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1. Bevezetés

Természetes radioaktiv sugdrzas mar a Fold keletkezésével Iétrejott. Hattérsugarzas
folyamatosan éri a szervezetiinket. A radioaktivitds jelen van a kozmikus sugarzasban, a
talajban, a vizben és a levegében (SZABO S. A. 1987). A radon koncentracié ismerete a
sugarvédelem szempontjabol fontos. A természetben megtalalhatd négy bomlasi sorbol
haromban képzddik radon. A szervezetbe jutva nem a radon jelent veszélyt, hanem a rovid

felezési idejli lednyelemei.

Amikor a féiskolai tanulmanyaimat megkezdtem Egerben, a varos kultarajat megismerve,
megdobbenve tapasztaltam, hogy az Egri Torok Fiirdé radonos vizét - amirdl eddig ugy

gondoltam karos - gydgyitasra hasznaljak.

TDK dolgozatomban emiatt kiilonb6z6 vizek radontartalmat vizsgalom egri-biikkaljai és
matraaljai terlileteken, kutakban, illetve termalfiirdékben. A termal- ¢és karsztvizek
radioaktivitisa a kdrnyezetbdl felvett radontol szarmazik. Egyik konzulensem PhD hallgat6 az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen, ahol a radon kutatasnak jelentds elézményei vannak.
Témavalasztasom sordn az ELTE Atomfizika Tanszékén megkezdett kutatdsokhoz is
csatlakoztam, s a kozds kutatdsok soran sajat 6ndllé mintateriiletként dolgoztam fel a késdbb
bemutatand6 egri-biikkaljai és matraaljai teriileteket. Véleményem szerint mivel a természetes
hattérsugarzas tobb mint feléért a radon a felelds, ezért ennek vizsgalata napjainkban aktualis
feladat. Manapsdg sokan indokolatlanul tartanak a radioaktivitds hatdsaitol. Ennek oka a
megfeleld informéciok hidnya és igy az ismeretlentdl valo félelem jelensége. Az emberek a
radioaktivitds sz6 hallatdra azonnal az 1986-os Csernobilban tortént atomreaktor balesetre
asszocialnak. A tarsadalom nem is gondol arra, hogy a radioaktiv hatdsok tobbsége

természetes jellegli.



2. Célkitiizés, témafelvetés

Mivel a biikkaljai és matraaljai teriileteken tobb helyen ivovizként fogyasztjak a forras- illetve
kuatvizeket, célom, hogy radonmérést végezzek a kivalasztott mintateriileteken és azok
egészségiigyi €s geologiai adottsagait is értékeljem.
Mintateriileteim kivalasztasanal az alabbi szempontokat vettiik figyelembe:

- avizsgalt teriileteken eddig még nem tortént radonmérés,

- a mintateriiletek az egri kutatobazishoz kozel, 1 napi bejardsra

helyezkedjenek el.

Mintateriileteim a Bogdacsi termalfiird6, a Demjéni termalfiirdd, Noszvajon az Attila kut és a
Szent Imre forras, a felsétarkanyi Szikla-forras, a paradi Csiklosd-kut, illetve a Szent Istvan-
kut, valamint Recsken a Csevice-kut.
Kutatdsom soran foként radontartalmat vizsgaltam termal- és karsztvizekben. A kutatas
specialis miiszerigénye miatt a vizmintdkat az ELTE Atomfizika Tanszékének
Laboratériumaban tudtam lemérni. A radontartalom mellett vizsgéltam a viz kémiai és fizikai
paramétereit. Pontosabban a viz nitrat-, nitrit-, szulfat-, ammonium-tartalmat, az 0Ossz.
keménységet és a pH értéket. Az utdbbi vizsgilatokat az EKF Kornyezettudomanyi
Tanszékének Laboratériuméaban végeztem el. A témavalasztds utdn havi rendszerességgel
terepi kiszallasok és mintavételezések kezdédtek a 2011. november 3. - 2012. szeptember 26.
kozotti idoszakban.
Tovabbi kutatasi célom volt, hogy megvizsgaljam a radon ¢és a kbézetek kozotti
Osszefliggéseket az egyes mintateriiletek tekintetében, illetve fontosnak tartom elemezni a
radon élettani hatasait iS. Eme nemesgaz jotékony hatasat nem lehet elhanyagolni, ezért az
Egri Torok Firdd gyogyaszati kezeléseibe is betekintést nyertem. Méréseket készitettem,
annak a hiedelemnek a bizonyitasara, miszerint az egri Szent Jozsef-kutbol vett radonos viz
fogyasztasa elott 2 napig allni kell hagyni a nyitva hagyott palackot és igy a radontartalom
kellen lecsokken az ivokura alkalmazésahoz.
A mintateriiletek geologiai és geomorfologiai adottsagainak megismeréséhez a SURFER 9.0

program segitségével elkészitettem a domborzati térképeket, valamint a geologiai térképeket.



3. Szakirodalmi attekintés

Henri Becquerel francia fizikus 1896-ban felfedezte, hogy az urantartalmi anyagok
sugaroznak, ezt a folyamatot 2 évvel késdbb Marie Curie radioaktivitdsnak nevezte el
(RADVANYI P. 1996). A lakossagot érinté sugarterhelés megoszlasabol kideriil, hogy a
természetes hattérsugarzas 55%-4t a radon teszi ki (BECKER K. 1995). A radon vizben valo
oldhatosagat a viz hdmérséklete nagyban befolyasolja. CLEVER H. L. 1985-ben leirta, hogy
minél nagyobb egy viz homérséklete, annal rosszabbul oldodik benne a radon. A radont
elsésorban karos hatasai miatt fedezték fel. Az 1800-as években az uranbanyakban a
munkdasok nagy része szenvedett tiidorakban, ez keltette fel az érdeklddést és vetette fel a
kérdést, hogy mit6l? Majd bebizonyitottdk, hogy a radongaz belélegzése hosszutavon
karositja a sejteket és tiidérakot okoz (MARX GY. 1996).

A Rn szintelen, szagtalan, nemesgaz. A Rn 222-es izotopjanak felezési ideje 3.82 nap, ez elég
novelje (HEINZ S. 1996). A radon nagy doézisban kéros a szervezetre. Tulajdonképpen nem is

a radon, hanem annak szilard bomlastermékei a >*®Po és a ?**Po (SZERBIN P. 1994).

A mintateriileteim tajfoldrajzi jellemzését a foldtani adottsag, az éghajlat, a talaj és a vizrajzi
szempontok alapjan MAROSI S. - SOMOGY]1 S. (1990) irta le. PELIKAN P. (2002) a Biikk
hegység litosztratigrafiai jellemz6it, a mintateriileten fellelhetd geologiai formaciok
megjelenését és jellemzoit irta le. A Matra, valamint a hazai foldtani térképek jelkulcsat
GYALOG L. (1996) szerkesztette meg. A digitalis térképek elkészitésénél a 1:25 000
méretaranyli topografiai térképeket és a Magyar Allami Féldtani Intézet honlapjan talalhato
geologiai térképeket (http://www.mafi.hu) hasznéltam fel.

A radonos vizet rovid kuraszerlien gyogyaszati célbol alkalmazzak példaul az Egri Torok
Fiirdében. A radonnak fajdalomesillapitdo, immunstimuléld, gyulladdscsokkentd hatdsa van

(TOTH K. 2012).

Az eredményeimet Osszevetettem a Balaton északi parti teriiletein mért eredményekkel
(ADANY T. 2005), a K6évagosz6loson mért eredményekkel (NAGY H. E. 2006) és az
Isaszegen mért eredményekkel is (KLINCSEK K. 2010).

Geologiai szempontok alapjan is fontos megvizsgalni egy teriiletet, ugyanis a kdzetekbdl

crer

vulkanikus kézetek, a granit, az agyagpala, a foszfat tartalmu tiledékes kézetek és a metamorf
kézetek (J. K. OTTON - L.C.S. GUNDERSEN - R. R. SCHUMANN 1997).
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4. Természetes radioaktivitas

4.1 A radioaktivitas és torténete

Az atommagokat két csoportra oszthatjuk: stabil és radioaktiv magok. A radioaktiv magok

nagy energiaju sugarzast kibocsatva mas atommagokkd alakulnak, bomlanak.

Radioaktivnak neveziink egy atommagot, ha barmely kiils6 hatas nélkiil képes atalakulni egy
masik atommagga, mikdzben valamilyen radioaktiv sugarzast bocsat ki. Ez az atalakulés a

radioaktiv bomlas.

Természetes radioaktivitasrol beszEliink, ha a természetben megtaldlhatd elemek atommagja

képes atalakulni.

1896. februar 24-én Henri Becquerel francia fizikus fedezte fel, hogy ismeretlen sugarzést
bocsatanak ki az urantartalmi anyagok. Ezt a folyamatot Marie Curie 1898-ban
radioaktivitasnak nevezi. Mari Curie és férje Pierre Curie ebben az évben felfedezi a
poloniumot és a radiumot. 1903-ban Becquerel a Curie hazasparral egyiitt fizikai Nobel-dijat
kap. 1911-ben Marie Curie a polonium és a radium felfedezéséért kémiai Nobel-dijat kapott.
A Curie hazaspar és Ernest Rutherford kisérletei a radioaktiv sugarzasnak két Osszetevojét
mutatta ki: a nagyon rovid hatdtavolsagu (levegdben kevesebb, mint 1 ¢cm) a-sugarzast, és a
B-sugarzast (par tiz cm levegOben). 1900-ban fedezte fol Paul Ulrich Villard a gamma-
sugarzast, amit 10 cm 6lom sem bir elnyelni. Késébb bebizonyitottdk, hogy a gamma-
sugarzas valdjaban nagyenergiaju elektromagneses sugarzas (RADVANYI P. 1996). A
radioaktiv elemekbdl kilépd sugarak a magneses térben kiilonb6z6 modon viselkednek: az a-
sugarak a negativ iranyba, mig a -sugarak a pozitiv irany felé¢ hajlanak, a gamma sugarak az
iranyukat nem valtoztatjdk meg. Késobb deriilt ki, hogy az a-sugarak pozitiv toltési
protonokbol, hélium atommagokbdl, a B-sugarak negativ elektromos toltésti elektronokbdl
allnak, a y-sugarzas pedig toltés nélkiili nagy energiaju elektromagneses sugarzas (SZABO S.

A. 1985).
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1. 4bra: Radioaktiv sugarzas megoszlasa a F6ldon
(forras: http://www.lungblog.com/category/radon, 2012)

A lakossagot érintd sugarterhelések Osszetétele a kovetkezo (1. abra):

1. anépességet érd természetes hattérsugarzas,

2. diagnosztikai- és orvosi sugarterhelés, ami napjainkban csokkentheté a diagnozis
mindségének romlasa nélkiil,

3. mesterséges radioaktiv sugarzas, amely a kisérleti atomrobbantasok soran a nuklearis
fiitbanyagciklusbol szarmazé terhelés, illetve az atomerOmii balesetek radioaktiv

maradvanyai (BECKER K. 1995).

A Foldon a természetes sugarterhelés mértékének atlaga 2.4 Sv/év (KANYAR B.-BERES
CS.-SOMLAI J.-SZABO S. A. 2000), hazankban ez az érték 20%-al magasabb.

4.2 A radon

A radon egy szintelen, szagtalan nemesgaz a periodusos rendszer VIII. fécsoportjaban

helyezkedik el 86-os rendszammal. A **®

U bomlasi soranak 6. lednyeleme a 222Rn, ami a
226Ra-bol keletkezik a-bomlassal. A *?Th és a **°U bomlasi sordban is talalhaté radon izotop
(toron ¢és aktinium), mivel ezek felezési ideje kisebb, mint egy perc, ezért nem tud ugy
feldasulni, mint a 222 tdmegszamu izotop, ugyanis elbomlanak miel6tt kidiffundalnanak a
koézetbdl. A természetes radioaktiv hattérsugarzas mintegy 55%-ért a radon a felelds (1.
abra). A “’radon felezési ideje 3,82 nap. Ez elég id6 arra, hogy urantartalmt kézetbdl a

crer

természetben harom radioaktiv izotopja talalhatd meg. Ezek koziil a ?Rn a legfontosabb. A
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toron és az aktinium rovid felezési idejiik (55 s, 3,9 s) miatt nem jelentenek egészségiigyi
kockazatot, hiszen mire kidiffundalnanak pl. a kézetbél, elbomlanak. Az aktinium az ?*°U, a
toron a nevét add 2> Th bomlési soraban talalhato. A bomlési sor azt jelenti, hogy a radioaktiv
1zotopbol bomlasa utan nem lesz stabil elem, hanem tovabb bomlik Gn. leanyelemekre. Ez a

bomlasnak még mindig nem a végallomasa, ebbdl is tovabbi leanyelemek lesznek (2. abra).

Egy g radiumbdl 1 év alatt 0,04 ml radongaz keletkezik (SPAITS T. 2007).

e 99 ooy & - A

Radon —
' £) = Beta
™ 3B nap S = Gamma
Sl A
~ 218 . _[F8bb hozzajarulas N> 214

> Polonium
. 1.6 x 10° perc

Polonium belsd sugarzasnak

2. abra: A radon bomlastermékei
Forras: Canadian Nuclear Association (2010)

4.3 A radon eléfordulasa a természetben

A radon atlagos aktivitasa nagyon kiilonboz6 a kdrnyezetben. A talajban az érték fiigg a talaj
mindségétdl, dsszetételétdl. A felszin alatt 1 méterrel mar ~ kBg/m>-es értéket ér el. A magas
radonkoncentracid miatti aktivitds a banyakban, az alagutakban és a fiirdékben nagyobb
eltérést mutat a nem megfeleld szelldztetés kovetkeztében. A felszini vizekben ez az érték
sokkal kisebb, természetesen attol is fligg, hogy mikor és mennyi csapadék kertilt bele, illetve
a talajviz mennyire befolyasolja. A radon szarmazhat az épiilet alatti talajbol, az épiiletek

épitéanyagabol, kiilso szelldztetés altal a levegdbdl, vizvezetéki vizbol vagy f6ldgazbol.

A toliink nyugatra 1év0 orszagokban a radon elleni ,,harc” mar mindennapos tevékenység.
Tudnak rdla és probalnak tudatosan védekezni ellene (LYON W. S. 1987), talan ezért az

USA-ban a legalacsonyabb az ivoviz radontartalmara meghatarozott hatarérték.
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Nemzetkozi egészségiigyi és sugarvédelmi szervezetek (WHO, ICRP) ajanlasai alapjan egyes
nemzetek hatdsagai szigorti eldirdsokkal korlatozzak az ivovizekben maximalisan
megengedhetd radon aktivitast. Ez az érték az USA-ban 11 Bg/l, a Cseh Koztarsasagban 50
Bg/l, Svédorszagban ¢és Nagy-Britannidban 100 Bgq/l ¢és Finnorszagban 300 Bg/l.
Magyarorszdgon kormanyrendelet szabalyozza az ivovizek mikrobiologiai, kémiai ¢és

indikator vizmindségi jellemzdit, de konkrétan a radonkoncentracié nincs meghatarozva.
4.4 A radon élettani hatasai

A radon élettani hatdsa vitatott, de nagy mennyiségben mindenképp karos. Mar a XVI.
szazadtol ismerik a banyaszok a 1éguti betegséget. A tiidérak okanak korabban az arzént és a
szilikogén képort, a toxikus fémeket tartottak.

Rutherford 1900-ban — a radioaktivitas felfedezése utan két évvel — fedezte fel a radont. Az
1900-as években Ludewig és Lorenser mutattdk ki eldszor a radium és a tiidérak kozotti
kapcsolatot. 30 év elteltével tudtak csak meg, hogy a tiidérakért a radon a felelds. A radon
rovid felezési idejli bomléastermékei kozott is van két alfa-sugarzo izotop, a 28pg ¢s 2Mpo
(SZERBIN P. 1994). Ezeknek az izotopoknak a részecskéi a levegOben 1évé aeroszolokra
ratapadnak, belélegzéskor majd kitilnek a horgdk falara és igy alfa-sugarzassal bombazzak az
egészséges sejteket.

Az 1980-as években kutatasok utan felismerték, hogy a foldkéregbdl szarmazo radon
feldisulhat rosszul szelldztetett, zart terekben. A kdézetekbdl konnyen kidiffundal, igy

megtalalhato a talajban, a vizben és a levegében.

A radon élettani hatdsanak elemzése kozben elmaradhatatlan, hogy a gydgyitd erejét
vizsgaljuk. Tobb kisérlet is bizonyitotta mar a radon jotékony hatasat. Egy személyes interju
keretein beliil az Egri Torok Fiirdd gyodgyaszati vezetdjével Dr. Toth Katalinnal sikeriilt a
radon hatékonysagarol megbizonyosodnom.

Személyes interji1 2012. julius 3.

Dr. Téth Katalin — gyogyaszati vezetovel, Eger Torok Fiirdd

Az interju tartalmi kivonata a kovetkezo:

A magas radontartalmi bodrsemleges (32-33°C) homérsékleti viz, foként iziileti
megbetegedések és autoimmun betegségek kezelésére alkalmazhato, de szdmos mas betegség
kezelésére is szolgal. A fiird6 kura alkalmazésa gyulladascsokkentd hatdst, immunstimulalo.
Evente kétszer 15 alkalommal lehet részt venni ilyen kuran. A 15 alkalom 8 hetes id6étartam

alatt hasznalhato fel (heti 2-3 alkalom).



A terapia hatdsossdgat szamos beteg igazolta. A klra utdn 2 héttel mar javult a betegek
allapota és ezt fél évig tartd tiinetmentesség kovette. Ezért is javallott évente kétszer a ktra

alkalmazasa.

A fiird6 radon koncentracioja:

vizben elnyelt: 2700 pCi/l (99,9 Bg/l)

vizbdl feltoré gazban: 13800 pCi/l (510,6 Bag/l)
Ivoviz kara orvosi ajanlasra nem torténik. Sajat feleldsségre fogyaszthaté a Szent Jozsef-
kutbol. Kuraszeri alkalmazasanak maximalis idétartama 3 hét - 1 honap.
Az asvany- és gyogyvizek radioaktivitisa legtobbszor a radongaztdl szarmazik. Rovid
¢lettartama miatt a radongazok hatékonysaga korlatozott. A viz el6tdrése utan kb. 3 6ran
keresztiil a leghatékonyabb. Eppen ezért a radonos vizeket gyogyaszati célokra frissen a
helyszinen kell felhasznalni. A radioaktiv egyszerii termalis vizek oldott asvanyi sé tartalma
nem éri el az asvanyviz elnevezéshez sziikséges 1000 mg/liter mennyiséget, de hdmérsékletiik
a 20-25°C-ot meghaladja, radioaktivitasuk pedig a hazai eldirdsoknak megfelelnek. Ide
sorolhatok az egri gyogyfiirddben és a Torok Filirdoben feltord forrasvizek (a torokmedence, a
tikormedence, a sportuszoda, és a strandfiirdé 1. medencéje), valamint a Szent Jozsef-kut
vize. Ezekben a vizekben az aktivitasért felelds radongaz altalaban a vizben oldva is jelen
van. Mivel a radongaz lényegesen nagy mennyiséghen a vizben nem oldott, ezért egyéb
szabad gazok buborékaival egyiitt tor fel. Ennek mennyisége meghaladja a vizben oldott
radon mennyiségét. Ez a kettds el6fordulas elényds, mert a vizben elnyelt radongiz a
flirdovizbdl kozvetleniil a boron keresztiil szivodhat fel, mig a szabadon feltéré radongaz a
medence feletti légtérbe keriilve természetes inhalatorként belélegzéssel fejti ki hatasat. A

Torok Fiirdében ez a kettds radongazfeltorés valosul meg.
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5. A kivalasztott mintateriiletek tajfoldrajzi jellemzése

A kivalasztott mintateriileteim (3. dbra) koziil Egert, Demjént, Noszvajt és Bogacsot a kist4j
kataszter az Egri-Biikkalja térségbe sorolja, Recsket és Paradot a Parad—Recski-medencébe,
Felsotarkanyt pedig a Tarkanyi-medencébe (MAROSI S. - SOMOGY 1 S. 1990).

Kivalasztott mintateriiletek a Matra és a Biikk hegység teriiletén (Alaptérkép: Roth L. 2005)
Prd 1. - Parad; Re 2.- Recsk; De 3.- Demjén; Eg 4.- Eger; Nsz 5.- Noszvaj; Bg 6.- Bogics; Ft 7. - Felsotarkany

3. dbra: A mintateriiletek topografiai helyzete

5.1 Egri-Biikkalja
Domborzati adottsagok

A Kistaj Heves megyében és Borsod-Abatj-Zemplén megyében helyezkedik el. Teriilete 480
km?. Felszinének 60%-a kozepes magassagl, 40%-a alacsony dombhatakbdl és lejtékbdl all,
melyeket hegylabfelszinként, ill. hegységeldtéri lejtdként értelmezhetiink. Az el6zd
atlagmagassaga 300 m, az utobbié 150 m. A Biikkhoz tartozé hegylabfelszin kozel E-D-i
futasa  volgyekkel jelentésen felszabdalt, voOlgykozi hatakra tagolt. Az atlagos
vizfolyassiiriiség 5 km/km?. A relativ relief atlagos értéke 70 m/km?, E-rél, D-rél és Ny-rol K-
i iranyba csokkend tendenciaju, az E-i, ENy-i peremeken 100 m/km? feletti, D-en, DK-en 50
m/km? alatti. A felszin talajfolyasokkal jelentdsen atformalt. A DNy-i kitettségli lejtok
kiilonosen a kistaj Ny-i, DNy-i részén nagymértékben er6zio veszélyesek (MAROSI S. -
SOMOGYI S. 1990, DOVENYI Z. 2010).
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Féldtani adottsagok

A kistdj felszinének kb. 30 %-at szénhidrogén indikacids oligocén slir, marga, homok fedi,
benne tridsz karbonatos kibukkandsokkal. Eloforduldsa az északi részre jellemz6. Délebbre
haladva kozel keleti nyugati sdvba als6-miocén riolittufa talalhatdo szintén 30%-0S
kitettségben. A DNy-i részt foként a tenger visszahtzodasat kovetden tobb fazisban oligocén
homokos, agyagos, margas iiledékek lepték be, 100 Mt-as lignittelepeket foglalva magukba. A
felszin déli peremén pleisztocén lejtoiiledékek taladlhatdak, melyek anyagaba a talajfolyasok
16szanyagot is kevertek. Jellemz§ szerkezeti iranya az EK-DNy-i. Magas szeizmicitas értékii
teriilet (8-9 ° MS) (MAROSI S. - SOMOGY]1 S. 1990).

Eghajlat

Meérsékelten meleg-mérsékelten szaraz éghajlat kistdj. Az évi kozéphomérséklet 9,5-9,8 °C,
a vegetacidos iddszakban a sokévi atlag 16 és 17 °C kozott alakul. A nyari abszolut
hémérsékleti maximumok sokévi atlaga 33-33,5 C°, a téli abszolit minimumoké -16,2 °C. Az
atlagos évi csapadékmennyiség kb. 630 mm, ebbdl a vegetacios idészakra 380 mm jut. A 24
oras csapadék maximum 79 mm. Atlagosan 40-45 hétakards nap van a téli félévben, az
atlagos maximalis hovastagsag 16 cm, az ariditasi index 1,10-1,13. Leggyakrabban ENy-i és
DK-i sz¢l fij, a D-i teriileteken azonban DNy-i. Az atlagos szélsebesség 2,5 m/s koriili. A
teriilet E-i része erdds a kozépsé és D-i részek az Egri borvidékhez tartoznak. D-en az éghajlat

kedvezo egyéb mezdgazdasagi kulturaknak is (MAROSI S. - SOMOGY1 S. 1990).
Talajok

A kistdj talajtanilag valtozatos képet mutat. Az el6fordulo 9 talajtipus koziil azonban csupan
a foként harmadiddszaki iiledékeken képzddott agyagbemosodéasos barna erddtalajok (13%), a
szintén harmadiddszaki, vagy 10sszel kevert iiledékeken, helyenként andezit- és riolittufan
kialakult barnafoldek (44,6%), tovabba a nyirokszerli tarka agyagon képzddott csernozjom

barna erddtalajok (31,2%) kiterjedése jelentds.

A Dbarnafoldek mechanikai Osszetétele a valyogtdl az agyagos valyogig valtozik,
vizgazdalkodasukra a kdzepes vagy a gyenge vizvezetd és a nagy viztartd képesség jellemzd
(MAROSI S.-SOMOGY!I S. 1990).
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5.2 Tarkanyi - medence

Szubkontinentalis, mérsékelten hlivos - mérsékelten szaraz, cseres ¢és molyhos tolgy
erdémaradvanyos, 1/5-ében iiledékes kézetmalladékon képzodott agyagbemosdodasos barna
erdOtalaji, 2/3-dban karbondatos talajképzd kdzeten kifejlodott barna erddtalaju, kozepesen

tagolt medence dombsag.
Domborzati adottsag

A Tarkanyi-medence 180 és 340 m kozotti tengerszintfeletti magassaga tagolt félmedence.
Szerkezeti morfologiai szempontbol medencedombsag, amely a Biikk hegylabfelszineként
értelmezhetd. A felszin lejtésiranya Ny-DNy-i. Az atlagos vizfolyassiiriiség 3,3 km/km?, az E-
EK-i rész erozios-derazids volgyekkel erésen szabdalt, itt tobb mint 5, DNy-on 2 km/km?
alatti értékek jellemzoek. DK-en nagyobb mértékben er6zid veszélyes a teriilet (MAROSI S.-
SOMOGYI S. 1990, DOVENYI Z. 2010).

Foldtani adottsagok

A Kkist4j jellemzé szerkezeti iranya az ENy-DK-i, amelyet a pleisztocén denudaciés medencét
kialakito er6zids - derazios volgyek futasi iranya is jelez. A teriilet kb 60%-at torton riolittufa
épiti fel, K-en also-miocén homok, kavics, DNy-on fels6-miocén homokos, kavicsos iiledék
talalhato. A kistajat karéjszertien oleli korbe a Biikk karbonatos vonala. A negyediddszaki

lejtés tomegmozgasok kovetkeztében a mai felszint valyogos beagyazasu lejtétormelék fedi.
Eghajlat

A napfénytartam évi 6sszege 1900 ora koriil van, a nyari 6sszeg 760 ora koriili a téli pedig
180 6ra. Az évi kozéphdmérséklet 8,5-9 C° a vegetacids iddszak kozéphdmérsékletének
sokévi atlaga pedig 15,5-16 C °. Az évi csapadék 30 évi atlaga 650 mm, ebbdl 400 mm a

vegetacios iddszakban esik.
Vizrajz

A Tarkanyi-medence a Tarkanyi-patak vizgyijté teriiletének az alsd szakaszat foglalja
magaban. A Térkényi-patak vizhozama a Felnémeti mérce adatai szerint sokévi atlagban
0,018 és 11 km®/s kozott ingadozott, ami megfelel a vizgyiijté tipikus karsztos jellegének.
Erre vallanak a taplalo nagy forrasok hasonldan jelentds vizhozam ingadozasai. igy pl. a

fels6tarkanyi Szikla-forrason 3600-0,4 | /p (MAROSI S.-SOMOGY!I S. 1990).
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5.3 Parad—Recski-medence
Domborzati adottsagok

A Kkistaj 160 és 362 m kozotti tszf-i magassagu medencedombsag, amely a pleisztocénban
kiemelkedett Métra és az E-i, mozaikszeriien elhelyezkedé hegyroncsok kozott fekszik.
Keletnek lejté felszine valojaban két kismedencére, a Paradi- és a Recski-medencére
bonthatd. Az atlagos relativ relief értéke 95 m/km?; a Ny-i részeken alacsonyabb értékek
jellemzéek. Atlagos vizfolyassiirlisége 4,2 km/km?. A felszint vékonyabb-vastagabb
periglacidlis valyogtakar6é fedi; a pleisztocénban lejtds tomegmozgasokkal jellemezhetd

teriilet volt (MAROSI S. - SOMOGY!1 S. 1990, DOVENYI Z. 2010).
Foldtani adottsagok

A kistdj kozettani vazat szubvulkani kozettelérek és a Recsk—Parad kozt a felszinre bukkano
fels6-eocén andezit és dacit (dacittufa) képviselik. Az andezittel fedett felszinek élénk
morfoldgidjukat a posztvulkdni kovasoddsnak koszonhetik. A Ny-i és a K-i részt foként
kozépso-oligocén agyag, agyagmarga, alarendelten als6-miocén homokkd, slir fedi. E
felszinek kiemelkedései részben vulkani eredetliek, részben posztvulkaniak (pl. hidrotermalis

csatornak).

A paradfiird6i és a recski felsd-eocén — also-oligocén metaszomatikus ércesedés andezithez,
ill. triasz mészkéhoz (recski mélyszinti ércesedés) kotodik. A Kistaj asvanyvizforrasokban

gazdag (MAROSI S. - SOMOGY!I S. 1990).
Eghajlat

A vidék éghajlata mérsékelten hlivos-mérsékelten nedves. Az évi napfénytartam 1850-1900
ora; ebbdl a nyari napfényes 6rdk szama 750, a télieké pedig 200 koriil van. 8,3-8,5°C az évi
kozéphomérséklet, a vegetacios idészaki atlag pedig 14,5-15,5 °C. Az évi csapadékdsszeg
sokévi atlaga 650-750 mm, a vegetacios iddszakban pedig 390-430 mm csapadék hullik.
Legtobbszor ENy-i és DK-i szél fij; az atlagos szélsebesség 2 m/s koriili (MAROSI S. -
SOMOGYI S. 1990).

Vizrajz

A Tarna paradi forrasdga és a beléje sietd matrai patakok altaldban hoolvadaskor és a nyari
nagy esOk alkalmaval aradnak meg. Ilyenkor a vdlgytalpakat elonti a viz. Az év nagy

részében azonban a mederben csak kevés viz mozog. Talajviz csak a volgytalpakon fordul

14



el6. Mennyisége emlitésre sem mélt6. Hasonldan kevés a rétegviz is, a rétegek vizzar6 jellege

miatt. A fellelhetd artézi kutak vizhozama csekély (MAROSI S. - SOMOGYI S. 1990).
Novényzet

A kistdj a Magyar- vagy Pannoniai floratartomanyon beliil elhelyezkedd Eszaki-
kozéphegység floravidékébe sorolodd Agriense florajarasba tartozik. Az atlagosan 800 m
feletti tetéket montan biikkkosok (Aconito Fagetum) boritjak, amelyek egyben a teriilet
potencialis erddtarsulasat képviselik. Potencialis erddtarsuldsa szinte kizarélagosan a cseres
tolgyesek. A magasabban fekve teriileteken, ill. zommel az északias kitettségli lejtokon
gyertyanos kocsanytalan tolgyesek is diszlettek. A lagyszaru fajok koziil a piroslé hunyor, a

lila csenkesz, a szirti buzavirag elsésorban a montan jellegre utalnak (MAROSI S. -
SOMOGYI S. 1990).

Talajok

A kistajat csaknem teljes egészében agyagbemosddasos barna erddtalajok boritjak (96%),
amelyek harmadiddszaki és id6sebb iiledékeken képzbédtek. Mechanikai Gsszetételiik valyog
vagy agyagos valyog. Az agyagosabb valtozatok részardnya a nagyobb. Vizgazdalkodasukra a
kozepes vagy a gyenge vizvezeto és a jo, vagy az er0s viztartd képesség a jellemz6. A Paradot

¢s Recsket 0sszekotd vonal alatt az erdsen savanyu kémhatasi talajok taldlhatdak meg

(MAROSI S.-SOMOGY!I S. 1990).
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6. Mintavétel, modszertan

6.1 Mintavétel modszere

Kutatasunk elsd fazisdban a kijeldlt mintateriileteken eldszor a radonméréshez, majd a tobbi
kémiai paraméter kimutatdsdhoz vettiink vizmintdkat. A terepi kiszallasok havi

rendszerességgel torténtek.

A radonméréshez vételezett vizmintak esetében kiivettakat hasznéltam. A kiivettat az E6tvos
Loérand Tudomanyegyetemen készitettem el (4. abra), ami abbol allt, hogy 10 ml Opti
FlourO oldatot fecskendeztem a kiivettaba. A vizminta nem elegyedik a szcintillacios
folyadékkal, hanem a siiriiségkiilonbség miatt alatta, kiilon fazisként helyezkedik el. A terepi
mintavételkor 10 ml vizsgalandd vizet kellett a kiivettaba toltenem (5. abra). A
mintateriileteket 1 nap alatt be kellett jarni. A mintat maximum 4 napon beliil le kellett mérni,

hogy megbizhat6 eredményeket kapjunk.

A kiilonb6z6 kémiai paraméterek megvizsgalasdhoz palackban széllitottam vizet az

Eszterhazy Karoly Fdiskola Kornyezettudomanyi Laboratoriumaba.

4. abra: A kiivettak elokészitése 5. abra: Terepi mintavétel

Héarom kiilonb6z6 helyrdl vettem mintakat: termalfiirdébol, forrasokbol illetve kutakbol.
Mindegyiknél azonos modszert alkalmaztam. A vizet minél hamarabb a kiivettdba
fecskendeztem az OptiFlourO ala és lezarva papirdobozban taroltam ¢és szallitottam. Kutbol
vettem mintat Recsken (6. abra) és Paradon (7.-8. abra). Forrasbol Felsétarkanyban (9. abra)

és Noszvajon (11.- 12. abra), termalfiirddbdl Demjénben (10. abra) és Bogacson (13. abra).
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B
6. abra: Recsk Csevice-kut 7. abra: Parad Csiklosd-kut 8. dbra: Parad Szent Istvan
csevice

9. bra: Felsc’itékény 10. 4bra: Demjén 11. abra: stvaj
Szikla-forras termalfirdd Szent Imre forras

A

12. 4bra: Noszvaj Attila-kat "~ 13. 4bra: Bogécs termalfiird§
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6.2 Radon mérése

A radon mérése az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Atomfizika Tanszékén tortént

PACARD TRI-CARB 1000 folyadékszcintillacios spektrométerrel (14. dbra).

14. abra: TRI-CARB folyadékszcintillacios spektrométer — ELTE Atomfizika Tanszék
(Kantor M. 2012)
El6szor vesziink egy folyadékszcintillatort. Ez oldoszerbdl, primer- ¢és szekunder
szcintillatorbol all. A két szcintillator azért kell, mert az oldoszer nagy hatasfokkal nyeli el az
energiat, de az altala kibocsatott fotonok hullamhossza nem esik a l4that6 fény tartoméanyéba.
Az oldoszer molekuldi elnyelik az o- vagy B- részecskék energidjat, ezzel magasabb
energiaallapotba jutnak, gerjesztddnek, majd a primer szcintillatorral valo titkozésben atadjak
energidjukat. Mindkét szcintillator fényt bocsat ki, a primer az oldoszer molekulak gerjesztési

energidjat-, a szekunder a primer altal kibocsatott energiat hasznalja fel.

A szcintillatorként hasznalt anyag molekuldi radioaktiv sugarzas hatisara gerjesztett szintre
jutnak, majd amikor visszakeriilnek alapallapotba, s a felesleges energiat fotonok formajaban
fényvillanas kozben sugarozzak ki. A miszerben talalhatd fotoelektronsokszorozok ezeket a

fotonokat elektromos jellé alakitjak, hogy a detektor szamara érzékelhetéek legyenek.

A TRI-CARB spektrométerben két fotoelektronsokszorozé taldlhaté egymadssal szemben,
amelyek a fényfelvillanasokat detektaljak. A jeleket egy analdg-digital konverter (ADC)
alakitja at digitalis jellé, majd egy sokcsatornds analizatorra kiildi. A gépet bekapcsolasa utan
kalibraljuk egy radioaktiv izotoppal, majd beallitjuk a megfeleld paramétereket (protokoll,

rrrrrr

Microsoft Excel 2007 segitségével fel tudjuk dolgozni (NAGY H. E. 2006).
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6.3 A viz laboratoriumi vizsgalata

A viz kémiai és fizikai paramétereinek meghatdrozasa az Eszterhazy Karoly Foéiskola —
Kornyezettudomanyi Tanszék Laboratériumaban tortént VISOCOLOR vizvizsgald készlettel,
minden alkalommal. Igyekeztem a mintakat a terepi mintavétel utin még aznap lemérni. A
vizmintakat milanyag palackban szallitottam a laboratoriumba. A vizmintakat kiivettaba

toltottem, majd tesztcsikokat hasznaltam a pH, a nitrit-, a nitrat-, az ammonium-, és a szulfat

tartalom, valamint az 6ssz. keménység meghatarozasara (15. abra).

15. abra: Tesztcsikok
(Kéantor M. 2011)
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7. Kutatasi eredmények bemutatasa

7.1 A kivalasztott mintateriiletek topografiai elhelyezkedése

A Bogdcsi termalfiirdé Borsod-Abauj-Zemplén megye Ny-i részén helyezkedik el, a
teleptilés kozpontjaban (16. dbra). A mintateriilet volgyben fekszik, ahol a tektonikus vonal is

huzodik. A viz tipusa 76 C°- os termalviz.

Tengerszint
feletti magassag

(m)

200
280

o 200 400 600

16. dbra: A Bogécsi termalfiirdd elhelyezkedése

A Demjéni termalfiirdé Heves megye K-i részén Egertél 10 km-re helyezkedik el. A
mintavételi pontunk a lejt6 aljan talalhatd. A vizsgalt viz tipusa 90 C° - 0s termalviz (17.

abra).

Tengerszint
feletti magassag (m)

225
220
215
210
205
200
195
190
185
180
175
170
165
160
155
150
145
140

17. dbra: A Demjéni termalfiird6 elhelyezkedése
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Felsétarkdany szintén Heves megyében helyezkedik el Egertél E-i iranyban (18. 4bra). A
mintateriilet volgy ¢€s lejté hataran fekszik, kdzvetleniil a Blikk hegység labanal. A viz tipusa
kozel 10-15 C° hdmérsékletii karsztviz.

Tengerszint
feletti magassag (m)

18.  abra: A felsdtarkanyi Szikla-forras elhelyezkedése

Noszvaj Heves megye K-i részén, kozvetleniil Borsod-Abatj-Zemplén megye hataran
helyezkedik el (19. abra). A telepiilésen két forrast vizsgaltam. Mindketté a kdzség peremén
talalhato. A Szent Imre forras volgy és lejtd hataran helyezkedik el, mig az Attila-kat

volgyben. Mindkét esetben a viz tipusa karsztviz, kozel 10 C° hdmérsékleti.

Tengerszint
feletti magassag (m)

g

19.  éabra: A noszvaji Attila-kut és Szent Imre forras elhelyezkedése
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Parad Heves megye Ny-i részén, matraaljai teriileten fekszik (20. &bra). A Szent Istvan
csevice-kut volgyben helyezkedik el, még a Csiklosd-kut lejtén. A vizsgalt viz tipusa csevice,
hémérséklete 10-15 C°.

Tengerszint
feletti magassag (m)

470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310

20.  abra: A paradi Csiklosd-kut és Szent Istvan csevice-kut elhelyezkedése

Recsk Paradtol keletre talalhato (21. abra). A mintatertilet a telepiilés kdzpontjaban volgyben,
az alluvium teriiletén helyezkedik el. A viz tipusa csevice, erfsen szénsavas. A viz

hémeérséklete 10-15 C°.

Tengerszint
feletti magassag (m)

21.  abra: A recski Csevice-kut elhelyezkedése
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7.2 A Kkivalasztott mintateriiletek geologiai jellemzése

A szakirodalom tanulmanyozasa soran (SPAITS T. 2007), azt tapasztaltuk, hogy a geologiai
mintateriileteinken SURFER 9.0 program segitségével elkészitettiik a digitalis domborzat
modellel kibdvitett geoldgiai térképet, majd a szakirodalmi adatok segitségével jellemeztiik az
egyes kozettani formdciokat. Kutatasi célunk tehat a geologiai adottsagok és a viz

radonkoncentracioja kozotti kapcsolatrendszer vizsgalata volt.

A bogdcsi mintateriileten (22. adbra), a Hor-volgy mentén hiazodik a fehér szinnel jelolt

pleisztocén-holocén kori fluvialis képzodmény (alluvium), mely a folyovizek és er6zids

22. dbra: A bogacsi mintateriilet geoldgiai térképe
(mafi.hu 2012 alapjan)

E Fluvialis képz6dmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén
E Lejtétormelék - Pleisztocén - holocén

| |Proluvidlis - deluvidlis iiledék

E Cséakvari Agyagmarga Formdci6 - Fels6-miocén

E Harsanyi Riolittufa Formacio - K6zéps6 — fels6-miocén
-Tari Dacittufa Forméaci6 - Als6-miocén

E Gyulakeszi Riolittufa Formaci6 - Alsd-miocén
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tevékenységlikhoz kapcsolédd formakat és tledékeket jelzi. A D, DK-i iranyban
megfigyelhetd lejtd oldalakat pleisztocén-holocén kori lejt6tormelék fedi, amely laza,
szogletes, legtobbszor osztalyozatlan koézettormelék. E lejt6tormelék elsdsorban a
tomegvonzas, az esé és a fagy hatasara keletkezik, és a domboldalak labanal halmozédik fel.
A fluvialis képzédménytdl Ny-i iranyban megjelend fels6-miocén korti Csakvari Agyagmarga
Formacid jelenik meg, mely sziirke és tarkaagyagbol, agyagmargas aleuritbdl, huminites
agyagbol, szenes agyagbol, lignitb6l, valamint horzsakd anyagih homokbol, kavicsos homok
rétegekbdl all. Folyovizi kifejlodésti, 50-300 m vastag képzédmény. A volgy két oldalan
tagoltan kozépsé - fels6-miocén koru Harsanyi Riolittufa Formacié jelenik meg. A Tari
Décittufa Formacié hianya esetén kozvetleniil telepiil a Gyulakeszi Riolittufa Formaciora.
Jellemzden hullott, lavina-, freatomagmas (gombkonkrécids, tufagalacsinos) és athalmozott
riolittufa-tufit valtozatokbol all (az SiO,-tartalma 70% felett). Andezit- és dacittufitos
betelepiilések is kimutathatok. A Harsanyi Riolittufa Formdcido peremén egyértelmiien
megfigyelheté az also-miocén kort Tari Dacittufa Formacié. Ennek anyaga vilagossziirke,
szlirkésfehér vagy rozsaszines-lilasvords dacittufa. Gyakori az ignimbrites, fiammés
megjelenés. Asvanyi osszetételében a kvarc, a biotit, az amfibol és a piroxén jelenik meg. A
formacid alsé részén a foként sziirke-sotétsziirke kozet fokozatosan lilassziirke, voroses,
vorosesbarna, oxidalt valtozatba megy at, felfelé ez a jellemzd. A Biikkaljan elkiilonithet6 a
tagozatként Osszeslilt artufa (Bogacsi Tagozat). A mintateriileten taldn legnagyobb
Kiterjedésben a vilagos rozsaszin szinnel jelolt Gyulakeszi Riolittufa Formacid jelenik meg.
Sziirkésfehér riolit artufa valtozo mértékli 6sszesiiléssel, ignimbrit padokkal, de hullott lavina
¢s athalmozott tufa-tufit, esetenként gombkonkréciés megjelenései tobbciklusu kitdréssel
jelentds elterjedésben ismertek a Biikkaljan. A tufa savanyu, riolitos dsszetételit (70-74%
SiOy). A mintateriilet DK-i teriiletén foltokban proluvialis-deluvialis iiledék jelenik meg. Ez
az Osszlet allando vizfolyds nélkiili szdraz volgyekben lerakodott képzOdmény. A
volgyoldalakrol lemosott nagy mennyiségi deluvidlis iiledéket a csapadékos iddszakokhoz,
valamint a hoolvadasokhoz kapcsolodo vizfolydsok széllitjak tovabb. Vastagsaga néhany

méter (PELIKAN P. 2002, PELIKAN P. 2005).

A felsétarkanyi mintateriileten (23. 4bra), a Tarkanyi-patak mentén itt is megjelenik a fehér
szinnel jelolt fluvidlis képz6dmény, mely a folydviz erdzids tevékenységét jelzi. A lejtdket
pleisztocén-holocén kori lejtétormelék fedi. Anyaga osztdlyozatlan kézettormelék, mely a
hegyek labanal halmozodik fel. A mintateriilet ENy-i részén kozépsé - felsé-miocén koru

Felnémeti Riolittufa Formaci6 mutathato ki, mig keleti iranyban kisebb foltban jelenik meg.
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Szikla-forras

23. abra: A fels6tarkanyi mintateriilet geologia térképe
(mafi.hu 2012 alapjan)

Fluvidlis képzédmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén

Lejtétormelék - Pleisztocén - holocén

Teraszképzédmény - Pleisztocén

- Felnémeti Riolittufa Formacié - K6zépso — felsé-miocén

Csipkéstetdi Radiolarit Formacio - Kozépso — fels6-jura

Lokvolgyi Formacio - K6zépso — felsé-jura

Banyahegyi Radiolarit Formacio - K6zéps6 — fels6-jura

Felsotarkanyi Mészko formécio - Felso-tridsz

- Bervai Mészkd Formacid - Kozépso — felso-tridsz

- Varhegyi Formaci6 (tufitos laminit) - K6zépso-triasz
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Vialtozatos felépitésti, foként iiledékekkel valtakozé athalmozott riolittufa (tufahomok,
kavicsos tufahomok, tufds homok), de talalhatok hullott és Osszesiilt (ignimbrit) riolittufa
teriiletek is. Ez utdbbiak valtozo mértékben zeolitosodtak. A Biikk peremén gyakran
kozvetleniil az alaphegységre telepiil, a medence belsejében badeni és szarmata iiledékekkel
egyesiil. A Szikla-forras kornyezetében a Csipkéstetéi Radiolarit Formacié kozeteit
talalhatjuk meg. Jellemzd kdzete a néhdny m vastagsagu, sotétsziirke, ritkdbban zold szini,
vékony rétegzett radiolarit. A teriileten a legnagyobb kiterjedésben, a sotétsziirke, fekete,
sziirkészold szinii, k6zépso - felsé-jura kord Lokvolgyi Formacio jelenik meg. Jellemzo a
radiolaridk jelenléte. A forméacido egy részére jellemzd a palassag szerinti vékonylemezes
elvalas. Megjelenésben hasonlit a karbon koru Szilvasvaradi Formaciora, a radiolaridk alapjan
kiilonithetd el egymastol. Kozépso - felsé-jura koru Banyahegyi Radiolarit Formacid jelenik
meg koriilvéve a Fels6tarkanyi Mészkd Formaciot és a Bervai Mészkd Forméaciot. A kozet
anyaga lilasvoros, voros, zold, sziirke, ritkan fekete és fehéressziirke, mallottan barna szinf.
Finoman rétegzett, a rétegek 0,5-5 cm vastagsagl, agyaglemezekkel elvalasztott kotegekbe
rendezOdnek. A radiolariak tomegesen, helyenként kézetalkotd mennyiségben lathatok.
Kozvetleniil a mintavételi helyen, a Szikla-forrasnal felsé-tridsz kort Felsotarkanyi Mészkd
Formaci6 talalhato. Vilagossziirkétdl sotétsziirkéig terjedd szindi, afanitos és finomkristalyos
szerkezetli kézet. A mészkdpadokon beliil gyakori a belsé finomrétegzettség. Medence-lejton
vald lerakodasra utalnak az iszapcsuszasos, felszakadozott szakaszok. A térképen vildgos lila
szinnel jelolt apré folt a Bervai Mészké Formacidé amely fehér, vildgossziirke, sotétsziirke
szinli platform mészkd. A formacid kdzetei a Biikk déli részén nagy kiterjedésii foltokban
bukkannak fel. Kék szinnel jelolt a kozépso-triasz kortt Varhegyi Formacid, mely a
térképrészlet DK-i csiicskében talalhato. Alul savanyu, riolitos-dacitos lava és piroklasztikum
valtakozik vilagossziirke mészkével, amely még a Szentistvanhegyi Mészké Formacio része.
A dacittufaban néhany mészké-mészmarga kozbetelepiilés van. A dacittufaban megfigyelhetd
Osszestlési jelek (ignimbrit) is szarazulati térszinre (vulkani sziget) utalnak, ezen alakulhatnak
ki azok az idSleges tavak, melyekben a kozbetelepiil§ tiledékek felhalmozodtak (PELIKAN P.
2002, PELIKAN P. 2005).

A demjéni mintateriileten (24. abra) a Lasko-patak volgyében huzodik a térképen fehér
szinnel jeldlt pleisztocén-holocén kort fluvidlis képzédmény (alluvium), mely folydvizre és
annak erdzios tevékenységére utal. A mintateriilet DK-i részén, a Nagy-Eresztvény oldalaban
foltokban pleisztocén-holocén koru proluvialis-deluvialis iiledé€k jelenik meg, mely a derazids

volgyek aljan lerakodott helyi eredeti iiledék.
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24, abra: A demjéni mintateriilet geologiai térképe

(mafi.hu 2012 alapjan)

Fluvidlis képzédmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén

Lejto- és proluvialis tiledék - Pleisztocén - holocén

Proluvialis-deluvialis tiledék - Pleisztocén - holocén

Pannoniai képzddmények dsszevontan

- Felnémeti Riolittufa Formaci6 - K6zépsd — felsé-miocén

Egri Forméci6 - Fels6-oligocén

A mintateriilet k6z€épsd részén kozépso - felsd-miocén kort Felnémeti Riolittufa Forméacid
jelenik meg igen nagy Kkiterjedésben. Ez a kézetOsszlet valtozatos felépitésii, foként
tiledékekkel valtakozo 4athalmozott riolittufa. A Biikk peremén gyakran kozvetleniil az
alaphegységre telepiil, a medence belsejében badeni és szarmata iiledékekkel egyesiil. A
térképrészlet E-i részén apro narancssarga foltban jelenik meg a fels-oligocén kora Egri
Formaci6, mely molluszkés, aleurolitos agyagmarga, glaukonitos, tufitos homokkd
betelepiilésekkel, kavicsos rétegekkel. Tipusteriilete Egertél DK-re talalhaté meg (PELIKAN

P. 2002).
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A noszvaji mintateriileten (25. abra) ot féle kozetet kiilonithetiink el. Legnagyobb
kiterjedésben a térképen sotét barna szinnel jelolt felsd-eocén kort Kosdi Formécio jelenik

meg, amelynek anyaga kézettormelékes tarka és sziirke agyag.

25. abra: A noszvaji mintateriilet geologiai térképe
(mafi.hu 2012 alapjan)

Fluvialis képzédmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén

Gyulakeszi Riolittufa Formacio - Als6-miocén

- Kiscelli Agyag Formdci6 - Alsé-oligocén
- Kosdi Forméaci6 - Fels6-eocén

Szépvolgyi Mészkd Formacio - Fels6-eocén

Ebben az anyagban a tormelék a kornyezd teriiletekrdl szarmazik, s osztdlyozatlan, nem
koptatott, vagy alig koptatott tiizkd, radiolarit, kovapala, ritkabban mészké. Az Gsszlet 90%-at
alkoté tarkaagyag jellemzden lilasvords, rozsdavords, emellett fakobb arnyalatok is
eléfordulnak. A kdzettestben rétegzés sehol sem észlelhetd. A kozet itt uralkoddan sziirke,
helyenként molluszkas, egyes szintekben cerithiumos jol rétegzett agyag, tobb 5-10 cm
vastagsagu foldes-fas barnak6szénzsinorral. Kozvetlen a Kosdi Formacio mellett jelenik meg
a fels6-eocén kort SzEépvolgyi Mészké Formacio, mely vilagossziirke, szilirkéssarga, sokszor
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gumods megjelenésli, pados mészkd, a padok kozott vékony margacsikok taldlhatdak.
Jellegzetesen biogén mészkd. Helyi tipusfeltarasai Noszvajon taldlhatéak meg. K-i irdnya
nagy Kkiterjedésben mutathaté ki a Kiscelli Agyag Formacio zoldessziirke agyagmarga,
agyagmargas aleurolit Osszlete. Gyakoriak benne a széniilt novénymaradvanyok is. A
Biikkaljan mangéntelepek taladlhatok benne. A Biikk eldterének furasaiban jellegzetesen két
részre oszlik: felil mangdncsikos agyagmarga, alul homokkdrétegekkel, homokpadokkal
valtakoz6 agyagmarga. Elsésorban a homokkd réteges szakasza a kdolajtarold kézet. Tenger
alatti csatornakitoltésként értelmezettek a Noszvaji Tagozat osztalyozatlan homokos
durvakavics-foltjai, melyek a felszinen Noszvajtol E-ra és Ny-ra talalhatok meg. K-i iranyban
egy apré foltban jelenik meg a Gyulakeszi Riolittufa Formacio. A formacié anyaga
sziirkésfehér riolit artufa valtozd mértéki osszesiiléssel, ignimbrit padokkal, de hullott lavina
¢és athalmozott tufa-tufit, esetenként gombkonkrécios megjelenései tobbceiklusu kitoréssel
jelentds elterjedésben ismertek a Biikkaljan. A tufa savanyt, riolitos Osszetételii (70-74%

Si0,) (PELIKAN P. 2002).

A parddi mintateriilet geologiai térképén (26. abra) két kutat dbrézoltam. Latszik, hogy
mindkettdnél mas-mas koézet jelenik meg, valamint az is feltlinik, hogy a Csiklosd-kut
magasabban fekszik. Taldn, ezek azok az okok amelyek magyarazzdk, hogy miért vannak
eltérések a radon mérési eredményekben. A forrds mentén itt is fluvidlis képzédmény
(alluvium) talalhat6. Ezt korbedleli a legnagyobb kiterjedésben z6ld szinnel jelolt felsé-eocén
kori Recski Andezit Formacio. A formacio rétegei 6t ciklust rétegvulkani miikodés termékei,
eltéré faciesti lava, piroklasztit, szubvulkani, intruziv és metaszomatizalt kozettestekkel.
Vulkanitok, intruzivumok, elvaltozott képzddmények, kvarcit épiti fel. Tagozatai a
rétegvulkani és szubvulkani sorozatban egymasra kovetkezd, egymast kovetd, -eltérd
Osszetételll kozettesteket képviselik. A vulkanitok Osszvastagsaga 400-600 m, az intrazidé
tobb mint 800 m. Radiometrikus kora 37-40 millié év (ZELENKA T. - FOLDESSY J. 1996).
A mintateriilet EK-i részén oligocén-miocén kort Szécsényi Slir Formacio fordul elé, mely
mélyszublitoralis — sekélybathidlis, nyiltvizi, normalsésvizi sziirke, zoldessziirke,
finomhomokos, csillamos, agyagos aleurolit, agyagmarga ¢és agyag, finomhomokkd
kozbetelepiilésekkel. Vastagsaga 400-600 m. A térképen barack szinnel jeldltik az alsé-

miocén kort Pétervasarai Homokko Formaciot.
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26. abra: A paradi mintateriilet geologiai térképe
(mafi.hu 2012 alapjan)

Fluvialis képzédmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén

- Recski Andezit Formaciod - Fels6-eocén

Szécsényi Slir Formacid - Oligocén-miocén

Pétervasarai Homokkd Formacio - Also-miocén

A formacid kézetanyaga ciklikus felépitésii, gyakran keresztrétegezett, normalsosvizi, litoralis
- szublitoralis, sekélytengeri, parti képzddmény zoldessziitke, finom-, kozép- ¢és
durvaszemcséjii homokkd, gyakran glaukonitos, agyagos, csillimos finomhomokkd, aleurolit,
felsé tagozataban molluszka toredékekkel, bentonit és konglomeratum kozbetelepiilésekkel.
Vastagsaga 200-400 m (HAMOR G. - NAGYMAROSY A. 1996).
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A recski mintateriilet (27. ébra) kozépvonalaban pleisztocén - holocén kori fluvialis
képzddmény (alluvium), mutathat6 ki, a folyovizi tiledék és a deluvidlis liledék Osszessége

folyovizek és erozios tevékenységilikhoz kapcsolodo formakra és folyamatokra utal.
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27.  abra: A recski mintateriilet geologiai térképe
(mafi.hu 2012 alapjan)

Fluvidlis képzédmény (alluvium) - Pleisztocén - holocén

Folyovizi iiledék - Pleisztocén - holocén

Deluvialis iiledék - Pleisztocén - holocén

Szécsényi Slir Formacid - Oligocén - miocén

Déli iranyban a Csevice-kut kornyezetében oligocén-miocén koru Szécsényi Slir Formaciod
jelenik meg. A formécié anyaga mélyszublitoralis — sekélybathidlis, nyiltvizi, normalsosvizi
szlirke, zoldessziirke, finomhomokos, csillamos, agyagos aleurolit, agyagmarga ¢és agyag,

finomhomokké kozbetelepiilésekkel. A kézetréteg vastagsaga 400-600 m (HAMOR G. -
NAGYMAROSY A. 1996)
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7.3 A viz laboratériumi vizsgalatanak eredményei (EKF)

A mintateriiletek kijelolése és geologiai adottsagainak felmérése utdn havi rendszerességii vizmintavételezéssel, a kijeldlt forrasokbdl és
kutakbol vizmintakat gyijtottiink be. A vizmintakat el6szor kiillonbozo fizikai és kémia paraméterekre vonatkozoan vizsgaltuk meg az

EKF Koérnyezettudomanyi Laboratoriumaban. Eredményeinket az 1.-6. tablazatokban jelenitettiik meg.

1. téblazat: Vizvizsgalati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratérium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Fels6tarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdé Szent Imre - Attila- termalfiird6 | Szikla-forras Csevice- Csiklosd- Szent Istvan csevice*
forras forras kat* kat*
Datum 2011.11.03 2011.11.03 2011.11.03 | 2011.11.03 | 2011.11.03 | 2011.11.03 | 2011.11.03 2011.11.03
Viz szine sargas atlatszo atlatszo sargas atlatszo
Viz szaga szuros szagtalan szagtalan szuros szagtalan
Viz zavaros tiszta tiszta zavaros tiszta
zavarossaga
NO, " 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/I 0 mgl/l *Ekkor még nem vizsgaltuk ezt a tertiletet
NO,~ 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l
50,7 <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l | <200 mg/l <200 mg/l
NH, * 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/Il
Ossz. 25 nk° 10-15nk° | 10-15nk° | 10-15nk° | 10-15 nk®
keménység
pH 8,5 10,5 10 9,5 7
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2. tablazat: Vizvizsgalati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratorium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Felsotarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdé | Szent Imre- Attila- termalfiirdé | Szikla-forras | Csevice- Csiklosd- | Szent Istvan
forras forras kut kut csevice
Détum 2012.02.13. 2012.02.13. | 2012.02.13. | 2012.02.13. | 2012.02.13. | 2012.03.12. | 2012.03.12. | 2012.03.12.
sargas atlatszo atlatszo sargas atlatszo sargas atlatszo sargas
Viz szine
SZUros szagtalan szagtalan SZUros szagtalan SZUros szagtalan SZUros
Viz szaga
Viz , zavaros tiszta tiszta zavaros tiszta zavaros tiszta tiszta
zavarossaga

0 mg/Il 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/Il 0 mg/I

NO, "
0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l

NO;3~

, <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l | <200 mg/l <200 mg/l

SO, ~
0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l

NH, *

Ossz. 25 nk° 10-15nk° | 10-15nk° | 10-15 nk® 10 25nk° 20nk° 15-20nk°®
keménység
pH 8,5 10,5 10 9,5 7 7 7 7,5
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3. tablazat :

Vizvizsgélati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratorium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Felsotarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdo Szent Imre- Attila- termalfiirdé | Szikla-forras | Csevice- Csiklosd- Szent Istvan
forras forras kut kut csevice
Datum 2012.05.13. 2012.06.11. | 2012.06.11. | 2012.06.11. | 2012.05.13. | 2012.05.13. | 2012.05.13. | 2012.05.13.
sargas atlatszo atlatszo sargas atlatszo sargas atlatszo sargas
Viz szine
SZuros szagtalan szagtalan SZuros szagtalan SZuros szagtalan SZuros
Viz szaga
Viz . zavaros tiszta tiszta zavaros tiszta zavaros tiszta tiszta
zavarossaga
o 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l
NO; -
NOL- 0 mg/Il 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 10 mg/I 0 mg/I
3
50, 7 <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/l | <200 mg/l <200 mg/I
4
0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l
NH, *
Ossz. 25 nk° 10-15nk° | 10-15nk° | 10-15nk° | 15-20 nk° 25mg/l | 20-25mg/l | 15-20 mg/l
keménység
pH 8,5 10,5 10 9,5 6,5 6,5 6,5 6,5
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4. tablazat: Vizvizsgalati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratorium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Fels6tarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdo Szent Imre- Attila- termalfiird6 | Szikla-forras | Csevice- Csiklosd- | Szent Istvan
forras forras kut kut csevice
Datum 2012.06.18. 2012.06.18. | 2012.06.18. | 2012.06.18. | 2012.06.18. | 2012.06.18. | 2012.06.18. | 2012.06.18.
Viz szine sargas atlatszo atlatszo sargas atlatszo sargas atlatszo sargas
Viz szaga SZuros szagtalan szagtalan SZUros szagtalan SZUros szagtalan SZUros
Viz . zavaros tiszta tiszta zavaros tiszta zavaros tiszta tiszta
zavarossaga
NO; " 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/I 0 mg/I
NO3~ 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 10 mg/I 0 mg/I
S04~ <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/l | <200 mg/Il <200 mg/I
NH,; " 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l
Ossz.. 10 nk° 10-15nk° | 10-15nk° | 10-15nk° | 20-25 nk° 25 nk° 10-15 nk® 20 nk°
keménység
pH 6,5 10,5 10 9,5 6,5 6,5 55 7,5
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5. tablazat: Vizvizsgalati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratorium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Felsotarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdo Szent Imre- Attila- termalfiirdé | Szikla-forras Csevice- Csiklésd- | Szent Istvan
forras forras kut kut csevice
Datum 2012.08.13. 2012.08.13.* | 2012.08.13.* | 2012.08.13. | 2012.08.13.* | 2012.08.13. | 2012.08.13. | 2012.08.13.
Viz szine sargas sargas sargas atlatszo sargas
Viz szaga szUros SZUros SzUaros szagtalan Szaros
Viz . .
, zavaros zavaros zavaros tiszta tiszta
zavarossaga
NO; " 0 mg/l 0 mg/l 0 mgl/l 0 mg/l 0 mg/l
*A forras kiszaradt *A forras
NO3z~ 0 mg/l 0 mg/l Kiszaradt 0 mg/I 10 mg/I 0 mg/l
S04~ <200 mg/l <200 mg/l <200 mg/l | <200 mg/l <200 mg/I
NH,; " 0 mg/I 0 mg/l 0 mg/I 0 mg/I 0 mg/I
Ossz. 10 nke 10-15 nk® 25nk° | 10-15nk° | 20 nk°
keménység
pH 6,5 9,5 6,5 55 7,5
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6. tablazat: Vizvizsgalati eredmények (EKF Kornyezettudomanyi Laboratdrium)

Demjén Noszvaj Noszvaj Bogacs Felsotarkany Recsk Parad Parad
termalfiirdo Szent Imre- Attila- termalfiirdé | Szikla-forras Csevice- Csiklésd- Szent Istvan
forras forras kut kut csevice
Datum 2012.09.26. 2012.09.26.* | 2012.09.26.* | 2012.09.26. | 2012.09.26.* | 2012.09.26. | 2012.09.26. | 2012.09.26.
Viz szine sargas sargas sargas atlatszo sargas
Viz szaga Szuros SZuros SZUuros szagtalan Szuros
Viz . .
, Zavaros Zavaros zavaros tiszta tiszta
zavarossaga
NO, - 0 mg/Il 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/Il 0 mg/Il
*A forras kiszaradt *A forras
NO;3" 0 mg/I 0 mg/l kiszaradt 0 mg/l 10 mg/I 0 mg/I
SO, * <200 mg/I <200 mg/I <200 mg/l | <200 mg/I <200 mg/I
NH; " 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l 0 mg/l
Ossz. 10 nke 10-15 nk® 25nk° | 15-20nk° | 20-25 nk°
keménység
pH 6,5 9,5 6 6,5 7
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Az Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi Tanszékének Laboratériumaban
elvégeztem a vizvizsgalatokat a VISOCOLOR vizvizsgdlo készlet segitségével. A mintdk
feldolgozasa kozvetleniil a mintavételezések utan tortént meg. Sajnos a nyari id0szakban a

csapadékszegény iddjarasnak kdszonhetden tobb mintateriiletemen is meghitsult a mérés.

A tablazatban meghataroztam a fizikai és a kémiai jellemzoket. A fizikai tulajdonsagok koziil,
a viz szinét, szagat és zavarossagat vizsgaltam. Kémiailag a nitrit- (NO; ), nitrat- (NO3 ),
szulfat- (SO, %), ammonium- (NH, *) tartalmat, a német keménység (nk°®) értékét és a pH

értékét mértem meg.

Az adatokbdl lathatd, hogy kimagaslo, megddbbentd értékeket nem mértiink. A nitrit-, a
nitrat- és az ammoniumtartalom minden esetben 0 mg/l volt és a szulfattartalom is 200 mg/I
alatt maradt. A legkeményebb vizeknek a csevice vizek bizonyultak Recsken, illetve Paradon.
Két esetben (2012.02.13, 2012.05.13) a Demjéni termalfiirdd vize is elérte a 25 nk°-t.
Valamint egyszer (2012.06.18) a Szikla-forrasban is mértiink ilyen magas értéket.

A pH értékek elég valtozatosak. A legmagasabb 10-10,5 pH értékeket a noszvaji mintakban
mértiik. Majd ezutan 9,5 pH-val a Bogacsi termalfiird6 kovetkezik és a Demjéni termalfiirdé

(8,5). Semleges pH-t, illetve az alatti értéket mértem a paradi, illetve recski mintakban (6,5-7).

Ezen mérési eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a vizek tisztak és szennyezdanyag-

mentesek. Kémiai szempontbol nagy valdsziniliséggel fogyasztasra alkalmasak.
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7.3 A mintak radonmérési eredményei (ELTE)

A viz kémiali, illetve fizikai paramétereihez vett vizmintaval parhuzamosan mintakat vettiink a

radonméréshez is, melyekhez kiivettakat és fecskend6t hasznaltunk. Ezen mintdkat az ELTE

Atomfizika Tanszékének Laboratoriumaban le kellett mérniink 8 napon beliil (7.-9. tablazat).

7. tablazat: A mintdk radonmérési eredményei (ELTE Atomfizika Tanszék)

Mintavétel | 2011, | 2011. | 2011. | 2011. | 2011. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012.
ideje | 11.03. | 11.03. | 11.03. | 11.03. | 11.03. | 02.13. | 02.13. | 05.13. | 05.13. | 05.13.
Minta | Bl | FSZ1| D1 | NAL |NSZL|FSZ2 | D2 |PSZIl|RCS1 | PCS1

Eredmény | 1241 | 1448 | 6£5 | 1245 | 122 | 2543 | 742 | 1843 | 3+2 | 90+7
(Bg/l)

B1 - Bogacs termalfirdé 1. mérés; FSZ1 - Szikla-forras 1. mérés; D1 - Demjén termalfiirdé 1. mérés; NAL -

Attila-kut 1. mérés; D2 - Demjén termalflird6 2. mérés; FSZ2 - Szikla-forras 2. mérés; D3 - Demjén termalfiirdd

3. mérés; RCS1 - Recsk Csevice-kut 1. mérés; PCS1 - Parad Csiklosd-kut 1. mérés

8. tablazat: A radonmérési eredmények (ELTE Atomfizika Tanszék)

Mintavétel | 2012, | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012.
ideje | 05.13. | 05.13. | 06.11. | 06.11. | 06.11. | 06.18. | 06.18. | 06.18. | 06.18. | 08.13.
Minta D3 | FSZ3 | NA2 | B2 | NSZ2 | PCS2 | RCS2 | PSZI2 | FSZ4 | B3

Eredmény | 0 | 137 | 341 | 183 | 1245 | 6746 | 146 | 12+7 | 13+6 | 18+4
(Bg/l)

PSZI1 - Pardd Szent- Istvan csevice kut 1. mérés; NA2 - Attila-kat 2. mérés; NSZ1 - Szent Imre-forras; B2 -

Bogacs termalfiirdd 2. mérés; PCS2 - Parad Csiklosd-kuat 2. mérés; RCS2 - Recsk Csevice-kut 2. mérés; FSZ3 -

Szikla-forras 3. mérés: PSZI2 - Parad Szent Istvan csevice kat 2. mérés

9. tablazat: A radonmérési eredmények (ELTE Atomfizika Tanszék)

Mintavétel | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012. | 2012.
ideje | 08.13. | 08.13. | 08.13. | 08.13. | 09.26. | 09.26. | 09.26. | 09.26. | 09.26.
Minta D4 | RCS3 | PSZ3 | PCS3 | D5 | RCS4 | PSZI4 | PCS4 | B4

Eredmény | 26 | 187 | 10£8 | 70£11 | 311 | 26+12 | 33+13 | 9517 | 13+2
(Bg/l)

D4 - Demjén termalfiirdé 4. mérés; RCS3 - Recsk Csevice-kut 3. mérés; PSZI3 - Parad Szent-Istvan csevice kit

3. mérés; PCS3 - Parad Csiklosd-kut 3. mérés; D5 - Demjén termalfiird6 5. mérés; RCS4 - Recsk Csevice-kut 4.

mérés; PSZ4 - Parad Szent Istvan csevice-kat 4. mérés; PCS4 - Parad Csiklosd-kat 4. mérés

A téblazatban feltiintettem a hibafaktort is, ami megmutatja, hogy az eredmények a mért

értekektdl mennyiben térhetnek el.
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8. Ertékelés
A mintavételi helyek radon mérési eredményeinek kiértékelése

A paradi ¢és a recski kutakat egy fliggvény diagramon abrazoltam (28. abra), mivel ezek a
teriiletek nagyon kozel vannak egymashoz. fgy szemléltetem a mérési eredmények kozotti
kiilonbségeket.

120
100 T
95
= 90
=
g s0 v |
HIEETERE
& 60 4 @ Parad Csiklosd kuat
‘E T M Pardd Szent Istvan csevice
=]
s 40 . .
8 i 33 Recsk Csevice kut
T [ 26
20 —@18 T 18 1
¥ 12 T 10
0 3
2012.05.01 2012.07.01 2012.08.31 2012.10.31
Mintavétel ideje
28.  abra: Matraaljai mintateriiletek radon mérési eredményeinek abrazolasa

A paradi Szent Istvan csevice-kut, valamint a recski Csevice-kut kozott nem nagy az
eltérés, de a 28. abran jol lathat6, hogy a Csiklosd-kut radontartalma a masik két ktuthoz
képest elég magas. Amig a paradi Csiklosd-kut értékei 67 Bg/l és 95 Bq/l kozé esnek, addig a
Szent Istvan csevice és a recski Csevice-kutnal hasonl6 2,5 Bq/l és 33 Bg/l kozotti értékeket
mértem. Megfigyelhetd a nyari idészakban tortént mérések alatti stagnald allapot, ami ugy
gondolom a csapadékmentes iddjaras miatt tortént. A forrasok vizmennyisége csekély volt,
ezaltal a vizfolyas sebessége is csokkent. A kdzetek kozott is jelentds kiilonbségek vannak,
ugyanis a recski mintateriiletnél (27. abra) folydvizi iiledék, valamint deluvidlis iiledék és
Szécsényi Slir Formacio van jelen, a paradi Szent-Istvan csevicénél (26. abra) a patak
megjelenése miatt fluvidlis képzédmény €s Recski Andezit Formacié figyelhetd meg. A
Csiklosd-kut harom kozet taldlkozasanal helyezkedik el (26. abra), ezért azon a teriileten
Recski Andezit Formaciot, Szécsényi Slir Formdaciot és Pétervasarai Homokkd Formaciot
talalhatunk. Ezek a formaciok a mintateriileteim koziil sehol mashol nem jelennek meg, igy
lehetséges, hogy a magas radontartalom ezeknek a kézeteknek a hatasa kovetkeztében van

jelen.
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A kovetkezd diagramon (29. abra) a Demjéni termalfiirdd, a felsétarkanyi Szikla-forras, a

Bogécsi termalfiird, valamint Noszvajon az Attila-kat és a Szent-Imre forras eredményei

lathatok.
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29. dbra: Demjén, Felsotarkany, Bogacs, Noszvaj radon mérési eredményeinek

abrazolasa

A forrasokbol kevesebb alkalommal tudtunk radonmérést végezni ugyanis a nyari idészakban

a csapadékszegény iddjaras kovetkeztében kiszaradtak.

A mintateriileteim koziil Demjénben mértem a legalacsonyabb radontartalmat, 0 Bg/l és 7,2
Bq/l kozotti értékeket. Ezen a teriileten vilagos kézet jelenik meg, aminek — a szakirodalom
szerint — magas az urantartalma. Ezekben a k6zetekben a radon parcialis nyomasa nagy, igy a
Henry-térvény alapjan a koézeten atfolyd vizek oldott radontartalma is magas lesz.

Emlékeztetdiil a Henry-torvény:
Prn = K * Xgn, (1) CLEVER H. L. 1985

ahol xg,, a radon moltortje az oldatban, pg, a radon parcialis nyomasa az oldat f6l6tt, k pedig
az adott kortilményektol — példaul hémérséklettél — fiiggd aranyossagi tényezé (ATKINS
P.W. 2007).

A k aranyossagi tényez0 homérsékletfiiggd, ezt a 30. abra mutatja. Az abra alapjan
elmondhatjuk, hogy k értéke a homérséklet novekedésével erdsen csokken. Példaul 70°C-on

harmad akkora, mint 10 °C-on. Ezek alapjan méar arra szamithatunk, hogy a magas
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hémérsékletii vizek radontartalma annak ellenére is kevesebb lesz, hogy ott a kdzetek

urantartalma és igy a kdzetekben 1év6 radon parcidlis nyomasa is magasabb.
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30.  abra: A radon vizben val6 oldhatdsagara vonatkozo6 aranyossagi tényezdje (lasd 1.
képlet) (CLEVER H. L. 1985, SURBECK H. 1993)

Bogacson valamennyivel magasabb radontartalmat kaptunk - Demjénhez képest -, itt az
értékek 11,7 Bg/l és 18,3 Bg/l kozott mutathatok ki. Ennek az lehet az oka, hogy nem volt

annyira magas homérsékletii a viz (76 °C), amib6l mintat vettiink, mint Demjénben (90°C).

A bogacsi mintateriileten a mintavételi pontnal a jellemz6 kézet fluvialis képzédmény,
deluvialis tledék, valamint Csakvari Agyagmarga Formacié (22. abra). A Bogacsi
termalfiirdd a telepiilés kozpontjdban helyezkedik el. Demjénben, szintén proluvialis-
deluvidlis iiledékkel, panndniai képzOdménnyel ¢és Felnémeti Riolittufa Formacioval
talalkozhatunk (24. abra). Noszvajon az Attila-kutnal 3Bg/l és 11,9 Bg/l tartomanyba esik a
mérési eredmény. A mintavételi pontnal két kozet talalkozasa figyelhetdé meg: a Kosdi
Formaci6 és a Szépvolgyi Mészké Formacio. A Szent Imre forrasnal valamivel magasabb
értékeket mértiink 12,4 Bg/l és 14 Bq/1-t. Itt Kiscelli Agyag Formacio jelenik meg (25. abra).
Ezen a grafikonon lathato, hogy Fels6tarkanyban mértiink a legmagasabb radontartalmat, ott a
mintavételi pontnal kétféle kdzet van jelen a Felsotarkanyi Mészkd Formacio és a Banyahegyi

Radiolarit Formacio.

42



A mintavételi helyek fizikai és kémiai paramétereinek kiértékelése

A vizvizsgalat soran a fizikai paraméterek meghatarozasanal a viz szine sargas vagy atlatszo
jelleget mutatott, a viz szaga szagtalan vagy sziros szagl volt, mig a viz zavarossaga tiszta és

zavaros allagt volt.

A kémiai paraméterek tekintetében a nitrat- és nitrittartalom O vagy helyenként 10 mg/l
értéket mutatott, a szulfattartalom 200 mg/l alatti értéket jelzett minden esetben és az
ammoniumtartalom 0 mg/1 érték volt. A mintavételi helyek kdrnyezetében az alacsony nitrat-,
nitrit-, ammonium- és szulfattartalom arra utal, hogy mezbégazdasagi miivelés, miitragyazas
nem zajlik. Altalaban a mintavételi helyeink védett teriileteken, vagy a Biikki Nemzeti Park

puffer-zonajaban helyezkedtek el. A vizsgalt vizeink tehat tisztanak mondhatoak.

Az 6ssz. keménység 10 és 25 nk® kozotti értéket mutatott. A bevett vizmintak pH-ja egyarant
mutatott lagos és savas kémhatast. A termalfiirdok és a noszvaji forrasok vizei altalaban ltigos
kémhatasuak, mig a felsotarkanyi forras és a csevice kutak vize — mint azt neve is jelzi —

savany kémhatasuak voltak.
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11. tablazat: A mintavételi teriiletek Gsszesit6 tablazata

Parad,
Csiklosd-kut

slir csevice

Oligocén —

Miocén, N LG
omokkd

Als6-miocén, .
andezit

Fels6-eocén

Felsétarkany,
Szikla-forras

25-12

Felso-triasz mészko karsztviz

Ko6zépso- radiolarit

Fels6-jura
agyagpala

Pleisztocén -

Holocén fluvialis tiledék

Parad,

Szent Istvan-
csevice-kuat

20-10

Fels6-eocén andezit csevice

Pleisztocén - fluvialis uledék
Holocén
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Recsk, 20-10
Csevice-kut

slir csevice

Pleisztocén - fluvialis,

Holocén .
deluvialis

iledék

Bogacs, 18-12 Fels6-Miocén agyagmarga

termalfiirdo

Noszvaj, 12-11 Also-oligocén agyag karsztviz
Szent Imre-

forras

Demjén, 7-0 Ko6zépso- riolittufa termalviz
termalfiirdo Fels6-miocén
deluvium
Pleisztocén -
Holocén

Noszvaj, 7-0 Fels6-eocén mészko karsztviz
Attila-forras
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Az Osszesito tablazat segitségével (11. tablazat) eldszor az atlagos, mért radontartalom alapjan
kiilonboz6 kategoridkba soroltuk az egyes mintavételi helyeket, majd ezen értékekhez
tarsitottuk a foldtani formaciok, a kozettipusok, a topografiai helyzet, a viz tipus és viz

hémérséklet jellemz6 adatait.

A radonkoncentracid szempontjadb6él a mintavételi teriileteket az alabbi kategéridkra

oszthatjuk:

- magas érték kategoria (95-60 Bq/l), amihez a Csikldsd-kut tartozik,

- magas-kozepes érték kategoria (25-12 Bqg/l), mely a Szikla-forras
radontartalmara vonatkozik,

- kozepes érték kategoria (20-10 Bg/l), amelyhez a Szent Istvan csevice-kut,
a recski Csevice-kut, valamint a bogacsi termalfiird6 és a Szent Imre-forras
tartozik, valamint az

- alacsony érték kategoria (7-0 Bg/l), amelyet a Demjéni termalfiird6 és az

Attila-forras képvisel.

Nem csak a radonkoncentracid szempontjabol soroltam kategoriakba, az egyes mintavételi
helyeket, hanem elkiilonitettiik a foldtani formaciokat a jellemz6 kor és kézettipus alapjan is
(11. tablazat).

Geologiai szempontbol valamennyi kijelolt kategoria tipus kiillonbozd és valtozatos foldtani
felépitéssel ¢és szerkezettel rendelkezik. A szakirodalomban feltiintetett, jelentds
radontartalommal rendelkezd kozettipusok bar eléfordulnak a teriileten, de hatarozott

parhuzamokat a radonkoncentracio és a foldtani felépités kozott nem tudtunk megallapitani.

Készitettiink egy diagramot (31. abra), amelyen a mintavételi teriiletek formacioit, illetve az
ott mért radontartalmat vetettiik Ossze. A szakirodalmi leirasok (J. K. OTTON - L.C.S.
GUNDERSEN - R. R. SCHUMANN 1997) alapjan a vilagos vulkanikus kdzetekben, a
granitban, az agyagpalaban, a foszfattartalmu iiledékes kézetekben €s a metamorf kdzetekben
talalhato jelentdsebb mennyiségii urdn. A kovetkezd abrabol (32. 4bra) kidertil, hogy nalunk
ez a megallapitas nem minden esetben igazolodott be. Példaul a Felnémeti Riolittufa
Formacié kozetei méréseink alapjan alacsony radontartalmat mutattak, ennek ellenére a
szakirodalom alapjan azt vartuk, hogy magas értéket fog jelezni. A Felsotarkanyi Mészkd
Formacidéban nem vartuk a radon megjelenését, de kutatasunk soran a karsztvizek koziil ez a

forras kiemelkedd radontartalommal birt.
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31. abra: A kozetek és a radontartalom kozotti kapcsolatrendszer

A geologiai felépitéssel parhuzamosan vizsgaltuk mintavételi helyeink topografiai helyzetét
is, s megallapithatd, hogy vagy volgyben vagy lejtén illetve volgy és lejtd hataran
helyezkednek el.

A viztipusoknal megkiilonboztettiink Karsztvizet (10°C), termalvizet (76 és 90 °C) és csevice
(10-15°C) (kénes, savanyu) vizet. A vizek atlagos homérsékletét is feltiintettiik, ugyanis a
radontartalom meghatarozasa szempontjabol — mint azt mar korabban leirtuk (30. abra) - az is

nagyon fontos informacio.

A kutatas elején kitlizott célok alapvetden megvalosultak. A mintateriiletekre vonatkozodlag
0nallo, 0j eredmények sziilettek, amelyeket az ELTE altal megkezdett kutatasi eredményekkel

is 0ssze tudunk majd vetni.
Az onallo kutatdsi eredmények és a szakirodalom osszehasonlitisa

Bar kiilonboz6 teriilteken, de hasonld kutatasok az ELTE Atomfizika Tanszékén folynak.
ADANY T. (2005) mérései a Balaton északi partjan torténtek. Forrasai vagy valamilyen
szerkezeti vonal (torés, harant iranya vetd) mentén bukkannak felszinre, vagy valamilyen
mélyebb térszinii, erdzids volgyben fakadnak. A legmagasabb radonértékek (60-140 Bq / 1)
olyan forrasok esetében adodnak, ahol a forras fakadasi helyénél Balatonfelvidéki Homokkd
Forméacio és/vagy Megyehegyi Dolomit Formacido fordul eld. Az én terilileteimen a

legmagasabb értékek andezit és slir kézettipusoknal jelentek meg.
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NAGY H. E. (2006) Ko&vagoszolos telepiilésen kutatott, ahol 1997-ig uranérc béanya
miikodott. gy a magas radonkoncentréacio a teriileten nagy mennyiségben megjelend urdnnak

koszonhetd. A forrasokban mért eredményei 70 — 80 Bg/l tartomény koz¢é estek.

KLINCSEK K. (2010) Isaszeg teriiletén mért furt, illetve asott kutakban radonkoncentraciot.
Eredménye egyik esetben sem érte el a 10 Bg/l-es értéket, még az agyagos-karbonatos marga
kézet kozelében taldlhatdo kutnal sem. Az mi méréseinknél kizardlag egy mintateriileten,
Demjénnél volt 10 Bg/l alatt a radontartalom. Ez azzal magyarazhatd, hogy a biikkaljai és

matraaljai teriileteket vulkani kdzetek épitik fel.
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9. Osszegzés

Kutatasom célkitlizése kiilonbozo biikkaljai €s matraaljai teriiletek radontartalménak vizsgalta

volt. Kiemelten foglalkoztunk karsztvizek, termalvizek és csevice kutak felvételezésével.

Vizmintavételt kovetden laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink, melynek sordn az EKF
Kornyezettudomanyi Tanszéken a viz kémiai, illetve fizikai paramétereit mértiik meg, az
ELTE Atomfizika Tanszékén a radontartalmat hatdroztuk meg. Ezt kovetden a mérési helyek

topografiai és geologiai adottsagait is elemeztiik.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a viz hémérséklete befolyasolja a radontartalmat.
A tektonikus vonalak jelenléte szintén befolyasolja a radontartalmat, s megallapithato, hogy
mintateriileteimen e tektonikus vonalak jelen vannak a volgyekben, de kozvetleniil nem
érintik a mintavételi pontokat. A geologiai adottsag rendkiviil sokszinii, egy teriiletnél is
tobbféle kozettipus jelenik meg. Elmondhatjuk tehat, hogy a foldtani felépités rendkiviil
diverz, de a radontartalom ¢és a kozettipusok jelenléte kozott alatamaszthatd, jelentds

kapcsolatrendszer nem mutathato ki.

Kutatasi eredményeim gyakorlati felhasznalhatésaga Eger kornyezetében, illetve a matrai
terlileteken jelentds lehet gyogyaszati szempontbdl. A kivalasztott mintateriileteken eddig
még nem tortént radonméres, s valamennyi katnal, forrdsnal és termalfiirdonél annak jelenléte

igazolhato volt.

Megallapithaté az is, hogy az ugyanabbdl a forrasbdl vett mintdk eredménye nagy eltérést
mutat, valamint a recski és paradi mintateriiletek kozott bar kicsi a tavolsag, a radontartalom a
recski Csevice-kutnal csekély, mig a paradi Csiklosd-kutnal ehhez képest elég jelentds volt.

Ezeknél a forrasoknal a felszin alatti vizek mozgési iranya is befolydsololag hathat.

Ezen vizsgalatokat a jovOben is szeretnénk tovabb folytatni amennyiben erre lehetdség van,
hiszen a kutatds egyrészt igen aktualis alapkutatdsi témat dolgoz fel, masrészt Uj
eredményeket adhat vizkészlet gazdalkodasunk szdmara, valamint az egyes telepiilések,
fiirdShelyek fejlesztési beruhazasa szamara is.
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