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Szikes tavi liledékek komplex kérnyezet-geokémiai vizsgalata

COMPLEX ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY OF SALINE LAKE SEDIMENTS

DR. PAL-MOLNAR Elemér, Bozso Gabor

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék

ABSTRACT

The present study was aimed to shed light onto the parameters and processes, which trigger and
control the adsorption, mobilization and enrichment of trace elements and natural radioactive ele-
ments occurring in the solid phase of alkaline lacustrine deposits. The recorded element concentra-
tions, distributions, mineral composition, as well as the organic matter content measured in the stud-
ied deposits are also given. Plus the degree of radiation deriving from the lacustrine deposits on living
organisms is also estimated.

OSSZEFOGLALO

Kutatdsunk szikes tavak iiledékeinek szilard fazisaban eléfordulo nyomelemeket és természetes
radioaktiv anyagokat, valamint ezek megkotodéset, mobilizalédasat befolydsolé paramétereket, és a
disuldsokat eldidéz6 okokat vizsgalja. Jelen munka bemutatja két 16 iiledékben mért elem-
koncentrdciokat, -eloszldsokat, az dsvdnyos dsszetétel-, és a szerves anyag-tartalom vizsgdlat ered-
ményeit, valamint egy becslést ad az élo szervezetek iiledékbol szarmazo sugdrterhelésére.

Kulesszavak: Nyomelem, természetes radioaktiv elem, sugérterhelés, szikes iiledék, Fehér-t6

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Mir a 15. szdzadban PARACELSUS is utalt ra [11], napjainkra pedig koztudott tény, hogy egy
adott elem — a koncentraci6jatol fliggden — az é16 szervezetek szamadra lehet esszencialis és toxikus is
galataval szamos kiilfoldi [2], [6], [17], és magyarorszigi kutatés is foglalkozik [9], [10], [13], [19]. A
természetes radioaktiv anyagokat elsdsorban kiilfoldon vizsgaljdk, a radioaktiv elemek koncen-
kor [12] torténik.

A nyomelemek eloszlasit befolyasolé komplex jelenségek (sotartalom, pH, agyagasvanyok és a
szerves anyagok kolcsonhatasa, stb.) miatt azonban szamos kérdést vetnek fel a kutatok. Raadasul
egyre novekszik azon antropogén tevékenységek szama, amelyek jelentésen megvaltoztatjak a nyome-
lemek mozgdsat, ad-, és deszorpcidjat befolyasolo természetes folyamatokat.

Kutatdsunk szikes tavak iiledékeinek szilard fazisaban eléfordulé nyomelemeket és természetes
radioaktiv anyagokat, valamint ezek megkotddését, mobilizilodasat befolyasold paramétereket, és a
disuldsokat el6idézé okokat vizsgilja. Jelen munka bemutatja az iiledékben mért elem-
koncentriciokat, -eloszlasokat, az dsvanyos Osszetétel, és a szervesanyag-tartalom vizsgalat ered-
ményeit, valamint egy becslést ad az €16 szervezetek tiledékbil szarmazo sugarterhelésére.

2. MINTATERULET, MINTAVETEL

A kutatds mintateriilete a Szegedtdl észak-keletre fekvé Fehér-to (1. abra). A Kiskunsagi
Nemzeti Park — ornitologiai szempontbol kiemelten fontos — részét, és mintegy 200 km®-nyi teriilet
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vizgyiijtojét képezé 14 km’-es torendszer teljes teriiletén intenziv haltenyésztés folyik. A
szennyezések szempontjabodl fontos, hogy a tavaktol alig | km-re mikddik Szeged véaros hulladék-
lerakdja, valamint a térendszer vizveszteségét potlo Tisza [14].

Feheér-to

Algyéi focsatorna

ES

1km
T Szeged

1. abra. A vizsgalati teriilet (Féhér-td) elhelyezkedése

Osszesen 37 mintat vettiink a térendszer északkeleti részében elhelyezkedd halneveld t6 tiledé-
kének felsdé 30 cm-es rétegébol. A mintakat természetes szaritassal 2 hétig viztelenitettiik, majd golyos
achatmalomban 100 pm méretiire 6roltiik.

3. A MERESEK CELJA, VIZSGALATI MODSZEREK

Vizsgalataink célja, hogy meghatarozzuk az iiledékbdl gytijtott 37 mintaban a természetes ra-
dioaktiv elemek (***U, ***Th, **K), 12 nyomelem (Cr, Mn, Ni, Cu, As, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, S, Cl), és 5
foelem-oxid (Si0,, K,0, Ca0, TiO,, Fe,0;) mennyiségét. Az elemkoncentraciok-, és eloszldsok ér-
telmezéséhez elengedhetetlen volt a mintak asvanyos dsszetételének és dsszes szerves széntartalmanak
(TOC) meghatérozasa.

A radioaktiv elemek analizisét NP-424 P tipusi négycsatornas nukleéris y-spektrométerrel vé-
geztilk, melyet — a ’’Cs 661 keV-o0s y-vonaldra vonatkoztatva — 8,4 %-os energiafelbontas, illetve
0,02-1,5 MeV energiatartomanyban 1,5%-os energialinearitas jellemez. A mérési hiba 0,1 %.

Az iiledék f6-, és nyomelem tartalmat rontgen-fluoreszcencias (XRF) méréssel (NZA-8500 ti-
pusu rontgen analizatorral, 0,1 mbar nyomasi He atmoszféraban, Mo-K sugarforrast alkalmazva, 29
kV gerjeszto fesziiltséggel, 4 mA anddarammal) hataroztuk meg.

Az XRF mérés alapjan kijeloltiink olyan mintacsoportokat, amelyekben a {6-, és nyomelem
koncentracié kozel megegyezd volt, mert valdsziniisithetd, hogy ezek asvanyos Osszetételiikben is
megegyeznek. Ezekbdl a csoportokbol egy-egy reprezentativ mintat vélasztottunk ki rontgen-
diffrakcios (XRD) vizsgalatra.

A teriilet d4svanyos 8sszetételét XRD vizsgalattal hatdroztuk meg. Az agyagasvanyok pontosabb
meghatdrozasa érdekében ismételten megmértik minden mintaban a 10 pm alatti szemcsefrakciot. A
felvételek DRON-UM 1 tipusu diffraktométerrel 3-63 fokos 20 szdgtartomanyokban késziiltek. A su-
garforras, Cu-csével, LiF monokromatorral, 35 kV gerjeszté-fesziiltséggel, 20 mA anédarammal mi-
kodott.

A reprezentativan kivélasztott mintak Osszes szerves szén tartalmanak (TOC) meghatarozasat
ROCK-EVAL pirolizissel végeztiik.

A fenti vizsgalatok adataibol meghataroztuk az dsszes mért fo-, nyom-, és radioaktiv elemkon-
" centracio, valamint az XRD és TOC mérési eredmények korrelacidjat, valamint minden elemre eloszlasi
térképet szerkesztettiink. Ezek alapjan megallapitottuk a mért tiledékalkotok kozti Osszefliggéseket. A
bemutatott elemeloszlas térképek (2-3. dbra) néhany elem-korreldcio illusztrélasara szolgalnak.
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4, EREDMENYEK

A tavak tiledékeiben mért slemkoncentraciokat a f5ldkérgi képz6dményatlagokkal [7], [15],
[16] illetve a magyar homokos talajokra eldirdnyzott ajanlasban [8] régzitettekkel hasonlitottuk Gssze.

4.1. A radioaktiv elemek mérési eredményei

A radioaktiv elemek mérési eredményeit az 1. tdblazatban foglaljuk ossze.

A radioaktiv elemek mérési eredményei 1. tébldzat
Qm (Bg/kg) [Th] (ppm) | [U] (ppm) [K] (%)
Atlag 94,16 20,43 5,37 5,39
Min. 73,46 14,15 2,9 4,32
Max. 102,28 24,6 73 6,45
St. deviacio 6,66 2,41 1,22 0,57

A teriileten az 4tlagos fajlagos Ossz y-aktivitds 94,16 Bq/kg. Az iiledékben a térium koncen-
tracidja dtlagosan 20,43 ppm, az urdné 5,37 ppm, mig a kdlium mennyisége 5 % koriili. A természetes
radionuklidok koncentracidja atlagosan 5-10-szer nagyobb a képzdédményatlagtol, bar a nagysagrendi,
vagy anndl nagyobb disuldsok nem jellemz&éek. A korreldcids vizsgalatok alapjan a természetes ra-
dioaktiv izotépok elsésorban a szmektit csoporthoz (montmorillonithoz), a Fe-, Mn-oxidokhoz, illetve
a nehézdsvanyokhoz koéthetok. A korrelacids szamitdsok alapjdn az egyes elemkoncentraciok kozti
szoros Osszefliggést jOl reprezentaljak a 2. dbran lathaté eloszlasi térképek.

2. abra. Az uran és a vas-oxid eloszldsa

4.2, A f6-, és nyomelemek mérési eredményeit a 2. tdbldzatban kozoljik.

A f6-, és nyomelem-tartalom vizsgélatanak eredményei 2. tablazat
Si0; | K;0 | CaO | TiO, | Fe.O;| Cr Mn Ni Cu Zn As Rb Sr ¥ Zr |S|C
Y% ppm
F | ] | r |
Atlag | 5645|249 | 3,15 | 0,59 | 435 |65.68 602,91 !33,95742,27 84,32‘(37,50 87,05 | 81,00 | 49,36 | 200,59 | - | =
Min. [ 449 [1,73[134 | 037|283 | 36 | 416 | 6 | 14 [ 30 | 27 | 55 | 44 | 27 | us [.]|-
Max. [6735(291 12,7 081|544 | 137 | 1024 | 53 | 78 | 142 | 59 | 112 | 139 | 9% | 362
St. devidcid | 5,73 | 0,26 | 248 | 0,10 | 0,65 | 26,33 | 137,53 | 12,53 | 1801 | 28,08 | 592 | 1428]21,02] 17,73 | 54,79
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A nyomelemek kozill az arzén, a krom, a réz, a mangén, és nikkel koncentrciéja az MI-08-
1735-1990-es ajanlasban rogzitett szennyezettségi hatdrériék-koncentracidk kozelében van, egyes
mintapontokban meg is haladja azt. A korreldcids szdmitdsok alapjan a nyomelem-koncentraciok nagy
része szintén a Fe-, és Mn-oxidokhoz ké&thetd (3. dbra).

3. abra A krém és a vas-oxid eloszldsa

4.3. Az dsvanyos dsszetétel vizsgalatdnak eredményei

A teriileten 7 asvanycsoportot (dolomit, kalcit, fldpét 4ltalaban, kvare, kaolinit—klorit, muszko-
vit-illit, montmorillonit—klorit), valamint vas-oxid-hidroxidokbél, huminsavakbél és ndvényi térme-
Iékanyagbdl allo, rontgen-amorf frakeiot killonitettiink el. Az XRD vizsgalat alapjén a teriilet 4svany-
tanilag homogén.

4.4. A szerves anyag-tartalom vizsgélatinak eredményei
A TOC vizsgalat eredményei alapjan a teriilet szerves anyag tartalma atlagosan 1,1 %, de egés-
zen kiugro értéknek szamitd 2,07 % szervesanyag-mennyiséget is mértiink.

4.5. A halak sugarterhelésének becslése

A halak sugérterhelését — mivel nincsenek adatok az tiledék felett levd viztest, és a benne 816
halak radioaktivitdsarol, illetve halakra jellemzd dozimetriai értékekrdl — az atlagos fajlagos ssz y-
aktivitas alapjan becsiiltiik. Az 6ssz y-sugarzas atlagos értékét (94,16 Bq/kg) elsé kérben a Magyarers-
zagon érvényben levd 23/1997 (VII. 18.) NM rendeletben [1] rogzitett sugar-mentességi aktivitas kon-
centracidkkal (MEAK) hasonlitottuk dssze (a MEAK feletti koncentracidban jelenlevd radioaktiv elem
olyan sugérterhelést jelent, amely felett mar radioaktiv hulladéknak mindsiil a sugarzo anyag, és azon-
nali beavatkozds sziikséges). A MEAK urédn és torium esetében 1000-1000 Bg/kg, a kaliumé pedig
10000 Bg/kg. A teriileten a radionuklidok altal kibocsatott Gsszes sugarzas messze alatta marad ezen
értékeknek, igy semmiféle beavatkozds nem indokolt a teriileten.

Az adataink alapjdn abban az esetben szdmolhatunk az 8ssz y-sugédrzdsbd! terhelést, ha feltéte-
lezziik, hogy a toban nevelt halak a fenékiiledékben, vagy kozvetleniil afelett éinek. A halakra mega-
llapitott letalis dézis 90 Gy koriili, ugyanez az emldsokre 40-45 Gy [18]. Ez alapjan (mivel a halak
dozimetriai jellemzdire nincs egzakt leiras a szakirodalmakban), a halaknak kb. kétszer annyi besugér-
zés kell ahhoz, hogy ugyanolyan elvaltozést szenvedjenek, mint az emlosok. Az emlésdkre (emberre)
megallapitott foglalkozasi doziskorlat (aminél tobb sugdrzdst nem vehet fel karosodds nélkiil) 20
mSv/év [1]. Az el6z0 gondolatmenetiink alapjén ez halakra 40 mSv/év, azzal a kitétellel, hogy az ille-
dék és a halak szoros kontaktusa miatt elhanyagoljuk a viz jelenlétét. Irodalmi adatok alapjén az 1 Bg-
el sugirzé természetes radionuklid 4tlagosan 107 Sv, igy a 98 Bg-es 4tlagsugarzas 107°Sv terhelést
okoz [18]. Ha a halakra feltételezett 40 mSv/év doziskorlatot osztjuk az atlagsugarzas altal okozott
terheléssel, akkor az éves felvételi korlat 4000 Bg/év. Ennyi sugarzast 40 kg-nyi {iledék okoz.
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5. OSSZEFOGLALAS

A mért természetes radioaktiv izotdpok, bar az atlagostol 5—-10-szer nagyobb a mennyiségiik az
iiledékben, nem jelentenek veszélyt a toéban tenyésztett halakra. A mért nyomelemek atlagos koncen-
tracioja nem haladja meg jelentdsen a foldkérgi atlagokat, illetve az érvényes kdrnyezetvédelmi szab-
vanyban meghatarozott értékeket, azonban az As-, Cu-, Cr-, Mn-, Ni-koncentraciok egyes mintapon-
tokban joval az érvényes hatarérték felett vannak.

Az eredmények alapjan tovabbi részletes vizsgalatokat javaslunk a nyomelemek megkotodését,
mobilizaciojat befolydsolo kémiai paraméterek meghatarozasara is.

IRODALOM

1. 23/1997 Nepjoléti Minisztérium rendelet (net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy.doc, letditve: 15. 01. 2007.)

2. ANDREW, B.C., IAN, W.C. (1995): Physical and chemical associations of radionuclides and trace
metals in estuarine sediments: an example from Poole Harbour, Southern England. Journ. envi-
ronm. radioact., 191-211.

3. CALLENDER, E. (2006): Heavy metals in the environment-Historical trends, Environm. geochem.,
67-105.

4. CARLOS, D.U., RIBEIRO, F.B., SAAD, A R., ARAUJO NicColai, S.H. (2004): Radioactivity distribution
in some Permian sediments from the Irati and Corumbatai formations of the Parana Basin,
Southern Brazil, Appl. Radiation and Isotopes, 63-77.

5. CROUNSE, R. G., PORIES, W. J., BRAY, J. T., MAUGER, R. L. (1983): Geochemistry and man:
Health and disease 1. Essential elements, Appl. environm. geochem., 267-308, London-New
York.

6. GLASBY, G.P., SZEFER, P., GELDON, J., WARZOCHA, J. (2004): Heavy-metal pollution of sediments
fron Szczecin Lagoon and the Gdansj Basin, Poland, 249-269.

7. International Atomic Energy Association (IAEA) (1974): Recommended instrumentation for ura-

nium and thorium exploration, Techn. Rep. Ser., 158., Vienna.

. MI-08-1735-1990 szabvany (www.kvvm.hu, letéltve: 16. 01. 2006.)

9. NAGY, A., CSERNY, T., ELBAZ-POULICHET, F. (2006): Nyomelem-geokémiai kutatdsok a Zala—Kis-
Balaton—Keszthelyi-obol teriiletén, in: Magyarorszdg kirnyezetgeokémiai dallapota. Akad. kiado,
91-110. Budapest.

10. NEMETH, T., MOHALI, 1., TOTH, M. (2005): Adsorption of copper and zinc ions on various mont-
morillonites: an XRD study, Acta Miner. Petrogr., 46., 29-36, Szeged.

11. PARACELSUS (1536): Paragranum

12. SINGH, S., RANI, A., MAHAJAN, R. K. (2005): “**Ra, ?*Th and */K analysis in soil samples from
some areas of Punjab and Himachal Pradesh, India using gamma ray spectrometry, Radiat.
meusurm., 431439,

13. S1pos, P., NEMETH, T. (2006): Complex environmental geochemical studies of soils: Heavy metal
adsorption studies and sequential extraction, in: Magyarorszag kornyezetgeokémiai dllapota.
Akad. kiadd, 61-72, Budapest.

14. TASNADI, R. (1997): 4 Szegedi Fehérto halgazdasdga. Szegedi Mezbgazd. Term. Szolg. Kft.

15. TAYLOR, S. R. (1964): Trace element distribution of the earth crust, Berger, London.

16. VINOGRADOV (1962): Geokhimija, 7. ME, Moscow.

17. VITAL, H., STATTEGGER, K. (2000): Major and trace elements of stream sediments from the low-
ermost Amazon River, Chem. Geol., 151-168.

18. VIRAGH, E. (1990): Sugarvédelem, dozimetria, BME Mérmoki Tovabbképz6 Intézet, Budapest.

19. WEISz, M., POLYAK, K., HLAVAY, J. (2000): Fractionation of elements in sediment samples col-
lected in rivers and harbors at Lake Balaton and its catchment area, Microchem. Journ., 67.,
207-217.

[e22]

266 EMT


http://www.kvvm.hu

