Halastavak, természetes vizek jelentésebb halfajainak
radioaktiv szennyezettsége, kiilénds tekintettel a Sr-90
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Bevezetés

A népélelmezésben egyre nagyobb szerepet jatszik mint olcsé fehérje forras a
hal, igy nem kézo6mbos radioaktivitasuk mértékének ismerete. Ujabban ezért nagy
figyelmet forditanak a vizb6l és tApanyagforrasaibdl a halak altal felvett és az em-
beri szervezetbe keriil6 Sr—90 izot6p probléma korének. A Sr—90 az anyagcsere
minden folyamatadban a Ca—ot kiséri és igy mint analdgja ugyanazon szdvetekben
és szervekben akkumulalodik. A gastrointestindlis (gyomor-bél) traktuson at fel-
szivodott Sr- f6leg a csontszovetekben rakodik le és csak kis része oszlik el a plaz-
ma, extracellularis (sejten kivili) folyadékok, lagyszovetek és a csontok felllete
kozott, ill. kivalasztodik a vizelettel és az uriilékkel (1).

Ismeriink adatokat miszerint az algak a tenger vizében levé Sr—90-et 600
szorosara dusitjak. A halak csontjaban a bedusulas foka 2400 szoros, mig husukban
az 50 szerest sem éri el.

Keil (2) adatai szerint 1963 évben az édesvizi halak 683-, a tengeri halak 2 pCi
Sr-90/kg halhls, szennyez6dést tartalmaztak. A kilonbséget feltehetéen azzal
magyarazhatjuk, hogy a vilagtengerek fall-outb6l szarmazé radioaktivitasa fel-
higul, de emellett jelent6s szerepet jatszik a halak kilonb6z6 taplalkozas maédia is.

Az édesvizekben él6 halak, tiinyomé részben mint fenékjaré halak organikus
detritussal taplalkoznak, amit izotopokkal szennyezettnek kell tekintentink, mivel
afitoplanktonok mint els6dleges termel6k, akkumulaljak ezeket.

Randow és munkatarsai (3) kalkulaciéja szerint az NSZK lakossaganak ten-
geri halhisbdl szarmazé atlagos sugarszennyezettsége 1967-ben:

- 2 pCi Sr-90/kg.

— 80 pCi Cs—137/kg,
mig édesvizi halhus esetében
- 4 pCi Sr—90/kg,

- 400 pCi Cs-137/kg,
volt.

Az el6z6ek figyelembevételével munkank céljaul a kévetkezbket tliztuk ki:

— adatokat gyf(jteni a halak sugarszennyezettségi szintjérdl,
— felmérni, mutatkozik-e kiilénbség az eltéré taplalkozasu halfajok (ragado-
z6k, — mindenev6k, —ndvényevik) sugarszennyezettsége kozott,
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— kimutathaté-e kildnbség a tavak és természetes vizek halainak aktivitasa
kozott, kulonos tekintettel a Sr-90 izotépra.
Megvizsgaltuk tovabba a kiilonb6z6 éléhelyek vizét, partmenti és vizindvény-
zetét, tajékoztaté adatgy(jtés szempontjabol.

Mintavételi helyek, vizsgalati anyag megoszlasa
Mintavételi helyek:

— Hortobagyi Allami Gazdasag Halgazdaséaga: 3 és 6 toegység,
— ,Bocskai” Halaszati Szévetkezet. Hajdliszoboszl6: Hortobagy-folyd,
— ,Rékéczi” Halaszati Szovetkezet. Fehérgyarmat: Holt-Szamos.

A Holt-Szamos mentett oldali holtdg, szintjének megfelelé halallomanyabol
hianyoznak a névényev6 halak.
A mintdk megoszlaséat és mennyiségét az 1tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A vizsgéalathoz felhasznéalt mintdk megoszlasa és szama
Mintavétel helye

Minta megnevezése
Hortobagy Hajduszoboszl6 Fehérgyarmat

Ponty 6 db 2 db 4 db
Fehér busa 4 db - -

Pettves bus 4 db — —

Harcsa 2 db 2 db 4 db
Csuka —_ 3 db
Partmenti novényzet... 3 db 2 db 2 db
Vizi névényzet .. 3 db 2 db
Viz 3 db 2 db 2 db

A két Halaszati Szovetkezet esetében a halfajtak kivalasztasakor mindenkor
a zsdkmany Osszetételéhez kellett igazodnunk.

A kilonbozé él6helyekrél szarmazé (halastd, folyé, holtdg) mintakat alkoté
fajok, egymastdl eltérd okoldgiai miliét képviselnek.

Az alkalmazott kémiai és radiolégiai vizsgalati médszerek

Munkank soran a Gyarmati, Kovacs és mtsai. altal kidolgozott mdédszereket
alkalmaztuk (4), mely figyelembe veszi a hazai miiszerparkot.

A vizsgalati anyagb6l hamu-, kalium-, kalcium — tartalmakat; kalium-, 6sz-
szes-vfémionfrakcio- és Sr-90 — aktivitas értékeket mértink. A mintak értékelé-
sénél egységes vonatkoztatasi alapként 1g szaranyagot vettiink (4).

El6készité mlveletek:

A halak decapitalasa, zsigerelése, megnylzasa utan a hist a vazrol lefejtjik,
felapritva infralampak segitségével el&szaritjuk, majd homogenizéljuk. A halak
csontvazarol a kotd- és izomszévet maradvanyait forré vizbe martogatassal, majd
folyévizzel valé moséassal tavolitjuk el, az el§szaritast homogenizalas koveti.

Viz esetében a meghatarozott mennyiséget (201) sz(irés utan sésavval megsava-
nyitva paroljuk be éskiizzitjuk.

A novények esetében fellleti tisztitdst (mosast) nem alkalmaztunk. A minta-
kat szobah6mérsékleten, majd szaritoszekrényben szaritjuk és utana homogeni-
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zéljuk. Az igy kapott anyagokat elégettiik, majd 550 C~-omkiizzitjuk és a hamut
elporitjuk.

Kalium-tartalom meghatarozasa:

A vizsgalatot a hamu sésavas oldatabél langfotométerrel hidrogén-oxigén gaz"
ban végezziik.

Kalcium-tartalom meghatarozasa:

A kalcium-tartalmat a hamu sésavas oldatabdl, ecetsavas kézegben lecsapott
oxalatcsapadék permanganometrids meghatarozasaval allapitjuk meg.

Fémionfrakcié levélasztasa:

A hamut stronciumhordozét tartalmazé sésavban oldjuk, majd ammonias
kozeghen oxalatcsapadékot valasztunk le, melyet kiizzitva mérink.

Sr—90 elvalasztasa és meghatérozésa szulfat forméaban.

A hamuhoz Sr hordoz6t adunk, majd 65%-0s salétromsavval nitrat alakban
kristalyositjuk a Sr-t, ezt feloldva szulfat formajaban lecsapjuk és aktivitAsat mér-
jiuk (6,7, 89).

Aktivitas mérések:

A méréseket NK-108 Automatikus energiaszelektiv szamlaléval, antikoin-
cidencia egységgel Osszeépitve, alacsonyhattér(i 6lomtoronyban GM csdvei 1 g tal-
kara mért anyaggal (hamu, fémionfrakcid stb.) végeztik (10, 5).

A kapott nettd impulzus értékeket K -40 és Sr-90 standard mintakkal sza-
mitottuk at pCi/l g szarazanyagra.

Vizsgalati eredmények ismertetése, értékelése

Vizvizsgélatok

A természetes vizek radioaktivitasanak ésaradioaktiv anyagok feldusulasanak
okai igen sokrétliek, figyelembevéve azt a tényt, hogy a geoldgiai, hydrogeolégiai,
fiziko- kémiai folyamatok komplex hatasatél figgenek (11).

Vizsgalati eredményeink szerint:

2. tablazat
Vizmintadk analitikai eredményei
0,
. i1 Kal- : fo-
. ) . Alkalinitas Osszes  Kalium  cjyy  Klorid  gyag;.
Sorszam Mintavétel helye cm3n HCl1 keménység tas
NK?°
mg/1
t/a Hortobagy 3. t6 2,8 7.8 0,8 20,4 35,0 55
2 Hortobagy 6. to 3,2 8,2 1,0 24,0 42,0 3,6
3l/a Hortobagy folybd ... 3,0 7,0 1,3 35,4 38,0 3,0
4/a Holt-Szamos 6,2 12,6 3,6 31,0 56,0 6,0
4/b Holt-Szdmos 6,8 13,8 58 45,1 55,0 5,0
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3. tablazat

Vizmintadk radiometriai eredményei

1zzitasi

- Mara- Fémion-
Szilard lzzitasi ~ Mara- Kalium  “gg Osszes frakcio
. Mintavétel maradék maradék dek
Sorszam helye
aktivitas
gll pCi/l
1/a Hortobagy 3. t6 0,316 0,179 3,71 0,73 3,85 4,58 1,44
1/b Hortobagy 3. t6 0,302 0,182 3,40 0,98 3,12 4,10 0,74
2 Hortobagy 5. té 0,276 0,158 2,93 0,89 2,60 3,49 1,23
atlag ... 0,313 0,173 3,34 0,86 3,19 4.05 1.13
3la Hortobagy
folyé .o 0,377 0,203 3,82 0,81 3,85 4,66 1,44
3/b Hortobagy
folyd .o 0,276 0,158 5,25 1,14 531 6,45 1,83
atlag.... 0,327 0,181 4,53 0,97 4,58 5,55 1,63
4/a Holt-Szamos 0,659 0,330 8,49 3,26 6,66 9,92 191
4/b Holt-Szadmos 0,574 0,410 14,31 5,13 11,76 16,89 2,06
atlag ... 0,616 0,370 11,40 4,19 9,21 13,40 1,98

megkdzelitéleg egyezik a hortobagyi halastavak és a Hortobagy-folyé vizének ké-
miai Osszetétele és kontaminaciés szintje. Ez érthet6, mert a tavak vizellatasa a
Tisza vizének zsilipezése révén a Hortobagy-folyo kodzvetitésével torténik, foldrajzi
fekvésiik ,azonos” (csapadék).

Erdekes a Holt-Szamos adatainak alakulasa. Asvanyi sétartalom NK° izzi-
tasi maradék kozel kétszerese az el6z6eknek. Nagyobb oxigén fogyasztédsa fokozot-
tabb szervesanyag jelenlétére utal. Kontaminéacios szintje (0sszes és maradék akti-
vitast vizsgéalva) 2 -3 szorosa a hortobagyi vizeknek.

Meg kell jegyezni, hogy a Holt-Szdmos mentett oldali holtag, igy természetes
korulmények kozott kialakult ,t6”-hoz hasonlithaté. Mozgasa minimalis, vize fo-
kozatosan koncentralodik a fall-outbdl, ami még dusul a rézsirél bemosott anyagok
és bevezetett szennyvizek révén.

Az eredmények megitélésekor figyelembe kell venni még, hogy a vizben oldott
vegyi anyagok, radioaktiv anyagok, valamint a mederfeneket alkot6 talajok k6zott
bonyolult szedimentaciés, fiziko-kémiai és biolégiai folyamatok jatszédnak le. A
befogaddéban lev6 szerves vegylletek és diszperz részecskék, nagy fellletikon ad-
szorbedljak a radioaktiv anyagokat, a viznek a fajlagos aktivitasa csokken. Ha
figyelembe vessziik, hogy a halastavak vizét évente cserélik, a tenyészid6 alatt fris-
sitik, a parolgéasi veszteséget potoljak, kdnnyebben érthetévé valik a mintavételi
helyeink kdz6tt mutatkozo kildnbség.

Nem toérekedhetlink, hogy teljes képet kapjunk egy természetes felszini viz
kontaminéacidjarél, nem ez volt a célunk, de munkank esetleges tovabbfejlesztése
érdekében feltétlentl vizsgalni kell a vizmeder lledékének, a parti fehérje-iszap
koagulatumanak az aktivitasat is.

Vizindvények vizsgalata:
A vizindvénymintak jellemzé fajai, mind a harom mintavételi helyen
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— békasz6l6 (Poiamogeton)
— sulyom (Trapa natans)
— atokhinar (Elodea canadensis)

tapasztalatok szerint az aktiv anyagok felvétele, dusitdsa az édesvizekben arany-
lag nagyobb mérvi, mint sés vizekben. Vannak irodalmi utalasok arra vonatkoz6an
is, hogy a viziszervezetek intenzivebben halmozzak fel a foszfor, kén stb. sugarzé
izotépjat, mint az abiogén izotépokat.

Méréseink szerint:

4. tablazat
Vizi ndvényzet radiometriai eredményei

. Kal- . Mara- P L
Hamu Kalium (jym  Osszes Kélium, FéR Fémionfrakcio

Sorszam Mintavétel
helye % aktivitas

sz(a) hamuban pCi 19 sz (a) pCi/gCa

1 Hortobagy 3. t6 10,45 14,83 12,60 19,6 13,8 5.8 2,8 215,9

2 Hortobagy3. t6 10,91 17,39 15,75 22,4 16,9 55 2,0 118,8

3 Hortobagy 6.t6 9,89 14,61 13,78 16,3 12,8 ] 3,4 2,8 205,5
atlag........... 10,41 15,61 14,04 19,4 145 | 4,9 2,5 180,0

4 Tunyogmatolcs 16,76 13,57 16,14 28,9 21,3 ; 75 3,7 130,5

5 Tunyogmatolcs 19,41 9,06 18,14 22,4 156 1 6,7 4,2 121,4
atlag ... 18,54 11,31 17,14 25,6 18,5 71 39 125,9

a Holt-Szamos vizinévényzete magasabb kontaminaciéju a halastavakénal. Ez
varhato is volt, ha a vizvizsgalatok fejezetben foglaltakra gondolunk.

Zavarhat a novénymintdk oOsszetételének a kilonb6z6 fajokra vonatkozo
aranybeli eltoléddsa. Nehezen kivitelezhetének latszik fajta elkilonité vizsgalatok
lefolytatasa.

Parti vegetaci6 vizsgéalata

A partmenti névényzetbdl valogatas nélkil, a vegyes vegetaciét lesarlézva
vettik a mintat, melyben mezophyta és xerophyta névényeket egyarant talalunk,
igen kevert fajalloméannyal. A mintdkat alkot6 névények rendszertani meghatéaro-
zasa e dolgozat lehet6ségeit meghaladja. Eredményeinket az 5. tadblazat tartalmaz-
za.

A partmenti vegetacié kalium tartalma Iényegesen nagyobb a vizindvényeké-
nél, ezért értheté a nagyobb aktivitasuk. Figyelemre méltd, hogy a maradék aktivi-
tds is nagyobb, kb kétszerese. Megallapithatd viszont, hogy a két féldrajzi egység
(Hortobagy- Fehérgyarmat) parti névényeinek aktivitasa kozel azonos. Az értékek
bizonyos eltérését azzal lehet magyarazni, hogy nem azonos id6ben tértént a minta-
vétel (augusztus, oktéber, november), igy a vegetacié faji és kémiai osszetételében
kilonbséget kell feltételezni. )

Ha eredményeinket 6sszehasonlituk a MEVI-k Radiolégiai Osztalyai altal
mért és kdzzétett szalas takarmanyra megadott értékekkel, megallapithatjuk, hogy
jelentds eltérés nem mutatkozik (takarmany —szélas és z6ld — 1972. évi vizsgéala-
ta Osszes aktivitas orszagos atlaga 22,1 pCi/l. g sza.), (12- 13).
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Sorszam

Partmenti névényzet radiometria eredményei

Mintavétel
helye

1 Hortobagy 3. t6
2 Hortobagy 3. té
3 Hortobagy 6. té

4 Hortobagy
folyé ...

5 Hortobagy
folyé ...

Holt-Szamos ..
Holt-Szamos ..

~N o

Hamu
%

a-ban

10,43
8,72
13,05

10,73

8,16
7,66

7,91

10,09
5,61

- Kal-
Kalium  ciym

hamuban
24,73 11,55
29,33 10,84
17,79 19,37
23,95 13,92
20,84 16,71
21,44 10,93
21,14 13,82
28,58 11,42
27,48 8,81
28,03 10,11

Osszes Kalium

24,9

22,5
237

36,8
17,9

27,3

pCi/l g szarazanyag

22,9
22,8
20,6

22,1

151
14,6
14,9

25,7
13,7

19,7

Mara
dék
aktivitas

14,8

8,1
12,3

11,7

9,8

5. tablazat

Fémion-frakcio

pCi/gCa

276,7
2471
101,3

208,3

232,2
169,6

209,0

310,2
103,2

206,7

Az eddigiek vizsgalatara az a kérdés feltévés vezetett, hogy azonos Fali-out
szennyez6dés mellett kimutathaté-e aktivitas kilonbség a viz, a vizindvény, ill. a
széarazfoldi vegetacio kozott. Jelentkezik-e bedusulas a felszini vizekben, igazolhato-
e kllonbség a foly6 vizek és a halastavak kozott.
A vizsgalati eredmények e kérdéscsoport eldontésére nem elegendéek. Kiegészi-
t6 vizsgalatok elvégzése szilkséges, amikre mar részben utaltunk, igy:

- iszap, talaj aktivitas mérése,
— viz, vizindvény Sr-90 aktivitds vizsgalata,

de célszer(inek latszik tavaszi és Gszi vegetacios idészak alatt vett mintak eredmé-
nyeinek az ¢sszehasonlitasa is, amit az évszakokra jellemz6 meterolégiai viszonyok-

kal,

(14)

a csapadék eltéré mennyiségével lehet indokolni.
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