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Abstract: Real-time radon concentration measurement methods have been used in the Barad/a-cave (Aggtelek 
Karst, NE Hungary) to estab/is h routes of air-flow in winter, near the camplex entrance system at Aggtelek. In 
galleries, radon concentrations annually show two stab/e states, depending on the sign of a~ r-flow driving pressure 
difference. In two cases an addltronal marked state was found. This phenomenon was attributed to the local 
influence of source terms through unknown interactions from d ee per Jocated unexplored c ave paris. Furthermore, a 
detailed radon survey made during summer along the so called long-tour route revea/ed yet unknown sinks and 
sources of radon g as deep lnside the cave. Of th ese. some has already found expklnat1on and a b ri ef a ecount is 
given m the paper. The resu/ts outlmed here highlight the potenfial application ofhigh sensitiv/ty radon manitoring 
in cave exploration and research. 

Bevezetés 

Barlangi radonnal kapcsolatos hosszú idejű adatgyűjtést Magyar­
ország számos helyén, többek között a Barad/a-barlangban is végeztek már. 
A Baradia-barlangban ezek a mérések elsősorban szilárdtest nyomdetek-toros 
technikával, a barlang több pontját érintve folytak (HAKL J 1993). A mérési 
adatokból levonható legfontosabb következtetés az, hogy a Barad/a-barlang 
aggteleki és jósvafői végénél érzékelhető a radonszintben egy éves periodi­
citás, ám a fó-ág időben állandó, sztatikus képet mutat. Míg az agg-teleki 
oldalon kisebb, a jósvafói oldalon nagyobb a radon koncentrációja, addig a 
közöttük található szakaszon monoton, trendszerű csökkenés tapasz-talható 
Aggtelek irányába. Mivel legfrissebb ismereteink szerint a radon fó forrása a 
barlangban egyenetlenül elhelyezkedő agyag (DEZSŐ Z. 2000), ezért célsze­
rűnek látszott a Baradia fő-ágáról alkotott kép ellenőrzése és finomítása, kü­
lönös tekintettel arra is, hogy a legújabb légkörzési modell (MOLNAR L. 
2000) szerint a fó-ágon belül is beszellőzik a barlang. 

1 Készült a 023181 sz. OTKA és a Karszt- és Barlang Alapitvány támogatásával 
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Méréstechnika 

A radon detektálására két, különböző detektorral rendelkező készülé­
ket használtunk Az AlphaGUARD PQ2000 (Genitron GmbH, Németország) 
ionizációs kamrás berendezés, mely a radon bomlása során kibocsátott a­
részecskéket detektálja. Mivel a radon leánytermékei között is van a-bomló 
izotóp, a mérőrendszer szaftveres úton speciális háttérkorrekciót végez 
(BUTTERWORTH D. 1993). A mérőkamra feltöltése diffúziós úton történik. 
A légszivattyú hiánya azzal az előnnyel jár, hogy a készülék kisméretű, 
könnyű, saját telepről egy hétig működőképes. Ugyanakkor környezetének 
radonszintjét lassan veszi fel, így az adott helyre jellemző radon koncentráci­
ót csak viszonylag hosszú várakozási idő után képes elfogadható mérési bi­
zonytalansággal meghatározni. Ezért mérési időnek l órát választottunk, és 
törekedtünk a legalább 24 órás, folyamatos adatgyűjtésre. Így a véletlen hiba 
tipikusan 1-5% közé esett. 

Másik detektorunk egy PRASSI típusú (Silena, Olaszország) Lucas­
cellás berendezés. Az érzékeny térfogat egy szcintillátorral körülhatárolt, kb. 
2 liter űrtartalmú, szelepekkel akár le is zárható kamra. Ez a készülék is az a­
részeket detektálja, a leányelemektől származó jelek leválasztása itt is szaft­
veres úton történik. A berendezés előnye, hogy a mérőkamra feltöltését lég­
szivattyú biztosítja, így rövid idő alatt reális radon koncentrációt adó mérése­
ket lehet végezni. Hátránya ugyanakkor, hogy a készülék a barlangi viszo­
nyokhoz nagyméretű és nehéz, a szivattyú nagy áramfelvétele miatt pedig 
saját akkumulátorairól csak kb. 8 órát képes folyamatosan üzemelni. 

Mindkét műszer radon-kamrában gyárilag kalibrált. Adatbázisunk 
koherenciáját biztosítandó, több alkalommal is végeztünk hosszú idejű 

összeméréseket. Erre a célra legalkalmasabb helynek a Róka-ágat találtuk. 

Az aggteleki oldal 

Elsődleges célunk a Róka-ág ún. Labor-termében uralkodó radon vi­
szonyok felmérése, esetleg hosszabb távú manitorozása volt, mivel az ide 
tervezett terápiás részleg ezt dozimetriai szempontból indokolta. Ezen a he­
lyen korábban nem történtek radon mérések, a légmozgás iránya, a légcsere 
nagysága sem volt kellően ismert. A radon kancentráció hosszabb idejű mo­
nitorozásával nyert radon idősarok analízise elvileg lehetővé teszi ilyen kér­
dések megválaszolását. Ezért méréseinket kiterjesztettük a Baradia-barlang 
teljes aggteleki oldalára. A barlang eme részére jellemző, hogy több nagy 
terem láncolatából kialakult, egymástól elkülönülő járatrendszerből áll, me­
lyek a Hangverseny-teremnél futnak össze. Az itt kialakuló légkörzést erősen 
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befolyásolja az, hogy a barlangnak ezen a részén több természetes és mester­
séges felszíni kinyílás is van. 

Radon aktiviláskoncentróció a Barad/a-barlang aggteleki oldalán 
Radon activity concentrations in the Aggtelek part of the Barad/a-cave 

l. táblázat 
Tab/ef. 

mérésihely 

Csontház-terem 

Teknősbéka-terem 

Labor-terem 

Hangverseny-terem 

Fekete-terem 

Denevér-ág 

Tigris-terem 

Oszlopok csarnoka 

Csipke-terem 

.n. 

Téli légmozgás 
iránya a mérések 
alapján 

eRn-nyári CRn-téU 
[Bq/m3

] [Bq/m3
] 

- 600-700 

1500 400 

800-900 500-600 

500-600 900-1100 

600-700 900-1100 

- 800-900 

300-400 300-400 

500-600 100-200 

500-600 -

J. ab ra: Légmozgós télen a Barad/a-barlang aggteleki oldalára eső Járatrendszerben 
Fi g. J: Direction of air-flow nea r theAggtelek en trance region of the Barad/a-cave in winter 
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Méréseinket úgy időzítettük, hogy minden évszakra rendelkezzünk 
jellemző adatokkal. Az I. táblázatban összefoglalt eredményekből látszik, 
hogy a legtöbb teremben két radon kencentráció érték alakul ki az év során. 
Ám a maximum és minimum értékek a helytől fuggően különböző évsza­
kokra esnek. Egyes termekre a téli maximum a jellemző, míg másokra a nyá­
ri. Éppen ezt a tényt tudjuk felhasználni a légmozgás irányának a meg­
jelölésére! Ezt az l . ábrán mutatjuk be a téli évszakra vonatkozóan. Látható, 
hogy ilyenkor a jósvafói oldalról érkező radonban dúsabb levegő a Fekete­
termet érintve a Denevér-ágon keresztül távozik a barlangból. Ugyanakkor 
kitűnik az is, hogy a Kis-baradla bejáratán át friss levegő áramlik be, mely az 
Oszlopok csamokán keresztül jut el a Tigris-teremig. 

Az aggteleki oldal egyik érdekes pontja a Teknősbéka-terem. Itt nyá­
ron meglepően magas a radonszint, pedig a termet határoló és kitöltő közetek 
természetes radioaktivitása ezt nem indokolja. A magas radonszintre elkép­
zelhető az a magyarázat, hogy a Tigris-terem alatt elhelyezkedő tér-részben 
magasabb radon kencentráció uralkodik, s ez a tér a Teknősbéka-teremre 
nézve forrást jelent (szekunder forrás), ahonnan diffúziós vagy konvekciós 
mechanizmus révén feljut a radondús levegő a Teknősbéka-terem-be. A téli 
alacsony szintnek az a magyarázata, hogy a közelben elhelyezkedő két bejá­
raton keresztül hideg levegő áramlik be a barlangba. Figyelemre méltó és a 
szekunder forrás létét megerősítő eredmény az is, hogy az aggte-leki oldalnak 
ez a pontja nem kétállású. A külső hőmérséklethez igazodva képes stabilan 
felvenni egy átmeneti állapothoz tartozó 700-800 Bq/m3 -es radon kencentrá­
ció értéket is. Ez aszint azonban labilis, a külső hőmérséklet változását, így a 
légcsere beindulását időben azonnal képes követni. A barlang ezen oldalán a 
többi mérési pont ilyen tulajdonságot nem mutat. 

Hosszú-túra 

2000 nyarán egy l hetes méréssorozat során sikerült a nyári radon vi­
szonyokat tükröző protilt felvenni a barlang hossz-szeivénye mentén. A 2. 
ábrán feltüntetett adatokból látható, hogy a radon kencentráció Jósvafő irá­
nyába valóban emelkedést mutat. Ugyanakkor, ha a fó-ág menti koncent­
rációt az aggteleki bejárattól mért távolság fuggvényében ábrázoljuk (lásd 3. 
ábrát), igen érdekes képet kapunk. Az emelkedés trendszerű, de nem mono­
ton, az aktivitáskoncentrácjó a helynek igen erősen változó fuggvénye. E 
csúcsok megjelenéséből arra következtethetünk, hogy a Baradia hossz-szel­
vénye mentén helyi (primer) és távoli (szekunder) radon források fordulnak 
elő . Ilyen lokális forrás lehet a Kardbojt és Csikóstanya között, a Lót fele-
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sége, Vajdahunyad vára valamint a Rózsa Sándor gatyája körüli területeken 
(lásd 3. ábrát). Ezek alaposabb felmérése, bejárása mindenképpen indokolt. 
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2. ábra: A radonszinl alakulása nyáron a Baradia-barlangban 
Fi g. 2: Varia/ion of radon level in the Barad/a-cave in summer 

Teknősbéka-terem \ 
Lót felesége Vaj dahunyad vára 

Agg telek J 6 svaf6 

3. ábra: Radonkoncen/ráció alakulása nyáron a Baradia-barlang fo-ágában 
Fig. 3: Varia/ion ofradon concentralions along the Barad/a-cave m summer 
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Egy adott térrészben kialakuló radenszint nemcsak a forrásoktól, ha­
nem az ott előforduló nyelőktől is fugg. A legfontosabb nyelő tényező a ra­
don bomlása (felezési idő 3.82 nap). A hígulás, azaz alacsonyabb radon kon­
centrációjú levegő beáramlása egy térbe szintén nyelőként fogható fel. Bar­
Jangnál ez egy felszíni bejárat közelségére utaló jel is lehet. 

Ha megvizsgáljuk a barlangban lévő, két egymáshoz nagyon hasonló 
adottságú termet, az Olimposz belső termét és a Meseország belső termét 
(Karácsony-terem), akkor érdekes dolgot vehetünk észre. Mindkét teremre 
jellemző, hogy a fő-ágtól viszonylag távol fekszik, nehezen megközelíthető 
és az elsődleges feltételezések szerint kis légcserével rendelkezik. Igen sok a 
víz által beszállított és a kőzetrepedéseken át befolyt agyag, ami a radon 
szempontjából primer forrás. Ezzel szemben a radon koncentrációkban igen 
nagy különbség mutatkozik. A Karácsony-teremben mért 8200 Bq/m3 meg­
felel az elméletileg várható értéknek Az Olimposz 1500 Bq/m3 -es radon­
szintje azonban csak úgy magyarázható, ha a térben egy aktív nyelő is jelen 
van, pl. felszín közeli bejárata van a teremnek. A nyári méréseket követően 
felszíni terep bejárással valamint barlangi, felszíni térképek és GPS segít­
ségével egy lehetséges kapcsolatként jelöltük meg az Aggtelek határában 
elhelyezkedő töbrök egyikét. Később Grúber Péter vezetésével a Baradia 
Barlangkutató Csoport tagjai egy felhőszakadást követően fluoreszcein segít­
ségével víznyomjelzést végeztek; a jelzett víz igen rövid idő alatt megjelent 
az Olimposzban (GRÚBERP. 2001). 

Labirintus 

A jósvafói bejárathoz igen közeli Labirintussal kapcsolatban a 
Baradia-barlanggal foglalkozó kutatók közül többen is beszámoltak váratlan 
és érdekes mérési tapasztalataikróL Ezek legismertebbike az állandóan magas 
hőmérséklet (kb. 11.4 C0

). Évekkel ezelőtt Hakl J. ezen a helyen rövid idejű, 
ún. radon-pöff megjelenését észlelte (HAKL J 2000), Végh Zs. pedig szo­
katlanul nagy COrkoncentrációt mért ugyanitt (VÉGH ZS. 2000). 

A fenti információk alapján egy hosszabb időt átölelő radon mérés­
sorozatba kezdtünk ezen a helyen. A közel két év során nyert eredményeket a 
4. ábra mutatja be. Az adatokból kitűnik, hogy az aggteleki oldal Teknős­
béka-terméhez hasonlóan itt is háromállású a radonszint. Itt nyári kencent­
ráció minimum és téli közepes szint a jellemző. A radenszint maximuma -
ami a Baradia-barlangban általunkmért legnagyobb értéket képviseli - az ún. 
átmeneti időszakra (tavasz és ősz) esik. Ilyenkor a felszíni és barlangi léghő­
mérséklet gyakran közel azonos, így a légcsere minimális. 
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4. ábra: Mért radon aktivitáskoncen/ráció értékek a Labirintusnál 
F1g. 4: Seasonal varia/ion ofradon activity concentralions attheMaze of Barad/a-cave 

Radon aklivitáskoncentráció a Medence-táróban 
Radon aclívity concentralíons in the Szenthe tunne/ 

mérés ideje Radon koncentráció [Bq/m,) 

2000. 04. 21. 5000 

2000. 08. 19. 5 900 

2000. ll. !9. 160 

200 l. 03. 04. 170 

ll. táblázat 
Tab/e ll. 

Igen jól értelmezhetők az adatok akkor, ha figyelembe vesszük a Jós­
va-forrás közelségét és elfogadjuk a Labirintust, mint helyszínt a Baradia­
barlang és a Hosszú-Alsó-barlang összeköttetésének (DEZSŐ Z. 2000). Ek­
kor ugyanis az itt mérhető magas radenszint nem a primer forrásnak kö­
szönhető, hanem a Hosszú-Alsó-barlangból, mint szekunder forrásból szár­
mazik. A kialakuló légkörzés miatt nyáron az alsó barlang radondús leve­
gője a Medence-táró felé távozik, ami jól látható a 2. táblázatból, ahol az itt 
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mért kancentráció értékeket tüntettük fel. Ugyanakkor télen, a jósvafői bejá­
raton beáramló, gyakorlatilag radon mentes levegő hígítjaa Labirintus leve­
gőjét, ennek köszönhető a nyárinál magasabb, ugyanakkor az átmeneti idő­
szaknál alacsonyabb a radonszint. 
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5. ábra: Gyors lefutású radonszint csökkenés a Labirintusnál 
Fig. 5: Fast drop in radon level at the Maze of Barad/a-cave 

Ezt az elképzelést alátámasztja az 5. ábra is, ami egy szerenesés időben 
végzett mérés eredményét mutatja. Napközben a külső és belső hőmérséklet 
nagyjából megegyezett, de délután egy jelentős lehűlés történt. Ennek hatásá­
ra erős légmozgás indulhatott be, így a Labirintusban elhelyezett detektor 
igen gyorsan, kb. egy óra alatt felére csökkenő radon koncentrációt jelzett. 
Az átmeneti időben kialakuló magasabb radonszintet tehát szekunder forrás, 
a Hosszú-Alsó-barlang okozza. Lényeges elem az itt tapasztalt magasabb 
hőmérséklet, ami minden bizonnyal valamilyen mélységi geotermikus hatás 
következményeként jön létre. Ezért a radon feláramlásánál a diffúzió mellett 
konvekció is fellép. Ebbe a képbe jól beilleszthető a Hakl által mért radon­
pöff is (HAKL J 2000), amit az átmeneti időszakban bekövetkezett hirtelen 
külső hőmérsékletváltozás okozhatott. 

Összefoglalás 

Két éves, a Baradia-barlangban végzett radon méréseink megmutat­
ták, hogy a hagyományos barlangkutatási módszerek mellett a radon kancent­
ráció finom időfelbontásó szisztematikus vizsgálata is eredményesen hasz­
nálható a barlangi klíma kutatásában. Felhasználva a barlangi radon forrására 
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vonatkozó új eredményeinket is, téli viszonyokra jellemző légkörzést hatá­
roztunk meg az aggteleki oldal járatrendszeréhez. A barlang hossz-szeivénye 
mentén lokális primer és szekunder forrásokat valamint nyelők helyét jelöl­
tük meg. Úgy gondoljuk, hogy a valós idejű radon mérésekre alapozott bar­
langi szerkezetfeltáró kutatásoknak van létjogosultsága a hazai barlangkuta­
tásban is. 
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