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1. BEVEZETES ES CELOK

A Dbeltérben nagy mennyiségben felhalmoz6d6 radon bizonyitottan
noveli a tiidorak kialakuldsanak kockézatat (ICRP, 1991). A beltérbe jutd
radon mennyisége erfsen fiigg a talajgdz radonkoncentraciotol, a talaj
gazpermeabilitastol €s a meteorologiai viszonyoktol. A természetes modon
potencialisan beltérbe keriilé radontartalomnak tehat egyik jo indikatora a
talajgaz radonkoncentracid. A radonpotencial megmutatja, hogy potencialisan
mekkora veszélyt jelent a radon az adott teriileten és lehetdséget ad azon
terliletek kijelolésére, ahol részletesebb méréseket kell végezni, hogy a
lehetségként kimutatott veszély megvaldsul-e. A geogén radonpotencial az
antropogén modositd hatasoktol fiiggetleniil adja meg a potencidlis radontol
szarmazo veszélyt (De Cort, 2010).

Doktori kutatasom elsédleges célja volt, Magyarorszagon elséként, a
geogén radonpotencial meghatarozas egy nemzetkozileg elfogadott (Neznal et
al., 2004) modszerének alkalmazasa egy kivalasztott teriiletre, amely a talajgaz
radonkoncentracié és talaj gazpermeabilitds terepi mérésén alapul. Ennek
megfelelden célom volt egy terepi méréseken alapuld geogén radonpotencial
térkép készitése. E mellett cél volt a talajgaz radonkoncentracié és a talaj
gazpermeabilitas térbeli eloszlas tulajdonsagainak meghatarozasa és a foldtani
formaciokkal vald Osszefliggésiik feltarasa. A kutatds masik f6 célja volt a
talajgaz radonkoncentracidé iddbeli valtozasanak jellemzése egy, a vizsgalt
terliletre (és a teljes orszagra is) jellemzdé, nagy gazpermeabilitasu
negyediddszaki tledék (késé pleisztocén folyovizi iiledék V. teraszon
kifejlédott homokos, kavicsos talajban) esetében. Tovabba az évszakos és
napszakos valtozas létezésének meghatarozasa és hatdsanak vizsgalata a

geogén radonpotencial értékére.



2. RADONTERKEPEZES

Az European Commission, Joint Research Center, Radioactivity
Environmental Monitoring (EC, JRC, REM) csoportja 2005-ben vetette fel a
természetes radioaktivitds eurdpai atlasza ,European Atlas of Natural
Radiation” kibOvitését a beltéri radonkoncentracid eurdpai hazakban vald
felmérésével, 2008 ota a geogén radonpotencial meghatarozas és térképezés
kivitelezése is tervezés alatt all. Az emlitett atlasz 6 célja, hogy tajékoztassa a
lakossdgot az Oket koriilvevd természetes radioaktivitasrol, ezen kivil a
létrehozott adatbazis jo alapul szolgal a torvényhozok tdjékoztatasara és a
tovabbi tudomanyos kutatdsokhoz (De Cort, 2010). .A geogén radonpotencial
meghatarozasanak az imént emlitett szakmai kozosség altal elfogadott mddja,
a Neznal et al. (2004) altal létrehozott folytonos valtozo, a 80-100 cm-es
mélységben mért talajgdz radonkoncentracid és  talajpermeabilitas

felhasznalasaval (1. képlet).

GRP=——
—log,, k—10 )
ahol, GRP a geogén radonpotencial, c. talajgaz radonkoncentracié 80 —
100 cm-es mélységben mért értéke kBq m=-ben, k a talaj gadzpermedbilitdsa
m2-ben (Neznal et al., 2004). A geogén radonpotencial térkép készitése soran
a GRP értékeket a foldtani formaciokhoz rendeljiik, az egy-egy foldtani
formacion felvett terepi mérések adataibol szamitjadk a GRP értéket minden
formaciodra.

A GRP értékeket 3 kategoriaba sorolhatjuk. Ezek a kdvetkezok: kicsi
geogén radonpotencial, ha GRP<10, kozepes geogén radonpotencial, ha
10<GRP>35, nagy geogén radonpotencial, ha 35< GRP. Barnet and
Pacherova (2010) Csehorszagban végzett vizsgalatai nyoman a kicsi GRP

(GRP<10) kisebb, mint 230 Bq m~, a kdzepes GRP (10<GRP<35) 230-460 Bq
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m> a nagy GRP (35<GRP) nagyobb, mint 460 Bq m™ beltéri
radonkoncentracidt eredményez.

magyar jogrendben még nem sziiletett torvény, igy Magyarorszagon altalaban
az Europai Unio altal kibocsatott ajanlasokat veszik figyelembe
(90/143/Euratom, 1990). Eszerint a beavatkozasi tevékenység referencia
szintje 400 Bq m™ beltéri radonkoncentracio, 01j lakas épitése esetében vett

tervezési szint 200 Bq m™ beltéri radonkoncentracio.

3. VIZSGALT TERULET

A terepi talajgaz radonkoncentracio és talaj gazpermeabilitas méréseket
Pest megyében és Nograd megye nyugati részén végeztem. Azért valasztottam
ezt a teriiletet, mert az orszag legstirtibben lakott teriilete és valtozatos
geologiai hattérrel és morfologiai adottsaggal rendelkezik. Ezért kivald
lehetdséget nyljt geogén radonpotencial térképezésre. A térképezett teriilet az
orszag 6,5%-at teszi ki. A térképezés projekttel egyidejileg lefolytatott
monitoring vizsgalatot 80 cm-es mélységben egy negyediddszaki (késé-
pleisztocén) folyovizi liledék V. teraszon kialakult homokos kavicsos talajban

végeztem 2010. augusztus 3. és 2011. julius 22. kdzott.

4. MODSZEREK

e Talajgaz radonkoncentracié mérése: RAD7 szilardtest félvezetd detektort
tartalmazé radonmonitorral és a hozza csatlakoztathato talajszondaval.

e Talaj gazpermeabilitdas mérése: RADON-JOK in situ miszerrel
kozvetleniil a talajgadz radonkoncentracid mérést kdvetden ugyanazzal a
szondaval valtozatlan helyzetben.

e  Meteoroldgiai paraméterek mérése: Touch Screen Weather Station PCE-

FWS 20 tipusti meteoroldgiai allomdssal.



S.
1.

TEZISEK

Elkészitettem Magyarorszagon az elsé geogén radonpotencial térképet,
amely Pest megye nagy részét és Nograd megye nyugati felét fedi le.
Megallapitottam, hogy ezt a teriiletet kicsi (GRP<10) és kozepes
(10<GRP<35) geogén radonpotencial jellemzi. Nagy geogén
radonpotencialu (GRP>35) teriilet csak lokalisan, a proluvialis és deluvialis
tiledé¢kekkel fedett teriileteken talalhato és az orszag lakossaganak kb. 0,5%-
at, mintegy 15000 embert érinthet (Szabd et al., 2014).

. Megallapitottam, hogy a talajgdz radonkoncentracidé és a geogén

radonpotencial (GRP) értékek a vizsgalt teriilet nyugati és északi részén
talalhatd hegyvidéki (triasz karbonatos, harmadidészaki vulkani és
harmadiddszaki agyagos, homokkdves kozetek) teriileteken nagyobb
értékeket vesznek fel, mint a keleti és déli sikvidéki teriileteken, ahol
negyediddszaki iiledékek talalhatok. A talajgdz radonkoncentracid és a
GRP adatok felsé kvartilise jol koveti a hegyvidéki teriiletek kdrvonalat
(Szabd et al., 2014).

. Kimutattam, hogy a 16sz (GRP=12,4), a fluvioeolikus homok (GRP=7,4), a

folyovizi homok (GRP=5,1) és a futbhomok (GRP=4,8) formaciok
hasonléan kicsi (GRP<10) geogén radonpotenciallal jellemezhetdk, mig a
folyovizi iledék formacié (GRP=20,7) kozepes GRP-vel. Ezek alapjan
javaslom a fenti négy foldtani egység Osszevonasat a geoldgia alapu

radonpotencial térképeken (Szabd et al., 2014).

. Megallapitottam, hogy a tanulmanyozott teriiletre jellemz6 negyediddszaki

iledék formaciok koziil a 16sz, folyovizi homok, fluvioeolikus homok,
folyovizi {iledék és futohomok radon szempontjabél nem teljesen
homogének. Koziiliik a legnagyobb talajgdz radonkoncentracidval és
geogén radonpotenciallal a folyovizi iiledék jellemezheté. Ez a foldtani
formacid a vizsgalt teriilet nyugati €s északi hegyvidék volgyeiben fordul
eld, ahol hozzdjarul e teriilet nagyobb radonpotencialjahoz (Szabd et al.,

2014).
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5. Kimutattam, hogy a vizsgélt negyediddszaki iiledékekben - a folyovizi
iledék kivételével - a talajgdz radon-aktivitdskoncentracié forditott irdnya
Osszefliggést mutat a talaj gdzpermeabilitissal. Minél nagyobb a talaj
gazpermeabilitdsa annal kisebb talajgaz radonkoncentracié mérhetd benne.
Ellenben a folyovizi {iledéket a legnagyobb talajgdz radon-
aktivitaskoncentracié jellemzi a negyediddszaki tiledékek kozott annak
ellenére, hogy kozepes gazpermeabilitasu talajok talalhatok rajta. Ennek
oka lehet, hogy az {iiledékképzddés elsé szakaszaban, az er6zid soran
képzodott, hegységekbdl erodalodott folyovizi folyovizi iiledéknek nagyobb
a radium-tartalma, mint a messzire szallitodott, sik teriileteket boritd
illedékeknek (futdbhomok, fluvioeolikus homok, folyovizi homok és 16sz)
(Szabo et al., 2014).

6. Megallapitottam variogram analizissel, hogy az alkalmazott mintavételezés
— 3,2 km-es atlagos mintavételi tavolsdg — elegendd a talajgaz
radonkoncentracid, a talaj gazpermeabilitas és a GRP térbeli strukturajanak
feltarasara (Szabd et al., 2014).

7. Megallapitottam, hogy a 80 cm-es mélységben mért talajgdz radon-
aktivitaskoncentracionak idébeli, napszakos és évszakos valtozasa van egy
negyedidészaki (késO-pleisztocén) folydvizi {iledék V. teraszon kialakult
homokos kavicsos talajban. A radon-aktivitiskoncentracié értékek a
vizsgalt idészakban 2,4-szer nagyobbak télen (oktobertdl marciusig), mint
nyaron (majustdl juliusig). A napszakos valtozas mértéke elhanyagolhato
az évszakos valtozashoz képest. Az éjszakai napszakban télen 3,8%-kal,
nyaron 14,5%-kal nagyobbak a talajgdz radonkoncentracié értékek, mint
nappal (Szabo et al., 2013).

8. Kimutattam, hogy éves iddintervallumban egyes kornyezeti paraméterek -
léghdmérséklet, talajhdmérséklet és talaj nedvességtartalom - jelentds hatast
gyakorolnak a talajgdz radon-aktivitiskoncentraci6 értékére. A
hémérséklettel forditott, mig a talaj nedvességtartalommal egyiranyu

valtozast mutatnak a radon-aktivitaskoncentracié értékek, mivel a
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nedvességtartalom novekedésével erdsddé a radon emandacid (Szabd et al.,
2013).

9. Kimutattam, hogy a hosszatdvi mérési ponton a talajgdz radon-
aktivitaskoncentracio ¢évszakos valtozasa +36%-os kiilonbséget okoz a
geogén radonpotencidl (GRP) értékében, attél fliggben, hogy melyik
évszakban mért értékekbdl szamitjuk. Ezen a mérési ponton téli (GRP=9)
és a nyari (GRP=4,2) atlagok alapjan is a helyszin a kicsi GRP kategoriaba
(GRP<10) esik. A hasonléan nagy id6fiiggés azonban a kategoriahatarok
kornyezetében eltolhatja a GRP értékét egy kategdriaval, azonban méréseim
alapjan az kizarhat6, hogy a mérés idejének eseti megvalasztasa lehetové
tegye, hogy értéke a kicsi és nagy GRP kategoriak kozott mozogjon (Szabd
et al., 2013).
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