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Magyvarorszag talajainak “Sr szennyezettsége

DARAB KATALIN és KALMAR TIBORNE

Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutatohdzpont és
MTA Talajtani és Agrokémias Kutatd Intézete, Budapest

Viligszerte az emberiséget érint§ egyik legfontosabh kérdés a kornyezet-
védelem probléméja. A nagyipari létesitmények levegst és vizet erdsen szeny-
nyezd hatdsa mellett, bar lényegesen kisebb mértékii, de nem elhanyagolhatd
a radioaktiv szennyez6dés, mely kiornyezetiinkre hat.

A kornyezetvédelmi programon beliil széles kirti felmérések folynak a
viz, levegG, talaj, névény radioaktiv szennyezettségének ellenérzésére, vizs-
galatdra [1, 5, 11].

A kornyezetre haté mesterséges radioaktiv szennyezbdés {6 forrdsai:

a) az izotépfelhasznalds széles kor( elterjedése,

b) a fokozodé energiasziikséglet kovetkeztében egyre tobb atomreaktor

iizembe helyezése,

¢) a kisérleti jellegli nukledris robbantdsok.

A felmérések alapjén az energiatermelés céljat szolgdlé atomerdmiivek
nem veszélyeztetik a lakossagot fokozott sugarterheléssel. Csak a reaktor kize-
lében mérhets 1—29%,-kal nagyobb hattérsugarzds [13]. A reaktor létesitése
igy elsGsorban a hely kivdlasztdsdnak probléméjat, valamint a biztonsigos
hulladékelhelyezés lehet&ségét érinti. Az tizemelds sordn szémolni kell még a
felszini vizek megnovekvd radioaktivitdsdval, melynek felmérése nemzetkozi
ollenérzéssel oldhaté meg [24]. Lényegesen nagyobb probléma a kisérleti
nukledris robbantdsokkal a légkorbe keriil§ radioaktiv szennyezettség.

Mig a békés célu foldalatti nukledris robbantdsok a lakossdg szaméara
veszélytelenek — s6t ok esethen a természeti eréforrdsok feltdrdsit teszik
lehetdvé [6] — addig a légkori robbantdsok igen rovid id8 alatt éreztetik
szennyezG hatasukat [13]. ElsGsorban a nukledris fegyverek kiprébaldsival
kapesolatos kisérleti robbantdsok dltal a levegébe jutd urdnhasadasi termékek
jelentenek veszdlyt. A radioaktiv elemek a légmozgdssal (fall-out) és a csapa-
dékkal jutnak a féldre és halmozédnak fel a talajban. SzaB6 és BENDE [30]
vizsgalatai szerint leggyakoribb az eszéssel talajra juté kontamindcié. A csa-
padék mennyisége és a kornyezet radioaktiv kontamindciéja kozott korreld-
ciot dllapitottak meg.

Bér a rovid és kozepes felezési idejii izotépok kisebb szerepet jatszanak a
talajban és a névényekben vald felhalmozédashan, tébben foglalkoznals a
18R és a , lantanidak” csoportjaba tartozd 147Pm és 144Ce radionuklidok kir-
nyezetszennyezd hatdsdaval [43].

Az anyagok bioldgiai korforgalmét figyelembe véve a hasaddsi termékek
koziil elsdsorban a hosszt felezési idejii 9°Sr és 137Cs izotépok jelentdsek a kor-
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nyezet szennyezésében, igy mozgisinak és felhalmozoddsianak vizsgdlata szé-
les korii kutatémunkét igényelt [3, 4, 11, 12, 15, 20, 34].

DARAB és SCHONFELD [9] a 1¥7Cs adszorpeidjat agyagasvinyokon tanul-
ményozta, megfigyelve egvittal a K+, Ca2+ és Cs* ionok adszorpeidra gyako-
rolt hatasat.

Pro=orov [33] a ¥Cs migriciojat vizsgalta talajban, mely elsGsorban
diffazién alapszik. A médszer figyelembe veszi a talajszelvények heterogeni-
t4sét. MorszeEV és TraoMirov [32] a 137Cs talajba jutdsanak, majd a novények-
ben valé felhalmozddisinak tanulminyozdsa céljabol kisérleteket dllitott be
kiilonboz6 novényekkel.

Tobben vizsgiltik azokat a tényeziket, melyek az egyes izotopok meg-
kotddését, azok novényekbe torténd tovabbjutdsit befolyasoljak, és a killon-
hozd talajtipusokon az agrokémiai sajatsdgok és a miivelési modszerek hata-
saira mutattak ra [10, 29, 31, 36].

ALEKSzZANIN [2] a 197Cs és 908r talajra jutdsit, a gyokérzeten kereszbiil
a mezbgazdasigi novényekbe valé beépiilését tanulmanyozta. Kutatdsai alap-
jan megdllapitotta, hogy a talaj szervesanyag-tartalma, valamint az agyag-
dsvinyok mennyisége és milyensége a talajban befolydsoljak a radionuklidok
megkitGdését.

Az agrotechnikdnak az ?°Sr megkot&désére gyakorolt hatdsit vizsgalta
Korxeva [27]. Kisérleteiben a mélyszantds hatdsdra a mélyebb talajrétegekbe
bekeriil§ radioaktiv Sr mennyiségét és ennek novénybe vald beépiilését tanul-
manvozta. Kisérletei azt igazoltik, hogy a normdl szdintdsnal a 2°Sr 98%:-a
a talaj 0 — 25 em-es rétegében helyezkedik el, mig mélyszdntasndl az Osszmeny-
nyiség 669 -a keriil a mélyebb, 25— 50 cm-es talajréteghe. A mélyebb réteghdl
a novény viszonylag kisebb mennyiségfi *°Sr izotépot vett fel.

Csurka [8] kutatdsainak tirgya: a talaj tipusa, mechanikai Osszetétele
és radioaktiv szennyezettsége kozti osszefiiggds. Kisérleteiben a ?°Sr vertikalis
eloszldsdt vizsgalta. Megfigyelése szerint a homoktalajon volt a legkisebh mér-
tékil radioaktiv szennyezidés.

Juo és BARBER [21] valamint SCHROEDER és munkatirsai [37] a talajok
pH értéke és a Sr-adszorpeid mértéke kozotti dsszefiigeést tanulminyoztdk.

Jaszrrepov [20] killonhozd talajtipusokon vizsgalta Moszkva és Dél-
Krim kozti teriileten a talajok radioaktivitdsat. A homoktalajon mérte a leg-
kisebb szennyezettséget, mig a podzol, csernozjom, majd az agyagos barna
erdétalaj mutatta novekvd sorrendben a nagyobb aktivitdsokat.

Raskov [34] Bulgiridban 12 jellemzd talajtipus °Sr és 1¥7Cs-ra vonat-
koztatott diffizié-koefficiens meghatarozdsit végezte el. A relativ diffuzio-
koefficiens értékek dsszefiiggésben voltak a talajtipusokkal, a talajok adszorp-
cids kapacitdsdval, azok mechanikai Gsszetételével.

Mis szerz6k tobb éves laboratériumi és szabadfoldi kisérletrdl szameolnak
be, ahol a kiilonbozé miitragyik hatdsit vizsgaltdk a 99Sr névényekbe torténd
beépiilésére.

KorNEEV és munkatdrsai [26] a 99Sr réti fiivekbe torténd beépiilését
tanulminyoztak, kiilonbozé talajtipusokndl. Kisérleteik azt igazoltdk, hogy
a nagy termékenységii, kalciummal jél ellitott talajokbol kevesebb 29Sr jut be
a fiifélékbe, mint a gyenge termékenység(i, kalciumban szegény talajok esetén.
A talajra vitt *°8r az elsd évben kit6dott meg a legintenzivebben a fiifélékben.

Sirsova [38] a K-tragyak hatdsdt vizsgalta a novény radioaktiv Sr fel-
vételére. A vizsgilatok eredménye szerint a kdliummal torténd tragyazas,
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valamint a meszezés csvklkenti a novényvek °Sr felvételét és azok termésben
valé felhalmozodisit. Kanprep [23] kisérleteiben a talaj meszezése cstkken-
tette a Y93r novénvekre gvakorolt kiros hatdsat.

MELNIKOVA é8 munkatdrsa [30] a talajhoz kdliumfoszfitot adagolt, mely
a stronciummal kolesonhatasba lépve, o novény szamdra nehezen felvehetd
stronciumfoszfatta alakult.

GuLiakiN és munkatdrsai tobb évig tartd kisérletsorozatban tanulmé-
nyoztik a 9°Sr és a ¥Cs talajban valé megkotését, valamint ezek tovabb-
jutdsat és felhalmozddasat killonféle névényekben.

Laboratoriumi koritlmények kozt vizsgaltak a zab novény egyes részeiben
felhalinozddott 2°8r és 1¥7Cs radioaktiv izotdpokat és ezek mennyiségi viltozé-
sait, szerves tragya -+ NPK mitrigya adagoldsival. A fejlédés folyamnin ada-
golt miitragvak jelent@sen cstkkentették a novény szalmdjaban és a maghan
felhalimozodott radionukleidokat [15].

Mezigazdasigi novényekkel szabadfoldi kisérleteket Allitottak be. Az
eredmények alapjan egy olyan koefficienst adtak meg, mely lehetGvé tette a
szantofoldi novények vaArhaté radioaktiv (*%8r és 13°Ca) szennyezettségénelk
becslését is [18].

Gabonanovényekkel folytatott kisérletében GuLIakix arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a mésszel adagolt P-mitrigya jelentGs mértékben lelassi-
totta a °Sr névénybe vald tovabbjutasat [14].

Hasonld kisérletet allitott he Gurrariy munkatarsdval, tanulmanyozva
a talajok meszezésének, szervesanyag-tartalmanak és P—K-mitrdgyaknak
a %08r és 137Cs-ra gyakorolt hatdsit. A kezelések hatdsdra lelassult az izot6-
pok talajbdl novénybe vald dtjutisa [16].

Vizsgdltdk a kiilonbozs talajtipusokon a mikromennyiségti ¥°Cs szanté-
foldi névényekbe, valamint zoldségfélékbe vald beépiilését is. A 137Cs nové-
nyekbe valé felhalmozéddsat befolydsolja o talaj tipusa, valamint a névények
bioldgial sajatsaga [17].

SzuszLovaA és munkatirsa [41] réti novényeknél tanulmanyozta a névé-
nyek %9Sr ¢és 137Cy tartalminak csokkenését, nitrofoszfit és K-miitragya ada-
golasanak hatdsdra.

Japan kutatdk [19] a névény levelére adagolt 998r mozgasat tanulma-
nyoztik. A kalcium jelenléte megakadilyozta a 9Sr mds névényi részre tor-
téné tovabbjutdsat, mig ennek hianyaban ez dtvandorolt nds részekre, igy pl. a
gyokerekbe is.

RovNEY és munkatdrsai 35} szintén a kaleiumnak a 99Sr felvételére gya-
korolt hatdsaval foglalkoztak.

Tobben ramutattak arra, hogy a radioaktiv izotépok névényekben torténd
felhalmozdddsanak mértéke fiigg a novények fajtajatol, fajatdl [4], valamint
a radioaktiv anyag mélységbeli elhelyezkedésétdl, ill. a novény gyokérrendsze-
rénck a mélységben vald eloszlasdtol (25, 27].

Més szerzdk kisérleteikben arra torekedtek, hogy a talajban felhalinozddd
kiros radionukleidokat a gyokérzéna alatti alsébb rétegekbe mossak ki. A ka-
tionkicserélddés elve ;Llapjén a kilagzdshoz altaldban a CaCl, oldatot alkalmaz-
tak [7, 30, 32].

A novények, illetve ezen tal az egyes élelmiszerek sugdrszennvezettségére
hazai szerz6k tobb éven it végeztek felméréseket [40].

Nemzetkiozi forumokon is felmeriilt a kornyezetvédelem programjan
beliil, kirnyezetiink radioaktiv szennyezGdésének kérdése. Az 1971. évi Genfi
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Konferenciian sugarbiolégiai vonatkozdsban targyaltak a radioaktiv hasaddsi
termékek mezdgazdasigi lancban torténd tovabbjutdsit és felhalmozddisat
[28]. Az ESNA 1975. évi iilésén [12] finn kutaték szdmoltak be arrdl a finn-
orszégi felmérésrél, ahol a radioaktiv elemek koziil elsGsorban a 1¥Cs és #0Sr
névényekben valé felhalmozddasat vizsgdltdk. Ugyanitt beszdmol6 hangzott el
Pelgiumban folytatott triciummal bedllitott kutatdsi program eredményei-

6l is.

A vizsgalat szempontjai és modszere

1971, ota végerztink felmérést Magyarorszig talajainak 9°Sr szennyezett-
ségére,

A fall-outbél és a csapadékbél a talajra jutd 0Sr elsésorban a talaj fel-
szinén kotédik meg, majd az esGzés, vagy az esetleges ontozés hatdsdra jut
a talaj alsébb rétegeibe, igy a gydkérzonaba.

Vizsgalataink els6dleges célja, hogy a talaj felsd 5 cm-es rétegében a
203r megkotddésének mértékét, ezek évenkénti valtozdsat figyelemmel kisérjiik.

Az orszdg teriiletén 37 mintavételi pontot jelsltiink ki, melyek a Magyar-
orszagon el6fordulé f6bb talajtipusokat foglaljdk magukba. Minden talaj-
tipusndl a mintavételi helyeket gy jeloltiik ki, hogy azonos talajtipuson egy-
méshoz kozel szdnté és rét-legelé talajait parhuzamosan mintdzzuk meg.
Az 1. brén feltiintettiik az orszag négy f6bb teriileti egységén megoszlott min-
tavételi helyeket, ezek szdntéként miivelt, illetve rét-legel6ként hasznositott
jellegét.
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Mintavételi helyek a talajol ®9Sr szennyezettségének vizsgdlatdira. Talajtipusok: a) Réti
talaj; b) Csernozjom; c¢) Szolonyec talaj; d) Barna erddtalaj; ¢) Homok. Mintavétel: I.
szantd, miivelt terilet; I1. rét-legeld.
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A talajmintat a talaj 0—5 cm-es rétegéhdl vettiik. A talajokat a Nemzet-
kozi Atomenergin Ugynikség dltal javasolt kémiai modszerrel elGkészitettiik
és a 9Sr aktivitast alacsonyhdtterdi szamlaloval, 3,7 Bq *°Sr standarddal mér-
titk [22]. 1974. évt6l a mintavételi helyekrdl 1 ha teviilleten 6 db. mintat gyfij-
tottiink be véletlen elrendezésben, ezcket egyvenként készitettiik elé, mértik
a 99Sr szennyezettségét és a 6 mérési eredinény dtlagit ertékeltik.

A vizsgalati eredmények ismertetése

A vizsgalat elsd két évében (1971—72.) a szennyezettségi méréseken
kiviil, a talajok f6bb tulajdonsigat tikrozé vizsgdlatot is végeztiink [22].

A hat évig tarto teljes felmérés eredményeit az 1. tablizatban foglaltuk
tssze, feltiintetve az évenként mért °9Sr aktivitdst, a talajtipust, a talajok
mechanikai osszetételét és a miivelési dgat. Az 1971-ben megkezdett minta-
vételezést 1972-ben folytattuk, a mérési eredményeket egyiitt értékeltiik, igy
az 1972. év adatai a két év eredményeit Gsszevontan tiikrozik.

Osszegezve a tdablazat adatait, Magyarorszdg talajainak 2°Sr szennye-
zettsége 1,85 16,7 Bq/kg értékek kozott ingadozik. Magasabb értékek
(11,1 Bq/kg felett) csak néhdny esetben fordulnak eld, leggvakoribly a 3,7—7,4
Bq/kg talajra vonatkoztatott ?°Sr szennyezettség. Erre utal az 1972—77, évi
aktivitds adatok %, -os megoszldsa, mely szerint 214 db. minta 65 szdzalékdnak
alkalifoldfém aktivitasa 3,7 —11,1 Bq/kg talaj volt, 30%-ban mértiink 3,7
Bq/kg értéknél kisebh és esupan 5%-ban 11,1 Bq/kg aktivitisnal magasabb
értéket. ;

Altalaban a nagvobb aktivitdsokat a vdlyogos vagy agyagos mechanikai
vsszetétell réti, szolonyec és erdStalajokndl mértitk. 11,1 Bq/kg-nél nagyobb
értékeket egy-egy esetben az Eszaki hegység teriiletén, a Tiszantilon Szeged,
Mezétar és egy Makd kornyéki talajmintindl, a Dunantilon Mosonmagyard-
var és Kaposvar kozeléhen levé talajokndl kaptunk. A felmérés kezdetén az
1972—173. években ardanylag magas, kozel 18,5 Bq/kg *9Sr aktivitast is mértiink.
A Kkés6bbi években a szennyezettség mértéke kiegyenlitddik, ilven kiugré akti-
vitdsokat nem hatdarozturk meg.

Az egymist kivetd évek sordin mért legnagyobb szennyezettségi értékeket
tiintetjitk fel (2. tdhlazat), teriileti el6fordulds szerint.

A kiilonhozd évelkhen mért maximdlis 995r aktivitisok teriiletileg elszor-
tan jelentkeznek, és egy bizonyos véletlenszertiséget mutatnak. Figyelemre
mélté az, hogy egy esetet kivéve minden esetben rét-legel6ként hasznositott
teriiletrél begy{ijtott mintdn mérték a legnagyobb szennyezettséget. Csernoz-
jom és réti csernozjom talajok mintdi a felsorolt esetekben nem fordultak eld,
valamint az, hogy 1972—1977. években ez az érték kivetkezetesen csikkent.

A Duna—Tisza kozi laza mechanikai osszetétell homok talajoknal a leg-
alacsonyabb a 98r szennyezettség mértéke. Itt 11,1 Bqfkg felilli aktivitdst a
hat év alatt csupin egy esetben mértiink, egy Izsik kornyéki réti talajndl.

A felmérések elsd éveitdl vizsgalat targydva tettitk a szantdként és rét-
legel6ként hasznositott teriiletek szemmyezettségének Osszehasonlitdsat. Klté-
rések az els6 évek adataindl is tapasztalhatdk, mely arra enged kovetkeztetni,
hogy a miivelés alatt All6 talajokban a mezdgazdasdgi mfivelés. talajlazitds,
szantds folyamdn a talaj felsd rétegébdl az alsobb talajrétegekbe keriilt a radio-
aktiv Sr egy része.
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1. tabldzat
1972—1977. évben begyfijtitt talajmintik Sr szennyezettsége

S
Tnlaj szdrmazdsi helye,
tipusa ¢és miivelési 4g

A) Tiszdntul

Piispikladdny

a) Réti talaj 1
Réti talaj II

Mezdtar

a) Réti talaj I

Réti talaj 11

Debrecen
b) Csernozjom I
Csernozjom 11
Maké
c) Réti esernozjom I
Réti csernozjom II

Pankota
d) Szolonyec talaj I
Szolonyec talaj IT
Kisijszdllds
¢) Réti szolonyee I
Réti szolonyee I1
Piispikladdny
e) Réti szolonyee I1

B) Dunantul
Csapod
7) Barna erd&talaj I

Barna erdétalaj IT
a) Réti talaj I

Réti talaj IT

Patea

g) Agyagbemosddasos
barna erdétalaj I
Agyagbemosbdasos
barna erdétalaj IT

a) Réti talaj I

Zselickisfalud

k) Ramann-féle barna
erdétalaj IT

a) Réti talaj I1

Felsémocsoldd

b) Csernozjom I

(@) @
Mechanikai "3r Bq/kg talaj
osszetétel e ]
o2 | 1873 | 1074 | 1975 | 1978 | 1e77
1) vilyog 5,77 | 2,70 3,96 6,96 2,52 | 4,74
valyog — | 77| 320| 670 | 2,81 | 470
m) agyagos
vilyog 9,68 | 1,77 5,85 7,96 3,44 | 1,78
1) valyog 440 | 777 | T40 | 870 | 1140 | 4,07
1) vilyog — | 544 3,85 8,29 2,63 | 2,81
n) homok 6,51 5,14 2,02 10,06 3,92 | 2,33
1) valyog 4,74 | 3,89 4,14 3,00 0,37 | 1,25
0) homokos
vélyog 14,73 | 2,85 3,18 2,59 — 6,11
1) vilyog 6,11 | 4,55 3,89 5,29 _ 2,89
vilyog 18,20 5,48 5,88 5,70 1,52 3,40
1) vilyog 6,88 7,22 6,33 6,44 2,07 | 2,52
vilyog 4,66 5,99 6,07 7,14 2,33 | 4,59
1) vilyog — 7,77 | 4,26 7,40 5,25 | 4,26
|
0) homokos
valyog 4,11 | 2,70 4,55 4,40 1,55 | 4,96
n) homok 8,18 — 11,62 5,99 5,18 | 8,18
o) homokos
vilyog 6,25 — 5,37 2,07 1,67 | 5,96
homokos ‘
valyog 11,69 | 4,07 | 12,80 | 3,52 | — | 5,85
1) vélyog 6,59 | 4,81 | 6,73 | 7,33 | 503 4,51
valyog 4,29 17,32 4,60 6,40 2,48 4,03
1) vilyog 3,18 | 9,88 5,03 3,85 3,66 | 4,66
|
n) homok 5,40 | 9,14 7,10 | 11,43 3,29 | 3,11
1) vilyog 4,11 | 9,99 5,77 | 10,14 74T | 5,07
1) valyog 5,00 | 3,63 4,77 2,52 3,29 | 6,11
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1. tibldzat folytatdasa

(1) (2) S U
Talaj szhrmazdsi helye, Mechanikai i o CEr Bafkg talaj
wipusacs mbtvel sl dx dssretétel | 1972 |l | 1975 | 1976 | 1977
i | ]
C) Eszaki hegység } ‘ . '
Sajévdros : i i ;

%) Csernozjom barna | | 1 |
erdétalaj I t 1) vAlyog [ 13,02 6,00 14,13 6,77 3,40 | 2,52
Csernozjom hbarna | i ‘
erd6talaj II ! valyog 3,52 | 2,83 4,51 5,11 2,74 1,89

a) Réti talaj 1 | 1) vélyog 4,81 5,20 | 611 | 614 496 3,70
Réti talaj 1I \ valvog 8§51 562 | 6.03 | 507 540 3,92

D) Duna-Tisza kize ‘ :
Izsck ‘ |

a) Réti talaj I p) durva homok 3,33 4,96 ' 3,33 2,22 2,07 4,37
Réti talaj 1L durva homok | 11,29 10,51 3,96 2,96 | 4,85 3,81

4) Ontési réti talaj I n) homok 3,85 4,33 7, 3,02 2,04 | 2,52 | 3,70
Ontés réti talaj IT p) durva homok 7,55 3.07 | 8,07 1,67 5,65 | 2,41

Hajés }

k) Homok talaj 1 p) durva homok 0,52 1,85 | 4,33 1,85 2,15 | 5,87

Homok talaj I durva homok 585 6,36 6.22 | 1,26 1,81 i 4,18
Kistelek ! |

k) Homok talaj I | p) durva homok 3,03 4,20 | 2,22 2,15 . 2,92 3,70

Homok talaj II durva homolk 6,77 | 2,00 1 4,48 4,40 2,37 | 3.44
Jaszberény i .

k) Homok talaj 1 - n) homok 7,306 | 9,25 | 5,07 4,14 1,70 | 2,20

Homok talaj 1I ! homok | 5,29 1 6,22 | 5,55 5,74 2,33 5,07

| I

Mivelési dgalk: | = szintdként mivelt, és 11 = rét-legeldként "haszndlt teritlet.

Az 1972 —77. évi felmérések adatait dsszesitve az azonos talajtipusnal a
szantoként mfiivelt és rét-legel6ként hasznositott terilletek talajmintdinak
szennyezettségi értékét szembedllitva P = 19 szinten szignifikdnsan nagyobb
a rét-legeld 298r kontamindcidja (3. tabldzat).

A hat éven at tarto felmérések adatai lehetévé teszik a teriileti megosz-
l4sban mért radioaktiv szennyezettség évenkénti valtozdsainak értékelését.
Az egyes teriilletek ?°Sr Bqfkyg dtlagértékeit grafikusan dbrdzoltuk (2. dbra).

A felmérés elsé négy évében — a Dunantul kivételével, ahol konstans
értékek voltak — a szennyezettség mértéke eléggé vialtozd képet mutatott
az orszag teriiletén. Az 1976. évhen egységesen lecsokkent a szennyezettséy, és
ekkor mértiik a legalacsonyabb, dltalaban 3,7 Bq/kg *°Sr dtlagokat. Az 1977.
évben a mérési eredmények méar csak a Tiszantil és az Kszaki hegység teriile-
tén mutattak tovabbi csokkenést. Kismértékd novekedés (3,7 Bq/kg koriili
atlag) tapasztalhaté a Duna—Tisza kozi talajokndl. A Dundntilon mért kon-
tamindcié novekedés szembet{inSbb, bir ez sem szdmottevd, és nem éri el az
elBz6 évek (1974 —75.) Y98r szennyezottség értékeit.

Egy-egy teriilet kozépértékeinek évenkénti véltozdsit szignifikancia
vizsghlattal értékeltiik. Az adatok azt mutatjil, hogy az 1976. évi 908r szeny-
nyezettségi értékei szignifikdnsan lecsokkentek a felmérés els6 éveihez (1972—
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2. tdbldzat
Evenként mért legnagyobb %°8r szennyezettség

1 |
(Es' Bq/kg '](.2é)] i Ta]a(i:)ipus Mﬁvggsi ag
1971—72 18,20 | A4) Tiszdntal ‘ d) Szolonyec talaj IT rét
1973 17,32 | B) Dunéntdl g) Agyagbemoséddsos barna
erdétalaj II rét
1974 14,13 C) Eszaki hegység i) Csernozjom barna erddtalaj I szdintd
1975 11,43 B) Dundntul ‘ k) Ramann-féle barna
| erddétalaj IT vt
1976 11,40 | A4) Tiszédntil | @) Réti talaj I rét
1977 | 818 | B) Dunéntul ' f) Barna erdédtalaj IT rét
!

73.) viszonyitva. Ezt a cstkkend tendenciit jél szemlélteti az orszagos atlag-
értékek évenkénti valtozdsa is (2. 4bra).

A P98r szennyez6dés mértéke a talajban tehdt éppen gy, mint a levegs-
ben, vizben, élelmiszerben az évek folyamdn lecsikkent, a kordbbi évek (1963)
nagy légkori robbantdsainak megsziintetése utdn [13, 24]. Az utébbi két évben
pl. kiugréan magas °°Sr aktivitist nem mértiink, és a mérési adatok tobbsége
1,85—5,6 Bg/kg "98r szennyezettséget mutat.

Egy-egy teriileti egység hatéves dtlagaban mért szennyezettségi értékeit,
novekvd sorrendben a 4. tablizat mutatja.

A talaj tipusa, mechanikai osszetétele befolydsolja a 298y megkotSdését.
Az eddigi tapasztalatok alapjin a laza szerkezet( homoktalajok kevéshé, mig
a kotottebb vilyog-mechanikai dsszetételid talajok jobban megkotik feliiletii-
kon a 998r izotopot][8, 22].

UDNENAE

1972 1873 1974 1975 1976 1977 C)
Bq/kg

7,0 A)
E)
60

£}

D)

=

5,01
404

3,04

2,04

104

2. dbra
A vizsgdlt talajols *98r szennyezottsége 1972—1977, Tajak: A) —D) Lisd 1. dbra. I) Orszé-
gos sdtlag.
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3. tdbldzat
Az évenkénii és a megfigyelés periddusaban mért ?°Sr aktivitasok atlagértékei
szantok és rét-legelék talajaiban, Bq/kg
= ‘ _ :
e oo @ o @ 2 o) W
Miivelési 4g | joxg diite . A:ff;;ﬂs i Mivalési dg | & il Mﬂﬂ:;;ﬁ*
] 1
1. Szénté 17 | 5,54 1, Szinto ‘ 17 I 2,70
II. Rét 1972 17 7,71 | IIL, Rét ‘ 1976 17 4,16
IIL. Osszesen 34 ' 6,62 | IIL Osszesen | | 34 3,43
I Szinté 17 | 521 0 I Szanté 18 3,77
II. Rét 1973 18 | 6,66 | IL Rét b9 | 19 | 420
I1I. Osszesen . 35 \L 5,94 : 1II. Osszesen | 37 ; 4,00
1. Szintéd 18 i 520 | 1. Szdinto ;1972 | 105 4,53
II. Rét i 1974 19 5,99 | 1977
I Osszesen | | %7 ‘ 560 | 1L Rét \ 109 5,71
1. Szénts 18 475 | IIT. Osszesen ! | 214 5,15
I1. Rét 1975 19 ‘ 5,89 || ,,8tudent” T érték:
IT11. Osszesen 37 | 5,32 Szamitott: 3,1
i Elméleti: 2,63
i || Pyog-0s szinten szignifikins
|
4. tabldzat
¥08r szennyezettség atlagértékeinek megoszlasa teriiletenként
és talajféleségenként 1972—1977
L] | sogy B(E,'grg talaj Y \I:‘(rft}ﬂk quk(g)ta{aj
i aitlagqértéke j Lulartipus ‘széma atlaga
D) Duna—Tisza kéze 4,16 k) Homok 60 4,16
4) Tiszantal 5,27 a) Réti talaj |
C) Eszaki hegység | 5,50 b) Csernozjom 154 | 5,03
| f) Barna erd6talaj i
B) Dundantil 1 5,87 e) Szolonyec talaj | !
5,15 ‘

) Orszagos dtlag ‘

»Student” T értél szdmitott: 2,00; elméleti: 1,713 Ppyo-os szinten szignifikdns,

Ezért érthet6, hogy a legalacsonyabb °°Sr szennyezettséget a Duna
Tisza kozi teriilet meszes homoktalajai mutattdk. Ezt a jellegzetes teriileti
egységet Osszehasonlitva az orszdg tobbi mintavételi teriileteivel — ahol
hasonlé tipussal nem taldlkozunk — a hatéves felmérés kozépértéke szignifi-
kins eltérést mutat (4. tabldzat).

Osszefoglalis

Magyarorszdg talajainak %Sr szennyezettségét 1971. 6ta vizsgdljuk. Az
orszdgot 4 f§ terilleti egységre osztva, 37 mintavételi ponton hat éven keresz-
til folytattuk a mintavételezést, a jellemz8 f6bb talajtipusok figyelembevéte-
1ével. Az orszdg talajainak °°Sr szennyezettsége a hatéves felmérés folyaman
1,85—16,7 Bq/kg értékek kozt mozog. 11,1 Bq/kg feletti aktivitast csak né-
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hany esethen mértiink, a leguyakoribb érték a 3,7-- 7,4 Bq/kg talajra vonatkoz-
tatott ?08r szennyezettség.

Vizsgaltuk a szennyezettség mértéke és az egyes talajtulajdonsigok kozti
osszefiiggéseket. A hatévi felmérés adatait értékelve, szignifiking eltérés mu-
tatkozott azonos talajtipuson belill a szintéként mivelt és rét-legel6ként
hasznositott talajok ?°Sr szennyezettsége kozott. A rét-legeldk talajainal végig
nagyobb volt a kontamindcié. A talaj tipusa, mechanikai osszetétele szintén
befolyasolta a ?°Sr megkotddését. A kotottebh vilyog-mechanikai tsszetételll
talajok szennyezettsége szignifikdnsan nagyobb volt, mint a homoktalajoké.
A Duna—Tisza kizi laza szerkezet{i, meszes talajok hatéves dtlaga mutatta
a legkisebb aktivitist (4,2 Bq/kg ?°Sr), mig a Dundntul koétiottebb talajaindl
mértiik a magasahb értékeket (5,7 Bq/kg °°Sr).

A hat éven At tartd mérések eredményei lehetévé tették a teriileti meg-
oszldsban mért radiouktiv szennyezettség évenkénti valtozdsainak értékelését.

Az adatok azt mutattik, hogy a felmérés elsd éveihez (1972 - 73.) viszo-
nyitva, az 1976. évi szennyezettségi értékek egységesen lecsokkentek. A vizs-
galat utolsd két évében kiugroan magas °8r aktivitdst nem mértiink, a szeny-
nyezettség mértéke 1.85—5,6 Befke 98r értéket mutatott.
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Alkali Earth Metal Activities of Soils in Hungary
K. DARAB and E. KALMAR

RResearch Centre for Water Resources Development and Research Institute for Soil Science
and Agricaltural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Determinations to measure the radioactive stroncium contaminations in the soils of
Hungary were carricd out since 1971. Soil samples were collected from places representing
the characteristic types of soils in four regions. Altogether 37 places have been sampled
regularly during the six years of observation.

We collected samples in six paralell from one hectare in random distribution on
every controlled places. The samples were treatod and their activities measured separately.
The average of six determinations is evaluated,

The aim of our studies is to follow the changes of the radioactive stroncium conta-
minations in the upper layers of soils.

The preparation of soil extracts and the precipitation of alkali earth metals from
the extracts were earried out with the standard method of IAEA. The alkali earth metal
activities of samples were counted with detector of low background. ?°8r standard with 3.7
Bq activity was applied to evaluate the counting numboers of samples in absoluto activities.
The radioactive alkali earth metal contamination varied botween 1.75 —16.7 Bg ?°Sr/kg
soil in the period of observation. The activities of samples collected from the soils of pas-
tures were always significantly higher than that of arable lands.

The fixation of radioactive stroncium is influenced by the types and textures of soils
as well. The alkali carth metal contaminations of heavier soils having loamy texture were
higher in every case than that of counted in soils with sandy mechanical composition.

The lowest six yvears average of alkali carth metal activities —4.2 Bq ?9Sr/kg soil
was measured in the samples of light textured caleciumearbonate containing sandy soils and
it amounted higher values in soils with heavier mechanical composition. The average of
counted activities in these samples has been 5.5 Bq °%Sr/kg soil. The alkali earth metal
contamination of soils decreased during the six-year period of observation. The activities
of the investigated soil samples varied between 1.85-—5.6 Bq %%Sr/kg soil in the last two
years of observation.

Table 1. *%Sr contamination of investigated soil samples in 1972—1977. (1) Place.
(2) Soil type. (3) Land use. a) meadow soil; b) chernozem; ¢) meadow chernozem; d) solo-
netz; e) meadow solonetz; f) brown forest soil; g) brown forest soil with clay illuviation;
h) brown forest, soil (according to Ramann); i) chernozem brown forest soil; k) sandy soil.
Land use: T, arable land; I1. pasture. (4) Texture. 1) loam; m) clay loam; n) sand; o) sandy
loam; p) coarse sand. (5) Bq ?°Sr/kg.

Table 2. The yearly maximum activity of ?°Sr contamination in the investigated
soil samples. (1) Year. (2) Region. (3) Soil typo. (4) Land use,

Table 3. The yearly averages of alkali earth motal activities in soils of arable lands
and pastures, Bq 2°Sr/kg soil. (1) Land use. I. arable land; I1. pasture; ITL. arable land -
- pasture. (2) Year. (3) No. of samples. (4) Average of activities. )

Table 4. The averages of ?°Sr activities in regions and in soils with different types
in 1972—19177. (1) Region. (2) Average of activities Bq *°Sr/kg soil. (3) Soil type. (4) No. of
samples. (5) Average of activities Bq ?°Sr/kg soil. Average contamination of investigated
soil samples Bq ?%3r/kg soil.

I'ig. 1. Places sampled for investigation of ?98r contamination in soils. Types of
soils: a) meadow so0il; b) chernozem; ¢) solonetz; d) brown forest soil; e) sand. Land use:
I—1IT. see Table 1,

Fig. 2. °0Sr contamination of investigated soil samples in 1972—1977. A—D and
E see Table 1.
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#8p- Kontamination in den Boden Ungarns
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und Asrikulturchemie der Ungarischen AKkademie der Wissensehaften, Budapest

v
Zusammenfassung

Seit dem Jahr 1971 werden die ungarischen Boden auf 9Sr-IKontamination unter-
sucht. Indem Ungarn in 4 Hauptgebietseinheiten geteilt wurde, erfolgten 6 Jahre hindurch
an 37 Standorten Probenahmen, wobei die wichtigsten Bodentypen in Betracht gezogen
wurden.

Vom Jahre 1974 begonnen wurden von den Probenahmestellen auf einem Gebiet
von 1 ha je 6 Proboen in zufilliger Verteilung eingesammelt. Die ?98r-Kontamination der
Proben wurde einzeln bestimmt und der Mittelwert der ¢ Messungen wurde bowertet,
Die Bodenproben wurden mittels der von der Internationalen Atomenergic Behérde vor-
geschlagenen Methode vorbereitet und die *°Sr-Aktivitdt wurde mit einem Zihler, der
niedrige Hintergrundwerte registriert, nebst Anwendung eines *'Sr-Priiparates mit 3,7 Bg
Aktivitit als Eichpriparat, gemessen.

Das primére Ziel unserer Untersuchungen bestand in der Bestimmung der Festset-
zung von *3r in der oberen 5 ¢m Bodenschichte und in der Beobachtung der jéhrlichen
Anderungen.

Die Kontamination der ungarischen Boden mit *%Sr bewegte sich zwischen den
Werten 1,85 —16,7 Bq/kg im Laufe der 6-jdhrigen Periode. Kine Aktivitat tber 11,1 Bg/kg
wurde nur in 5% der Félle gomessen. Der hiufigste *°Sr-Kontaminationswert botrdigt
3,7—7,4 Bg/kg Boden.

Bei Untersuchung der Zusammenhinge zwischen den einzelnen Bodeneigenschaften
und dem Ausmass der Kontamination, lag die ?°Sr-Kontamination der oberen Schichten
der Wiesen und Weiden signifikant héher, als dicjenige der als Acker bebauten Boden.

Die Festsetzung (Bindung) von *%Sr wurde auch vom Bodentyp und von der Kor-
nung beeinflusst. Die Kontamination der bindigeren, schwereren Lehmboden war signifi-
kant hdher als diejenige der Sandbdden. Der 6-jihrige Mittelwert zeigte bei den losen,
kalkhaltigen Sandbéden die geringste Alktivitit (4,2 Bg®%Sr/kg Boden), wihrend bei bin-
digeren Boden hohere Werte (5,5 Bq?%Sr/lkg Boden) auftraten.

Die Resultate der durch 6 Jahre hindurch vorgenommenen Messungen ergaben,
dass sich die Kontaminationswerte von 1976 im Verhéltnis zu den Messungen der ersten
Jahre (1972—73) einheitlich gesenkt haben. Darauf weist auch der Umstand hin, dass in
den beiden letzten Jahren der Untersuchung keine auffallend hohe ?0Sr-Aktivitdt gemessen
wurde, das Ausmags der Kontamination betrug 1,85 —5,6 Bq 2°Sr/kg Boden.

Tab, 1.995r-Kontamination der singesammelten Bodenproben in den Jahren 1972—
1977. (1) Herkunftsort und (2) Typ des Bodens, und (3) Bodennutzungszweig: a) Wiesen-
boden; b) Tschernozem; ¢) Wiesentschernozem; d) Solonetz; ¢) Wiesensolonetz; [) brauner
Waldboden; g) brauner Waldboden mit Toneinwaschungen; h) Ramann’scher brauner
Waldboden; 1) Tschernozem brauner Waldboden; k) Sandboden. Bodennutzungszweig:
I. Ackerland; II. Wiese oder Weide. (4) Kornung: 1) Lehm; m) toniger Lehm; n) Sand;
0) sandiger Lehm; p) grober Sand. (5) ?%5r Bg/kg Boden.

Tab. 2. Jihrliches Maximum der *°Sr-Werte. (1) Jahr. (2) Region. (3) Bodentyp.
(4) Bodennutzungszweig.

Tab. 3. Mittelwerte der jihrlich gemessenen #9Sr-Aktivitit in Ackerbdden und Wei-
deland, Bq *Sr/kg Boden. (1) Bodennutzungszweig. I. Ackerland. TI. Wiese und Weide.
IIT. T. 4~ IL. inggesamt. (2) Jahr. (3) Anzahl der Prohen, Stiick. (4) Mittelwert der Alcti-
vitét.

Tab. 4. Mittelwerte der *°Sr-Kontamination in den einzelnen Regionen und im Falle
der einzelnen Bodentypen in den Jahren 1972—1977. (1) Region. (2) Mittelwerte,
Bg”Sr/kg Boden. (3) Bodentyp. (4) Anzahl der Proben, Stiick. (5) Mittelwerte der Alti-
vitéiten, Bg *Sr/kg Boden. (E) Mittlere Kontamination der untersuchten Bodenproben,
Bqg®Sr/lkg Boden.

Abb. 1. Standorte der Probenahme zur Untersuchung der *Sr-Kontamination der
Boden. Bodentyp: a) Wicsenboden; b) Tschernozem; ¢) Solonetz; d) brauner Waldbo-
dens ¢) Sandboden. Bodennutzungszweig: I. und II. s. Tah. 1.

Abb. 2. #Sr-Kontamination der untersuchten Béden in den Jahren 1972—1977.
Regionen: A)—D) s. Abb. 1. E) 5. Tab. 4.
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3arpsisHeHHe BEHTEePCKHX mouB “°Sr

K. JAPAB u E. KAJIMAP

Hayuno-vccaeaoBaTeNbCKHIL HHCTHTYT ENZHOCO Xo03slcTBa M HayuHo-MCCMeI0BATENbCKHI HHCTHTY'T
TIOUBOBENEHMA H arpoxummuu Benrepcrofi Axajemun Hayx, Bynanewrr

Peswme

C 1971 roma ngyvaem 3arpsI3HEHHOCTb BEHTEPCKIX nMous *Sr. Pasjenns ctpany Ha 4é-
THIPE OCHOBHLIX TEPPHTOPHANLHLIX ¢IHHHLE, B POAODKEHHH WeCTH neT u3 37 Touex Gpanu 00-
Pasuyl, YYHTEIBAS OCHOBHbLIE XapaKTCPHBIE THMNBL MOYB,

Haunzaa ¢ 1974 roga, Ha KIIOYMEBBIX YUACTKAX € OJHOI0 rekrapa 0pasin mecTs 06pasios
B CilyualiHom pacnpegeiaeHut. OTNensino B Kaxmom 00pasgue onpenesiiif CTeneHb 3arpsasHen-
HOCTH #0ST 1 NPOBEJH OUEHKY IO CPEAHIM BEeJIHYHHAM 1IeCTH H3MepeHuii. ITouBy noaroToBHIN
XHMHUECKHM METOOM, NPeI0KeHHBM MesiiyHaponHbsmy KomuTetom no ATomH0i DHEPriH H
AKTHBHOCTD ST H3MEpPHJIH, 1ICNI0Nb3Y 51 CUETUHK C HH3KHM (orom 1 cTanmapt 28r 3,7 Bq.

HccnenoBaHusiMi XOTENH YCTAHOBHTE NA3MEPLL CEA3LIBAHH ST B 3-CM Clloe moyBb! i MO
ToJaM MpOoCNeNirTs HX H3MCHEHHE,

3arpsasHenne 9°Sr BEHrepCKHX 10UB 34 1MECTHJIETHHIT MCPHOA H3MCPCHIIA H3MCHSIIOCh B
npenenax 1,85 — 16,7 Bq/xr. AxtiuBHocTs Beimie 11,1 Bg/kr Habmogann toasko B 5%, 590 cay-
yanx, Haubosee yaCTHHIMH ObliIH Benmunnsl 3,7 —7,4 BQ/Kr noyssbL

Mayuas CBSASb ME/KY OTACAbHBIMI CBOHCTBAMH NOYBH H PasMepoM sarpssHenns %05r,
YCTAHOBHIH, 4T 0OHO ObI10 JIOCTOBCPHO BhIILE B N0YBAX MO IYTAMIT H MTaCTOMINAMH , N0 CpaBHe-
HHIO C NaXOTHLIMHA 3CMIISIMH.

Tum nouBsl H MEXAHHUCCKHIT COCTAB BO MHOI'OM BITHSIIOT Ha pasmep cBsisbiBaHus *°Sr. Co-
Jepykanne %Sr B Gosee CBA3ZHLIX CYFIHHHCTBIX MOUBAX TOCTOBEPHO BHIIE, YEM B MCCYAHBIX [10Y-
Bax. Camyi0 HH3KYI0 AKTHBHOCTh, B CPEHEM 34 UIECTH JIET, HBMEPHIIN B PhIXJIBIX KapOoHATHBIX
neckax (4,2 Bq/kr #°Sr), camyio BHICOKY0 B Guitee CBsI3HbIX mouBax (5,5 Bq/kr #08r).

FIsMepeHIsst, IPOBOXHMBIC B TEUEHHE HICCTH JIET, NOKa3alll, YTO N0 CPABHEHHI) C IIEPBLIMH
rogamu (1972 —1973), semuuia 3arpsasHeHus *°Sr B 1970 rogy cHusunack. B nociienHue B3
TOJIa CIHIIKOM BHICOKMX AKTHRHOCTEH “08r He nabmomaim, Ha 4To yKasuBaloT BeuuHHL 1,85 —
5,6 Bq/Kr nouskl.

Taba. [. 3arpsasHeniiocTsb 81 00pasioB nouBsl, B3aTeX B 19721077 rogax. (1) Mecro
3aneraHis nousbl, THI TIOUBL H OTPACTE nponzBoacTea. Jlanmuapraeie padoHsl: A) 3aTHChE.
B) 3amgynaiickuii paiion. C) Cepeproe Haropse. D) Mesxaypeube HyHast 11 THCCeL. THIBI 10YB!
a) Jlyrosas nousa. b) Uepxozem. ¢) Jlyrosoit ueprosem. d) Comorer. e) Jlyrosoii cojionet.
f) Bypas mecHas nousa. ) MinmmepusoBannas 0ypas secHasa noysa. h) Bypas yecnas nousa
no Pamaun. i) YUepHozemopiaHaa Oypast necnast mousa. j) JlyroBo-asmmoBHajgbHasi [0UBA.
k) TMecuanag nousa. OTpacib npousBoacTsa: 1 = naxoTHeie gemun. Il = ayra n nactoHma.
(2) Mexanuueckuii cocTas: 1) CYyTIHHOK, M) TSHKEIbIH CYTIHHOK N) MeCOIS, 0) eynech, p) rpyoi
necoi, (3) *°Sr Bg/Kr noussL

TaGa. 2. Camast BHICOKAsl AKTHBHOCTBL %Sr mamepensas no rogam. (1) Tox. (2) Jlang-
madasii paiion. (3) Tun nouser (4) Orpacib nponasojacTea. O603HaueHHA CMOTPH B TalHie 1.

Taba. 3. CpepHne BeJIHyAHLT AKTHBHOCTH 281 1I3MepeHHbIE 110 MOJaM B 32 nepuoj Hadnwo-
JAEHHs, B nousax Jyros i nactonul, Bg/kr nousol (1) Orpacan npowssogcTsa: 1. [TaxoTHeie
semsn, 11. Jlyra u nactéuma. 111, Beero. (2} Tox. (3) Koaruecrso o0pasuos, wmr. (4) Cpennss
AKTHBHOCT.

Taba. 4. PacnpeueseHHe CPeIHHX BCJTHUMH 3arPA3HEHIISA 110 TEPPUTOPHAM H THITAM IT0YBELI
B 1972—1977 romax. (1) Jlasmmadramii paiion, (2) Cpepuie BennunHbt 2°8r Bg/kr noussl. (3)
Tum nousel. (4) Kommectro obpasuos, mr. (5) *°Sr Bq/kr B cpexHem mo noysam. E) Cpensee o
crpane. OcranbHbie 0603HaYeHHA CMOTPH B Tabmue 1.

Puc. 7. Mecra BasiTHfl NOYBEHHBIX 00pasUOB 7151 H3YUEHHS 3arpsisHCHHST nous 2°8r.
1, TMouBeHHbIe THOLE: a) JlyroBasa nousa. b) Uepnosem. c¢) Comonen. ) Bypas jecHas nousa.
e) IMecox. Orpacns npomssoacTsa L., IT. cmorpn B Tabmmue 1.

Puc. 2. 3arpasdenne nous 28r B 1972—1977 ropax. Jlanquadtdaeie paiionst CMOTPH B
Tabnuue 1. E) Cpeanee o cTpane.



