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1. Bevezetés

A cimben jelzett kutatasi témahoz az OTKA az
1991—94. id6északra Osszesen 4,8 millié Ft tamo-
gatast adott. A kutatasok irdnyitja VARHEGYI And-
ras laboratériumvezetd, a foldtudomany kandidatusa
(Mecsekuran Ercbényészati Kft.), kozremiikodo ku-
tatok BARANYI Istvan nyugdijas geofizikus mérnok
és HAKL Jozsef fizikus (ATOMKI).

2. El6zmények

A kornyezetliinkben mindeniitt jelenlévg alfa-su-
garzo6 radon gaz mint természetes eredeti radioaktiv
nyomjelzé lehetGséget teremt arra, hogy segitségével
megfigyeljiikk a foldfelszin kozelében lejatsz6do ké-
reg-, viz- és légmozgasokat. Ezek a transzportfo-
lyamatok a litoszféra, az atmoszféra és a hidroszféra
kOlcsonhatasai folytdn jonnek létre, amelyek fo-
lyamatos megfigyelése 1j lehetGségeket teremtett
»geofizikai kornyezetiink” megismerésére. A ku-
tatas soran elsGsorban a foldkéregben lejatsz6do
geogaz transzportfolyamatoknak a mobil és radioak-
tiv radonnal nyomjelzett folyamatos miszeres vizs-
galatat tiiztiik ki célul. Arra kerestiik a vélaszt, hogy
a geodinamikai események és a legkiilonfélébb kor-
nyezeti paraméterek milyen médon hatnak ezekre a
folyamatokra.

'Mecsekurdn Kft., 7614 Pécs, Pf. 65.
2ATOMKI, 4001 Debrecen, Pf. 51.
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A kutatdsok keretében HAMAMATSU vagy
CANBERRA PIPS félvezetd érzékeldvel ellatott
korszerii, automatikus miikodést, terepalld radon
monitoring rendszert fejlesztettiink ki a balaton-
almadi DATAQUA Elektronikai Kft.-vel és a debre-
ceni ATOMKI-val kdzdsen. A tovabbiakban sokcsa-
tornas egységek kifejlesztésére keriilt sor abb6l a
célbol, hogy a radontranszportra leginkabb hatd
kornyezeti paraméterek egyidejd regisztralasat meg-
oldjuk. Ezek a miiszerek a radonkoncentracién kiviil
a hémérséklet és légnyomas, illetve viz alé telepitve
avizszint és a vezetSképesség monitorozasat képesek
ellatni. A miiszerek autondm energiaellatassal (alkali
telepek), csatornanként 1—240 perc k6zott progra-
mozhaté mérési gyakorisdggal és csatornanként
8 Kbyte elektronikus memoridval vannak ellatva,
amely 1 6ras mérési periédus beallitasa esetén tobb
hoénapos zavartalan miikddést tesz lehetévé. Az ada-
tok kinyerése akar egy kisméretii adatkiolvaso egy-
ség segitségével, akar egy IBM-kompatibilis , note-
book” szamitogép segitségével a helyszinen a mérési
folyamat megzavarasa nélkiil barmikor elvégezhet6.
A miiszerek kialakitasa olyan, hogy szélsGséges kor-
nyezeti viszonyok kozé (pl. barlangba, banyaba,
firasba, viz ald) is telepithetok.

Elvégeztiik a radon monitorok kalibracidjat egy-
részt a Sopron-Banfalvi Geofizikai Obszervatérium-
ban szilardtest nyomdetektorokkal és ATMOS radon
monitorral torténé Osszemérés alapjdn, masrészt
Anglidban és Svédorszdgban nemzetkozi standard
radonkamréakban torténé beméréssel.
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3. A kutatasi eredmények ismertetése

Az eredmények alabbiaknal részletesebb Ossze-
foglaldsa (sok abraval) VARHEGYI, HAKL [1994]-
ben talalhatd. .

Az OTKA projekt legf6bb eredményének az te-
kinthetd, hogy — az orszagos geofizikai obszer-
vatoriumi halézathoz hasonléan, részben ahhoz
kapcsolodva — kiépiilt egy, az orszdg kiilonbozd
pontjain telepitett radon monitoring halézat. Ezek
(kisebb-nagyobb technikai eredetii problémaktol el-
tekintve) folyamatosan, altaldban 1 6ras idGfelbon-
tassal szolgaltatjak a radonkoncentracié és a vele
osszefiiggésbe hozhat6 kornyezeti paraméterek (1ég-
nyomds, hémérséklet, vizszintingadozas stb.) id6-
sorat. Ezek a regisztratumok egyrészt szamitogépes
adatbazisban 0sszegyjtve archivalasra keriiltek, ill.
folyamatosan keriilnek, masrészt kinyomtatva, al-
bumszertien 6sszefoglaljuk azokat. Az adatsorok a
tobbi geofizikai-geodinamikai obszervatérium re-
gisztratumaihoz hasonléan a tudomanyos nemzeti
vagyon részét alkotjak. Az alabbi tablazatban Gssze-
foglaljuk a kutatas soran mikodtetett megfigyelGhe-
lyeket és azok lizemelési idejét.

Kiilonféle foldtani kornyezetben sikeriilt eddig
(mérérendszer hijan) elképzelhetetlen részletesség-
gel vizsgélni a radonkoncentraci iddbeli ingado-
z4sait, és — a kornyezeti paraméterek egyidejd

vizsgalatdval — feltarni az ebben rejlé torvénysze-
riiségeket. Ezen a téren a legfontosabb felismerés az,
hogy foldtani kérnyezetben (pl. egy barlangban) a
radonkoncentracié igen nagy dinamikija —
esetenként 2—3 nagysagrendnyi — ingadozast mutat
néha még igen rovid, néhany napos idéskalan is. Ez
felhivja a figyelmet az egyszeri mérések nem rep-
rezentativ jellegére, illetve az altalanosan alkalma-
zott integrald tipusd (pl. nyomdetektoros) mérések
hatranyaira a folyamatos monitoringgal szemben.

A radontranszport és geodinamikai események
kapcsolaténak feltardsanal a kutatas (eddig) inkabb a
nehézségeket és bizonytalansidgokat tarta fel. A re-
gisztralt id6sorokat geodinamikai szempontbdl el-
s6sorban a Mecsekuran Kft. geodinamikai alloma-
sanak adataival (szeizmoldgiai allomas 5 db, részben
fold alatti, részben kiilszini érzékelGvel valamint
mélyszinti extenzométer, lizemelteti BERTA Zsolt),
tovabbd az MTA GGKI Szeizmoldgiai Intézet
(MONUS Péter) altal atadott foldrengés idGsorokkal,
az ELGI (VARGA Péterné) altal megadott foldi ar-
apaly id6sorokkal, valamint az altalunk regisztralt
vizszintingadozéas idGsoraival vetettiikk Ossze. Az
arapély diagramokkal torténé korrelacios vizsgala-
tok és frekvencia analizis alapjan sikeriilt ugyan
egyes mérShelyeket geodinamikai érzékenység
szempontjabol mindsiteni, de még a legérzékenyebb
helyeken sem sikeriilt egyértelmd, direkt kapcso-

Méréhely Uzemeltetés ideje
1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995

Budapest, Matyas-hegyi Geofiz. Obszervatérium X X X X X X
Sopron-Bénfalvi Geofizikai Obszervatérium X X X x | x X
Dinnyeberki kutat6firas (vizszint alatt) X X
Kunadacs-1 és -3 MAFI figyelSkiit o X X x %
Abaligeti cseppkébarlang X X X X X
Abaliget-4 és -9 kutat6firdsok X X X X X
Mecsekuran Kft. banyai, 3. akna X X

4. akna X X X X X

5. akna X X X X
Mecsekuran Kft. geodinamikai allomas X X X X
Mecsekuran Kft. zagytéri figyel6kutak X X
MEV Alfa-vagat (Bodai Aleurolitban) = % %
Ellend-2 MAFI figyel6kit 5
Matraderecske, kutatofiirasok X
Recski ércbanya, Ajka, Jokai-akna X
Cserszegtomaji kitbarlang x X X
Tapolca, kérhézbarlang X X X
»Csodabogy6s” barlang (Keszthelyi-hg.) X X
Biikki, aggteleki barlangok (ATOMKI) X X X X X X
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latba hozni egyedi geodinamikai eseményeket ra-
donszint valtozasokkal (pedig erre a szakirodalom
tobb példat felhoz). Természetesen ez nem jelenti
azt, hogy ilyen kapcsolat nincs, de a tovabbi ku-
tatasok nehézségeire mindenesetre felhivja a figyel-
met.

ElsGsorban barlangokban végzett mérések alapjan
sikeriilt kidolgozni, illetve finomitani kiilonféle ti-
pust, felépitésii barlangok 1égkoérzési modelljét
[HAKL et al. 1993, 1995, mas OTKA-val is
tdmogatva]. A 1égkdrzés alapjan kialakult a barlan-
goknak két széls6 tipusa, az abaligeti, illetve cser-
szegtomaji tipusd. EI16bbi csdszerii felépitése folytan
a levegd ki-, ill. bearamlasa a meghataroz6, amit a
kiils6 és belsd levegd homérséklet- (kovetkezéskép-
pen fajsily-) kiilonbsége hataroz meg. Itt sz€élsoséges
éves ingadozasok varhatok
(télen nagyon alacsony, nyaron

nyaszell6ztetést dozimetriai szempontb6l optimali-
zalni lehetett. Bizonyitdst nyert tovabba, hogy a
hazai uranbanyaszat radonkibocsatas szempontjabol
nem jelent veszélyt az emberi kornyezetre [VAR-
HEGYI, BERTA 1994]. Hasonl6 vizsgalatokat mas
magyarorszagi banyakban (Ajka, Recsk) is végez-
tiink.

Egy masik, djonnan belépett igéretes kutatasi
irany a vizek 6ssz-sétartalméanak (a vezetGképesség-
bol és a hdmérsékletbdl szarmaztatott) folyamatos
monitorozasa, amellyel lehetové valik a geogiz- és
fluidummozgasok egyiittes vizsgalata. A szintén a
DATAQUA altal végzett miiszerfejlesztés jelenleg a
végsé terepi kiprobalas fazisaban van. Ennek egyik
els6 eredménye lathaté az dbran, mely az Abaligeti
Cseppkdbarlangban rogzitett diagramokat mutatja.

Monitoring az Abaligeti Barlangban

nagyon magas a radonszint). Az
egyetlen bejaratd, kitbol nyilo,
diffuz felépitésii Cserszegto- 25
maji barlang képviseli a 1égkor-
zési skala tilsé végét, ahol a
radon diffiiziés mozgéasa, illetve
a barometrikus légnyomasval-
tozasok hatdsa a meghataroz6 (a
radonkoncentracié és légnyo-
mas diagramja szinte egymas
tikorképe). A legtobb hazai
barlang e két sz€ls tipus kozotti
skalan szorodik. ol
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elozetes informacidk alapjan si-

keriilt néhany olyan helyre buk- LA
kanni, ahol idonként extrém
magas (10—100 kBq/m3 nagysagrendd) radonkon-
centraciok uralkodnak (Sopron-Banfalvi Obszer-
vatorium, Abaligeti, Cserszegtomaji, Tapolcai bar-
lang, matraderecskei hazak stb.). Ez felhivta a fi-
gyelmet az itteni emberi tartézkodas sugér-
egészségligyi veszélyeire. A tapasztalt értékekre fel-
hivtuk az érintett szakemberek (OSSKI) figyelmét,
akik megtették a sziikséges sugarvédelmi in-
tézkedéseket, és biztatast is kaptunk a vizsgalatok ez
iranyu kiterjesztésére.

A Mecsekuran Kft. urdnbanyaiban féld alatti mun—
a banya kornyezeteben telepitett momtormg miisze-
rekkel felderitettiik az orszag legnagyobb ,,radonter-
mel6jének” kritikus pontjait, radonforgalmat. A fo-
lyamatos mérések feltartdk a béanya szell§ztetési
rendszerének hatését a kﬁl(‘jnb('jzé bényatérségek ra-

sz 2
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Végiil a kutatdsok hozzijarultak ahhoz, hogy a
targyalt id6szakban — legaladbb részben a vazolt
kutatisi eredményekre alapozva — egy doktori és
egy kandidatusi értekezés sikeres megvédésére ke-
riilt sor (Id. Hivatkozasok).

A kutatasok folytatdsara 1994-ben benyujtott
OTKA pélyézat eredményes volt, ami lehet6vé teszi
a munka folytatasat tovabbi 4 évig. A palyazat
legfontosabb adatai a kovetkez6k: nyilvantartési
szam: T 017560, cim: Orszadgos radon monitoring
hal6zat iizemeltetése, kutatdsvezetd: VARHEGYI
Andréas, kozremikodd kutatdé: HAKL Jozsef
(ATOMKI), kutatasi idészak: 1995—98, a tdmoga-
tas osszege: 2 millié Ft.
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4. Koszonetnyilvanitas

A kutatdsok megvaldsitdsa soran a Mecsekuran
Ercbanyaszati Kft., a Mecseki Ercbanyaszati Val-
lalat, tovabba a DATAQUA Elektronikai Kft. mind
anyagi, mind miiszaki-technikai-szakmai természetii
tamogatast nyujtott, amelynek egyiittes mértéke el-
érte az OTKA tamogatas nagysagrendjét. Ezért ko-
szonet illeti nevezett cégeket, és eldzetes tijéko-
z6dasunk szerint a kutatémunka folytatdsanal is sza-
mithatunk a mar ,, megszokott” segitségre.
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