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ABSTRACT

We studied the former barrack of Kiskunhalas, because the Lithosphere Fluid Research Lab
comissioned to construct measurement about the indoor and outdoor radon concentration, for that
reason, because the principal want to reconstruct the building into college.

In numerous countries of the European Union (for example, United Kingdom, Sweden,
Finland), and in other developed lands in the world (for example, United States, Switzerland), the
limit value of the radon concentration for inside place, determined by the E.U. are already
appeared in the low. For new houses are usually offered 200Bg/m”, for elder ones, the limit value
is double.

We have made geochemical and atomic physical studies on the collected soil samples from two
bore-holes and ash-fly breeze. We have determined the mineral-content by electron-microprobe
examination, however we focused on soil exhalation, too.

The final consequence is, that the quantity of radon in the house and the garden is relatively

low, that’s why in this respect, the building suitable for living.



1. BEVEZETES

Kiskunhalas a Duna-Tisza kdzén, Budapesttdl délre 130 km-re, a Homokhatsag legmagasabb
részén fekszik. A térségben egykor miikkddo - 1975-ben létesitett - orosz laktanya a varos
koézpontjaban helyezkedik el a Fazekas Gabor utcdban. A mostanra hasznéalaton kiviili épiiletet
kollégiumma kivanjak atalakitani. Célunk egy atfogd kornyezetgeokémiai tanulmany készitése

annak eldontése érdekében, hogy a létesitmény alkalmas-e kollégiumi lakhatasra.

Kutatasunkat 2008 marciusaban kezdtiik meg az emlitett teriileten. Munkéank a kétszintes
épiilet egyes helyiségeinek épitd- és burkoldanyagabdl szdrmazd, valamint az udvarbdl vett
talajmintdk radon terhelésének felderitésébdl all. Célunk, hogy minél teljesebb képet adjunk a
radon forrasarol és aktivitasardél. Mindemellett torekvéseinket azért tartottuk fontosnak, mert
bizonyitott, hogy az otthonokban talalhaté radon a felelds az évente koriilbeliil 20 000 tiidérak
okozta halalesetért az Eurdpai Unioban (Darby et al., 2004). Ez az 6sszes ilyen jellegii halalesetek
9%-a, illetve az Osszes halalos kimenetelli rakbetegség 2%-a. Tovabba a kutatds megallapitotta,

hogy minden 100 Bq/m3 aktivitds koncentraci6 ndvekedéssel a rak kialakuldsanak kockazata

tovabbi 16%-kal nd.

Hazankban még nem létezik hatdlyos jogszabaly a lakoépiiletek maximalisan megengedhetd
radontartalmara, ugyanis a témaval kapcsolatos kutatdsok csak néhany éve keriiltek a figyelem
kozéppontjaba.  Ennek hidnydban az Europai Uni6 altal megszabott hatarértéket kellett
figyelembe venniink, amely szerint az Gjonnan épiil6 hazakra vonatkoztatott hatarérték 200 Bq/m’,

a mar megépiilt hazak esetében pedig 400 Bg/m® (90/143/Euratom).

Bg/m’= egy kbméter levegében egységnyi id alatt mennyi bomlés torténik.
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2. ELMELETI HATTER

2. 1. A kornyezetiinket éro radioaktiv sugarzasok és forrasaik

Természetes kornyezetiinkben allandé radioaktiv sugarzasnak vagyunk kitéve. Alapvetden
megkiilonboztetiink mesterséges €és természetes sugarzast. Mesterséges sugarzas 98%-ban az
orvosi diagnosztika soran ér minket, a maradék 2%-ban a légkori atomfegyver kisérletek, a
csernobili katasztrofa, és a nukledris energiatermelés osztoznak (1. abra) (Koteles, 1994). A
természetes sugarzas egyik f6 komponense a kozmikus sugarzas, de a foldkéregben is
megtalalhatok természetes eredetli sugarz6é anyagok (pl. urdn-, torium- és kalium-tartalma
asvanyok). A kozmikus sugarzast elsérendii, vagy primer komponensek, illetve masodrendii,
vagy szekunder komponensek alkotjdk. A primer komponensek kozé soroljuk azokat a
részecskéket, amelyek a vilaglirbdl érkeznek a Foldre. Ezek nagyrészt (90%) protonok, de vannak
hélium atommagok is (9%). A maradék, nagy energiaju elektronokbdl és mas atommagokbol all.
Ezzel szemben a szekunder komponensek az atmoszférat vagy a csillagkozi kodot alkotd atomok
kolcsonhatasa soran keletkeznek. Ide féleg a kisebb atommagok, pionok, kaonok és a gamma
sugarzas tartozik (Patkés, 2007). A foldi eredetli sugarzas forrasat radioaktiv atommagok ¢és

238y 7 23577 232 2 L.
U, ~°U, ~“Th és bomlasi soruk

bomlastermékeik képezik. Ilyen radioaktiv elemek példaul az
elemei a *’Rn, *’Rn, tovabba a *K. A lakossagot érintd természetes eredetii hattérsugarzasbol
ered6 effektiv dozis egész Foldre vonatkoztatott atlagos értéke 2,4 mSv/év. Ennek majdnem 50%-
a (46,017%) a belterek (lakdsok, munkahelyek, raktarak, stb.) levegéjében 1évé radonnak és

bomlastermékeinek a belégzésébdl szarmazik (Koteles, 1994).

Radioaktivitds szempontjabol 3 fajta sugarzast kiillonboztetiink meg amelyek mas-mas
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezek az o, B, és y sugarzas, amelyek hatotidvolsaga, energidja,
valamint emberi testen vald athaladasi képessége kiillonbozik annak koszonhetden hogy mas-mas

részecskét sugaroznak ki. Az g-bomlés soran viszonylag nagy energidji hélium atommag tavozik,
de hatdtavolsaga csupan par cm és mar egy papirlappal is learnyékolhat6. Ezzel szemben a (-
bomlas soran kisebb energidju elektron tdvozik nagyobb hatotiavolsaggal. A y-bomlas soran pedig

nagy hatotavolsagu foton tavozik, ami mar csak 6lommal arnyékolhato le.

Sv= egyenérték dozis [J/kg].
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1. abra A lakossag sugarterhelésének forrasai (Koteles, 1994 utan modositva)

1. A radon és lednyelemei; 2. A Fold anyaganak sugarzasa; 3. Kozmikus sugarzas; 4. Elelmiszerek; 5.
Orvosi diagnosztika; 6. Légkori atomfegyver kisérletek, csernobili katasztrotfa, nuklearis energiatermelés

2.2 A radon és élettani hatasa

A radon a 86-0s rendszaml elem, a nemesgdzok csoportjdba tartozik. Ebbdl adddodan
kémiailag inaktiv, csupan néhany fluorid vegytilete ismert (Chang, 1991). Szintelen, szagtalan, de
a levegdnél kozel hétszer nehezebb, konnyen adszorbalhatd aktiv szénen. Szobahdmérsékleten

vizben oldédik. Harom természetes radioaktiv izotopja ismert a harom természetes eredetli

bomlasi sor egy-egy tagjaként (2. abra). A *Rn (toron) a 2Th bomlasi sordba tartozik, felezési

ideje mindossze 55,6 s (amely aztan alfa bomléssal 216 Po-ma esik szét), ebbdl adodoan csekély

219 235

mennyiségben van jelen a kornyezetiinkben. A “"Rn aktinon az U bomlési soranak eleme,

felezési ideje 3,9 s. Emiatt a természetes rendszerekben elhanyagolhatd mennyiségben van jelen.

222 226

Ra alfa-bomlasaval

keletkezik. A **’Rn 3,824 napos felezési idével bomlik tovabb 218 Po-mé. Fentiekbdl latszik

A harmadik izotopja az 1622 év felezési idével képz6dd “““Rn, amely az

tehat az Osszes Rn izotép kozil a radonnak van legnagyobb szerepe kornyezetiink

sugarterhelésének kialakitasdban.
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2. abra ~"U bomlasi sora

A természetben eléforduld radioaktiv elemek, altaldban kotve vannak az 4svanyokban ill.
kézetekben. A radon izotdpjai azonban nemesgazként kevéssé vannak megkotve és diffuziora,
migralasra képesek. Ha a radon a Fold kérgének legfeljebb néhany méteres mélységében jon
1étre, a talaj szerkezetétdl - kiilonOsen nagy ateresztoképességli kozetek esetén - fiiggden nagy
esélye van a felszinre vandorolni és kijutni a levegébe (Toth et al., 1998). Hézainkat alkotd épit6-
¢s burkoldanyagok a talajbol (pl. valyog) €s kiilonboz6 kézetekbdl (agyag, mészkd, homok, stb.)
szarmaznak. Konnyen belathatd, hogy kornyezetiinket terheld radon koncentracié nemcsak a

talajbol, hanem épiileteink anyagabdl is eredeztetheto (3. abra).



3. abra A radon lehetséges bejutasa a lakoterekbe

A nagyobb mennyiségben talajbol, kisebb részben nyilasokon, repedéseken, csatorndkon at a
lakoterekbe diffundalo és felgyililemld radont a levegdvel egyiitt belélegezziik (4. abra). A radon
bomléstermékei koziil azonban a fémionok (bizmut, poléonium) a levegdben lebegd
porszemcséken (aeroszolokon) megkotddhetnek ¢és a horgdk falara tapadva (Marx, 1996)
kifejthetik karos hatasukat, hiszen leanyelemeik koziil tobb a-bomld (*'*Po, *'®At, *"*Po ).
Bomléasukkal tehat bombazhatjdk a horgéham leginkabb sugérzasérzékeny sejtrétegét és ez
kérosodashoz, bizonyos esetekben tiidérakhoz vezethet. A dohanyzéas soran rengeteg aeroszol
keletkezik. Tehat dohanyosok a természetes radon miatt jarulékos veszélynek teszik ki magukat
¢s kornyezetiiket. Az Oxfordi Egyetem kutatasai szerint a dohdnyosoknal a tiidorak
kialakuldsanak esélye 25-szorose a nemdohanyzokéhoz képest. A tlidorakot okozo tényezdk
soraban a radon a cigaretta utan a masodik helyen 4ll (Darby et al. 1997). A radon hatasanak
sokszinliségét mutatja, hogy ellentétben az elézdekkel, tobb példat is talalhatunk olyan
radonkdzpontokra, ahol az emberek radonfiirddkben, radonbarlangokban élvezhetik a radioaktiv
nemesgaz mozgasszervi megbetegedésekre, reumdra, iziileti fajdalmakra gyakorolt jotékony

hatasat (Becker, 2003).
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4. abra A radon bejutésa a tiidobe
(Lennart, 1990)

2.3 Az idéjaras hatasa a radonszintre

Az 1t a talajban és kdzetekben, amit a radon migralasakor meg tud tenni elsésorban a kozeg
permedbilitasatol fligg. De a diffundalo radon mennyiségének alakitdsaban szerepe van példaul a
talajviznek, a levegd nedvességtartalomanak, a hédmérsékletnek, a széljarasnak és a nyomas-
kiilonbségnek. Télen, mivel kevesebbet szelldztetiink, és tobbet fiitiink a szobalevegd melegebb
¢s konnyebb lesz. Ebbdl adédodan a zart terekben a 1égnyomas lecsokken, ami szivohatést fejt ki a
kornyezetre. Ily mddon a pincébdl, alagsorbol, intenzivebben dramlik be a radon. Masik fontos
tényezO, amely befolyassal van a radon koncentraciora a levegd nedvességtartalma. A
talajszemcséket koriilvevd vékony bevonatként van jelen. Ilyenkor a viz elnyeli a radon bomlasi
energidjanak egy részét, meggatolva ezzel, hogy az atomok a szomszédos szemcsékbe jussanak, és
ezzel megnoveli annak esélyét, hogy a bomlési folyamat a pérustérben menjen végbe (Tanner,
1980). Tul sok nedvesség azonban eltOmitti a talajpérusokat, meggatolva a gazaramlast. Ezért
varhato, hogy nedves idészakokban a lakdsokban mérhetd radon aktivitds koncentracid lecsokken.
Elozdekkel ellentétben, szarazsag idején a kiszéradas okozta térfogatcsokkenés talajrepedések
kialakulasdhoz vezethet, amely kedvezd feltételeket biztosit a radon levegébe jutdsdhoz
(Schumann, et al., 1989). Fagy bealltdval azonban a talaj fagyott fels6 rétegein a radon nehezen

jut a szabadba, amely az épiiletekbe a radon beszivargas valdszinliségét noveli meg.
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3. A VIZSGALT HELYSZIN ES A MINTAVETEL

3.1 Kiskunhalas foldtani hattere

3.11 Foldrajzi elhelyezkedése, domborzata

Kiskunhalas (5. abra) a Duna-Tisza kozén, Budapesttél délre 130 km-re, a Homokhatsag
legmagasabb részén fekszik. Magyarorszag tajainak felosztasa szerint a varos Duna-Tisza kozti
sikvidék, Dorozsma-majsai homokhatsdgon fekszik. Hazank legnagyobb kiterjedésii
homokvidéke, a Duna-Tisza kozi hatsag, amely a Duna és Tisza széles volgyét valasztja el. A
kistajat a Duna jégkorszaki hordalékkupjanak anyaga fedi. Az északnyugat-délkelet iranyu
homokvonulatok (diinék, buckasorok) az egykori folyoagak futasat, ill. a tajra jellemzo széliranyt
is jelzik. A laza homokot a sz¢él éghajlati (szarazsag) és emberi (erddirtds) hatdsra tobbszor

athalmozta. A buckak kozotti talajvizes mélyedésekben szikes tavakat talalunk (Péter, 2004).

3.12 Geologiai hattér

Az Alfold vizsgalati teriiletre esd részén elsdsorban pannon koru deltarendszerhez kothetd és
fiatalabb folyovizi, valamint eolikus tiledékes képzddmények taldlhatok (Juhasz, 1992). A
Pannon-t6 kialakuldsaban ¢és fejlodésében nagy szerepet jatszott az Alpok-Karpatok tektonikai
valtozasa a neoalpi ciklus sordn (Juhasz és Magyar, 1992). A tenger visszahuzddasa utan a
medence feltdltésében szerepet jatszottak a bé vizhozamu és az alpi-karpati régi6 kiemelkedésének
hatasara nagy mennyiségii tormelékanyagot szallitd folyok, amelyek ENy és EK iranybol nagy
kiterjedésti delta iiledékeket raktak le (Juhdsz és Magyar, 1992, Juhész, 1992). A deltarendszer
kialakuldsdban a kornyezeti tényezOk koziil a folyovizi folyamatok jatszottdk a legnagyobb
szerepet, az arapaly és a hullamzas szerepe elhanyagolhat6 volt (Juhasz és Magyar, 1992). A kora-
pannon idésebb rétegei hianyoznak, mert észak felé egyre késobb érte el a pannon transzgresszio a
szarmata végén szdarazulattd valt részeket. A folyok bedmlési helyeitdl tdvolabb, a partokon tavi
tiledékképzddés folyt (Jambor, 1989). Foként homokrétegek, homokkd padok, 16sz8s rétegek,

kozepes €s durva szemcsés iiledék valtakoznak. A siillyedések miatt az iiledék rétegek egyes
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helyeken tobb szaz méter vastagsagot érnek el. A pannon iiledékre folyamatosan mintegy 300 m-
es agyagos-iszapos levantei 0sszlet rakodott le.

A pleisztocénban az Alfold tovabb siillyedt (Molnar, 1967). A jégkorszakban az Os-Duna és
mellékfolydi medencefeltoltd iiledékosszlete a medencealjazat idében szakaszos tektonikus
stillyedésének eredményeképpen ciklusokra tagolhatd. A ciklusok kezdetét homokrétegek jelzik,
majd a feltoltés elérehaladtaval finom szemcsés iiledékek rakodtak le (iszap és agyag). A Duna
mai - észak-déli futdsiranyu - medrét a jégkorszak végén foglalta el. Utana a folyoviz szerepét a
sz¢él munkdja vette at és alakitotta ki a 100 m-t is meghaladé eolikus eredetii tiledékfelhalmozddast.
Az iiledékek felszinét holocén futohomok fedi, amelynek ENy-DK-i iranyu szélfajta mélyedéseit

mésziszap €s réti mészko tolti ki (Péter, 2004).

1:100 000
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' 10h?'|_ ‘ Tavi agyagos aleurit
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_ 67 I| Fels6-pleisztocén

\ IQh;_“i ( ch;'; | Futéhomok

Qp;

5. abra Kiskunhalas sematikus foldtani térképe,

piros kor jelzi a mérés helyszinét
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3.13 Talajtani jellemzok

A Duna-Tisza kozti sik vidéket alkotd talaj leginkdbb a Duna hordalékabol szarmazod és
tobbségében sz¢l altal szallitott és osztalyozott agyagbol épiil fel. A talajképzd kozet
szemcsézettsége a 0,1-0,2 mm atmérdjii finom homoktol a kdzepes ¢és finom kozetlisztbdl
keletkezett homokos 16sz és 10sz skalajat dleli fel. Mégis a tajat sokszor homokhatként emlitjiik,
mert rajta a homokot helyenként buckakba rendezte a sz¢l (Stefanovits, 1999).

Kiskunhalas dominans talajtipusa a gyengén humuszos homok, futébhomok (5. abra), valamint
a mélyebb buckakdzi vonulatokban a szikes és réti talajok altipusai. Felszinét heterogén
buckavonulatok tagoljak. A 16sz6s homoktalajok jelenléte meghatarozd, de az alfoldi
mészlepedékes csernozjomok, réti csernozjomok, csernozjom jellegli homoktalajok is szerepet
jatszanak. A térség keleti felén a Tisza alluvialis beékelddéseiben a szolonyec szikes és a réti
szolonyec talajok is megtaldlhatok. Talajmindség tekintetében a gyengébb kategodridba tartozik a
terlilet legnagyobb része. A gyenge termdképességli €és sz¢l altal konnyen mozgathato talajok
védelme, megkotése, hasznositasa érdekében viszonylag sok erddt telepitettek a varos teriiletén.
Az erddknek, erdésavoknak ma is nagy szerepe van a sz¢l altal okozott karok elharitasaban (Péter,

2004).

3.2 A vizsgalt teriilet pozicidja

Az altalunk tanulmanyozott teriilet — Kiskunhalas — kozpontjaban 1évd, egykori orosz laktanya
illetve a hozza tartozd udvar (6. abra). A létesitmény épitésének ideje a 70-es évek kozepére
nyulik vissza. A hiarom emeletes haz alapteriilete koriilbeliil 4000 m2. A foldszinten a bejérattol
jobbra ill. balra elnyuld folyosdk 38 szobaba, egy étkezd és egy konyharészleghez engednek
bejutast. Az els6 emeleten 30 szoba talalhatd. Az épiilethez tartozo udvar (kert) alapteriilete kb.

1500 m2.
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6. abra A vizsgalt épiilet és udvaranak sematikus rajza

3.3 A mintavételezés

Bejarva a helyszint, gy véltiik helyesnek hogy az épitmény minden lehetséges helyiségében,
valamint az udvarban két, a hazhoz kdzeli pontban végziink vizsgélatokat (6. abra). Mindezek
tudataban, az épiilet foldszintjén 35, az elsé emeletén 85 ponton mértik meg a gamma
hattérsugarzast. A beltéri radonkoncentracidé mértékét az emeleten illetve a foldszinten 6-6
mérdpontot, két miiszerrel vizsgaltuk (RAD7, AlphaGUARD radonmonitorok), 3-4 6ras, illetve 11
oras mérési idot is feldlelve (9. abra). Célunk az volt, hogy a leendd lakohelyiségek kornyékén
mindenképp legyen tobb mint 10 Ords mérés, hogy jobban tudjuk monitorozni a radon
cm-es darabot laborvizsgélatok céljabol szintén begytijtottiink a foldszinti falbol az udvar feldl

bejarat mell6l (7. abra).
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7. abra A haz ENY-i oldalarél nézve
Az épiilet anyagdnak mintavételezése és a masodik furdlyuk helye (KH2),

A telek hazhoz kozel es teriiletén kézifurd segitségével mélyitettiink két furast (6. abra),

amellyel 3 cm atméréjii maganyagot — talajt - tudtunk a felszinre hozni.

S G e T e g T}

8. abra A KH1-es furomag
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Az egyik furds (KH1) (8. abra) maximalis mélysége 188 cm, mig a masiké (KH2) 315 cm,
mindkét esetben elértiik a talajviz szintjét, ami nem tette lehetévé a tovabbhaladast. A masodik
farélyuk (KH2) kb. 3 méteres korzetében Durrige gyartmanyu, talajgdz mérd szonda illetve RAD7

radonmonitor segitségével a talaj radonexhalacidjat is megmértik. Ez utobbi mérés, a

mintavételezés tobbi részével ellentétben novemberben tortént.

A VIZSGALT SZINTEK ALAPRAJZA kS MERESI PONTJAI

1. EMELET

E JELMAGYARAZAT
* DOZIMETER
W RADT(1-6)
B ALPHAGUARD (1-6)
1: 6?0 4 EPUTLETMINTA
(== B NEMVIZSGALT

9. abra A vizsgalt szintek alaprajza és mérési pontjai
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4.AZ ALKALMAZOTT TECHNIKAK ES HIBAIK

4.1 Gamma doziméter

A gamma dozisteljesitményt az ELTE TTK Atomfizikai Tanszékén megtalalhat6 ANRI-01-02
tipust kézi doziméterrel vizsgaltuk (9. abra). A miiszer belsejében két SzBM tipusu Geiger-
Miiller szadmlalo-csé taldlhatdo (10. abra), amivel néhany madsodperc integracidos i1dd utan
meghatdrozhaté a kornyezet gamma-intenzitasa mR/h-ben. Hatranya azonban az un. ,holtidd”,
ami azt jelenti, hogy az el6z6 jel feldolgozédsa miatt a detektor par szazadmasodpercig nem képes
Gijabb jelet fogadni, ujabb eseményt detektalni.. igy példaul a GM-csénél amig az anéd és a katod
kozti fesziiltségkiilonbség el nem éri a miikddéshez sziikséges értéket, addig a detektor érzéketlen

(Kiss et al., 1998).

TV

erésitéhoz

Andd (r=a) =

10. abra A GM-cs6 vazlata

11. abra A doziméter a csempe 1 (CS1) mérése kozben

mR/h = milliréntgen/h expozicids dozis
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4.2 Radonmonitorok (RAD7, AlphaGUARD)

........

cres

AlphaGuard radonmonitorok alkalmazasa. A RAD7 egy Si szilardtest félvezetd detektort hasznal,
ami az o—sugarzas energidjat elektromos jellé alakitja at és csatorndkba rendezi. Az A, B, C és D

218 216 24p N\ 4o A 212p
Po) és régi toron (©°)

csatornakban torténik az 0j radon (“ "Po), uj toron (“ "Po), régi radon (
¢szlelése, mig az E, F, G, H jelzésli csatornakba a nem megfeleld energiaja (tl kicsi, tul nagy)
belitések érkeznek. Alkalmazas kdzben a miszer beszippantja a levegdt és kiszamolja a mérés
statisztikus hibgjat is Bq/m3-ben, valamint rogziti a mérés koriilményeit. Az AlphaGUARD
hasonl6 elven miikddik mint a RAD7, csak ebben nem félvezetd detektor hanem egy ionizacids
kamra talalhato. Mindkét berendezés alkalmas radon és toron aktivitds-koncentracidinak

meghatarozasara.

12. abra RAD 7 detektor, a gazszilikat minta mérése kdzben
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4.21 A radonkamra

A radonkamra egy miianyag, két végén csapokkal ellatott zarhaté henger, aminek segitségével
meghatarozhaté a vizsgalt minta (talaj, épitdanyag, stb.) radonexhaldciéja. A kamra csapjait
mianyag csovekkel kapcsoljuk a RAD 7-hez, az egyiket a kozvetleniil, mig a mésikat paralek6ton
keresztiil. A vizsgalni kivant mintdt harom hétig hagyjuk a zart kamraban, hogy bealljon az
aktivitasok kozotti egyensuly a radon és lednyelemi kozott. Ez utan elkezdhetjiik a mérést (12.
abra). Hogy a mintdban keletkezd és elboml6 radonatomok szama kozott egyensuly alljon be, 3
hetet kell varnunk, ami a radon felezési idejének Otszorose. Hiba olyankor 1éphet fel, ha a

radonkamra illesztései nem megfeleldek, vagy a paralekotd nincs kellden kiszaritva.

4.3 Talajgazméro szonda

A Durridge gyartmanya RAD 7 radonmonitorhoz kapcsolhatd talajgazmérd szonda egy 3
részbol allo, viszonylag egyszerl szerkezet. Tartozékai egy vékonyabb,és egy vastagabb acélrud
illetve egy acélcs6. A vastagabb rad rovidebb és ez alkalmas arra, hogy eldzetesen felderitsiik a
terep alkalmassagat, hogy a mérésre megfelel6 mélység elérheté-e. A szonda maximum 1 méter
mélységig tud lehatolni optimalis esetben és az alsé végpont 15 cm-es szakaszaban méri a talajgaz
all, amit egyiitt juttatunk a talajba. A mérés el6tt kozvetleniil a belsd rudat kihuzzuk. A talajban
maradt cs6, ami tulajdonképpen maga a szonda, milanyag csdvek segitségével egy paralekotdn
keresztiil hozzakapcsoljuk a RAD 7 radonmonitort. A standard paratartalom 6-7%-nal nem lehet
nagyobb. Hibaforras lehet ha tal késon csatlakoztatjuk a detektort, hiszen a radon kiszokhet az
ami kozvetve informécioval szolgal a talaj rddiumtartalmardl. A vizsgalt teriilet elézetes radon

feltérképezésére kivaldan alkalmas eszkoz.

crcr

kutattuk. Utdbbi mérésekor kapott eredményeink koziil, csupdn a masodik mérdhely adatait
vehetjiik redlis, a teriiletre megkdzelitéleg jellemzd értéknek, mivel az els6 mérdponton (az elsd
farélyuk kb. 3 méteres kdrnyezetében) a talajgaz mértéke még nem érte el a tetdzést, igy ezt nem
tekinthetjiik valés eredménynek. A masodik mérOponton (a masodik furolyuk kb. 3 méteres

korzetében) mar hiteles Osszesitést kaptunk. Fontos megjegyezniink, hogy egy megfeleld talajgaz
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méréshez elengedhetetlen feltétel, hogy a hasznalt RAD7 aktiv detektor, a hozzd kapcsolt
paralekotd segitségével, a relativ paratartalmat 6-7% alé vigye. A mi esetiinkben ez a koriilmény
nem valosult meg annak ellenére sem, hogy a monitorozas megkezdése eldtt 3 o6raval mar
elinditottuk a paramentesitést. Méréslink megkezdésekor és annak egész idOtartama alatt a relativ
paratartalom 18%-on stagnalt. Az eredményeinkben megnyilvanult paratartalom korrelacios hibat
Kobayashi et al. (2005)-ben végzett, a talajgdz mérés és a relativ paratartalom Osszefiiggésével
kapcsolatos kutatdsanak eredményeivel hasonlitottuk Ossze. Japanban az altaluk tanulméanyozott
Kutatasuk kimenetele bizonyossagot adott arrdl, hogy az alkalmazott miiszer (esetében RAD7
aktiv detektor) természetes talajgdz koncentracidra adott értéke a pdaratartalom emelkedésével
nagyobb lesz. A mért értékeket méas hatasok mint a mérési mélység is eltolhatjak a valdsagtol
tavol allo intervallumba. Fujiyoshi et al. (2005) bizonyitottdk, hogy a talaj radon szintje,
paratartalmon kiviil a mintavételezés idejétdl, a szonda mélységétdl, illetve a hdmérséklettdl is

fligg. A talajgdz mértéke ¢éjszaka alacsonyabb, mig nappali 6rakban magasabb szintet mutat (13.

abra).
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13. abra Fujiyoshi et al. (2005) t6bb napos talajgaz vizsgalata ,
oranként a (9/24-9/30) napokon
bal oldalt a radonkoncentracid, jobb oldalt a hdmérséklet
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Fujiyoshi et al. (2005) 4ltal vizsgalt erdds teriileten, a mi koriilményeinkhez hasonld, T = 0-0,7
°C-os tartomanyban a radon koncentracidja, a 0 °C és 0,7 °C-on regisztralt 400 Bg/m’-es értéktol,

egészen a 0,5 °C-on rogzitett 3400 Bq/m’-es értékig egészen nagy ingadozasok figyelhetSk meg.
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14. abra Fujiyoshi et al. (2005) altal tanulméanyozott

teriileten mért radonaktivitas koncentracio

10cm-es mélységben a (3/5-3/9) napokon

Hasonl6 valtozékonysag tapasztalhatdo a homérséklet tekintetében (14. abra). 10 cm-es
mélységben 1°C-os novekedés, akar 740 Bg/m’-rel nagyobb koncentracio értéket is indukalhat.
Periera (1998) kutatomunkaja pedig azt bizonyitja, hogy portugaliai granitos teriileten két
kozeli mérés koziil az egyik 0,8 méteren 50 kBq/m3, mig a masik 0,3 méteren 10 kB/m3

radonkoncentraciot mutatott.
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4.4 Furas

Vizsgalataink soran egy kis mélységig hatold kézi furdval dolgoztunk. Az 1 méter hosszu
fardfej véso alakt, ami megtoldhato 3, szintén 1 méteres acélraddal. A készlethez egy szélesebb,
csavart alaku furdfej is tartozik, amivel kevert mintat kapunk, amit kemény nehezen furhatd
talajtipusokhoz célszeri hasznalni. A keményebb rétegek esetében a fogorészen talalhatd

fémgombre mért kalapacsiitésekkel segithetjiik haladhatunk.

15. abra A talajkézifurd
(tartja az egyik szerz0)

4.5 Talajvizsgalat

10%-os sosavval kezeltiik a mintdkat, hogy a pezsgés intenzitasabol kovetkeztetni tudjunk a
mésztartalomra: A kémhatast indikator papirral vizsgaltuk a desztillalt vizes oldatba vitt mintan
(2,5:1 aranyu oldat), amely az aktiv savanyusagrol (a talajoldat lehetséges H' koncentracidjat
fejezi ki) ad ismeretet. Elvégeztik a gyaroprobat, ami a fizikai talajféleségrél szolgaltat
informaciot. Evoékanalnyi nedves talajbol gombodcot formalunk, majd hengert (kb. 0,5 cm
atmérdgjit), végiil meghajlitjuk az adott anyagot (Michéli, 2008). A szin alapjan kovetkeztetéseket

vonhatunk le a talaj bizonyos tulajdonsagairdl (pl. humusztartalom, mészkivalas, stb.).
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4.6 Szitalas

A kivélasztott talajmintdk szemcseméret eloszldsanak meghatdrozdsdhoz nedves szitalast
alkalmaztunk. A mintdkat desztillalt vizzel szitaltuk egy hattagu szitasoron - amit a geologiai
anyagvizsgalat hasznal - raz6gép segitségével, aminek eredményeként 7 frakciot kaptunk (<0,063
mm; 0,063 -0,125 mm; 0,125 -0,25 mm; 0,25 -0,5 mm; 0,5 -1,0 mm; 1 -2 mm; 2 mm<). A
megszaritott szemcsefrakciokat visszamértiik, a legkisebbet iilepitettiik, majd kiszaritottuk. 0,063
mm-nél kisebb szemcséknél nincs lehetdség a szitdval vald tovabbi szétvalasztasra, mivel a
gyartasi technologia nem képes vékonyabb atmérdjii fémhuzalok készitésére. Az eljaras megadja
a szemcseméret eloszlast, ami kdnnyebben osztalyozhatova teszi a talajt és tovabbi vizsgalatok

valnak elérhetévé a fontos szemcséken.

16. abra. A hattagu szitasor a razogépen
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4.7 Pasztazo elektronmikroszkop

A szitalas altal szétvalasztott frakciokbol szarmazd szemceséket szeparatuk, majd targylemezre
ragasztottuk. A vizsgalatok az ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszékének EDAX PV 9800
energia diszperziv rontgen-spektrométerrel felszerelt AMRAY 1830 I/T6 tipusi pasztazéd
elektronmikroszkopjaval késziiltek. Az elemzések soran 20 kV-os gyorsitd fesziiltséget
alkalmaztam, a primer elektrondram pedig 1-2 nA kozotti volt. Az energia diszperziv spektrumok
mennyiségi kiértékelései a miiszer standardmentes programjaval késziiltek, ami magaban foglalja a

matrixhatast kikiiszobolé ZAF-korrekciot is (Goldstein, 1992).

17. abra Amray 1830 I/T6 tipusu pasztazé elektronmikroszkop
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5. IN SITU VIZSGALATI EREDMENYEK

5.1 Meteorologiai adatok

Az eddig olvasottakbol (4.3 fejezet) konnyen belathatjuk mennyire fontos a koriilmények feljegyzése.

legnagyobb . T . el .
Nap hémeérséklet legkisebb homérséklet csapadék maximalis széllokés
2008. marcius 27. 13°C -1°C 0 mm 9,0 m/s
2008. marcius 28. 18°C 7°C 0 mm 9,5 m/s
2008. marcius 29. 16°C 6°C 0 mm 9,5 m/s

1. tablazat Az Orszagos Meteorologiai Intézet 2008. marcius 27-29. kozotti mérés adatai
(www.met.hu)

5.2 Doziméter
A doziméteres mérések 2008 marcius 27.-én torténtek.

5.21 Epiilet (9. abra)

A f6ldszint atlagos értéke: 0,007 mR/h =70 nSv/h

A f6ldszint legnagyobb értéke: 0,012 mR/h =120 nSv/h
Az 1. emelet atlagos értéke: 0,009 mR/h =90 nSv/h

Az 1. emelet legnagyobb értéke: 0,013 mR/h = 130 nSv/h

5.22 Epitéanyag

Egyes helységek viszonylag nagyfeliiletii boritottsaga miatt fontosnak tartottuk a csempék ellendrzését kézi
doziméterrel (11. abra).
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Az épiiletben talalhat6 9 csempetipus (CS1-CS9) mért értékei:

Minta kédja | atlag (nSv/h) | max. (nSv/h)
CSl1 60 90
CS2 50 70
CS3 100 160
CS4 120 160
CSs 60 110
CS6 70 100
CS7 90 110
CS8 70 90
CS9 100 150

2. tablazat Az épiiletben talalhato 9 csempetipus értékei

5.3 Aktiv detektorok

5.31 RAD7
A hézban tortént RAD7 mérések (a mérdpontok 1-6-ig jeldlve) (9. abra) a hozzajuk tartozd fontosabb
adatokkal.
Protokoll: SNIFF (szippantéssal a radon- €s toronszint gyors mennyiségi felmérését tudjuk elvégezni,

ez a radon belépési idejének keresésével torténik)

Foldszint:
1. mérés: 2008.03.27; mérés hossza: 3 ora;homérséklet atlaga: 11,5 °C;
relativ paratartalom atlaga: 42,6 %; atlag koncentracié és hiba: 41 + 60 Bq/m’
2. mérés: 2008.03.27; mérés hossza: 12 o6ra;hdmérséklet atlaga: 11,7 °C;
relativ paratartalom atlaga: 42,3 %; atlag koncentracié és hiba: 47 + 63 Bg/m’
3. mérés: 2008.03.28; mérés hossza: 6 dra;hdmérséklet atlaga: 11,5 °C;

relativ paratartalom atlaga: 46,8 %; atlag koncentracié és hiba: 25 + 53 Bq/m’
1. Emelet:

4. mérés: 2008.03.28; mérés hossza: 6 6ra;hdmérséklet atlaga: 11,1 °C;

relativ paratartalom atlaga: 47,5 %; atlag koncentracié és hiba: 49 + 63 Bg/m’
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5. mérés: 2008.03.29; mérés hossza: 12 éra;hdmérséklet atlaga: 9,7 °C;
relativ paratartalom atlaga: 50,7 %; atlag koncentracié és hiba: 37 + 59 Bg/m’
6. mérés: 2008.03.29; mérés hossza: 6 dra;hdmérséklet atlaga: 12,5 °C;

relativ paratartalom atlaga: 45,5 %; atlag koncentracié és hiba: 36 + 64 Bg/m’

5.32 AlphaGUARD

A héazban tortént AlphaGUARD mérések (a mérépontok 1-6-ig szamozva) (9. abra) a hozzajuk tartozo
fontosabb adatokkal.

Foldszint:

1. mérés: 2008.03.27; mérés hossza: 3 ora;homérséklet atlaga: 10,5 °C;
relativ paratartalom atlaga: 41,6 %; légnyomas atlaga: 989,5 mbar;
atlag koncentracié és hiba: 54 + 28 Bg/m’

2. mérés: 2008.03.27; mérés hossza: 12 o6ra;hdmérséklet atlaga: 9 °C;
relativ paratartalom atlaga: 47,8 %; légnyomas atlaga: 991,9 mbar;
atlag koncentracié és hiba: 83 + 37 Bg/m’

3. mérés: 2008.03.28; mérés hossza: 6 ora;homérséklet atlaga: 8 °C;
relativ paratartalom atlaga: 58,9 %;légnyomas atlaga: 996,7 mbar;
atlag koncentracié és hiba: 45 + 25 Bq/m’

5. mérés: 2008.03.29; mérés hossza: 12 ora;hdmérséklet atlaga: 10 °C;
relativ paratartalom étlaga: 51,3 %; légnyomas atlaga: 1002 mbar;

atlag koncentracié és hiba: 61 + 31 Bg/m’

1. Emelet:

4. mérés: 2008.03.28; mérés hossza: 6 6éra;hdmérséklet atlaga: 9,9 °C;
relativ paratartalom atlaga: 55,1 %; légnyomas atlaga: 997,9 mbar;
atlag koncentracié és hiba: 69 + 33 Bg/m’

6. mérés: 2008.03.29; mérés hossza: 6 6ra;hdmérséklet atlaga: 10 °C;
relativ paratartalom atlaga: 53,3 %; légnyomas atlaga: 1004 mbar;

atlag koncentracié és hiba: 111 + 42 Bg/m’
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5.4 Fuarasok

A furasokat a talajviz szintjéig mélyitettiik. Az egyes, egymastdl elkiilonithetd rétegeket A, B, C, D,

E, F jelzéssel lattuk el, mig a mintakat szdmozassal jeldltiik ( 18. abra).

Kiskunhalas 1 (KH1) mintak leirasa
KHI-A : KHI-1 minta:
Mélység: 0-12 cm
Fekete szinli, humuszban gazdag idehordott talaj.
Megjegyzés: szabad szemmel elkiilonithetd elegyrészek, szerves ndvényi maradvanyok
KHI1-B : KH1-2 minta:
Mélység: 12-28 cm
Séargas szinll, idehordott kvarc homok.
KH1-C : KH1-3, KH1-4, KH1-5 mintak:
Mélység: 28-42 cm, 42-56 cm, 56-70 cm
Barnassziirke talaj kis valtozékonysaggal
KHI1-D : KH1-6, KH1-7, KH1-8 mintak:
Mélység: 70-85 cm, 85-99cm, 99-113 cm
Barna talaj kis valtozékonysaggal
KHI1-E : KH1-9, KH1-10, KH1-11 mintak:
Mélység: 113-130 cm, 130-145 cm, 145-160 cm
Barna, agyagos talaj kis valtozékonysaggal
Megjegyzés: elso jel komoly talaj nedvesség megjelenése
KH1-F : KH1-12, KH1-13 mintak:
Mélység: 160-175 cm, 175-188 cm

Fehéressziirke agyagos talaj kis valtozékonysaggal
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i KH 1 RAD7  Szitdlds Talajvizsgalat
_ KHI1-A | KH1-1 |
— KH1-B KHI1-2
] KHI1-3

— KH1-C | KH1-4 | | KH1-4 |

m — KH1-D | KH1-7 | | KHI-7 |
_ KH1-8
] KH1-9
—| |KHI-E| [KHI-10] [KHI-10]
i | KH1-12]
— [ KHI-13] | KHI1-13]

2m |

18. abra KH1 furasszelvény és az elvégzett vizsgalatok

5.42 Kiskunhalas 2 (KH?2) mintak leirdsa
KH2 (Kiskunhalas 2) mintak leirasa

KH2-A : KH2-1 minta:

Mélység: 0-12 cm

Fekete szint, humusz gazdag idehordott talaj.

Megjegyzés: Szabad szemmel elkiilonithetd elegyrészek, szerves ndvényi maradvanyok
KH2-B : KH2-2, KH2-3, KH2-4, KH2-5, KH2-6 mintak:

Mélység: 12-27 cm, 27-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm, 80-100 cm

Barna talaj kis valtozékonysaggal

Megjegyzés: A KH2-3as minta (27-40 cm) fehér, porszerti karbonatos kivalast tartalmaz
KH2-C : KH2-7, KH2-8 mintak:

Meélység: 100-120 cm, 120-135 cm

Sotétsziirke szinti talaj kis valtozékonysaggal

Megjegyzés: Szén, koksz €s salak tormelékeket tartalmaz
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KH2-D : KH2-9; KH2-10 mintak:
Mélység: 135-160 cm, 160-185 cm
Barnassziirke szinli agyagos talaj kis valtozékonysaggal
Megjegyzés: az els6 nedvesség megjelenése
KH2-E : KH2-11, KH2-12, KH2-13, KH2-14, KH2-15, KH2-16, KH2-17 mintak:
Meélység: 185-210 cm, 210-220 cm, 220-240 cm, 240-260 cm, 260-280 cm, 280-300 cm,
300-315 cm

Barnas-vordses, szinte sarga szinii, agyagos talaj kis valtozékonysaggal

O KH 2 RAD7  Szitilas Talajvizsgalat
] KH2-A | KH2-1 |
_ KH2-2
- | KH2-3 | | KH2-3 |
] KH2-B s
— KH2-5 KH2-5
Tm |
— _— KH2-7 KH2-7
_ KH2-8
| KH2-9
— KH2-D
= KH2-10| | KH2-10
2m |
_ KH2-13
— KH2-E KH2-14
3m ]

19. abra KH?2 furasszelvény és az elvégzett vizsgalatok
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5.5 Talajgaz mérés

A talajgaz mérés 2008. november 18.-an tortént.
A vizsgalt mélység 45-50 cm,

Az elfogadott standard paratartalom 6-7%, ezzel szemben a mérés soran ezt nem sikertlt elérni.

5.51 Meteoroldgiai adatok

A Meteorologiai Intézet napi adatai alapjan:

legnagyobb legkisebb . e o
Nap hémeérséklet hémeérséklet csapadék maximalis széllokés
2008. november 18. 9°C -4°C 0 mm 4 m/s
3. tablazat Az talajgaz mérés alatti meteorologiai adatok
(www.met.hu)
5.52 RAD7

2008.11.18; mérés idétartama: 45 perc; homérséklet atlaga: 3,9 °C; relativ paratartalom atlaga: 17,8 %;
egyensulyi koncentracio6 és hiba: 15500 + 1350 Bg/m’

20000
18000
16000 L_____E____%-——-——‘%“____T
14000 = _,..-L-"f
12000
10000 =

5000 ¥

5000 =

4000 ;
2000

H e

Radonkoncentracié {(Bq/m3)

a A 10 15 20 25 30 35 40 45 50
idd (perc)

20. abra A talajgdzmérd szonda eredménye
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6. EX SITU VIZSGALATI EREDMENYEK

6.1 RAD7

24 6ras mérések radonkamraban.

6.11 Epitéanyag

Homérséklet atlaga: 24,8 °C; relativ paratartalom atlaga: 57,3 %;
Hattér atlaga: 16 Bg/m’ ; fajlagos radonexhalacio 1,95 Bg/kg, amely érték Volgyesi (2008) tanulmanyai

szerint, nem mondhat6 magas értéknek.

6.12 A Furasmintak RAD7 mérései

6.121 Kiskunhalas 1 (KH1) faras mintainak eredményei

KHI1-A, KHI-1 : hdmérséklet atlaga: 25,2 °C; relativ paratartalom atlaga: 43,4 %;
hattér atlaga: 4 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacio 0,131 Bq/kg

KH1-C, KH1-4 : hémérséklet atlaga: 24,2 °C; relativ paratartalom atlaga: 46,3 %,
hattér atlaga: 25 Bg/m” ; fajlagos radonexhalécio: 0,790 Bq/kg

KHI1-D, KHI1-7 : hémérséklet atlaga: 24 °C; relativ paratartalom atlaga: 48,1 %;
hattér atlaga: 25 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacié: 0,372 Bq/kg

KHI1-E, KH1-10 : hdmérséklet atlaga: 25,3 °C; relativ paratartalom atlaga: 50 %;
hattér atlaga: 22 Bq/m” ; fajlagos radonexhalécio: 1,249 Bq/kg

KHI-F, KH1-13 : hdmérséklet atlaga: 25,8 °C; relativ paratartalom atlaga: 48,7 %;
hattér atlaga: 22 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacié: 1,019 Bq/kg
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6.122 Kiskunhalas 2 (KH2) faras mintainak eredményei

KH2-A, KH2-1 : hémérséklet atlaga: 25,5 °C; relativ paratartalom atlaga: 51,3 %;
hattér atlaga: 61 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacié): 0,207 Bg/kg

KH2-B, KH2-3 : hémérséklet atlaga: 24 °C; relativ paratartalom atlaga: 53,4 %;
hattér atlaga: 16 Bq/m” ; fajlagos radonexhalécio: 0,108 Bq/kg

KH2-B, KH2-5 : hdmérséklet atlaga: 27,1 °C; relativ paratartalom atlaga: 59,2 %;
hattér atlaga: 13 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacié: 0,667 Bq/kg

KH2-C, KH2-7 : hémérséklet atlaga: 25,8 °C; relativ paratartalom atlaga: 63,6 %,
hattér atlaga: 32 Bq/m” ; fajlagos radonexhalécio: 6,607 Bq/kg

a KH2-7-es minta mérésének sorozatot a 21. abra mutatja

KH2-7
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21. abra A KH2-7 minta radonkamras mérésének grafikonja

KH2-D, KH2-10 : hémérséklet atlaga: 25,6 °C; relativ paratartalom atlaga: 64,8 %;
hattér atlaga: 51 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalécio: 1,543 Bq/kg

KH2-E, KH2-14 : hdmérseklet atlaga: 24,4 °C; relativ paratartalom atlaga: 67,2 %;
hattér atlaga: 56 Bq/m’ ; fajlagos radonexhalacio: 1,018 Bq/kg
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6.2 Talajvizsgalatok

A minta makroszkdpos jellege, sésavas reakcioja, pH-ja, és a szinbdl levont kdvetkeztetés alapjan, a

vizsgalt mintakrol bebizonyosodott, hogy egy homokos valyog, amely kozbeékelt eltérd szinteket is

magaba foglal (KH2-7-es szenes réteg)

6.21 Kiskunhalas 1 (KH1) furads osszesito eredménye

Minta makl.'oszkopos szin alapjan 10% HCl-val |mésztartalma| pH tala]tlp‘u,s pH
jelleg alapjan
KH1-2 szemcseés kvarchomok kozep’es PeZSges €5 2-5% 7 semleges
fehér csapadék
nagyobb
KHI-3 aggregatum humusztartalom, kozepes pezsgés 2-5% 7,5 semleges
enyhén kilugozott
KH1-8 aggregatum hurr?l?fz};gr]izom kozepes pezsgés 2-5% 7,5 semleges
KHI1-9 darabos hurr?l?fz};gr]izom gyenge pezsgeés 1-2% 8 enyhén lugos
KHI1-12 darabos mgs%klvalas, eréiteljes, ,mVld 5-10% 9 lagos
kilagozott pezsgés
5. tablazat A KH1 mintakak talajtani vizsgalata
6.22 Kiskunhalas 2 (KH2) furads osszesito eredménye
. makroszkopos , ‘s o . talajtipus
minta . szin alapjan 10% HCl-val | mésztartalma | pH ‘s
jelleg pH-alapjan
nagyobb erdteljes, hosszl
KH2-2 szemcsés humusztartalom, Jes, I 10% < 8 |enyhén lugos
kilugozott pezsges
nagyobb o 1 .
KH2-4 szemcsés humusztartalom, erételjes, ’rovld 5-10% 7 semleges
mészkivalas Pezsges
. N o+
KH2-8 porlo kilugozas kozepes Pezsges 2-5% 7 semleges
kénes szag
KH2-9 szemcsés kiligozas kozepes pezsgés 2-5% 8 |enyhén lugos
vas €s erdteljes, hosszu
KH2-13 morzsalékos aluminiumoxidok Jes, 7 10% 8  |enyhén lugos
disuldsa PeZSges

6. tablazat A KH2 mintak talajtani vizsgalata
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6.3 Nedves szitalas szemcsefrakcioit a 7. tablazat mutatja.

USDA rendszer alapjan

> 2mm

kavics (kerek), kézettormelék (szogletes)

2-1 mm

nagyon durvaszemcsés homok

1- 0,5 mm

durvaszemcsés homok

0,5-0,25 mm

kozépszemesés homok

0,25-0,125 mm

kozépszemcsés homok

0,125-0,063 mm

finomszemcsés homok

< 0,063 mm

aleurit + agyag (<0,002 mm)

7. tablazat Szemcsefrakciok az United States Department of Agriculture rendszer alapjan

6.31 Kiskunhalas 1 (KH1) furas osszesitését a 18. dbra tartalmazza.

El
i s e h [ [ [ | [ m 2 mm
g ) (42-56 cm) | | || | | | @2-1mm
® KH1-7  (85-99 cm) [ W 1-0,5 mm
£ - | | | 0 0,5-0,25 mm
@ KH1-10 (130-145 crmy [ | | | | | | 00250125 mm
b | 25-0,
S WH1-13 (175-188 cm) [ W 0,125-0,063 mm
! ! ! ! ! ! ! ! ! B < 0,063 mm
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
22. abra A KH1 faras mintdk szemcseeloszlasa
A diagramon lathato, a KH1-es furolyuk mélység szerinti szemcseméret eloszlasa.
6.32 Kiskunhalas 2 (KH2) furas osszesitését a 19. abra tartalmazza.
3
4 | | > 2 mm
3 KH2-5  (60-80 cm) | | @21 mm
= KHZ-7 (100-120 cm) W 1-0.5 mm
E | | 00,5-0,25 mm
h kKH2-10 (160-185 cm) | | | 00 .25-0.125 mm
£ KH2-13 (240-260 cm) B 2o B 0ha N
. . ! . . ! ! ! ! B = 0,063 mm

0% 10%  20% 30% 40%  50% 60% V0% 80% 90% 100%

23. abra A KH2 furas mintdk szemcseeloszlasa

A diagramon lathat6, a KH1-es furolyuk mélység szerinti szemcseméret eloszléasa.

36




6.4 Pasztazo elektronmikroszkop (Scanning Electron Microscope - SEM)

A KH2-7-es minta 0,063-0,125 mm; 0,125-0,25 mm; 0,25-0,5 mm; 0,5-1 mm-es frakcioibol szarmazo

szelektalt szemcsék képe (24-27 abra). A benne taldlt szerves eredetli szemcsék (faszén, koksz,

eromiivi salak) nagyobb feliilettel rendelkeztek.

24. abra Egy természetes eredetli
szilikatasvany (granat) szemcse a 0,063-0,125
mm-es frakciobol

HWV: 20.0 kV DET: 8E I | L 1 L L | |
Satellite @Tescan DATE: 11/27/08 100 pm

25. abra Kohosalak a 0,5-1 mm-es
frakciobol

HV: 20,0 kV DET: SE
Satellite ©@Tescan DATE: 11/27/08 500 pm
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26. abra Kohosalak a 0,125-0,25 mm-es
frakciobol

HY: 20.0 kV DET: SE L
Satellite ©®Tescan DATE: 11/27/08 100 pm

27. abra Faszén a 0,25-0,5 mm-es
frakciobol

HV: 20.0 kV DET: SE
Satellite ®Tescan DATE: 11/27/08 200 pm
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7. DISZKUSSZIO

A kiskunhalasi egykori orosz laktanya vizsgalatanak eredményeit Osszefoglalva

elmondhat6, hogy az épiilet kollégium Iétesitésére alkalmas. Az épiiletre jellemzd atlagos
radonkoncentracié 60 Bq/m3. A foldszinten, illetve az emeleten végzett mérések alapjan az

épiiletben a radonkoncentracio maximalis értéke 111+42 Bq/m3 (5.3 fejezet). Az eredmények
értelmezéséhez azonban figyelembe kell venni a 1étesitmény mostani allapotat és a radonszint
évszakos ingadozadsat. A nyilaszarok rossz szigetelése és egyes helyeken az ajtdo hidnya az
eredményeket befolyasolhatjak.  Epiiletekre jellemzd radonszint meghatirozasa soran tehat
figyelniink kell arra, hogy a mérOmiiszer jol szigetelt és szeparalt térben legyen elhelyezve,
valamint, hogy a mérések lehetéleg minden évszakban meg legyenek ismételve (Toth et al., 2004).
Az épliletekbe juto radon f6 forrasa az épitdanyagok radioaktiv izotoptartalma €s a talajok, kézetek
uran- és rddiumtartalma. Vizsgélataink tervezésékor ezt a két szempontot vettiik figyelembe.

Megvizsgaltuk, hogy az épitdanyagok milyen mértékben jarulnak a beltérben kialakuld
radonkoncentraciohoz. A 6.11 fejezet mutatja a bejarat melldl vett gazbeton radon exhalacid
méréseinek eredményeit (a minta fajlagos radonexhaldcidja 1,95 Bg/kg). Az ¢épités soran
felhasznalt csempék felszine égetet mdzzal boritott, amely tokéletesen lezarja a porusokat, és
megakadalyozza a radon kilépését a kornyezetbe (Breitner et al. 2006). Ezek alapjan
feltételezhetjiik, hogy az épitéanyagokbol diffundalé radon mennyisége nem halmozodhat fel az
egészségre karos mennyiségben.

A masik tényezd, amelyet figyelembe kell venni az a talajgdz radonkoncentracioja, hiszen az
épiiletekbe juté radon mennyiségét nagy mértékben befolydsolja.. A 20. abra mutaja a KH2
farolyuk 3 méteres korzetében mért talajgaz radonkoncentracié értékét. (15500 + 1350 Bg/m’®). Ez
az érték a vilagatlaggal Osszehasonlitva kozepesnek mondhatd. Az in situ vizsgalatok mellett a
Az eredmények fejezetben (6.12 fejezet) emlitett adatokbdl jol l1athatd, hogy a két furas koziil csak
a masodik furolyuk (KH2) esetében talaltunk a tobbi eredményhez képest kimagaslo, 6,607 Bq/kg-
os fajlagos radon exhalaci6 értéket a KH2-7 mintdban (21 abra). A tobbi kiértékelt mintaban
mélységtol fliggetleniil nagyon valtozatos eredmények sziilettek. A talajfirasok mélyitése soran a

talajviz magassagaban is 1 méteres kiilonbséget figyeltink meg. A két furdlyuk kozott
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parhuzamot e tekintetben nem fedeztiink fel. Jol kivehetd viszont, hogy a mar emlitett KH2-7
minta radonexhalacid ¢és Osszetétel tekintetében egyértelmiien eltér az Osszes tobbi mintatdl.
Ertékeinket Osszevetettiik mas kutatasok eredményeivel is, amelyek valyogos szerkezet radon
vizsgalatara iranyultak. Sim6 (2008) végzett méréseket az Alfold hasonld, homokos-agyagos
Osszetételli teriiletén, Kunszentmikloson. Az altala vizsgalt valyogos talaj radonexhalécio
eredményei, mintaktol fiiggden, 0,7-5 Bq/kg kozott ingadoztak. Vizsgalt mintdink eredményei
hasonlo értéktartomdnyban mozogtak. = A KH2-7-es minta kiugr6 exhaldciéja azonban
feltételezéseink szerint nem természetes eredetli, hanem valamilyen 4thalmozott szennyezddés
okozza. Ezt tdmasztja ald a szitdlds eredménye is, ami anomalidt mutat a szemcseméret
eloszlasban. A két furdlyukbol szarmazo mintaban, (KHI1 és KH2, 22 és 23. abra) a 2 mm feletti
szemcsemérettartomany szinte csak a legfelsd rétegbdl vett mintdkban taldlhatdé meg. Ezzel
szemben feltlingd a szelvény 100-135 cm-es mélységbdl szarmazo része, amelyben viszonylag nagy
mennyiségben jelenik meg a 2 mm feletti szemcseatmérdjii frakcid.. Makroszkopos vizsgalat
alapjan a szemcsék szerves eredetiiek, talajtani vizsgalatok alatt kénes szagot is tapasztaltunk.
Felvetésiink bizonyitdsdra az emlitett rétegen pasztazo -elektronmikroszkopos vizsgalatot
végeztiink. Az eredmények szerint, a KH2-7-es minta nagy mennyiségben tartalmaz kiégetett
szerves anyagot, ami minden bizonnyal mesterséges eredetli. Ez alapjan nem meglepd a kiugroéan

nagy radonexhalaci6 érték, hiszen a kiégetett szerves anyagok hatalmas fajlagos feliilettel

rendelkeznek, amelyre a a radon anyaeleme, az 238y ratapadhatott. Szembetlind, hogy ha az
antropogén hatast figyelmen kiviil hagyjuk, akkor is szignifikdns kiilonbségek mutatkoznak az
ugyanarrdl a helyrdl szarmazo6 talajmintak szemcseméret eloszlasaban (KH2-es furas).. Ennek oka
az, hogy az egyes talajszintek kialakuldsa soran, az uralkodé sz¢lirany is valtozott a geoldgiai idok
folyaman, és mas-mas teriiletekrél szallitotta az asvanyszemcséket a vizsgalt teriiletre (Nagy,
2007). Hasonlo jelenséget figyeltek meg korabban egy sajohidvégi kutatas soran (Nagyné et al.
2005).

Osszevetve a frakcideloszlas eredményét a talajtani vizsgélatok eredményeivel (6. tablazat)
arra kovetkeztethetiink, hogy a mélység novekedésével a talaj lugossdga is n6. Ez a lagossag a
talajviz meglétének és magassaganak az allasat reprezentalja. Az a szint, ahova a talajviz mar épp
csak elér, a mar sokszor emlitett, szenes minta (KH2-7) hatdranal huzodhat, ahol az
exhalaciomérések alapjan feltételezhetd a nedvesség altali kimosodas. Ezt aldtdmasztja, hogy a
szenes minta alatti rétegek valamivel nagyobb értéket mutatnak, mint ahogy azt mi a KHI-es
farashoz képest elvarnank. Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a talaj felsé 100-135 cm-es

rétegét egy igen valtozatos, mesterséges réteg boritja. Ez az antropogén hatds az idehordott
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valtozatos tormelék maradvanya. Bar a KH2-es furdlyukban is talaltunk kimagaslo értéket (21.
abra) a tapasztalatok szerint egy jo allapoti alapozas minimadlisra csokkenti a beszivargas
valoszinliségét.

Osszesitve a beltéri mérések, az épitdanyag vizsgalatok és a komplex talajvizsgalatok
eredményeit, jelentds egészségre karos szintli radonkoncentracio kialakulasa az épiilet belterében

nem varhato.

8 KONKLUZIO

1) A talajgdz mérési eredmények nem mutatnak nagy talaj radon koncentracidt a hazai és

nemzetkozi irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva.

2) A furdsokkal feltart két talajszelvénynek a vizsgélati eredményei szintén biztatonak
mutatkoztak az egészségiigyi kockézat szempontjabol. A kivételt képezé KH2-es furdlyuk
kiemelt, nagy széntartalmii KH2-7-es szelvény bizonyitottan antropogén eredetli, az épiiletre
gyakorolt karos hatdsa azonban méréseinkkel nem alatamaszthato.

3) A beltéri in situ méréseink sordn, ahogy azt a kiiltéri mérésekkel is igazoltuk, nem mutathato

ki szamottevé radonkoncentracio.
4) Az elézoekben leirtak tiikrében allithat6, hogy ha a hasznalaton kiviili épitmény miiszakilag

alkalmas a felujitasra ¢és az azt kovetd kollégiumi lakhatasra, akkor radonkoncentracio értékek

szempontjabol az egészségre karositd hatdsa nem lesz.
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