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alakulása Gyõr-Moson-Sopron megyében
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A mesterséges eredetû radioaktív szennyezõdésnek a környezetben történõ
megjelenésével új, a lakosság egészségét veszélyeztetõ kockázati tényezõ lépett
fel. Várható hatásának vizsgálata ezért feltétlenül indokolt.

Széleskörûen érvényesülõ, nagy tömegeket érintõ szennyezõ sugárforrás a
nukleáris fegyverkísérletek során keletkezett radioaktív anyag. Ennek közel 80 %-
a az atomcsend-egyezményt megelõzõ idõszakban keletkezett és alig 1 %-a
származik a hetvenes évek második felébõl [1,2]. A nukleáris létesítményekben
bekövetkezett balesetek csak elvétve okoztak (és akkor is csupán lokális)
környezetszennyezést az elmúlt évtizedekben. Ezzel szemben a csernobil
atomerõmû-katasztrófa következményeként az atomenergia békés célú
felhasználása során eddig nem tapasztalt kiterjedésû és mértékû radioaktív
szennyezõdés jött létre.

A balesetet követõen rendkívüli vizsgálati programok vették kezdetüket. A
FM Radiológiai Ellenõrzõ Hálózata nagy feladatot vállalt a szennyezettségi
viszonyok felderítésében, valamint végezte az élelmiszerek export-ellenõrzését [2].
A hálózat hatósági laboratóriumai környezetellenõrzõ tevékenységüket alapvetõen
megyei területi illetékesség szerint folytatták.

Gyõr-Moson-Sopron megyében 1967-ben kezdtek (többé-kevésbé) rendszeres
radiológiai vizsgálatokat végezni. A megye sugárszennyezettségét utoljára 1976-
80 között értékeltük közleményben [3]. A nyolcvanas években kiemelten
foglalkoztunk a Fertõ-bioszféra radioaktív szennyezettségének vizsgálatával [4].

Ebben a dolgozatban Gyõr-Moson-Sopron megye környezeti
radioaktivitásának 1981-90 közötti alakulását ismertetjük, a területfelmérõ
vizsgálatok eredményei alapján.

Vizsgálati anyagok és módszerek

Az alábbiakban azoknak a mintáknak a vizsgálati eredményeit mutatjuk be és
értékeljük ki, amelyek az idõszak folyamán mindvégig vizsgálatra kerültek,
mégpedig területfelmérés céljából. A mintaszámokat - mintavételi hely szerinti
megoszlásban - az 1. táblázat tartalmazza.

A táblázatban szereplõ mintafajtáknak a sugárszennyezettség megítélésében
játszott szerepét a radioökológiával foglalkozó szakirodalom [5-16] részletesen

Élelmiszervizsgálati Közlemények, 39, 1993/2



123

tárgyalja.
1. táblázat

A minták megoszlása

A tej- és takarmányminták a gyõri Új Kalász Termelõszövetkezetbõl
származtak. Minden esetben a tejmintavétel idején etetett takarmányt vizsgáltuk.
Mintavételt havonta végeztünk. A takarmányminták nagyobb része különbözõ
összetételû silótakarmány volt, de - természetesen - elõfordultak szárított
szálastakarmányok, illetve zöldtakarmányok is.

A fõzeléknövényekbõl évente két alkalommal: a tavaszi és az õszi idõszakban
vettünk mintát, míg a gyomnövények esetén idõben elnyújtott mintavételt
végeztünk a vegetációs periódus folyamán.

A talajminták a fõzeléknövények (elsõsorban a sóska) mintavételi helyérõl
származtak, a felsõ 5 cm-es talajrétegbõl. A fizikai talajtípus szerinti megoszlást a
2. táblázatban foglaltuk össze.

2. táblázat
A talajminták megoszlása

(5 minta esetében nem történt meg a kötöttségi szám meghatározása)
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A mintaelõkészítés és -feldolgozás mûveleteit, a kémiai vizsgálatok és
leválasztások módszerleírásait, valamint az alkalmazott méréstechnikákat a
radiológiai módszerkönyvek [6, 7, 17] illetve méréstechnikai útmutatók [18]
tartalmazzák. A (104Cs+)107Cs-aktivitás meghatározását 1986-tól kezdõdõen
szcintillációs γ-spektrometriás módszerrel végeztük. A minták egy kiemelt része
félvezetõ detektoros γ-spektrometriás vizsgálatra is került.

Vizsgálati eredmények

A mintákban mért különbözõ aktivitáskoncentrációkat - mintafajtánként - az
1-8. ábrákon mutatjuk be.

A választott ábrázolási mód pontos értékeket ugyan nem mutat, de nagyon
alkalmas az aktivitáskoncentrációk változásának, valamint egymáshoz viszonyított
arányuk érzékeltetésére.

Az ábrákon látható "hiányok" azt jelentik, hogy az adott évben annak az
aktivitáskoncentrációnak a meghatározását nem végeztük el, vagy nem is történt
mintavétel.

Eredmények értékelése

Az 1-8. ábrákra tekintve két fontos megállapítást azonnal leszûrhetünk:

- az összes ß-aktivitás döntõen nagy hányada a 40K izotóp sugárzásából szárma-
zik, ezeket az arányokat - a növényi és tejmintákra vonatkozóan - 9. ábrán
szemléltetjük;

- a mesterséges eredetû szennyezettség alakulását illetõen a Csernobil
reaktorbaleset a tárgyalt idõszakot két részre osztotta (sõt éppen megfelezte).

A baleset bekövetkezésének körülményeit, valamint az általa okozott
"közvetlen" környezeti hatásokat különbözõ szakmai összefoglalók [2,19-23]
tartalmazzák.

A szennyezettség kialakulására és eloszlására vonatkozóan az alábbi
megállapítások érvényesek:

- A kihullást okozó radioaktív felhõ több hullámban és különbözõ irányokból érte
el hazánkat, ezáltal - a földrajzi eloszlás szempontjából - nagyon változatos
szennyezettséget hozott létre. A kihullás az ország északi és nyugati térségében
volt a legnagyobb, a keleti és déli országrészben közel egy nagyságrenddel
alacsonyabbnak mutatkozott [2,19,20].

- Nem volt lényeges különbség észlelhetõ a kaszálatlan és kaszált területek
között, függetlenül attól, hogy a szénát elszállították-e vagy sem [21].

- A balesetet követõ idõszakban fõleg a jódszennyezettség okozott gondot, de ez a
rövid felezési ideje következtében kb. két hónap alatt lebomlott. Május máso-
dik felében a cézium-izotópok (134Cs, 107Cs) jelentõsége növekedett meg [23].
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- A vártnál nagyobb volt a cézium-kihullás, míg a stroncium kihullás a várthoz
képest mintegy nagyságrenddel kisebbnek bizonyult [19, 22]. A stroncium-
aktivitás növekedését - méréstechnikai okok miatt csak becsült adatok szerint -
kb. 85 %-ban az 50,5 nap felezési idejû 89Sr izotóp okozhatta [24].

- A környezeti minták aktivitás-jellemzõi májusban jelentõsen megnõttek a
megelõzõ idõszakhoz viszonyítva. Volt rá példa, hogy a változás három
nagyságrendet is elért [2].

- A kezdeti idõszak mérési eredményei alapján az ország megyéi négy különbözõ
szennyezettségi zónába voltak besorolhatók. Gyõr-Moson-Sopron megye a
legnagyobb szennyezettségû megyék közé tartozott [2, 23].

A talaj összes ß-aktivitása a balesetet megelõzõ években nem változott
számottevõen, a baleseti kihullás azonban jelentõsen megnövelte. A megyei
átlagérték a teljes idõszak során kisebb volt az országos átlagnál.

A 137 Cs-aktivitás az idõszakban elsõ felében fokozatos csökkenést mutatott,
1986-ban azonban nagyságrendi növekedés következett be. A talaj cézium-
szennyezettsége 1990-re lecsökkent a 80-as évek elején tapasztalt értékre, ennek
ellenére a balesetet követõen végig meghaladta az országos átlagot.

A 90Sr+90Y-aktivitás a teljes idõszak alatt hasonló szinten mozgott és végig
sokkal alacsonyabb volt az országos átlagnál (1. ábra).

A talajminták radioaktív szennyezettségére vonatkozóan sem mintavételi
helyenként, sem pedig mintavételi idõszakonként (tavasz, õsz) nem tapasztaltunk
konzekvens és egyértelmû eltéréseket.

A vizsgált fõzeléknövények közül a legnagyobb radioaktivitást a paraj
hordozza. A sorrendben a saláta következik, míg a legalacsonyabb
sugárszennyezettség a sóskamintákban mérhetõ. Az összes ß-aktivitás túlnyomó
része mindhárom növény esetében a 40K izotóp sugárzásból származik (9. ábra). A
40K-aktivitás változása tendenciájában jól "követi" az összes ß-aktivitás változását.
A 40K-aktivitásnak - ezen keresztül az összes ß-aktivitásnak - az utolsó néhány
évben bekövetkezett csökkenése összefüggésben lehet a biokertészkedés
térhódításával (azaz a mûtrágya-felhasználás csökkenésével), még akkor is, ha a
fõzeléknövény-minták magántermelõk kertjeibõl származtak. Az összes
ß-aktivitás, illetve a 40K-aktivitás megyei átlaga az idõszak folyamán mindhárom
növényfajnál általában meghaladta az országos átlagot.

A 237Cs-aktivitás a nyolcvanas évek elején csökkenõ tendenciát mutatott. Az
1986-os vizsgálati eredmények - az eltérõ mérési módszer következtében - nem
közvetlenül összehasonlíthatók, ezért nem is kerültek ábrázolásra. Figyelemre
méltó, hogy a paraj és a saláta cézium-szennyezettsége 1988-ban volt a
legmagasabb, aminek feltételezhetõ oka a talajfelszínrõl történt reszuszpendálódás.
A cézium-aktivitás 1990-re lecsökkent a balesetet megelõzõ évek szintjére, sõt
még annál is alacsonyabb értékre. Ennek értékelésével azonban óvatosan kell
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bánni, mivel a balesetet megelõzõen kémiai elválasztást követõ ß-számlálással, a
balesetet követõen pedig szcintillációs γ-spektrometriával történt a meghatározás.
A fõzeléknövények cézium-szennyezettsége általában az országos átlag körül
mozgott, csupán 1988-89-ben volt annál jelentõsen magasabb.

A 90Sr+90Y-aktivitás legnagyobbrészt 10 Bq/kg szárazanyag alatt változott.
Nagyobb emelkedés 1981-ben és 1985-ben volt észlelhetõ, ezekben az években a
stroncium-szennyezettség magasan meghaladta az országos átlagot (2-4. ábrák).

A szennyezettséget illetõen sem mintavételi helyenként, sem pedig
mintavételi idõszakonként (tavasz, õsz) nem tapasztalhatunk konzekvens és
egyértelmû különbségeket.

A kétféle gyomnövény sugárszennyezettsége közelítõleg azonos nagyságú.
Az összes ß-aktivitás legnagyobb részét ezeknél a mintáknál is a 40K izotóp
sugárzása adja (9. ábra). A 40K-aktivitás az összes ß-aktivitással "párhuzamosan"
változott. Ismert, hogy a növényekben a kálium nagyobb mennyiségben az élénk
anyagcseréjû szervekben található, az idõsebb szervek káliumtartalma csökken
[25]. A fekete üröm esetén a 40K-aktivitásnak a vegetációs idõszak alatt
bekövetkezõ csökkenése jól megfigyelhetõ, ezzel magyarázható az 1986-os
alacsony átlagos összes ß-aktivitás, valamint a 40K-aktivitás megyei átlagai
általában az országos átlagok körül ingadoztak.

A 137 Cs-aktivitás a csernobili katasztrófa elõtt csökkenõ irányban változott.
A baleseti kihullás nem okozott nagyságrendi változást, a cézium-szennyezettség
kb. 5-6 szorosára növekedett. 1990-re a cézium-aktivitás a nyolcvanas évek elején
mért szint alá csökkent, de ennek értékelésére ugyanaz vonatkozik, mint a
fõzeléknövények esetén. A vizsgált gyomnövények cézium-szennyezettsége
általában alacsonyabb volt az országos átlagnál.

A 90Sr+90Y-aktivitás a fekete ürömnél fokozatosan csökkent, majd nagyon
alacsony szinten "stabilizálódott". Az összes vizsgált mintafajta közül a nagy
csalánban mérhetõ a legmagasabb 90Sr+90Y-aktivitás, ami a növény kalcifil
jellegével áll kapcsolatban [26]. A gyomnövények kalciumigénye általában
magasabb, mint a kultúrnövényeké [27]. A csalán stroncium szennyezettsége nem
mutatott számottevõ idõbeli változást, csupán az utolsó két évben jelentkezett
kimutatható csökkenés. A gyomnövények stroncium-aktivitása az országos átlag
körül ingadozott (5-6. ábrák).

A megvizsgált takarmányminták nagyobb része különbözõ összetételû
silótakarmány volt. A 40K-aktivitásnak az összes ß-aktivitáshoz viszonyított
arányai nagyobb ingadozást mutattak, mint egyéb mintafajták esetén, ez az eltérõ
összetétel következménye lehet (9. ábra). Az összes ß-aktivitás, illetve a
40K aktivitás éves átlagai túlnyomórészt nem érték el az országos átlagot.

A reaktorbaleset utáni években az egyes gazdaságok (de a magán állattartók
is) nagyon eltérõ cézium-szennyezettségû takarmánykészletekkel rendelkeztek. A
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mérési eredmények nagy heterogenitást mutattak, így volt ez a "vizsgált"
termelõszövetkezet esetében is. 1989-90-re a szennyezett készletek elfogytak,
ennek köszönhetõen ismét a nyolcvanas évek elsõ felének megfelelõ szintek voltak
mérhetõk. A takarmányok cézium-aktvitása az utolsó években magasabb volt az
országos átlagnál, de azt rendszerint egy-egy kiugróan magas szennyezettségû
minta okozta.

A 90Sr+90Y-aktivitás a teljes idõszak folyamán 15 Bq/kg szárazanyag érték
alatt változott és az országos átlag körül ingadozott (7. ábra).

A tej 40K-aktivitása nagyon stabil arányt képvisel az összes ß-aktivitáshoz
viszonyítva. Az összes ß-aktivitás éves átlagai közel voltak az országos átlaghoz, a
40K-aktivitás azonban - a takarmánnyal ellentétben - rendre magasabb volt annál.

A tejek cézium-szennyezettsége a takarmánymintákéval "párhuzamosan"
változott. A balesetet megelõzõ öt évben, majd az azt követõ években is fokozatos
csökkenés volt tapasztalható. Ennek ellenére az éves átlagok általában magasabbak
voltak az országos átlagnál.

A tejben 90Sr+90Y-aktivitás 1984-tõl már csak alig-alig mutatható ki. Éves
átlagai rendszerint az országos átlag alatt vannak (8. ábra).

Összefoglalva az eddigieket, az adott idõszak sugárszennyezettségére
vonatkozóan az alábbi megállapítások tehetõk:
- Gyõr-Moson-Sopron megye környezeti radioaktivitása nem tér el jelentõsen az

országos átlagtól. A mért aktivitáskoncentrációk váltakozva magasabbak, illetve
alacsonyabbak annál, egyértelmû eltérés nem állapítható meg.

- Az 1986-ban bekövetkezett csernobili reaktorbaleset a mesterséges eredetû
szennyezettséget (elsõsorban a céziumszennyezettséget) nagyságrendekkel
megnövelte, de a következõ években - a fõzeléknövények kivételével -
fokozatos csökkenés volt kimutatható. 1989-90-re a cézium-aktivitások
lecsökkentek a baleset elõtti évek szintjére, sõt talán még az alá is.

Az atomerõmû-katasztrófa eredményeként létrejött környezeti szennyezõdés
által okozott többlet dózisterhelést, ami a lakosság egészségi állapotát
veszélyeztetheti, egy másik közleményben szándékozunk összefoglalni.
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A környezeti radioaktív szennyezettség alakulása
Gyôr-Moson-Sopron megyében 1981-1990 között

Sebestyén Róbert

A szerzô nagyszámú mérés alapján elemezte az 1981-1990 közötti idôszak
sugárszennyezettségét Gyôr-Moson-Sopron megyében. Megállapította, hogy a
megye környezeti radioaktivitása nem tér el jelentôsen az országos átlagtól. Az
1986-ban bekövetkezett csernobili reaktorbaleset elsôsorban a
céziumszennyezettséget nagyságrendekkel megnövelte. Az egyes mintacsoportokat
elemezve 1989-90-re a céziumaktivitások is lecsökkentek a baleset elôtti évek
szintjére.

Trend of the Environmental Radioactive
Contamination in Gyôr-Moson-Sopron District

between 1981-1990
Sebestyén, R.

Based on a great deal of measurements, the Author has analysed the
radioactive contamination in Gyôr-Moson-Sopron district between 1981-1990. It
was stated that the environmental radioactivity in this region does not differ
significantly from the national average. The nuclear accident at Chernobyl reactor
in 1986 increased primarily the caesium contamination by orders. Having analysed
the relevant sample groups, however, also the caesium activities dropped by 1989-
90 to the level of years prior to the accident.

Entwicklung der radioaktiven Kontamination in den
Jahren 1981-1990 im Komitat Gyôr-Moson-Sopron

Sebestyén, R.

Die radioaktive Kontamination im Komitat Gyôr-Moson-Sopron konnte in
Zeitraum von 1981-1990 auf der Grundlage von zahlreichen Messungen analysiert
werden. Es wurde festgestellt, daß die Umweltradioaktivität des Komitats vom
Landesdurchschnitt nicht wesentlich abweicht. Der 1986 eingetretene
Reaktorunfall in Tschernobyl hat in erster Linie die Cesiumkontamination um
Größenordnungen vergrößert. Bei Analyse der einzelnen Probengruppen sind auch
die Cesiumaktivitäten 1989-90 auf das Niveau der Jahre vor dem Unfall
zurückgegangen.
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