A Veszprémi Egyetem Radiokémia Tanszék Radiookologia
Munkacsoportjanak és a Magyar Technikai és Tomegsportklubok
Szovetsége Veszprém Megyei Buvarklubjanak 2003-as kutatomunkaja és
annak eredmeényei a tapolcai Tavas-barlangban

1. Radon mérések
1.1 Nyomdetektoros mérések a tapolcai Tavas-barlangban

2003 aprilis 17-t6l folynak nyomdetektoros radon vizsgalatok a Tapolcai Tavas-
barlangban, kezdetben egy vizsgalati ponton, majd ez jalius 17-t6]1 még négy mérési ponttal
boviilt.

A vizsgalatok olyan levegds termekben torténnek, amelyek a latogatok altal bejarhatod
részektdl vizzel elzartak. Ett6l fiiggetleniil mindegyik teremnek valosziniisithetd kapcsolata
van a felszinnel.
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1. kép Nyomdetektorok mérési pontjai a tapolcai Tavas-barlangban (forras www.barlang.hu
Térképtar)



http://www.barlang.hu/

Mérési pontok jellemzése:

1  Posedion &g

A 1égtér a Maximum-terembdl induld 50m hosszi, 7 m mély viz alatti jarat végén
talalhat6. Itt felszakadas hozta 1étre a felfelé kiposan sziikiild kiirt6t, melynek az alja 4 m, a
levegds, viz feletti rész 1,5 m atmérdjii és 1,2 m magas.
A nyomdetektoros mérési pont az oldalfalon talalhato.

2 Posedion nagy levegds (Maximum) terem

Nagy légteri terem, amely Osszekottetésben van a terem felett 1€vé kuszodas
jératokkal, ahova vaslétra vezet fel. A fels6 rész a PLECOTUS barlangkutatd csoport tagjai
altal feltart és bejart részekbdl all. A kuszoda sziik, ember altal bektiszhatd labirintusszeri
elagazasokkal rendelkezd jaratokbol all. Teljes mértékben azonos képet mutat a Korhaz-
barlangban taldlhat6 jaratokkal. A jaratok agyaggal boritottak. A 1étra tetejénél erdteljes
vizcsepegés tapasztalhato, amely jelentés mennyiségii oldott mész tartalmat az agyagos fal
oldalara rakta le, sziirke szinii meszes kérget hozva létre.
A nyomdetektoros mérési pont a létra legaljan talalhato.

3 Déli keriild, leszakadas
Sziik térrel rendelkezd helyszin, sorozatos nagyméretli mészkoréteg leszakadasokkal.
Azt, hogy a barlang ,,é1”, jelenleg is folyamatos valtozasok alatt all, mi sem mutatja jobban,
mint hogy a kozelmultban egy nagy méretli szikla szakadt a vezet6 kotélre. A teriileten a
repedezett mészkorétegek tovabbi leszakadasai varhatoak.
A nyomdetektoros mérési pont egy a vizbol kiemelked6 sziklan talalhato.

4  MHS-4g kis levegds terem
Alulrol megkozelitheto sziik kis terem, ahol a buvar feje éppen csak elfér.
Nyomdetektor az oldalfalon van elhelyezve

5 MHS-4g vége nagy levegds terem
A terem végét jelentds beszakadas osztja ketté, amely kozel kor alakt nyildson keresztiil
rogyott be. A beszakadas tobb kobméteres agyag kupot hozott 1étre, igy a mogotte 1€vo teriilet
csak oldalrél, a viz alol kozelithetd meg. A beszakadds nyoman a plafonon egy jelentds iireg
keletkezett, amely az agyagkiipot megmaszva megkozelithetd. Az iireg belsejét tobb rétegben
elhelyezkedd agyag boritja, a sziirke a vOrds €s a sarga tobbféle arnyalataban.
A nyomdetektoros mérési pont a terem oldalfalan talalhato.



Nyomdetektoros mérés eredménvei, és azok értékelése
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1. abra Nyomdetektoros mérések eredményei

A nyomdetektorokat atlagosan 30 napra helyeztiik ki, kivétel az 5-6s mérési pont, ott a radon-
koncentraci6 ugyanis megkdzelitette a mérés felsd hatarat, igy a 15 napos kihelyezés mellett
dontottiink, addig, amig a radon-koncentracio csokkenése nem volt tapasztalhato.

A nyomdetektorok mérési tulajdonséagaik alapjan a kihelyezés id6tartamara vonatkoz6 atlagos
radon-koncentraci6 meghatarozasara alkalmasak 10-20% kozo6tti hibahatarral. Emiatt
leginkabb tajékoztato jellegli eredmények begytijtésére alkalmasak.

1-es mérési pont

A radon-koncentracié értékei igen széles skalan mozognak 150 és 13.500 Bg/m® kozott.
Hatarozottan ismétlod6 tendencia a valtozasokban nem ismerhet6 fel. A magasabb értékek a
leveg6 kisebb mértékii mozgasara utalnak, de a kivaltd ok egyelére még ismeretlen.

2-es €s 3-as mérési pont

A radon-koncentraci6 értékei a barlangi koriilményekhez képest igen alacsony értékeket
mutatnak, a maximum 3.500 Bg/m®. A két mérési pont eredményei szépen egyiitt futnak, ami
utalhat a két 1égtér azonos levegdmozgési tulajdonsagaira. A radon oldodik vizben, de az
ilyen mértékii szallitddasa nem jelentds, igy a kommunikéacio csak a kdzeten keresztiil, vagy
eddig ismeretlen jaraton at valosulhat meg. Az alacsony radon mennyiség tobb dolgot is
jelenthet. Ezen terek kozelében a forras elem, vagyis a radium-226 feldusulasa nem jelentds
¢s a kapcsolat mas, radonban dusabb terekkel lehatarolt, vagy a teriilet folyamatosan friss, a
radon szempontjabdl tiszta levegdellatasban részesiil, ami ezen a teriileten leginkabb a felszini
levegd bejutasat jelentheti. Ezen teriiletek a jovore nézve alaposabb vizsgalatot igényelnek

4-es mérési pont

A radon-koncentracio értékei itt is igen széles skalan mozognak 600 és 13.000 Bq/m3 kozott.
A valtozas okai egyeldre nem tisztazottak.



5-0s mérési pont

A radon koncentracioja 500 és 24.000 Bq/m3 kozott mozgott, de a magasabb értékek a
jellemzéek. Itt enyhe csokkend tendencia ismerhetd fel, a nyari melegebb honapokbdl a téli
hidegebb felé¢ haladva, de a pontos magyarazat még varat magara.

Jelen adatok birtokdban messzemend kovetkeztetések levonasa korai lenne, mindenképpen
tovabbi adatgytijtések sziikségesek.

1.2. Folyamatos radon-, nyomas, -hémérsékletmérések a tapolcai Tavas-barlangban

A vizzel elzart teriiletekre bejutds folyamatosan mérd ¢és orankénti atlagot regisztralo
miszerekkel eddig még nem volt lehetséges, igy a méréseket a latogatok altal bejarhatod
terlileteken végeztiik 2004 januér 21 és 22 kozott.

A vizsgalat soran alkalmazott eszkdzok:

1 db Radim 5 WP félvezetd detektoros, barlangi radon-mérésekre kifejlesztett eszkoz

1 db Pylon AB-5 felszerelve egy folyamatos radon diffaziéd mérési elvi szcintillacios
csovel

4 db Alphaguard professzionalis radon monitor, melyek nyomés, homérséklet és
paratartalom mérdvel is fel vannak szerelve
A méréberendezések kalibrdldsa az Németorszagban hitelesitett Alphaguard késziilékhez
tortént. Az ilyen jellegli 6sszemérés nagyon fontos parhuzamos mérések soran bekovetkezo
mérési hibak kikiiszobolésére.



Mérési pontok
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Folyamatos mérések eredményei, és azok értékelése
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2. dbra Hat mérési pont folyamatos radon-mérésének eredményei

Jol lathatd, hogy a mért értékek valtozasai azonos tendencidt kovetnek, ami betudhatd az
azonos légtérnek. Ami a legérdekesebb, az az 5-0s mérési pont eredménye, amely joval
magasabb radon-koncentracio értéket mutat a tobbihez viszonyitva. Ez a radon forrasanak a
feldusulasi iranyaba mutat. Ezen a ponton ujabb elagazo, agyaggal erdsen boritott felsd
jératok talalhatok. A kutatdst ezen a ponton mindenképpen folytatni kell, a jaratban talalhato
kozetetek €s agyagok radioaktiv anyagtartalmat meg kell vizsgalni. A 2-es mérési pontot
jellemzik a legalacsonyabb érétek, ami nem meglepd, hiszen ez a kut aljaban talalhat6, ahol
egyértelmiien érezhetd a kiilsé hidegebb levegd bearamlasa. A radon mérések eredményei
alapjan valdsziniisithetd, hogy a kihuzé hatds nem csak kozvetleniil az 1-es és 2-es pont
kozott torténik egyfajta rovid zéarként, hanem a barlang tdvolabbi részei is be vannak
kapcsolva. Ezt bizonyitja, hogy a 1-es ponton mért radon mennyisége jelentésebb, mint ami a
2-es pontban tapasztalhato.



Homérsékletmérés
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3. abra Négy mérési pont folyamatos hdmérséklet mérésének eredményei

A legalacsonyabb homérséklet a felszinnel kozvetleniil kommunikald 2-es mérési ponton volt
mérhetd, vagyis itt a barlangba befelé mozduld 1égaramlas a jellemzé. Ettdl tdvolodva egyre
novekszik a hdmérséklet, ami a mért legmagasabb értéket a legtavolabbi, a 2-es mérési ponton

veszi fel. Vagyis a barlang hdmérséklet kiegyenlitd hatasa lathat6an érvényesiil.

A 1épcson a levegd felfelé aramlik, amit bizonyit a meleg levd lehiilése révén kondenzalodod
nedvesség a pénztar eldtti térben.

A 2-es mérési pont kivételével a homérséklet jo kozelitéssel az adott mérési pontokon
allandonak tekinthetd, vagyis ott Osszefliggés a radon valtozasa és a hdmérséklet kozott nem

talalhato.
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4. dbra Négy mérési pont folyamatos nyomds mérésének eredményei

A nyomas értékek tendenciajukat tekintve azonosan mozognak 997 és 1007 mbar kozott. A
radon-koncentracio valtozasaval lathato 6sszefiiggést nem mutatnak.

A 2-es mérési pont eredményeinek 0sszehasonlitd elemzése
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5. dbra Radon és hémérséklet viszonyok a 2-es mérési ponton

Lathat6, hogy a hémérséklet valtozasat nyomon koveti a radon mennyiségének valtozasa.
Ennek oka a homeérséklet kiilonbségbdl eredd hajtoerd a levegd mozgasara. Jellemezziik a
barlang bels6 allandé hdmérsékletét +18 °C —al. Ekkor a téli 0 °C 18 fok kiilonbséget jelent,
mig a +5 fok mar csak 13-at, vagyis a 1égmozgas hajtdereje csokken. Ez nagyon jol 1athato a
5-0s dbran. Amint a hdmérséklet +4-r6l +7 fokra emelkedett, nyomban ndvekedéssel reagalt a
radon mennyisége is, 110-r61 340 Bq/ms-re. A 6-0s abran lathatd, hogy ez minden ponton
tapasztalhat6 volt, de a hatas a tavolabbi pontokon késdbb jelentkezik.



1-es mérési pont

6000 = /-es mérési pont 8
= 2-es mérési pont
- 6-0ss mérési pont 1
©_ 5000 \ A == 5-6s mérési pont 2\ pdd !
§ \V4 == 3-as mérési pont
g == Hémérséklet a 2-es ponton T6 -
0 N/ rs %
5 / M $
) 2
£ 3000 A\ 4%
0] N~ 4
o O
c
o T3 E
~ 2000 EI?
c
o T 2
% 1000
x / g +1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O
o o o o o o o o o o o o o o o o
=) =) =} S =) ) S S S S S S S S =) =)
™ wn N~ )] — ™ - ™ wn N~ o — 3] [Te) ~ o))
— — — — N N — — — — —
1dé (h)

6.abra Radon koncentracié valtozasok a kiilonb6zoé mérési pontokon, és a 2-es mérési pont
hémérséklet valtozasa
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7. abra radon és nyomads viszonyok a 2-es mérési ponton

A 7.abran sszevetettiik a nyomas értékeket is a radon-koncentracio értékeivel, de értékelhetd
Osszefiiggésre nem bukkantunk.



1.3. Viz radon mérés
A vizsgalat soran alkalmazott eszkdz:
Radim 3 WR félvezetd detektorral felszerelt viz radon monitoring eszkoz.

Viz radon mérések eredménvei

Mintavétel Mintavétel helye Radon- Hiba
idépontja koncentracié Bg/L
Ba/L

2003.10.18 16:00 Kikoto 4,3 +0,3
2003.10.18 17:00 Kikoto 5,6 +0,5
2003.10.18 18:00 Kikoté 3,8 +0,3
2003.11.03 15:30 Kikoto 4,5 +0,3
2003.11.03 16:30 Kikoté 8,2 +0,6
2003.11.03 17:30 Kikoto 4,7 +0,4
2003.11.21. 18:10 Kikoto 4,9 +0,4
2003.11.21. 19:10 Kikoto 5,3 +0,5
2003.11.21. 20:10 Kikoto 6,1 +0,5
2003.12.05. 17:45 Kikoto 5,9 +0,5
2003.12.16. 16:20 Kikoto 4,9 +0,4
2003.12.16. 17:20 Kikoto 5,2 +0,4
2003.12.16. 18:20 Kikoto 5,4 +0,5

A barlang vizében mért radon mennyisége meglehetdsen alacsony (Veszprémi ivoviz atlagos
radon-tartalma 10 Bg/L) Emiatt a barlangban kialakulé radon-koncentraciokra jelentés hatasa
nincs. Tovabba valdsziniisithetd, hogy a radon forrdsa nem a viz felszine alatti rétegekben
huzodhat meg, hanem viz felett kell, hogy elhelyezkedjen.




2. Viz alatti gazbuborékok elemzése

A viz alatti kovek aljara és oldalara tapadva kisebb, nagyobb gazbuborékok talalhatok,
amelyek idonként levalva elindulnak a felszin felé. A legnagyobb mennyiségben, a Déli
keriilében és a Poseidon nagy levegds teremben taldlkozhatunk a gazbuborék feltdrésekkel,
mivel itt talalhato a legtobb leszakadt kdzet €s tormelék. A buborékok eredete nem tisztazott

A gazbuborékok elemzése soran alkalmazott eszk6zok

-FT-IR (Fourier Transzformacids Infravords Spektrométer) €s

-GC-MS  (Gazkromatograf-Tomegspektrométer)  berendezéseket alkalmaztuk. Ezek
segitségével megallapithatok a gaztér fobb komponensei €s a nyomnyi szennyezok is
kimutathatok.

crer

crer

vald csaknem teljes elszigeteltségét. A jelenlévo CO, valdsziniileg a karbonatos kozetek
kioldasakor szabadult fel.

A GC-MS vizsgalatok eredményei szerint a gaztér dsszetétele a CO; kivételével nem
mutat nagy eltérést a normal levego6tél. Az O, aranya kissé kevesebb az atlagos 20,93 %-nal,
19,26 %-nak bizonyult. Sem szerves szennyezOk (metan) sem egyéb karos anyagok
(kénhidrogén) még nyomnyi mennyiségben sem voltak kimutathatok.

3. Osszefoglalas

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a radon-koncentricidja az egyes
terilleteken széles tartomanyban mozog, néhany szaz Bg/m>-tél tobb tizezer Bg/m*-ig. A
nyomdetektoros mérések eredményei azt mutatjdk, hogy a vizzel elzart terek radon
mennyiségének valtozdsa szezonalitdssal nem jellemezhetd, a valtozasokat kivaltd okok
pontosan nem behatarolhatok. Ezen a teriileten tovabbi vizsgalatok sziikségesek és ujabb
mérési pontokat is be kell vonni a kutatésba.

A folyamatos mérések eredményei Osszefliggést mutatnak a hdmérséklet és a radon
mennyiségének valtozasa kozott, és iranyt mutattak a radon forrasdnak elhelyezkedését
illetéen. A barlangban 1évé viz radon tartalma nem jelentés a veszprémi csapviz atlagat sem
éri el.

A gézbuborékokban kéros illetve mérgez6 anyagok nem talalhatok.



