,1 | 48,2 3,9 1,0 243,0 LA

atlag 18,3 | 26,9 8.4 | 47,7 | 42,6 4.3 0,9 280,1 11

1971 Gyor 14,2 | 19,9 8,8 | 29,1 | 25,3 1,1 20 88.0 [ 13
‘ M. ovir | 16,4 | 18,7 | 8,8 | 33,5 | 27,3 2,7 3,5 187,1 | 19

Sopron 14,5 | 23,2 8,8 | 32,4 | 23,1 2,2 7,1 172,4 29

atlag 15,0 | 20,6 8,8 | 31,7 | 25,2 2,0 4,4 149,2 20

1972 Gydr 18,1 | 26,9 7,0 | 43,5 | 39,5 2,6 1,4 205,2 9
M. ovar | 16,3 | 28,7 9,0 | 51,0 | 41,6 2,9 6,5 197,7 18

Sopron 17,1 28,4 6,0 | 46,1 38,5 4.2 3,4 409,4 16

atlag 17,2 | 28,0 7,3 | 46,9 | 39,9 3,2 3.8 270,8 14

1973 Gyér 18,8 | 25,3 6,8 | 48,8 | 40,6 1,6 6,6 125,1 17
M. 6var | 15,8 | 22,5 8,3 | 42,2 | 31,8 1,4 9,0 108,7 25

Sopron 15,8 | 27,2 | 10,9 ‘ 46, 38,5 1,9 6,1 110,3 17

dtlag 16,8 | 25,0 ,7 | 45,8 | 87,0 1,6 7,2 114,0 20

Atl&g 1968—1973 17,6 | 25,0 8.6 ‘ 44,2 | 38,1 2,5 3.8 173,2 15
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2. tdbldzat
Spenét radiolégiai vizsgilatinak eredményei

:
4 5 (6 7 ® W (10 | 1)
K(g/é | C!E,Q)C,'-;, Osszes (K) Sr-90 (Cs Sr-90 akti- | ;\IesFtersége
o) @ ® f \ VIS | ogcpivitas)
v Mmlt;glv?teh nguu SR ,’()ssze_s_akti-

7 ” a hamuban aktivitas pCijl g ’ pCifl g Ca v1ot’u.=;

szpiraz anyag I
1968 Gryér 26,3 | 22,5 | 12,1 | 59,2 | 44,8 1,9 | 12,5 39,7 | 24
M.ovar | 23,9 | 27,0 | 14,0 | 55,3 | 52,6 1.4 | 1,3 41,8 | 5
Sopron | 24,1 | 24,5 | 11,6 | 62,0 | 40,6 1,7 | 10,7 60,8 20

|
atlag 24,8 | 24,7 | 12,6 | 58,8 | 49,0 137 8,2 54,1 16
|
1069 Gybr 23,5 | 24,4 | 12,0 | 55,5 | 46,2 1.6 iy 56,7 17
M. évar | 251 | 27,2 | 10,8 | 63,2 | 53,2 1,9 8,1 70,1 16
Sopron—| 26,5 | 23,1 : 9,5 52,0 | 47,2 2,0 2.8 79,4 9
dtlag 25,0 | 24,9 | 10,8 | 56,9 | 480 | 1,8| 62 68,7 14
1970 Gyér 24,6 | 22,0 | 93| 52,8 | 482 | 36| 1,0 | 157.3 9
M. 6vir | 254 | 256 | 9,3 | 64,1 | 580 | 2,0 | 4,1 84,6 10
Sopron | 23,0 | 30.4 | 9,3 | 680 | 61,8 0 43 88,8 9
Atlag 24,3 | 26,0 | 9,3 | 61,6 | 56,0 | 2,5 ‘ i 110,2

1971 Gyér 25,2 | 20,5 | 95| 50,9 | 454 | 1,1 4,4 45,9 11
M. 6vir | 20,3 | 19,6 | 9,5 | 42,9 | 36,0 | 24 56 124,4 14
Sopron 18,7 | 24,5 9,5 54,0 | 41,9 2.5 9,3 157.6 22
atlag 21,4 | 21,5 | 95| 493 | 41,4 | 2,1 5,8 109,3 16
1972 Gyér 23,6 | 29.8 | 7,0 64,1 | 58,1 35| 2,5 211,9 9
M.6évar | 23,6 | 33,2 | 6,0 | 76,0 | 69,0 | 4.2 L9 | 2066 8
Sopron | 19,2 | 30,8 | 6,0 558 | 50,3 | 44| 1,1 381,9 10
atlag 22,1 | 31,3 | 6,3 | 653 | 59,4 | 4,0 1,8 | 296.8 9
1973 Gyér 23,1 | 20,0 | 7,0 51,3 | 41,2 1,2 8,9 74,2 20
M. ovér | 214 | 23,5 | 58, 54,7 | 42,6 | 2,3 9,8 185,3 22
Sopron | 21,2 | 25,6 | 11,1 | 57,6 | 480 2,3 G,4 97,7 15
atlag 21,9 | 23,0 | 8,0 | 54,5 | 44,2 1,9 8, 119,1 19

= !
Atlag 1968—1973 | 23,3 ‘ 25,2 ‘ 94 | 57,7 | 49,8 | 23| 56| 1264 | 14

| i 1

i | I 1

vitds” szdzalékos megaddsdval azt kivinjuk érzékeltetni, hogy az atomrobban-
tasi kisérletek kivetkeztében keletkezs izotépok aktivitdsa a takarményokban
és a fGzeléknivényekben hogyvan ardnylik az 6sszes aktivitishoz.

A radioaktiv szennyezetisége és az évi csapadélbmennyiséy kozitti bsszefilgyés

A sugdrszennyezettsée mértékét befolydsold tényezdk targyaldsanal
mar emlitettiik, hogy egy teriilet kontamindci6jit jelentSsen befolydsolja a
lehullott csapadék mennyisége.

Az 5. tdblazatban megadjuk 1968 —1973 kozott a GyGrben, Mosonma-
gyarovirott és Sopronban mért csapadékmennyiségeket, és a fézeléknévény-
minték 1 g Ca-ra vonatkozé Sr-90 4 Y-90 aktivitdsat.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 23. (1974) No. 3—4. 367

3. tablazat

Salita radioldgiai vizsgilatanak eredményei

4 5) 6 ) 8) 9) (10) 11
. K( ‘J;{, C:E,d‘,’{, Gs(sges (K. SE‘-UO (C'S Sr-00 akbi- MesEergéges
op) B i ) vitds aktivitds/
o Mm;lllv?tdl H%Fﬂll — T [Osszes akti-
" h a hamuban aktivitis plifl g pCijl g Ca | s
szdraz anyag 2 | Yo
|
1968 | Gyér 23,0 | 24,7 6,5 | 58,5 | 50,6 2,2 5,7 147,1 14
M. 6var | 25,8 | 23,3 8,2 | 61,2 | 524 2,2 6,6 104,0 14
Sopron 22,6 | 31,5 5,9 | 66,6 | 57,9 2,0 | 6,7 150,0 13
atlag 23,8 | 26,5 6,9 | 62,1 | 53,6 ,1 6.3 133,7 14
1969 Gybr 28,7 | 22,1 74 | 63,3 | 558 3,3 4,2 155,4 12
M. évar | 31,7 | 28,1 8,9 | 796 | 71,0 2,7 5,9 95,7 11
Sopron 24,3 | 24,2 | 10,1 | 65,9 | 53,6 2,0 | 10,4 8L.5 19
atlag 28,2 L 24,8 8,8 | 69,6 | 60,1 2,7 6,8 110,9 14
1970 Gyér 19,0 | 25,6 6,5 | 63,7 | 55,7 3,3 4,7 267,2 13
M. ovar | 26,7 | 33,7 6,5 | 86,3 | 50,0 5,0 1,3 288,1 11
Sopron 20,2 | 31,6 6,5 | 63,7 | 56,9 3, 3,5 251,83 11
atlag 22,0 | 30,3 6,5 | 61,2 | 54,2 ~ 3,2 268,9 12
1971 | Gyér 20,1 | 10,9 | 7.5 | 40,5 | 34,7 | 1,1 | 4.7 72,9 14
M. 6var | 14,2 | 23,6 7,5 1 36,1 | 30,5 24 3,2 225,4 16
Sopron 26,6 | 21,6 7.5 | 62,3 | 50,2 2,8 9,3 140,3 19
adtlag 20,3 | 21,7 7.5 | 46,3 | 38,5 2,1 5,7 146,2 16
1972 Gybr 16,6 | 28,7 8,0 | 45,7 | 424 1,8 1,5 135,5 7
M. 6var | 21,0 | 32,6 7,0 | 65,9 | 60,6 4.4 0,9 299.3 8
Sopron 18,4 | 33,2 6,0 | 56,3 | 53,3 2,0 1,0 181,2 5
atlag 18,7 | 31,5 7.0 | 56,0 | 52,1 2,7 1,1 205,3 7
1973 Gybr 15,0 | 18,5 6,0 | 30,5 | 23,2 2.4 4,9 266,7 24
M. dvar 19,2 ; 23,0 6,3 | 52,2 | 38,9 1,9 | 11,4 131,3 25
Sopron 25,2 | 23,0 6,6 | 59,1 | 49,5 2,7 6,9 177,8 16
dtlag 19,8 | 21,5 6,3 | 47,3 | 37,2 2,3 Tt 191,9 22
Atlag 1968—1973 22,1 | 26,1 7.2 | 57,1 | 493 2.6 5,1 176,1 14

Feltételezve, hogy a két valdszinfigégi valtozd (a csapadék mennyisége
és a Sr-90 - Y-90 aktivitds) kozott fenndlld osszefiiggés linedris, kiszdmitottuk
a korrelacids egyiitthatok értékét. A szamitdst a kovetkezi képlet segitségével
végeztitk [20].

nZwy, - X 2y,

T Ve — Er Iy - Gyl

ahol:

2; — a csapadék mennyisége mm-ben,

y; — az 5. tdblazat szerinti aktivitdsi adatok,
n — azévek szdma, jelen esethen 6,
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4. tablazat
Takarminy radioldgiai vizsgilatanak eredményei
, |
O 5) 6 M (8) ) ao 11
K 9 Cgo?;, OEEHZOE 1 K $r-90 Cs Sr-80 akti- Mesi(:cz‘s).éges
(1) @ | ® | vitds alctivitds]
Tv, Mintavételi | Hamu Josszes akti-
o r 0 -
évszak i hely to T — aktiyitﬁs pCifl & POl £ Ca 'V:];ﬂ.‘i
SzAraz anyag o
;
1968 |
a) t8l | Gyér 9,0 9,7 14,2 11,1 8,1 1.2 1.8 93,9 27
a) tél M. évar 10,0 16,2 | 20,1 23,4 | 16,0 1,2 5,2 59,7 32
b) nyar Gydr 8,1 14,8 | 11,2 13,7 10,2 2,1 1,4 2314 26
b) nyar M. 6vir 8,5 17,8 | 12,7 16,4 | 13,0 pi e 0,1 305,7 21
évi atlag 8,9 14,6 | 14,6 | 16,1 11,8 2.0 2.4 172,7 27
1969 ! i
a) tél Gyér F T4 16,5 20,4 11,6 9,8 1,7 0,1 112.6 16
a) tél M. 6var | 13,8 12,5 19,3 19,6 16,5 2,7 0,4 101,4 16
b) nyar Gybr 7,9 17,9 | 11,3 15,68 12,9 1,2 1.5 134,3 17
b) nyér M. évar 10,0 | 18,7 | 20,8 | 23,4 | 16,7 1,8 4,9 86,5 29
Gvi atlag 9,8 | 16,4 | 17,9 17,6 14,0 1,9 1,7 108,7 20
I 1
1972 ' -
a) tél Gyér 7,9 14,0 | 5,0 13,5 9,9 1,6 2,0 405.0 27
a) tél M. évar 13,2 20,5 7,0 27,1 24,1 1,7 1,3 183.9 11
b) nyar Gybr 9,0 | 18,1 7.7 | 18,8 | 14,4 3,5 0,9 504.9 23
b) nyér M. évar |- 10,1 20,5 7.0 27,1 24.1 1,7 1,3 240.4 11
Gvi atlag 10,1 18,3 6,7 | 21,6 18,1 2.1 1.4 333.5 18
1973
a) tél Gybr 9.4 15,0 14,0 18,2 12,0 2.4 3.8 182.4 34
a) t¢l M, évar 12,8 | 14,8 12,1 22,9 15,2 3,0 4.7 193,7 34
b) nyar Gybr 8,9 | 14,7 | 12,3 15,7 11,4 1.5 2.8 137,0 27
b) nyar M. 6vér 10,0 | 16,9 | 15,9 | 19,8 | 15,5 1,4 2,9 88,1 22
évi atlag 10,3 | 154 | 13,6 | 19,2 | 13,5 2,1 3,06 150,3 29
3. tabldzat
Gyér, Mosonmagyarévir és Sopron évi csapadékmennyisége és a fézelék-
névények fajlagos Sr-90 |- Y-90 aktivitdsi értékei
Gyér M, dviar | Sopron
(0 ) .
@ RO @ T @ P
Ly Crapadék Sr-80 -+ Y-90 Crapadék =r-90 + Y-90 Csapadék 8r-90 + ¥-90
mm aktivitds mim aktivitas mm aktivitas
pCifl g Ca pCill g Ca 1Cifl 2 Ca
1968 498 119,4 567 75,7 } 600 106,7
1969 549 08,1 622 89,3 742 103,6
19%0 375 251,3 570 214, ‘ 711 194,4
1971 438 68,0 455 179.0 499 156,8
1972 583 154,2 583 264,5 734 324,2
1973 H24 155.3 467 141,0 i 531 128,6
Atlag 531 146,2 544 | 160,6 | 636 169,0
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A szdmitdsok szerint Sopronban R — 0,41, GySrben I = 0,78, mig
Mosonmagyaroviar esetében nem volt kimutathaté a korrelécid a esapadék-
mennyiség és az aktivitdsi értékek kozott.

A fézelékndvények dtlagos fémionfrakeid-aktivitdsainak alakuldsit az

pCi
44

1968 69 70 71 72 73
1. dbra

A fézeléknovinyek dtlagos fémionfrakeid-aktivitdsdnak (°08r + 207 p Ci/1 g szdraz anyag)
alakuldsa a vizsgilt teriileteken. 1. Gyér, 2, Mosonmagyarévdr, 3. Sopron

évek fiiggvénycéhen az 1. dbrdn mutatjuk be. Az dbrdn jél lithats, hogy a két
kontamindciés maximum mindhérom esethen 1970 és 1972, ez féleg a csapadé-
kosabb id§jdrdsnak tulajdonithaté.

Diszkrimindcios faltorok szdmitdsa

Szamitdsokat végeztiink a talajbdl a novényekbe vald felszivédas mér-
tékének, azaz a novényftalaj diszkrimindciés faktorok értékének meghatd-
rozdsira. A novények aktivitdsadataindl a fézeléknsvénvek 1968 - 1969-ben
mért dtlagos Sr-90 +Y-90 aktivitdsat, a talajok aktivitdsadatainil a TOROK
[26] altal megadott értékeket vettiik figyelembe. A mérési adatokat a 6. t4h-
lazat tartalmazza.

A tejben felhalmozédé radioaktiv izotépok mennyisége a fogyasztott
takarmany radioaktiv anyagokkal vald szennyezettségének és az 4llati szervezet
diszkrimindl$ képességének fiiggvénye. A takarmanymintakkal parhuzamosan
a tejek radiologiai vizsgdlatit is elvégestilk, fgy a tej és takarmény Sr-90
aktivitdsa ismeretében a diszkrimindcids faktorok szamithatok. A 7. tiblazat-
ban néhdny szamitott diszkrimindcids faktor értékét ismertetjiik.
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6. tabldzat
Novény/talaj diszkriminaciés faktorok

itl(a) s & I90 (19.)0
0] Atlagos Sr-8) - T ()
Mintavételi Takfft)fpus aktivitis pCifl g Ca Diszker,
hely talaj [rclék- faktor
__novény
|
Gyor a) réti ontéstalaj 110 | 108,8 0,989
M. 6var a) réti ontéstala) 171 82,5 0,482
Sopron b) barna erdétalaj 106 105,2 0,992
Atlag 129 98,8 0,820

A tablazat alapjdn megallapithatd, hogy mérési adataink jél egyeznek a
tej/takarmany diszkrimindcios faktor irodalomban [5] kozolt 4tlagos D = 0,13
értékével.

Eredmények értékelése

A tébldzatok adatait tekintve lathatd, hogy a vizsgdlt mintdk 4tlagos
aktivitdsi adatal kozott kiugré érték nem volt. Az Osszes fajlagos aktivitds
jelent8s részét a kalium aktivitdsa képezi, ennél mintegy egy nagysigrenddel
kisebb, de egyméssal azonos nagysdgrenddi a Sr-90 4 Y-90 és a Cs-137 akti-

7. tdbldzat 8. tabldazat
Tej/takarmany diszkrimindciés faktorok Fémionfrakeié aktivitisok
o n Low | o®
| B el " 5 Fémiontrakels aktivith-
@O i Y aktivitis . Iv Viesgdlo teriilet i (’Qﬂyigzmz
Bv ey - BHllEte | e e
| - r takgi spendt | soska l saldta
% many
1971 | a) Gydr-
1968 ‘Gy(Sr 20,9 162,7 | 0,128 Sopron
1969 | M, 6var 8,5 94,0 | 0,090 megye 2,1 2,0 2,1
1972 | M. 6vAr | 33,2 | 212,2 | 0,156 b) Orszdgos
1973 | Gyér 16,6 | 159,7 | 0,104 Atlag 3,5 3.4 3,4
- ‘ 1972 | a) Gyor-
Atlag 19,8 157,2 | 0,120 Sopron
megye 4,0 3,2 2,7
b) Orszagos
atlag 4,2 34 3,9

vitds. Mérési adatainkat az orszdgos 4tlaggal [11, 12] dsszehasonlitva megélla-
pithaté, hogy a fémion-frakeiok aktivitds-adatai alapjan a megye sugdrszeny-
nyezettsége az orszdgos szinten van. Az tsszehasonlitéd adatokat a 8. tablazat-
ban kozoljiik.

A takarményok esetében megdllapithaté, hogy a szennyezettség mértéke
nem nagyobb a fizeléknsvényekben mért értékeknél. 1972-ben a mi fémion-
frakecié-aktivitdsi méréseink atlaga 2,1 pCi az orszdgos atlag 3,4 pCi volt. A
takarmanymintdk koziil a sild takarmanyok atlagos sugdrszennyezettsége meg-
haladta a szdlas takarminyokét.
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Variancia analizis és szignifikancia vizsgdiat

A f6zeléknbvények fajlagos Sr- 90 4 Y-90 aktivitdsdnak vizsgdlatdnal
az eltérd értékek okaként a kovetkezd tényeziket vizsgdltuk:

a) Az évek hatdsdt, amiben a csapadéknak, a napsiitésnek [8] és egyéh
természeti tényezGknek a szerepe titkrozddik.

b) A mintavételi helyek hatdsat, ami a kiilénboz8 talajviszonyok és az
eltérd foldrajzi kornyezet meghatirozo szerepét fejezi ki.

A két tényezd vizsgalatat variancia analizissel végeztilk, a szdmitdsi
eljarads részletes ismertetése FELIX és BrLiAmA konyvében [6] megtaldlhatd.
Eredményiil azt kaptuk, hogy szignifikédns hatdst egyik tényezénél sem lehet
kimutatni, azaz az egyes évek atlagos fajlagos aktivitdsértékei kozott fenndlls
eltéréseket a véletlen okozta a fGzeléknivények esetében.

9. tablizat

Takarmanyok 1 g Ca-ra vonatkoztatott Sr-90 + Y-90 aktivitisi értékeit
befolydsolé tényerSk variancia-analizisének eredménye

2 (3) (5)
Az eltg‘gs wka Négg‘zfjgﬁsszeg Szabadsigi Var(i:?lcia. | F Szigniff}mnc‘ia-
fok | swint
Az évek hatisa (A) I 116258 3 38733 33,04 0,1 9%
Evszakok hatisa (B) 9751 1 9751 8,31 5 9
Mintavételi hely hatdsa 1
(C) 18292 1 18202 15,59 2,5 9%
a) Kolesonhatdisok: AB 38718 3 12906 11,00 2,5 9
AC 42390 3 14130 12,05 2,5 9%
b) Maradék 4690 4 ! 1173 — —
Teljes 230099 15 — — —

A takarminyok fajlagos Sr-90 + Y-90 aktivitdsainal hasonlé médon
jartunk el, de az el§zekben emlitett két tényezén kiviil az évszakonkénti
ingadozdst is tekintetbe vettitk a szadmitdsnal. Magasabb faktoros eljirdssal
készitettiik el a varianciatablizatot, és a nem szignifikins évszakok — minta-
vételi helyek kolesonhatdsit a maradéktagha beolvasztva, a 9. tédblazatban
lathatd eredményeket kaptuk,

A 9. tdblazat alapjin az egyes tényezdk a kozottiik fennalls szignifikans
kolesonhatdsok miatt kiilon-kiilon nem értékelhetd médon fejtik ki hatésukat.
Az interakeidk mélyrehatobb elemzését msllézziik, pusztdn annyit jegyziink
meg, hogy erre nézve megnyugtaté elemzést csak hosszabb idészak alapjan
lehetne mondani.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban Gy6r-Sopron megye teriiletén végzett radioldgiai féze-
léknovény- és takarmdnyvizsgilatok eredményeit kozoljik az 1968 —1973 ko-
z6tti id8szakra vonatkozéan. A mérési adatokat az orszdgos Atlaggal ossze-
hasonlitva megallapitottuk, hogy a megve sugarszennyezettsége a hazai 4tlag-
nak felel meg. Az 1968 —1973 kozotti évek atlagaként az 1g szdraz anyagra
vonatkozo Sr-90 + Y-90 aktivitdsi értékek soskdndl 2,5 pCi, spenétndl 2,3 pCi,
salatanal 2,6 pCi, a takarmanyoknal 2,1 pCi volt.
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Az irodalomban kozolt talaj-aktivitasi adatok és a mi tejaktivitdsi méré-
seink alapjan szamitjuk a tej/takarminy és o novény/talaj diszkrimindcios
faktorokat, ezek jol egyeznek az irodalmi adatokkal.

Matematikai statisztikai mddszerekkel elemezziik a kontamindcios
értékek és a sugirszennyezettséget befolydsold tényezdk (csapadékmennyiség
sth.) kozti osszefiiggéseket.
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Radioactivity of Vegetables and Fodders in Western Hungary
L. SZABOLCS, A. SZABO and E. BENDE

County Institute for Food Quality Testing and Chemical Analysis, Gydr (Hungary)

Summary

The radioactivity of vegetables and fodders was regularly measured in Gyér-
Sopron County during the years 1968—1973. It was found that the radioactive conta-
mination on this territory was of about the same degree as all over the country. The aver-
age values of 2°Sr 4+ 9°Y activity, referring to 1 g dry matter, were as follows: garden
gorrel — 2.5 pCi; spinach — 2.3 pCi; lettuce — 2.6 pCi; fodders — 2.1 pCi. The diseri-
mination factors for milk/fodder and plant/soil were caleulated on the hasis of soil activity
data found in the literature and of our milk-activity measurements, resp., and they swere
found to be in good agreement with the data published so far. The relationships between
the values of radioactive contamination and the various influencing factors (precipitation,
ete.) were analyzed with mathematical statistical methods.

Teable 1. Radiological analysis of garden sorrel. (1) Year. (2) Sampling place. (3)
Ash, 2. (4) K content of the ash, ). (5) Ca content of the ash, 2. (6) Total activity,
pCi/l g dry matter. (7) K activity. (8)?°8r activity. (9) Cs activity. (10) 2°8r activity,
pCI/L g Ca. (11) Artificial activity/total activity, °.

Table 2. Radiological analysis of spinach, (1)—(11): see Table 1.

Table 3. Radiological analysis of lettuce. (1) —(11): sce Table 1.

Table 4. Radiological analysis of fodder. (1) Year and season. a) Winter. b) Summer,
(2) —(11): see Table 1.

Table 5. Annual precipitation at Gy&r, Mosonmagyardvir and Sopron as well as
the specific 208y -+ ?0Y activity values in vegetables, (1) Year. (2) Precipitation, mm.
(3) 208r + Y0¥ aetivity, pCi/l g Ca.

Table 6. Diserimination factors for plant/soil. (1) Sampling places. (2) Soil type:
a) alluvial meadow soil; b) brown forest soil. (3) Average ?08r + 20Y activity of the soil,
pCi/l g Ca. (4) Average 29Sr + 20Y activity of vegetables, pCi/l g Ca. (5) Discrimination
factor, .

Table 7. Discrimination factors for milk/fodder. (1) Year. (2) Sampling place.
(3) Average ?°8r 4 99Y activity of milk, pCi/l g Ca. (4) Average *%Sr + ?°Y activity of
fodder, pCi/1 g Ca. (5) Discrimination factor.

Table 8. Activity of metal ion fractions, pCi/l g dry matter. (1) Year. (2) Territory
examined: a) Gyér-Sopron County; b) National average. (3) Spinach. (4) Garden sorrel.
(5) Lettuce,

Table 9. Variance analysis of factors influencing the 9°Sr + 9°Y aclivity of fodders,
referred to 1 g Ca. (1) Cause of deviations: (A) Effect of years. (B) IEffect of seasons.
(C) Effect of sampling places. a) Interactions. b) Residue. (2) Square value. (3) Degree
of freedom. (4) Variance. (5) Significance level.

Fig. 1. Activity of metal ion fraction (?*Sr + °°Y, pCi/l1 g dry malter) on the ex-
amined territories. 1. Gy6r, 2, Mosonmagyardvar. 3, Sopron.



374 SZABOLCS et al.: Novények radioaktivitdsa

Bestimmung der Radioaktivitit bei Gemiisepflanzen und
Futtermitteln im Komitat Gy&r-Sopron

L. SZABOLCS, A. SZABO und K. BENDE

Komitatsinstitut fir Nahrungsmitteluntersuchung und -kontrolle, Gyor (Ungarn)

Zusammenfassung

Im Laufe dieser Arbeit wurde die Radioaktivitit der Gemiisepflanzen und Futter-
mitteln im Komitat Gydr-Sopron in den Jahren 1968— 73 bestimmt. Bei dem Vergleich
der gewonnenen Daten mit den Landesdurchschnittswerten konnte festgestellt werden,
dass diec Kontamination des Komitates die Durchschnittswerte nicht iiberschreitet. Die
auf 1 g Trockensubstanz bezogenen durchschnittlichen Aktivitidtswerte (Sr-90 4 Y-90)
betrugen fiir Sauerampfer 2,5 pCi, fiir Spinat 2,3 pCi, fiir Salat 2,6 pCi und fiir Futter-
mittel 2,1 pCi. Auf Grund der Bodenaktivititsliteraturangaben und der cigenen Milch-
aktivitdtsbestimmungen wurden Milch/Futter- und Pflanze/Boden- Diskriminationsfak-
toren berechnet, welche mit den Literaturangaben gut iibersinstimmmen. Die Zusammen-
hiinge zwischen den Kontaminationswerten und den diese Werte beeinflussenden Fakto-
ren (Niederschlagsmenge, usw.) wurden statistisch bearbeitet,

Abb. 1. Die durchschnittliche Aktivitit (°°Sr + *°Y pCi/l g Trockensubstanz)
der Metallionenfraktion der (emiisepflanzen auf den untersuchten Gebieten. 1. Gyér,
2. Mosonmagyarévar. 3. Sopron.

Tub. 1. Trgebnisse der radiologischen Untersuchung von Sauerampfer. (1) Jahr.
(2) Ort der Probenahme, (3) Aschengchalt, %,. (4) X9 in der Asche. (5) Ca?;, in der Asche.
(6) Gesamte Aktivitit, pCi/l g Trockensubstanz. (7) K-Aktivitdt. (8) °98r-Aktivitit.
(9) Cs-Aktivitdt. (10) *oS8r-Aktivitit, pCi/l g Ca. (11) Kinstliche Aktivitdt/gesamte Ak-
tivitat, 9.

Tab. 2. Ergebnisse der radiologischen Untersuchung von Spinat. Bezcichnungen
8. bei Tab, 1.

Tub. 3. Ergebnisse der radiologischen Untersuchung von Salat. Bezeichnungen
8. bei Tab. 1.

Tub. 4. Ergebnisse der radiologischen Untersuchung von Futterpflanzen, (1) Jahr
und Jahreszeit: a) Winter, b) Sommer. Die iibrigen Bezeichnungen s. hei Tab. 1,

Tab. 5. Jihrliche Niederschlagssumme von Gyér, Mosonmagyardvir und Sopron
und die spezifischen Aktivititswerte (°°Sr + ?9Y) der Gemiisepflanzen. (1) Jahr. (2) Nie-
derschlag, mn. (3) °°8r + 99Y.Aktivitit, pCi/l g Ca.

Tab. 6. Pflanze/Boden-Diskriminationsfaktoren, (1) Ort der Probenahme. (2) Bo-
dentyp: a) Wiesen-Alluvialboden, b) brauner Waldboden, (3) Durchschnittliche 298r +
+ Y. ALktivitit des Bodens, pCi/l ¢ Ca. (4) Durchschnittliche Y08r 4+ 20Y-Aktivitiit
der Gemiisepflanzen, pCi/l g Ca. (5) Diskriminationsfaktor.

Tab. 7. Milch/Futter-Diskriminationsfaktoren. (1) Jahr. (2) Ort der Probenahme.
(3) Durchschnittliche *9%8r 4 *0¥-Aktivitit der Mileh, pCi/l g Ca. (4) Durchschnittliche
9081 - 9. Aktivitit der Futterpflanzen, pCi/l g Ca. (5) Mileh/Futter-Diskriminations-
faktor.

Teab. 8. Aktivitit der Metallionenfraktion, pCi/l g Trockensubstanz. (1) Jahr,
(2) Untersuchtes Gebiet: a) Komitat Gyér-Sopron. b) Landesdurchschnitt. (3) Spinat.
(4) Rauerampfer. (5) Salat.

Tab. 9. Ergebnisse der Varianzanalyse der die auf I g Ca bezogenen *°Sr 4 0Y-
Aktivititswerte der Futterpflanzen becinflussenden Faktoren. (1) Grund der Abwei-
chung: (A) Einfluss der Jahre. (B) Einfluss der Jahreszeiten. (C) Einfluss des Ortes der
Probenahme. a) Wechselwirkungen, b) Rest. (2) Summe der Quadrate, (3) Freiheitsgrad,
(4) Varianz. (5) Signifikanzstufe,
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Paqn0aKTHBHAA 3arpA3HEHHOCTb OBOLIHLIX M KOPMOBBLIX KYJIbTYD B
obnactu [épb-lllonpon B 1968—1973 rr

JI. CABOJIBY, A.CABO u E. BEHIIE

QGnacTHOM WHCTHTYT 10 KOHTPOJO 33 DHUICBHIMH NDPOAYKTAMH M XumHuxatamu, L€pb' (Beurpus)

Pe3zwme

C crarbe NPHBOAATCST JAHNBIC 110 PAAHOAKTHBHOCTH OBOUIHHX H KOPMOBBIX KYJILTYD
obmacrn Oépb-Lonpon 3a nepuog 1968— 1973 ropos. ComocTasisisl AaHHLIE HM3MEPEHHIT CO
CPEJHHMH N0 CTPaHe YCTAHOBIJIM, YTO PAaJHOAKTHBHAS 3arpPsI3HEHHOCTE B 00JacTH He npe-
BBIIAET CPEHION N0 crpaHe. B mepuos ¢ 1968 no 1973 rop panuoaxkTHBHASI 3arPSIBHCHHOCTD
Sr-00 + Y-00 Ha ofHH rpamm CyxO0ro BeuiecTsa Jiis 1aBens cocrapisiia 2,5 pCi, pist wnenara
— 2,3 pCi, gzt canara — 2,6 pCi, puisiKopmMoBbIX KynLTyp — 2,1 pCi. Ha ocHOBE JIHTepaTy pHbIX
JAAHHBIX H COOCTBEHHLIX HCCJCA0BAHHI N0 PAJHOAKTHBHOCTH M0YBbl PACCUHMTAJIH HCKPHMHHA-
LHOHHBIE (DAKTOPBI MOJIOKO/KOpPMAa H pACTEHHE/II0YBA, KOTOPbIE XOPOWO COOTBETCTBOBAJIN JIHTE-
PaTYPHBIMH JaHHbIM, MaTeMaTHHeCKO-CTATHCTHYECKHMH METOAAMH 0XapaKTepH30Baii 3aBHCH-
MOCTh ME(IY KOHTAMHHALHOHHBIMH BeJIHYHHAMH 11 (aKTOpaMH, BJIHAMHMA Ha PagHOaKTHB-
HYI0 3aIPSISHEHHOCTE (KOIHUECTBO OCAMKOB H T, 11.).

Tafa. 1. Jadupie pagHOJIorHucCKoro anannsa mwasens. (1) Fop. (2) Mecro B3situs 00pas-
na. (3) 3oaa B %. (4) Coneprxanue Kanusa B Y% B 30ne, (5) [pouentHoe cogepxanue Ca B 30Je.
(6) OGwas axrusHocTb pCi/l I cyxoro sewectsa. (7) AKTHBHOCTE Kanus. (8) AKTHBHOCTE Sr-90.
(9) Axruerocts Ca. (10) AxrusHocts Sr-90 pCi/l r. Ca. (11) MckyccTBeHHasl aKTHEHOCTDL/
of1asi aKTHBHOCTb %.

Ta6a. 2. Jausbie PajMO0rHYecKoro agannsa wnenara, O0ozHaueHns cmoTpH B Tad-
e 1.

Ta6a. 3. IaHHpie pagHOJOTHUECKOr0 aHanuza cajara. OOosHaueHus cmoTpst B Tab-
auue 1,

Taba. 4. JadHule PagHOJOTHYECKOr0 AHAJH3A KOPMOBBIX KymbTyp. (1) Tox H Bpemst
roga. a) 3uma. b) Jlero, OcransHele 0003HAYeHIA CMOTPH B Tabauue 1.

Tab.a. 5. Fon0Boe KOJHYECTBO 0CAAKOB B paiioHax Jépb, Momonmaneaposap v lonpox u
YAenbHas aKTHBHOCTB OBOWHLIX KyiubTyp. (1) Toa. (2) KonmuecTso ocankor B Mm. (3) AKTHB-
noctb Sr-90 4- Y-90 pCi/1 r Ca,

Ta6a. 6. JUcKpHMIHALHOHHBIE (AKTOpL pacTeHne/noura. (1) Mecro B3aTua obpasna. (2)
Tun nousa: a) Jyrogo anmoBlaibHasg nousa. b) 6ypas JecHas nousa, (3) CpenHss aKTHBHOCT
Sr-90 4 ¥Y-00 pCi/1 r Ca nouswt. (4) Cpegusist arusHocTb Sr-90 ++ Y-90 0BOUIHBIX KYIbTYD. (5)
JIHCKPHMHHAUHOHHBITL QaKTop.

Tada. 7. JIHCKpUMHHALHOHHbIE (akTopnr mosoio/Kopm. (1) Tom. (2) Mecto BasTHs 00-
pasua. (3) Cpemusas axrusHocte Sr-90 -- Y-90 pCi/l r Ca monoka. (4) CpegHsisi aKTHBHOCTh
Sr-90 - ¥-90 pCi/1 r. Ca kopma. (5) JIHCKPHMHHALWOHHEIT (PaKTOP MOJIOKO/KODM.

Tada. 8 AKTHBRHOCTH (pparnun merainmuecikux uonos pCi/l r. cyxoro sewecrsa. (1)
Tox. (2) Mayuennas teppuropus: a) Otnacts Qépe-Ionpon. by Cpeguee no crpawe, (3) Mlnenat.
(4) WlaBens. (5) Canar.

Tafa. 9. DaKTOPLL, 0KASLIBAIONIHE BIIHSAHHE HA BCJMYHHBEL aKTHBHOCTH Sr-90 4+ Y-00 Ha
1 r Ca KOPMOBLIX KyJbTYD T0 ZaHHLIM BADHALMOHHBIX aHa/us0s, (1) TlpHuHHa, BLISLIBAIOLIAST
pasnnunsi: A) Biusuue Bpemenn. B) Bumsinme Bpemed roma. C) Bnmamue mect BssiTHA 00-
pasuos. a) Baammosnusmme, b) Ocrarox. (2) KesagpatnuHas cymma. (3) Crenenb cpoGonsl. (4)
Bapuauua. (3) YpoBeHb LOCTOBEPHOCTH.

Puc. 7. CpegHsisi akTHBHOCTb (pPaKUHH MCTAJITHYECKHX HOHOB B 0BOMIHBIX KYJbTYpax
(Sr-90 4 Y—90 pCi/1 r cyxoro BeulecTBa) Ha H3yueHHLIX TeppuTopuax. 1. Hips. 2. Mowon-
mappaposap. 3. LHonpow.
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