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Témavalasztas, célkilizések

Az elmudlt tdbb mint fél évszadzad nuklearis eseméngknditottak egy
folyamatot, egy igényt arra, hogy a nuklearis esgrak torténései ne csak utdlag
dertljenek ki. Ennek hatdséara égjtek mind a nukleéris mérési modszerek, mind a
meérésekhez hasznalt detektorok, énéndszerek. Felmerilt a jogos igény arra, hogy ne
lehessen elhallgatni az esetlegesen bekovétkaaklearis eseményeket, melyek
szennyezeése altalaban nem maradt az adott orsrdlgtéa, hanem a kilonbdz
transzport utakon eljutott tavolabbi orszagokbajilegekre. A mérési mddszerek
fejlédésével, egyre érzékenyebb detektorok kifejlesztts@€s az ezekd kialakitott
orszagos vagy nemzetkodzi riBéalozatok kialakitdsaval nyomon lehet kovetni egy-e
radioaktiv szennyezés terjedését, mértekeét, éstaonaddgiai viszonyokat szamitasba
véve elég jol meghatarozhatd a kibocsatas forsasazionban a kifejlesztett rendszerek
nem csak a nuklearis baleseteknél és utohatasdiksahalhatok eredményesen, hanem
a meglév természetes radioaktiv izotépok felderitéséreeckiétasara is. Mind a
természetes, mind a mesterséges radioizotopokketketesl szerzett ismeretek a
természetes és természet kozeli 6koszisztémakiggiersek az adott izotop 6kologiai
szerepét jobban megérteni, valamint segit a koetyetolyamatok nyomon
kovetésében, modellezésében és az esetleges szZtamyay hatdsaival kapcsolatos
kockazatok kezelésében. A kdrnyezetbe kerilt mesges izotopok kozil, a sugarzas
biolégiai hatasainak szempontjadbdl, a Cs-137 aikdggfontosabb izotdp. Viszonylag
nagy mennyiségben keletkezett az atombomba roldmntsoran, valamint a fizikai
felezési ideje ~30,2 év, igy a kdrnyezetben hogtaig megmarad.

Az euroOpai kontinensen a csernobili atoémeitben 1986 aprilisaban bekdvetkezett
nuklearis baleset utan a radionuklidok killepedseményezte a magasabb radioaktiv
szennyezettséget a talajban, a névényzetben éb édpddgiai rendszerekben. Ezen

szennyezes tavoli hatasaiban is nagy szerepebjtsZs-137.

A légkori atomfegyver kisérletek globalis Cs-13hWklasa és a csernobili balesétb
szarmazo kihullas is érintette Magyarorszag teétiletmely nalunk is leh&té tette a
Cs-137 meérésén alapuldé modellek hasznalatat aetéiaps vizsgalatokban. Az
értekezés keretei kdzt a soproni hegyvidéken, égprleti terileten (Farkas-arok) kerdilt
alkalmazasra a nemzetk6zi, és hazai viszonyok kdégdtasznalt vizsgalati modellek
egyike (profil eloszlason alapul6 talajatrenéldZsi rata becslési modell) a helyi
viszonyokhoz igazitva. A modell alkalmazasahoz kapioan az értekezés célja
feltarni, és bemutatni a soproni hegyvidék egyigviijtéjének (Farkas-arok) talajaban
a Cs-137 mélység szerinti eloszlasat, valamint bamiuezen mélységi eloszlas térbeli
és idbbeli véaltozasat. Ezen eredményeket felhasznalvabtuv cél meghatarozni,
bemutatni a vizgjjtére jellemzd referencia készletet, mélységi eloszlasfiggvényt,
amely a jovbeli vizsgalatokhoz szolgaltathat adatokat. Ezesta@aa épitve a Cs-137
mélységi eloszlasan alapuld modell segitségévelbptsgilhaik a terllet er6zios
viszonyai, nyomon koveth&t ezen er6zios viszonyok véltozasa, és értékeldatach
modell tertiletre vonatkozé hasznalhatdésagaval kdgitsn.



Anyag és modszer
Vizsgalati tertlet, mintavételi helyek

A Farkas-arok (0,63 kfjy mint vizsgalati teriilet a Soproni-hegység nyiigat
részén helyezkedik el, egy délnyugat - északkéjetédsu arok a Rak patak mellékaga
mentén. Az arok tengerszint feletti magassaga 4@d! B45 m-ig terjed, a volgyben az
atlagos lejtés meghaladja a 21%-ot.

A vizsgélati terlleten a mintavétel az EOV koortiméndszerben meghatérozott
mintavételi helyeken, lgjk mentén, az efd alkot6 faktol kelb tavolsagban (min. 1,5 -
2m), acéllemez mintavév segitségével tortént, 10 - 12 cm mélységig, 2 sm-e
mélységkdzonként. A haldzatban todémintavétel a domborzati viszonyok miatt
nehézségekbe Utkdzott volna, helyette tobb helyjelok lejté menti mintavétel tortént.
Az elézetes mintavételek azt mutattak, hogy a vizsgédatileten a Cs-137 mennyiség
jelents része a talaj fals10 cm-es rétegében taldlhatd, ezért a mintavétélység is
ehhez igazodott. 2001-ben a referencia helyekeoni@®s meélységben, legalabb egy
nagysagrenddel alacsonyabb Cs-137 aktivitAskord®atrolt mérhet, mint a felszini
rétegben (0 — 2 cm). A vizsgalati teritétP001-ben 30 helyen ¢sszesen 151 minta,
majd 9 év mulva 2010-ben 5 helyen 27 minta kerégpybjtésre.

Aktivitds mérési moédszer

A terlletil begyijtott mintak szétbontas, szaritas, poritas, satéd@mm) utan
kertltek mérésre. A mintdk ¥z vagy 1 literes Matinelintatartd edénybe kertiltek, és
ezek utan kerllt sor a mintdk aktivitasanak megbaésara. A mintdak Cs-137
aktivitasdnak meghatarozasa gamma spektrometriéitént a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen, az Orszagos Sugarzasfigyéeld és Elledrz6 Rendszer soproni
laboratoriumaban. A Cs-137 aktivitasanak mérésereqyy felbontasi ORTEC HPGe
detektorbdl (GEM-10185), nagyfeszult§e@pegységll, erssitobdl, alacsony hattér
olomkamrabol és PC-be illesztett sok csatornas (&ikplizator kartyabdl allé
mérendszerrel tortént.

A vizsgalathoz hasznalt modell

A vizsgalati terlileten a Cs-137 készletek térbelsdasanak mérése szolgaltatja
az alapjat az ero0zios és Ulepedési rata becsles@dmegnnyiben a készletek relativ
kimeriltek a helyi referenciaértékekhez képestfeitételezhet, hogy erdzio6 is tortént.
Az er0zios rata mertékeét lehet becsilni a Cs-13ZzIké csokkenésének meértekkb
viszonyitva a referencia értékhez. Ez az értékatiggos értéket képvisel a kihullas és a
meérési id kozti iddszakra vonatkozéan. Ahol lerakddas tortént, otsdl&7 készletek
ndvekedése fogja ezt jeldlni, viszonyitva a refei@mrtékekhez. Az atlagos lerakddasi
ratat a kihullas ota eltelt ddzakban a felesleges Cs-137 készlet nagysagabét leh
megbecsuini.

A vizsgalati terllet er6zids viszonyainak becsléséa talaj Cs-137 készletének
talajerozios ratava tortératalakitasahoz a profil eloszlas modell kerultzhasatra. A
modellt eredetileg az atomfegyver kisérletek akdiullasbél ered Cs-137 mérésekre
talaltak ki, amely ebben a kdrnyezetben szamosdtergdyszdisitést tartalmaz, pl.
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hogy a kihullas egy meghatarozott évben térténtsérnobili balesetet kovietCs-137
kihullasi id5, és ezen kihullas utan létrefdCs-137 profil azonban athidalja az eredeti
modellben csak feltételezésként megadott viszosiyithpontot és az ehhez Kk
bizonytalansagot. Ebben az esetben itt ténylegielééen rovid ideig tartott a kihullas,
mig az eredeti modellben az 1963-as évszam egyesgek kihullasi idintervallum
egyik évét jelenti. igy egyszisége ellenére a modellnek létjogosultsaga van a
vizsgalati teriileten a viszonylag egysgzeate hatékony talajerdzios rata becslésnél.

Az irodalmi adatok szerint a vizsgalati tertleterCsernobilldl szarmazd kitlepedés
mértéke, kozel egy nagysagrenddel nagyobb voltt mibalesetkor a talaj megtev
atomfegyver kisérletekib szarmazo aktivitaskoncentraciéja. Mivel ugyanbrez
izotéprol van sz, ezért utdlag mar nem lehet élkiiéni az 1986 étt, illetve utan
killepedett Cs-137 izotopot és aktivitast, igy azsgalat soran megallapitott
talajatrendeddési viszonyok ebsorban az 1986 Ota eltelt 6skzakrél adnak
tajékoztatast.



Eredmények és értékelésik

Az értekezés keretében a soproni hegyvidék egywkvkigyijtéjének (Farkas-
arok) talajaban a Cs-137 aktivitas kerilt vizsgalatA mérések soran bemutatasra
kerilt a vizsgalati tertlet talajaban a Cs-137 mélyszerinti eloszlasa, valamint ezen
mélységi eloszlas térbeli, ésélukli valtozasa. A mérések igazoltak, hogy a vizagal
terllet talajdban a Cs-137 aktivitas a talajmélgségsokken. Ezen csokkenést a
talajmélység fuggvenyében abrazolva és flggvénigsztve az adatokra az
tapasztalhatd, hogy az aktivitas talajbani eloszlésokket exponencialis fuggvény
szerint valtozik. A talajprofil tovabbi elemzésélarra lehetett kdvetkeztetni, hogy a
terllet bolygatatlan talajprofiljdban a Cs-137 @&switas nagy része (>90%) a talgj
fels6 10-12 cm-es rétegében koncentralodik.

A talaj Cs-137 tartalma mellett vizsgalatra kertibgy az izotop megjelenik-e azél
szervezetekben. Ennek keretében a tefillgtfijtott gombaminték keriltek vizsgalatra,
amelyekben kimutathat6é volt a Cs-137 jelenléte.oinbak felvették és raktaroztak a
talajban 6% Cs-137-t, igy ennek révén is bekerllhet az izatHprdei taplaléklancba.

A talajprofil aktivitaskoncentracio adataib6l metdrazasra kerultek a kis lejtés
(lejtészdg < 4 fok) helyek teljes szelvényre vonatkozél@8 készletei, amelyek mint
viszonyitasi  (referencia) szintek, a terllet tadadorlasi viszonyainak
meghatarozasahoz lettek felhasznalva (2001-ben69195380 Bg/m2, 9137+237,6
Bg/m2, 8909,8+363,1 Bg/m2; 2010-ben: 3887,7+2884ni2). Az arok terlletén, a 4
foknal nagyobb lejtés mintavételi helyeken a Cs-137 készletek 988,981 B3)/m2 -
9419+253,1 Bg/m2 kdzott valtoztak. A kapott értéldskannak valtozdsa viszonyitasi
alapot nyujthat a vizsgalati tertilet, és annak lbgkornyezetének j@beli erdzids
vizsgalataihoz is. Az aktivitaskoncentracié értékakapjan kijelenthét hogy a
szennyezeés utan sok évvel a cézidntdroloja még mindig az erdei talaj. A 2010-es
mérések adataiban lathaté volt, hogy a legmaga&€abh37 aktivitaskoncentracié a
felss rétegekil lejjebb tolddott, és a Cs-137 melységi eloszs® cm melységig egy
novekw, vagy stagnaldé fluggvény (l8fzog flggvényében), majd egy csokken
exponencidlis fliggvény szerint valtozott. A méersidmeények alapjan a profil valtozas
sebessége 0,44 - 0,66 cm/év-re t&het

A vizsgalati terlleten a csernobili balesétbzarmaz6 radioaktiv kihullas kozélig

egy nagysagrenddel nagyobb Cs-137 készletet okaztatajban, mint a baleseitl
megléé atomfegyver Kkisérletekb szarmazd Cs-137 készlet. Ezeket az adatokat
felhasznalva, a vizsgalati hely Cs-137 kihullasszainyaihoz lett igazitva a profil
eloszlason alapuld talajatrendegsi rata becslési modell. Ennek a modelinek, és a
mintavételi helyek Cs-137 készletének az ismeretdlseslésre kerilt ezen helyeken a
talajerozios/felnalmozédasi rata, amely képet ad-amkas-arok talajatrendédési
viszonyairdl és annak térbeli valtozasarol. A mékészerint a mintavételi helyek
kozo6tt, egy minta kivételével, csak erdzids helyektak. A patakhoz kodzeli mintak
kisebb Cs-137 készlettel rendelkeztek, amely nagytdlajelvandorlast jelzett. A
mintavételi helyek er6ziés rata értékei 0,15 - B38ha/év kozott valtoztak, a
felhalmozodassal jaré hely felhalmozodasi ratakért®,69 t/ha/év volt. A kapott
értékeket az USLE modellel kapott értékekhez vigitwa megallapithato volt, hogy a
profil eloszlas modellel becsilt talajeréziés rat@kiilbecstlik a tertleten a valds
talajer6zio mertékeét. Jébeli kutatdsként a terilet félsészének ismételt vizsgéalataval,



mintak elemzésével tovabbi, pontosabb informaciimetk a terilet erdzios ratainak
idobeli alakulasarol.

A mérési adatok alapjan lathato volt, hogy 6sszgégzan a mintavételi hely talajanak
felszini (0-2 cm) aktivitaskoncentracija és a mauételi hely lejpszoge kozott.
Ugyanezen vizsgalatot elvégezve a talajvesztesédiia, az eredmények azt mutattak,
hogy a talajveszteségi rata és adkgg kozti 6sszefliggés mar nem mutat ilyen szoros
kapcsolatot a vizsgalati tertleten.



Tudomanyos eredmények, tézisek

1. Az elvégzett mérések bizonyitottak, hogy a vizagaerilet (Farkas-arok)
talajaban, és élszervezetben is (gombak) j6l méhaiennyiségben van jelen a
Cs-137 izotop, valamint a terilet talajaban a Cs-dSszaktivitas jeleis része
(> 90%) a talaj fel 10-12 cm-es rétegében koncentralddott. A mérések
kimutattak, hogy a referencia helyeknek valasftejtoszdg < 4 fok) helyeken a
Cs-137 mélységi eloszlasa exponencialis fliggvémyirgzalakult, és a tobbi
mintavételi hely (lejfisz6g > 4 fok) Cs-137 profilja is kozelitett az erpacialis
eloszlashoz.

2. Az értekezés keretében meghatarozasra keriltekkad-arok fel§ talajrétegére
(0-12 cm) jellem# Cs-137 aktivitaskoncentracio értékek, valamintéeegre
vonatkoz6 Cs-137 készletek, és az edelkdzamolt talajatrendédési rata
ertékek. A kapott ertékek és azok valtozasa képeat\azsgalati tertlet talajanak
Cs-137 aktivitdsi értékdil, valamint viszonyitasi alapot nyujt a vizsgélati
terllet és annak tagabb kdrnyezeténekl@li er6zios vizsgalataihoz.

3. A 9 év eltéréssel végzett mérések alapjan igazmlkatt, hogy a vizsgalati
terllet talajaban a Cs-137 profil alakja valtozéds a 2010-es méréseknél a
profilban a maximalis aktivitaskoncentracio nemeksZini talajrétegben (2001-
es meérések), hanem a 4-6 cm-es savban volt tadalhat-6 cm-es réteg alatt
tovabbra is a csokkénexponencialis fuggvény volt jelleiza profilra, mig a
felszini rétegek (0-6 cm) a légzog flggvényében vagy kozel stagnald
(lejtész6g < 4 fok), vagy novekv aktivitaskoncentracid értékeket mutattak
(lejtészog > 4 fok). A mérési eredmények alapjan a vaczebessége 0,44 -
0,66 cm/év-re tehét

4. A vizsgalati tertleten a csernobili reaktor balbéetszarmazé radioaktiv
kihullas kozelisleg egy nagysagrenddel nagyobb Cs-137 készletetottka
talajban, mint a balesetét megléw atomfegyver kisérletekb szarmazo Cs-
137 készlet, igy a csernobili baleset soran kildefieCs-137 elfedte a korabbi
kihullasbdl szarmazd aktivitaskoncentraciot. Ezemlatek alapjan az
erozidbecsléshez hasznalt profil eloszlason alapaléjatrendeddési réata
becslési modell az 1986 oOta eltelésdakhoz lett igazitva. A vizsgalati teriletre
vonatkozo talajer6ziés rata értékek és mas mod@USLE) kapott becslési
ertékek dsszehasonlitasa alapjan megallapithady, daprofil eloszlason alapuld
modell a vizsgalati tertileten csak nagysagrendislBesekhez hasznalhaté a
terllet jelends, és valtozé ndvényboritottsaga, valamint a jékeihjivszogek
miatt. A profil eloszlason alapulé modellel kapéttékek tulbecsilték az erdzio
mértekeét.

5. Bizonyitast nyert a mérési adatok alapjan, hogyeftigges van a mintavételi
hely talajanak felszini (0-2 cm) aktivitaskoncenitga és a mintavételi hely
lejtoszOge kozott. Ugyanezen vizsgalatot elvégezveagvealzteségi ratara, az
eredmények azt mutattak, hogy a talajveszteségi é&t a lefiszog kozti
0sszefliggés mar nem mutat ilyen egyértiekapcsolatot a vizsgalati tertleten.
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