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1. Bevezetés

Jelen dolgozat sordn célkitlizésiink Isaszeg teriiletének radioaktivitas
szempontjabol torténd jellemzése, ezen belill a geoldgiai formacidk mennyiségi
jellemzésével felszin alatti vizekbol, kutakbol vett vizmintdk radontartalmanak
vizsgalataval, valamint felszini gamma dozisteljesitmény teriileti eloszlasanak
jellemzésével. Ez a felmérés része lehet természetes radioaktivitas felméréseknek és
radonpotencial térképezéshez is hasznalhaté adatokat szolgéltat.

A vizsgalati teriilet kivalasztasanal harom fontos szempontot vettiink figyelembe.
Egyrészt Isaszeg teriiletén még nem tortént ilyen jellegli radonvizsgélat felszin alatti
vizekbdl, igy Uj informaciot kaphatunk a teriiletrél. Masrészt ez a méréssorozat segitheti
az Isaszeg teriiletérél késziild radonpotencidlt vizsgadld tanulmanyt, végil pedig
szubjektiv okok, mivel Isaszeg a sziilovarosom, ahol sajat és csaladtagjaim ismeretségi
kore sokat segitett a mintavételi helyek, kutak elérésében, az Isaszegi
Telepiiléstizemeltetési és Vizmi Kft-vel vald kapcsolatfelvételben. Természetesen a
kivancsisag is kozre jatszott a helyszin kivalasztasaban otthonom radioaktivitas
szempontjabol torténd vizsgalatanak eredménye irant.

Fontosnak tartom, hogy az emberek tisztdban legyenek sajat kornyezetiik,
lakohelylik kornyezeti adottsagaival, megismerjék az Oket koriilvevd természetes
jelenségeket. Erdemes tisztdban lenni a minket éré kornyezeti hatdsokkal, eredetiikkel,
¢s kockazatukkal, tudjunk ezekrdl, egészségiigyi hatasaikrdl tudomanyos igényességgel
besz€lni, legyen sz6 akdr a természetes radioaktivitdsrol, akar mas egyszeri, ,a

hétkdznapokban” rendszeresen mért értékekrdl, mint a levegd hdmérséklete.

1. A természetes radioaktivitds eredete

Az ¢lolények, koztik az ember evolicids fejlodése sordn kezdettdl fogva
kapcsolatban allt kornyezetének természetes eredetli radioaktivitdsaval. Az 1d6
muldsédval ezen radioaktiv elemek szama folyamatosan csokkent, igy az élet
kialakulasakor magasabb radioaktivitissal kell szamolnunk, mint a jelenben. igy
természetes hatdsként tartjuk szdmon a kdrnyezetbdl szarmazd radioaktivitast, melyhez

szervezetlink evolucios fejlédése soran alkalmazkodott.



1. Az emberek viszonya a lakossagot éré sugarterheléshez

Napjainkban sokan indokolatlan mértékben tartanak a radioaktivitds hatdsaitol.
Ennek a tdrsadalmi jelenségnek tobb oka lehet, mint példaul a megfeleld informaciok,
tudas hidnya, az ismeretlentdél vald félelem jelensége. Nem segiti ezen vélemény
enyhitését az sem, hogy a médidban gyakran megalapozatlan, talz6 allitasok hangzanak
el a radioaktivitds veszélyeit illetden, valamint politikai, gazdasagi szereplok
intézkedései is szerepet jatszhatnak a tulzott félelem kialakulasaban. Szot kell ejteniink
még az antinuklearis aktivistakrol, akik sok esetben tudomanyosan megalapozatlan,
eltulzott nézeteket hangoztatnak a radioaktivitds fogalmarol, tekintet nélkiil arra, hogy
az emberi tarsadalom szamara az 6t ér6 radioaktiv hatdsok tobbsége természetes jellegii.
A lakossagot érd sugarterhelés Gsszetétele a kdvetkezo:

o Természetes hattérsugarzas a népességet éro kollektiv dozis.

e Diagnosztikai és orvosi sugarterhelés, ami napjainkban konnyen csokkenthetd a
diagndzis mindségének romlasa nélkiil.

e Mesterséges radioaktiv sugarzas, mint a kisérleti atomrobbantdsokbol, nuklearis
flitdanyagciklusbol szdrmazo terhelés, illetve atomerdmii baleset radioaktiv
maradvanyai. (Becker, K. 1995.)

Jelen dolgozat soran a természetes eredetii radioaktivitassal, azon beliil a **’Rn (radon)

nemesgazzal kapcsolatos kérdésekkel foglalkozunk.

2. A természetes radioaktivitas forrasai

Az univerzum kialakulasa soran tortént szupernova robbanasok kovetkeztében
sziilettek a vasnal nagyobb rendszamu stabil elemek, rivid felezési idejii izotopok, és
hosszu felezési idejii elemek. ez utobbiak koziil az urén, torium izotopok ma is
megtalalhatdak a természetben. (Ezek alfa bomlod atommagok, és lednyelemeik is
radioaktivak lesznek, bomlasi sorokat alkotnak, melyek végén az 6lom, illetve bizmut
stabil izotopjai talalhatoak.)
A természetes radioaktivitds OsszetevOi tovabba a kozmikus sugdrzds hatdsdra
kialakulo izotopok.

Az elemek keletkezése utdn milliard éves nagysagrendlii felezési iddvel

2327, U, tovabba a *K izotdp, melynek

rendelkez izotopok, mint példaul a ***U,
felezési ideje 1,227 millidrd év. Ez az izotdp 0,018 % gyakorisaggal fordul el6 a stabil
K izotop mellett. A F5ldon jelen 1évé Argon, ami a 1égkdr 1%-at alkotja, “’K —bél jott
létre béta bomlassal (10,7% valdszinliséggel), igy lathatd, hogy igen nagy
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mennyiségben van jelen **K a Foldon. A *’K-bol negativ béta bomlassal *°Ca is
képzodik.

Egy maésik jelentds tényezd a természetes radioaktivitas tekintetében a tricium és a
C. Keletkezésének oka, hogy a felsd légrétegekben a kozmikus sugarzast alkotd nagy
energiaju protonok kolcsonhatasba 1épnek a légréteg anyagaval, és semleges neutront
hoznak 1étre. Ez nekiiitkdzik a 1égkori nitrogénnek, €s bizonyos valdsziniiséggel kitit
egy protont az atommagbol, igy 5730 év felezési idejii '*C képzédik. Ha a nitrogén
magaval rant egy neutront és egy protont, akkor 12,3 év felezési idejii *H (tricium) és
stabil '*C keletkezik.

A 2C és '*C diffzioval szétterjed a légkdrben, beépiil az é16 szervezetekbe, valamint a
természetes radioaktivitas egyik forrasa is ez lesz, példaul a felszini vizekben.

A radiokarbon kormeghatdrozds elve éppen a 1 és °C izotopok aranyanak
meghatarozasan alapul. Ez azonban csak maximum 40-50 ezer éves mintdk esetén
alkalmazhaté, hiszen a '*C izotép ezutén teljesen lebomlik. Az ¢él6lény haldla utan az
anyagcsere megsziinik, igy a '*C/'*C arany a bomlas miatt folyamatosan csokkenni fog

a mintaban.

2. Radioaktiv bomldsi sorok

A radioaktiv bomlasoknak harom fébb fajtajat kell megemliteniink:
- Alfa-bomlés: az atommagbol kivalik egy hélium atommag (2 proton, 2 neutron). A
tomegszam néggyel, a rendszam kettdvel csokken. Athatold képessége kicsi, 1 mm
alatti, viszont ionizal6 hatdsa igen nagy.
- Béta-bomléds: az atommagban egy neutronbol proton lesz, mikdzben -elektron
kibocsatasa torténik (tomegszama valtozatlan marad, rendszdma eggyel nd). Ez az
elektron alkotja a béta sugarzast, mely kézepesen ionizalo, hatotavolsidga levegében par
10 cm.
- Gamma-bomlas: az atommagbdl energia tavozik nagy energiaju fotonként. A
rendszdm ¢és tomegszam valtozatlan marad, az atommag energidja csokken. Az alfa és
béta bomldsok kisérdjelensége szokott lenni. Igen nagy hatdtavolsdga van, nagy
tomegszamu elemekkel (pl.: 6lommal) lehet gyengiteni.

Radioaktiv bomlés sordn egy kiinduldsi elembdl (anyaelem) 0j (lednyelem) jon
l1étre, amely szintén radioaktiv lehet, igy tjabb bomlds torténik mindaddig, amig a

soron kovetkezd leanyelem nem egy stabil izotdp lesz.



Radioaktiv alfa bomlds esetén a tomegszam tehat néggyel csokken, béta és
gamma bomlés esetén nem valtozik, ezért a tomegszam valtozas 4 tobbszorose lehet egy
radioaktiv soron beliil. Ez alapjan négy bomlési sor 1étezik, attol fiiggben, hogy az adott
elem tdmegszamat néggyel osztva 0, 1, 2 vagy 3 maradékot kapunk.

A négy sorbol mara csak harom maradt meg, a 238y, 23U és a »*Th sora, mert a
negyedik, >*’Np sor anyaelemének felezési ideje rovid, 2 millié év,vagy még kevesebb,
igy ez a sor mar gyakorlatilag lebomlott, a természetben nem talalhat6 meg, csak
mesterséges forrasbol szarmazhat ebbe a sorba tartozé elem.

Az emlitett bomlési sorok koziil szamunkra a “*U sora lesz a tovabbiakban a
legjelentésebb. Ezen sor elemei kozott talalhatd ugyanis a *’Rn izotdp (radon), ami 3,8
nap felezési idejii radioaktiv nemesgédz. Felezési ideje lehetdvé teszi, hogy ha a felszin
alatt nem tul nagy mélységben keletkezik, illetve ha a keletkezési helyét boritd kdzetek
¢s talaj tulajdonsagai azt lehet6vé teszik, kijusson a felszinre, ott felhalmozodjon
barlangokban, a hazak pincéjében, foldszinti szobaiban, illetve beoldoédjon felszin alatti

¢és felszini vizekbe.

3. A radon tulajdonsagai

A radon az uran sor hatodik eleme, kozvetleniil radiumbodl keletkezik alfa

218

bomléssal. Lednyelemei szintén radioaktivak: a “ "Po 3 perc felezési idejli alfa bomlo

214

izotop, melybsl 2'*Pb és *'Bi keletkezik. Ezek béta bomlo izotopok, felezési idejiik

nagyjabol fél ora. A *"“Bi-bél létrejove

Po felezési ideje csak néhany
mikroszekundum. Beléle alfa bomlassal 2'°Pb lesz, mely felezési ideje mar nagy, 21 év.
Az emberi 1éptékben nagy felezési id0 miatt azt mondjak, hogy a ,,radon bomlési sora itt

megszakad”. Par hét alatt minden radon leanyelem lebomlik, és 2'°Pb lesz beléliik.
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1.abra A radon lednyelemeinek radioaktiv bomlésai, felezési idejiik.

(SOMLALJ. et al. 1999)

A hogy a radonnak harom izotépja fordul elé a természetben. A ***U sordba
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tartozo radon ( Th sor elemei kozé

Rn), mellyel a tovabbiakban foglalkozunk, a
tartozo toron (**°Rn), valamint a *°U sor egyik rovid felezési idejii eleme, az aktinion
(*"Rn). Utobbi kettSt rovid felezési idejitk miatt nehéz vizsgalni.

Ezek tulajdonsagait az /. tabldazatban lathatjuk.

Név 1zotép Felezési id6 Bomlasi sor Bomlési soran yaclemeének
izotop aranya (%)
Radon ““Rn 3.82 nap =y 99.28
Toron “Rn 55.6s “2Th 100.00
Aktinion “PRn 4s 3y 0.72

1.tablazat A radon izotopjai €s azok tulajdonsagai

2. Irodalmi attekintés a radonrol

1. A radon vizsgdlatanak torténete
A radioaktivitds 1896-o0s felfedezését kovetden egyre tobb vizsgalatot végeztek

ezen jelenségek jobb megismerése érdekében. Ezt megel6zden mar a XVI. szazadtol



felfigyeltek a banyaszok korében gyakori tiidobetegségekre, de ennek kivaltdé okanak a
képort, toxikus fémeket tartottak. A tiidérak foleg uranbanyaszok korében torténd nagy
aranyu kialakuldsanak okaként késObb mar a Rutherford altal 1900-ban felfedezett
radont tették feleléssé¢ (WHO 2009.) (VERTES A. 2010.).

Hazankban a radioaktivitas kérdéskorével Szilard Béla foglalkozott elsdként az
1900-as évek elején. Lengyel Béla a magyarorszagi asvanyvizek radioaktivitasat
kutatta, valamint els6ként mérte fel a Lukacs fiird vizének aktivitasat. (MOCSY et al.
2009.)

1908-12 kozott Szaszorszagban végzett kutatas soran magas radonkoncentraciot mértek
egy gyogyforras vizében. Tovabbi vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a vizsgalt
banyaban 1év6 viz és levegd nagy mennyiségii radiumemanéaciot tartalmaz. (KOTELES
GY. 1994.)

Ludewig és Lorenser mutattdk ki els6ként a radium ¢és a tiidordk kozti lehetséges
kapcsolatot. A megallapitds utdn harminc évvel jottek ra, hogy a tiidorak kialakuldsaért
a radon, és rovid felezési idejii leanyelemei tehetdek feleldssé. (EDDLING, C. 2007.)

Az tudomany fejlédése soran arra is rajottek, hogy a foldkéregbdl szarmazé radon
zart terekben, mint lakohazak pincéi, foldszinti helyiségei, feldusulhat és megfeleld
szelloztetés, esetleg radonmentesités nélkiill egészségre artalmas koncentraciot is
elérhet, akar a szell6zetlen uranbanyakban.

Ezek a tények, valamint a radon egészségiigyi hatdsainak tanulmanyozasa soran elért
felismerések vezettek oda, hogy napjainkban mar jelentds nemzetkodzi szervezetek, mint
az EPA (Environmental Protection Agency), IRPA (International Congress of the
International Radiation Protection Association), NAU (Nemzeti Atomenergia
Ugyndkség) foglalkoznak a radonméréssel, hatarértékek megallapitdsdval, mentesitéssel

a lakossag egészségének megdrzése érdekében.

2. Radontérképezés

Annak érdekében, hogy a leginkdbb veszélyeztetett teriileteket felkutassak, tobb
orszagban zajlottak, és ma 1is =zajlanak nagyszabasu felmérések a lakotéri
radonkoncentraciok megallapitasara. Az Eurdpai Unié Egyesiilt Kutatokdzpontja (Joint
Research Center — JRC) oly mddon foglalkozik a radon kockazatanak kutatasaval, hogy
tagorszagainak részvételével egységes radontértép elkészitésén dolgozik. Az egyes
orszagokbodl Osszegylijtott adatsorok egységesitése igen nagy feladat, hiszen egyes

helyeken az adott teriiletekre vonatkoztatott atlagos radonszint értékeket mérték fel,
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masutt azoknak a lakésoknak a szdmat becsiilték meg, ahol hatarértékeket meghalado
radonkoncentraci6 értékek fordulhatnak eld.

A radontérkép készitése nehéz feladat, mivel egy teriiletre jellemzd
radonkoncentracio érték rovid iddszakon beliil is széles hatarok kozott valtozhat. Az
egyes orszagokban végzett kutatdsok célja a leginkdbb veszélyeztetett teriiletek
meglelése, ennek érdekében tobb millid mérést végeztek. Ezeknek a méréseknek az
eredményeit radontértépeken Osszegezték, de mivel a kiilonb6z6 orszdgokban mas-mas
vizsgalati modszerekkel dolgoztak, nem lehet teljes mértékben Osszehasonlitani ezeket
egymassal. A JRC arra torekszik, hogy egységesitse ezeket a radontérképeket
meghatarozott paraméterek alapjan. (JRC 06/08/08) [2]

3. Magyarorszagi radonmérések eredményei

egyik legelterjedtebb modszer a nyomdetektoros mérés. Ezzel a modszerrel a levegében
1év6é aktivitast tudjuk meghatdrozni. A modszer lényege, hogy az alfa részecskék
roncsolasokat okoznak a detektor anyagszerkezetében (hosszii szénlancu miianyag
molekulak), amely kovetkeztében mikroszkoppal sem lathato ,,latens nyom” keletkezik
a detektoron. Az ilyen nyomokat szamlaljak meg, miutan NaOH vizes oldataval torténd
maratas utdn mar mikroszkoppal is lathatova tették. A nyomok szdma ardnyos a vizsgalt
légtér radon aktivitaskoncentracidjaval és a besugarzds idejével, igy az
aktivitaskoncentraciéo meghatarozhat6.

Ilyen nyomdetektoros méréseket végzett Somogyi Gyorgy, Nikl Istvan és Csige
Istvan 1988-t6] masfél éven keresztil 122 magyarorszagi lakotérben. Ennek a
méréssorozatnak eredményeként 55 Bg/m’-t kaptak az atlagos aktivitaskoncentracio
értékeként.(TOTH E. 1999. - SOMOGYI GY. et al. 1989. alapjan)

Nikl Istvan 1996-tol fél éves méréseket végzett 998 lakotérben, melynek
eredményeként 107 Bg/m’-t kapott a magyarorszagi radonszint sulyozott
kozépértékeként. Ezek a mérések azonban az orszdgos atlag meghatarozasdhoz tul
kevés mérési pontot tartalmaznak. (TOTH E. 1999. — Nikl 1. 1996. alapjan)

A RAD-Lauder Labor 1994-98 kozott 10 000 lakasban végzett nyomdetektoros
vizsgalatokat Osztdl tavaszig terjedd iddszakokban. (Nyiaron nem érdemes mérni a
nagymértékli szelldztetés miatt, a nyari atlagértékeket az Oszi-téli értékek atlaganak

6todével becsiilték). A mérések kozépértékeként 140 Bg/m’ értéket kaptak.



A magyarorszagi  népesség-nagysagcsoportok  szerinti  vizsgalat  {jabb
eredményeket hozott ugyanennek a méréssorozatnak a felhasznalasaval:

,»az 5000 fonél kisebb telepiiléseken €16 lakossag haloszobaiban mért radonkoncentracid
éves atlagainak a falvak lakossagaval stilyozott kozépértéke 128 Bg/m®™ (TOTH E.
1999.)

A 10000 fonél kisebb telepiiléseken ugyanezt az értéket kaptak, a 10000 fonél
nagyobb telepiiléseken viszont ennél kisebb értékeket. Ennek oka a telepiilések foldrajzi
elhelyezkedésében keresendd, hiszen a nagyobb vérosok altaldban siksagokon, a kisebb
falvak dombsagokon, hegyvidékeken helyezkednek el, rdadasul nem egyenletes
eloszlasban az orszag teriiletén. A geoldgiai viszonyok igy jelentdsen befolyasoljak az
egyes népesség-nagysagesoportra jellemzé értékeket.

Szintén meghataroztdk a radonszintek megyénkénti értékeit. Orszagos atlagot
ugyan nem kaphattak a mérés eredményeként, hiszen ahhoz tobb hazban kellett volna
mérni, valamint tobb megye alulreprezentalt vagy egyaltalan nem torténtek mérések. A
megyénkénti atlagok felhasznalasaval szamitott atlag 132-134Bq/m’. Ez az érték még
nem veszi figyelembe azt, hogy a lakossdg nagy része emeleti lakasokban, vagy alfoldi
terlileten €1, igy sziikséges ennek az értéknek a lakossag szaméaval torténd sulyozasa.
Borsod megye magas értékeit figyelmen kiviil hagyva az orszag atlagaként 121Bq/m’-t
kaptak.

(TOTH E. 1999)

A RAD-Labor tovabbi kutatasait 2005-t61 kezdve GVOP pdalyazaton elnyert
tamogatas tette lehetévé. Az ekkor indult kutatds célja, hogy megkeressék a magas
radonszintli hazakat, 1épéseket tegyenek a radonszint csdkkentése érdekében, valamint
hogy koriiltekinté vizsgalatokat folytassanak a radon rakkockazat-ndveld hatasat
illetden.

A vizsgalati helyszinek kivalasztasa a korabbi mérési eredmények alapjan tortént,
amelyik teriileten magas radonszint értékekre bukkantak, ott nagy szamu mérést
végeztek, akdr a telepiilés majdnem Osszes hdzdban (mint Matraderecske esetében).

Ezeket a teriileteket a 2. dbra mutatja.
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2. abra A 200 Bg/ms-t meghalad6 radonszint6 lakasok aranya
Magyarorszag tajegységein. Az adatok a tajegységek 10 ezer finél
kisebb l¢lekszam telepiiléseinek foldszinti lakdsaira vonatkoznak.

”(HAMORIK. - TOTH E. 2006.)

A legveszélyeztetettebb terliletnek a Borzsony-Cserhat, valamint a Matra

bizonyult, igy itt részletesen feltérképezték a kistelepiilések foldszinti, aldpincézetlen
hazainak radonszintjét. (radonszint: éves dtlagos aktivitaskoncentrdcio)
A méréssorozat kivitelezésében a helyi iskolak fizikatanarai és didkjai mikodtek kozre,
6k helyezték ki a nyomdetektorokat a kivalasztott szobédkba, illetve gyljtotték be és
kiildték vissza Oket elemzésre. A mérések megkezdése eldtt a RAD-Labor munkatarsai
eldadast tartottak a radonmérés mudszerérdl, Iényegérdl, tudnivaldkrdl vele
kapcsolatban, ezzel céljuk volt az érdeklodés felkeltése a didkok, lakossag részérdl ezen
tudomanyos vizsgalatok irant.

A mérések eredményei azt mutattdk, hogy a Borzsony-Cserhat teriiletén 1évo
teleptilések lakasaiban a radonszint meghaladja az orszagos atlagot, illetve hogy az itt
vizsgalt magas radonszinttel rendelkez6 lakasok ardnya magasabb, mint az orszag t6bbi
részén.

Azt is megvizsgaltdk, hogy az iddjards szerepe nem volt-e talzottan nagy
befolyassal a radonszintek alakulasara. Kontrolltelepiilésként jeloltek ki tobb olyan
falut, emiben korabbi években is mértek, és Osszehasonlitottdk az eredményeket.
Kideriilt, hogy a 2005/06-0s iddszakban mért eredmények nem kiilonbdznek jelentdsen
az eddigi eredményektdl, igy elmondhatd volt, hogy a radonszint éves atlaganak

eltéréseit nem az iddjaras okozta.



Magyarorszag Borzsony-Cserhat
geometriai atlag (GL) 97 Bg/m’ 145 Bg/m”
geometriai standard devidei s (5.50) 213 2,19
lakasok beesiilt aranya 200 Bg/m® folstt 5,92 % 33,90 %
lakasok beesiilt aranya 400 Bg/m® folstt 0,78 % 9,65 %

Magyarorszag és a Bérzsény-Cserhat 8sszehasonlitisa lakétér radon szempontjabil

19942005 200506
radonszintek atlagal 193 + 41 Bg/m’ 177 Bg/m’
radonszintek medianja 119 + 48 Bg/m’ 67 Bg/m’

Az elmalt 11 évben, illetve az idén mért radonszintek a kontroll telepiiléseken

3. abra Magyarorszag és a Borzsony-Cserhat 6sszehasonlitasa lakotéri
radonszint szempontjabol, valamint kontrolltelepiilések eredmenyei
(HAMORIK. - TOTH E. 2006.)

A 2006/07 idészakban Ujabb palyazati timogatasnak kdszonhetéen tovabbi 3000
lakotérben mérték meg a radonszintet. A korabban mért helyszinek koziil tobbnél ismét
kontrollméréseket végeztek. Ebben az évben a Borzsony-Cserhat, valamint az ezidaig
~fehér foltként” szdmon tartott Zempléni hegység teriiletérdl valasztottak
kistelepiiléseket, azokon beliil pedig foldszinti alapincézetlen szobdkat, ahova a helyi
iskola diakjai €s tandrai altal jutattak el a nyomdetektorokat, valamint gytijtotték vissza
azokat. A mérést megel6z6 eléadasok is szerepet jatszhattak abban, hogy a detektorok
visszakertilése 90%-o0s volt, holott hasonl6 méréseknél a 40%-o0s arany volt jellemzd.

Arra a kovetkeztetésre jutottak a mérési eredmények kiértékelése soran, hogy a
lakésok radonszint eloszldsa lognormalis. Ezen hipotézist alapjan kiszamoltak az
elméleti radonindexet, ami a 200 Bg/m’-t meghaladé radonszintii lakdsok szamaranya.
Ha nem kovettek lognormalis eloszlast a mérési eredmények, akkor empirikus
radonindexet adtak meg (a mért lakasok koziil a 200 Bg/m® feletti radonszinttel
rendelkezd lakasok szamaranya). Ebben az esetben nem tudtak  statisztikailag
megbizhatd elérejelzést adni a nem mért lakésok radonszintjérdl.

Az eredmények Oszegzése utdn elmondhatd volt, hogy feltérképeztek az
orszagos atlagnal nagyobb radonszintii teriileteket, valamint a Zempléni hegységet is.

Megbecsiilték, hogy az egyes teriileteken hany hdz radonszintje varhato 200 illetve 400
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Bg/m’ feletti értékiinek, mindezt a mérési eredményekhez leginkabb illeszkedd

lognormal eloszlas alkalmazasaval.

lakisok aranya
Tajegység 200 Bg/m” folstt | 400 Bg/m’ folstt
B orzsony 22,76 % 4.66 %
Cserhat 31,46 % 7.00 %
Zemplén 24,95 % 2,03 %
Béarna 8,54 % 030 %
Matraderecske 46,54 %o 18,28 %
Magyarorszig 5,92 % 0,78 %

4, abra A 200 Bg/ma-t, illetve a 400 Bg/ms-t meghalad6 radonszintd lakésok aranya
a vizsgalt teriileteken.
(HAMORI K. — TOTH E. 2007.)

A Borzsony és a Cserhat telepiiléseinek vizsgalata alapjan kidertilt, hogy féleg a
Cserhat tertiletén fordulnak elé nagyobb radonszintek. A legmagasabb értéket viszont a
Borzsonyben mérték (1567 Bg/m?).

A Zempléni hegységben is magas a 200 Bq/m’ feletti radonszint(i lakésok aranya, de
nem varhatéak kiugréan magas értékek. A legmagasabb ott mért érték 694 Bq/m’

A Borzsony és a Matra teriiletének geoldgiai tulajdonsagairdl elmondhatd, hogy
az itt talalhato kozeteket olyan hidrotermalis folyadékok jarjak at, melyek urantartalma

emeli azok radioaktivitasanak értékét.

4. A radon egészségiigyi hatdsai

Sz6 esett mar arr6l, hogy a radonszint vizsgalatdit mennyire fontosnak tartjak a
szakemberek, és mekkora erdfeszitéseket tesznek a magas radonszintii teriiletek, hazak
felkutatasa érdekében. Ennek a tevékenységnek a hatterében az emberek egészségének
megodrzése all. Vizsgaljuk meg most, hogy pontosan milyen hatdsai lehetnek a radonnak
az emberi szervezetre.

A radon (**Rn) radioaktiv nemesgdz, ezért leginkabb a beléle képzSdott
radioaktiv lednyelemek jelentik a {6 veszélyforrasat, melyek kémiailag aktivak. A radon
belélegzése nem jelenti feltétleniil, hogy a szervezetbe keriilve ott is marad, egyszerlien

ki is Iélegezhetjiik. A beldle képzddott leanyelemekkel méar més a helyzet (mint az
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6lom, polonium és bizmut izotopjai). Ezek rovid id6é alatt ioncsoportokka allhatnak
Ossze a levegdben. Ezek az ioncsoportok a levegdben 1évé kondenzéacids magokra

tapadhatnak (példaul porra, fiistre, vizgdzre), radioaktiv aeroszolokat hozva létre.

Ha ezek az aeroszolok a légzdrendszerbe jutnak
(amennyiben ezt mérettartomanyuk megengedi), a
tidd, légutak faldhoz tapadhatnak, ¢és radioaktiv
bomlasuk ott kdvetkezhet be. A legveszélyeztetettebb
helyek ebbdl a szempontbdl a légzérendszer elagazasai,
illetve a horgék. Ha a szervezeten belill zajlik le
radioaktiv bomlads, akkor még a mnagyon Kkis

hatétavolsagu sugérzasok is jelentds kart tehetnek a

szOvetekben, mint az alfa sugarzds. A sejtszintd,

5. abra Radon a

sugarzasbol szarmazé sériilések kovetkeztében a sejtek légzOrendszerben

. . SAMUELSSON, L. 1990
elpusztulhatnak, vagy kis valosziniiséggel mutacid ( )

torténhet benniik. Ezek a sejtek osztodhatnak, és

tovabbi karos hatdsok, példaul dohanyzds, vegyszerek hatdsdra rékos sejtekké
osztddhatnak A tiidérak kialakulasanak igy az egyik legfobb kockdzati tényezdjeként
tartjaAk szamon a radon belélegzését a dohanyzas mellett. (MOCSY 1. et al. 2009.)
(Samuelsson, L. 1990.)

Mivel a radon j6l oldédik vizben, vérben, ezért a szervezetbe keriilve eljuthat a
tiidotol tavolabbi szovetekhez is, €s ott zajlik le radioaktiv bomlasa. Ezért a radont akar
tobb szerv rakos megbetegedéséért is feleldssé tehetjiik, &m sokan kizardlag a tiidorak
kialakuldsénak kivaltojaként emlegetik.

Meg kell jegyezni, hogy nem csupdn belélegzéssel juthat radon a szetvezetben,

hiszen j6 vizoldékony hatdsa miatt az ivoviz is jelentds radonforrés lehet.

5. A radon jotékony hatdsa

Az orvostudomany napjainkra felfedezte és alkalmazza a radon jotékony hatésait.
Mozgésszervi megbetegedések kezelésére mar a szdzad elejétdl hasznilnak radonos
fiirdoket. A rheumatoid arthritis (reuma) kezelésénél a gyogyszeres ¢€s fizikoterapia
mellett ennek hatékonysagat kisérleti modon tesztelték. 60 reumas beteget
véletlenszerlien két egyenld csoportra osztottak, az egyik csoport természetes
szénsavval dusitott magas radontartalmu asvanyvizes flirdokezelésben részesiilt (1,3kBq

és 1,6g/1 CO2), mig a masik mesterségesen szénsavval dusitott radonmentes fiirddben,
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15-15 alkalommal. A vizsgalati szempontok a fajdalom analég skalan torténé mérése,
illetve a funkcionalis tulajdonsagok mérése voltak az étintett testrészeken.

A vizsgalat eredménye a 15 kezeslés utdn nem mutatott jelentds kiilonbséget a két
csoport allapota kozott, fél év mulva azonban a radonos fiirddvel kezelt csoport
eredményei kimutathatéan jobbak voltak. Ezzel a kisérlettel megerdsitették a feltevést
miszerint a radonnak fajdalomcsokkentd, immunstimulalo, valamint
gyulladascsokkentd hatdsa van. (FRANKE, A. et al. 2000.)

A radonos kezelések fokozhatjdk az immunsejtek aktivitasat, ha rovid ideig tartd
besugarzasokat alkalmaznak a betegeken. A kezelés lehet fiirdd vagy ivokuara is
természetes forrasbol szarmazod asvanyvizek alkalmazéasaval. A rovid ideig tartd
besugarzas hatasara kis mértékii sejtkdrosodas 1ép fel, amit az immunsejtek még ki
tudnak javitani. Ezzel 6sztonzik az immunsejtek miikodését. Nem érdemes azonban
talzasba vinni az ilyen jellegi terapidkat, hiszen a sugdrzas hatdsara torténd
sejtkarosodas mértéke atlépheti azt a kiiszobot, amit az immunrendszer még helyre tud
hozni, ennek kovetkeztében a megbetegedés, rak kialakuldsanak kockézata megndhet.

(NAGY K. et al. 2008.)

6. Radon a termalvizekben, gyogyfiirdékben

Az emberek mar igen régen felfedezték egyes asvanyvizek, termélvizek gyogyitd
hatasait, gondoljunk csak a romai fiird6kultarara, vagy a torok fiirdékre. A tudomény
fejlédésével az is vilagossa valt, honnan szarmazik az ezeknek a vizeknek tulajdonitott
gyogyhatas.

Az asvanyvizek ¢és termalvizek felszinre keriilésiik eldtt hosszu utat jarhatnak be
kiilonboz6 felszin alatti kézet kornyezetében, ahonnan 4svéanyi elemeket, természetes
radioaktiv anyagokat oldhatnak ki (pl.: 226Ra, 222Rn, 238U, 230Th, 210Pb, 40K, stb) Ezek
hatdsa az emberi szervezetre fogyasztas, fiirdoként vald alkalmazds sordn ma mar
nagyrészt ismert. (MOCSY I. 2009.)

A radonfiirdoket szamos betegség gydgyitadsara hatékonyan haszndljék; a sziv- és
érrendszeri, idegrendszeri megbetegedesek, valamint bdrbetegségek gydgyitasara
alkalmazzak. Emésztési problémak kezelésére fogyasztasat is javasoljak ivokura
szertien. Hatdsosak lehetnek még a radiumtartalmu iszapkezelések.

A magyarorszagi gyogyfirdék koziil tobbet alkalmassd tesz radontartalma

gyogyaszati célokra valod alkalmazasra a benniik valé megengedett tartozkodasi idok
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betartasa mellett. Ilyen gyogyvizeket talalunk Hévizen, Egerben, Budapesten (Rudas
fiirdd). (REINER L. et al.)

Fontos tudni azt is, hogy a radioaktiv gyogyvizek jotékony hatdsdnak jelentds
része a benne 1évd dsvanyi anyagoknak koszonhetd, a barlangok levegdje, ahol szintén
nagy mennyiségben lehet jelen radioaktivitds, szintén sok tényezd Osszességének
koszonheti jotékony hatasat. Ilyen a csiramentes, egyenld homérsékletli levegd, magas
paratartalom, melyet a natha, léguti betegségek ¢és az asztma kezelésében,
gyogyitasaban hasznalnak. (MAKRA ZS. 1983.)

Az egri Torokfiirdd vizének ¢és a fiird6 1égterének radonkoncentracid vizsgalatat
elvégezték (Nagy Katalin, Bereczki Janos) és a Magyar Balneoldgiai Egyesiilet 2004-es
Kongresszusan ismertették. Eszerint a gydgyvizek radontartalma 80-140 Bg/l, ami nem
kiemelkedden magas aktivitdskoncentracio, de gydgyaszati tevékenységekre alkalmas.
Jelentds radonkoncentraciot a pezsgofiirdd kornyékén mértek, ennek okozoi a kidramlo
gazok, nem pedig a vizbdl vald kiparolgas. Itt rendszeres szelldztetést javasoltak, a
latogatok rovid idejli benntartézkodasa alatt pedig nem érheti Oket jelentds

sugarterhelés. (NAGY K. et al. 2004.)

7. Radon felszin alatti vizekben

Sok tanulmany témaja volt mar a termalvizek, asvanyvizek, felszin alatti vizek
radontartalma, de messze nem foglalkoztak annyit ezzel a teriilettel, mint a levegd
radontartalmanak vizsgalatdval. Nem hanyagolhaté el azonban az ivovizek
radonvizsgalata sem, hiszen azzal a mindennapi élet sordn gyakrabban taldlkozunk,
mint a gyogylirdok vizeivel.

Mint azt tudjuk, a radon igen jol olddédik vizben (vérben és zsirban). Oldhatosaga
mértéke fiigg a hdmérséklettdl, a Henry-torvény altal meghatarozott moédon, amely a
gazok folyadékban valo6 oldhatosagat irja le.

Annak tudataban, hogy a vizekben oldott radontartalom is az egyik Osszetevdje a
zart terekben el6forduld felgylilemlett radonnak, meglepd, hogy a lakotéri
radonvizsgalatok soran ezt a tényezOt altalaban nem veszik szamitasba. Ennek oka az
lehet, hogy a vizbdl kiparolgo6 radon csak kis hanyadat adja a lakotéri radonnak, inkabb
fogyasztas utjan keriilhet a szervezetiinkbe. (HORVATH 1. — TOTH GY. 2005.)
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8. A radon felszin alatti utja
A haromfazisti zéna a kdzetek-talajnedvesség-talajgaz dsszetevokbol all. A kozet-
¢s asvanyszemcséket ebben a zondban vizburok veszi koriil, igy a rddium tartalmi
koézetekbdl szarmazd radon gaz kozvetleniil a vizburokba keriilhet, ott a vizben
oldodhat.
A vizburok, amely kozvetleniil érintkezik a kdzetekkel, lehet:
- erdsen kotott, adszorbedlt viz, ami természetes modon mindig jelen van
- gyengén kotott adhézios viz
- fliggdviz, ami a gravitacios €s kapillaris erd egyiittes hatasara alakulhat ki
- kapillaris viz kozvetleniil a talajviztiikor felett
- leszivargd viz, a gravitacié hatasara példaul esévizbél (HORVATH L
TOTH GY. 2005.)
A radon felszin alatti vizekbe torténd bejutasat tobb tényezd is befolyasolja.
Nyilvanvald, hogy ezek kozil a legfontosabb a kozet- ¢és 4asvanyszemcsék
rddiumtartalma. Leginkdbb a radon azon kis részének van esélye a vizbe jutédsra,

amelyik az 4svanyszemcse felszinén keletkezik (a kiilsé 0,1-0,01 x m-es hajban). Az a

radon, amelyik az asvanyszemcse kozepén keletkezik, nagyobb eséllyel bomlik el,
miel6tt a porustérbe €s igy a vizbe keriilhetne.

Amennyiben az &4svanyszemcsébdl a porusvizbe oldodott, eldfordulhat, hogy
kutak szivattyuzasaval a felszinre, emberi fogyasztasra keriil. A felszin alatti vizekbol
iddvel ki is parolog a radon, ha a koriilmények lehetové teszik a levegdvel torténd
hosszabb ideig tartd érintkezést. Az oldott radontartalom a talajgézba is bekeriilhet, ami
kijuttathatja a felszinre, és esetleg lakohazak zart terében felhalmozodhat. (HORVATH
I. TOTH GY. 2005.)
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3. A mintavételi teriilet jellemzése, geologiai hattere, a mintavételi pontok leirasa
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6. abra lIsaszeg teriiletérdl késziilt fedett foldtani szelvény és magyarazata
(forras: Magyarorszag 1:100 000-es fedett foldtani szelvénye)

Isaszeg Budapesttdl keleti-északkeleti iranyban 30 km tavolsagra elhelyezkedd
varos, 431 hektar belteriilettel, és mintegy 5053 hektar kiilteriilettel, melyet nagyrészt
szant6foldek, legelok tesznek ki, de az utdbbi évtizedekben egyre tobb lakohaz épiil a
varos sz¢li teriileteken. Lakossaga 10 000 {6 koriil van (2000-ben végzett felmérés
szerint 10 041 {6 volt). Kezdetben a templom koré kiépiilt halmazos telepiilés volt, majd
fokozatosan alakult at kertvarossa.

A telepiilés foldrajzi elhelyezkedését tekintve a Godollé-Ceglédberceli dombsag
része, a Felso- és Also-Tapio, valamint a Rakos-volgy szegélyezte dombvidéken teriil
el.

Az itt talalhato felszini rétegeket legfOképp Fels-pannon rétegek, Felso-

pleisztocén-holocén iiledékek és Holocén homokrétegek alkotjak napjainkban.
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A teriiletet az alsé és kozépso Oligocén korban a Pannon tenger boritotta, mely a
felsé Oligocénban egyre sekélyebbé valt. A Miocénban kiemelkedés és feldarabolodas
volt jellemzd az északi részekre, mig a déli rész lesiillyedt. (Szabd 1973) A
feldarabolddas eredményeként jott 1étre példaul a Kélvaria-hegy (301 m).

A mai felszini kézetanyag nagy része tobb mint egy millio éves. Ebben az
idészakban a lesiillyedt részek miatt az 6s Duna folyt a terlileten, mely a visegradi
szoroson taldlt utat maganak a teriilet felé.

A folyo kiilonbdzd szemcsenagysagu iiledékekkel, hordalékanyagokkal boritotta a
tajat. Isaszegnél a folyd elérte a Pannon tenger visszahuzoddsa utan maradt belto-
rendszert, melynek bizonyitékaul az itt taldlhatd vastag keresztrétegzett homok delta
jelleg szolgal. A homokrétegek képzddésének ideje a felsd pannon, also pleisztocén (1,8
millié éve) iddszakokra tehetd.

(4 pannont kort a pliocén also idészakanak tartottak, am a Karpat medencében
elteriilo Pannon tenger fejlodés mar a miocén végén utnak indult. Ezért az also-pannont

a miocén végére soroljak, a fels6-pannont a pliocénnel azonositjak.) [3]

A felszin alakuldsaban nagy szerepe volt a viz és szél munkdjanak. Egyrészt a
felszin egyenetlenségei sok helyen feltoltddtek, masrészt a felsé rétegek erodalaséaval
oregebb kodzetek jutottak a felszinekre. A laza {iledékeket a szél elhordta, masutt
sz¢élarnyékos helyeken vastag felhalmozott rétegeket alakitott ki  beldliik
(16szfelhalmozodasokat). (Bacséd 1973.)

A negyedkor klimavaltozasai is hatassal voltak a felszin alakulasara épp ugy, mint

az ember kornyezet atalakito tevékenysége, példaul az erddk kiirtasa.

2. A felszint alkoto kozetek mindsége

Mint ahogyan a fedett foldtani szelvényen megfigyelhetd, Isaszeg legjelentsebb
részét Fels6-Pleiszticén-Holocén kori Fluvioeolikus homok fedi (a szél és a vizfolyasok
egyiittes munkdja altal keriilt a teriiletre), (ferhl a foldtani szelvényen a legsotétebb,
khaki szinnel jelolték.). Szintén jelentds teriiletet borit homokos 16sz (Qp™; vilagos
citromsarga szinnel lathatjuk a 6. abrdn). A teriileten talalhaté még Holocén, uj-holocén
homok (Qh", fehér jeldléssel), illetve Miocén-Pliocén Felsé-pannoniai Nagyalfoldi
Tarkaagyag Frakcio is ("Pa, sotétebb citromsarga szinnel jelolve a 6. dbrdn.). Ez utdbbi

jellemzdi: ,, Valtozo vastagsagu kékessziirke homok- és sziirke, sargassziirke,
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vorosesbarna foltos agyagrétegek valtakozasabol all, gyakori lignit és kavicsos homok
rétegekkel. Jellegzetes tavi-folyovizi osszlet. Vastagsdaga tobb szaz méter.”

(GAJDOS L-PAP S.)

3. Talajtipusok a teriileten

A varos terililetén igen jelentds a talajer6zid, foként a déli teriileteken. A még
meglévd, szerencsére igen jelentds erddteriilet az er6zidt kisebb-nagyobb mértékben
mérsékelni tudja. A véros délkeleti részén tipusos 10sz talajt taldlunk, amit csernozjom

barna erdei talaj borit, helyenként pedig Ramann-féle erddtala;.

4. Felszini vizek a teriileten

A Rékos-patak keresztiilfolyik a varoson, melynek vize kordbban malmokat
hajtott, mara azonban a benne folyd vizmennyiség jelentdsen lecsokkent. A Kis-Rakos
vizeret Ontdzésre hasznaltdk a Kantor foldeken telepitett kertgazdasagokban, ahol
primOr zoldségeket termesztettek GOdolld felveviOpiaca szaméra. (Kantor foldek: a
kantorok — egyhazzenészek- illetményfoldjekeént kijelolt teriiletek) Az Isaszeg hataraban
1év6 torendszert a mai napig sportolasi, horgaszati célokra hasznaljak.

Isaszeg ivoviz ellatasat a telepiilés megjelenésétol kezdddden asott kutakbol
biztositottdk. Az igy kinyert viz besorolasa I. osztilyu rétegviz. A vizet nem csak
fogyasztésra, az allatok itatdsara, ont6zésre hasznaltak, hanem a hazak épitésének kezdd
1épése is kut asasa volt az épitkezéshez sziikséges vizmennyiség fedezésére.
1962-ben megalakult az Isaszegi Ivoviz Térsulat, innentdl kezdve megindult a telepiilés
vezetékes ivoviz haldzatanak kiépitése. Az elsd fart kutat 1975-ben helyezték
miikodésbe, ami 97 méter mély volt, 500 I/perc vizhozammal termeltek beldle 10-13 °C
hémeérsékletti, kitlind mindségli rétegvizet. (ASZTALOS 1. 2007.)

A mintavételezés soran 7 asott kutbdl, és 6, a Vizmuvek altal Gizemeltetett furt

kutbol tudtam vizmintékat gytjteni.
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5. A mintavételi pontok elhelyezkedése

7. abra Mintavételi pontok: sarga-asott, kék-fart kutak helye

A kutakbol 6sszesen 58 mintat vettem az alabbi tdblazatban lathaté megoszlés szerint:

Minta- Minta-
vételek vételek
(db) (db)

1 [ IS1 | Szt. Laszl6 u. 33. 6 1 | Ifl | 9. sz vizmi kut 3

2 | Is2 | Arpad u. 54. 6 2 | If2 | 7. sz. vizmi kat 4

3 | Is3 | Dozsa Gyorgy u. 46. 5 3 | If3 | 1/a sz. vizmi kut 3

4 | Is4 | Békeu. 19. 6 4 | If4 | 3. sz. vizmi kut 3

5 | Is5 | Wesselényi u. 22. 6 S | IfS | 2/a sz. vizmi kut 4

6 | Is6 | Kossuth Lajos u. 20. 4 6 | If6 | 4. sz. vizmi kut 4

7 | Is7 | BelsOmajor u. 6. 6

2. tablazat Az egyes kutakbdl vett mintak szama

A mintavételi pontok, kutak helyét GPSMAP 60 CS késziilékkel hatdroztam meg.

Az igy kapott GPS koordinitdkat a FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatorium altal

kifejlesztett EEHHTT (EHT2) szoftver segitségével transzformaltam az Egységes
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Orszagos Vetiileti (EOV) rendszer koordinatdira. Az EOV rendszert 1976 ota

hasznaljak hazankban, 6sszhangban az Egységes Orszagos Térképrendszerrel (EOTR).

kat | EOV koordinatak GPS koordinatak

X Y szélesség ° o hosszisag ° o
Isl | 243410 | 677018 | 47.5340484 | 47°32°2.57"" | 19.4062945 | 19°24722.66""
Is2 | 243197 | 676982 | 47.5321397 | 47°31°55.7"" | 19.4058037 | 19°24°20.89""
Is3 | 243695 | 676677 | 47.5366252 | 47°32°11.8"" | 19.4017804 | 19°24°6.41""
Is4 | 243832 | 676947 | 47.5378475 | 47°32°16.3"" | 19.4053772 | 19°24'19.36""
Is5 | 244229 | 676096 | 47.5414544 | 47°32°29.2"" | 19.3940958 | 19°23738.75""
Is6 | 243178 | 676531 | 47.5319821 | 47°31°55.17" | 19.3998116 | 19°23759.32""
Is7 | 242688 | 677103 | 47.5275559 | 47°31'39.2"" | 19.4073781 | 19°24726.56""

3 .tablazat Asott kutak GPS és EOV koordinatai

kat | EOV koordinatak GPS koordinatak

X Y szélesség ° °rr hosszusag ° °rr
Ifl | 242565 | 677151 | 47.5264439 | 47°31°'35.2"" | 19.4080031 | 19°24728.81""
If2 | 243020 | 676227 | 47.5305732 | 47°31'50.1"" | 19.3957615 | 19°23'44.76""
If3 | 244706 | 675115 | 47.5457781 | 47°32°44.8"" | 19.3810952 | 19°22'51.94"”"
If4 | 244120 | 675145 | 47.5405129 | 47°32°25.9”" | 19.3814546 | 19°22'53.24""
IfS | 244394 | 675132 | 47.5429717 | 47°32°34.7°" | 19.3812937 | 19°22'52.66""
If6 | 243648 | 675647 | 47.5362431 | 47°32°10.5"" | 19.3881011 | 19°23°17.16"

4. tabldzat Fuart kutak GPS és EOV koordinatai
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1. Asott kutak leirdsa

Isaszeg teriiletén hét asott kutbol vettem mintdkat. Ezek maganhazak udvaran
talalhatoak a varos kiilonbozd pontjain, tulajdonosaikkal eldzetesen egyeztetve hétvégi
napokon tudtam mintavételezést végezni.

A mintavételezés célja ebben az esetben a talajviz vizsgalata volt. A talajvizhez
lefarni nem egyszerti és nem olcsé eljaras, ezért hasznaltam a varosban elérhetd asott
kutak vizét mintavételre. Ezek radontartalma természetesen kiilonbozik a talajvizétdl a
kipéarolgas miatt, hiszen ezeknél a kutaknal a viz viszonylag nagy feliileten érintkezik a
levegével, és a kut lefedése esetén is jelentds tényezének szamit. Ezzel a
radonveszteséggel elore szamoltunk.

A kutak mélységét egyrészt a tulajdonosok elmondésa alapjan ismerjiik,
amennyiben 6k nem tudtak pontos adattal szolgélni, egy mérdszalagra erdsitett suly
segitségével mértem meg a kut mélységét (természetesen a tobbi esetben is ellendriztem

a mélység adatokat helyszini méréssel).

Is1 mintavételi hely:

Kertes csaladi haz udvaran taldlhato asott kut a Szent Laszl6 utca 33. szam alatt.
Mélysége 15,75 méter, és a telepiilés asott katjaihoz hasonldéan betongytiriikkel bélelték
ki a beomlas elkeriilése érdekében. A legfelsd gyiiri 60 cm magasan emelkedik ki a
talaj szintjétdl, a kat folé pedig tetdt épitettek. Két éve hasznélaton kiviil van,
szivattyuzas és vizkivétel egyaltalin nem torténik beldle, de az ehhez sziikséges
berendezések el vannak helyezve benne. A tulajdonos tervei szerint tormelékektdl vald
kitisztitdsa utan vizét ismét hasznalni fogjak a tavasztol Oszig terjedd iddszakban

ontozésre. Atlagosan 70 em viz taldlhato benne.

Is2 mintavételi hely:

Az Arpad utca 54. szam alatt talalhaté kutat 1935-ben astik. Ez a teriilet, az
ugynevezett ,,0reghegyi sz616”, kordbban mezdgazdasagi miivelés alatt allt, majd az
1930-as években felparcellaztak és épitkezések indultak itt. A csaladi hazak épitésekor
szokds volt elészor kutat asni, hogy biztositsdk a munkalatokhoz sziikséges
vizmennyiséget. A vizsgalt kit asasakor a tulajdonos beszamoldja szerint (a telek azota
is e csaladd birtokdban van) sarga szinli agyagos homokot, margat hoztak a felszinre.
Jelenleg rendszeres vizkivétel torténik beldle, atlagosan napi 20 litert hasznalnak

ontozésre €s az allatok itatdsara foleg a nyari idészakban, de télen is hasznaljak vizét
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itatdsra. Mélysége 9,45 méter, a talajszint folé 75 cm-rel emelkedik ki a legfels6
betongyirti, mellyel kibélelték, folé pedig tetét épitettek. Atlagosan 90 em viz talalhatd

benne.

Is3 mintavételi hely:

Ez az asott kat a Dozsa Gyorgy utca 49. szamu kertes haz udvaran talalhato. A
haz az 1940-es években épiilt, ezt megeldzden a szokasoknak megfelelden készitették a
kutat. Kordbban a teriileten sz6l6t termesztettek, majd a parcellazasok idején
értékesitették a telket. A tulajdonos elmonddasa szerint nehéz volt asni a kdves, kavicsos,
kemény rétegek miatt, csakdny hasznalata is sziikséges volt. Ez a megfigyelés
kiilonboz6 kdzetrétegek jelenlétét mutatja az el6z6 helyszinhez képest. A kit 19 méter
mély, vizkivétel csak ritkan, a nyari idészakban van, mivel az idds tulajdonos nem birja
vodorrel felhuzni a vizet, szivattyll berendezés pedig nincs elhelyezve benne. A kutat
tetd és fém feddlapok is védik, melyek foleg a téli idoszakban allandd lefedettséget

biztositanak.

Is4 mintavételi hely:

Kovetkezd helyszin a Béke utca 19. szamu haz kertjében 1évo asott kut. Az 1960-
as években, valdszinilileg 1962-ben 4stak, a lakok elmondésa alapjan azt is megtudtam,
hogy 17-18 méter mélységben taldltak egy koriilbeliil 40 cm széles, kemény kdzetbol
allo réteget, melyet csakannyal tudtak csak attorni, hogy az alatta 1év6 vizhez jussanak.
A kut 18,4 méter mély, 80 cm magas betongyliriikkel van bélelve, melyek koziil a
legfelsé 70 cm-rel nyulik a talajszint folé.

Altalaban aprilis és oktober kozott rendszeresen, naponta torténik belble vizkivétel, a
kert ontozéséhez hasznaljak. Szintén tetdvel és felnyithatdo fémlemezekkel fedik be a
kutat, ha hasznalaton kiviil van. A kut lefedése nem jelent teljes elszigeteltséget, van
lehetdség a levegd aramlasara, 1égeserére, igy a radon kiparolgésara.

Atlagos vizoszlop magassaga 40 cm, de gyakori iiledékkiszedést igényel, mivel hamar

feltoltodik.

Is5 mintavételi hely:
A Wesselényi utca 22. szam alatt 1évé hdz udvaran talalhat6 a kovetkezd vizsgalt
kat. Mélysége 5,4 méter, folotte tetdé magasodik, de a legfelsd gytiriit csak néhany

deszkaval takarjak le, nincs teljesen lefedve. Torténetérdl, kidsasarol nem tudtam meg
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informéciokat, mert a jelenleg ott ¢él6 csalad késobb koltozott be. A kutat nem
hasznaljak, esetleg ritkan, nyari idészakban novények ontozésére.

Az atlagos vizoszlop magassidga 1 méter.

Is6 mintavételi hely:

A kovetkez6 mintavételi helyszin a Kossuth Lajos utca 20. szamt haz udvaran
1évé kut. Pontos informacidkat az 4sasrol nem kaptam a tulajdonostol, de az 1800-as
évekre, a haz épitését megeldzd iddszakra tehetd a készitése. Ez a kit nem rendelkezik
talajszint feletti gylrtivel, teteje egy betonlappal van lefedve, buvarszivattyat és slagot
helyeztek bele, mely kis résen keresztiil jut a felszinre. Vizkivétel csak a tavasztol dszig
terjedd iddszakban zajlik napi-hdromszori rendszerességgel a kert locsoldsira. A

vizoszlop magassaga kortilbeliil 40 cm.

Is7 mintavételi hely:

A sor végén a Belsdmajor utca 6. szdm alatt 1évd kutbdl vettem mintat. 1963-ban
astdk a kutat az 1964 6szén kezdddd hazépitéshez sziikséges viz biztositdsara,
mészoltashoz és ivasra is felhasznaltdk. A hdz megépiilése utan ivovizként mar nem,
csak a kert ontozésére hiztak belSle vizet. Asaskor az els§ 6-7 méteren agyagos
rétegekkel taldlkoztak, melyen csdkannyal tudtak tovabb haladni, majd homok illetve
sarga szinli homokkd réteg kovetkezett. 7-8 méter mélyen koriilbeliil fél méter vastag
korétegbe iitkoztek, melyet attorve ez alatt 2-3 méterrel érték el a talajviz szintjét.
Jelenleg a kutat csak ritkdn hasznaljak, az aljan vastag iiledékréteg halmozddott fel. A
legfels6 kutgyiiri 70 cm-rel emelkedik a talajszint f61¢, mely fabol késziilt fedével van
letakarva. A kuthoz tetd is tartozik.

A kut fenekének mélysége 11,05 méter, atlagos vizoszlop magassaga pedig 30 cm.

A radontartalom szempontjabdl meghatarozoé tényezok a vizoszlop magassaga, illetve a

kut adottsagai szell6zés szempontjabol.

2. Furt kutak leirdsa:

Az Isaszegi Telepiilésiizemeltetési és Vizmiu Kft altal iizemeltetett hat katbol
vettem mintdkat, melyek a varos ivoviz ellatasaért feleldsek. Az altalam vizsgalt kutak
szinte kivétel nélkiil a Rakos patak medréhez kozel, annak volgyében, a varos tobbi

részéhez képest alacsony tengerszint eletti magassagokon helyezkednek el. Folyamatos
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hasznalatban voltak, viziiket a varosi haldzatra juttatva a mintavételek elott és kdzben,
mintavevd csapjaikon tudtam vizet nyerni beldliik. Ezen kutak vize kezelés nélkiil,
szlikség esetén minimalis klorozas utan keriil az ivévizhaldzatra, mivel mindsége
kifogastalan, fogyasztisra alkalmas, igy kizarolag ezek a kutak biztositjdk a véros
ivovizellatasat. Folyamatos ellendrzéseket végeznek vizmindségiik nyomon kovetésére,
éves rendszerességgel pedig atfogd kémiai vizsgalatokat végeznek. A kitermelt viz
mindsitése: 1. osztalyl rétegviz. Az lizemeltetett kutakkal lekotott 6sszes vizmennyiség
498000 m” évente.

Mivel a furt kutak vize ilyen jo mindségi, felmeriil a kérdés, hogy az asott kutak
vizét miért nem haszndljak szintén ivovizként. Ennek okat a vezetékes ivoviz
bevezetésénél kell keresniink, hiszen ez a szolgaltatas kényelmesebbé, egyszeriibbé tette
a lakossdg szamdara a viz hasznalatat, mint ha maguknak kellene a kutakbdl huzni,
szivattyuzni. Fontos szempont, hogy a vezetékes ivoviz mindségét folyamatosan

ellendrzik, nem kell tartani az esetleges szennyezodésektol, ferdzésektol.

If1 mintavételi hely:

A Vizmivek 9. szamu kitja, melyet
2004-ben Iétesitettek Isaszeg kiilteriiletén
(hrsz: 02/5).

EOV koordinatai: X= 242564, Y= 677151.

A kat  talpmélysége 58 méter, a
terepmagassag ezen a helyen 175,09 m B.f. A
vizado6 réteg pleisztocén homok.

0-0,6 m holocén

0,6-51 m pleisztocén

51-72 m-ig felso pliocén (Levantei) réteg.
Nyugalmi vizszintje -16 méter, vizkivételkor:

212 liter/perc esetén -20,58 m

318 liter/perc esetén -22,89 m
8. abra If1 kut felépitése 424 liter/perc esetén pedig -25,5 m

Allandé iizemben kitermelheté vizmennyisége 340 liter/perc, ekkor a vizszint -25,19 m.
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1f2 mintavételi hely:

Az 1995-ben Iétesitett 7-es szami kutbol vettem mintdkat, mely a varos
belteriiletén taldlhat6, a Vizmiivek ¢épiilete mellett. Talpmélysége 43,8 m, a
terepmagassag pedig 178,20 m B.f.. A vizado réteg anyaga pleisztocén homok.

0-08 m-ig holocén, 0,8-100 m-ig pleisztocén rétegeken halad at.
Nyugalmi vizszintje -3,8 m, vizkivétel esetén:
420 1/percnél -16,7 m, 560 1/percnél -20,7 m, 650 1/percnél -25,05 m.

Allandé iizemben kitermelhetd vizmennyiség ebbél a kiitbol 500 1/perc

1f3 mintavételi hely:
A Vizmiivek 1/a szamu kutja, mely 2004.

O

Ota lizemel Isaszeg kiilteriiletén (Hrsz.:
014/27. A kat talpmélysége 54 m,
terepmagassaga 175,41 m B.f..

S P,

&,
-

AN

A megcsapolt réteg pleisztocén homok.
- 0-1 m holocén

- 1-51 m pleisztocén

el L
AN

; -;'.‘I.l':l

i
i
=

- 51-70 m felsé pliocén (Levantei) rétegek.

Nyugalmi vizszintje -4,5 m, vizkivételkor
pedig a kovetkezo értékeket mérték:

- 3601/percnél -15,89 m

- 550 1/percnél -21,91 m

- 730 1/percnél -27,60 m

- 910 lpercnél 33,3 m, ez egyben az

tizemszertien kitermelhetd vizmennyiség is.

If4 mintavételi hely:

Az Isaszeg Kkiilteriiletén, ugynevezett TOzeg telepen taldlhatdo 3. szami kutat
1963-ban létesitették. Helyrajzi szama 0143/6. Talpmélysége 46,2 m, terepmagassaga
pedig 175,08 m B.f.. A megcsapolt réteg fels6-pannon homok, kavicsos homok.
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10. abra 1f4 kut felépitése

1f5 mintavételi hely:

11. abra If5 kut felépitése

- 0-1,2 m-ig holocén

- 1,2-23,6 m-ig pleisztocén

- 23,6-38,5 m-ig felsd pliocén

-38,6-46,2 m-ig felsd pannon rétegek talalhatoak.

A kit nyugalmi vizszintje faradskor +3 m volt,
jelenleg -2,5 m a felszin alatt.

Vizkivételkor:

- 660 1/percnél -5,5 m

- 1000 I/percnél -6,5 m

Uzemszertien 300 1 termelhetd ki percenként, ekkor

a vizszint -8 m-en talalhato.

Az 1999-ben létesitett 2/a szami vizmii kut szintén a
Toézeg telepen helyezkedik el, helyrajzi szama
0143/7.

Talpmélysége 51,5 m, terepmagassaga 173,87 m B.f..
A megcsapolt réteg pleisztocén homok.

- 0-0,5 m-ig holocén

- 0,5-50 m-ig pleisztocén rétegek taldlhatdak ezen a
helyen.

Nyugalmi vizszintje -3,1 m, vizkivételkor pedig:

- 500 1/perc esetén -7,3 m

- 1000 1/perc esetén -16,9 m, ami az lizemszerlien
kitermelheté mennyiség

- 1500 Iperc esetén -22 m.
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1f6 mintavételi hely:

Utols6 vizsgalt pontom a Vizmivek 4. szamu kutja, mely 1961-t61 mikodik az
isaszegi vasutdllomas kozelében. Helyrajzi szdma 0145/68. Talpmélysége 70 m,
terepmagassaga 173,41 m B.f.

A megcsapolt réteg ezen a helyen fels6 pleisztocén /levantei/ homok.

- 0-0,4 m-ig holocén

- 0,4-3,3 m-ig pleisztocén

- 3,3-70 m-ig fels6 pliocén (Levantei) rétegek.

A nyugalmi vizszint fardskor +1 m tol, jelenleg -1 m. Uzemszeriien 200 I termelheté ki
percenként, ekkor a vizszint -3,28 m. A legnagyobb vizhozam 300 1/perc volt, ekkor a

vizszint -2,8 m-en allt.

6. A megcsapolt rétegek geologiai tulajdonsagai

Mind az asott kutak tulajdonosainak beszdmoldibdl, mind pedig a Vizmiivek altal
rendelkezésre bocsatott vizfoldtani naplok alapjan sokat megtudtam a térség geoldgiai
jellemzdirdl és arr6l, milyen anyagli a megcsapolt vizadd réteg az adott kutaknal,
valamint hogy a vizsgélt viz milyen foldtani rétegekkel keriil kapcsolatba, ahonnan
radon beszivargasara szamithatunk.

Mivel a felszin alatti vizek radontartalmat a wvelliik érintkezd foldtani
képzddmények urantartalma hatdrozza meg, érdemes figyelembe venni a vart radon
tartalom becslésénél a RAD Lauder Labor 1994-1998 kozott végzett vizsgalati
eredményeit, melyet ,,Radon a magyar falvakban” cimmel tettek k6zzé.

A hazai kOzetek atlagos urdntartalma 0,5-5,0 g/tonna. Az iddsebb, szerves
anyagokban dus, savanyu magmas kdzetek, agyagpaldk urdnban gazdagabbak, igy az
ilyen koézetekre épiilt telepiiléseken magasabb radonszint varhatd, mig a fiatalabb,
folyovizi iiledékkel, homokkal boritott teriileteken kisebb értékek véarhatoak, Isaszeghez
hasonléan.

Vannak azonban moddositd tényezdk, példaul ha a kdzeteket utolagosan
hidrotermalis oldatok jarjak at, melyekbdl magas urdntartalmi anyagok vélhatnak ki,
ezzel megemelve a mért értékeket (pl. Borzsony, Matra térsége — andezites vulkanitok).
Masik befolyasolo tényezd lehet a geokémiai csapdak esete: oxidativ kornyezetben az
uranvegyliletek oldédnak, reduktiv viszonyok kozt kicsapddnak. A talajvizszint f6lott
oxidacid, alatta redukcio zajlik, igy a fiatal folydvizi iiledékkel boritott teriileteken is

létrejohetnek magas urantartalmu teriiletek.
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Homokos talajokra altalaban akkor jellemz0 magas radioaktivitas, ha gazdagok
cirkonban, monacitban, xenotimban, melyek U és Th koncentraciéja magas lehet a
ritkafoldfémek beépiilése miatt.

A Vizmivek altal rendelkezésemre bocsatott vizfoldtani naplok alapjan
megtudtuk, hogy minden altalam vizsgalt furt kit megcsapolt vizado rétegének anyaga
homok, esetleg homokkd, agyagos rétegekkel szabdalva (12. dbra). A térség geoldgiai
torténetébdl kideriil, hogy ezek a rétegek fOleg a Pliocén, Pleisztocén, korban
képzodtek.

A rétegek anyagabdl adodoan nem varunk magas radonkoncentraciokat a fart és

asott kutakbol vett vizmintak esetén.

1. Furt kutak geoldgiai viszonyainak abrdzolasa
A vizfoldtani naplok alapjan pontosan meg lehet hatdrozni az altaluk megcsapolt

vizad6 rétegek mindségét, foldtorténeti korokba sorolasuk lehetdvé valik.
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185

160 Fleisztacén

155

150 |

145

140 Fuls® Pannon

135

130

125 E Baiiri

130 I

115

140

105

130 Balti Tanger syirtja falatt 1idm)
1] 12 I I 1% | [2]

12. dbra Furt kutak DK-Eny-i irAnya sorrendben, és a az ket jellemzd foldtani
képzédmények korai (sajat készitési abra a vizfoldtani naplok alapjan)

A 2. abran a furt kutakat dbrazoltam azokbol a foldtorténeti korokbol szarmazo
kozetrétegekkel, melyeken keresztiil haladnak. A rajz a vizfoldtani naplok alapjan
késziilt. A kutakat nem sorszdm szerint rendeztem, hanem elhelyezkedésiik alapjan,
DK-Eny-i iranyban haladva. Ha megvizsgaljuk a teriilet fedett foldtani szelvényét (6.
abra), azt latjuk, hogy minden kut Holocén homokkal fedett teriileten talalhato, kivéve
az If5, ami a Holocén homokkal fedett és a Felso Pleisztocén — Holocén fluvioeolikus
homokkal fedett teriilet hataran fekszik. A vizfoldtani naplobdl kideriil, hogy nagyon

vékony, fél méteres holocén homokréteg takarja a kut kornyékét.
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A megcsapolt vizado rétegek az If6 és If4 kutak kivételével Pleisztocén korbdl
szarmaznak, mig az emlitett két kut Fels6 Pliocén rétegekbdl kapja a vizet.

Az asott kutak esetében kettd, az Is6 és Is7 talalhatd Holocén homokkal fedett
terlileten. A tobbi kut a fedett foldtani szelvény alapjdn Fels6-pleisztocén-holocén
Fluvioeolikus homokkal fedett teriileten van. Ezen kutak talpmélysége 5,4-19 méter
kozotti, ezért, bar nem all rendelkezésre vizfoldtani napld az altaluk keresztezett
rétegekrdl, de feltételezziik, hogy minden kut Pleisztocén korban keletkezett vizado
rétegbdl kapja a vizét.

Arrol, hogy milyen anyagi mindségli rétegekbdl szerzik a kutak viziiket, a
vizfoldtani naplok alapjan részletes abrat készitettem furt kutak esetében (/3. dbra). A
vizado réteg ezeknél a kutaknal nagyrészt kozépszemcsés homok, esetleg homokkd
rétegekkel keresztezve. Asott kutaknal kizarolag a tulajdonosok elbeszélése alapjan
tudhatjuk, milyen anyagi mindségli rétegek keriiltek felszinre a kutak asasakor. Ezek

felsorolasa az asott kutak leirasaban szerepel (3.5.1. fejezet).
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Faldtaw szelvényvek

forras: a kutak luvataloes vizfoldtam naploi

Melysse If1 (9. sz L) M2 (7. sz. kat) If3 (L/a sz. kit It4 (3. sz kat) fa sz. kiit) 16 (4 sz. kif)
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13. abra Furt kutak foldtani szelvényei (sajat készitésli abra a vizfoldtani naplok alapjan)
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4. Mintavételi eljaras
1. Elokésziiletek mintavételhez:
Mintavételezés eldtt a laboratoriumban eldkészitettem a sziikséges eszkozoket:
12 ml-es orvosi fecskenddt, 3 dl-es milanyag poharat, sziikséges mennyiségli 23 ml-es
henger alaku kiivettadkat, illetve ezek lezardsdhoz sziikséges miianyag kupakokat és

parafilmet.

14. abra OptiFluor O-val és vizmintaval teli kiivetta, valamint orvosi fecskendd

A kiivettdkba fecskendd segitségével 10-10 ml OptiFluor O szcintillacios
folyadékot fecskendeztem és kupakkal lezartam Oket. Szallitasuk papirdobozban tortént.
Isaszegi otthonunkban készitettem el az asott kutakbol torténd mintavételt segitd
eszkozt: 30 méter hosszu, erds, széles selyemszalbol késziilt szalagra alkoholos filctoll
¢s mérdszalag segitségével skalat készitettem centiméterenkénti jelolésekkel 25 méter
hosszusagban. A szalag végére sulyt erdsitettem (egy hasznalaton kiviili kalapacs fejét),
valamint 20 ml-es mintavevd edényt (fém hengert, a tetején akaszto fiillel ellatva). A
szalagot vizvételen kiviil az asott kutak mélységének méréséhez is fel tudtam hasznalni.

Fart kutakbol torténdé mintavételhez kevesebb eszkozt kellett felhasznalnom,
mivel ezen kutak mintavételi csappal vannak ellatva. Igy csak a 20 ml-es mintavételi
hengert, 12 ml-es orvosi fecskend6t, valamint a laboratériumban eldkészitett, 10 ml

OptiFluor O-val toltott kiivettakat és parafilmet hasznaltam.
2. Mintavételi eljaras

A mintavételezések soran arra torekedtem, hogy minimalisra tudjam csokkenteni

az eljarasbol ad6dé radon veszteséget.
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A fart vizml kutak esetén a Vizmilvek munkatarsdval eldre egyeztetett
idépontokban tudtam mintavételeket végezni a kijelolt kutakbol. Ezek az esetek
tobbségében folyamatos szivattylzas alatt voltak, vizet juttatva az isaszegi ivoviz
halézatra.

A mintavételi csapbol par perces kifolyatds utan 20 ml vizet vettem a mintavételi
hengerbe gy, hogy a hengert a csaphoz a lehetd legkozelebb tartottam. A radon
nagymeértékll veszteségét megeldzendd, fecskenddvel azonnal felszivtam 10 ml vizet a
henger aljardl, és az eldre elkészitett kovettaba toltottem, az OptiFluor O szcintillacios
folyadék ala. A kiivettat gyorsan lezartam, a kupakot és az oldalfalhoz val6 illeszkedés
helyét pedig parafilmmel haromszor korbetekertem. A kupakra alkoholos filctollal
felirtam a minta szamat, a mintavétel datumat és idépontjat.

Asott kutak esetében a kinyert vizminta sajnos tobb ideig érintkezett a levegdvel,
igy a radon kiparolgasanak esélye is nagyobb volt. Ezeknél a kutaknal a 20 m-es sullyal
ellatott szalagra erdsitett mintavevd hengert hasznaltam. A kutak aljaig engedtem a
mintavevo eszkozt, ezt a mélységet a suly fenékre érkezésével tudtam megallapitani. A
hengert a lehetd leggyorsabban hiiztam ki a kitbol, majd fecskendd segitségével az also
vizrétegb6l 10 ml-t szivtam fel, és fecskendeztem a kiivettdban 1évé OptiFluor O
szcintillacios folyadék ala. Az eljaras innentdl a furt kutakéhoz hasonléan folytatodott,
parafilmmel korbetekertem a kupakot, valamint a kiivetta felsé részéhez valo
illeszkedésének helyét, és alkoholos filctollal felirtam a kupakra a sziikséges

azonositokat.

15. Gbra Asott kutakbol vett mintakkal teli kiivettak, Is 1
sorozat
3. A mintavételi eljarasbol szarmazo radonveszteség
Mindkét tipustt kutnal szamolni kell a radon mintabol valé kijutdsaval a
mintavételi eljaras soran. Ez a veszteség kiillonb6zé mértékili az asott illetve furt kutak

esetében.
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Asott kutaknal a leeresztett mintavételi henger felhuzasa tobb id6t vesz igénybe,
mint a furt kutak mintavételi csapjabdl torténd vizkivételkor, ezért a vizminta tobb ideig
érintkezik a levegdvel. A radon vesztesége ebbdl adoddan nagyobb mértékil lesz. A
veszteség csOkkentése érdekében torekedtem a lehetd leggyorsabban elvégezni a
mintavételt, €s a vizmintat a kiivettaba az OptiFluor O folyadék alé fecskendezni.

Szintén csokkentheti az &sott kutak radon tartalmat, hogy a benniik 1évd viz
folyamatosan, viszonylag nagy feliileten érintkezik a levegdvel. Azt varjuk, hogy azon
kutak vizében volt megfigyelheté nagyobb radon tartalom, melyek éallandéan magas
vizszinttel rendelkeznek, j6 vizad6 rétegbdl szarmazik a viziik, és nem jellemz6 rajuk az
iddszakos kiszaradas.

A Vizmivek furt katjainal kisebb aranyt radon veszteséggel szamolhatunk,
hiszen ezek a kutak folyamatos szivattyizas alatt allnak, zart csérendszeriikben nem
fordul eld, hogy a viz levegdvel érintkezne, és minden mintavételkor a megcsapolt
vizadd rétegbdl frissen szivattyuzott mintat tudtam vizsgalni. Ezen mintavételi
eljaraskor is gondolni kell azonban az eljardsbol szarmazd veszteségre: a mintavételi
csapbol a mintavevd hengerbe torténd kiengedés illetve az innen fecskenddvel a
kiivettakba juttatas soran a vizminta levegével érintkezik. Ezt az id6t gyors munkéval a

lehet6 legrovidebbre kell csokkenteni.

4. A minta elokészitése méréshez

A vizmintakat legkorabban a szcintillacios folyadék ald helyezésiik utan 5 oraval,
legkésébb viszont a mintavételt kovetd 3. napon kell lemérni.

A vizminta nem elegyedik a szcintillacios folyadékkal, hanem a stirliségkiilonbség
miatt alatta, kiilon fazisként helyezkedik el. A mintaban 1év6 radon atomok diffiizidval
keriilnek az Oket jobban kotd szcintillator fazisba. Ez a folyamat a koncentraciok
egyensulyanak kialakulasaig zajlik (kortilbeliil 5 ora alatt all be). A diffuzios egyensuly
beéllasakor a radon atomok tobbsége a szcintillator folyadékban lesz.

A radon (**Rn) felezési ideje 3,8 nap, ezért ha a méréseket ennél tobb ideig
halogatjuk, a minta aktivitdsanak mar csak a felét tudjuk mérni, ez a kimutathatdsag

also hatarat noveli. (RAD labor jegyzet)
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5. A radontartalom meghatarozasanak modszere

1. A mérési modszer elve

A vizmintdkat az ELTE Atomfizikai Tanszékén taldlhato TRI-CARB 1000 TR
tipust folyadékszcintillacios spektrométerrel vizsgaltam.

A folyadék-szcintillacios méréstechnika elve azon alapul, hogy a radioaktiv
sugarzas a koriilotte 1évo atomokat gerjesztett allapotba hozza, ionizélja, am ezek az
atomok ¢és molekuldk hamar leadjdk a gerjesztés soran kapott energiat, visszatérnek
eredeti allapotukba. Szcintillaciorol (felvillanasrol) akkor beszéliink, ha a gerjesztési
energia lathat6 fény formajaban adodik le.

Radioaktiv bomlas soran keletkezd részecske, példaul egy elektron egyszerre
rengeteg gerjesztett atomot, molekulat tud 1étrehozni, melyek jol szcintillaldé anyagban
sok lathato fotont keltenek. Ha a detektoranyag folyadék, folyadék-szcintillaciorol
beszéliink. Méréseim soran OptiFluor O koktélt hasznaltam detektoranyagként.

A vizben 1év6 radon radioaktiv alfa bomldsanak detektalasara kitling a
folyadékszcintillacids vizsgalat, mivel a vizminta jol keveredik a koktéllal, igy a
mikrométeres hatdtavolsagii bomléasok is észlelhetdek.

Az észlelés fényhozam mérésével torténik (fényhozam: egy bomlast kovetden
felvillan6 fotonok szdma), amely nagysagat az mutatja meg, hany atomot, molekulat
hozott gerjesztett allapotba a radioaktiv sugarzds. Mértékegysége energia jellegii:
KeVee (kiloelektronvolt-elektron-ekvivalens), ami megadja, hogy hanyszor tobb foton
keletkezett, mint egy olyan felvillanasban, amit egy 1 KeV energiaju elektron keltene.

A radon bomlasakor koriilbeliil 300 KeVee a fényhozam. (Alfa bomlaskor nem csak
fotonok kibocsatasaval térnek vissza a gerjesztett részecskék alapallapotukba, hanem az
intenziv ionizalds miatt megnyilik az Gt mas energialeadasi modok felé is.)

A keletkezett fotonok detektalasara, a felvillanasok szamlalasara a XX.
szazadkozepétdl fotoelektron sokszorozot hasznalnak, amely a fotonokat elektromos
jellé alakitja. Miukodésének 1ényege, hogy a keletkezett fotonokat egy altalaban
berilliummal bevont {iveglapra iranyitjdk, ahonnan azok -elektronokat l6knek ki
(fotoeftektusal). Az elektronokat gyorsitjak néhany 100 V fesziiltséggel, és a dinddakra
fokuszaljak. Az elektronok itt Gjabb 3 elektront 16knek ki, amiket szintén gyorsitanak,
majd ezek egy ujabb dinddarol 9 elektront 16knek ki, és igy tovabb 8-12 dinddan
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keresztiil. Az igy keletkezett nagy szdmu elektron egy ellenallason val6 athaladasat

kdvetden araminpulzus keletkezik, amit mér detektalni lehet elektronikus eszkozokkel.

fotokatod

]

szcintillator fotoelektron-sokszoroza

elektronok

beérkezd

R R

anad

kimend jel

részecske

fotonok

<
az elektronaram erfsitésére szolgald dinddak

negativ nagyfesziiltséy

16. dbra Fotoelektron-sokszorozd

(PAPP B.)

A mintdkat tehat TRI-CARB 1000 TR folyadékszcintillacidés spektrométerrel

vizsgalva kaptam eredményeket a vizmintdk radontartalmardl. A spektrométer egy

szamitogéppel, valamint nyomtatoval all dsszekdttetésben, igy a mérési eredményeket

print formajaban kaptam.

2. A Printen szereplo adatok

Elsoként a mérési protokoll szamat lathatjuk (6-os), mellette a mérés kezdetének

idépontja (10 MAR 10 11:23). Alatta talaljuk a mérések id6tartamat (15 perc), a
REGION A-C a csatornaszélességet jeloli, a QTP=SIS pedig a kiilsé standarddal valo

kioltast gépen beliil.

A printrdl a kovetkezo értékek olvashatoak le:

e P#: aprotokoll szama, ami minden esetben 6-o0s volt

e S#:aminta sorszdma a mérés soran

e TIME: a mérés idotartama, ami mindig 15 perc volt

e CPMA/K, CPMB/K, CPMC: a csatorndk percenkénti betitésszamait jeolik

o 2S%A, 2S%B: az A és B csatorna percenkénti beiitésszamaban szazalékos

bizonytalansagai

o SIS: spekrtalis index, ami a spektrumra jellemz6

e ELTIME: a mérés kezdete 6ta eltelt ido

e A print sz¢€lén kézzel irva szerepel a vizsgalt minta szama.
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A mintdk mérését kovetden a printen szerepld adatokat egy elére elkészitett,

radontartalom meghatarozasara hasznalatos excel fajlba irtam be. A sziikséges mezok

kitoltését kovetden a program fliggvények segitségével szamolta ki a keresett

eredményeket.

3. Kiértékelési eljaras

1. Az excel tabla felépitése

A mintavétel datumat és id6ponjat mintavételkor jegyeztem fel, ez az adat kertilt a

tablazatba. A mérés kerdetének datuma ¢€s ideje, valamint a mérési idd, az eltime, cpm,

cpm hiba, sis, tsie adatokat a mérés soran kapott printrdl olvastam le.

A dt, cl, Bq, kon (Bg/l), hiba és johiba celldk értékeit az excel szdmolta ki a beirt

adatok felhasznélasaval, fiiggvények segitségével a kovetkezékben bemutatott mddon.

1 A B C D E F G

2 | Minta 1f1/3 1f2/3 1£3/3 1f4/3 1f5/3 1f6/3

3 [ minta (ho) 3 3 3 3 3 3

4 | vétel (nap) 9 9 9 9 9 9

5 (6ra) 18 18 17 17 17 17

6 (perc) 15 5 25 35 45 55

7 | mérés  (ho) 3 3 3 3 3 3

8 | kezdete (nap) 10 10 10 10 10 10

9 | a printen (6ra) 11 11 11 11 11 11

10 (perc)| 23 23 23 23 23 23

11 | mérési id6 15 15 15 15 15 15

12 | eltime 14,97 32,27 54,97 71,14 87,38 103,56
13 |cpm 26,4 24,8 31,53 25,8 24,53 26,07
14 | cpmhiba 10,05 10,37 9,2 10,17 10,43 10,11
15 |sis 359,04 344,19 411,39 399,01 378,18 384,02
16 | tsie

17 | dt 16,88283 | 17,33783 | 18,3828333 | 18,48567 18,58967 18,69267
18 | c1 0,88027 | 0,87725 |0,87035285 | 0,869677 | 0,868994 0,868318
19 |Bq 6,969697 |6,161616 | 9,56060606 | 6,666667 6,025253 6,80303
20 | kon (Bg/l) 7,917677 | 7,023784 | 10,9847472 | 7,665681 6,933594 7,834719
21 | hiba 0,95408 |0,868842 | 1,23029168 | 0,932913 0,861846 0,948785
22

23 [johiba 1,707408 | 1,648813 | 1,92777772| 1,704496 | 1,653763 | 1,717056

5. tablazat A fart kutakbol tortént harmadik mintavételezéshez tartozo excel tabla

A tablazat celléi a kovetkezd fliggvényeket hasznaljak:
dt=(B7-B3)*24-+B8-B4+(B9-B5)/60+(B11-2*B10)/60+(B6-B2)*31*24
c1=(EXP(-0,0075536*B16))

Bq=(B12-12,6)/1,98

kon (Bq/1)=B18/B17
hiba=(B13+2)/100*B19
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i6hiba=(SQRT((B12*B13/100)"2+0,25)/1,98+B18/50)/B17

2. A minta radontartalmanak kiszamitdsa

A mérés elott ismert radontartalmi, aktivitast minta altal keltett CPM értéket
vizsgalunk. Ez lesz a kalibraciés mérésiink, ami a CPM ¢és a 10 ml-es mintank
aktivitasat 6szekoti.

Elsd Iépésben tehat megmérjiik, hogy a vizsgdlt vizminta hany elektromos jelet
kelt percenként (CPM). Mivel ismerjiik a minta térfogatat, ezutan mar meghatarozhato
lesz annak aktivitas-koncentracidja (jele: c).

A
c=—

=
A= aktivitas, egy masodperc alatt lezajlé bomlasok szdma a mintaban
V= térfogat, esetiinkben 10 ml
Az ismert radontartalmu mintdval végzett kalibraci6 eredménye:
oo (CPM —-12,6)
1,98Bq /1
(az aktivitas-koncentracio mértékegysége Bq/l)

A méréskor meghatiarozott aktivitas-koncentraci6 a minta méréskori

radontartalmara utal, viszont a vizsgalat soran nekiink a mintavételkori aktivitasra van

sziikséglink. Ennek kiszdmolasahoz az exponencialis bomlastorvényt hasznalhato:

c(méréskor) = c(mintavételkor)x e

t = a mintavétel és mérés kozt eltelt id06.
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6.Eredmények bemutatasa

1. Asott kutak mérési eredményeinek bemutatisa

Isaszeg teriiletén 7 asott kutbol 7 alkalommal vettem vizmintdkat, ezek
radonkoncentracio vizsgalatdnak eredményei, illetve hibdi az alabbi, 6. tablazatban
lathatdak.

A téblazatbol lathatd, hogy nem minden kut esetében hianytalan az adatsor. Ennek
oka az Is3 szamu kut esetében az volt, hogy az idds tulajdonos betegsége miatt nem
tartozkodott otthon, igy nem tudtam mintat venni a 2010. februari és majusi mintavételi
napokon. Az Is6 szamu kutat a tulajdonos téliesitette, igy januarban és februarban nem

tudtam mintat venni beldle.

Asott kutakbél vett vizmintak radonkoncentraciéi és hibai (Bg/l)

2009.10.18 | 2009.11.22 | 2009.12.13 | 2010.01.17 | 2010.02.28 | 2010.03.27 | 2010.05.02

Bq/l | hiba | Bq/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba

Isl | 2,96 | 1,41 | 223 | 1,4 | 1,43 | 1,36 | 2,04 | 1,32 | 2,84 | 1,41 | 3,15 | 2,18 | 1,55 | 1,24
Is2 | 5,84 | 1,63 | 9,16 | 1,91 | 5,36 | 1,59 | 7,66 | 1,73 | 8,04 | 1,88 | 11,39 | 2,82 [ 5,78 | 1,57
Is3 | 4,78 | 1,55 | 3,63 | 1,51 | 7,1 | 1,73 | 2,61 | 1,37 49 |235
Isd | 1,9 | 1,32 0,59 | 1,25 | 1,03 | 1,26 | 0,08 | 0,16 | 1,79 | 1,34 [ 2,25 | 2,14 | 3,66 | 1,43
Is5 | 2,2 | 1,37 | 1,47 | 1,33 | 2,84 | 1,41 | 0,97 | 1,24 | 3,39 | 1,48 | 2,05 | 2,13 | 0,67 | 1,19
Is6 | 1,31 | 1,28 | 0,84 | 1,28 | 1,67 | 1,31 423 | 231 1,65] 1,26
Is7 | 3,1 | 144 | 1,18 | 131 1,6 | 131|012 1,152 1,36 | 1,66 | 2,12 | 1,93 | 1,29

6. tabldzat Asott kutakbdl vett vizmintak radonkoncentracio értékei és mérési
bizonytalansagai

2. Furt kutak mérési eredményeinek bemutatdisa

Az isaszegi ivovizellatast szolgald vizmiikutak koziil hatot vizsgaltam Osszesen
négy alkalommal. Ezek folyamatosan szivattyGzzdk az 1. osztalyl rétegvizet a varos
ivoviz halozatara. A kutak kozil kettonél talalunk hidnyos adatsort a mérési
eredmények kozott: az If3 szamu kut 2010. janudrjaban lizemen kiviil volt, szerepét egy
hozzé kozel 1évo, altalam nem vizsgalt kut latta el. Az If4 szamu kit esetében szintén
egy alkalommal fordult eld, hogy nem tudtam mintat venni, 2010. augusztusaban a kut

nem termelt vizet a haldzatra.
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Furt kutakbdl vett vizmintak radonkoncentracioja és hibai (Bq/l)

2009.11.05. 2010.01.17. 2010.03.09. 2010.06.20.

Bq/l hiba Bq/l hiba Bq/l hiba Bq/l hiba
If1 8,41 1,81 7,92 1,71
If2 | 3,94 1,47 4,17 1,50 7,02 1,65 2,95 1,59
If3 | 10,25 1,93 10,98 1,93 8,16 1,98
If4 | 4,67 1,53 9,03 1,85 7,67 1,70
If5 | 4,60 1,53 3,94 1,48 6,93 1,65 2,85 1,58
If6 | 7,55 1,74 8,48 1,82 7,83 1,72 7,75 7,75

7. tablazat Fart kutakbdl vett vizmintak radonkoncentracid értékei és mérési
bizonytalansagai

3. Asott kutak radonkoncentrdcidjinak idébeli atlaga

Az asott

kutakbol vett

vizmintdk vizsgalatdnak eredményeként kapott

Asott kutak | Atlagok Mérési bi%onytalanségok
atlaga
Is2 7,6 1,88
Is3 4,6 1,70
Isl 2,31 1,47
Is5 1,95 1,45
Is6 1,94 1,49
Is7 1,66 1,43
Is4 1,61 1,27
atlagok atlaga: | 3,09 1,28

8. tabldzat Asott kutak radonkoncentracio
atlagértékei és a mérési bizonytalansagok

atlagai

radonkoncentraci6 értékek atlagat
képeztem ugy, hogy az egyes
mintavételi helyeken mért
eredmények értékeit Osszeadtam, €s
elosztottam az azon a helyen végzett
mérések (eredmények) szdmaval. Az
igy kapott atlagértékeket csokkend
sorrendbe rendeztem, igy lathatd,
hogy az Is2  szamu  kut
radonkoncentracidjanak idébeli

atlaga volt a legmagasabb az asott

kutak koziil.

Az egyes kutakra szamitott atlagértékek atlagolasaval megkaptam az asott kutak

vizeire jellemzd atlagos radonkoncentraciot, ami 3,1Bq/l. A mérési bizonytalansagok

atlagos értéke 1,28 Bq/l.
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4. Furt kutak radonkoncentrdaciojanak idobeli datlaga

Firt kutak | Atlagok Meérési bizronytalanségok
atlaga
If3 9,80 1,95
If1 8,16 1,54
If6 7,9 1,81
If4 7,12 1,69
If5 4,58 1,56
12 4,52 1,55
atlagok atlaga 7,01 1,72

9. tablazat Fart kutak radonkoncentracio
atlagértékei és a mérési bizonytalansagok
atlagai

Fart  kutak  esetében  szintén
megvizsgaltuk az egyes kutakbol
vett vizmintak atlagos
radontartalmat az  dsott  kutak
vizmintaihoz hasonl6 modon (az
egyes mérések  eredményeként
kapott radonkoncentracio értékeket
Osszeadtuk, az eredményt osztottuk
a mérések szdmaval), majd az
atlagértékekbdl a furt kutak vizére
jellemzd tertileti atlagot

szamitottunk:

Catlag=C 111+ CipTCiteitcste= 7,01 Bg/l
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7. Diszkusszio

1. Atlagértékek vizsgilata a teriileti dtlaghoz viszonyitva dsott kutak esetében

Asott kutak atlagos radontartalma

10

Asott kutak teriileti 4tlaga: 3,09 Bq/l

2,51 L Lbs T
2 1.b1 ’ Lp4 1,66
0 1 T T T =

Is1 Is2 Is3 Is4 Is5 Is6 Is7
Asott kutak

Atlagos radontartalom (Bg/l)

17. dbra Asott kutak atlagos radontartalma a megcsapolt réteg koranak illetve a
felszini réteg mindségének feltiintetésével

Jelmagyarazat:

A zold kitoltéssel jelolt kutak Pleisztocén vizadd rétegekbdl kapjak

vizutanpoétlasukat. Lathaté, hogy minden 4altalam mintdzott 4sott kut ebbdl a
rétegbdl kapja a vizet.
n A vastag khaki keret azt jeloli, hogy a kut Fluvioeolikus homokkal
[feQP;"] fedett teriileten talalhaté. az Is6 és Is7 kutak kivételével minden sott kat ilyen

tertileten talalhato.

[J] A dupla szegéllyel ellatott oszlopok az Ujholocén Homokkal [thZh]

fedett teriileten 1évo kutakat jelzik, ezek az Is6 és Is7-es szamu kutak.

Az asott kutakra jellemd teriileti atlag az egyes kutak atlagos
radonkoncentracioinak atlagértéke. Ez a 8. tdblazatban talalhato, 3,09 Bg/l. A teriileten
végzett mérések atlagos mérési bizonytalansdga az egyes kutak atlagos mérési
bizonytalansagainak atlagértéke, 1,28 Bq/l

A 17. abran megfigyelhetd, hogy két kut esetében kaptunk az asott kutakra jellemo
terlileti atlagnal magasabb értékeket, ezek az Is2 és Is3 szamu kutak. Az Is2 jeli kut

esetében lathatunk egyediik kiemelkedd atlagértéket (7,6 Bqg/l). Az Is3 atlagértéke (4,6
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Bg/l) mar nem tér el ilyen jelentdsen a teriileti atlagtol, de majdnem duplédja a soron
kovetkezd, Is1 szamu kut atlagértékének.

Az Isl (2,31 Bq/l), Is5 (1,95Bqg/l), Is6 (1,94 Bg/l), Is7 (1,66 Bg/l) és Is4 (1,61
Bg/l) szdmu kutak atlagos radontartalma kiilon csoportot alkot, a teriileti atlaghoz
kozeli, az alatti radonkoncentraciét mutatnak.Atlagos mérési bizonytalansagukat
figyelembe véve az Isl, Is3, Is5 és Is6 kutak a teriileti atlaghoz igazodnak, mig az Is2
folé, az Is4 ¢és Is6 kutak kevéssel a teriileti atlag ala esnek.

Az Ujholocén Homokkal fedett teriileten 1évé Is6 és Is7 kutak atlagos

radonkoncentracio értékei a teriileti atlaghoz igazodnak, kevéssel alacsonyabbak.

2. Atlagértékek vizsgdlata a teriileti datlaghoz viszonyitva fiirt kutak esetében

Furt kutak atlagos radontartalma
12
11 urt kutak teriileti atlaga 7,
I Fart kutak teriileti atlaga 7,01 Bq/l

10 280 _[

o 8,16 7.90
= — .
3 ° [ 1.2 I%
2 7 l —
£
Q2 6 - T
g 5 4,52 4,58
5
E 3 E L
8
R
& 1

0 T T T T

If1 If2 3 tak Ifs If6
18. abra Furt kutak atlagos radontartalma a megcsapolt réteg koranak illetve a
felszini réteg mindségének feltiintetésével
Jelmagyarazat:

A zold kitoltéssel jelolt kutak Pleisztocén vizadd rétegekbdl kapjak

vizutanpétlasukat. Lathato, hogy Az Ifl, If2, If3 és If5 szdmua kutak vizad6 rétege
szarmazik ebbdl a foldtorténeti korbol.
! Voros kitoltéssel a Felsd Pleisztocén korbdl szarmazé rétegekig hatold kutakat

jeloltem, ezek az If4 és If 6 szamuak.

Ol A dupla szegély a felszint boritd rétegek mindségére utal, az Ujholocén

Homokkal [fQh,"|fedett tertleteken 1évé kutakat jeloli. Lathato, hogy szinte minden
katra ez jellemzo, kivétel az If5 kuat, ami félig mar a Fels6 Pleisztocén — Holocén

Fluvioeolikus homokkal fedett teriilethez tartozik.
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A fart kutakra jellemd teriileti atlag az egyes kutak atlagos
radonkoncentracioinak atlagértéke. Ez a 9. tablazatban talalhato, 7,01 Bg/l. A teriileten
végzett mérések atlagos mérési bizonytalansdga az egyes kutak atlagos mérési
bizonytalansagainak atlagértéke, 1,72 Bq/l

A 18. abran lathato, hogy az If3 szamu kut atlagos radonkoncentracidja a
legmasabb (9,8 Bg/l), kiemelkedik furt kutak atlagai koziil.

Az Ifl (5,44 Bq/l), If6 (7,9 Bq/l) és If4 (7,12 Bq/l) szdmu kutak atlagai egy
csoportba sorolhatoak, emellett ezek allnak legkdzelebb a furt kutak vizét jellemzd
atlagértékhez. Ha atlagos mérési bizonytalansagukat is figyelembe vessziik, ezek a
teriileti atlaghoz igazodnak.

Az If5 (4,58 Bq/l) és If2 (4,52 Bg/l) szamu kutak atlagos radonkoncentci6 értékei
a legalacsonyabbak, ezeket szintén kiilon csoportként tartjuk szamon, atlagos mérési

bizonytalansaguk figyelembe vételével sem érik el a teriileti atlag értékét..

A furt és asott kutak mérési eredményeinek Osszehasnlitdsabol lathatd, hogy a furt
kutak 1ényegesen magasabb radonkoncentracio értékekkel rendelkeznek az &sott kutak
vizénél. Ennek oka lehet, hogy az asott kutak mélysége maximum 18 méter, vizoszlop
magassaguk pedig legfeljebb 1 méterig terjed. A viziikben oldott radon kdnnyen
kiszokik beldliik, mivel a kutgytirtik 4&tmérdje miatt viszonylag nagy feliileten érintkezik
a viz a levegdvel, és nincs allandd szivattyizds, ami a radonban gazdagabb vizet a
felszinre hozna utanpotlast biztositva.

A furt kutak mélysége 43-70 méter kozott valtozik, és csérendszeriik atmérdje is
joval kisebb, valamint kdzvetleniil csatlakozik a varosi ivoviz haldzatra, igy a viz nem
¢érintkezik a levegével. Emiatt kisebb esély van ra, hogy a radon kiszokjon a kutak

vizébol.

3. A Pleisztocén és Felsé Pliocén koru kozetrétegekre jellemzd radonkoncentrdacio
értékek
Ha megvizsgaljuk, hogy milyen foldtorténeti kord rétegekbdl szarmaznak a
mintazott kutak vizei, lathatjuk, hogy a vizad6 rétegek Pleisztocén és FelsO Pliocén
koruaak.
e Pleisztocén kort kézetek koziil 7 mintavételi helyrdl Gsszesen 45 mintavételt
végeztem asott kutakbdl, maximum 18 méter mélyen elhelyezkedd vizado

rétegb6l  Erre a rétegre (Pleisztocén kort, a felszintdl legfeljebb 18 m
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mélységben 1évo kozetrétegek) jellemzd atlagos radonkoncentracio érték 3,09
Bg/l, atlagos mérési bizonytalansaga pedig 1,72 Bg/l

¢ A nagyobb mélységekben 1évé Pleisztocén rétegekre jellemz6 (furt kutakbol
vett vizmintak alapjan szamolt) radonkoncentracié atlagértéke 6,77 Bg/l, atlagos
mérési bizonytalansaga 1,7 Bq/l.

e A mélyebben 1évé Fels6 Pliocén koru rétegek jellemzésére két kut, 1f4 és 116,
Osszesen 7 db mérés eredményét tudjuk felhaszndlni. ezek alapjan a rétegbdl
szarmazo6 vizek atlagos radonkoncentracio értéke 7,51 Bq/l, az atlagos mérési
bizonytalansag a mérések soran 1,75 Bg/l volt.

A kiilonb6z6 foldtorténeti korokbdl szarmazd kdzetekbdl vett vizmintdk

radonkoncentracid méréseinek eredményét a 10 tablazat foglalja 6ssze:

atlagos radonkoncentracio atlagos mérési
Vizadé réteg kora )
(Bg/l) bizonytalansag (Bq/l)
Pleisztocén felszink6zelben 3,09 1,72
Pleisztocén 43-70 m mélyen 6,77 1,70
Fels6 Pliocén 43-70 m mélyen 7,51 1,75

10.tablazat Kiilonb6z0 foldtorténeti korban keletkezett vizadd rétegek atlagos

radonkoncentracio értékei és adtlagos mérési bizonytalansagai

cre

nagy mélységben 1év0 Felso Pleisztocén rétegekbdl szarmaznak, ezt kdvetik a mélyen
1év6 Pleisztocén rétegekbdl szdrmazo vizek, legkisebb radonkoncentracid értékeket

pedig a felszin kozeli pleisztocén rétegekbdl szarmazd vizekben mértiink.

4. Idobeli valtozékonysag vizsgalata

Fontos informdciokkal szolgal a vizsgalt vizek radontartalmanak iddbeli
valtozékonysaga. Az adott teriilet kdzettani és talajtani adottsagairdl arulkodik, hogy
idében allandé vagy valtozékony-e egy adott kutbol vett vizminta sorozat
radonkoncentracioja. Egy-egy mérési pontndl a mérési eredmények azért valtozhatnak,
mert a mérés statisztikus bizonytalansaga ezt megengedi, ezen feliil azért, mert maga a
radontartalom valtozik a vizben.

Ennek kiszdmitasdhoz elsd 1épésben megvizsgaltuk az egyes kutakra

vonatkoztatott mérési bizonytalansagok atlagat:
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n

ZO‘I

i=1

o= (az adott kut egy mérésének atlagos bizonytalansaga)

n

A kutak mérési eredményeinek empirikus szorasat szintén megadjuk:

(x, —x)? (mért szoras)
n i

O-m:

Az id6beli valtozékonysag (o ;) kiszamitasa a kovetkezd képlet alapjan torténik:
20 2, 2
Om=01710;

A fenti dsszefiiggésbdl kifejezve az id8beli valtozékonysag o i= /o > —o °

m 1

Végiil megadjuk a o i/c értékét, ahol ¢ az adott kut vizének atlagos radontartalma.

Amennyiben az egy kutra szamolt atlagos mérési bizonytalansag (o ;) értéke nagyobb,
mint az idébeli valtozékonysag (o 1), a kit vizének radontartalmat idében allandonak
tekinthetjiik. Az idében allandé radontartalmu vizek jellemzik a teriilet kdzeteinek

radioaktivitasat.

1. Asott kutak eredményei

A fenti szamitdsok eredményeit a /1. és [2. tdblazatokban 0Osszegeztem.
Megfigyelhetd, hogy 4asott kutaknal szinte minden esetben a detektalasi
bizonytalansagnal kisebb mértékben valtoztak az eredmények, igy allando
radonkoncentraciordl beszélhetiink, kivétel ez alol az IS2 szamu kut vize. Ennél az
1d6beli valtozékonysag 14,5%-nak adddott 7 mérés alapjan.

Az asott kutak teriileti eloszlasat is vizsgaltuk. Az Is2 kiugr6 értéket mutat a
tobbi kathoz képest. ennek egyik oka lehet, hogy az Is2 kut koérnyezetében a tobbihez
képest magasabb urantartalmu kdzet (marga) taldlhat6 a tulajdonos elmondésa alapjan.
Amennyiben ennek a kut atlagos radontartalmét nem vessziik figyelembe a teriileti atlag
megallapitasanal, ugy 3,096 Bg/l helyett 2,35 Bq/l értéket kapunk az asott kutak atlagos
radontartalmanak jellemzésére, az atlagos mérési bizonytalansag pedig ebben az esetben

1,47 Bq/l .
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19. abra A radonkoncentraci6 idébeli valtozasa asott kutaknal

A 19 abran lathatoé az asott kutak vizéhez kapcsolodd Osszes mérés idopontja,
radonkoncentracio értékei és mérési bizonytalansagai.

Végiil Osszegeztem egyetlen diagramon az asott kutak radonkoncentracidinak
1ddbeli valtozasait. Az abra attekinthetdségének érdekében a mérési bizonytalansagokat
csak az Is2 kut eredményeinél jeloltem, a tobbié kiolvashatdo a 11. tablazatbol. .
Amennyiben két kuthoz tartozé egyenes nem metszi egymast az abran, ugy elmondhatd,
hogy jobban kiilonbozik két kut radontartalma, mint egy adott kat radontartalma két
kiilonb6zd idépontban. Ez a kiilonbség megfigyelhetd az Is2, és (az Is3 kivételével) az
Osszes tobbi kut kozott. Az Is2 radontartalma tehat jobban kiilonbozik az 0Osszes

tobbitél, mint az Is2 kit radontartalma két kiillonbozé  idOpontban.

Asott kutak radonkoncentraciéjanak valtozasa
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2. Furt kutak eredményei

Fart kutaknal az Ifl, If3 és If 6 szamu kutak vizének radontartalma tekinthetd
idében allandonak, ezeknél a mérési adatok szorasa kisebb, mint egy mérés atlagos
kutak atlagaibol szamitott atlagos radontartalom 7,51 Bg/l, 1,84 Bq/l atlagos mérési
bizonytalansdggal. Az If]1 katnal végzett elsé mérés nem adott értékelhetd eredményt,
ezért azt figyelmen kiviil hagytuk a tabldzatban. Az iddben valtozékony radontartalmi
kutak az If2, If4 és If5. Ezek radontartalméanak idébeli valzotékonysaga 18 %, 20% ¢és
16%.

Az Osszes furt kut figyelembe vételével az atlagos radontartalomra 7,01 Bg/l

értéket kaptunk. Ezt tekintjiik a furtsott kutakra jellemz6 atlagos radontartalomnak.

Radonkoncentracié idébeli valtozasa (fart kutaknal)
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21. abra A radonkoncentracio iddbeli valtozasa asott kutaknal
A furt kutak radontartalménak id6beli valtozasat szintén dbrazoltam vonaldiagramon. A
mérési bizonytalansagok a /2. tablazatbol olvashatdak ki.

Az If4 ¢és If6 kutak Fels6 Pliocén rétegekbdl kapjak viziiket. Az If6 kut vizének
radonkoncentracija idében allandonak bizonyult, igy ez a kut alkalmas az emlitett
kézeteken athaladod viz radontartalmanak jellemzésére, ezzel a kdzet jellemzésére is,
hiszen annak mindsége hatarozza meg a vele érintkezésbe keriild viz radontartalmat.
Eszerint az atlagis radontartalom 7,9 Bg/l, az atlagos mérési bizonytalansag 1,81 Bq/l,
ami nem szamit magas értéknek.

Sajnos csak egyetlen kit eredménye alkalmas a Felsd Pliocén koézetek
jellemzésére, igy nem tudjuk &sszehasonlitani mas, hasonl6 vizadd kdzeteket jellemzo

eredménnyel.
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Furt kutak radonkoncentracidjanak valtozasa
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22.abra Radonkoncentraciok idébeli valtozasanak dsszehasonlitasa

A Pleisztocén rétegeket mintaz6 furt kutak koziil az If1 € If3 kutak vize tekinthetd
idében allandonak. Az ezekbdl szamolt atlagos radonkoncentracio értéke 8,98 Bq/l,
atlagos mérési bizonytalansaga 1,85 Bq/l.

crer

Amennyiben a furt és 4asott kutak esetében is csak az idében éllando

crer

kézeteinek jellemzésére, a kovetkezd eredményt kapjuk:

atlagos radonkoncentrécio atlagos mérési
Vizado réteg kora ‘
(Bg/l) bizonytalansag (Bq/l)
Pleisztocén felszink6zelben 2,35 1,47
Pleisztocén 43-70 m mélyen 8,98 1,85
Fels6 Pliocén 43-70 m mélyen 7,9 1,81

11.tablazat Kiilonbozo foldtorténeti korban keletkezett vizadd rétegek atlagos
radonkoncentracio értékei és atlagos mérési bizonytalansagai az idében allando

radontartalm kutak alapjan
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Asott kutak mérési eredményei

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés 6. mérés 7. mérés | atlag | szérds | szoras/atlag | o 1 oi o ilc
kit | Bgll | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bg/l | hiba | Bq/l | hiba | Bg/l| hiba c (o m)
Is1(2,96|1,4112,23| 1,4 (1,43]|1,36(2,04|1,32|2,84| 1,41]| 3,15 | 2,18|1,55| 1,24| 2,31 0,69 0,30 1,47 0 0
Is2(5,84|1,639,16|1,91(5,36| 1,59 (7,66| 1,73 |8,04| 1,88|11,39| 2,82|5,78| 1,57| 7,60 2,18 0,29 1,88 | 1,104 | 0,145
Is3(4,78|1,55(3,63|1,51| 7,1 | 1,73 (2,61 | 1,37 4,9 2,35 4,60 1,68 0,36 1,70 0 0
Is4 1,9 | 1,3210,59|1,25(1,03| 1,26 {0,08| 0,16 | 1,79 | 1,34| 2,25 | 2,14|3,66| 1,43| 1,61 1,19 0,73 1,27 0 0
Is5(2,23 1,37 |1,47|1,33(2,84|1,41(0,97| 1,24 (3,39| 1,48| 2,05 | 2,13|0,67| 1,19 1,95 0,98 0,50 1,45 0 0
Is6 (1,31 1,28 10,84 | 1,28 [ 1,67 | 1,31 423 | 2,31|11,65| 1,26| 1,94 1,32 0,68 1,49 0 0
Is7| 3,1 |1,441,18|1,31| 16 |1,31(0,12| 1,15 2 1,36 1,66 | 2,1211,93| 1,29| 1,66 0,90 0,54 1,43 0 0

12. tabldzat Asott kutak mérési eredményei
Furt kutak mérési eredményei
1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés dtlag | szoéras | széras/atlag | 1| oi |oilc

kut Bq/l hiba Bq/l hiba Bq/l hiba Bqg/l hiba c (o m)
1f1 8,41 1,81 7,92 1,71 8,16 0,35 0,04 1,76 0 0
If2 3,94 1,47 417 1,50 7,02 1,65 2,95 159 | 452 | 1,75 0,39 1,55| 0,81 | 0,18
If3 10,25 1,93 10,98 1,93 8,16 1,98 9,80 1,47 0,15 1,95 0 0
If4 4,67 1,53 9,03 1,85 7,67 1,70 7,12 2,23 0,31 1,69 | 1,45 | 0,20
If5 4,60 1,53 3,94 1,48 6,93 1,65 2,85 1,58 4,58 1,73 0,38 1,56 | 0,74 | 0,16
If6 7,55 1,74 8,48 1,82 7,83 1,72 7,75 1,94 7,90 0,40 0,05 1,81 0 0

13. tablazat Furt kutak mérési eredményei
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5. A felszin alatti vizek jellemzése egészségiigyi szempontbol

A WHO 1993-as ajanldsa kimondja, hogy az a viz alkalmas emberi fogyasztasra,
amelynek (napil 2 literes bevitt mennyiség esetén) éves, szervezetre gyakorolt
sugarterhelése 0,1 mSv alatti értékii, ami 632 mBq/l Ra aktivitaskoncentracionak felel
meg. Radonra vonatkoz6 ajanlas nincsen, ezt azzal indokoltdk, hogy a radon a viz
szallitasa, tarolasa, forralasa kozben kiparolog a vizbol. A WHO és ICRP ajanlésai
alapjan az orszagok megszabjak radonra és radiumra vonatkozo hatarértékeiket a
fogyasztasra szant vizekben. Ezek széles tartoméanyok kozt valtozhatnak, azEgyesiilt
allamokban 10 Bg/l a radonkoncentracid hatarértéke ivovizekre, mig Nagy-Britanniaban
100Bg/1, Svédorszagban szintén 100 Bg/l, és 1000 Bg/l felett emberi fogyasztasra
alkalmatlannak mindsitik az ivovizet. Csehorszagban a felsé korlat 50 Bg/l, és 1000
Bg/1 furt kutakbdl szarmazo viz esetén.

Magyarorszagon az ivovizek radioaktivitasabol szarmazd éves sugarterhelés
dozisa nem haladhatja meg a 0,1 mSv-es értéket. Ez a rendelkezés igazodik a WHO
ajanlasdhoz, valamint az Eurdpai Unio Tandcsanak ajanlasaval.

Az Isaszegen mintazott kutak koziil a fart kutak vizét hasznaljdk emberi
fogyasztasra. Az ezekben mért atlagos radonkoncentracio értékekre 4,5-9,8 Bq/l kozotti
eredményeket kaptunk. Ez a tartomany joval a WHO ajanlasa és a hazai hatarértékek
alatt van. Az asott kutak vizét nem hasznaljak fogyasztasi célokra, valamint
radonkoncentracio atlagértékei még a furt kutak atlagértékeinél is alacsonyabbak, 1,6-
7,6 Bg/l kozott alakultak a mérések soran.

Az isaszegi felszin alatti vizekrél a fentiek alapjan az mondhaté el, hogy
radioaktivitds tekintetében nem jelentenek a megengedettnél magasabb sugérterhelést a
fogyaszto lakossagra, sot, a hatarértéket meg sem kozelitik. A Vizmiivek rendszeres
vizmindség ellendrzései alapjan tudjuk, hogy 1. osztalyu rétegvizet fogyaszthatnak az itt

€10 emberek.

6. Gamma dozisteljesitmény mérésének eredményei

Egy teriilet radioaktivitdsdnak felmérése sordn gyakran alkalmaznak terepi
gammasugarzas mérést. Isaszeg teriiletén ezt én is megtettem 88 mérési ponton, minden
pontban harom mérést végezve. A harom mérés atlaga adta az adott ponthoz rendelt
gamma dozisteljesitmény értékét. Tiz tovabbi pontban, kutak koriil olyan modon
végeztem mérést, hogy egy 10 méter sugaru kéron beliil 10-14 db eredményt jegyeztem

fel.
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Majdnem minden radioaktiv izotop bocsat ki gamma fotont, melynek athatolo
képessége nagy, kdzetek esetén legfeljebb 50-60 cm mélyrdl 1éphet ki gamma foton. A
gamma sugarzas tobb, mint 90%-a a felsé 20 cm-es talajrétegbdl szarmazik.A radon
felszin alatti kdzetekbdl torténd kidiffunddlasa mélyebb rétegekbdl is indulhat,
leanyelemei novelik a talajréteg eredeti radioaktivitasat.

Gamma sugdrzdas mérésével tehat informaciét kaphatunk a teriilet
radioaktivitasarol, és jelzést kaphatunk az esetleges magas radonkoncentracio értékek
eléfordulasarol.

Isaszegen FH 40 GL 10 tipust dozisteljesitmény mérével a talajtél 10 cm-re

mértem, egy pontban hdromszor ismételve a mérést.

1. Mérési eredmények és kovetkeztetés
A mért pontok 3 mérésre atlagolt dozisteljesitmény értékeinek gyakorisag
eloszlasat grafikonon abrazoltam, melyre gyakorisdg eloszlasara lognormal eloszlas

jellemzd.

Gamma dozisteljesitmény atlagértékek eloszlasa
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23. abra Gamma dozisteljesitmény atlagértékek eloszlasa
A piros oszlopok a kutak koriili mérések eredményeként kapott dozisteljesitmény
atlagértékek eloszlasat jeloli, a legnagyobb szamban 0,176 uSv/h értékkel, mig a kék
oszlopok a 88 pont méréséhez tartoznak, ahol 0,185 puSv/h értékbdl szerepel legtobb.
Gnuplot programmal lognormal fiiggvényt illesztettiink a kutak koriili pontok

atlagértékeire.
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24. abra 88 pont atlagértékeinek eloszlasara illesztett lognormal fliiggvény
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25. abra 10 kut koriili pont atlagértékeinek eloszlasara illesztett lognormal fiiggvény

A 23. adbran lathatdo, hogy a 88 ponteloszlasa (kék oszlopok) a magaabb
dozisteljesitmény értékek felé tolodnak, mig a 10 pont értékeinek cstcsai kozott tobb
szerepel alacsonyabb dézisteljesitmény értékekkel

Meghataroztam az 0Osszes, 98 db mérési eredmény atlagat is, ennek értéke
0,1824uSv/h .lett. Ezzel az értékkel kozelithetiink Isaszeg teriiletének felszini gamma
dozisteljesitményének jellemzéséhez. A méréseket két foldtani képzoddmény felett
végeztem, melyek jellemz6é dozisteljesitmény eloszlasa kis mértékben eltér egymastol.
A Felso Pleisztocén Fluvioeolikus Homokkal fedett teriilet gammasugarzasa a mérési

bizonytalansdgon tul kicsit magasabb, mint a Holocén Homokkal fedett teriileten.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatom céljaként Isaszeg teriiletének radioaktivitds szempontjabol
torténd felmérést és jellemzését tliztem ki, ezen beliil a geoldgiai formaciok mennyiségi
jellemzéséhez felszin alatti vizekbdl, kutakbdl vett vizmintdk radontartalmanak
vizsgalatat, valamint felszini gamma dozisteljesitmény teriileti eloszlasanak jellemzését.

Mintavételi pontjaim kozott 7 asott kat és 6 furt kut szerepelt, elébbiek lakohazak
udvarain, utobbiak pedig az Isaszegi Telepiilésiizemeltetési és Vizmii Kft altal
lizemeltetett ivoviz kutak voltak. A mintavételezéseket 2009. 10. honaptol 2010.06. 20-
ig végeztem, ez alatt dsott kutakbol 45, furt kutakbol 20 mintat vettem.

Magyarorszag fedett foldtani térkép alapjan meghataroztam, hogy a kutak milyen
felszini rétegekkel fedett teriileten vannak, a vizfoldtani naplok alapjan pedig azt is
megvizsgaltam, a kutak milyen foldtorténeti korokban keletkezett vizadd rétegekbdl
kapjak utanpotlasukat.

Meghataroztam az asott és furt kutakra jellemzd teriileti radonkoncentracid
atlagokat: elébbinél 3,09 Bg/l, utébbindl pedig 7,01 Bq/lértékeket kaptam. Vizado réteg
alapjan harom kategéridba soroltam a kutakat: Pleisztocén korban keletkezett,
felszinhez kozeli vizadod rétegekbdl vett vizmintdk atlagos radonkoncentracio értéke
3,09 Bg/l,atlagos mérési bizonytalansaga 1,72 Bg/l. M¢lyebben 1évé Pleisztocén
rétegekre (furt kutak) jellemzden ezek az értékek 6,77 Bg/l, 1,70 Bg/l atlagos mérési
bizonytalansdggal, valamint a mélyebben taldlhaté (43-70 m) idésebb Felsé Pliocén
vizado rétegekre pedig 7,51 B/l jellemzd, 1,75 Bq/l atlagos mérési bizonytalansaggal.

Idébeli valtozékonysag vizsgdlatot is végeztem a mért kutak radonkoncentracio
értékeir6l. Asott kutak esetében az Is2 kit kivételével minden vizsgalt kat vizének
radontartalma idében allandénak mondhato.
idében nagyon valtozékony radontartalmu kutak esetében sok mérést kell végezni a
jellemzéshez. Az ezekbdl szamolt atlagos radonkoncentracié kicsit kisebb érték 2,35
Bq/l, 1,47 Bg/l atlagos mérési bizonytalansaggal.

Fuart kutak kozil az If1, If3 és If6 kutak vizének radontartalma szamit allandonak,
a tobbi kut radontartalmanak valtozékonysaga is 20 % alatt marad. Ezek alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a felszin alatti vizek idoben nagyjabol allando
radontartalmtiak, nem fliggenek a meteorologiai viszonyoktdl, a valtozasokat
valosziniileg enyhe hidrogeologiai valtozasok okozhatjdk. Ezért a vizadd geoldgiai

képzédményeket jol jellemzik a radontartalom atlagértékei.
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Felszini gamma doézisteljesitményt végeztem Osszesen 98 ponton, ezzel
jellemezve a teriilet radioaktivitasat. A pontok doézisteljesitményeinek atlagértéke a
felszintdl kb. 10 cm-re 0,1824 pSv/h, amit a teriilet jellemzésére hasznéalhatunk.

Osszességében elmondhat6 Isaszeg teriiletének radioaktivitasarél, hogy nem jelent
nagy terhelést a lakossagra sem a gamma dozisteljesitmény értéke, sem pedig a felszin
alatti vizek sugarterhelése. Az ivoviz kivaldé mindségli, alacsony radontartalommal

rendelkezik

Koszonetnyilvanitas

Ezton szeretném megkdszonni témavezetémnek, Horvath Akosnak a
diplomamunka elkészitésében nyultott nélkiilozhetetlen segitségét €s sok tiirelmét.

Koszonettel tartozom tovabba az Isaszegi Telepiilésiizemeltetd és Vizmi Kft
munkatarsainak, akiktdl rengeteg hasznos informaciét kaptam, €és lehetdvé tették, hogy
vizmintékat vegyek a védteriilettel korbezart ivovizkutakbol.

Szintén koszondm az asott kutak tulajdonosainak, hogy mindig szivesen fogadtak
a mintavételezések alkalmaval.

Koszonettel tartozom tovabba csalddomnak a sok biztatdsért, nagymamamnak, aki
sok esetben velem tartott mintavételezések alkalmaval, valamint Maténak rengeteg

tirelméért és biztatasért.
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Abrajegyzék:

1.abra: A radon lednyelemeinek radioaktiv bomlasai, felezési idejiikk. (SOMLALI J. et al.
1999.)

2. abra: A 200 Bg/m3-t meghaladd radonszintd lakdsok ardnya Magyarorszag
tajegységein. Az adatok a tijegységek 10 ezer finél kisebb Iélekszam telepiiléseinek
foldszinti lakésaira vonatkoznak.” (HAMORI K. - TOTH E. 2006.)

3. abra: Magyarorszdg ¢és a Borzsony-Cserhdt Osszehasonlitdsa lakotéri radonszint
szempontjabol, valamint kontrolltelepiilések eredményei (HAMORI K. - TOTH E.
2006.)

4. abra: A 200 Bg/ms-t, illetve a 400 Bg/ms-t meghaladé radonszint6 lakdsok aranya a
vizsgalt teriileteken. (HAMORI K. — TOTH E. 2007.)

5. dbra: Radon a légzdrendszerben (SAMUELSSON, L. 1990)

6. abra: lsaszeg teriiletérdl késziilt fedett foldtani szelvény és magyarazata (forras:
Magyarorszag 1:100 000-es fedett foldtani szelvénye)

7. abra: Mintavételi pontok: sarga-asott, kék-furt kutak helye

8. abra: If1 kat felépitése

9. abra: If3 kut felépitése

10. abra: 1f4 kut felépitése

11. abra: If5 kut felépitése

12. dbra: Fart kutak DK-Eny-i irany sorrendben, és a az Oket jellemz$ foldtani
képzddmények korai (sajat készitésii abra a vizfoldtani naplok alapjan)

13. abra: Furt kutak foldtani szelvényei (sajat készitésti abra a vizfoldtani naplok
alapjan)

14. abra: OptiFluor O-val és vizmintaval teli kiivetta, valamint orvosi fecskendd

15. dbra: Asott kutakbol vett mintakkal teli kiivettak, Is 1 sorozat

16. abra: Fotoelektron-sokszorozé (PAPP B.)

17. dbra: Asott kutak atlagos radontartalma a megcsapolt réteg koranak illetve a felszini
réteg mindségének feltiintetésével

18. abra: Furt kutak atlagos radontartalma a megcsapolt réteg koranak illetve a felszini

réteg mindségének feltiintetésével
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19. abra: A radonkoncentracio idobeli valtozasa asott kutaknal

20. abra: Radonkoncentraciok idébeli valtozasanak dsszehasonlitasa

21. abra: A radonkoncentracid idébeli valtozasa asott kutaknal

22.abra: Radonkoncentracidk idébeli valtozasanak dsszehasonlitasa

23. abra: Gamma dozisteljesitmény atlagértékek eloszlasa

24. abra 88 pont atlagértékeinek eloszlasara illesztett lognormal fiiggvény

25. abra 10 kut koriili pont atlagértékeinek eloszlasara illesztett lognormal fiiggvény

Tablazatok jegyzéke:

1.tablazat A radon izotopjai és azok tulajdonsagai

2. tablazat Az egyes kutakbdl vett mintak szama

3 .tabldzat Asott kutak GPS és EOV koordinatdi

4. tablazat Fart kutak GPS és EOV koordinatai

5. tablazat A furt kutakbdl tortént harmadik mintavételezéshez tartozo excel tabla

6. tabldzat Asott kutakbol vett vizmintak radonkoncentricié értékei és mérési
bizonytalansagai

7. tablazat Furt kutakbdl vett vizmintdk radonkoncentracid értékei €s mérési
bizonytalansagai

8. tabldzat Asott kutak radonkoncentracio atlagértékei és a mérési bizonytalansagok
atlagai

9. tablazat Furt kutak radonkoncentracio atlagértékei és a mérési bizonytalansdgok
atlagai

10.tablazatr Kiilonboz6 foldtorténeti korban keletkezett vizadd rétegek atlagos
radonkoncentracio értékei és atlagos mérési bizonytalansagai

11.tablazat Kiillonbozo foldtorténeti korban keletkezett vizado rétegek atlagos
radonkoncentracio értékei és atlagos mérési bizonytalansagai az idében allando
radontartalmu kutak alapjan

12. tablazat Asott kutak mérési eredményei

13. tablazat Fart kutak mérési eredményei
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Fiiggelék

pont | mérés 1 | mérés 2 | mérés 3 | atlag uSv/h 48 0,18 0,2 0,2 0,193
1 0,14 0,14 0,15 0,143 49 0,2 0,21 0,17 0,193
2 0,25 0,24 0,21 0,233 50 0,21 0,2 0,19 0,200
3 0,2 0,2 0,2 0,200
p 0.19 0.7 0.16 0.173 51 0,21 0,19 0,18 0,193
5 0,2 0,21 0,2 0,203 52 0,19 0,2 0,22 0,203
6 0,18 0,17 0,16 0,170 53 0,17 0,17 0,18 0,173
! 0.15 0,15 0,16 0,153 54 0,16 0,16 0,17 0,163
8 0,16 0,15 0,15 0,153 2 J J U
9 018 0.19 017 - 55 0,24 0,21 0,2 0,217
10 0,19 0,18 0,17 0,180 56 0,2 0,21 0,19 0,200
11 0,18 0,18 0,19 0,183 57 0,21 0,21 0,2 0,207
12 0,19 0,19 0,19 0,190 58 0,2 0,22 0,22 0,213
13 0,16 0,16 0,17 0,163 59 0,17 0,17 0,18 0,173
14 0,17 0,16 0,16 0,163 60 0,18 0,19 0,18 0,183
15 0,22 0,23 0,22 0,223 61 0,2 0,19 0,19 0,193
16 021 0,2 0,24 g2 62 0,18 0,16 0,17 0,170
17 0,17 0,19 0,18 0,180

63 0,19 0,2 0,2 0,197
18 0,22 0,19 0,21 0,207
64 0,22 0,21 0,19 0,207
19 0,21 0,23 0,23 0,223
20 0.1 02 0.18 0. 65 0,16 0,17 0,17 0,167
21 018| 0,19| 0,18 0,183 66 0,2 02| 022 0,207
22 0,18 0,19 0,19 0,187 67 0,2 0,2 0,19 0,197
23 0,16 0,15 0,17 0,160 68 0,18 0,19 0,19 0,187
24 0,17 0,17 0,16 0,167 69 0,2 0,2 0,2 0,200
25 0,16 0,16 0,15 0,157 70 0,2 0,2 0,2 0,200
27 019, 017] 017 0,177 72 015| 017| 0,18 0,167
28 0,17 0,17 0,17 0,170 73 0.17 0.17 0.18 0173
29 0,18 018 0,15 Uiy 74 0,19 0,19 0,18 0,187
30 0,15 0,16 0,16 0,157
75 0,18 0,18 0,18 0,180
31 0,17 0,17 0,16 0,167
32 0.21 0.22 021 0.213 76 0,19 0,18 0,17 0,180
33 0,33 03 0,26 0,297 77 0,15 0,18 0,18 0,170
34 0,23 0,22 0,23 0,227 78 0,18 0,18 0,17 0,177
35 0,18 0,18 0,17 0,177 79 0,17 0,16 0,17 0,167
36 0,18 0,17 0,17 0,173 80 0,16 0,17 0,2 0,177
37 0,18 0,17 0,17 0,173 81 0,21 0,21 0,2 0,207
38 0,17 0,16 0,17 0,167 82 0,2 0,19 0,18 0,190
39 0,15 0,15 0,15 0,150 83 0,16 0,15 0,17 0,160
40 0,22 0,21 0,18 0,203 84 0,16 0,16 0,16 0,160
a1 0,19 0,16 0,15 0,167 g5 0.15 0.15 0.15 0,150
42 1 2 2 1
0,19 0, 0, 0,197 86 0,16 0,16 0,16 0,160
43 0,22 021 0,22 Oy 87 0,14 0,14 0,17 0,150
a4 0,22 0,22 0,21 0,217
88 0,17 0,17 0,17 0,170
a5 0,18 0,18 0,18 0,180 — —
Gamma dozisteljesitmény mérés
46 0,19 0,2 0,18 0,190
a7 019| o0,18| 0,18 0,183 eredménye (88 pont)




Pont

Mérési eredmény pSv/h

89

0,18

0,18

0,18

0,18

0,18

0,18|0,18|0,17|0,17

0,17

0,17

0,16

0,19

90

0,15

0,15

0,16

0,16

0,16

0,16]/0,16|0,16|0,17

0,17

91

0,2

0,2

0,2

0,21

0,21

0,21(0,22|0,25|0,28

0,3

92

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,16]/0,16|0,16|0,16

0,26

0,29

0,3

93

0,17

0,17

0,17

0,18

0,18

0,18(0,18|0,18|0,18

0,19

0,19

0,2

94

0,13

0,13

0,14

0,14

0,14

0,14|0,15|0,15|0,19

0,2

0,21

0,22

0,22

0,24

95

0,17

0,17

0,17

0,17

0,17

0,18|0,18|0,18|0,18

0,19

0,19

0,19

0,2

96

0,14

0,15

0,15

0,15

0,15

0,16/0,16|0,16|0,16

0,16

0,16

0,17

0,17

97

0,15

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16|0,16|0,16| 0,16

0,16

0,16

0,16

98

0,15

0,16

0,16

0,16

0,16

0,16|0,17|0,17| 0,2

0,2

Gamma ddzisteljesitmény mérés eredménye (10 pont)

érték uSv/h

db

0,145

0,155

0,165

0,175

0,185

0,195

0,205

0,215

0,225

0,235

0,245

0,255

0,265

0,275

0,285

0,295

oO|lOoO|Oo|lO|C|O|N|O|N

0,305

1

Gamma dozisteljesitmény értékek eloszlasa
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Mintavételi jegyzOkonyvek
Isaszegi asott kutak

MINTAVETELI JEGYZOKONYV

Isaszeg, 2009. 10. 18. asott kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Ba/l)

A mintavétel koriilményei

1 Is1/1

14:35

Szt. Lasz16 utca 33.

2,96 + 1,41

Kertes haz udvaran 1évo 15,5 m mély asott kut, 2 évvel ezel6tt
kitisztitottak, hasznalaton kiviil van. Szalaggal leengedett 20 ml-es
mintavevo edény ¢és fecskendd segitségével vettem 10 ml
vizmintat.

2 Is2/1

14:50

Arpéd utca 54

5,84 +1,63

Kertes haz udvaran 1évé 10 m mély asott kut, naponta zajlik beldle
vizkivétel. Par perces szivattylizas utan vettem mintat a
buvarszivattyu, pohar és fecskendé segitségével.

3 Is3/1

15:20

Doézsa Gyorgy utca 46.

4,78 +1,55

Hasznalaton kiviil 1évé asott, 19 m mély kut csaladi haz udvaran.
A kaut aljaig leengedett 20 ml-es mintavevd edénnyel és
fecskenddvel tortént a mintavétel.

4 Is4/1

15:40

Béke utca 19.

1,9 1,23

Tavasztol késo 6szig szivattyuzott 18,4 m mély asott kutbol
szivattyuval tortént a mintavétel, par perc szivattyizas utan
fecskendd segitségével.

5 Is5/1

15:50

Wesselényi utca 22.

2,2 +1,37

Hasznalaton kiviili 4,8 m mély asott kut, csak néha, nyaron van
vizkivétel. Szalaggal leeresztett 20 ml-es mintavevd edénnyel és
fecskendovel vettem vizmintat.

6 Is6/1

16:10

Kossuth Lajos utca 20.

1,31 +1,28

Nyaron locsolashoz hasznalt, csak ebben az id6szakban
szivattyuzott asott kut, melybdl szivattytval, a slagban 1év6 pango
viz kiengedése utan vettem mintat fecskendé segitségével. A kut
betonlappal van lefedve, melybdl a slag egy vékony résen at jut a
felszinre.

7 Is7/1

16:25

BelsOmajor utca 6.

3,1 +£1,44

Kertes haz udvaran 1évo asott kat, melyet szintén csak nyaron
hasznalnak locsolasra, ebbdl is szalaggal az aljaig eresztett 20ml-es
mintavevd edénnyel és fecskenddvel vettem mintat. A kit a
méréssorozat eldtt fa lécekkel volt lezarva

61




MINTAVETELI JEGYZOKONYV

Isaszeg, 2009. 11. 22. asott kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Bg/D)

A mintavétel koriilményei

Is1/2

10:15

Szt. Lasz16 utca 33.

2,23+1,4

A koriilmények nem valtoztak az el6z6 mérés 6ta, még nem
téliesitették a kutat, és valtozatlanul nem hasznaljak. Szalaggal
leengedett 20 ml-es mintavevd edény és fecskendo segitségével

vettem 10 ml vizmintat.

Is2/2

10:35

Arpéd utca 54

9,16 £ 1,91

Napi hasznalatban van a kut az el6z6 mérés ota is. Par perces
szivattylzas utan vettem mintat a bavarszivattyu, pohar és
fecskendd segitségével.

Is3/2

10:50

Doézsa Gyorgy utca 46.

3,63 £ 1,51

Tovabbra is hasznalaton kiviil van ez a kut, és ismét az aljaig
leengedett 20 ml-es mintavevd edénnyel és fecskenddvel tortént a
mintavétel.

Is4/2

11:06

Béke utca 19.

0,59 1,25

Jelenleg mar nem hasznaljak ezt a kutat (csak locsolasra vesznek ki
vizet) szivattyaval tortént a mintavétel, par perc szivattytizas utan,
hogy a slagban 1év6 viz kiiiriiljon, fecskendd segitségével.

1s5/2

11:20

Wesselényi utca 22.

1,47 £1,33

A kut tovabbra is hasznalaton kiviil van. Szalaggal az aljaig
eresztett 20 ml-es mintavevd edénnyel €s fecskenddvel vettem
vizmintat, az edényben 1év0 viz aljardl, amely a felhtizas soran

legkevesebbet érintkezett a levegdvel.

1s6/2

11:35

Kossuth Lajos utca 20.

0,84 + 1,28

Nyaron locsolashoz hasznalt, csak ebben az idészakban
szivattyuzott asott kut, melybdl szivattyuval, a slagban 1év6 pangd
viz kiengedése utan vettem mintat fecskendod segitségével. A kutat

az el6z6 mintavétel o6ta sem hasznaljak, tovabbra is betonlappal
van lefedve.

Is7/2

11:45

BelsOmajor utca 6.

1,18 £ 1,31

Kertes haz udvaran 1évo asott kat, melyet szintén csak nyaron
hasznalnak locsolasra, ebbdl ismét szalaggal az aljaig eresztett
20ml-es mintavevé edénnyel és fecskenddvel vettem mintat.
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MINTAVETELI JEGYZOKONYV

Isaszeg, 2009. 12. 13. asott kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Bg/D)

A mintavétel koriilményei

Is1/3

11:12

Szt. Laszlo6 utca 33.

1,43 11,36

A kortilmények nem valtoztak az el6z6 mérés 6ta, még mindig
nem téliesitették a kutat, de hasznalaton kiviil van. Szalaggal
leengedett 20 ml-es mintavevd edény és fecskend6 segitségével
vettem 10 ml vizmintat.

Is2/3

11:23

Arpad utca 54

5,36 £ 1,59

Hasznalaton kiviil van a kit egy rovid ideje. Par perces
szivattylzas utan vettem mintat a bavarszivattyu, pohar és
fecskendo segitségével.

Is3/3

10:57

Dozsa Gyorgy utca 46.

7,10 £1,73

Tovabbra is hasznalaton kiviil van a kut. Az aljaig leengedett 20
ml-es mintavevd edénnyel és fecskenddvel tortént a mintavétel.

Is4/3

10:45

Béke utca 19.

1,03 1,26

Jelenleg mar nem hasznaljak ezt a kutat (csak locsolasra vesznek ki
vizet névénytermesztés idején) par perc szivattylizas utan, hogy a
slagban 1év6 viz kiiiriiljon, fecskendd segitségével vettem mintat.

Is5/3

10:35

Wesselényi utca 22.

2,84+1,41

A kut tovabbra is hasznalaton kiviil van. Szalaggal az aljaig
eresztett 20 ml-es mintavevé edénnyel és fecskenddvel vettem
vizmintat, az edényben 1év0 viz aljardl, amely a felhizas soran

legkevesebbet érintkezett a levegdvel.

Is6/3

11:46

Kossuth Lajos utca 20.

1,67 £ 1,31

Nyaron locsolashoz hasznalt, csak ebben az id6szakban
szivattyuzott asott kut, melybdl szivattytaval, a slagban 1év6 pangd
viz kiengedése utan vettem mintat fecskend6 segitségével. A kutat

az el6z6 mintavétel 6ta sem hasznaljak, tovabbra is betonlappal
van lefedve.

Is7/3

11:36

BelsOmajor utca 6.

1,6 £1,31

Kertes haz udvaran 1évo asott kat, melyet szintén csak nyaron
hasznalnak locsolasra, ebbdl ismét szalaggal az aljaig eresztett
20ml-es mintavevé edénnyel és fecskenddvel vettem mintat.
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MINTAVETELI JEGYZOKONYV

Isaszeg, 2010. 01. 17. asott Kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Bg/D)

A mintavétel koriilményei

Is1/4

11:09

Szt. Lasz16 utca 33.

2,04+1,32

A kutat a téli idészakban nem hasznaljak, lefedett allapotban van.
20 ml-es mintavevd edényt eresztettem a kut aljaig, majd ebbdl 10
ml-t vettem ki fecskenddvel, és injektaltam a kiivettaban 1€v6
OptiFluor O ala.

Is2/4

12:31

Arpéd utca 54

7,66%1,73

Tovabbra is hasznalaton kiviil van a kut, a hideg id6jaras miatt a
szivattyut és csovet is kivették beldle. Szintén a leengedett
mintavevo edény ¢és fecskendd segitségével vettem 10 ml
vizmintat.

Is3/4

10:58

Dozsa Gyorgy utca 46.

2,61%1,37

A kutat a téli iddszakban nem hasznaljak, a tetejét fémlemezekkel
fedtek le. Szivatty itt sincs, ezért a mintavevd edényt engedtem le
¢és fecskend@vel vettem beldle a sziikséges mintat.

Is4/4

10:47

Béke utca 19.

0,08+0,16

Jelenleg mar nem hasznaljak ezt a kutat, a szivattyat és csoveket
téliesitették, igy innen is szalaggal leeresztett mintavevd edénnyel
htztam fel vizmintat. .

Is5/4

10:34

Wesselényi utca 22.

0,97+1,24

A kut tovabbra is hasznalaton kiviil van. Szalaggal az aljaig
eresztett 20 ml-es mintavevd edénnyel €s fecskenddvel vettem
vizmintat, az edényben 1év0 viz aljardl, amely a felhtizas soran

legkevesebbet érintkezett a levegdvel.

Is6/4

Kossuth Lajos utca 20.

A kut téliesitett allapotban volt, a bavarszivattyut és slagot
kivették, betonlappal és foliaval fedték le, igy nem tudtam mintat
venni beldle.

Is7/4

12:46

Belsdmajor utca 6.

0,12+1,15

Fa deszkakkal fedték le a kut tetejét, de ezeket fel lehetett szedni,
igy a korabbiakhoz hasonl6 mdédon tudtam bel6le ismét 10 ml
vizmintat venni fecskend6 segitségével.

64




- MINTAVETELI JEGYZOKONYV

- Isaszeg, 2010. 02. 28. asott kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Ba/D

A mintavétel koriilményei

Is1/5

10:52

Szt. Laszlo6 utca 33.

2,84+1,41

20 ml-es mintavevd edényt eresztettem a kut aljaig,
majd ebbdl 10 ml-t vettem ki fecskenddvel, és
injektaltam a kiivettdban 1év6 OptiFluor O ala.

Is2/5

11:06

Arpéd utca 54

8,04+1,88

Hasznélaton kiviil van a kut, a hideg id6jaras miatt a
szivattyut és csovet is kivették beldle. Leengedett
mintavevl edény és fecskendd segitségével vettem 10
ml vizmintat.

Is3/5

Dozsa Gyorgy utca 46.

A tulajdonos betegség miatt rovidebb idére korhdzban
tartozkodott, ezért nem tudtam mintat venni a kutbol
ezen a mérési napon.

Is4/5

10:40

Béke utca 19.

1,7911,34

M¢ég mindig nem hasznaljak ezt a kutat, a szivattyut és
csoveket téliesitették, igy innen is szalaggal leeresztett
mintavevo edénnyel hiiztam fel vizmintat. .

Is5/5

10:34

Wesselényi utca 22.

3,39+1,48

Hasznalaton kiviil van a kut. Szalaggal az aljaig
eresztett 20 ml-es mintavevd edénnyel és fecskenddvel
vettem vizmintat, az edényben 1év0 viz aljarol, amely a

felhizés soran legkevesebbet érintkezett a levegdvel.

Is6/5

Kossuth Lajos utca 20.

Téliesitve van a kut., nem tudtam mintat venni beldle.

Is7/5

11:18

Bels6major utca 6.

211,36

Fa deszkakkal fedték le a kut tetejét, de ezeket fel
lehetett szedni, igy a kordbbiakhoz hasonlé modon
tudtam beldle ismét 10 ml vizmintat venni fecskendd
segitségével.
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- MINTAVETELI JEGYZOKONYV

- Isaszeg, 2010. 03. 27. asott kutak

Mintakod

A mintavétel
ideje

A mintavétel helyszine

Rn koncentracio
(Bg/D)

A mintavétel koriilményei

Is1/6

15:10

Szt. Laszlo6 utca 33.

3,15£2,18

A korabbiakhoz hasonl¢ feltételek mellett 20 ml-es
mintavevo kiivettdba 10 ml vizet vettem, €s injektaltam
a kiivettaban 1év6 OptiFluor O ala.

1s2/6

15.20

Arpad utca 54

11,39+2,82

Viltozatlanul nem volt leengedve szivattyu, igy ismét
mintavevo edény és fecskendo segitségével vettem 10
ml vizmintat.

Is3/6

13:42

Dézsa Gyorgy utca 46.

4,9+2,35

A korabbiakhoz hasonl6 modon leengedett mintavevo
hengerrel vettem 10 ml vizmintat..

Is4/6

13:30

Béke utca 19.

2,25%2,14

A korabbiakhoz hasonlé mdodon vettem mintat,
valtozatlanul hasznalaton kiviil van a kut.. .

Is5/6

13:20

Wesselényi utca 22.

2,05£2,13

Hasznalaton kiviil van a kut. Szalaggal az aljaig
eresztett 20 ml-es mintavevd edénnyel és fecskenddvel
vettem vizmintat, az edényben 1évo viz aljarol, amely a

felhizés sordn legkevesebbet érintkezett a levegdvel.

Is6/6

14:04-

Kossuth Lajos utca 20.

4,23+2,31

Mar nem volt téliesitve a kut, ezért a korabbiakhoz
hasonlé modon vettem mintat..

Is7/6

12:22

Belsdmajor utca 6.

1,6612,12

Mar levették a takarast a kutrol, igy a korabbiakhoz
hasonl6 modon tudtam beldle ismét 10 ml vizmintat
venni fecskendd segitségével.
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- MINTAVETELI JEGYZOKONYV

- Isaszeg, 2010. 05. 02. asott kutak

A mintavétel

Rn koncentracio

Mintakod ideje A mintavétel helyszine (Bg/l) A mintavétel koriilményei
) s A korabbiakhoz hasonl6 feltételek mellett tudtam
Is1/7 12:10 Szt. Laszl6 utca 33. 1,55%1,24 mintét venni.
o Szintén szalaggal leeresztett mintavevd henger
Is2/7 12.25 Arpad utca 54 5,78%1,57 hasnalataval vettem mintat.
. ; A tulajdonos nem volt otthon, igy nem tudtam mintat
Is3/7 Dozsa Gyorgy utca 46. venni.
[s4/7 13:00 Béke utca 19 3,661,43 A korabbiakhoz hasonlé modon vettem mintat,
' ' valtozatlanul hasznalaton kiviil van a kut.. .
Hasznélaton kiviil van a kat. Szalaggal az aljaig
) (o 0,67+1,19 eresztett 20 ml-es mintavevo edénnyel és fecskenddvel
[s5/7 13:20 Wesselényi utca 22. vettem vizmintat, az edényben 1€v0 viz aljarol, amely a
felhuzas soran legkevesebbet érintkezett a levegdvel.
Is6/7 13135 Kossuth Lajos utca 20. 1.65+1.26 A korabbiakhoz hasonlé modon vettem mintat..
1s7/7 13:50 Belsémajor utca 6 1.93+1.29 A koréabbiakhoz hasonlé modon tudtam beldle ismét 10

ml vizmintat venni fecskendo segitségével.
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Is2 kut

Is1 kut

Is4 kut

Is3 kut
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Is5 kut Is6 kut
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