Az ajkai vorosiszap-tarolo radioaktivelem-tartalmanak
vizsgalatal
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Magyarorszag legnagyobb mennyiségl veszélyes hulladéka az Ajka varos hataraban talalhaté tarozoban fel-
halmozott mintegy 20 millié m3 vordsiszap és a tarozd gatjaként hasznositott 15 milli6 m erémdvi szénsalak. Ez a
hulladéktomeg nemcsakjelentds kémiai szennyez6forras, hanem a radioaktiv elemek nagy koncentraci6ja miatt sugar-
egészségugyi veszélyforras is. Az ,,ajkai probléma” régota ismert, a varos teriiletén tébb radioldgiai vizsgalat is volt.
Ezek a mérések elsésorban a lakossagot ért tobblet-sugarterhelés meghatarozasara iranyultak.

Munkankban a szennyezés forrasara és a tarolé kozvetlen kornyezetére koncentraltunk. Laboratériumi gamma-
spektrometrids mérésekkel meghatdroztuk a vorodsiszap és a salak fels6 rétegének atlagos radioaktivelem-

A mérések alapjan a vérosiszap atlagos uran- és toriumtartalma 12-13-szor, a salakok urantartalma mintegy
40-szer nagyobb a kéregbeli atlagos koncentraciéknal. Megéllapithaté tovabba, hogy a szennyezddés tdlterjedt a
tarozo koré épitett védelmi rendszereken.

G. Suranyi: Study of the radioactive isotopes in the waste of alumina production deposited at the town Ajka

The largest hazardous waste deposit in Hungary can befound at the town Ajka, where 20-million m3 red mud and
15 million m3coal slag are stored. The slagforms the walls of the pool in which the red mud is deposited. The waste
material causes not only a chemical but also a radioactive pollution due to the high concentration of natural
radioactive isotopes in the waste material. The problem has been known for a long time and there were numerous
radiometric measurements in the town trying to establish the extra radioactive dose received by the inhabitants of the

town.

The goal of this study was the measurement of the concentration of radioactive isotopes in the red mud and in the
slag. The measurements were carried out in laboratory by gamma-spectrometry. The spreading of the radioactive
pollution was also investigated by measuring soil and water samplesfrom the surroundings of the deposit.

The uranium and thorium concentration of the red mud is 12-13 times higher, and the uranium concentration of
the slag is about 40 times higher then the mean concentration of these elements in the continental crust. The water
and the soil samples show that the surrounding area of the waste deposit is also polluted.

Bevezetés

Ajka az orszadg egyik veszélyes hulladékkal leginkabb
terhelt varosa. A két f6 ipari létesitmény, a timfoldgyar és
az er6m( igen nagy mennyiségli szennyez6 anyagot
bocsatott ki, amelynek dontd része a varost és kdzvetlen
kornyékét karositja. A timfoldgyar kozel fél évszazados
miikodése soran melléktermékként keletkezett mintegy
20 milli6 m3 vordsiszapot a varos kozvetlen kozelében, a
lakott teruletekt6l alig néhany szaz méterre 1évé
tarozokazettdkban helyezték el. A kazettak falat 10-15
milli6 m3 er6mlvi szénsalakbdl készitették. Ez a
hulladéktomeg az &ltalanos kdrnyezetvédelmi probléméak
— Kkiporzas, talaj- és talajvizszennyezés, tajrombolas sth.
— mellett sugar-egészségligyi veszélyforras is. Az ajkai
felsé kréta barnaszén kiugréan magas urdntartalmara mar
régen felfigyeltek [pl. Takacs 1968, Szalay 1954].
Osszehasonlitasul néhany hazai és  kialféldi  szén
radioaktivelem-tartalmat az 1 tadbldzat tartalmazza
[BODIZS et al. 1992]. Az aktivitaskoncentracio értékek a
bomlasi sorok egy tagjara vonatkoznak.

Az er6mdivi égetés sordn a szénben lév6 uran egy része a
pernyével a leveg6be emittalodott, ahonnan nagy részben a
varosra és kdrnyékére ilepedett. A tdbbi uran a salakban
jelent6sen feldusulva a tarozokazettak gatjaba kerdlt.
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Az Ajka kornyéki bauxitok urantartalma 10-20 ppm,
tériumtartalma 40-50 ppm (sajat mérések). Ezek az elemek
a timfoldgyartds folyamataban a vorosiszapban masfél-
kétszeresére dusultak.

1. tablazat

A lakossagot kdzvetleniil érint6 sugarterhelés forrasai a
levegébdl kihullott pernyében, a tdrozékazettakrdl a szél
altal elhordott porban és az épliletek salakszigetelésében,
ill. salakbetonjéban [év6 természetes radioaktiv elemek.
Méréseink f6 célja az volt, hogy meghatarozzuk a
tarozéban 1év6é vorosiszap és salak elporzéas altal
szennyezd fels6 rétegének radioaktivelem-koncentraciojat
(U-sor, Th-sor, 40K). A teljes aktivitaskoncentracio
meghatirozdsahoz ismerni kell az U-sor egyensulyi
viszonyait, ezért mértiik a 28Ra-tartalmat is.
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A I, ill. a VI-IX. sz. kazettak salakgatjabdél 18
helyrél, a vordsiszapbdl 12 helyrdl vettink mintat a felsé
5 cm-es réteghdl (7. abra). A szennyezddés felszin alatti
terjedésének vizsgalatdhoz 6 talajmintat gydjtottink a
taroz6t hatarolé védmi kozeléb6l, valamint a tarozo és

salakgat kozotti teruletr6l. 8 helyen vizmintat vettink a
védmi belsé és kilsé oldalan talalhaté figyel6kutakhol.
Kontrollmintaként a tarozétol délre levé I6rintei halastd-
bol iszap- és vizmintat, a partjarél talajmintat vettiink,

7. dbra. A tarozo kazettak térképe a mintavételi helyekkel
Fig. 1. Locations of the samples taking from the red mud deposit

A mérési modszer

A minték radioaktivelem-tartalmét félvezet§ detektoros
gamma-spektrometriaval hataroztuk meg. A helyszinen
gy(jtott vorosiszap-, salak- és talajmintakat szaritoszek-
rényben légszarazra szaritottuk, majd poritas utan 640 cm3
es, a detektorra illeszked6 Gn. Marinelli geometriaja mérg-
edénybe toltottik. Az edény légmentes lezdrasa utan a
mintat 2 -3 hétig pihentettiik, hogy a 22Rn elillanasa miatt
megbomlott radioaktiv egyensuly beéllhasson. A mérést
CANBERRA gyartmanyld HPGe detektoros mér6rendsze-
ren végeztik. A detektor relativ hatadsfoka 14%, felbontasa
1332keV-en 18keV. A mér6helyet 10 cm vastag
6lomarnyékolas veszi korill. A spektrumokat ST00 tipust
analizatorkartyaval 8192-csatomas felbontassal vettiik fel.
A mérdrendszert a mintdkkal azonos geometrigju U, U-Ra,
Ra-Th, Th, és K etalonokkal hitelesitettik. Az etalonok az
uran-, az aktinfum- és a tériumsor elemeit a természetes
aranyban tartalmazzék. Az etalonok adatait a 2. tablazat
tartalmazza (eUe: egyensulyi uran-ekvivalens).

2. tablazat

A mintdk mérési ideje 60 000 s, az etalonoké és a hattéré
350 000 s volt. A héattérkorrekcié elvégzéséhez desztillalt
vizzel toltott Marinelli-edény sugarzasat mertik.
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Az aktivitdskoncentracié szamitdsa a spektrum Kiva-
lasztott cslcsai (,,vonalai”) alatti teriiletbdl torténik. Az
238U, 22Th és a 26Ra aktivitaskoncentracié6 meghatarozasa-
nal tobb, rovid felezési idejlii gammasugarzd lednyelem
vonalait hasznaltuk fel (3. tdblazat, forrds: RadDecay 3.01
Grove Engineering Inc. 1990).

3. tablazat
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A Kkoncentraciét az egyes vonalakhoz tartozé
koncentracidértékek sulyozott atlagaként szamitottuk. A K-
tartalom meghatadrozdsa a 40K 1460,8 keV-es gamma
vonala alapjan tortént. Altalaban azokat a gamma vonalakat
valasztottuk, melyek kozelébenfélértékszélességnyi
tavolsagban nem volt masik jelent6s csics. Kivétel a
93 keV-nél lév6 csucs, mely a 24Th 92,4 és 92,8 keV-es,
valamint az 28Ac 93,4 keV-es vonalanak &sszege. Itt a

2ATh-tartalmat az 28Ac jarulékdnak levonasa utan
szdmitottuk.  Ehhez szikséges a detektor abszolit
hatasfokanak ismerete, ami azonban csak jelentds

bizonytalansaggal adhatd6 meg. Ezért az igy kiszamitott
24Th-koncentracio értéket az 23U-koncentrécio
szamitasanal csokkentett sullyal vettik figyelembe. A
valédi koincidencidk hatdasa az azonos geometria miatt
minden mintanal és etalonnal egyforma, ezért figyelmen
kivil hagyhato.

A Kkiértékelésnél a csucsteriilet meghatarozasat SAMPO
90 programmal végeztik, majd az igy kapott értékekbdl
EXCEL program segitségével hataroztuk meg a koncentra-
cidkat és azok hibdit. Sz&mitdsba vettik a minta és az
etalonok eltér slirlisége miatti oGndmyékolas-kilonbséget.

A két vizsgalt kazetta mintdinak atlaga kodzott nincs
nagy eltérés, azonban a kazettdkon beldl jelent8s
killonbségek vannak. Az 238J-koncentracié értékek
nagyobb hibaja ellenére megallapithaté, hogy a 26Ra az
egyensulyi értékhez viszonyitva 1,2-1,3-szeresére dusult.
Ennek oka, hogy a bauxitban még egyensilyban [év6 két
elem a timfoldgyartds folyamataban eltér§ kémiai
tulajdonsagai  miatt  kilonbdz6 ardnyban  kerllt a
végtermékbe, illetve a hulladék vorosiszapba.
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Nem vettik figyelembe az etalonok és a mintak
kilonb6z8 matrixa miatti 6namyékolas-kulénbséget. A
gyengitési  egydltthatékat egységesen Si02 matrixra
szdmitottuk.  Ennek  hatdsa  kevesebb mint 1%
koncentraciohibat okoz és csak alacsony energiaknal, igy
az  2BU-tartalom  meghatarozasanal  érezhetd. A
hibaszamitasnal a csucsterlletek hibait (a mintaknal és az
etalonoknal), az etalonok koncentraciéjanak ismert hibait,
valamint az Onabszorpciés korrekcio hibait vettik
figyelembe.

A mérési eredmények

A vorosiszapmintdk radioaktivelem-koncentracidjat a
4. tablazat, a salakokét az 5. tablazat tartalmazza. A mintak
kaliumtartalma 0,1% és 0,3% kozo6tt volt, terlleti kilonb-
ségek nélkil, igy kilén nem tiintettiik fel. Osszehasonlita-
sul a tablazat utols6 sordban ko6zéljik a KLTE lzotopal-
kalmazasi Tanszékének 1995-0s jelentéséb6l egy, a IX.
kazettabdl szarmazd vordsiszap és egy, az er6md melletti
hanyorél gydjtott salakminta mérési eredményét.

4. tablazat. A vordsiszap-mintak radioaktivelem-koncentracioi

Az 28U és a 28Ra a salakmintakban sincs egyensulyban,
itt azonban a 26Ra koncentracidja az egyensulyi értéknél
kisebb, &tlagosan 35%-kal. A szénben még fennalld
radioaktiv egyensuly az égetés sordn bomlik meg, az uran
egy része U03a radium Ra(OH)2 formjaban elillan, és
csak késGbb kondenzalodik a szallé pernyére [Osszefoglalo
jelentés 1995]. Emiatt a salakban, a pernyében és a
fustgazokban az 238U és a 26Ra az egyensulyitol eltérd
aranyban van jelen.
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5. tablazat A salakmintak radioaktivelem-koncentracioi

A 6. tablazatban a kazettdk salakgatja és a tarozo hatara A vizmintdkat a tarozét koriilvevé védéfal bels6 és
kozotti terlletr6l szérmazd talajmintdk mérési eredménye  Kiils6 oldalén lévé figyel6kutakbdl vettiik. A mért aktivités-
lathat6. Kontrollmintaként a Lorintei-to partjardl vett iszapos  koncentracid értékek a méréshatar kdzelében voltak, ezért
talajt mértik. A IX. kazetta egy részét a porzas megakada- kvantitativ eredményeket nem kaptunk. Az azonban
lyozasara kemény, soszerii anyaggal fedték le. Az ebb6l vett megallapithatd, hogy a védéfal belsd és kiilsé oldalarol vett
minta mérési eredményét a tablazat als6 sora tartalmazza. mintak szignifikdnsan nem kildnbdznek.

6. tablazat. A talajmintak radioaktivelem-koncentracidi
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Kovetkeztetések

A mérési adatok szerint a tarozdkazettakban igen nagy
mennyiségl radioaktiv anyag koncentraléddott. A mintegy
30 milli6 tonna vdrdsiszapban és a 15 milli6 tonna
salakban t6bb mint 2000 tonna térium és 1500 tonna urén
van, melyek dsszes aktivitasa 3,5* 104 Bqg. Ezek az értékek
akkor helytalléak, ha a tarozok fels6 rétegeinek
aktivitaskoncentracidja azonos a teljes tarozo atlagos
aktivitdskoncentracidjaval. Mivel az egyes, kulonbdz6
id6szakban feltoltott tdrozokazettdk tetejérdl vett mintak
atlaga kozel azonos, feltételezhetjik, hogy a teljes
iszapmennyiség radiometriai szempontb6l homogén.

A Kkéregbeli 4tlagos koncentraciokhoz képest a
vordsiszapban és a salakban is jelent6sen ddsult az uran és
a torium (7. tdblazat, Fowter [1990]). Az uran esetében
hasonlo, a toriumnal még jelent§sebb a kilénbség az
eredeti talaj (ld. 18rintei-tavi iszapminta) és a felhalmozott
hulladékok kozott.

7. tablazat

A talajmintdk mindegyike szennyezett, a T-7 minta akti-
vitaskoncentracio-értékei gyakorlatilag a vordsiszapminta-
kéival, a T-4 mintaéi a salakokéival egyeznek meg. A ka-
zettak kiporzas elleni fedésére alkalmazott anyag aktivitas-
koncentréacidja is magas, mintegy fele a salaknak, igy nem
nyujt valddi védelmet.

Osszességében megallapithatd, hogy a véarosban és koz-
vetlen kdzelében felhalmozott hatalmas hulladékmennyiség
radioaktivitdasa miatt is potencialis veszélyforrast jelent. Ez
nemcsak a tarozokazettdk teriiletén jelent problémat. A
salakbdl és a vorosiszapbol a talajba szivargd szennyezd&dés
a talajviz aramlasi irdnya miatt a trozét6l nyugatra lévé
terileteket veszélyezteti. A koltséges védelmi rendszer
ellenére a talaj és talajviz szennyezettsége ezen a terileten
méar most kimutathat6. A kiporzassal kikeril6 anyag az
uralkod6an nyugati szél miatt koézvetlenil a varosba jut.
Ezt a problémat csak a tarozo teljes befedésével, illetve
rekultivicidjaval lehetne megoldani.
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Osszefoglalas

Az ajkai timfoldgyar és az er6m( voérosiszap- és sa-
laktarozdiban nagy mennyiség( radioaktiv anyag halmo-
z6dott fel. Ennek oka a timfoldgyértdshoz felhasznélt
bauxit és az er6miiben elégetett szén anomalisan nagy
radioaktivelem-koncentracidja, f6leg az ajkai fels6 kréta
barnaszén kiugréan magas urantartalma. A bauxitban és
a szénben 1évd radioaktiv elemek a gyartds, illetve az
égetés soran a melléktermékben és hulladékban feldd-
sultak, majd a hulladéktarozd kazettdkba keriltek. Ezek
a kazettdk a varos lakott terlleteinek kodzvetlen kozelé-
ben vannak. A kornyezetet a szennyez6dés elszivargas
és Kiporzas atjan toérténd elterjedése veszélyeztetheti.
Méréseinkkel meghataroztuk a tarozokban 1évé radioak-
vizmintan vizsgaltuk a szennyezO6dés terjedését. Megal-
lapithato, hogy a tarozé jelenlegi allapotdban fennall a
kdrnyezetszennyezés veszélye. Ezt megsziintetni csak a
mar megkezdett védelmi és rekultivacios intézkedések
teljes végrehajtasaval lehet. E munkak befejezéséig
kivanatos a tarozé és koérnyezetének tovabbi, monitoring
jellegl vizsgalata.
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