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BEVEZETES

A Velencei-to és térsége kiilonleges védelmet igénylé nemzeti érték. E teriiletek
kiemelt idegenforgalmi szerepkorének fenntartasa, a térség Okologiai allapotanak
védelme elsdrangt feladat. A sokcéli emberi hasznositds €s természetvédelmi célok
miatt a t6 radiodkologiai vizsgalata iddszerii volt. Eddig csak szorvanyos méréseket
végeztek a kiilonbozo intézetek, foleg kozvetleniil a csernobili reaktor baleset utdn,
annak felmérésére, hogy a tavat milyen radioaktiv szennyezés érte. Nem keriilt sor a
Velencei-t6 radiodkologiai allapotanak atfogd vizsgalatara, sem a természetes, sem a
mesterséges eredetli radioaktivitasrél €és annak hatdsardl a kornyezetre, a to
hasznosithatosagra, a kornyezetében ¢€l0k és idészakosan ott tartozkodok egészségére
nem all rendelkezésre a lakossag megnyugtatasat szolgalé megbizhatd informacio.
Ezen vizsgélatok elvégzése szervesen kapcsolodik a Balatoni és Velencei-to
Intézkedési Tervet megalapozd ¢és az azt moddositdé 1068/1996. szamu
Korményhatarozat egyes pontjaihoz tm:

e A Velencei-to vizgy(jto teriiletére elkésziilt kdrnyezetvédelmi 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 €s
hiteles tajékoztatast és eldrejelzést kapjon a Velencei-to allapotardl. Ennek
érdekében ki kell dolgozni a Velencei-to és vizgyiijtéjének monitoring adatait
befogado, a szakmai koroket és a lakossagot az aktudlis és jellemzd allapotrol
tajékoztatd balatoni és Velence-tavi informécios rendszer koncepcidjat, és meg
kell kezdeni a rendszer kisérleti lizemeltetését.

Nem elhanyagolhatdé szempont a vizsgalatok indoklésakor, hogy a t6 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 angolnapusztulds vagy az
alacsony balatoni vizallads 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 hasonl6d, alhirbdl, hozzd nem értésbdl vagy tisztességtelen
verseny-magatartasbol fakadd, a balatoni eseményekhez vagy a godolléi tavak
allitélagos sugarfertézéséhez hasonld panik felmérhetetlen karokat okozhat a velencei
idegenforgalomnak és Magyarorszag hirnevének. A Velencei-to radioaktivitasanak
megfeleld id6ében torténd felmérése megnyugtathatja a kornyezetében éldket és
tdiiléket, potencialis kiilfoldi latogatokat. Igy ezen mérések elvégzése és megfeleld
dokumentéléasa egy esetleges nemzetgazdasagi kart el6zhet 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 valtoznak, illetve a tobol nyert
ontdz0, ipari esetleg ivoviz és a helyben fogott hal fogyasztisa révén milyen
radionuklidok juthatnak be az emberi szervezetbe és azok milyen meértékii
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sugarterhelést okoznak, szilikséges egy nagyobb kornyezetellendrz6 program
beinditasa. Ennek els6 eleme az alabbiakban elvégzett radiologiai vizsgélat.

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 eredetii radioaktivitas fobb ipari forrasai
az urdnbanyak, a hagyomanyos fosszilis tiizelésti erdmiivek, egyéb ércbanyak é&s
ércfeldolgozd lizemek. A mezdgazdasagban alkalmazott foszfortartalmu mutragyak
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 szennyezd8dés veszélyét. Emellett a csernobili reaktorbaleset komoly
aggodalmat okozott a lakossagnak is. Stlyos atomerémiivi baleset esetén a szennyezé
anyagok f6 utvonala a levegdben valo terjedés az azt kisérd nedves ¢és szaraz
kihullassal. Ez kozvetlen vagy kozvetett mddon juthat a vizekbe. Az atomerédmiivek
un. normaliizemi mukddése is radioaktivitds 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
minimalizalasa 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 ?28Ac radioaktivitas koncentraciojat,
e az 28U bomlasi soraba tartozo 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 kozzil:

crer

e a°>H radioaktivitas koncentraciojat,

crer
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e amonitorozasi célra széles korben hasznalt §sszes-béta radioaktivitas szintjét
a to szedimentumaban, vizében, kiilonb6zé novényekben, elsésorban nadban és a
toban €16 kiilonbozd halfajokban.



A Velencei to természetes és mesterséges eredetli radioaktivitdsanak felmérése és vizsgalata

ANYAGOK ES MODSZEREK

Mintavételezés

A mintavételi pontokat a Kozép-Dunantili Kérnyezetvédelmi Feliigyeldséggel
egyeztetve a felligyeldség Velencei-tavi mintavételezési programjanak megfelelden
jeloltiik ki. A mintavételi pontok helyét az 1. Tablazatban adtuk meg. Az atlathatosag
kedvéért ezen mintavételi pontok elhelyezkedését az 1. dbran mutatjuk be.

1. Téblazat. A program mintavételi helyei.

Mintavétel helyeinek sorszama Mintavétel helye

Velence strand

Velence hajokikotd

Gardony kemping

Agard hajokikotd

Agard csonakkikotod

Kohalasi kissarok

Néadgazdasdg udvara

Kajakpalya

O |IN|oo(o||WIN|F

Német (Tari) tisztas

=
o

Langi tisztas

A vizmintdkat (110-120 dm?®) buvarszivattyaval a felszin alatt 40-50 cm
mélységbdl vettiik. A polietilén hordokban beérkezet vizmintakat 6 mol/dm3
Ekman dredge segitségével vettik. 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 gyijtottik. A halmintakat a
MOHOSZ Velencei-tavi kiredeltsége biztositotta szamunkra.

Alkalmazott mddszerek

A laboratoriumba beérkezd kiillonb6zdé tipusi mintdk feldolgozasa,
mintaelOkészitése €s radioaktivitds mérése a laboratorium akkreditalt (NAT altal az
501/0969 szamon bejegyzett vizsgalolaboratorium) modszertani eldirdsainak
alapjan tortént. A vizsgalolaboratorium eljarasai koziil a kovetkezd metodikakat
alkalmaztuk ezen projekt keretében:
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1. dbra. A projekt mintavételi pontjai



A Velencei to természetes és mesterséges eredetli radioaktivitdsanak felmérése és vizsgalata

Nagytérfogatu vizmintak elokoncentralasa gamma spektrometriai merésre (OKK
OSSKI1 HSZ 2001)

A modszer alkalmas a radioaktiv elemeket (altaldban) igen kis
koncentracioban tartalmazd kornyezeti eredetli vizmintdk tetszés szerinti mértékii
dusitasara, és ezaltal a gamma sugdrzé nuklidok igen kis koncentracidinak gamma
spektrometriai uton torténd kimutatdsara. Az iiledék ¢és lebegdanyag tartalom
eltavolitasa céljabol a vizsgalandd mintat Sartorius nyomosziird alkalmazasaval,
Whatman GF/C iivegszalas filteren atsziirjiik. A tiszta szfirletbél 50-100 dm3-t
milanyag kannaba mériink. A kimért mennyiségi tiszta sziirletet nagyteljesitményti
vakuum beparloban (POWER VAP, Genser Scientific Instruments, GERMANY) 50-
55 °C-on, 20-25 mbar vakuum alatt, kb. 300 cm®-re beparoljuk. A bepérolt mintit
sosavval megsavanyitjuk az esetlegesen kivalt sotartalom oldatba vitele céljabol,
majd a beparlast flithetdé keverdn folytatjuk, amig a minta térfogata a gamma
spektrometriai mérés geometriaja altal megkivant térfogatot eléri. A koncentralt
mintat gamma spektrometriai mérésre tovabbitjuk.

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

A mintaelOkészités soran a vizsgalt mintat a méréshez megfeleld térfogatra
illetve formara hozzuk. A gamma-spektrometridas mérésekhez a minta teljes
mennyiségének hamuja felhasznalhatd, Gsszes-béta mérés, radiokémiai feldolgozés
soran a minta hamujanak meghatarozott részét hasznaljuk fel. A sziikséges nyers
minta mennyisége altaldban 3-5 kg. Szaritassal a minta térfogatat csokkentjiik,
hamvasztasra, illetve gamma-spektrometrids mérésre alkalmassa tessziik.
Amennyiben a minta még szaritott allapotban is nagy térfogatu, hamvasztani nem
lehet (fli, takarmany) tigy 6rléssel apritottuk.

A mintat jellegének megfelelden talcara, vagy porcelan edénybe helyezziik és
szaritdszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig szaritjuk. Sziikség esetén, ha a szaraz
térfogat tal nagy a tovabbi feldolgozashoz a mintat apritani kell drlémalomban. Az
el6zéleg megszaritott lemért mintat porcelantalba tessziik. A mintat tartalmazé télat
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 oran at folytatjuk, ez a 1épé€s azoknal a mintdknal fontos ahol
a minta tovabbi kémiai feldolgozasra keriil. A hamut dorzsmozsarban
homogenizaljuk, ¢és mérjiik a tomegét. A hamubol végezzik el a tovabbi
radioaktivitds méréseket.



A Velencei to természetes és mesterséges eredetli radioaktivitdsanak felmérése és vizsgalata

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

Mintael6készités soran a mintat egyszert fizikai eljarasokkal olyan allapotura
alakitjuk, hogy az a tovabbi radiokémiai mérésre alkalmas, homogén ¢&s
reprodukalhaté legyen. A mintaelOkészités 1épései a kovetkezOk: szaritds, apritas,
homogenizalas, frakcionalds

A talajmintat aluminium talcara ontjiik, szétterités utdn a novényi részeket,
nagyobb koveket eltavolitjuk, az Osszeragadt rogoket széttorjik. A mintat talcas
szaritdszekrényben 105 °C-on kiszaritjuk, a minta mennyiségétél és nedvesség-
tartalmatol fliggéen 10-24 o6raig. A lehilt mintat golyosmalomban, ha sziikséges
orlémalomban apritjuk, golydosmalomban homogenizaljuk. A golydsmalombol kivett
homogenizalt mintat laboratdriumi vibracids szitagépen atszitaljuk és az 1,25 mm-es
szitdn atesd frakciobol végezzik el a radioaktivitas méréseket. A minta
nedvességtartalmat ha szilikséges szaritds el6tt és utan torténd tomegmérésbol
meghatarozzuk.

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

A gamma-spektrometria  nuklidspecifikus  vizsgdlati moddszer: az
energiaspektrum mindségi  ¢és mennyiségi vizsgalatra alkalmas. Gamma-
spektrometriaval a mintaban 1év6 egy vagy tObbenergiaji gamma-sugarzo
kémiailag roncsolni kelljen.

A gamma-spektrometriai mérdrendszer két CANBERRA GC1520 p- és
GR20195 n-tipusu 15 illetve 20 %-os relativ hatasfokti nagytisztasagli germanium
detektorral van felszerelve, amelyeket a hattérsugarzas csokkentése érdekében 10 cm
falvastagsagii 6lombdl késziilt arnyékolassal vesziink koriil. A CANBERRA
gyartmanyi AccuSpec/B sokcsatornas analizatorral és a Genie-2000 szoftverrel
rendelkezd szamitogéppel felvettiik és kiértékeltiik a spektrumokat. A mérési 1dd
80000 ¢és 160000 s kozott valtozott. A mintdkat a kdvetkezd mérési geometridkban
meértiik:

Marinelli edény 600cm®-ig feltdltve

Pordoboz 150cm?-ig feltdltve

,Gasztroplast” pohar 250cm®-ig feltdltve

crer

alapjan (OKK OSSKI HSZ 2001)

Vizmintak esetén a kéalium mérés, az “Ivovizvizsgalat, natrium-és kalium
langfotometrias meghatarozasa” MSZ 448-10:1977 szabvéanyban leirtak szerint
torténik. A megmért kalium-koncentraci6 alapjan szdmoljuk a vizmintak “°K aktivitas

Megfeleléen elokészitett és feltart novény, élelmiszer és talaj mintakbol a
kalium meghatarozast atomabszorpcios spektrofotométeren (VARIAN SpectrAA-
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200) langemisszidban végezziik és a megmért kalium-koncentracié alapjan szamoljuk

a mintak “°K aktivitas koncentraciojat

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, gyogyviz stb.) vizminta analizisére, amelyben a béta
sugarzé radionuklid radioaktiv koncentracidja legalabb 50 mBg/dm?®. Illékony
radionuklidok, ¢és 150 keV-nal kisebb bétaenergidval rendelkezd izotopok
kimutatdsara a modszer nem alkalmas.

cres

crer

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

erer

e

radiokémiai mddszerrel torténd szelektiv elvalasztasaval, 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 visszaextrahdlt ittriumot megfeleld pH mellett ittrium-oxalat
csapadék alakjdban valasztjuk le. A levalasztott csapadék aktivitdsanak
meghatarozasat az *°Y béta sugarzasanak alacsonyhatterti méroberendezéssel torténd
mérésével végezziik.

Az enyhén megsavanyitott minta 100 liternyi mennyiségéhez ittrium hordozo
oldatot mértiink, majd vakuum beparloban, 50-55 °C-on, 20-25 mbar vakuum alatt,
beparlassal koncentraltuk kb. 1000 cm3-re. A koncentralt vizmintabol a stronciumot
natrium-karbonattal levalasztottuk. A karbonat csapadék salétromsavas felolddsa utan,
a tomény salétromsavas oldatbol tributil-foszfattal extrahaltuk az ittriumot a kétértéki
kationok mell8l. A szerves fazisbol az ittriumot desztillalt vizzel kivontuk. Az
ittriumot megfeleld pH mellett ittrium-oxalat csapadék alakjaban levélasztottuk. A
minta radioaktivitdsdnak meghatarozasit BERTHOLD gyartmanyu (BERTHOLD LB
770/5/2/PC), alacsony hatterti alfa-, béta-méré berendezéssel végeztik. A minta
radiokémiai tisztasdganak 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 szamitasdhoz a hordozoként hozzaadott ittrium mennyiségét az eljaras végén
atomabszorpcios spektrometridval hataroztuk meg.
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Novenyi eredetii mintak osszes béta-aktivitasanak meghatarozasa (OKK OSSKI HSZ
2001)

A modszer alkalmas ndvényi, névényi eredetii mintdk hamujanak Gsszes-béta
aktivitdsdnak meghatarozasara, ha a mintdban a bétasugarzok radioaktiv
koncentracidja nagyobb vagy egyenl6 mint 0,06 Bg/g hamu. A mintdk
hamutartalménak ismeretében a szaraz vagy nyers tomegre vonatkoztatott aktivitas-
koncentraci6 szdmolhatd. A modszer illékony, vagy 150 keV alatti bétaenergiaval
rendelkez0 izotopok aktivitasdnak mérésére nem alkalmas.

A mintael6készités soran (szaritds, homogenizalds, hamvasztds) a vizsgalt
mintat a méréshez megfeleld térfogatra illetve formara hozzuk. A minta hamujabol
0,3 g-ot ismert feliiletli aluminium mérdtalkdba mériink, az anyagot egyenletesen
eloszlatjuk a talka feliiletén. A preparatumot a béta-aktivitas mérésére alkalmas,
alacsonyhatterli béta-mérdberendezéssel mérjiik (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

crer

HSZ 2001)

A mobdszer 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 oldatbdol salétromsavval
ekvilibralt tributil-foszfattal az ittriumot a kétértéki kationok —Ca, Mg, Sr, stb- mell6l
extrahaljuk majd a szerves fazisbol desztilldlt vizbe vissza extrahdlt ittriumot,
megfelelé pH mellett ittrium-oxalat csapadék formajaban valasztjuk le. A levalasztott
csapadek aktivitasdt mérjiikk. A prepardtumot a béta-aktivitds mérésére alkalmas,
alacsonyhatterli béta-mérdberendezéssel mérjiik (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

crer

(OKK OSSKI HSZ 2001)

A halb6l 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 mod van ra,
filéziink, azaz kiilonvalasztjuk a csontos és husos részeket €és ezeket kiilon mintaként
dolgozzuk fel. Apr6 halaknal a teljes hal vizsgalatat egy mintaként végezziik el. A
mintakat mikrohullama  siitében 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 radioaktivitasdnak tobb. mint 90%-a a
természetes eredetii “°K izotoptol szarmazik. Az Osszesbéta aktivitas-koncentracio

10
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meghatarozasdhoz 0,5-1,0 g mennyiségli hamut mériink be mérdtalkaba, majd
alacsonyhatterti béta-mérdberendezéssel mérjiik.

A nuklidspecifikus méréshez az elhamvasztott mintat gamma-spektrométeren
analizaljuk.

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

A modszer alkalmas talaj ill. szedimentum minta 0sszes-béta aktivitdsanak
meghatarozasara, ha a mintaban a bétasugarzok radioaktiv koncentracidja nagyobb
vagy egyenld mint 0,02 Bq/g szaraz talaj. Illékony, vagy 150 kev alatti bétaenergiaval
rendelkez0 izotdpok aktivitdsanak mérésére nem alkalmas.

A szaritassal, apritassal és frakcionalassal elokészitett szedimentum mintabol
1,0 g -ot ismert feliiletli aluminium mérdtalkaba mériink, az anyagot egyenletesen
eloszlatjuk a talka feliiletén. A prepardtumot a béta-aktivitds mérésére alkalmas,
alacsonyhatteri béta-méréberendezéssel mérjiilk (BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

0Sr radioaktiv koncentrdcidjanak meghatdrozdsa talaj mintdkban (MSZ 19400:86)

A modszer alkalmas talaj ill. szedimentum mintakbol a %°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
szedimentum savas feltdrasa utdn tomény (65%) salétromsavas oldatbol
salétromsavval ekvilibralt tributil-foszfattal az ittriumot a kétértékii kationok —Ca,
Mg, Sr, stb- melldl extrahaljuk majd a szerves fazisbol desztillalt vizbe vissza
extrahalt ittriumot, megfeleld pH mellett ittrium-oxaladt csapadék forméajaban
véalasztjuk le. A levalasztott csapadék aktivitdsat mérjiilk. A prepardtumot a béta-
aktivitds mérésére alkalmas, alacsonyhatterli béta-mérdberendezéssel mérjiik
(BERTHOLD LB 770/5/2/PC).

crer

A vizmintdkbol 1-1 dm3-t csiszolatos gdmblombikba mériink, majd
kraterrezson ledesztillalunk kb.300 cm® beldle. Ezutan natrium-peroxid hozzaadaséaval
alkalikus elektrolitet allitunk el6, majd rozsdamentes acélbol készitett elektrolizalo
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 elektrolitbdl elészor a HoO bomlik el, a maradék, tricialt vizben (HTO)
feldasul. A dusitas folyaman fellépd tricium veszteség meghatdrozasara a mintakkal
parhuzamosan tricium standard oldat dusitdsat is el végezzik. A megfeleld
mennyiségli viz elbontdsdhoz 660 Ah sziikséges. A dusitott elektrolitbol a vizet
rozsdamentes acéllombikban ledesztillaljuk, alikvot részét polietilén szcintillacids
kiivettaba mérjiik, ULTIMA-GOLD™ LLT (PACKARD, USA) szcintillacios koktélt
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adunk hozzd ¢és aktivitisst CANBERRA PACKARD 2550 TR/AB
folyadékszcintillacios 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, kiilonb6zé novényekben elsdésorban nadban, €s a toban
¢l kiilonb6zo halfajokban annak érdekében, hogy egy adatbazist hozzunk Iétre a
Velencei-t6 radioktiv szennyezettségérol. Ezen adatbazis a késdbbi vizsgalatok
alapjaul szolgalhat. Tisztdban vagyunk azzal, hogy a projekt soran nyert adatok nem
elégségesek mélyrehatd megallapitasok megtételéhez (masfél éves felmérés) viszont a
felhalmozott adatok alapjan késobbi monitorozasi program indithatdo el. Ennek
megfelelden jelen jelentésiink nagyrészben a mért eredmények kozlésére szoritkozik,
mélyrehaté konkliziok megtétele nélkill. Reményeink szerint ezen adatok
felhasznalhatok a helyi lakossag és az iidiild kdzonség tajékoztatasara, ill. a Velencei-
to radiologiai adatbazisanak megalapozasara. A mért adatokbol a kovetkezo
radionuklidok koncentracios értékeit kozoljiik:

természetes eredetli radionuklidok koziil:

e a2%Th-bomlasi sorbol az 22 Ac radioaktivitas koncentraciojat,

e az 28U bomlasi soraba tartozo 2*Th és 22°Ra radioaktivitas koncentraciojat,
e ahol lehetséges az 2°U radioaktivitas koncentraciojat,

crer

e aprimordialis “°K radioaktivitds koncentraciojat,

mesterséges eredetli radionuklidok koziil:
e a°H radioaktivitas koncentraciojat,
e a%Sr és a ¥Cs radioaktivitas koncentraciojat,

e a monitorozasi célra széles korben hasznalt 6sszes-béta radioaktivitas szintjét.

A Velencei-t6 vizének vizsgalata
A természetes eredetii radionuklidok (*Ac, 234Th, ??°Ra, 2U) vizsgalatanak
eredményeit a 2-4. dbrdkon mutatjuk be ill. a mért eredményeket 2.-3. Tabldzatban
kozoljik. Az abrak és a tdbldzatok tanulmanyozasa utan a kovetkezd megallapitasok
tehetok:
e 4altalaban elmondhatd, hogy a Velencei-tavi vizmintdkban a természetes eredetii
radionuklidok koncentracioi egyenletesen oszlanak el ugy térben mint id6ben,

e altaldnossagban elmondhato, hogy a tavaszi mintavételezés sordn vett mintdkban
ezen fent emlitett radionuklidok koncentricidi vagy magasabbak vagy kozel
azonosak az 0szi és a nyari mintavétel soran vett mintakban mért koncentracios
értekekkel. Azonban szezondlis valtozas ilyen rovid vizsgalt idészak alapjan nem
allapithatdo meg egyértelmiien,

12



A Velencei to természetes és mesterséges eredetli radioaktivitdsanak felmérése és vizsgalata

a vizsgalt vizmintakban mért 22Ac aktivitas koncentracié 4-15 mBg/dm?® kozotti
tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idészakra szamitott atlagértéke 7
mBg/dm3-nek adodott. Ez az 4tlagérték hasonldo a Balaton vizében mért
atlagértékkel (9 mBq/dm?),

a vizsgalt vizmintdkban mért **Th aktivitdas koncentracié 32-130 mBg/dm
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 75 mBqg/dm®—nek adédott. Osszehasonlitva a Balaton vizsgalatoknal

3

mért eredményekkel (atlag: 45 mBg/dm?®), megallapithato, hogy a Velencei t6
vizében az atlagos 2**Th koncentraci6 kb. kétszer nagyobb,

vizsgalt vizmintakban mért 2°Ra aktivitas koncentracio 45-111 mBg/dm? kozotti
tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idészakra szamitott atlagértéke 95
mBg/dm3-nek adodott. Osszehasonlitva a Balaton vizsgilat adataival ahol a
Balaton viz atlagos koncentracidja 55 mBq/dm®-nek adodott, a Velencei-tavi viz
jelent6s kiillonbségébdl adddhat,

A vizsgalt vizmintdkban mért 2°U aktivitas koncentricio minden esetben a
mérémodszeriink kimutatasi hatara alatt volt, igy érdemben az 23U
koncentréaciojarol nyilatkozni nem tudunk.

15.0- - 1 nyéri mintaveétel
Il Oszi mintavétel
12 54 tavaszi mintavétel
o 10.04
= _ * -
Q N N N
S 754 N N
m
= M ] ] ] N
5.0 _ _
2.5
0.0-1 N
1 2 3 4 5 6 7 8 10

Mintav ételi helyek sorszama

2. 4bra. A kiilonboz6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért 226Ac
aktivitas koncentracio értékei.
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2. Téblazat. A nyari, az Oszi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velence tavi

vizmintakban mért 222 Ac és 2°°U radioaktivitas koncentracio értékei.

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 28/\¢ 25y
elyek Ideje Gtk | hiba | érték | hiba
[mBa/l] % [mBa/l] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 9,0 11 kha
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 15,0 6 kha
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. <5,8 kha
4 Agard hajokikoté | 2002. 07. 08. 12,0 7 kha
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 6,0 13 kha
6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 6,0 15 kha
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 5,0 16 kha
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 6,0 13 kha
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 5,0 15 kha
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 4,0 20 kha
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 6,0 19 kha
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 7,0 15 kha
4 Agard hajokikoté | 2002. 11. 07. 57 19 kha
5 Agard csonakkikoto | 2002. 11. 11. 59 19 kha
6 Kohalasi kissarok | 2002. 11. 11. 51 22 kha
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 6,0 16 kha
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 7,5 15 kha
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 8,1 17 kha
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 57 20 kha
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 8,1 12 kha
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 8,4 12 kha
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 8,3 13 kha
5 Agard csonakkikoté | 2003. 05. 09. 7,9 14 kha
6 Kéhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 9,1 13 kha
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 14,8 6 kha
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 9,2 13 kha
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 4,8 23 kha
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 5,9 17 kha

kha= kimutatasi hatar alatt
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3. Tablazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi

vizmintakban mért %°Ra és 2%*Th radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 22Ra 2Th
sohri';’;;a ideje érték | hiba | érték | hiba
[mBa/l] % [mBa/l] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 75,2 6 87,6 4
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 86,3 5 86,4 4
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 67,1 6 98,1 4
4 Agard hajokikoté | 2002. 07. 08. 73,1 6 109,1 3
5 Agard csonakkikotoé | 2002. 07. 08. 62,4 7 81,3 4
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07. 08. 62,1 7 95,6 4
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 47,8 8 57,7 6
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 70,2 6 113,1 3
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 49,9 8 62,8 6
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 47,8 8 71,4 5
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 81,1 6 61,8 6
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 89,4 6 130,0 3
4 Agard hajokikoté | 2002. 11. 07. 73,1 7 81,4 5
5 Agard csonakkikoto | 2002. 11. 11. 64,6 7 47,9 7
6 Koéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. 72,3 6 59,4 6
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 65,3 7 63,2 6
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 62,0 8 57,0 7
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 55,3 8 37,2 9
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 55,9 8 49,9 7
1 Velence strand 2003.05.09. | 1023 5 61,6 6
2 Velence hajokikoté | 2003.05.09. | 105,1 5 63,7 6
3 Gardony kemping | 2003.05.09. | 111,7 5 83,8 5
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 97,3 5 75,9 5
5 Agard csonakkikot6 | 2003. 05. 09. 93,2 5 80,6 5
6 Kdhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 96,2 5 77,3 5
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 45,2 10 31,9 10
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 90,2 5 61,6 6
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 96,2 5 100,1 4
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 84,1 6 81,3 5
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1507 [ nyari mintavétel
Hl Oszi mintavétel
125+ tavaszi mintavétel
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Mintav ételi helyek sorszama

3. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért 234Th
aktivitas koncentracio értékei.

1257 [ nyari mintavétel
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Mintav ételi helyek sorszama

4. dbra. A kiilonbdz6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért 2°Ra
aktivitas koncentréacio értékei.
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A sugéregészségligyi monitorozasi célra széles korben hasznalt 0sszes-béta
radioaktivitas koncentraci6 szintjét az 4. Tablazatban ill. 5. dbrdn mutatjuk be. Mivel
a szakirodalom alapjdn 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 4. Téblazatban és a 6. abran kozoljiik. Az abrak és
a tablazat vizsgalata soran a kdvetkezd megallapitasok tehetdk:

e a Velencei-to kiilonbozé helyein mért dsszes béta és “°K koncentracidi kozel
azonos értéket mutatnak amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a “°K
egyenletesen oszlik el a Velencei t6 vizében,

e nagy altalanossagban elmondhat6, hogy id6beni eltérés nem mutathato ki ugy az
Osszes-béta mint a “°K aktivitds koncentracidi értékekeben. Ezek alapjin
szezonalis valtozas nem dallapithatdé meg. Természetesen ezen megallapitst
ovatosan kell kezelniink, mivel a vizsgalt id6szak nagyon rovid (1,5 év),

e a vizsgalt vizmintdkban mért Osszes béta aktivitds koncentracido 845-2622
mBg/dm® kozétti tartomanyban mozgott és a hirom mintavételi id8szakra
szamitott atlagértéke 1846 mBg/dmP-nek adodott. Ez az atlagérték joval
magasabb mint az Intézetiink altal 20 éve folyd Dunaprogram soran a természetes
felszini vizekre vonatkozd adatok ill a Balaton vizének 0Osszes béta
atlagkoncetracios adata (255 mBg/dm®). Az &sszes-béta aktivitds koncentracios
adat nem elégiti ki a WHO 4ltal az ivovizekre ajanlott 1 Bq/dm? hatarértéket.
Masszoval a Velencei-td vize jelenleg sugaregészségiigyi szempontbol nem
mindsitheto ivoviznek,

e a vizsgalt vizmintdkban mért “°K aktivitds koncentracié 823-1960 mBg/dm3
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idOszakra szamitott
atlagértéke 1513 mBq/dm3-nek adodott. Ez az atlagérték kb. tizszer magasabb
mint az Intézetiink altal 20 éve folyd6 Dunaprogram sordn a természetes felszini
vizekre vonatkozo adatok (~200 mBg/dm?3),

e Osszehasonlitva a Velencei-t6 ill. a Balaton vizének adatait, megallapithat, hogy
gy az Osszes béta mint a “°K koncentraciok joval magasabbak a Velencei to

crer

Itt emelnénk ki ismételten, hogy a Velencei-tavi viz 0Gsszes-béta aktivitas
koncentracioi a WHO 4altal az ivévizekre ajanlott 1 Bq/dm3-es referencia értéket
joval meghaladtak. Tehat hétkoznapian szolva a Velencei-to vize
sugaregészségiigyi szempontok alapjan ivéviznek nem minésithetdo.
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4. Tablazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
vizmintakban mért 5sszes- béta és és “°K radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel Osszes-béta K
sohri';’;;a Ideje érték | hiba | érték | hiba
[mBa/l] % [mBa/l] %
1 Velence strand 2002.07.08. | 2180 6 1610 0,3
2 Velence hajokikotd | 2002. 07. 08. 2120 6 1629 0,4
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 2279 6 1573 0,3
4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 2622 6 1556 0,4
5 Agard csonakkikotoé | 2002. 07. 08. 2060 6 1590 0,3
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07. 08. 1897 6 1540 0,3
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 1773 6 1380 0,5
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 2316 6 1621 0,5
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 1752 6 1405 0,4
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 2106 6 1573 0,4
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 1831 6 1630 0,7
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 1980 6 1691 0,8
4 Agard hajokikoté | 2002. 11. 07. 1785 6 1602 0,7
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 1817 6 1330 1,0
6 Ko&halasi kissarok | 2002. 11. 11. 1715 6 1372 0,9
7 Nédgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 1484 6 1207 0,9
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 1828 6 1660 0,8
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 1671 6 1448 0,9
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 1607 6 1674 0,9
1 Velence strand 2003. 05. 09. 1829 6 1960 0,9
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 1830 6 1585 0,9
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 1633 6 1537 0,2
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 1999 6 1445 1,0
5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 1721 6 1453 1,0
6 K6halasi kissarok | 2003. 05. 09. 1545 6 1352 0,9
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 845 6 823 1,0
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 1806 6 1812 0,9
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 1653 6 1297 0,7
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 1854 6 1308 0,8
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3000+ 1 nyari mintavétel
Hl 6szi mintavétel
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Mintav ételi helyek sorszama

5. abra. A kiilonb6z6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért dsszes-
béta aktivitds koncentracio értékei.
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6. abra. A kiilonbdz6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért “°K
aktivitas koncentréacio értékei.
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A Velencei to természetes és mesterséges eredetli radioaktivitdsanak felmérése és vizsgalata

A mesterséges eredetii radionuklidok koziil a *H radioaktivitds koncentracio

szintjét a 5. Tabldzatban ill. 7. 4brdn, a ®°Sr radioaktivitds koncentricio szintjét 5.

Téblazatban ill. a 8. dbran mig a ¥'Cs radioaktivitds koncentracié szintjét a 6.
Tablazatban ill. a 9. dbran mutatjuk be. Természetesen mértiik a Csernobili

reaktorbalesetbél eredé 3*Cs aktivitas koncentracidjat is, amely minden esetben a

mérémuszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat nem

kozoljik ezen Osszeallitdisban. Az abrak és a tdblazatok adatainak elemzése utan a

kovetkezd megéllapitasok tehetdk:

a Velencei t6 kiilonbozd helyein mért 3H, *°Sr és 1*’Cs koncentraciéi kdzel azonos
értéket mutatnak, amib6l arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen
radionuklidok egyenletesen oszlanak meg a Velencei-to6 vizében. Gondosabb
elemzés soran megallapithatd, hogy szdmos helyen magasabb értékeket mértiink
tigy a °H, ¥’Cs mint a ®°Sr aktivitas koncentracio esetében. Ezen kiugro értékekre
magyarazatot nem tudunk adni,

altalanossagban elmondhat6, hogy a nyari és az 6szi mintavételezés soran vett
mintakban, ugy a %Sr mint a ¥¥’Cs aktivitas koncentraciéi magasabbak a tavaszi
mintavétel soran vett mintakban mért koncentracios értékeknél. A *H adatok
vizsgélata is ezt a jelenséget tdmasztja ald. Ezek alapjan szezondlis valtozasra
kovetkeztethetiink. Természetesen ezen megallapitast ovatosan kell kezelniink
mivel a vizsgalt idészak nagyon rovid (1,5 év) volt. A ¥Sr, a 3H ¢és a ¥'Cs
esetében felfedezni vélt jelenséget magyarazhatjuk a vizallas véaltozasaval is,
mivel a megndvekedett aktivitas értékek a Velencei-td vizének “beparlédasabol”
is adodhatnak,

a vizsgalt vizmintdkban mért H aktivitas koncentracié 0,69-1,52 Bg/dm?® kozétti
tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idészakra szamitott 4tlagértéke 1,04
Bg/dm3-nek adédott. Ez az érték alacsonyabb a jelenleg egyéb felszini vizekre
megallapitott ~2 Bq/dm?3-es atlagértéknél,

a vizsgalt vizmintakban mért 0Sr aktivitas koncentracio 5,2-25,2 mBg/dm?3
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idOszakra szamitott
atlagértéke 10 mBg/dm>—nek adddott. Ez az érték kissé magasabb az ezen idészak
alatt a Dunaban mért radiostroncium koncentraciés adatainal (~2-3 mBg/dm®),
viszont jo egyezést mutat a Balaton vizének 7 mBq/dm3-es atlagértékével. Ebbél
arra kovetkeztethetiink, hogy a valaha a Velencei-tavat ill. a Balatont hasonlo
nagysagi ©°Sr szennyezddés érte ami nem tud eltavozni a tobol és a viz 0Sr
aktivitds koncentraciojat a viz és a szedimentum kozotti pillanatnyi megoszlasi
hanyados fogja befolyasolni,

a vizsgalt vizmintdkban mért ¥’Cs aktivitas koncentracio 1,3-8,3 mBg/dm?®
kozotti tartomdnyban mozgott €és a hdrom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 4 mBg/dm3-nek adodott. Ez az érték kissé magasabb az ezen idészak
alatt a Dundban ill. a Balatonban mért radiocézium koncentracios adatainal (~2
mBg/dm?). Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a valaha a Velencei tavat ért **'Cs
szennyezédés nem tud eltivozni a tobdl és a viz B*'Cs aktivitds koncentraciojat a
viz és a szedimentum kozotti pillanatnyi megoszlasi hanyados fogja befolyasolni
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7. ébra. A kiilonb6z6 helyen €s idOben vett Velencei-tavi vizmintakban mért tricium
aktivitas koncentréacio értékei.
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8. abra. A kiilonboz6 helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért *°Sr
aktivitas koncentracio értékei.
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5. Tablazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
vizmintakban mért *H és %°Sr radioaktivitds koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye Mintavétel *H 0Sr
sohri';’;;a Ideje érték | hiba | érték | hiba
[Ba/l] % [mBa/l] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 1,24 33 7,1 5
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 0,88 49 25,2 6
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 1,24 35 115 8
4 Agard hajokikoté | 2002. 07. 08. 1,03 43 24,1 5
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 1,01 42 10,8 8
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07. 08. 1,05 38 8,4 7
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 0,81 48 11,2 7
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 1,52 30 9,2 7
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 1,32 33 9,9 7
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 1,40 33 54 9
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 1,32 30 8,2 12
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 1,28 32 8,9 8
4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 1,40 26 10,4 11
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 0,92 43 6,4 8
6 Koéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. 0,88 45 8,7 7
7 Nédgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 0,77 47 8,4 7
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 1,48 27 | - *
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 0,79 46 11,5 7
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 1,13 35 8,6 7
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 0,69 47 9,9 9
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 0,69 42 10,1 7
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 0,87 34 72 7
5 Agard csonakkikoté | 2003. 05. 09. 0,73 42 8,4 7
6 K&halasi kissarok | 2003. 05. 09. 1,32 27 8,0 7
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 0,82 40 12,3 6
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 0,81 41 10,6 7
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 0,88 37 8,5 8
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 1,04 35 7,0 10

* a minta a %Sr feldolgozas soran megsemmisiilt
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6. Téblazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
vizmintidkban mért 1¥'Cs radioaktivitas koncentraciéi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel BICs
elyek ideje érték | hiba | érték | hiba
[mBa/l] % [mBa/l] %

1 Velence strand 2002. 07. 08. 49 7

2 Velence hajokikotd | 2002. 07. 08. 2,1 12

3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 4.2 7

4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 6,3 6

5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 4.6 7

6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07. 08. 4,1 7

7 Nédgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 8,2 5

8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 4,7 8

9 Német tisztas 2002. 08. 29. 7,2 5

10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 4,8 7
%T?;
2 Velence hajokikotd | 2002. 11. 07. 2,0 17

3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 2,7 12

4 Agard hajokikoté | 2002. 11. 07. 2,3 14

5 Agard csonakkikotd | 2002. 11. 11. 2,1 13

6 Kohalasi kissarok | 2002. 11. 11. 3,4 10

7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 3,9 9

8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 2,0 14

9 Német tisztas 2002. 11. 11. 3,7 9

10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 4,7 8
W
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 4,3 9

3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 3,1 11

4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 5,4 7

5 Agard csonakkikot6 | 2003. 05. 09. 3,8 9

6 Kdhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 43 8

7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 2,9 11

8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 4,2 9

9 Német tisztas 2003. 05. 16. 44 8

10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 59 7
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9. abra. A kiilonbdzd helyen és idében vett Velencei-tavi vizmintakban mért 13'Cs
aktivitas koncentracio értékei.

Velence-tavi szedimentum vizsgalata
A természetes eredetii radionuklidok (?2Ac, 2%*Th, ?Ra, 2*°U) vizsgalatanak

eredményeit a 10-13. dbrakon mutatjuk be, ill. a mért eredményeket 7.-8. Tébldzatban

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

tehetdk:

e a Velencei-to6 kiilonb6z6é helyein mért természetes radionuklidok alacsony
koncentracioi kozel azonos értéket mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy ezen nuklidok egyenletesen oszlanak el a Velencei-to
szedimentumaban, vagyis térbeli valtozas nem mutathato ki,

e meglepd adatként kezelhetjilk az 6szi mintavételezés soran nyert a Kdhalasi
kissarok szedimentumaban megjelend magasabb 2°Ra, 2¥U ¢és  Z4Th
koncentraciokat melyekre jelen pillanatban magyardzatot adni nem tudunk,

e altaldnossagban elmondhato, hogy a tavaszi mintavételez€s soran vett mintdkban
ezen fent emlitett radionuklidok koncentracioi kissé magasabbak, de nem térnek el
jelentdsen a nyari és az 0szi mintavétel soran vett mintakban mért koncentracios
értekektdl. Ennek megfeleléen szezondlis valtozas ilyen rovid vizsgalt 1dészak
alapjan nem allapithat6 meg,

e a vizsgalt szedimentum mintakban mért 2 Ac aktivitas koncentracio 11-46 Bg/kg
kozotti tartomdnyban mozgott €és a hdrom mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 27 Bg/kg-nak adodott. Ez a koncentracids atlagérték jo egyezést mutat
a balatoni szedimentumban mért atlagértékkel (34 Bq/kg),
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a vizsgalt szedimentum mintakban mért 2**Th aktivitds koncentracié 25-143
Bqg/kg kozotti tartomanyban mozgott €s a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 60 Bg/kg-nak adodott. Ez a koncentracios atlagérték jo egyezést mutat
a balatoni szedimentumban mért atlagértékkel (54 Bg/kg),

vizsgalt szedimentum mintakban mért 2?°Ra aktivitas koncentracid 26-76 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 45 Bqg/kg-nak adodott. Ez a koncentracios atlagérték megkozelitdleg a
fele a balatoni szedimentumban mért atlagértékekkel (99 Bg/kg),

A vizsgalt szedimentum mintdkban mért 2°U aktivitas koncentracié 0,7-3,4 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi idOszakra szamitott
atlagértéke 1,9 Bq/kg-nak adddott. Ez a koncentracids atlagérték megkozelitdleg a
fele a balatoni szedimentumban mért atlagértékekkel (4 Bg/kg).
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10. abra. A kiilonb6zd helyen és id6ben vett Velencei-tavi szedimentum mintakban
mért 22 Ac aktivitas koncentracio értékei.
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7. Téblazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
szedimentum mintakban mért 22Ac és 2°U radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 28Ac 25y
sohri';’;l‘fm ideje érték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 34,7 3 1,8 4
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 40,0 3 2,0 5
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 19,5 3 1,2 4
4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 26,0 3 1,8 4
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 28,4 3 2,1 6
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07. 08. 32,0 3 2,4 4
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 22,3 4 1,6 7
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 30,8 3 2,4 6
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 11,0 5 2,8 4
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 20,6 5 1,6 8
2 Velence hajokikotd | 2002. 11. 07. 36,3 3 1,8 7
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 23,8 3 1,6 5
4 Agard hajokikoté | 2002. 11. 07. 25,5 3 1,8 6
5 Agard csonakkikotd | 2002. 11. 11. 26,1 3 2,1 )
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. 28,3 3 3,4 4
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 20,9 3 1,6 3
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 32,7 3 1,8 6
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 12,4 3 1,0 4
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 17,6 3 0,7 5
m
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 45,8 3 2,1 4
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 24,2 3 1,7 5
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 30,0 4 2,4 6
5 Agard csonakkikot6 | 2003. 05. 09. 32,9 3 2,8 4
6 Kdhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 22,0 3 2,1 4
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 19,5 4 1,8 6
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 31,7 3 1,9 4
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 214 3 1,8 4
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 27,7 3 2,3 3

* a minta az el6készités alatt megsemmistilt
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8. Téablazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
szedimentum mintakban mért 234Th és 2?°Ra radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 24Th 22Ra
elyek Ideje Gtk | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 42,0 3 41,4 4
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 50,3 5 43,9 5
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 25,0 3 26,6 3
4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 43,3 3 39,3 4
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 65,4 6 47,0 6
6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 75,4 4 53,6 4
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 38,6 9 35,3 7
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 66,9 6 53,2 6
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 99,0 3 63,4 4
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 58,7 7 35,7 8
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 51,7 7 39,9 7
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 51,9 5 36,1 5
4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 57,0 6 39,7 6
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 66,1 3 46,2 5
6 Ko&halasi kissarok | 2002. 11. 11. 143,3 3 76,1 4
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 39,7 3 35,4 3
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 46,7 7 40,8 6
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 56,8 3 46,2 4
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 48,9 4 43,7 4
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 48,3 3 46,0 4
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 50,5 3 37,3 5
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 83,5 3 53,7 6
5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 89,0 3 63,2 4
6 K&halasi kissarok | 2003. 05. 09. 55,9 3 47,1 4
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 49,5 7 40,8 6
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 48,6 3 44,0 4
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 64,9 4 40,2 4
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 71,2 3 51,7 3

* a minta az el6készités alatt megsemmisiilt

27



A Velencei to természetes s mesterséges eredetli radioaktivitasanak felmérése és vizsgalata

4-

I nyari mintavétel

Bl Oszi mintavétel

37 XN tavaszi mintavétel
o _ _
X N N
?72_ N M N
m M — M N N N
1_
3 4 5 6 7 8 9 10

O___
1 2
Mintav ételi helyek sorszama

11. abra. A kiilonb6z6 helyen és id6ben vett Velencei-tavi szedimentum mintakban
mért 2°U aktivitds koncentracio értékei.

150-
CInyéari mintavétel
1254 N Oszi mintavétel
XY tavaszi mintavétel
100+ _
@ N
X S
O 751 =
M _ g _ N
50 M N \ N
25- H
O' N
3 4 5 6 7 8 9 10

Mintav ételi helyek sorszama

12. abra. A kiilonb6zd helyen és idében vett Velencei-tavi szedimentum mintakban
mért 24Th aktivitas koncentracio értékei.
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13. abra. A kiilonb6z6 helyen és id6ben vett Velencei-tavi szedimentum mintakban

mért 225Ra aktivitas koncentracio értékei.

A sugaregészségiigyli monitorozasi célra széles korben hasznalt Osszes-béta

radioaktivitas koncentracid szintjét a 9. Téblazatban ill. 14. d4bran mutatjuk be. Mivel
a szakirodalom alapjan normal koriilmények kozott az 6sszes béta aktivitas 70-90 %-a

természetes “°K béta sugarzasabol adodik, igy logikus, hogy ezen két adatsort egyiitt
targyaljuk. A K eredményeket az 9. Tablézatban és a 15. abran kozoljiik. Az abrak
¢s a tdblazat vizsgalata soran a kovetkezd megallapitasok tehetdk:

a Velencei-to kiilonb6z6 helyein mintazott szedimentumban mért Gsszes-béta és
40K koncentraciok kozel azonos értéket mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a “°K egyenletesen oszlik el a Velencei-t6 iiledékében,
altalanossagban elmodhatd, hogy a nyari, az 6szi €s a tavaszi mintavételezés soran
vett mintikban, ugy az &sszes-béta mint a “°K aktivitas koncentraciéi hasonld
értekeket mutatnak. Ezek alapjan szezonalis valtozas nem allapithaté meg,

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért 0sszes-béta aktivitas koncentracio 373-
879 Bg/kg kozotti tartoményban mozgott és a harom mintavételi idészakra
szamitott atlagértéke 603 Bqg/kg-nak adodott. Ez az atlagérték alacsonyabb az
Intézetiink altal 20 éve folyd6 Dunaprogram sordn a természetes felszini vizek
tiledékére megallapitott jelenlegi adatoknal (~800 Bg/kg), viszont jo egyezést
mutat a balatonban mért atlagértékkel (580 Bg/kg),

a vizsgélt szedimentum mintakban mért “°K aktivitas koncentracié 318-784 Bg/kg
kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 439 Bg/kg-nak adodott. Ez az atlagérték jo egyezést mutat a Balaton
vizsgalata soran nyert adatokkal (380 Bg/kg).
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9. Tablazat. A nyari, az 6szi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
szedimentum mintakban mért “°K és dsszes-béta radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel K Osszes-béta
sohri';’;;a Ideje érték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 380 3 446 9
2 Velence hajokikotd | 2002. 07. 08. 660 3 812 7
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 327 3 372 10
4 Agard hajokikoté | 2002. 07. 08. 420 3 542 9
5 Agard csonakkikotdé | 2002. 07. 08. 379 3 555 8
6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 526 3 741 7
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 398 3 552 9
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 530 3 724 7
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 374 4 545 3
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 318 4 563 9
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 616 3 879 7
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 378 3 527 9
4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 395 3 591 8
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 330 3 637 8
6 Kohalasi kissarok | 2002. 11. 11. 399 3 810 7
7 Nédgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 401 3 427 9
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 592 3 717 7
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 343 3 569 12
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 331 3 518 11
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 784 3 798 7
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 389 3 506 9
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 410 3 604 8
5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 482 3 553 9
6 Koéhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 420 3 560 9
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 352 3 611 8
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 603 3 644 8
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 375 3 642 8
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 458 3 585 8

* a minta az el6készités alatt megsemmisiilt
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14. 4bra. A kiilonb6z0 helyen €s idében vett Velencei-tavi szedimentum mintdkban
mért dsszes-béta aktivitas koncentracio értékei.
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15. abra. A kiilonb6z6 helyen és idében vett Velencei-tavi szedimentum mintakban
mért *°K aktivitas koncentracio értékei.
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A mesterséges eredetii radionuklidok koziil a *°Sr radioaktivitas koncentracio

szintjét a 10. Tablazatban ill. a 16. 4brdn, mig a ¥'Cs radioaktivitas koncentracio

szintjét a 10. 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:

a Velencei-to kiilonbozé helyein mért *°Sr és 3’Cs koncentracidi nagymértéki
szO6rddast mutatnak, amibdl arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen
radionuklidok esetében a mintavételezés nagymértékben befolyasolhatja a kapott
eredményeket. Ebb6l a megallapitasbol az is kovetkezik, hogy a szedimentum
tulajdonsagai (szemcseméret, szervesanyag tartalom, agyagasvany tartalom stb.)
meghatarozhatjdk a hozza kotott radionuklidok mennyiségét. Gondosabb elemzés
soran megallapithat6, hogy ugy a °Sr mint a 1*’Cs aktivitas koncentracio értékei a
Német ill. a Langi tisztasnal magasabbak mint a Velencei-t6 tobbi mintavételezési
pontjain. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az atomfegyver kisérletek ill. a
csernobili reaktor balesetbdl szarmazd “egyenletesnek” mondhatd 1égkori
kihullasbol szarmazdé szennyezd6dés ezen helyeken erdssen kotodott a
szedimentumhoz ¢és a nagyteriileti nadas megakadalyozta a folyamatos
lemosodasat ezen radionuklidoknak a szedimentum feliiletérol,

altalanossagban elmodhatd, hogy a nyari, az 6szi €s a tavaszi mintavételezés soran
vett mintakban, tigy a %°Sr mint a ¥*’Cs aktivitis koncentracioi nagy szorodast
mutatnak. Ezért szezonalis véltozas nem dallapithatdé meg a mért eredmények
alapjan,

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért 0Sr aktivitas koncentracié 0,41-22,70
Bqg/kg kozotti tartomdnyban mozgott és a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 4,39 Bg/kg-nak adddott. Ez az érték kissé magasabb az ezen idOszak
alatt a Duna szedimentumdban mért radiostroncium koncentracids adatainal (~2
Bq/kg). Osszehasonlitva a Balaton vizsgalata soran nyert atlagértékkel (0,92
Bg/kg) megallapithatd, hogy a Velencei-t6 szedimentuma kb. négyszer annyi
radiostronciumot tartalmaz mint a balatoni szedimentum. Természetesen ezen
allitas az atlag szamitas torzitasat mutatja és nem azt, hogy a Velencei-t6 néhany
(Langi és Német tisztas) pontjan kiugré értékeket mértiink,

a vizsgalt szedimentum mintdkban mért *3'Cs aktivitas koncentracié 3-73 Bag/kg
kozotti tartomdnyban mozgott és a harom mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 31 Bg/kg-nak adddott. Ez az érték kissé magasabb az ezen idOszak
alatt a Duna szedimentuméban mért radiocézium koncentracios adatainal (<10-20
Bg/kg), viszont jo eggyezést mutat a Balaton vizsgalata soran nyert adatokkal (45

Ba/kg).
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10. Téblazat. A nyari, az Gszi és a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi
szedimentum mintakban mért %Sr és 1*'Cs radioaktivitas koncentracioi

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel %0sr BICs
sohri';’;;a Ideje érték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 0,41 25 3,6 5
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 1,04 15 30,1 3
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 1,74 10 2,6 4
4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 4,32 7 9,4 3
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 1,50 10 36,0 3
6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 1,45 15 35,6 3
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 1,07 16 21,1 3
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 1,61 9 40,4 3
9 Német tisztas 2002.08.29. | 13,30 36,6 3
10 Langi tisztas 2002.08.29. | 22,70 54,9 3
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 1,82 6 23,1 3
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 4,11 16 18,2 3
4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 1,35 13 12,2 3
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 3,89 8 37,4 3
6 Koéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. 6,64 7 52,6 2
7 Nédgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 2,19 10 19,3 1
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 1,13 13 10,2 4
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 8,88 23 43,3 3
10 Langi tisztas 2002.11.11. | 11,03 18 56,1 2
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 2,34 13 36,2 3
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 0,41 22 171 3
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 4,22 2 45,4 3
5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 7,50 36 19,7 3
6 Kohalasi kissarok | 2003. 05. 09. 2,15 14 34,1 3
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 1,47 11 23,7 3
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 0,68 16 10,7 3
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 9,74 4 59,6 3
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 8,57 6 73,1 3

* a minta az el6készités alatt megsemmisiilt

33



A Velencei to természetes s mesterséges eredetli radioaktivitasanak felmérése és vizsgalata

254
20- CInyari mintavetel
Hl O0szi mintavétel
tavaszi mintavétel
D 15
X _
o
(08}
10 N
?
5_
N
O_JZL. |_|I |_| = I |_| |_| @ HI@ HlN N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mintav ételi helyek sorszama

16. dbra. A kiilonboz0 helyen €s idében vett Velencei-tavi szedimentum mintdkban
mért *Sr aktivitas koncentracié értékei.
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17. abra. A kiilonb6zd helyen és id6ben vett Velencei-tavi szedimentum mintakban
mért 3'Cs aktivitas koncentracio értékei.
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Velencei-tavi nad vizsgalata
A Velencei-tavi 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
mérémiiszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért csak az *?®Ac és a
2%6Ra adatokat kozoljiik a 11. Tabldzatban. A tablazat adataibol megéllapithaté, hogy
a természetes radionuklidok térben és idében egyenletesen oszlanak el a Velencei-to

nadmintaiban, tehat sem szezonalis sem helyszerinti valtozds nem mutathato ki jelen
vizsgalataink alapjan.

A sugaregészségiigyi monitorozasi célra széles korben hasznalt Gsszes-béta
radioaktivitas koncentracid szintjét a 12. Tabldzatban ill. a 18. abran 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. T4blazatban és a 19. abran kozoljik. Az
abrak és a tablazat vizsgalata sordn a kovetkez0 megallapitasok tehetdk:

e a Velencei-t6 kiilonb6z6 helyeirdl azonos iddszakbol szarmazo nad Gsszes- béta és
40K koncentracioi kozel azonos értéket mutatnak, amibél arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a “°K egyenletesen oszlik el a névényzetben és a kalium felvételt
a Dbiologiai folyamatok determinaljak fliggetleniil a jelenlévdé kélium
mennyiségétol,

e altaldnossagban elmodhatd, hogy a tavaszi €s a nyari mintavételezés soran
begylijtott nad aktivitds koncentraciéi joéval magasabbak, mint az 0Jszi
mintavételezés sordn gyiijtott nadé. Ez a megfigyelés magyarazhatdo a kalium
felvételének a biologiai folyamataival vagyis a vegetacio eldrehaladtaval. Ennek
alapjan szezonalis valtozas egyértelmiisithetd,

e a vizsgalt nadmintakban mért Osszes-béta aktivitas koncentracio 219-463 Bg/kg
nyers tomeg kozotti tartomanyban mozgott €s a nyari mintavételi iddszakra
szamitott atlagértéke 341 Bq/kg nyers tomegnek adodott, az dszi mintavételezés
soran a mért Osszes-béta aktivitds koncentracid 16-199 Bg/kg kozott mozgott
(atlag: 82 Bg/kg), addig a tavaszi mintavételez€s sordn az Osszes-béta aktivitas
koncentracio 857-1164 Bq/kg kozotti értéket mutatott (atlag: 954 Bg/kg). Ezek az
eredmények is jol demonstraljak a szezondlis valtozast,

e a vizsgalt nadmintdkban mért *°K aktivitas koncentracio 189-467 Bg/kg nyers
tomeg kozotti tartomanyban mozgott és a nyari mintavételi idészakra szamitott
atlagértéke 306 Bqg/kg nyers tomegnek adoddott, az dszi mintavételezés soran a
mért ‘K aktivitas koncentracié 11-107 Bq/kg kdzott mozgott (atlag: 58 Bqg/kg),
addig a tavaszi mintavételezés soran a *°K aktivitas koncentracio 593-849 Bq/kg
kozotti  értéket mutatott (atlag: 733 Bq/kg). Ezek az eredmények is jol
demonstraljak a szezonalis valtozast,
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osszehasonlitva a velencei-tavi nadban mért Osszes-béta és “°K radioaktivitas
koncentraciok értékeit, megallapithatdo, hogy ezen nodvényi mintdk esetében
teljesiil az a feltételezés miszerint az Osszes-béta aktivitas kb. 80-90 %-a a “°K
bétasugarzasabol ered.

A mesterséges eredetii radionuklidok kozziil a *°Sr radioaktivitds koncentracio

szintjét a 13. Tablazatban ill. 20. abran, mig a *'Cs radioaktivitis koncentracid
szintjét az 13. Tabldzatban mutatjuk be. Természetesen mértiik a Csernobili
reaktorbalesetbél eredd **Cs aktivitas koncentracidjat, amely minden esetben a
méromuszereink kimutatasi hatara alatti értéket mutatott, ezért az adatokat nem
kozoljiik ezen oOsszedllitdsban. Az abra és a tablazat adatainak ellemzése utdn a

kovetkezd megéllapitasok tehetdk:

a Velencei-t6 kiilonbozé helyein vett nddban mért ©Sr és ¥’Cs aktivitas
koncentracié adatok alapjan nem allapithatdé meg teriileti 6sszefliggés,
Osszehasonlitva a nydri, az 0szi és a tavaszi mintavételezés sordn vett mintdkban
mért %Sr és 13’Cs aktivitds koncentracié adatait szezonalis Osszefiiggés nem
allapithato meg,

a vizsgalt nadmintakban mért °Sr aktivitas koncentracié 0,13-2,56 Bqg/kg sziraz
tomeg kozotti tartomanyban mozgott és a harom mintavételi iddszakra szamitott
atlagértéke 0,95 Bqg/kg szaraz tomegnek adodott,

a vizsgélt nddmintdkban mért 13’Cs aktivitis koncentracié az esetek 80 %-ban a
mérémiiszereink kimutatdsi hatdra alatt volt, igy ezen mérési adatsor
Osszehasonlitésra ill. atlagképzésre alkalmatlan.
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18. abra. A kiilonb6z6 helyen és id6ben szedett Velencei-tavi nadmintakban mért
Osszes-béta aktivitas koncentracié értékei.
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11. Téblazat. A nyari, az 6szi €s a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi nad
228 ¢ és 2%°Ra radioaktivitds koncentracioi (Bg/kg szaraz tomeg)

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 28Ac 2Ra
helyek Ideje érték | hiba | érték | hiba

Sorszama [Bq/kg] % [BC]/kg] %

1 Velence strand 2002. 07. 08. 7,8 4 <4,9

2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 3,7 6 <5,0

3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 19,8 3 6,9 15

4 Agard hajokikotd | 2002. 07. 08. 4,1 4 2,3 27

5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. 2,3 5 1,8 33

6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 2,6 5 2,1 28

7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 3,0 6 <4,5

8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 3,4 5 2,3 31

9 Német tisztas 2002. 08. 29. 1,3 7 <3,7

10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 1,7 12 <2,9

2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 7,3 3 4,2 10

3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 3,0 3 <47

4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 7,7 6 5,2 29

5 Agard csonakkikoto | 2002. 11. 11. 0,4 3 0,4 42

6 Kéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. 0,3 10 0,4 26

7 Nédgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 0,6 8 1,2 20

8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 7,8 3 4,5 14

9 Német tisztas 2002. 11. 11. 0,5 9 1,2 19

10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 0,4 9 <13

2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 9,0 3 3,4 24

3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 50 6 2,9 40

4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 3,0 5 2,6 41

5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 2,0 12 <4,6

6 Kéhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 50 6 <6,4

7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 2,0 12 2,8 41

8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 6,0 6 3,5 41

9 Német tisztas 2003. 05. 16. 2,0 12 <55

10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 2,0 14 <6,3
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12. Tablazat. A nyari, az 6szi €s a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi nadban
mért 0K és dsszes-béta radioaktivitas koncentracioi (Bg/kg szaraz tomeg)

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel Ossz-béta 0K
elyek Ideje &rték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg ] % [Ba/kg] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 463 3 384 2
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 310 3 268 2
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 371 3 467 2
4 Agard hajokikoté | 2002. 07. 08. 361 3 282 2
5 Agard csonakkikotdé | 2002. 07. 08. 259 3 221 2
6 Kohalasi kissarok | 2002. 07. 08. 351 3 275 2
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 378 3 334 2
8 Kajakpalya 2002. 07. 08. 334 3 304 2
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 367 3 340 2
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 219 3 189 2

1 Velence strand 2002. 11. 07. 125 6 87 2
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. 199 5 107 2
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 122 2 104 2
4 Agard hajokikotd | 2002. 11. 07. 126 5 89 2
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. 34 4 26 2
6 Kohalasi kissarok | 2002. 11. 11. 16 5 11 2
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. 41 ) 35 2
8 Kajakpalya 2002. 11. 07. 102 6 72 2
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 27 5 16 2
10 Langi tisztas 2002. 11. 11. 32 6 31 2
2 Velence hajokikoté | 2003. 05. 09. 1164 2 772 2
3 Gardony kemping | 2003. 05. 09. 860 2 748 2
4 Agard hajokikoté | 2003. 05. 09. 962 2 849 2
5 Agard csonakkikoto | 2003. 05. 09. 891 2 668 2
6 Kéhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 1062 2 814 2
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. 889 2 650 2
8 Kajakpalya 2003. 05. 09. 857 2 593 2
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 887 2 734 2
10 Langi tisztas 2003. 05. 16. 931 2 750 2
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19. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében szedett Velencei-tavi nadmintakban mért “°K
aktivitas koncentracio értékei.
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20. 4bra. A kiilonbdz6 helyen és idében szedett Velencei-tavi nadmintakban mért *°Sr
aktivitas koncentréacio értékei.
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13. Tablazat. A nyari, az 6szi €s a tavaszi mintavételezéskor vett Velencei-tavi nadban
mért %°Sr és 13/Cs radioaktivitds koncentracioi (Bg/kg szaraz tomeg)

Mintavételi | Mintavétel helye | Mintavétel 1¥7Cs 05y
sohri';’;;a Ideje érték | hiba | érték | hiba
[Ba/kg] % [Ba/kg ] %
1 Velence strand 2002. 07. 08. 0,65 11 1,24 14
2 Velence hajokikoté | 2002. 07. 08. 0,54 14 1,04 14
3 Gardony kemping | 2002. 07. 08. 0,50 15 2,23 12
4 Agard hajokikoté | 2002.07.08. | <0,34 1,44 10
5 Agard csonakkikoto | 2002. 07. 08. <0,30 1,33 10
6 Kéhalasi kissarok | 2002. 07.08. | <0,30 2,56 8
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 07. 08. 0,64 10 1,41 10
8 Kajakpalya 2002.07.08. | <0,40 1,55 11
9 Német tisztas 2002. 08. 29. 0,42 13 0,58 11
10 Langi tisztas 2002. 08. 29. 0,38 10 1,75 14
2 Velence hajokikoté | 2002. 11. 07. | <0,30 1,2 14
3 Gardony kemping | 2002. 11. 07. 0,30 18 0,82 20
4 Agard hajokikoté | 2002. 11.07. | <0,40 1,77 10
5 Agard csonakkikoté | 2002. 11. 11. <0,07 0,29 8
6 Koéhalasi kissarok | 2002. 11. 11. <0,05 0,13 10
7 Nadgazdasag udvara | 2002. 11. 11. | <0,13 0,45 9
8 Kajakpalya 2002.11.07. | <0,30 0,91 13
9 Német tisztas 2002. 11. 11. 0,06 21 0,32 8
10 Langi tisztas 2002.11.11. | <0,10 0,30 11
2 Velence hajokikoté | 2003. 05.09. | <0,50 2,55 8
3 Gardony kemping | 2003. 05.09. | <0,70 0,85 15
4 Agard hajokikoté | 2003. 05.09. | <0,60 0,63 25
5 Agard csonakkikot6 | 2003. 05.09. | <0,60 0,43 23
6 Kéhalasi kissarok | 2003. 05. 09. 0,96 10 0,63 18
7 Nadgazdasag udvara | 2003. 05. 09. | <0,70 0,76 12
8 Kajakpalya 2003.05.09. | <0,80 <0,23
9 Német tisztas 2003. 05. 16. 0,5 16 0,45 29
10 Langi tisztas 2003. 05.16. | <0,70 0,52 23
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Velencei-tavi halak vizsgalata
A balatoni halmintakbo6l csak a sugaregészségiigyi monitorozasi célra széles

korben hasznalt 6sszes-béta radioaktivitas koncentraciot (14. Tablézat), a természetes
0K radioaktivitas koncentraciot (14. Téabldzat) ill. a mesterséges eredetii
radionuklidok kézziil a ¥*'Cs radioaktivitds koncentraciét (14. Tablazat) hataroztuk
meg egy mintavételi idopontban. A beérkezett halmintakat minden esetben kifiléztiik
¢s csak a halhus (ehetd rész) radioaktivitds koncentracidit hatdroztuk meg. Mivel
koztudott, hogy a radiostrocium a csontban dusul, igy a halak csontjdban
meghataroztuk *°Sr radioaktivitas koncentraciot (15. Tablazat). A tablazatban szerepld
adatok értékelésébdl a kdvetkezd megallapitasok tehetok:

e Altalanossdgban elmodhatd, hogy a kiilonbozo fajtaja halak hasonld értéket
mutatnak,

e a vizsgalt halmintdkban mért Gsszes-béta aktivitas koncentracié 118-124 Bg/kg
nyers halhus kozotti tartomanyban mozgott és szamitott atlagértéke 120 Bg/kg
nyers halhtisnak adodott,

e a vizsgilt halmintdban mért “°K aktivitds koncentracié 105-123 Bg/kg nyers
halhts kozotti tartomanyban mozgott és szamitott atlagértéke 117 Bqg/kg nyers
halhtsnak adodott,

e Osszehasonlitva a halakban mért dsszes-béta és “°K radioaktivitas koncentraciok
értékeit, megallapithatd, hogy ezen mintdk esetében teljesiil az a feltételezés
miszerint az 9sszes-béta aktivitas kb. 90 %-a a ‘°K bétasugirzasabol ered,

e a vizsgalt halmintakban mért *°Sr aktivitas koncentracio 3,94-6,89 Bqg/kg halcsont
kozotti tartomanyban mozgott,

e a vizsgalt halmintidkban mért *¥'Cs aktivitds koncentracio 0,19-0,57 Bg/kg nyers
halhus k6zo6tti tartomanyban mozgott és a szamitott atlagértéke 0,38 Bq/kg nyers
halhtsnak adodott. Ez az érték kb. tizszer alacsonyabb mint a balatoni halakban
mért atlagos radiocézium koncentrécio (3,97 Bg/kg).

14. Tablazat. A Velencei-tobol vett halak husaban mért 6sszes-béta, *°K, és **'Cs
radioaktivitas koncentracioi (Bq/kg nyers halhus)

Mintavétel halfaj osszes-béta K 187Cs
ideje

Erték | hiba | Erték | hiba | Ereek | hiba

2002. 09. 26. | Eziist kardsz 119 3 123 3 0,19 19
2002. 09. 26. | Dévérkeszeg 118 3 105 3 0,38 4
2002. 09. 26. | Vegyes keszeg | 124 3 123 3 0,57 3
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15. T4blazat. A Velencei-tobol vett halak csontjaban mért dsszes-béta és %0Sr
radioaktivitas koncentracioi (Bq/kg halcsont)

Mintavétel halfaj osszes-béta 0Sr
ideje

Erték | hiba |frték hiba

2002. 09. 26. | Eziist karasz 105 7 3,94 9
2002. 09. 26. | Dévérkeszeg 126 8 6,89 5
2002. 09. 26. | Vegyes keszeg | 132 7 6,76 5

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondunk a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztériumnak azért,
hogy palyazatunkat tamogatisra érdemesnek taldlta. A palyazatban résztvevok
megkdszonik a MOHOSZ Velencei-tavi Kirendeltségének a halmintdzasban nyujtott
segitséget. Itt kivanjuk megkdszonni a Kozép-Dunantali Kornyezetvédelmi
Feliigyel6ség szakmai tdmogatasat.
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