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BARLANGI TEREK KUTATASA RADON SEGITSEGEVEL!
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Abstract: In the years 1998 and 1999, radon measuremenis in the Hajnéczy cave (Bikk Mountains, Hungary) were
done using high sensitivity real time radon monitors. On the basis of the short term radon time series oblained, a
revision qf the horizontal cave model has been proposed. The analysis of radon data measured at well selected
locations was used to explore the cave structure, With this radon tracer method, in just a few days time one new
chamber, two chimneys and one shaft were found,

Bevezetés

Napjainkban széles korben ismert, hogy a barlangi levegé radon
koncentracidja jéval magasabb, mint a szabadtéri levegdé. Ennek
koszonhetben szerte a vilagon, igy Magyarorszagon is tobben foglalkoztak
mar a nagyobb radonszint kialakuldsinak elméleti leirdsaval, mérésével és
dozimetridjidval. A barlangaszokat és a tarsadalmat elsbsorban a radon
kdrnyezet-egészségiigyi hatdsai érdeklik, igy a kutatok foként e teriileten
folytatnak vizsgalatokat. A barlangi levegd radon tartalménak vizsgilata
azonban més szempontbdl is figyelemremélté lehet. Ismeretes, hogy a
radioaktiv izotopok felhasznaldsanak egyik jelentds teriilete a nyomjelzés.
Igen sok transzportfolyamat, azok paraméterei vizsgalhatok izotépok
segitségével. A radon izotdpos nyomjelzésen alapulé barlangi transzport
vizsgalatok elénye, hogy nem kivan emberi beavatkozast, mivel a barlang
maga termeli ki 2 nyomjelzét. Ha mérjiik a radon aktivitiskoncentraciéjénak
idobeli és térbeli vAltozasat, akkor kovetkeztetni tudunk a légmozgas
irAnyara. Ezen keresztill szerencsés esetben rejtett geoldgiai struktirak
feltérképezése, a barlangi szerkezet kutatdsa is lehetové valik.

A ,felsé bejdratos” barlangmedell
Magyarorszdg szamos barlangjiban tébb évtizeden keresztiil folytak

a barlangi radonnal kapcsolatos adatgytjtések (HAKL J. 1997). Ezen
mérések alapvetd tapasztalata, hogy a legtobb barlangban a radonszint
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iddben viltozik és ez a valtozds éves periodicitdst mutat, mégpedig oly
modon, hogy nyaron magasabb a radon koncentraci6, mint télen. Ebb6l arra
lehet kévetkeztetni, hogy a kiils6 homérsékletnek igen fontos szerepe van a
barlang légkdérzésében és ezen keresztil a kialakulé radonszintben. A
jelenség pontos leirdsdra elmélet és modell is sziiletett (ATKINSON, T. C. et
al 1983). Azon barlangok esetében, ahol az ugynevezett vizszintes
barlangmodell alkalmazhaté — ezt mutatja az 1. dbra — a levegd mozgatd
ergje a kiils6 és bels6 hoémérséklet kiilonbsége. Ennek megfeleléen a nyari
id0szakban ezekben a barlangokban a levegd az alsd bejaraton kifelé, télen
pedig befelé aramlik. A modellhez kapcsolt elmélet azzal magyardzza a
radonszint nyari maximumat, hogy a levegd feliiir6l, a karsztos kozet
repedéshalbzatan 4t szirédik be a barlangba, ekdzben mintegy kimossa a
porus-térfogatbol a radon gézt, igy az bedusul a barlangi terekben. Télen a
leveg0 a bejaraton keresztiil dramlik be és a repedéshalézaton tavozik, ezért

Phbs Tb

1. alsé bejarat
2. repedéshéalozat
3. felsd bajarat

1. dbra. Vizszintes barlangmodell
Figure I Horizontal cave modei

ilyenkor a barlangban a radonszint alacsonyabb.

Megfeleléen nagy érzékenységit detektorral azonban a radonszint
éves trendje mellett napi (in. diurndlis) valtozdsok is észlelhetéek. Ilyen
figyelhet6 meg a 2. dbrdn, amit az odorvari Hajn6czy-barlangban sikeriiit
kimémi. J6l lathaté, hogy a radon koncentracié egy hatdrozott nappali
minimummal rendelkezik, valamint egy maximummal, ami az éjszakai
6rdkban 4ll be. Ezek a mérési eredmények megerdsitik azt a fenti
tapasztalatot, hogy a barlangi radonszint korrelacidban all a felszini
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hémérséklettel. Nyéaron napkozben a siiriibb, hideg barlangi levegd valéban
kifel¢ aramlik az alsé bejaraton, azonban a radonszint csSkkenése
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2. dbra. Hajnéczy-barlang, Bogdcs-terem diurndlis radonszint vdltozdsa
Figure 2 Diurnal radon variation in Bogdcs Hall of Hajndczy cave
arra utal, hogy nem a repedéshal6zaton, hanem egy nagyobb keresztmetszetii
felsé ,,bejaraton” keresztiil tor be a levegd a barlangba. gy a friss, majdnem
radonmentes levegd bedramlasa csokkenti a barlangban a radonszintet. Az
¢jszaka kialakulé magasabb radonszint okara kdnnyen megtaldljuk a
magyarazatot, ha végiggondoljuk a dinamikit. Egy térben kialakulo
koncentracié nagysagat a forrasok és nyel6k szdma, és azok fizikai
paraméterei hatdrozzdk meg. Esetiinkben a forrast a barlangi kdzetek radon
exhalacidja jelenti, nyeldnek pedig azok a jelenségek tekinthet6k, melyek
hataséra a barlangi leveg6bdl eltlinik a radon. Ut6bbinak a két legfontosabb
eleme a radon radioaktiv bomlasa és a légcsere. Mig az exhalacié és a
radioaktiv bomlas idében édllandé folyamatok, addig a légcsere intenzitdsa
rem. gy a barlangban kialakulé radonszintet ez utbbi szabalyozza, ezt
viszont a kiilsé meteoroldgiai viszonyok, elsésorban a kiilsé hdmérséklet
iranyitia. Mivel nyéron éjszaka kisebb a kiils6-belsé homérséklet kiilonb-
sége, mint nappal, a légcsere is ilyenkor a kisebb. Ennek koszonhetden
nyaron, éjszaka magasabb lesz a levegd radon aktivitdskoncentracibja. Az
éves periodicitds, azaz a nyédri és téli 4tlagos radon koncentraciéban
mutatkozé kiilonbség is magyarazhato a fentebb leirt, Ggynevezett ,felsé
bejdratos” barlang modellel. A téli homérsékleti viszonyok azt eredménye-
zik, hogy a 1égkorzés irdnya megfordul: az alsé bejaraton aramlik be a friss,
tiszta levegé és a felsd ,,bejdraton”, mintegy kéményen 4t tavozik a barlangi
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melegebb levegd. Az 4tlagosan alacsonyabb radonszintnek pedig az az oka,
hogy a légcsere télen intenzivebb. Ekkor ugyanis a kiils6-belsd levegd
homérséklet kiilonbsége atlagosan nagyobb. Varhaté az is, hogy a napi
véltozas is megfordul, mert télen éjszaka nagyobb a hémérseklet killonbség,
és ennek megfelelen intenzivebb a légesere, tehat alacsonyabb a radonszint.
Télen egy éjszakai minimum és egy nappali maximum varhat6é a levegd
radon koncentracidjéban.

Ez a modell, amit kisérleti tapasztalatok részben méar megerdsitenek
lehetGséget kindl arra, hogy a radonszint térbeli és iddbeli valtozdsait
feltérképezve megkeressilk a barlang esetleg eddig nem ismert nagyobb
keresztmetszetii felszinre nyil6é jaratait. Ehhez pedig nem kell mast tenni,
mint a radonszint csdkkenését kovetni, figyelembe véve a diurnalis valtozast
és azt az idGeltolédast, amit a bejarattdél val6é tdvolsdg és a légmozgas
sebessége okoz. Megfeleld érzékenységli detektorral elvégzett radon
koncentracié mérésekkel azonban nemcsak a radonszint csékkenését, hanem
névekedését is kovethetjiik. Ha elfogadjuk azt az elméletet, hogy a barlangi
radon elsérendii forrasa az agyag (DEZSO Z. 2000), akkor a barlangon beliil
azok a teriiletek, amelyek agyagban igen gazdagok térbeli forrascentrumok
szerepét tolthetik be. Ilyenek lehetnek als6, ismeretlen barlang részek,
amelyekhez lejaratot taldlhatunk a radonszint mérésével. Ilyen vizsgalatok
indultak meg az aggteleki Baradla-barlangban, 1999-ben.

Meérések a Hajnéczy-barlangban

Nagyobb keresztmetszeti fels¢ bejaratot a radon koncentricié
mérésének segitségével a Hajnoczy-barlangban kerestiink. Azért indult meg
itt ilyen jellegi méréssorozat, mert egy 1997 nyaran mas célbol végzett
radon mérés (ORKENYI H. 1998) meglep6 eredményeket mutatott. Ezeket az
eredményeket foglaltuk 6ssze az 1. és 2. tdbldzatban. Mint a tablazatokbol
lathato két barlangban végeztiik a méréseket. Az Odor-hegy gyomréban két,
az eddigi ismeretek szerint egymastol kiilonallo barlang helyezkedik el. Az
egyik az Odor-vari cseppkdbarlang, amely ma mintegy 210 méter hosszban
ismert és jarhat6. A ‘masik a Hajnoczy-barlang, melyet 1971-ben fedeztek fel
¢és mara mar tbb mint 2 km hosszi jératrendszere ismert. Mindkét barlang
bejarata az Odor-hegy ugyanazon oldaldn helyezkedik el ugy, hogy a
Hajn6czy-barlang bejarata fekszik alacsonyabban. Mindig is foglalkoztatta a
barlangkutatdkat, hogy van-e bels6 Osszekottetés a két rendszer kozott? Az
1997-ben végzett radon mérések, melyeket egyébként dozimetriai célokb6l
végeztiink felcsillantottdk a reményt, hogy az utébbi kérdés megvalaszoldsra
keriithet. Ha ugyanis eifogadjuk a ,felsd bejdratos” barlang modellt, akkor a
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két barlangban mért igen jelentds diurndlis véltozds megmagyarazhato,
amennyiben nem két kiildnboz6, hanem azonos légkorzéssel rendelkezd
rendszerként tekintjiik a két barlangot. Azaz feltessziik, hogy egy vagy tébb
jaraton keresztiil kommunikal egymadssal a két alrendszer.

Ltabldzat Radon aktivitdskoncentrdcié az Odor- 1i. tdbldzar Radon akiivitaskoncentrdcié értékek a
vdri-csepkébarlangban, 1997, jilius 4. Hajnéczy-bariang Rom —termében, 1997, julius 3.
Table 1 Radon activity concentration in Odor-vdr- Table 2 Radon activity concentration in Rom Hall
cave of Hajndezy cave
Mérés ideje 3
Mérisiacke T Cy, [Bg/m’) Time of meas. | 00 [BQ/m]
11:28 5832 11:45 11174
11:43 2572 12:00 8429
11:58 2087 12:15 7773
.00 1177 12:30 7092
12:28 668 12:45 6639
L0 383 T 13:00 6104
| 1345 6168 |

1998-ban kezdGdtek el azok a mérések, melyeknek célja ennek az
atjaronak a megkeresése. A mérésekre két kiilonb6z6 radon detektort
hasznaltunk. Az egyik a német Genitron GmbH altal gyartott radon monitor,
az AlphaGUARD PQ2000 volt. Ennél a késziiléknél a detektalasra ionizé-
ciés kamrat haszndlnak. A kamra radonnal valé feltdltédése diffizié révén
torténik. A miiszert Németorszdgban radon kamraban a gyarté kalibrélta. A
késziilék képes a kOrnyezet egyéb paramétereinek (hémérséklet,
paratartalom, légnyomas) mérésére, regisztrilasara is. A masik detektor az
olasz Silena cég altal kifejlesztett PRASSI markanevet viseld késziilék volt,
melyben egy szcintillaciés kamra (Gn. Lucas-cella) szolgdl a detektélasra.
Mivel ezt a detektort a méretei miatt nem tudtuk bevinni a barlangba, ezért a
késziilék beépitett légszivattyija egy PVC cs6 segitségével szivita a levegét a
barlang megfeleld részébdl.

Kiindulasi pontnak a Nagytermet tekintettitk, mert az aktiv lég-
mozgas csak a terem szélét érinti, s a terem méretére valé tekintetiel csak
igen kis légeserét tud biztositani. Az itt mért radon koncentricié jol
reprezentdlja a barlangra jellemz6 nyari maximumot arra az esetre, amikor a
barlangrész nincs az aktiv légmozgasban. Feltételezéstinket, miszerint ennek




a teremnek kicsi a légeseréje, méréseink megerdsitették: a radonszint 4ilandé
volt, nem mutatott jelentdsebb napi ingadozast.

Egy 1975-77 kozott itt végzett légaramlismérésbsl (MIKLOS G.
1978) az deriilt ki, hogy két fo iranya van a légkorzésnek: az egyik az Oris-
terem fel6l jon, a masik a Tsitsogé irdnyabol érkezik, s mindkettd az
Acsolatnél fut ssze, majd a Mandulén 4t megy tovabb a kijérat felé (3. dbra).

B Bejérat

Nagyterem
Acsolat
Oridis-termi rész
Tsitsog feldli rész
Vénusz

Bogécs
Hullékd-terem

R

—p 2 légiramlds iranya 1.

3. dbra. Hajnéczy-barlang viziatos térképe
Figure 3 Sketch of Hajndczy cave

Elészor az Acsolatndl kezdtink egy 48 6rés méréssorozatba,
amelynek eredményét a 4. dbrdn tiintettitk fel. A mérések kiértékelésénél
meglepd eredményeket kaptunk. Kideriilt ugyanis, hogy ez a terem — igaz kis
mértékben — de a radonszint napi menetében a fentebb leirt nyéri rezsimhez
képest forditott viselkedést mutat. Ezt taldn azzal lehet magyarazni, hogy az
emlitett két ismert, feltételezett dramlési irdnyon kivill a Nagyterem és
Acsolat kozétti szikiiletben (Manduldban) egy tovabbi (harmadik) irdnybél
is van légiramlas, ami azonban csak feliilré] johet, a ’80-as években
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felfedezett négy terembdl 4ll6 rendszerbdl, s ez a nappal itt atiraml6 friss
levegd gyakorlatilag nem érinti az Acsolat légterét, igy abban a radonszint
emelkedhet napkdzben is.

S Diurndlis radonszint véitozis, Acsolat
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4. dbra. Hajndczy-barlang, Acsolandl mért diurndlis radonszint véltozés
Figure 4 Diurnal radon variation in Acsolat of Hajnéczy cave

E rendszer Acsolathoz legkozelebbi terme a Vénusz. Az itt mért
radon koncentracio értékeket az 5. dbrdn kévethetjilk nyomon. Lathat6, hogy
egy igen nagy napi véltozas tortént, t6bb mint 20%-kal esett a radonszint. Ez
nem csak a hémérséklet kiilonbségb6l, hanem hirtelen id6jaras valtozasbol is
adodhatott. Az azonban kétségkiviil elgondolkodtatd, hogy a radonszint
maximuma jéval az eddig mért értékek ald esett. Bizakodva haladtunk
tovabb a mdr ismert két termen keresztill az utolsé teremig, a Bogacsig. Az
itt mért eredményeket a 2. dbrdn mar kordbban bemutattuk. Szép diurnalis
valtozast mutat a radonszint. A teremben lathatok voltak friss beomléasok is.
Minden jel arra utalt, hogy a terem kisebb Iégjaratokon keresztiil
kommunikdl a felszinnel, &m a teremre jellemzé magas koncentracid
értékébol arra lehet kovetkeztetni, hogy nem itt van az tGn. felsd bejarat, amin
keresztiil az intenziv légcsere zajlik. A mérések szerint a Vénusz teremben
kellett tovabb indulni, de nem az el6bbi, mir ismert iranyba. Az egyetlen
lehetoséget az jelentette, ha felfelé indulunk el. Ennek a teremnek a
jellegzetessége, hogy nagy mennyiségli tormelék 6mlott bele. A tormelék
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3. abra. Hajnbczy-barlang Vénusz-terem diurndlis radonszint valiozdsa
Figure 5 Diurnal radonvariation in Vénusz Hall of Hajnéczy cave

beémlésének feltételezett irinydba indultunk. Mintegy 10 méter
magassagban egy kisebb, ismeretlen termet taldltunk, amelyet Hull6kd-
teremnek neveztiink el. A radon aktivitdskoncentracié ériéke egy kicsit
kevesebb volt, mint a Vénuszban. Ez arra enged kdvetkeztetni benniinket,
hogy megtalaltuk a jo iranyt az atjaré felé. A Hullokd-terembdl két kiirté
indult felfelé, melyeket mi Ordogszarva és Becquerel kiirtéknek
kereszteltiink el. A terem szajanal lefelé egy akna indul, mely a Lapulevél
akna nevet kapta. Az elkovetkezé évek munkdja lesz a két kiirté kibontasa,
ugyanis néhiny méter utdn mind a ketté beszlikiil és tormelékes lesz. A
lefelé mend akna mintegy 5 méteren keresztiil maszhat6, 4am onnant6l kezdve
tormelék lepi.

Osszefoglalis

A Hajnbczy-barlang tébb termében végzett radon mérések azt
mutatjdk, hogy a barlang szerkezetét6l és a radon forrasoktol fiiggben, a
radonszint jellemz6 napi véltozdsokat mutat. J6! kivalasztott monitorizélasi
pontokon egyidében gyljtott radon adatok id6sorainak analizisével
megismerhet6 a barlang mikroklima rendszere és ezen keresztiil eddig rejtve
maradt barlangi terek kutathatok fel. Néhany napos munkéval a kutatott
barlangban egy 4j termet és harom kiirt6t sikeriilt felfedezni.

290




A szerzbk eziton is megkoszonik Varga Csabanak a tiszafSldvari
Hajnéczy Barlangkutaté Csoport vezetdjének, hogy lehetdséget biztositott
kutatdmunkénk végzéséhez. Koszonet illeti a csoport valamennyi tagjét,
hogy aktiv kdzremiikdésiikkel segitették munkdnkat. K&szonettel tartozunk
Ményai Zoltdn, Kugyela Lérind és Rant6 Andrds barlangaszkutatéknak,
akikkel a felfedezés oromét egylitt €lhettitk 4t.
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