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BEVEZETÉS 

A 2010-es Ajkai vörösiszap katasztrófa nagy mennyiségű vörösiszappal árasztotta el a 

környező településeket, jelentős emberi, anyagi és környezeti károkat okozva ezzel. Körülbelül 

hat hónappal később megtörtént a terület remediációja, azonban a hasonló balesetek elkerülése 

végett a vörösiszap lerakóban technológiaváltás történt. A nedves tárolási technológiáról száraz 

eljárásra váltottak, a vörösiszap fölött már nem helyezkedik el technológiai lúgoldat, ami a 

vörösiszap kiszáradásához és kiporzásához vezethet. Az ebből adódó aeroszol koncentráció 

növekedés együtt jár a kiporzó vörösiszappal együtt mozgó természetes radionuklidok 

migrációjával és lehetőséget biztosít az elbomló radon hosszú felezési idejű bomlástermékeinek 

kitapadására is. A technológiaváltás hatásainak vizsgálatára és a lakosság és a környezet 

védelmének biztosítása érdekében ezt a megnövekedett mennyiségű és potenciálisan nagyobb 

aktivitás koncentrációjú por monitoringjára van szükség. Erre a dohánynövény által végzett 

biomonitoring alkalmasnak tűnik, mivel a dohánynövény egynyári, nikotintartalma miatt nem 

valószínű, hogy állatok elfogyasztják és nagy felületű, szőrös, ragadós levelekkel rendelkezik, 

melyek akkumulálni képesek a kihulló aeroszolokat. Azonban a dohánynövény polónium és 

ólom felvételi útvonala még nem teljes mértékben tisztázott, mivel képes a gyökerén és a 

levelein keresztüli felvételre is. 

 

CÉLKITŰZÉS 

Jelen munka célja, a remediáció ellenőrzése, a radionuklidok migrációjának nyomon 

követése volt, emellett a dohánynövények a vörösiszaptározóból kiporzó Po(Pb)-210 aeroszol 

szennyezés biomonitorozásra való felhasználhatóságának megállapítása volt. Ennek érdekében 

vizsgáltam a talaj természetes radionuklid tartalmát a tározótól különböző távolságokban, 

ugyanazon pontokon a levegő Rn-222 koncentrációját és a kiültetett aktív biomonitor 

dohánynövényekben a Po(Pb)-210 időbeli változását, összefüggésüket a talajban megfigyelhető 

koncentrációval Ra-226 és Pb-210 koncentrációval, a levegő Rn-222 tartalmával és a vizsgálati 

időszak alatt bekövetkező időjárásbeli különbségekkel. 
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ANYAG ÉS MÓDSZER 

Munkám során 2011-es, 2012-es és 2014-es években vörösiszappal szennyezett 

területre és  nem szennyezett területekre ültetett dohánynövények levelében és a talajmintákban 

mértem a Po(Pb)-210 izotóp aktivitás koncentrációját. 2012-ben és 2014-ben CR-39 detektor 

alkalmazásával határoztam meg a levegő Rn-222 koncentrációját. Valamint 2014-ben a 

talajminták Ra-226 koncentrációjának meghatározását is elvégeztem. 

A minták radiológiai elemzése során alfa-spektrometriát alkalmaztam PIPS detektorral 

továbbá gamma spektrometriát HPGe detektor segítségével. A CR-39-es nyomdetektorokat 

maratás után szkenner segítségével értékeltem ki. 

 

EREDMÉNYEK 

Az eredmények alapján elmondható, hogy jelentős radionuklid migráció nem történt a 

vörösiszap sújtotta területeken. Viszont a vörösiszap tárolás/lerakás 2011. február 28-án történő 

nedves technológiáról száraz eljárásra váltás, valamint 2012-ben a száraz időjárás 

következtében a légszennyezettség túllépte az egészségügyi határértéket, amely légszennyezés 

nyomon követésére a dohánynövény alkalmazható, mint bioindikátor. Emellett 

megállapítottam, hogy a levegő Rn-222 koncentrációja és a levélfelület Po(Pb)-210 aktivitás 

koncentrációja között nincs szoros kapcsolat, valamint a talaj Ra-226 és a talaj Po(Pb)-210, 

valamint a dohánylevél Po(Pb)-210 aktivitás koncentrációja között sincs szoros összefüggés. 

Ebből következtetem arra, hogy a dohánynövény levélfelületén megemelkedett Po(Pb)-210 

koncentráció jelentős része egy külső forrásból, a vörösiszap kiporzásból származik. Azaz a 

dohánynövény alkalmazható légköri (por) szennyezések monitorozására.  
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A DOKTORI (PhD) ÉRTEKEZÉS TÉZISEI 

I. TÉZIS  

A Pannon Egyetem Radiokémiai és Radioökológiai Intézeti Tanszék munkatársai 

által megállapított, alacsony talaj Po(Pb)-210 aktivitás koncentráció (26,0-53,6 mBq/g) 

mellett kvázi lineáris jelleggörbe, azaz a talaj és a dohánynövény levelének Po(Pb)-210 

aktivitás koncentrációja közötti szoros összefüggés a javasolt 20-100 mBq/g indikációs 

tartományon a megfigyelt területen nem áll fenn, és nem magyarázza a kutatásaim alatt 

megfigyelt aktivitás koncentrációkat. 

A megfigyelt területen nincs jó korreláció a talaj Ra-226 tartalma, a talaj Po(Pb)-210 

tartalma, illetve a levegő Rn-222 tartalma és a dohánylevelek Po(Pb)-210 koncentrációja 

között. A megfigyelt aktivitás koncentrációk azt jelzik, hogy valamilyen külső forrásból érkező, 

eltérő egyensúlyi állapotú, a helyben találhatónál magasabb Po(Pb)-210 aktivitás 

koncentrációjú aeroszol megnöveli a dohányleveleken megfigyelt Po(Pb)-210 koncentrációt a 

szennyezett területeken. Ez a külső forrás feltehetően a vörösiszap tározóból kiporzó többlet 

Po(Pb)-210. 

 

II. TÉZIS  

Igazoltam a dohánynövény Po(Pb)-210 aeroszol biomonitoringra való 

alkalmazhatóságát a vörösiszap tározó környékére, valamint a vörösiszap sújtotta 

településekre kiültetett dohánynövényekben mért Po(Pb)-210 aktivitás koncentrációk alapján. 

A 6-os mintavételi pont mutatja, hogy a gyökerén keresztül is vesz fel Po(Pb)-210-t, azonban 

talaj megemelkedett Ra-226 és Po(Pb)-210 tartalma nem emelte meg a vörösiszap kiporzásnak 

kitett területekhez hasonló mértékben a dohánylevél Po(Pb)-210 aktivitás koncentrációját. 

Ezzel szemben a tározótól való távolság és a vörösiszap tározóhoz közel ültetett növényekben 

mérhető Po(Pb)-210 a Pearson korrelációs koefficiens alapján összefügg, a közelebbi, nagyobb 

aeroszol terhelésnek kitett növények esetén magasabb. Ennek következtében a 2011-ben és 
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2012-ben kiszámolt átlagos Po(Pb)-210 látszólagos transzfer faktorok szignifikánsan 

nagyobbak voltak a szennyezett mintákban, mint a nem szennyezett területeken lévő 

mintákban. A kapott adatok alapján a porszennyezésnek kitett területeken a talajhoz képest 

aránytalanul megnövekedett a levelek aktivitás koncentrációja. 

 

III. TÉZIS  

Az eredmények alapján elmondható, hogy jelentős radionuklid migráció nem 

történt a vizsgált területeken, azonban jól megfigyelhető a kiporzás hatása. 

A három vizsgált év meteorológiai adatait és a dohánynövényben megfigyelt 

Po(Pb)- 210 aktivitás koncentrációkat összehasonlítva megfigyelhető, hogy a száraz és szeles 

időjárás jelentős mennyiségű porterheléssel jár, melyet mind a közeli meteorológiai 

állomás által mért porterhelésben, mind a dohánylevelek Po(Pb)-210 aktivitásának 

növekményében megfigyelhető. A 2012-es év volt a legmelegebb, a legszárazabb és a 

legszelesebb a vegetációs időszakot illetően, ekkor a porterhelés többször meg is haladta az 

egészségügyi határértéket. Ebben az évben a dohánylevelek Po(Pb)-210 aktivitásának átlagos 

koncentrációja a szennyezett területeken termesztett dohánylevelekben szignifikánsan 

magasabb volt, mint 2011-ben és 2014-ben. 

A csapadék ezzel szemben megnöveli a légköri kihullást, így a tározó okozta aeroszol 

és Po(Pb)-210 terhelés a tározó közvetlen környezetére korlátozódott. A 2014-es év volt a 

legcsapadékosabb és ebben az évben volt a legkisebb a szélsebesség, ezáltal nagyobb volt a 

nedves kihullás és kisebb az aeroszol terhelés. 2014-ben a talaj Po(Pb)-210 aktivitás 

koncentrációja és a távolság között az eredmények mérsékelt korrelációt mutattak, viszont a 

tározók közvetlen közelében lévő talajban és a dohánylevelekben a Po(Pb)-210 aktivitás 

koncentráció tovább nőtt a 2012-es évhez képest.  

. 
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