Halastavak, természetes vizek jelent6sebb halfajainak
radioaktiv szennyezettsége, kilonds tekintettel a Sr —90
izotép akkumulacidjara*

Il. A halak sugarszennyezettségének vizsgalata

KANTOR DEZSO ¢é SZENTJOBI OTTO

Megyei Elelmiszerellenérz6 és Vegyvizsgalé Intézet, Debrecen
Erkezett: 1977. janius 25.

Vildgviszonylatban egyre névekvd probléma a fehérjehiany, igy nem nehéz
belatni, hogy milyen jelent6séggel bir a jov6 taplalkozasaban ahalhus, mint fehérje-
forras. Ezért érthetd, hogy felkeltette a kutatok érdekl6dését a halakkal kapcso-
latos radiodkolégiai problémak kore is. Bar Magyarorszagon nem jatszik déntd
szerepet étrendiinkben a hal, mégis indokoltnak latszik adatokat gydjteni a halak
és él6helyik, kdrnyezetuk sugérhigiéniai viszonyairol.

Kulféldi és hazai adatok a halak sugarterheltségéré'i

Erdekes adatokat kdzoél 1961-62-ben végzett vizsgal atai alapjan Keil (1),
aki édesvizi és tengeri halak radioaktiv szennyezettségét ellendrizte, dsszehason-
litva melegvérd allatéval, a tyukokkal.

Halcsont: — 5 pCiSr-90/gCa

— 2 pCi Sr-90/g hamu

— 370 pCi Sr—90/kg friss csont
Tylkcsont: — 7,7 pCi Sr—90/g Ca

— 2,9 pCi Sr- 90/g hamu

— 725,0 pCi Sr—90/kg friss csont
Tyukhus: - 0,4 pCi Sr-90/g hamu

—  3,9pCi Sr—90/kg friss hus

Megallapitja, hogy a melegvérii tyukok és az édesvizi halak fogyasztaséaval
a lakossag az NSZK-ban magas Sr—90 kontaminacioéra tesz szert, amit a halakra
vonatkozéan az 1 tablazat igazol.

Randow és Schiilcze (2) a mecklenburgi tavakbdl, a Keleti-tengerb8l és az
Atlanti-6ceanb6l szarmaz6 halak aktivitasat vizsgaltédk. (2. tablazat).

A tengeri halak Sr-90 és Cs—137-re vonatkoz6 eredményei ellentétben az
édesviziekkel, kisebb kontaminaciordl tanuskodnak. Az értékek 0Osszevetésekor
gondolni kell arra, hogy Keil az 1962 —63. évi szinteket dokumentalja.

Az els6 hazai eredményeket a FEV1 Radiol6giai Osztalya kdzolte 1962-ben,
amit a 3. tblazat mutat be.

* A cikk |. része a folydirat 23, 144 oldalan jelent meg (szerk.)
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7. tablazat
Az NSZK lakossaganak Sr—90 és Cs—137 kontaminéacidja pCi-ben

Mintak Izotép ' 1960 1961 1962 1963 1964

Edesvizi halak Sr—90 22 240 990 3 760 658
Cs- 137 . 58 978 9200 18 980 6650
Tengeri halak Sr—90 109 18 18 12 230
Cs- 137 - 483 135 145
2. téblazat

Edesvizi és tengeri halak atlagos radioaktiv kontaminaciéja

Mintak g K/kg g Calkg Izotép pCilkg pCilkg K pCi/gCa

Edesvizi halak;

— Ambramis brama .. Sr—90 41 9,7
2,9 0,4
— Esox lucius ........... Cs- 137 402,0 135,0 —
Tengeri halak;
— Clupea harengeus .. Sr—90 2,0 7.8
3,6 0,3
— Gadus morrhva .... Cs- 137 79,5 21,6
3. téblazat

Pontyok hisanak radioaktivitasa

A mérés A minta Osszaktivitas
idépontja szarmazasi helye pCilg sza
1962 2,3
1962 Hortobagy 1,7
1962 Pellérdi to ... 2,0

A tablazatban k6zolt adatok szaroproba szerinti mintavétel alapjan nyert
egyedi, tajékoztato jellegli eredmények.
1967-ben a MEVI Pécs kozolte eredményeit (3), lasd 4. tablazat.

4. tablazat
Halak radioaktiv szennyezettsége
(1967. augusztus)
Szarmazasi Gsszes Kalium Fémionfr.  Maradék
Minta hely
aktivitds pCilg sza
Egész hal Pellérdi té 3,3 2,4 0,3 0,9
Halcsont Pellérdi t6 4,4 2,5 3,5 1,9
Halhus Pellérdi to6 2,0 2,0 _ —_
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Minta megnevezése

Hortobagyi halastd
Ponty ...
Harcsa..
Fehér busa
Pettyes busa.

Atlag

Holt-Szamos
Ponty ...
Harcsa..

KATrasz...cccooviciiciice

Hortobagy folyd
Ponty ...
Harcsa..

Kalium Kalcium
%
namuoan

25,91 7,01
29,10 3,68
23,36 8,08
20,34 10,71
27,78 1,89
24,44 5,36
13,17 19,81
19,68 12,57
22,00 6,01
24,72 5,46

Osszes

10,0

Halhls atlagok

Kalium Maradék
pCilg sza
8,7 1,3
11,5 2,0
10,8 1,6
9,7 2,4
10,2 18
10,8 11
8,6 13
10,9 2,9
10,3 2,8
10,2 2,0
7,6 1,4
10,2 2,4
8,9 19

Fémionfrakcio

aktivitas
pCilg Ca
0,12 51,8
0,10 63,2
0,23 55,0
0,29 52,3
0,18 55,3
0,06 78,3
0,09 40,7
0,53 29.4
1,13 135
0,45 40,9
0,24 100,0
0,34 133,0
0,29 116,0

pCilg sza

0,05
0,07
0,13
0,23

0,12
0,01
0,04

0,31
0,15

0,12

0,06
0,06

0,06

5. tablazat

920

pCi/gCa

20,4
40,8
32,2
31,1

31,1

12,2
19,4
14,5
20,3

16,6

26,6
23,3

24,9
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Minta megnevezése

Hortobagyi halasto
Ponty ...
Harcsa....
Fehér busa
Pettyes busa...

Atlag

Holt-Szamos
Ponty ...
Harcsa.
Csuka ...
Karasz.

Atlag

Hortobagy foly6
Ponty ...
Harcsa....

Kalium Kalcium
hamuban
0,34 37,96
0,42 38,05
0,35 38,49
0,31 37,24
0,26 37,50
0,23 38,17
0,37 37,32
0,18 37,47
0,23 37,07
0,19 38,04

Osszes Kalium j Maradék 1
pCilg sza
57 11 4,6
75 1,3 6,2
71 1,2 5.8
78 1,2 6,6
7,0 1,2 58
6,6 0,9 5,7
4,8 0,9 3,8
6,2 15 4,7
51 0.8 4,3
57 1,0 4,6
3,7 0,9 29
4,7 0,7 4,0
4,2 0,7 34

Halcsont atlagok

Fémionfrakci6

aktivitas
pCi/gCa
3,2 24,6
3,7 28,2
3,6 22,9
5,0 31,5
3,8 26,8
3,6 23,5
2,8 15,7
2,4 13,6
3,2 17,2
3,0 17,5
2,9 17,7
2,9 17,4
2,9 17,5

6. tAblazat

Sr--90
pCilg sza pCi/gCa
3,2 23,0
3,8 24,4
3,8 24,4
4,4 28,0
3,8 26,0
31 18,3
2,2 12,3
2,5 14,9
31 18,3
2,7 15,9
2,3 14,5
2,6 15,4
2,4 14,9



Az 1971—72. évi halézati eredmények Osszesitésébdl (4) megallapithatjuk,
hogy a folyami és tavi halmintak fémionfrakcié aktivitdsa kozott kiilonbség van.

E révid irodalmi attekintés alapjan elmondhatjuk, hogy a halak sugéarszeny-
nyezettségének ellenérzése napirendi téma minden élelmiszereket vizsgalé radio-
l6giai laboratériumban. Ehhez az ellenérz6 kutatdsi programhoz szeretnénk
hozzéjarulni munkankkal.

*

Halvizsgalatok

A vizsgalt halfajok megvélasztasanal alapvet6 szempont a téaplalkozas-
maodjuk volt, de torekedtiink a kor szerinti valogatasra is (3—8 nyaras), hogy a
piacérett allomany kontaminéacios szintjér6l szerezzink informaciot.

Vizsgélt halfajok (6, 7, 8, 9)

Mindenev6

— Ponty (Cyprinus carpi 0)

— Pettyes busa (Hypophtalmictys nobilis Richardson)
Novényevd

— Fehér busa (Hypophtalmictys molitrix Valenciennes)
Ragadozé

— Harcsa (Silurus glanis L.)

— Csuka (Esox Lucius L.

Vizsgalati eredményeink is igazoljak (5. és 6. tdblazat), hogy a tavi és folyami
eredetli mintak fémionfrakcié-, ill. Sr-90 aktivitdsa kdzott kiildnbség van. A tavi
halak csontja nagyobb aktivitasu.

A részleteket terjedelmére val6 tekintettel nem all médunkban kdzélni, de
az érdekl6déknek szives rendelkezésére bocsatjuk.
Az eredmények értékelésekor azonban figyelembe kell venni az alabbiakat:

— a halastavakbdl szarmazé mintdk 2 -3 nyaruak,

— atavak vize évente cserél6dik,

— a tenyésztési hozam novelése érdekében a tavakat trdgyazzak, a halakat
.takarméanyozzak,

— mészport alkalmaznak fertétlenitésre, kalciumdusitasra.

Ezzel szemben a Holt-Szamos évr6l évre koncentralédik, folyamatait a hal-
gazdalkodas moédszereivel nem irdnyitjak, haladllomanya a természetes allapotokat
tikrozi. Az innen szarmazo halak 5—8 évesek.

Utalva arra a tényre, hogy a felszivédas foka ersen fligg az életkortél (5),
magyarazatot kapunk a halastavak allomanyanak magasabb Sr-90 aktivitasara.
Ezt kivanjuk szemléltetni a 7. tablazattal, ahol figyelembe vettik a hds atlagos
7,5%-0s és a csont atlagos 37,5%-0s kalcium tartalmat (hamura vonatkoztatva),
és ezen értékeket mint szorzétényezbket alkalmaztuk az aranyok kihangsulyo-
zaséra.

Vizsgalati eredményeink alapjan a ndvényevd halak hasanak Sr-90 aktivi-
tdsa nagyobb, mint a mindenevd és a ragadozé fajoké.

Nem ilyen meggy6z6 az eredmény a ponty és a harcsa esetében, ahol némi
kilonbség mutatkozik a harcsa rovasara.

A csuka hasanak kiugré eredménye valészin(ileg azzal magyarazhato, hogy
fajara jellemz6en erfsen szalkas, szaraz husu, igy magas a kalciumtartalma, ami
egyltt jarhat a Sr-90 aktivitas emelkedésével.
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7. téblazat

Halak radioaktiv szennyezettsége
(atlag)

Hus Csont
Szarmazasi hely
aktivitds pCi Sr—90

Hortobagyi halasté 2334 930,6
Hortobagy folyé 187.1 533,7
Holt-Szamos ... 124,5 569,4

A csont és a has aktivitasanak értékeit atszamitva pCi Sr—90/kg-ra, a konta-
minaciés viszonyok az alabbi aranyparokkal szemléltethet6k:

Ponty 2267 : 13,3= 1704 :1
Fehér busa 2340:249= 939:1
Pettyes busa 2602 :425= 61,2:1
Tavi harcsa 2750 : 15,8= 174,0:1

ami azt jelenti, hogy pl. a pontynak a csontjdba 170,4-szeres mennyiségl Sr—90
izotop épult be, a hisahoz viszonyitva.

Eredményeink a kilféldi irodalom adataival aranyaiban j6 egyezést mutat-
nak, viszont abszollUt értelemben magasabb az altalunk vizsgalt halak Sr-90
aktivitdsa. Természetesen figyelembe kell venni a moédszerbeli, méréstechnikai,
mdveleti eltéréseket, az id6kulonbséget, a mintdk szarmazasi helyét stb.

Keil adatai (1961 -62), (1):
Ponty csont 5,0 pCi Sr—90/g Ca
Csuka csont 5,5 pCi Sr—90/g Ca
Keszeg his 20,0 pCi Sr-90/kg hus

Randow adatai (1967-68), (2):
Keszeg 6,0 pCi Sr-90/kg hus
Csuka 2,0 pCi Sr—90/kg hus

Az 6sszehasonlitds megkonnyitésére kg sulyegységre atszamitott adatainkat
a 8. tablazat tartalmazza.

Hazai kdzleményekben vizsgélatunk idészakaban a halak Sr—90 aktivitasara
vonatkoz6 adatok még nem jelentek meg, igy csak az Gsszes és a fémionfrakcio
aktivitasi értékeket tudjuk Osszehasonlitani a FEVI &ltal kozdélt 1971-72. évi
eredményekkel, amit a 9. tdblazat mutat be.

A tablazatbdl lathatd, hogy a folyami pontyra vonatkozé eredményeink
megkdzelitéleg egyeznek az orszagos atlaggal, viszont a tavi ponty csontja alacso-
nyabb aktivitast mutat.

Eredményeink @sszefoglalasa

Kilonb6z6 helyekrél szarmazé mintak alapjan tdjékoztaté adatokat kaptunk
a tavak és természetes vizek jelentésebb halfajainak radioaktiv szennyezettségére
vonatkoz6an. Megéallapithatd, hogy kiugré meérték( inkorporacié nem mutathaté
ki, bar van kilénbség a vizsgalt objektumok k&zott.

Eredményeink igazoljak azt az irodalmakbol lesz(irhet§ tapasztalatot, hogy
a tavak halai fokozottabban halmozzak fel csontvazukban a Sr—90 izotépot.
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8. tablazat
Halak Sr—90 aktivitAsanak vizsgalati eredményei

(atlag)
Halhus Halcsont
SSZ%TI;] Megnevezés Sr—90 aktivitas .
. . . pCilkg
pCi/kg hus pCi/g hamu csont*
Tavi halak, Hortobagy
1 Ponty .. 13,3 1.3 | 91 1 2267,0
2 Harcsa 15,8 1,6 11.0 2750,0
3 Fehér busa. 249 2,5 1 9,4 2340,0
4 Pettyes busa 42,5 4,2 1 10,4 1 2602,0
Folyami halak, Holt-Szamos
1 Ponty 2,2 0,2 76 | 1907,0
2 Harcsa 8,5 0,9 47 1 1172,0
3 Csuka 33,0 3,3 56 1 1387,0
Folyami halak, Hortobagy
1 Ponty 15,5 16 1 54 | 1337,0
2 Harcsa 13,0 1,3 5,8 1460,0
* Atlagosan 25% hamutartalomra szamolva.
9. tablazat
Pontyok vizsgalati eredményeinek dsszehasonlitasa
(atlag)
Halhus Halcsont
Szarmazasi hely Osszes Fémionfr. Osszes Fémionfr.
aktivitds pCi/g sza
Tavi Sajate e, 10,0 0,1 57 3,2
OrSZAQgOS..ovverererirnns 6,0 0,04 6,8 53
Folyami Sajat 10,3 0,2 5.2 3,2
Orszagos 7,0 0,2 51 2,2

Megitélésiink szerint a halastavak esetében indokolt ez a megallapitas, ill.
mindazon tavakra, melyeknek életfolyamatait a halgazdalkodas modszereivel
mesterségesen iranyitjak. Hangsulyoznunk kell, hogy ezekbél a tavakbdl szar-
mazo6 egyedek 2-3, max. 4 évesek, tehat ontogenezisik szempontjabol szerveze-
tik er6sen épitkez6 fazisban van.

A busa fajok vizsgalata alapjan megerd&sithetjik azt a feltevést, hogy aSr-90
a novényi taplalékot fogyasztoék szervezetében viszonylag nagyobb mennyiségben
halmozédik fel (10, 11).

Ugy Vvéljuk, hogy eredményeink Ujszer(isége abban van, hogy adatokat szol-
géltat a halak Sr-90 aktivitdsara vonatkoz6an és a kiegészit6 vizsgalatok elvég-
zésével segitséget nydljthat egy-egy biotop élévilagaban a kontaminéciés folya-
matok Sr—90 izotépra vonatkozé diszkriminacios tényezdinek elemzéséhez.

Azon torvényszer(iségek kutatdsa, amelyek meghatarozzak a Sr—90 és mas
hasadasi termékek felhalmozodasat a novényekben és a haszonallatokban, nem
utolsésorban az ember szervezetében, szerfolott aktudlis.
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SAM'PASHEHHOCTbOCHOBHbIX BUWAOB Pblb PbIBOBOAHbLIX
NMPyYyAoOB N HATYPA/bHbLIX BOJ C OCOBbIM BHUMAHWEM
HA AKKYMYNMALUNKO N3OTOMA C- 90. |- 1L

O. KaHTop u O. CaHT106M

ABTOpbI Ha OCHOBaHUW NNTEPaTyPHbIX AaHHbIX 1 COOCTBEHHbIX UCCNEeA0BaHWA,
OLeHVBa/IN PaMOaKTUBHYIO 3arpA3HEHHOCTb pasHblX 6MOTONOB - BOAbI, TUAPO-
chutoB, nobepexHbix Beretauwin, pol6 BeHrpun B 1972- 1973 rr, onpegensas npu
3TOM aKTMBHOCTb MHKOprnopauun C-90 pbi6 1 NpoBOAMAN aHann3 HabnaaeMbIX
pacxoxXaeHwWin B pafMoaKTVBHOCTU pbi6 MNMTAKOWMXCA NO pasHoMy (BCESAHbIX,
TPaBOSAAHbIX, XULLHbIX PbIb).

RADIOAKTIVE VERUNREINIGUNG DER BEDEUTENDEREN FISCHAR-
TEN VON FISCHTEICHEN UND NATURLICHEN GEWASSERN MIT BE-
SONDERER RUCKSICHT AUF DIE ANHAUFUNG VON Sr-90. |—l.
UNTERSUCHUNG DER BESTRAHLUNGSVERUNREINIGUNG
DER FISCHE

D. Kéntor und O. Szentjdbi

Auf Grund von Literaturangaben und von eigenen Untersuchungen wurde
die radioaktive Verunreinigung von verschiedenen Biotopen wie Gewéasser, Wasser-
pflanzen, Ufervegetation und Fische in Ungarn in den Jahren 1972 —1973 aus-
gewertet. Dabei wurden die in den Fischen durch die Aufnahme von Sr-90 ver-
ursachten Aktivitdten bestimmt und auch die Unterschiede zwischen den Radio-
aktivitaten der Fische von abweichenden Erndhrungsgewohnheiten (Allesfresser,
Pflanzenfresser, Raubtier) untersucht.

RADIOACTIVE CONTAMINATION OF THE SIGNIFICANT FISH SPECIES

IN FISH-PONDS AND IN NATURAL WATERS, WITH PARTICULAR RE-

SPECT TO THE ACCUMULATION OF SR-90. I-II. INVESTIGATION OF
THE CONTAMINATION OF FISH BY RADIATION

D. Kéantor and O. Szentjébi

On the basis of data of literature and of own investigations the radioactive
contamination of various biotopes such as water, aquatic plants, shore vegetation
and fisch in Hungary in the years 1972-1973 were evaluated. Activities originat-
ing from the incorporations of Sr-90 of fish were determined and also the diffe-
rences in the radioactivity level of fish species of different nutritional habits
(omnivorous, herbivorous, carnivorous) investigated.

237





