A Balaton természetes ¢s mesterséges eredetli radioaktivitasanak felmérése és vizsgalata

KORNYEZETVEDELMI ALAP CELELOIRANYZAT

KOZCELU KORNYEZETVEDELMI FELADAT
MEGVALOSITASA

Jelentés

. - K 3 o " Balaton)". Lo
MINTAVETELI HELYEK Kaptalanfa taze /J /" Papl 1
) S i )
Hetyefd] | 4 Pusztamiske i . / s /
\ Halimba, 2 o zen(klrély ™) 9 \
\\Dabronc | " Gyepiikajan | % Nemesvmos / szabadja -_—
! d 5 - 1 SN
“\alagydmarf Pesabrendek I =" \ . + Neszprémfaisz P\ 5 B\a\ra'tg i o
Gogan'a €25 3 A\ Fels8érs / FALATON- . 3 1%
('Szalapal _Kisyasarhel! Nyirad s o CIN 122G  Hidagkat o ALMAD| Kenese \\
A MihaN: SUMEG cs S Nagyvazsony~ - Tétvazsony = | quas Alsos >
i aya =L %\ NN Paloznak
\ A =\ N\ . \ Csoj Ak ] A
Tali4ndérogd ) N XN N
\- Ohld i / Z
iSiimegesehi ) Vigantpetend Pécsely”
iROT > | Balamnszoms
ROT Kisgars - / Q )/ Kapolcs ) Mencshely ) /
" Dobréce (. Siumegprag: Saska -4 P Obudavér >
ANagygérbs Bazsi Monastorapat \
@ —~ Hegy, \ /- Balatoncsics ol
\Vindgrnyasz616s Za|aha|ép 55""‘“""‘”"“ SzemamalP &

énye . Vindornyalak

szentlaszlo ~ [Zataszanté TAPOLCA 7 Szentbekk;ua I ial

N
Mmdszentkélla R Knveﬁké' % >ZénkA{,\4
. N\

Lesenceist{and

/ ~ anté
S p\Varvdigy 7 = eiatonakal X i
deomwok : Lesen;e( 4 < ] // ‘
iy i 208 e I
slasvestit |1 ¢ ( K T g Baiatonszirssdf G | ) | Batatorfendeéd
Némesbiikk, |\ S paiapeiren — Bihaoy. N\os 0N
) e Salfoh‘l - . |Kéréshegy. |
" ) 9“ acs @ P ALATON- i

1

HEViZ
 Felsopahok | Kereki
¢ \ Szolad \
) | Balvanyds

\E
E*dm% h A = FOLDVAR N L
sgsory o AT TGy N\,
M 2 & i "2 ,Ny% o
: A !

= BALA o) e, Teleki, | Sérsek-
c@. 7 BAl h Kétese 526168 Torvaj N
! / ;,>/:OGLAR Lattdny. Nagycsepely L\ i | ™
o i ) \ =
L/,\ ; fo | Oragesshis \\ 4 Visz ey ,Tab‘ b/ Babonymegy Naay
rgaly- L ; by : = At | SzBlBsgysrok || / | T _ &
3 o0+ N — = \ > |Somoegy- = A
7/ g 2 N \ / $omogyzur karsg , |megayes Kanya tengsd
( 1 B2 \ Gyugy \\s ‘ Somogy- | 'reg8 f\’
\ omahvbahod M llZies ©978ST M

A Balaton természetes és mesterséges eredetii radioaktivitasanak
felmérése és vizsgalata

Témavezetd: Szabd Gyula
Résztvevok: Capote Antonio, Guczi Judit, Koblingerné-Bokori Edit,
Kurtacs Endre és Ugron Agota

2002.

"Fodor Jozsef" Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont-Orszagos "Frédéric
Joliot-Curie" Sugarbiolégiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet, 1221.
Budapest Anna u. 5



A Balaton természetes ¢s mesterséges eredetli radioaktivitasanak felmérése és vizsgalata

Tartalomjegyzék

Bevezeteés
A feladatok megoldasanak leirasa
Anyagok és modszerek
Mintavételezés
A mintavételi helyek pontos leirasa
Alkalmazott modszerek
Eredmények
A Balaton vizének vizsgalata
Balatoni szedimentum vizsgalata
Balatoni nad vizsgalata
Balatoni halak vizsgalata
Indikator novény keresése

Koszonetnyilvanitas

12

13

26

37

42

43

44



A Balaton természetes ¢s mesterséges eredetli radioaktivitasanak felmérése és vizsgalata

BEVEZETES

A Balaton Ko6zép-Europa egyediilalldo természeti kincse. Emellett a tavat
iidiilési, sportolasi, ipari-viz kinyerésére €s haldszati célra hasznositjak, valamint a
nyari id6szakban szazezrek keresik fel hétvégenként. A sokcéli emberi hasznositas és
természetvédelmi célok miatt a to6 radiodkologiai vizsgélata idészerti volt. Eddig csak
szorvanyos méréseket végeztek a kiilonbozo intézetek, foleg kozvetleniil a csernobili
reaktor baleset utan, annak felmérésére, hogy a tavat milyen radioaktiv szennyezés
érte. Nem keriilt sor a Balaton radiodkologiai allapotanak atfogd vizsgalatara, sem a
természetes, sem a mesterséges eredetii radioaktivitdsrol és annak hatdsarol a
kornyezetre, a tO hasznosithatésdgra, a kornyezetében ¢lok és iddszakosan ott
tartozkodok egészségére nem 4all rendelkezésre a lakossdg megnyugtatasat szolgalo
megbizhato informécio. Ezen vizsgalatok elvégzése szervesen kapcsolddik a Balatoni
Intézkedési Tervet megalapozd és az azt moddositdé 1068/1996. szamu
Kormanyhatarozat egyes pontjaihoz um:

e A Balaton vizgylijtd teriiletére elkésziilt kornyezetvédelmi allapotfelmérést
aktualizalni kell, valamint el kell késziteni azt a vizmindség-védelmi
akcioprogramot, amely prioritasok meghatarozasaval végrehajtasi sorrendet allapit
meg az elvégzendd feladatokra.

e Gondoskodni kell arr6l, hogy a kozvélemény és az idegenforgalom szakszerii és
hiteles tajékoztatast és eldrejelzést kapjon a Balaton allapotarol. Ennek érdekében
ki kell dolgozni a Balaton és vizgyijtéjének monitoring adatait befogado, a
szakmai koroket és a lakossagot az aktudlis €s jellemzd allapotrol tajékoztatd
balatoni informacids rendszer koncepciojat, és meg kell kezdeni a rendszer
kisérleti lizemeltetését.

Nem elhanyagolhatd szempont a vizsgalatok indoklasakor, hogy a td igen
jelentds idegenforgalmi bevételt hoz az orszdgnak, a kornyezd telepiilések
lakossadganak nagy része a hazai és kiilfoldi latogatokbol él. Az utobbi évek
kornyezeti vészhelyzetei alkalmaval, melyet a tomeges angolnapusztuldas vagy az
alacsony balatoni vizallas okozott, kideriilt, hogy a lakossag és a turistdk a vartnal
sokkal érzékenyebbek kornyezetiik allapotara. Turistak tdmegei mondtak le tervezett
nyaraldsukat a td partjdn, a kiilfoldi sajto 1s tele volt negativ kicsengésii
publikédciokkal. Egy hasonld, alhirbdl, hozzd nem értésbdl vagy tisztességtelen
verseny-magatartasbol fakadd, a balatoni eseményekhez vagy a godolléi tavak
allitblagos sugarfertézéséhez hasonlo panik felmérhetetlen karokat okozhat a balatoni
idegenforgalomnak ¢és Magyarorszag hirnevének. A Balaton radioaktivitdsanak
megfeleld id6ében torténd felmérése megnyugtathatja a kornyezetében éldket és
tdiiléket, potencialis kiilfoldi latogatokat. Igy ezen mérések elvégzése és megfeleld
dokumentéléasa egy esetleges nagy nemzetgazdasagi kart eldzhet meg.

A fent elmondottak miatt, valamint annak megallapitasara, hogy a to
hasznositasa jelenleg milyen radiodkoldgiai koriilmények kozott torténik és a
hasznositas soran ezen koriilmények milyen mértékben véltoznak, illetve a tobol nyert
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ont6z0, ipari esetleg ivoviz és a helyben fogott hal fogyasztisa révén milyen
radionuklidok juthatnak be az emberi szervezetbe és azok milyen mértéki
sugarterhelést okoznak, sziikséges egy nagyobb kornyezetellendrzé program
beinditasa. Ennek els6 eleme az alabbiakban elvégzett radiologiai vizsgalat.

A FELADAT MEGOLDASANAK LEIRASA

A kiilonbozd potencidlis szennyezd anyagok a természetes és mesterséges
eredetii radionuklidok. A mesterséges radionuklidok 6 forrasai a 1égkdri atomfegyver
kisérletekb6l szarmaz6 kihullas, a kiilonb6z6 tudomanyos €s egészségiigyi intézetek
altal hasznalt radionuklidok a szennyvizen keresztiil vald kibocsajtasa. Potencidlis
szennyez0 forrasoknak tekinthetok a mar meglévo nuklearis Iétesitmények a kdrnyezo
orszagok ¢és hazank teriiletén. A természetes eredetli radioaktivitas fobb ipari forrasai
az uranbanyak, a hagyomanyos fosszilis tiizelésti erémiivek, egyéb ércbanyak és
ércfeldolgozo lizemek. A mezdgazdasdgban alkalmazott foszfortartalmu miitragyak
altalaban a természetes hattérszintnél nagyobb radioaktivitdsuak, igy potencialis
forrdsnak tekinthetok. Emellett a felszin alatti vizek nagy része (termal,
asvanyvizforrasok) szintén nagyobb koncentracidban tartalmaznak természetes
radionuklidokat. Mind a mesterséges, mind a természetes eredetli radionuklidok
foként a taplaléklancon keresztiil jutnak az emberi szervezetbe.

Az atomenergia egyre szélesebb korli hasznositasa egyre inkdbb felveti a
radioaktiv szennyezddés veszélyét. Emellett a csernobili reaktorbaleset komoly
aggodalmat okozott a lakossagnak is. Stilyos atomerémtivi baleset esetén a szennyezd
anyagok f6 utvonala a levegOben vald terjedés az azt kisérd nedves és szaraz
kihullassal. Ez kozvetlen vagy kozvetett modon juthat a vizekbe. Az atomerdmiivek
un. normaliizemi mitkddése is radioaktivitas kornyezeti kibocsatasaval jar. Ennek
fobb utvonalai a kéményen keresztiil a 1égkorbe juto ill. a vizi kibocsjtas utjan a vizi
rendszerekbe jutd radionuklidok. A kornyezeti vizsgalatok kimutattdk, hogy a
normaliizemi mikddés kornyezetszennyezése elhanyagolhatd. Es bar a szakérték
véleménye szerint a nukledris ipar a legbiztonsagosabb ipari tevékenységek kozé
tartozik, nem zéarhato ki egy esetleges baleset esetén radioaktiv anyagok nagymértékii
kibocsatasa. Egy ilyen esemény egészségiigyi ¢€s kornyezeti hatdsainak
minimalizélasa céljabol is sziikség van a radionuklidok fobb terjedési utvonalainak,
transzport-folyamatainak ismeretére.

Ezen munka f6 célkitlizése, hogy meghatdrozza egyrészt a kiilonbozo
természetes eredetii:

e a22Th-bomlasi sorbol az 28 Ac radioaktivitas koncentraciojat,
e az 28U bomlasi soraba tartozé 2*Th és 2?°Ra radioaktivitas koncentraciojat,

crer

e ahol lehetséges az 23U radioaktivitas koncentraciojat,

crer

e aprimordialis “°K radioaktivitds koncentraciojat,
masrészt a mesterséges eredetii radionuklidok kozziil:

crer

e a°>H radioaktivitas koncentraciojat,

crer

o a%Sr és a B¥'Cs radioaktivitas koncentraciojat,
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e amonitorozasi célra széles korben hasznalt §sszes-béta radioaktivitas szintjét

a to szedimentumaban, vizében, kiilonb6zé ndvényekben, elsdésorban nadban és a
toban €10 kiilonbozd halfajokban.

Céljaink koz¢é tartozott tovabba, hogy vizsgalataink soran talaljunk olyan vizi
¢lélényt, vagy éldlénycsoportot, amely bioindikatorként felhasznalhatdo és képes
jelezni a to esetleges radionuklid szennyezettségét.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Mintavételezés

A mintavételi pontokat a K6zép-Dunantili Kornyezetvédelmi Feliigyeldséggel
egyeztetve a feliigyel0ség balatoni mintavételezési programjanak megfelelden jeldltiik
ki. A mintavételi pontok helyét az 1. Tabldzatban adtuk meg. Az atlathatosag kedvéért
ezen mintavételi pontok elhelyezkedését az 1. dbran mutatjuk be.

1. Tablazat. A program mintavételi helyei.

Mintavétel helyeinek Mintavétel helye Medence neve
sorszama

1 Hévizi csatorna

2 Zala folyo torkolata Keszthelyi medence

3 Keszthely Keszthelyi medence

4 Balatongyorok Keszthelyi medence

5 Szigliget, Kétoles patak | Szigligeti medence

6 Fonyod Szigligeti medence

7 Révfiilop Szemesi medence

8 Balatonszepezd Szemesi medence

9 Balatonboglar Szemesi medence

10 Balatonfiired/Tihany Siofoki medence

11 Csopak Siofoki medence

12 Balatonfiizf6 Siofoki medence

13 Siofok Siofoki medence

A mintavételi helyek pontos leirdsa
A jovobeni Osszehasonlithatésag ¢s a kapott eredmények megfeleld

dokumentélhatosaga érdekében a mintavételi helyek pontos leirasat a 2. Tébldzatban
kozoljik
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Sorszam Mintavétel helye Hely pontos leirasa
1 Hévizi csatorna 78-as fout kozuti hidjatol délre
2 Zala foly¢ torkolata Torkolat a hid alatt
3 Keszthely Hajokikoto
4 Balatongydrok Strand észak-nyugati rész
5 Szigliget, Kétoles patak | Bauxit banyasz horgész egyesiilet hdzanal
6 Fonyod Hajokiko6t6tol 150 m-re
7 Révfilop Hajokikoto
8 Balatonszepezd Strand északi része
9 Balatonboglar Hajokikotd
10 Balatonfiired/Tihany Asz06f6i sarok( a nagy kanyarban)
11 Csopak Hajokikoté mellett
12 Balatonflizf6 Y acht kik6td
13 Si6fok Hajoallomas keleti oldal

A vizmintdkat (110-120 dm?®) buvarszivattyaval a felszin alatt 40-50 cm
mélységbol vettiik. A polietilén hordokban beérkezet vizmintakat 6 mol/dm?
Ekman dredge segitségével vettiik. A kb. 5 kg tomegli szedimentum mintakat
polietilén zsdkokban szallitottuk a laboratoriumba. A parti sdv ndvényeit a felszin
alatt 10 cm-re sarloval vagtuk le, majd zsakokba gytjtottik. A hinarfélék esetében
kézzel szakitottuk ki a ndvényeket a fenékrol és zsakokba gytijtottiik.

Alkalmazott modszerek

A laboratoriumba beérkez6 kiilonbozd tipust mintak feldolgozésa,
mintaelOkészitése és radioaktivitds mérése a laboratérium akkreditalt (NAT altal az
501/0969 szamon bejegyzett vizsgalolaboratéorium) modszertani eldirasainak
alapjan tortént. A vizsgéaldlaboratorium eljarasai koziil a kovetkezd metodikakat

alkalmaztuk ezen projekt keretében:

Nagytérfogatu vizmintak elokoncentralasa gamma spektrometriai mérésre (OKK
OSSKI HSZ 2001)

A modszer alkalmas a radioaktiv elemeket (altaldban)

koncentracioban tartalmazo kornyezeti eredetli vizmintak tetszés szerinti mértéki

igen kis

dusitasara, és ezaltal a gamma sugarzé nuklidok igen kis koncentracidinak gamma
spektrometriai Uton torténd kimutatasdra. Az lledék ¢és lebegbanyag tartalom
eltavolitdsa céljabol a vizsgalanddé mintat Sartorius nyomoszird alkalmazasaval,
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Whatman GF/C iivegszalas filteren atsziirjik. A tiszta sziirletbdl 50-100 dm3-t
mianyag kannaba mériink. A kimért mennyiségii tiszta sziirletet nagyteljesitményti
vakuum beparloban (POWER VAP, Genser Scientific Instruments, GERMANY) 50-
55 °C-on, 20-25 mbar vakuum alatt, kb. 300 cm3-re beparoljuk. A beparolt mintat
sosavval megsavanyitjuk az esetlegesen kivalt sotartalom oldatba vitele céljabol,
majd a beparldst flithetdé keverdn folytatjuk, amig a minta térfogata a gamma
spektrometriai mérés geometridja altal megkivant térfogatot eléri. A koncentralt
mintat gamma spektrometriai mérésre tovabbitjuk.

Novenymintak  elokészitése  radioaktivitas méréshez  (Osszes béta, gamma
spektrometria), valamint radiokémiai elvalasztashoz (OKK OSSKI HSZ 2001)

A mintael0készités soran a vizsgalt mintat a méréshez megfeleld térfogatra
illetve formdra hozzuk. A gamma-spektrometrias mérésekhez a minta teljes
mennyiségének hamuja felhasznalhatd, Osszes-béta mérés, radiokémiai feldolgozas
soran a minta hamujanak meghatarozott részét hasznaljuk fel. A sziikséges nyers
minta mennyisége Aaltalaban 3-5 kg. Szaritdssal a minta térfogatat csokkentjiik,
hamvasztasra, illetve gamma-spektrometrids mérésre alkalmassa tessziik.
Amennyiben a minta még szaritott allapotban is nagy térfogati, hamvasztani nem
lehet (fii, takarmany) tgy 6rléssel apritottuk.

A mintat jellegének megfelelden talcara, vagy porcelan edénybe helyezziik és
szaritdszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig szaritjuk. Sziikség esetén, ha a szaraz
térfogat tul nagy a tovabbi feldolgozashoz a mintat apritani kell érlémalomban. Az
el6z6leg megszaritott lemért mintat porcelantalba tessziik. A mintat tartalmazo talat
hideg kemencébe tessziik be és a hémérséklet szabalyozot 200 °C-ra allitjuk, 3 6ran
keresztiil hagyjuk ezen a héfokon a mintat (a fokozatos elszenesitése végett). Ezutan a
homérsékletet 450 °C-ra noveljilk és ezen a hémérsékleten a mintat 24 Oraig
havasztjuk. Ha a minta még nem teljesen hamvadt el (sok szénszemcsét tartalmaz) a
hamvasztast tovabbi 24 6ran at folytatjuk, ez a 1épés azoknal a mintdknal fontos ahol
a minta tovabbi kémiai feldolgozasra keril. A hamut doérzsmozsarban
homogenizaljuk, ¢és mérjiik a tomegét. A hamubol végezzik el a tovabbi
radioaktivitds méréseket.

Talajmintak elokeészitése radioaktivitas méréshez (Osszes béta, gamma spektrometria),
valamint radiokémiai elvilasztishoz (OKK OSSKI HSZ 2001)

MintaelOkészités sordn a mintat egyszeri fizikai eljdrasokkal olyan allapotura
alakitjuk, hogy az a tovdbbi radiokémiai mérésre alkalmas, homogén ¢és
reprodukélhatd legyen. A mintaeldkészités 1épései a kovetkezdk: széritas, apritas,
homogenizalas, frakcionélas

A talajmintat aluminium talcara ontjiik, szétterités utdn a novényi részeket,
nagyobb koveket eltavolitjuk, az Osszeragadt rogoket széttdrjiik. A mintat talcas
szaritdszekrényben 105 °C-on kiszaritjuk, a minta mennyiségétél és nedvesség-
tartalmatol fliggden 10-24 ordig. A lehlilt mintat golydosmalomban, ha sziikséges
6rlémalomban apritjuk, golydosmalomban homogenizaljuk. A golydsmalombol kivett
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homogenizalt mintat laboratdriumi vibracids szitagépen atszitaljuk és az 1,25 mm-es
szitan atesd frakciobol végezzik el a radioaktivitas méréseket. A minta
nedvességtartalmat ha szilikséges szaritds el6tt és utdn torténd tomegmérésbol
meghatarozzuk.

Kornyezeti és human eredetii mintak mérése passziv drnyékolasu félvezetd detektoros
gamma-spektrometriai modszerrel (OKK OSSKI HSZ 2001)

A gamma-spektrometria  nuklidspecifikus  vizsgalati moddszer: az
energiaspektrum mindségi  ¢és mennyiségi vizsgalatra alkalmas. Gamma-
spektrometridval a mintdban 1év0 egy vagy tobbenergidji gamma-sSugarzo
kémiailag roncsolni kelljen.

A gamma-spektrometriai mérdrendszer két CANBERRA GC1520 p- és
GR20195 n-tipusu 15 illetve 20 %-os relativ hatasfoku nagytisztasag germanium
detektorral van felszerelve, amelyeket a hattérsugarzas csokkentése érdekében 10 cm
falvastagsagi 6lombol késziilt arnyékolassal vesziink koriil. A CANBERRA
gyartmanyu AccuSpec/B sokcsatornas analizatorral és a Genie-2000 szoftverrel
rendelkezd szamitogéppel felvettiik és kiértékeltik a spektrumokat. A mérési ido
80000 ¢és 160000 s kozott valtozott. A mintdkat a kdvetkezd mérési geometridkban
meértiik:

Marinelli edény 600cm®-ig feltdltve

Pordoboz 150cm?-ig feltdltve

,,Gasztroplast” pohéar 250cm?-ig feltdltve

crer

alapjan (OKK OSSKI HSZ 2001)

Vizmintdk esetén a kalium mérés, az “Ivévizvizsgalat, natrium-¢és kalium
langfotometrids meghatarozasa” MSZ 448-10:1977 szabvanyban leirtak szerint
torténik. A megmért kalium-koncentracio alapjan szamoljuk a vizmintak *°K aktivitas

Megfelelden eldkészitett és feltart novény, élelmiszer és talaj mintakbol a
kalium meghatarozast atomabszorpcids spektrofotométeren (VARIAN SpectrAA-
200) langemisszidban végezziik €s a megmeért kalium-koncentracié alapjan szamoljuk

crer

a mintak *°K aktivitas koncentraciéjat

Vizben lévo béta-sugarzo izotopok osszes béta-aktivitasanak meghatarozasa (MSZ
19376:1977 alapjan OKK OSSKI HSZ 2001)

A modszer alkalmas mindazon kiilonb6z6 eredetli (természetes felszini viz,
csapadekviz, ivoviz, asvanyviz, gydgyviz stb.) vizminta analizisére, amelyben a béta
sugarzo radionuklid radioaktiv koncentricidja legaldbb 50 mBg/dm?®. Illékony
radionuklidok, ¢és 150 keV-nal kisebb bétaenergiaval rendelkezd izotdopok
kimutatasara a modszer nem alkalmas.
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crer

crer

beparlas, illetve 380 °C-on torténé hamvasztas soran az illékony radionuklidok
elvesznek. A prepardtum béta aktivitdsdnak mérését alacsony hatterti béta-mérd
berendezésben (BERTHOLD LB 770/5/2/PC) végezziik.

erer

crer

radiokémiai moddszerrel torténd szelektiv elvalasztasadval, majd azt kovetd mérésével
hatarozzuk meg. Tomény salétromsavas oldatbol salétromsavval ekvilibralt tributil-
foszfattal az ittriumot a kétértékii kationok melldl extrahaljuk. A szerves fazisbol
desztillalt vizbe visszaextrahalt ittriumot megfeleld pH mellett ittrium-oxalat
csapadék alakjaban valasztjuk le. A levalasztott csapadék aktivitdsanak
meghatarozasat az Y béta sugirzasanak alacsonyhétterti méréberendezéssel torténd
mérésével végezziik.

Az enyhén megsavanyitott minta 100 liternyi mennyiségéhez ittrium hordozo
oldatot mértiink, majd vakuum bepérloban, 50-55 °C-on, 20-25 mbar vadkuum alatt,
beparlassal koncentraltuk kb. 1000 cm3-re. A koncentralt vizmintabol a stronciumot
natrium-karbonattal levalasztottuk. A karbonat csapadék salétromsavas feloldasa utan,
a tomény salétromsavas oldatbol tributil-foszfattal extrahdltuk az ittriumot a kétértéki
kationok mell6l. A szerves fazisbol az ittriumot desztillalt vizzel kivontuk. Az
ittriumot megfeleld pH mellett ittrium-oxalat csapadék alakjaban levalasztottuk. A
minta radioaktivitdsdnak meghatdrozasat BERTHOLD gyartmanyt (BERTHOLD LB
770/5/2/PC), alacsony hatterti alfa-, béta-méré berendezéssel végeztik. A minta
radiokémiai tisztasaganak ellendrzése céljabol a minta mérését 14 nap elteltével
megismételtiik. Az esetleg el6forduld ,,maradékaktivitds” mas, hosszabb felezési idejli
radioizotopok jelenlétére utal, melyet a szamitasnal korrekcioba vettiink. A kémiai
procedura hatasfokat a kémiai kitermelés meghatarozasaval vessziik figyelembe.
Ennek szadmitasahoz a hordozoként hozzdadott ittrium mennyiségét az eljaras végén
atomabszorpcios spektrometridval hataroztuk meg.

Novényi eredetii mintak osszes béta-aktivitasanak meghatdrozasa (OKK OSSKI HSZ
2001)

A modszer alkalmas névényi, ndvényi eredetii mintak hamujénak 0sszes-béta
aktivitdsanak meghatdrozdsara, ha a mintdban a bétasugdrzok radioaktiv
koncentraci6ja nagyobb vagy egyenld mint 0,06 Bg/g hamu. A mintdk
hamutartalménak ismeretében a szaraz vagy nyers tomegre vonatkoztatott aktivitas-
koncentracié szamolhatd. A moédszer illékony, vagy 150 keV alatti bétaenergidval
rendelkez0 izotdpok aktivitdsanak mérésére nem alkalmas.

A mintaelOkészités soran (szaritas, homogenizalds, hamvasztas) a vizsgalt
mintat a méréshez megfeleld térfogatra illetve formara hozzuk. A minta hamujabol
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0,3 g-ot ismert feliileti aluminium mérdtalkaba mériink, az anyagot egyenletesen
eloszlatjuk a talka feliiletén. A preparatumot a béta-aktivitdas mérésére alkalmas,
alacsonyhatter(i béta-méréberendezéssel mérjiikk (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

crer

HSZ 2001)

A modszer alkalmas kiilonbozé novényi mintdk  %Sr  aktivitas-
nagyobb vagy egyenld mint 0,1 Bg/kg.

A minta %Sr radioaktiv koncentracidjat, Y bétasugarzasanak mérésén
keresztiil hatarozzuk meg az *°Y szelektiv radiokémiai uton torténé elvalasztasa utan.
A mérés azon alapul, hogy a ®Sr és az °°Y radioaktiv egyenstilyban van. A ndvényi
hamu savas feltardsa utan tomény (65%) salétromsavas oldatbdl salétromsavval
ekvilibralt tributil-foszfattal az ittriumot a kétértéki kationok —Ca, Mg, Sr, sth- mell6l
extrahdljuk majd a szerves fazisbol desztillalt vizbe vissza extrahdlt ittriumot,
megfeleld pH mellett ittrium-oxalat csapadék forméjaban valasztjuk le. A levalasztott
csapadék aktivitdsat mérjik. A preparatumot a béta-aktivitds mérésére alkalmas,
alacsonyhatteri béta-méréberendezéssel mérjiikk (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

erer

(OKK OSSKI HSZ 2001)

A halbol a feldolgozott minta mennyisége kb.2-3 kg. A hust és a csontos
részeket elkiilonitjiik, a szarazanyag-, ill. hamutartalom meghatarozasahoz kb.0,5-kg-
ot kivesziink. A minta tobbi részét kiszaritjuk, majd homogenizaljuk. Hal
vizsgalatakor kétféle mintafeldolgozasra keriilhet sor. Amennyiben méd van ra,
filéziink, azaz kiilonvalasztjuk a csontos €s husos részeket €s ezeket kiilon mintaként
dolgozzuk fel. Apré halakndl a teljes hal vizsgalatat egy mintaként végezziik el. A
mintdkat mikrohullamt  sttében 200°C-on, 2 oOran at szaritjuk, vagy
szaritdszekrényben  200°C-on  elszenesitjik, majd kemencében 450°C-on
elhamvasztjuk a mintat.

Normalis koriilmények kozott a hus radioaktivitdsanak tobb. mint 90%-a a
természetes eredetii “°K izotoptdl szarmazik. Az Osszesbéta aktivitas-koncentracio
meghatarozasdhoz 0,5-1,0 g mennyiségli hamut mériink be mérdtalkaba, majd
alacsonyhatterli béta-mérdberendezéssel mérjiik.

A nuklidspecifikus méréshez az elhamvasztott mintdit gamma-spektrométeren
analizaljuk.

Talaj mintak dsszes béta-aktivitasanak meghatarozasa (OKK OSSKI HSZ 2001)

A modszer alkalmas talaj ill. szedimentum minta Osszes-béta aktivitdsanak
meghatarozasara, ha a mintaban a bétasugarzok radioaktiv koncentracidja nagyobb
vagy egyenlé mint 0,02 Bq/g széraz talaj. Illékony, vagy 150 kev alatti bétaenergiaval
rendelkezd izotopok aktivitadsanak mérésére nem alkalmas.
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A szaritassal, apritassal és frakcionalassal elokészitett szedimentum mintabol
1,0 g -ot ismert feliiletli aluminium mérétalkaba mériink, az anyagot egyenletesen
eloszlatjuk a talka feliiletén. A preparatumot a béta-aktivitds mérésére alkalmas,
alacsonyhatterti béta-mérdberendezéssel mérjiik (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

crer

crer

nagyobb vagy egyenld mint 0,1 Bg/kg

A minta %Sr radioaktiv koncentracidjat, Y bétasugarzasanak mérésén
keresztiil hatarozzuk meg az *°Y szelektiv radiokémiai uton torténé elvalasztasa utan.
A mérés azon alapul, hogy a *Sr és az Y radioaktiv egyensulyban van. A
szedimentum savas feltdrdsa utdn tomény (65%) salétromsavas oldatbol
salétromsavval ekvilibralt tributil-foszfattal az ittriumot a kétértékli kationok —Ca,
Mg, Sr, stb- melldl extrahaljuk majd a szerves fazisbol desztillalt vizbe vissza
extrahalt ittriumot, megfeleld pH mellett ittrium-oxaldt csapadék formédjéban
valasztjuk le. A levalasztott csapadék aktivitdsat mérjiik. A preparatumot a béta-
aktivitdas mérésére alkalmas, alacsonyhatterli béta-mérdberendezéssel mérjiik
(BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

erer

A vizmintakbol 1-1 dm3-t csiszolatos gomblombikba mériink, majd
kraterrezson ledesztillalunk kb.300 cm?® beldle. Ezutan natrium-peroxid hozzaadasaval
alkalikus elektrolitet allitunk el6, majd rozsdamentes acélbol készitett elektrolizald
celldban végezziik a viz elektrolizisét, hiités mellett, 5-7 A dramerdsséggel. A tricium-
ionok mozgékonysaga kisebb, levalasi potencidlja nagyobb mint a szabad protonoké,
ezért az elektrolitbol eldszor a H2O bomlik el, a maradék, tricialt vizben (HTO)
feldasul. A dusitas folyaman fellépd tricium veszteség meghatarozasara a mintakkal
parhuzamosan tricium standard oldat dusitdsat is el végezzik. A megfeleld
mennyiségll viz elbontasdhoz 660 Ah sziikséges. A dusitott elektrolitbol a vizet
rozsdamentes acéllombikban ledesztillaljuk, alikvot részét polietilén szcintillacios
kiivettaba mérjik, ULTIMA-GOLD™ LLT (PACKARD, USA) szcintillacios koktélt
adunk hozzd és  aktivitasit CANBERRA PACKARD 2550 TR/AB
folyadékszcintillacids spektrométeren kétszer 100 percig mérjiik.

EREDMENYEK

Ezen munka f6 célkitlizése, hogy meghatdrozza egyrészt a kiilonbozo
természetes masrészt a mesterséges eredetli radionuklidok koncentracidit a to
szedimentumaban, vizében, kiilonb6z6 ndvényekben elsdésorban nadban, és a toban
¢l kiilonb6zo halfajokban annak érdekében, hogy egy adatbazist hozzunk létre a
Balaton radioktiv szennyezettségérdl. Ezen adatbazis a késdbbi vizsgalatok alapjaul
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szolgalhat. Tisztdban vagyunk azzal, hogy a projekt soran nyert adatok nem
elégségesek mélyrehatdé megallapitdsok megtételéhez (egy éves felmérés) viszont a
felhalmozott adatok alapjan késobbi monitorozasi program indithatdo el. Ennek
megfelelden jelen jelentéslink nagyrészben a mért eredmények kozlésére szoritkozik,
mélyrehaté konkliziok megtétele nélkiil. Reményeink szerint ezen adatok
felhasznalhatok a helyi lakossag és az Uidiilé kozonség tajékoztatdsara, ill. a Balaton
radioldgiai adatbazisanak megalapozdsara. A mért adatokbol a kovetkezo

radionuklidok koncentracios értékeit kozoljiik:

természetes eredetll radionuklidok koziil:
e a2%Th-bomlasi sorbol az 22 Ac radioaktivitds koncentraciojat,
e az 38U bomlasi soraba tartozé 2*Th és ?*°Ra radioaktivitds koncentraciojat,

e ahol lehetséges az 23U radioaktivitas koncentraciojat,
e aprimordialis “°K radioaktivitas koncentraciojat,

mesterséges eredetii radionuklidok koziil:

e a°H radioaktivitas koncentraciojat,

e a%Sr és a 1¥'Cs radioaktivitas koncentraciojat,

e amonitorozasi célra széles korben hasznalt §sszes-béta radioaktivitas szintjét.

A Balaton vizének vizsgalata
A természetes eredetii radionuklidok (?Ac, 2%4Th, ?*°Ra, 3°U) vizsgalatanak
eredményeit a 2-4. dbrakon mutatjuk be ill. a mért eredményeket 3.-4. Tablazatban

kozoljik. Az abrak és a tdbldzatok tanulmanyozasa utan a kovetkezd megallapitasok

tehetok:

e altaldban a Hévizi csatorna vizében magasabb aktivitas koncentraciokat mértiink
természetes radionuklidok esetén (lasd 2®Ac és ?*°Ra adatai) ami természetesen
nem meglepd, mivel a Hévizi viz természetes radionulidokban gazdag,

e ¢z a magasabb érték mar nem jelentkezik a Zala torkolataban, ami a higulassal ill.
a szedimentumhoz valo6 kotddéssel magyarazhato,

e a Balaton kiilonb6z6 medencéiben mért természetes radionuklidok koncentracioi
kozel azonos értéket mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen
nuklidok egyenletesen oszlanak el a Balaton vizében,

e meglepd adatként kezelhetjiik a Kétoles patak vizében megjelend magasabb ?*Ra
és 2%*Th koncentraciokat, melyekre jelen pillanatban magyaradzatot adni nem
tudunk,

e Aaltalanossagban elmondhatd, hogy a tavaszi mintavételezés soran vett mintdkban
ezen fent emlitett radionuklidok koncentraciéi vagy magasabbak vagy kozel
azonosak az 0szi mintavétel sordn vett mintdkban mért koncentracios értékekkel.
Azonban szezonalis valtozas ilyen rovid vizsgalt idészak alapjan nem allapithatd
meg egyértelmiien,
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a vizsgalt vizmintakban mért 22 Ac aktivitds koncentracié 2-68 mBg/dm?® kozotti
tartomanyban mozgott ¢s a két mintavételi idoszakra szadmitott atlagértéke 9
mBg/dm3-nek adédott

a vizsgalt vizmintdkban mért 2**Th aktivitds koncentracio 15-105 mBg/dm?3
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi id6szakra szamitott atlagértéke
45 mBg/dm3-nek adddott

vizsgalt vizmintakban mért 2°Ra aktivitas koncentracio 7-117 mBg/dm? kozotti
tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke 55
mBg/dm3-nek adédott

A vizsgalt vizmintdkban mért 23U aktivitas koncentracié 2-6 mBg/dm? kozotti
tartomanyban mozgott ¢s a két mintavételi idoszakra szadmitott atlagértéke 4
mBg/dm3-nek adédott

709
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™
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S 404 1 tavaszi mintavétel
g B Gszi mintavétel
c 30+
204
10
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Mintavételi helyek sorszama

2. abra. A kiilonbdzd helyen és idében vett balatoni vizmintakban mért 22Ac aktivitas

koncentracid értékei.
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3. Tablazat. A tavaszi és az 6szi mintavételezéskor vett balatoni vizmintakban mért

28 A ¢ és 23U radioaktivitas koncentracio értékei.

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel
helyek ideje 28 25y
sorszama érték hiba érték hiba

[mBg/l] % [mBa/l] %

1 Hévizi csatorna 04.22 68,0 2 kha

2 Zala foly¢ torkolata 04.22. <30 kha

3 Keszthely 04.03. 4,0 24 kha

4 Balatongyorok 04.03. 2,0 36 2,0 8

5 Kétoles patak 04.03. 7,0 12 6,0 5

6 Fonyod 04.22 6,0 15 3,0 6

7 Révfiilop 04.03. 6,0 19 3,0 78

8 Balatonszepezd 04.22 4,0 23 3,0 7

9 Balatonboglar 04.23 <20 kha

10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 5,0 22 3,0 6

11 Csopak 04.22 4,0 13 2,0 6

12 Balatonflizf6 04.03. 3,0 37 kha

13 Siofok 04.22 4,0 14 3,0 4

1 Hévizi csatorna 09.09. 33,0 2 kha

2 Zala foly¢ torkolata 09.09. 7,0 8 kha

3 Keszthely 09.09. 6,0 8 kha

4 Balatongydrok 09.09. 9,0 6 2,0 5

5 Kétoles patak 09.18. 14,0 4 4,0 19

6 Fonyod 09.19. 8,0 7 kha

7 Réfiilop 09.18. 3,0 16 4,0 7

8 Balatonszepezd 09.18. 3,0 16 50 6

9 Balatonboglar 09.19. 50 10 2,0 6
Tihany/Balatonfiired 09.18. 4.0 16 6,0 13

11 Csopak 09.18. 8,0 7 kha

12 Balatonflizfo 09.18. 4.0 13 kha

13 Siofok 09.19. 11,0 5 3,0 4

kha= kimutatasi hatar alatt
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4. Tablazat. A tavaszi és az 6szi mintavételezéskor vett balatoni vizmintakban mért
226Ra és 2*Th radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel
helyek ideje 26Ra Z4Th
sorszima érték hiba érték hiba
[mBg/l] % [mBag/l] %
1 Hévizi csatorna 04.22 78 6 34 6
2 Zala foly¢ torkolata 04.22. 26 12 23 14
3 Keszthely 04.03. 74 8 27 14
4 Balatongyorok 04.03. 42 8 46 9
5 Kétoles patak 04.03. 101 5 105 6
6 Fonyadd 04.22 58 6 48 8
7 Révfiilop 04.03. 54 7 69 7
8 Balatonszepezd 04.22 49 7 40 10
9 Balatonboglar 04.23 52 7 34 10
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 58 6 63 7
11 Csopak 04.22 45 6 39 5
12 Balatonflizf6 04.03. 96 7 29 11
13 Siofok 04.22 65 4 54 4

1 Hévizi csatorna 09.09. 117 3 17 12
2 Zala foly6 torkolata 09.09. 34 6 15 10
3 Keszthely 09.09. 50 5 36 5
4 Balatongydrok 09.009. 46 5 34 5
5 Kétoles patak 09.18. 59 21 48 4
6 Fonyod 09.19. 42 6 27 7
7 Réfiilop 09.19 24 12 45 9
8 Balatonszepezd 09.18. 11 6 34 6
9 Balatonboglar 09.19. 43 6 48

10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 7 41 59 4
11 Csopak 09.18. 57 5 43 5
12 Balatonfiizf6 09.18. 11 5 35 6
13 Siofok 09.19. 71 4 59 4
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1259 =3 tavaszi mintavétel

H Oszi mintavétel
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Mintav ételi helyek sorszama

3. abra. A kiilonbdzd helyen és idében vett balatoni vizmintdkban mért 2*Th aktivitas
koncentracio értékei.
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4. dbra. A kiilonbozo helyen és id6ben vett balatoni vizmintakban mért 22°Ra aktivitas
koncentracio értékei.
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A sugdregészségiigyl monitorozasi célra széles korben hasznélt 0sszes-béta

radioaktivitds koncentraci6 szintjét az 5. Tabldzatban ill. 5. dbrdn mutatjuk be. Mivel

a szakirodalom alapjan normal koriilmények kozott az 6sszes béta aktivitas 80-90 %-a
természetes “°K béta sugarzasabol adodik, igy logikus, hogy ezen két adatsort egyiitt

targyaljuk. A “°K eredményeket az 5. Téblazatban és a 6. abran kozoljiik. Az abrak és

a tablazat vizsgalata soran a kovetkez6 megallapitasok tehetdk:

a Hévizi csatorna vizében magasabb Osszes béta aktivitds koncentracidkat
mértiink. Az azonos ponton és iddben mért *°K természetes radionuklid értékei
viszont nem térnek el jelentdsen a Balaton més pontjan vett vizmintak értékeitol.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hévizi mintdkban az Gsszes béta aktivitds
kocentracio értékeiben az egyéb mads természetes radionuklidokbol szdrmazo
bétasugarzas jelentds hanyadot képvisel,

a Balaton kiilonboz6 medencéiben mért dsszes béta és *°K koncentracioi kozel
azonos értéket mutatnak amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a “°K
egyenletesen oszlik el a Balaton vizében. Gondosabb elemzés soran
megallapithato, hogy igy az dsszes béta mint a “°K aktivitas koncentracio értékei
a Si6foki medencében magasabbak mint a Balaton tobbi medencéjében,

nagy altalanossagban elmondhat6, hogy az 0Oszi mintavételezés soran vett
mintdkban gy az Osszes-béta mint a “°K aktivitds koncentracidi magasabbak a
tavaszi mintavétel soran vett mintdkban mért koncentracids értékeknél. Ezek
alapjan szezondlis valtozds allapithatdo meg. Természetesen ezen megallapitast
ovatosan kell kezelnlink, mivel a vizsgalt iddszak nagyon rovid (1 év). A
jelenséget magyarazhatjuk a vizallds valtozasaval is, mivel a megndvekedett
aktivitas értékek a Balaton viz “beparlédasabol” is adodhatnak,

a vizsgalt vizmintakban mért 6sszes béta aktivitds koncentracio 156-637 mBg/dm?®
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke
255 mBg/dm3-nek adédott. Ez az atlagérték jo egyezést mutat az Intézetiink altal
20 ¢éve folyd Dunaprogram soran a természetes felszini vizekre vonatkozo
adatokkal. Az Osszes-béta aktivitas koncentracios adat kielégiti a WHO altal az
ivovizekre ajanlott 1 Bq/dm® hatarértéket. Masszoval a Balaton vize jelenleg
sugaregészségiigyi szempontbdl ivoviz mindségii,

a vizsgalt vizmintdkban mért “°K aktivitas koncentracio 78-227 mBg/dm?® kozotti
tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke 170
mBg/dm3-nek adodott. Ez az atlagérték jo egyezést mutat az Intézetiink altal 20
éve folyd Dunaprogram soran a természetes felszini vizekre vonatkozé adatokkal
(~200 mBg/dm?).

Itt emelnénk ki ismételten, hogy a Balaton viz Gsszes-béta aktivitas koncentracioi a
WHO iltal az ivévizekre ajanlott 1 Bq/dm3-es referencia értéket nem haladtak
meg. Tehat hétkoznapian szélva a Balaton vize jelenleg ivoviz mingségii.
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5. Tablazat. A tavaszi és az Oszi mintavételezéskor vett balatoni vizmintakban meért

Osszes- béta és és ‘°K radioaktivitis koncentracioi

Mintavételi Mintavétel helye Mintavétel Osszes-béta 0K
helyek ideje
sorszama érték hiba érték hiba
[mBg/1] % [mBa/l] %
1 Hévizi csatorna 04.22 637,5 8 152,6 2
2 Zala folyo torkolata 04.22. 249,6 13 113,7 2
3 Keszthely 04.03. 234,0 12 160,0 2
4 Balatongy6rok 04.03. 2245 12 161,0 2
5 Kétoles patak 04.03. 274,1 17 87,9 2
6 Fonyod 04.22 2139 12 173,0 2
7 Révfiilop 04.03. 2348 11 175,8 2
8 Balatonszepezd 04.22 208,3 11 177,5 2
9 Balatonboglar 04.23 237,7 11 163,2 2
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 232,1 11 185,1 2
11 Csopak 04.22 294,6 11 186,2 2
12 Balatonfizf6 04.03. 327,3 11 187,6 2
13 Siofok 04.22 2714 11 184,5 2
1 Hévizi csatorna 09.09. 412,1 8 168,3 0,3
2 Zala folyo torkolata 09.09. 161,3 15 78,4 0,4
3 Keszthely 09.09. 291,5 12 198,2 0,3
4 Balatongyorok 09.09. 450,3 12 205,2 0,4
5 Kétoles patak 09.18. 2014 15 99,7 0,5
6 Fonyod 09.19. 156,1 13 112,6 0,6
7 Révfiilop 09.18 271,2 10 2274 0,4
8 Balatonszepezd 09.18. 300,1 11 208,6 0,4
9 Balatonboglar 09.19. 253,1 10 201,3 0,5
10 Tihany/balatonfiired 09.18. 326,3 10 215,0 0,4
11 Csopak 09.18. 355,2 7 215,9 0,5
12 Balatonfiizfo 09.18. 287,7 11 217,8 0,4
13 Siofok 09.19. 304,3 11 212,8 0,4
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1 H Gszi mintavétel
[ tavaszi mintavétel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mintav ételi helyek sorszama

5. abra. A kiilonb6z6 helyen és idOben vett balatoni vizmintadkban mért dsszes-béta
aktivitas koncentraci6 értékei.

2507 N §szi mintavétel

[ tavaszi mintavétel

200+

50

o_._ |1 [ L |1 ] |1 [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mintav ételi helyek sorszama

6. abra. A kiilonbdzd helyen és idében vett balatoni vizmintdkban mért “°K aktivitas
koncentracio értékei.
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A mesterséges eredetii radionuklidok kéziil a 3H radioaktivitds koncentracio

szintjét a 6. Tabldzatban ill. 7. 4brdn, a ®Sr radioaktivitis koncentricid szintjét 6.
Téablazatban ill. a 8. abran mig a *’Cs radioaktivitds koncentracid szintjét a 7.
Tablazatban ill. a 9. abrdn mutatjuk be. Természetesen mértiik a Csernobili

reaktorbalesetbél eredd **Cs aktivitas koncentracidjat, amely minden esetben a
mérémiszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat nem

kozoljik ezen Osszeallitdsban. Az abrdk és a tablazatok adatainak elemzése utan a

kovetkezd megéllapitasok tehetdk:

minden esetben a Hévizi csatorna és a Zala foly6 vizében a legalacsonyabbak a
mesterséges radionuklidok aktivitds koncentracidés adatai, Osszehasonlitva a
Balaton  tobbi  helyér6l szarmazé vizmintdk adataival. Ebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a Balatont a Zala folyon keresztiil mesterséges eredetii
radioaktiv szennyez6dés nem érte a vizsgalt idészak soran,

a Balaton kiilonb6zé medencéiben mért °H, PSr és ¥’Cs koncentracidi kozel
azonos értéket mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen
radionuklidok egyenletesen oszlanak meg a Balaton vizében. Gondosabb elemzés
soran megallapithatd, hogy ugy a *H mint a %Sr aktivitds koncentracio értékei a
Szemesi ¢és a Siofoki medencében magasabbak mint a Balaton tobbi
medencéjében. Ezzel ellentmondd adatokat kaptunk *’Cs esetében, amely azt
mutatta, hogy az 6szi mintavételezés soran a Keszthelyi medecében 2-3-szor
magasabb a *’Cs aktivitas koncentracidja a Balaton vizében. Jelen pillanatban
ezen adatok birtokaban a jelenségre magyarazatot nem tudunk adni,
altalanossagban elmondhat6, hogy az 6szi mintavételezés sordn vett mintakban,
gy a %°Sr mint a *¥’Cs aktivitas koncentracioi magasabbak a tavaszi mintavétel
soran vett mintdkban mért koncentracios értékeknél. A 3H adatok vizsgalata ennek
ellenkezdjére utal, ahol is a tavaszi mintavételezés sordn vett vizmintak aktivitas
koncentraci6 értékei a magasabbak. Ezek alapjan szezonalis valtozasra
kovetkeztethetiink. Természetesen ezen megallapitast ovatosan kell kezelniink
mivel a vizsgalt idészak nagyon révid (1 év) volt. A ®Sr és a *'Cs esetében
felfedezni vélt jelenséget magyarazhatjuk a vizéllas valtozasaval is, mivel a
megnovekedett aktivitas értékek a Balaton viz “beparlodasabol” is adodhatnak,

a vizsgalt vizmintdkban mért H aktivitds koncentracio 0,2-1,7 Bg/dm?® kozotti
tartomanyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott atlagértéke 1,1
Bg/dm3-nek adédott. Ez az érték alacsonyabb a jelenleg egyéb felszini vizekre
megallapitott ~2 Bq/dm3-es atlagértéknél.,

a vizsgalt vizmintdkban mért *°Sr aktivitas koncentracié 0,7-12,9 mBg/dm?®
kozotti tartomanyban mozgott €s a két mintavételi idoszakra szamitott atlagértéke
7 mBg/dm3-nek adédott. Ez az érték kissé magasabb az ezen idészak alatt a
Dunaban mért radiostroncium koncentracios adatainal (~2-3 mBg/dm?®). Ebbél
arra kovetkeztethetiink, hogy a valaha a Balatont ért *°Sr szennyez6dés nem tud
eltavozni a tobol és a viz Sr aktivitds koncentracidjat a viz és a szedimentum
kozotti pillanatnyi megoszlasi hanyados fogja befolyasolni,
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e a vizsgalt vizmintdkban mért ¥'Cs aktivitds koncentracié 0,7-9,8 mBg/dm?®
kozotti tartomdnyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott atlagértéke
2 mBg/dm3-nek adddott. Ez az érték kissé magasabb az ezen iddszak alatt a
Dundban mért radiocézium koncentraciés adatainal (<2 mBg/dm®). Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy a valaha a Balatont ért ¥’Cs szennyezédés nem tud

crer

kozotti pillanatnyi megoszlasi hanyados fogja befolyasolni
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7. abra. A kiilonboz0 helyen és iddben vett balatoni vizmintakban mért tricium
aktivitas koncentracio értékei.
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6. Tablazat. A tavaszi és az 6szi mintavételezéskor vett balatoni vizmintakban mért H
és 2°Sr radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi Mintavétel helye Mintavétel
helyek ideje °H 0gy
sorszama Erték hiba Erték hiba

[Ba/l] % [mBg/l] %
1 Hévizi csatorna 04.22 0,2 99 0,9 20
2 Zala folyo torkolata 04.22. 0,9 47 49 9
3 Keszthely 04.03. 1,1 35 9,6 9
4 B.gyorok 04.03. 1,3 35 6,7 8
5 Kétoles patak 04.03. 0,7 60 5,3 11
6 Fonyod 04.22 0,8 51 6,1 8
7 Révfiilop 04.03. 1,2 35 10,6 9
8 B.szepezd 04.22 1,6 17 5,3 7
9 B.boglar 04.23 0,7 66 7.9 8
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 1,2 32 7,8 9
11 Csopak 04.22 15 26 6,3 7
12 B.fiizf6 04.03. 1,2 30 9,6 10
13 Siofok 04.22 1,7 28 5,9 8
1 Hévizi csatorna 09.09. 0,2 99 0,7 18
2 Zala folyo torkolata 09.09. 0,3 99 6,6 )
3 Keszthely 09.09. 0,7 57 91 6
4 Balatongyorok 09.09. 0,7 50 9,5 4
5 Kétoles patak 09.18. 0,5 68 0,8 17
6 Fonyod 09.19. 15 26 6,0 7
7 Révfiilop 09.18. 1,3 28 9,5 5
8 Balatonszepezd 09.18. 1,1 33 10,3 5
9 Balatonboglar 09.19. 1,2 33 8,8 6
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 1,1 35 12,9 6
11 Csopak 09.18. 0,6 61 10,4 5
12 Balatonfiizf6 09.18. 0,9 43 7.8 5
13 Siofok 09.19. 1,1 32 10,4 6
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7. Tablazat. A tavaszi és az 6szi mintavételezéskor vett balatoni vizmintakban mért

137Cs radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi Mintavétel helye Mintavétel
helyek ideje B37Cs
sorszama érték hiba

[mBg/1] %
1 Hévizi csatorna 04.22 0,83 19
2 Zala foly¢ torkolata 04.22. 1,67 14
3 Keszthely 04.03. 2,47 10
4 Balatongyorok 04.03. 1,75 14
5 Kétoles patak 04.03. 0,67 99
6 Fonyod 04.22 0,98 23
7 Révfiilop 04.03. 1,97 13
8 Balatonszepezd 04.22 1,04 21
9 Balatonboglar 04.23 1,00 20
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 2,28 11
11 Csopak 04.22 1,73 10
12 Balatonfiizf6 04.03. 1,23 18
13 Siofok 04.22 1,61 11

1 Hévizi csatorna 09.09. <1,2

2 Zala folyo torkolata 09.09. 2,3 5
3 Keszthely 09.09. 55 5
4 Balatongydrok 09.09. 9,8 3
5 Kétoles patak 09.18. <09

6 Fonyod 09.19. <09

7 Révfiilop 09.18. 2,2 8
8 Balatonszepezd 09.18. 2,3 8
9 Balatonboglar 09.19. 1,7 9
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 1,9 9
11 Csopak 09.18. 48 5
12 Balatonfiizf6 09.18. 2,2 8
13 Siofok 09.19. 1,4 11
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8. abra. A kiilonbozé helyen és idSben vett balatoni vizmintdkban mért *°Sr aktivitas
koncentraci6 értékei.
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9. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében vett balatoni vizmintdkban mért *3'Cs aktivitas
koncentracio értékei.
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Balatoni szedimentum vizsgalata

A természetes eredetii radionuklidok (?2Ac, 24Th, ?25Ra, 2°U) vizsgalatanak

eredményeit a 10-13. dbrakon mutatjuk be, ill. a mért eredményeket 8.-9. Tablazatban
kozoljiik. Az abrak és a tablazatok tanulmanyozasa utan a kdvetkez6 megallapitasok
tehetok:

altalaban a Hévizi csatorna szedimentuméban 3-6-SzOr magasabb aktivitas
koncentraciokat mértiink természetes radionuklidok esetén mint a Balaton mas
helyeirdl szarmazd mintdkban. Ez a mérési eredmény természetesen nem
meglepd, mivel a Hévizi tobol szdrmazo viz természetes radionulidokban gazdag,
ez a magasabb érték mar jelentésen csokken a Zala torkolataban. Ezen radioaktiv
koncentraciés adatok a Balaton tovabbi részén egyre alacsonyabbak, ami azt
mutatja, hogy ezek a radionuklidok erésen kotddnek a szedimentumhoz ¢és
vandorladsukat a t6 szedimentum mozgasa hatdrozza meg. Tehdt emelkedett
természetes koncentracids adatokat a Keszthelyi medencében varhatunk,

a Balaton egyes medencéiben mért természetes radionuklidok alacsony
koncentracioi kozel azonos értéket mutatnak (kivétel Keszthelyi medence), amibdl
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen nuklidok egyenletesen oszlanak el a
Balaton szedimentumaban,

meglepd adatként kezelhetjiik az 6szi mintavételezés soran nyert a Kétdles patak
szedimentumaban megjelend magasabb 2?°Ra, ?®U és 2**Th koncentraciokat
melyekre jelen pillanatban magyarazatot adni nem tudunk. Esetleges magyarazat
lehet a patak vizgylijt6 teriiletén bekovetkezd talaj/kdzet erdzid, amely megjelenik
a patak hordalékéaban,

altalanossagban elmondhato, hogy a tavaszi mintavételezés soran vett mintakban
ezen fent emlitett radionuklidok koncentracioi nem térnek el jelentdsen az Oszi
mintavétel soran vett mintdkban mért koncentracios értékektdl. Ennek
megfelelden szezonalis valtozas ilyen rovid vizsgalt iddszak alapjan nem
allapithatéo meg egyértelmiien,

a vizsgalt szedimentum mintidkban mért 28Ac aktivitas koncentracio 5-185 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke
34 Bg/kg-nak adodott

a vizsgalt szedimentum mintakban mért 2**Th aktivitds koncentracié 16-161
Ba/kg kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 54 Bq/kg-nak adodott

vizsgalt szedimentum mintakban mért 2°Ra aktivitas koncentracio 16-647 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott €és a két mintavételi idOszakra szamitott atlagértéke
99 Bg/kg-nak adodott

A vizsgélt szedimentum mintdkban mért 2°U aktivitas koncentracié 1-29 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke
4 Bg/kg-nak adodott
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8. Tablazat. A tavaszi és az Oszi mintavételezéskor vett balatoni szedimentum

mintakban mért 22 Ac és 2°U radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel Ac-228 U-235
helyek ideje
sorseama érték | hiba | eérték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Hévizi csatorna 04.22 185 3 29 3
2 Zala foly¢ torkolata 04.22. 78 3 10 3
3 Keszthely 04.03. 21 4 3 5
4 Balatongyorok 04.03. 19 4 2 5
5 Kétoles patak 04.03. 5 11 3 4
6 Fonyod 04.22 19 3 1 6
7 Révfiilop 04.03. 15 7 2 10
8 Balatonszepezd 04.22 6 8 1 7
9 Balatonboglar 04.23 14 2 7
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 19 4 2 6
11 Csopak 04.22 22 4 2 18
12 Balatonfiizf6 04.03. 18 7 2 10
13 Siofok 04.22 25 4 1 8

1 Hévizi csatorna 09.009. 167 4 27 3
2 Zala foly6 torkolata 09.009. 54 3 6 3
3 Keszthely 09.09. 22 7 3 6
4 Balatongydrok 09.009. 24 4 3 6
5 Kétoles patak 09.18. 28 4 6 4
6 Fonyod 09.19. 11 4 1 7
7 Révfiilop 09.19 24 4 2 8
8 Balatonszepezd 09.18. 19 6 2 5
9 Balatonboglar 09.19. 9 5 1 8
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 19 5 2 8
11 Csopak 09.18. 28 3 2 5
12 Balatonfiizfo 09.18. 28 3 2 9
13 Siofok 09.19. 20 4 1 8
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10. abra. A kiilonb6z6 helyen és idében vett balatoni szedimentum mintakban mért
228 A ¢ aktivitas koncentracio értékei.
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11. &bra. A kiilonb6z6 helyen és id6ben vett balatoni szedimentum mintakban mért
28U aktivitds koncentracio értékei.
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9. Téablazat. A tavaszi és az Oszi mintavételezéskor vett balatoni szedimentum
mintakban mért 234Th és 2®Ra radioaktivitis koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye Mintavétel Th-234 Ra-226
helyek ideje
sorsama érték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Hévizi csatorna 04.22 161 4 647 3
2 Zala foly¢ torkolata 04.22. 78 4 228 3
3 Keszthely 04.03. 42 8 61 5
4 Balatongyorok 04.03. 51 6 55 5
5 Kétoles patak 04.03. 64 5 69 4
6 Fonyod 04.22 34 7 33 6
7 Révfiilop 04.03. 38 12 36 10
8 Balatonszepezd 04.22 24 9 28 7
9 Balatonboglar 04.23 50 8 52 7
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 45 8 47 6
11 Csopak 04.22 58 15 35 18
12 Balatonfiizf6 04.03. 47 11 39 10
13 Siofok 04.22 46 7 32 8

1 Hévizi csatorna 09.00. 133 5 606 3
2 Zala foly6 torkolata 09.00. 55 6 130 3
3 Keszthely 09.00. 45 8 61 6
4 Balatongydrok 09.00. 43 3 66 3
5 Kétoles patak 09.18. 127 4 120 4
6 Fonyod 09.19. 16 9 16 9
7 Révfiilop 09.19 34 7 31 6
8 Balatonszepezd 09.18. 30 7 33 5
9 Balatonboglar 09.19. 22 8 2 8
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 36 10 41 8
11 Csopak 09.18. 47 5 25 5
12 Balatonfiizfo 09.18. 52 9 37 9
13 Siofok 09.19. 27 10 26 8
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12. 4dbra. A kiilonb6z0 helyen €s idében vett balatoni szedimentum mintdkban mért
234Th aktivitas koncentracio értékei.
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13. abra. A kiilonb6z0 helyen és idoben vett balatoni szedimentum mintakban mért
226Ra aktivitas koncentracié értékei.
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A sugdregészségiigyl monitorozasi célra széles korben haszndlt sszes-béta

radioaktivitas koncentracio szintjét a 10. Tablazatban ill. 14. d4brdn mutatjuk be. Mivel

a szakirodalom alapjan normal koriilmények kozott az 6sszes béta aktivitas 80-90 %-a
természetes “°K béta sugarzasabol adodik, igy logikus, hogy ezen két adatsort egyiitt

targyaljuk. A “°K eredményeket az 10. T4bl4zatban és a 15. dbran kozoljiik. Az abrak

¢s a tablazat vizsgalata soran a kovetkezo megallapitasok tehetok:

altalaban a Hévizi csatorna szedimentumdban magasabb 0sszes béta aktivitas
koncentracidkat mértiink. Az azonos ponton és idében mért “°K természetes
radionuklid értékei viszont nem térnek el jelentdsen a Balaton mas pontjan vett
szedimentum mintdk értékeitdl. EbbOl arra kovetkeztethetiink, hogy a hévizi
mintdkban az 0Osszes béta aktivitds kocentracié értékeiben az egyéb mas
természetes radionuklidokbdl szarmazd bétasugarzés jelentds hanyadot képvisel,

a Balaton kiilonb6z6 medencéiben mintazott szedimentumban mért dsszes-béta és
40K koncentraciok kozel azonos értéket mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a “°K egyenletesen oszlik el a Balaton iiledékében. Gondosabb
elemzés soran megallapithatd, hogy az dsszes-béta aktivitds koncentracio értékei a
Keszthelyi medencében magasabbak mint a Balaton tobbi medencéjében, mig a
40K értékei ezt a kiilonbséget nem mutatjak,

altalanossagban elmodhato, hogy az 0szi €s a tavaszi mintavételezés soran vett
mintdkban, Ggy az Osszes-béta mint a “°K aktivitds koncentricidi altalaban
hasonlo értékeket mutatnak. Ezek alapjan szezondlis valtozds nem dallapithato
meg,

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért 6sszes-béta aktivitds koncentracidé 101-
1705 Bg/kg kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 580 Bg/kg-nak adddott. Ez az atlagérték alacsonyabb az Intézetiink
altal 20 éve folydo Dunaprogram soran a természetes felszini vizek tlledékére
megallapitott jelenlegi adatoknal (~800 Bq/kg),

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért “°K aktivitas koncentracié 28-572 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke
380 Bg/kg-nak adodott. Ez az atlagérték jo egyezést mutat az Intézetiink altal 20
éve folyd Dunaprogram soran a természetes felszini tiledékre vonatkozo adatokkal
(~400 mBg/dm?).
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10. Tablazat. A tavaszi és az Oszi mintavételezéskor vett balatoni szedimentum
mintakban mért “°K és 6sszes-béta radioaktivitas koncentracioi

helyek idej
ey ideje érték | hiba | érték | hiba

sorszama [Bq/kg] % [Bq/kg] %
1 Hévizi csatorna 04.22 368 3 1705 3
2 Zala foly¢ torkolata 04.22. 488 3 850 5
3 Keszthely 04.03. 273 4 486 6
4 Balatongyorok 04.03. 316 3 550 6
5 Kétoles patak 04.03. 51 14 212 11
6 Fonyéd 04.22 345 3 526 6
7 Révfiilop 04.03. 263 5 521 6
8 Balatonszepezd 04.22 28 17 101 21
9 Balatonboglar 04.23 186 6 379 7
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 272 4 617 6
11 Csopak 04.22 148 17 608 9
12 Balatonfiizfo 04.03. 213 7 453 6
13 Siofok 04.22 457 3 531 6
1 Hévizi csatorna 09.09. 398 3,5 1560 3
2 Zala foly¢ torkolata 09.009. 572 3 781 5
3 Keszthely 09.09. 294 4 553 6
4 Balatongyorok 09.09. 366 3 531 6
5 Kétoles patak 09.18. 142 7 486 6
6 Fonyod 09.19. 278 3 317 8
7 Révfiilop 09.19 311 3 497 6
8 Balatonszepezd 09.18. 308 3 481
9 Balatonboglar 09.19. 365 3 419 7
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 319 4 522 6
11 Csopak 09.18. 335 3 515 6
12 Balatonfiizf6 09.18. 219 6 575 6
13 Siofok 09.19. 333 3 409 7
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14. 4bra. A kiilonb6z0 helyen €s idében vett balatoni szedimentum mintdkban mért
Osszes-béta aktivitas koncentracid értékei.
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15. abra. A kiilonb6z6 helyen és idében vett balatoni szedimentum mintakban mért
40K aktivitas koncentracio értékei.
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A mesterséges eredetii radionuklidok koziil a *°Sr radioaktivitas koncentracio

szintjét a 11. Tablazatban ill. a 16. 4brdn, mig a ¥'Cs radioaktivitds koncentracio

szintjét a 11. Tablazatban ill. a 17. dbran mutatjuk be. Természetesen mértik a

crer

esetben a méromuszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat

nem kozoljiik ezen Osszedllitasban. Az dbrak és a tdblazatok adatainak elemzése utan

a kovetkezd megallapitasok tehetok:

minden esetben a Hévizi csatorna szedimentuméban a legalacsonyabbak a
mesterséges radionuklidok aktivitds koncentracids adatai, Osszehasonlitva a
Balaton tobbi helyérdl szarmaz6 szedimentum mintak adataival. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a Balatont a Hévizi csatornan keresztiil mesterséges
radioaktiv szennyezddés nem érte a vizsgalt idészak soran,

a Balaton kiilonbzé medencéiben mért ®°Sr és *Cs koncentraciéi nagymértékii
szorodast mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen
radionuklidok esetében a mintavételezés nagymértékben befolyasolhatja a kapott
eredményeket. Ebbdl a megallapitasbol az is kovetkezik, hogy a szedimentum
tulajdonsagai (szemcseméret, szervesanyag tartalom, agyagasvany tartalom stb.)
meghatarozhatjdk a hozza kotott radionuklidok mennyiségét. Gondosabb elemzés
soran megéllapithato, hogy a *’Cs aktivitds koncentracio értékei a Keszthelyi
medencében magasabbak mint a Balaton tobbi medencéjében. Ebbdl arra
kovetkeztethetliink, hogy az atomfegyver kisérletek ill. a csernobili reaktor
balesetbdl szarmazd “egyenletesnek” mondhato 1égkori kihullasbol szédrmazo
szennyezO0dés mellett az évek sordn a Zala folyon keresztiil szennyez6dés érhette a
Balatont. Ez a szennyezddés er6sen kotddott a szedimentumhoz és ez jelenik meg
a kb. 2-3-szor magasabb a *'Cs aktivitas koncentracios értékekben,
altalanossagban elmodhatd, hogy az 6szi €és a tavaszi mintavételezés soran vett
mintdkban, ugy a %°Sr mint a ¥'Cs aktivitds koncentracioi nagy szorodast
mutatnak. Ezért szezonalis valtozds nem dallapithatdé meg a mért eredmények
alapjan,

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért *°Sr aktivitas koncentracio 0,16-3,24
Bqg/kg kozotti tartomanyban mozgott €s a két mintavételi idOszakra szédmitott
atlagértéke 0,92 Bg/kg-nak adodott. Ez az érték kissé alacsonyabb az ezen idGszak
alatt a Duna szedimentumdban mért radiostroncium koncentracids adatainal (~2
Barkg),

a vizsgalt szedimentum mintakban mért *’Cs aktivitds koncentracié 4-123 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott €s a két mintavételi id0szakra szamitott atlagérteke
45 Bg/kg-nak adodott. Ez az érték kissé magasabb az ezen iddszak alatt a Duna
szedimentumaban mért radiocézium koncentracios adatainal (<10-20 Bg/kg).
Ebbd] arra kovetkeztethetiink, hogy a valaha a Balatont ért *¥'Cs szennyezddés
nem tud eltavozni a tobdl és a szedimentum **’Cs aktivitas koncentraciéjat a viz
¢és a szedimentum ko6zotti pillanatnyi megoszlasi hanyados fogja befolyasolni
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11. Téablazat. A tavaszi és az Oszi mintavételezéskor vett balatoni Szedimentum
mintakban mért °Sr és 1¥’Cs radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi| Mintavétel helye Mintavétel 0Sr 1¥7Cs
helyek ideje
sorszama érték hiba érték hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Hévizi csatorna 04.22 <0,26 99 20 3
2 Zala folyo torkolata 04.22. 0,82 11 66 3
3 Keszthely 04.03. 1,05 13 90 3
4 Balatongyorok 04.03. 0,63 17 94 3
5 Kétoles patak 04.03. 0,33 26 4 6
6 Fonyod 04.22 0,95 11 25 3
7 Révfiilop 04.03. 0,86 16 73 3
8 Balatonszepezd 04.22 <0,31 99 5
9 Balatonboglar 04.23 3,24 5 42
10 Tihany/Balatonfiired 04.03. 0,54 13 97 3
11 Csopak 04.22 0,87 18 41 4
12 Tihany/Balatonfiizfé 04.03. 1,90 10 60 3
13 Siofok 04.22 <0,16 99 34 3
1 Hévizi csatorna 09.09. <0,16 99 19 3
2 Zala folyo torkolata 09.09. 1,23 11 44 3
3 Keszthely 09.09. 2,68 6 81 3
4 Balatongyorok 09.09. 2,66 8 123 3
5 Kétoles patak 09.18. <0,37 99 45 3
6 Fonyod 09.109. 0,59 66 16 3
7 Révfiilop 09.19 0,52 21 23 3
8 Balatonszepezd 09.18. 0,64 19 21 3
9 Balatonboglar 09.109. <0,20 99 8 3
10 Tihany/Balatonfiired 09.18. 1,60 9 67 3
11 Csopak 09.18. 0,28 25 9 3
12 Balatonfiizfd 09.18. 1,30 9 66 3
13 Siofok 09.19. 0,53 61 14 3
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16. dbra. A kiilonboz0 helyen €s idében vett balatoni szedimentum mintdkban mért
%0Sr aktivitas koncentracio értékei.
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17. abra. A kiilonb6z0 helyen és idében vett balatoni szedimentum mintakban mért
137Cs aktivitas koncentracio értékei.
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Balatoni nad vizsgalata

A balatoni novényzetbdl a nadat valasztottuk ki, mivel ez a ndvényfajta
megtalalhat6 volt minden egyes mintavételezési ponton.

Mértiik a természetes eredetii radionuklidok (?28Ac, 2%4Th, ??°Ra, 2°U) aktivitas
méromuszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat nem
kozoljiik ezen Gsszedllitdsban

A sugéregészségiigyl monitorozasi célra széles korben hasznalt 0sszes-béta
radioaktivitds koncentracid szintjét a 12. Tablazatban ill. a 18. dbran mutatjuk be.

Mivel a szakirodalom alapjan normal koriilmények kozott az dsszes béta aktivitas 80-
90 %-a természetes “°K béta sugarzasabol adodik, igy logikus, hogy ezen két adatsort
egyiitt targyaljuk. A *°K eredményeket a 12. Tablazatban és a 19. dbran kozoljiik. Az

abrak ¢és a tablazat vizsgalata soran a kovetkezé megéllapitasok tehetdk:

e a Balaton kiilonb6z6 medencéibdl ill. a Hévizi csatornabol szarmazo6 nad dsszes-
béta és “°K koncentracioi kozel azonos értéket mutatnak, amibdl arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a “°K egyenletesen oszlik el a ndvényzetben és a
kalium felvételt a bioldgiai folyamatok determinaljak fiiggetleniil a jelenlévd
kalium mennyiségétdl. Gondosabb elemzés sordn megallapithato, hogy ugy az
Osszes-béta mint a “°K aktivitas koncentracié értékei a Keszthelyi és a Siofoki
medencébdl szarmazd nadban magasabbak mint a Balaton tobbi medencéjébdl
vett nadmintakban,

e Altalanossagban elmodhatd, hogy az 6szi mintavételezés soran begyiijtott nad
aktivitds koncentracidi magasabbak. Ez a megfigyelés magyardzhaté az 0szi
mintdk nagyobb szarazanyag tartalmaval vagy a vegetacio eldrehaladtaval. Ennek
alapjan szezondlis valtozas valdsziniisitheto,

e a vizsgalt nadmintdkban mért Osszes-béta aktivitas koncentracio 123-280 Bg/kg
nyers tomeg koOzoOtti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idOszakra
szamitott atlagértéke 176 Bg/kg nyers tomegnek adodott,

e a vizsgilt nddmintdkban mért “°K aktivitis koncentracio 87-268 Bq/kg kozotti
tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra szamitott atlagértéke 147
Bg/kg nyers tomegnek adodott,

e Osszehasonlitva a balatoni nadban mért Osszes-béta és “°K radioaktivitas
koncentraciok értékeit, megallapithatdo, hogy ezen ndvényi mintdk esetében
teljesiil az a feltételezés miszerint az Osszes-béta aktivitas kb. 90 %-a a “°K
bétasugarzasabol ered.

A mesterséges eredetii radionuklidok kozziil a *°Sr radioaktivitds koncentracio
szintjét a 13. Téblazatban ill. 20. 4bran, mig a ¥’Cs radioaktivitas koncentracio
szintjét az 13. Téabldzatban ill. 21. abran mutatjuk be. Természetesen mértiik a

crcr

esetben a méromiuiszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat
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nem kozoljiik ezen 0sszeallitasban. Az abrak és a tablazat adatainak ellemzése utan a

kovetkezd megallapitasok tehetok:

e a Balaton kiilonboz6é medencéiben vett nadban mért °Sr és ¥'Cs aktivitas
koncentraci6 adatok alapjan nem allapithatd meg teriileti 6sszefiiggés,

e Osszehasonlitva az 8szi és a tavaszi mintavételezés soran vett mintdkban mért *°Sr
és 13’Cs aktivitas koncentracio adatait szezonalis &sszefiiggés nem allapithato
meg,

e a vizsgalt nadmintdkban mért %°Sr aktivitas koncentracio 0,01-2,07 Bg/kg nyers
tomeg kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 0,45 Bg/kg nyers tomegnek adodott.

e a vizsgalt nadmintidkban mért *’Cs aktivitas koncentracié 0,22-3,44 Bg/kg nyers
tomeg koOzotti tartomdnyban mozgott és a két mintavételi idoszakra szamitott
atlagértéke 0,99 Bg/kg nyers tomegnek adodott.
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18. abra. A kiilonboz6 helyen és idoben szedett balatoni nddmintakban mért dsszes-
béta aktivitas koncentracio értékei.
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12. Tablazat. A tavaszi és az észi mintavételezéskor vett balatoni nadban mért “°K és

Osszes-béta radioaktivitas koncentracidi

Mintavételi| Mintavétel helye | Mintavétel K Osszes-béta
helyek ideje
sorszima érték hiba érték hiba
(Ba/kg nyers % (Bag/kg nyers %
tomeg) tomeg)
1 Hévizi csatorna. 05. 31. 203 2 268 2
2 Zala foly¢ torkolata 05. 31. 224 2 248 2
3 Keszthely 05. 31. 164 2 199 2
4 Balatongyorok 06. 06. 115 2 136 3
5 Kétoles patak 06. 06. 118 2 145 3
6 Fonyod 05. 31. 117 2 147 2
7 Révfiilop 06. 06. 95 2 125 3
8 Balatonszepezd 06. 06. 94 2 129
9 Balatonboglar 05. 31. 119 2 134 2
10 Tihany/Balatonfiired 06. 06. 99 2 123 3
11 Csopak 06. 06. 98 2 141 3
12 Balatonfiizf6 06. 06. 128 2 148 2
13 Siofok 05. 31. 136 2 161 2

1 Hévizi csatorna 09.11 229 2 280 3
2 Zala foly6 torkolata 09.11 189 2 239 3
3 Keszthely 09.11 200 2 259 3
4 Balatongydrok 09.11 164 2 190 4
5 Kétoles patak 09. 18 111 2 135 3
6 Fonyod 09.11 87 2 123 3
7 Révfiilop 09.11 129 2 173 3
8 Balatonszepezd 09.11 138 2 168 3
9 Balatonboglar 09.11 142 2 191 3
10 Tihany/Balatonfiired 09.11 109 2 135 4
11 Csopak 09.11 165 2 195 3
12 Balatonfiizfo 09.11 183 2 231 3
13 Siofok 09.11 160 2 205 3
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19. abra. A kiilonbdz6 helyen és idében szedett balatoni nadmintakban mért 4°K
aktivitas koncentréacio értékei.
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20. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében szedett balatoni nadmintdkban mért °Sr
aktivitas koncentracio értékei.
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13. Tablazat. A tavaszi és az 6szi mintavételezéskor vett balatoni nadban mért *°Sr és

137Cs radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel sy 1¥7Cs
helyek ideje
sorszima érték hiba érték hiba
(Bg/kg nyers % | (Bg/kgnyers| %
tomeg) tomeg)
1 Hévizi csatorna 05. 31. <0,01 99 0,22 17
2 Zala foly¢ torkolata 05. 31. 0,1 24 0,63 7
3 Keszthely 05. 31. 0,1 45 2,42 3
4 Balatongyorok 06. 06. 0,51 14 0,60 5
5 Kétoles patak 06. 06. 2,07 58 1,63 3
6 Fonyod 05. 31. 0,52 9,8 3,44 3
7 Révfiilop 06. 06. 0,3 17 0,29 11
8 Balatonszepezd 06. 06. 0,18 29 0,87 5
9 Balatonboglar 05. 31. 0,12 11 0,99 3
10 Tihany/Balatonfiired 06. 06. 0,27 15,7 0,40 8
11 Csopak 06. 06. 0,43 17 1,27 5
12 Balatonfiizf6 06. 06. <0,08 99 0,80 6
13 Siofok 05. 31. 0,13 23 0,52 8

1 Hévizi csatorna 09.11 0,30 18 <0,47 99
2 Zala folyo torkolata 09. 11 0,34 18,5 0,60 7
3 Keszthely 09.11 0,76 13,1 1,39 5
4 Balatongyorok 09.11 1,25 10 1,69 5
5 Kétoles patak 09. 18 <0,09 99 1,52 3
6 Fonyod 09.11 0,84 9,1 0,48 3
7 Révfiilop

8 Balatonszepezd 09.11 0,56 12,4 1,52 4
9 Balatonboglar 09.11 0,68 11 0,45 10
10 Tihany/Balatonfiired 09. 11 0,48 16,0 0,84 5
11 Csopak 09.11 0,35 13,0 1,32 6
12 Balatonfiizf6 09.11 0,39 14,8 0,65 6
13 Siofok 09.11 0,29 19 0,86 6
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21. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében szedett balatoni nadmintdkban mért 1*'Cs
aktivitas koncentracio értékei.

Balatoni halak vizsgalata
A balatoni halmintakbdl csak a sugaregészségiigyi monitorozasi célra széles

korben hasznalt 6sszes-béta radioaktivitds koncentraciot (14. Téblazat), a természetes
40K radioaktivitdas koncentraciot (14. Téblazat) ill. a mesterséges eredetli

radionuklidok kozziil a ®Sr radioaktivitas koncentraciot (14. Tablazat) és a **'Cs
radioaktivitds koncentraciét (14. Tablazat) hataroztuk meg két mintavételi
idépontban. A beérkezett halmintdkat minden esetben kifiléztiik és csak a halhus

(ehetd rész) radioaktivitds koncentracioit hatdroztuk meg. A tablazatban szerepld

adatok értékelésébol a kovetkez6 megallapitasok tehetok:

e altaldnossagban elmodhatd, hogy a két mintavételezés soran vett halmintik
aktivitas koncentracioi hasonlo értéket mutatnak,

e a vizsgalt halmintakban mért Gsszes-béta aktivitas koncentracio 118-205 Bqg/kg
nyers halhis kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi iddszakra
szamitott 4tlagértéke 143 Bq/kg nyers halhusnak adodott,

e a vizsgalt halmintaban mért “°K aktivitas koncentracio 88-134 Bq/kg nyers halhus
kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idOszakra szamitott atlagértéke
111 Bg/kg nyers halhusnak adédott,

e Osszehasonlitva a balatoni halakban mért &sszes-béta és “°K radioaktivitas
koncentraciok értékeit, megallapithat6, hogy ezen mintdk esetében teljesiil az a
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feltételezés miszerint az dsszes-béta aktivitas kb. 90 %-a a “°K bétasugarzasabol
ered,

e a vizsgalt halmintidkban mért *°Sr aktivitas koncentracié 0,04-1,61 Bg/kg nyers
halhts kozotti tartomanyban mozgott és a két mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 0,51 Bg/kg nyers halhusnak adddott,

e a vizsgalt halmintdkban mért *¥'Cs aktivitds koncentracio 1,58-7,92 Bg/kg nyers
halhts kozotti tartomdnyban mozgott €s a két mintavételi idészakra szadmitott
atlagértéke 3,97 Bq/kg nyers halhtisnak adodott.

14. Tablazat. Két mintavételezéskor vett balatoni halakban mért dsszes-béta, “°K, Sr
és 1¥'Cs radioaktivitas koncentraciéi (Bg/kg nyers halhis)

Mintavétel | halfaj | Osszes-béta K 0Sr 187Cs
ideje

Erték |hiba| Erték | hiba | Erték | hiba |frték hiba

Bag/kg | % | Bg/kg | % Ba/kg % Bg/kg %
2001. 12. 04. | Siill6 205 6 133 3 0,13 11 6,42 3
2001.12.04. | Keszeg| 136 7 96 3 1,61 7 1,58 3
2001. 12. 04. | Balin 143 7 88 3 0,17 22 5,75 3
2001. 12. 04. | Busa 129 7 93 3 0,04 94 2,51 3
2002.10.30 |[Keszeg| 118 8 116 3 0,63 48 2,01 3
2002. 10. 30 | Balin 137 7 134 3 0,51 47 7,92 3
2002. 10. 30 |Busa 132 7 114 3 0,47 54 1,59 3

Indikétor novény keresése

Munkénk egyik célkitiizése az volt, hogy vizsgélataink sordn talaljunk olyan
esetleges radionuklid szennyezddését. Ennek érdekében a tavaszi mintavételezés
soran nagyszamu kiilonb6zd tipust novényeket gyiijtottiink be. Ezen ndvényekbdl
187Cs aktivitas koncentraciot hataroztunk meg. A kapott eredményeket a 15.
Téblazatban kozoljiik az azonos mintavételi ponton vett nadmintdk aktivitas
koncentracioival egylitt. A tablazat adatait értékelve megallapithatjuk, hogy mint
indikator harom ndvényt vehetiink szamitdsba. Nevezetesen a kolokdnt, a fésiis
békaszdlot és a fiizéres siillé hinart. Ezek a novények esetleg alkalmazhatok arra,
hogy mérésiikkel megéllapithassuk valyon a tavat érte-e radionuklid szennyezeés.
Természetesen tisztdban vagyunk azzal, hogy jelenlegi munkédnk nem adhat
megnyugtatd valaszt ezen kérdésre. Véleményiink szerint tovabbi alapos vizsgélatok
¢s elemzések sziikségesek annak megallapitasara, hogy mely vizi ¢lolényt
hasznalhatjuk bio-indikatorként.
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15. Téldzat. A tavaszi mintavételezés soran vett kiilonb6zé ndvényi mintdk és az
azonos helyen vett nadmintak ¥’Cs aktivitds koncentracié adatai (Bq/kg szaraz
novényi tdmeg)

Mintavétel helye | Mintavétel Novény tipusa 1¥7Cs 1¥7Cs
ideje nadban
Erték |hiba | Erték | hiba
Ba/kg | % |Bag/kg| %
Hévizi csatorna 05.31. Keskeny leveli <24 0,63 | 17
gyékény
Hévizi csatorna 05.31. Uveglevelii 1,0 27
békasz616
Zala folyo torkolata |05.31. Kolokan 10,3 5 1,81 7
Keszthely 05.31. Zsombék sas 7,8 4 7,0 3
Keszthely 05.31. Keskeny levelii <2,5
gyékény
Fonyod 05.31. hinar 8,8 3 9,9 3
Fonydd 05.31. Fonalas alga 2,7 3
Fonyod 05.31. Keskeny leveli 4,6 8
gyékény
Balatonszepezd 06. 06 Széles levelll sas 0,2 5 2,5 5
Balatonboglar 05. 31. Keskeny leveli 3,2 12 | 28 3
gyékény
Tihany/Balatonfiire |06. 06 Széles levell sas <18 1,2 8
d
Csopak 06. 06 Keskeny leveli <1,8 3.6 5
gyékény
Siéfok 05.31. Fésiis békasz616 54 4 1,5 8
Siofok 05.31. Fiizéres siillo hinar 8,3 8

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondunk a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériumnak azért,
hogy palydzatunkat tamogatasra érdemesnek talalta. A palydzatban résztvevok
megkOszonik a Balatoni Halaszati Részvénytarsasagnak a halmintdzasban nyujtott
segitséget. Itt kivanjuk megkoszonni a Kozép-Dunantali Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség szakmai tdmogatasat.
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