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I. Bevezetés

A természetes €s az épitett kornyezetben ki vagyunk téve
kiilonféle sugarzdsnak, igy a radon eredetii sugarzdsnak is.
Pihenésként, valamint gyogyaszati célbol megfordulunk
gyogyfirdokben, gydgyiidillokben. Ezek levegbje, vize
tartalmaz ?Rn-gazt. Ebbél adodéan valamennyi sugérterhelés
ér benniinket. Ennek becsléséhez nyomon kell kdvetniink a
forrasokbol a vizzel egyiitt kidramlé “’Rn-gaz tjat.

Célom, hogy bemutassam a radon gz mozgdsat a
fiirdolétesitmények viz- és gaztereiben, végigkovetve a radon
utjat a forrasoktél a kibocsatasokig. Bemutatom a
sugarvédelem  szempontjabol = fontosabb  besugarzasi
utvonalakat, ¢és az esetlegesen indokolt beavatkozasi
lehetoségeket.

Osszefoglalom Szabolcs-Szatmar-Bereg-megye és Hajdu-
Bihar megye hévizkutjainak 6ssza — alfa - radioaktivitasat.
Munkamat az ATOMKI Radon Csoportja segitségével
végeztem.

Tevékenységemet harom teriiletre oszthatjuk:

1. Hévizek 06ssz — alfa — radioaktivitasanak
meghatarozasa.

2. Vizmintdk oldott ?*Rn aktivaskoncentracidjanak
meghatarozasa.

3. Radon géz utjanak vizsgdlata a forrasoktol a
felhasznalasig.



I. Alkalmazott mérési modszerek

1. Hévizek o6ssz — alfa — radioaktivitdsdnak
meghatarozasa.

Munkam soran megismerkedtem a szilardtest-nyomdetektorok
alkalmazasaval. 31 db. hévizkutbodl vettem vizmintat Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyében és Hajda-Bihar megyében. Ezeknek
a vizmintaknak hataroztam meg az 6ssz — alfa — aktivitasat.

2. Vizmintak oldott radon tartalmanak meghatarozasa.

Az ATOMKI Radon Csoportja altal kifejlesztett Radamont-t
alkalmaztam a méréseknél. Méréseimet Egerben a Torok
Fiirdében, a Barany uszodaban, a korhazi épiilet kdzponti
gyogymedencéjében, Miskolctapolcan, Nyiregyhazan a Julia
Fiirdoben végeztem.

3. Radon gaz 1tjanak vizsgalata a forrasoktol a
felhasznalasig.

a. - A radon - forrastol a medencékig tartdé — utjanak
vizsgalatat az egri Torok fiirdoben 1évé Torok- és Tiikor
medencék vizében, valamint a medencéket tartalmazé helyiség
légterében végeztem.

Modellszamitassal és méréssel hataroztam meg a medence
parolgasi sebességet jellemz6 allando (k), illetve a helyiség
szell6zési gazhozamanak (qs,) fliggvényében.

b. - A Hotel Flora szalloda fiirdémedencéiben, illetve az
ezeket a medencéket taplalo Jozsef — forras vizében oldott
?22Rn-aktivitaskoncentracid méréseinél két tarolobol allo
kompartment-modellel dolgoztam, amely egy keverétartalybol
és a medencékbol 4all. Szintén modellszamitassal



meghataroztam a keverdtartaly vizében és a medencék
vizeiben a *?Rn aktivitaskoncentraciot. Ezt a szamitast a k
parolgasi sebességet jellemzo allando fliggvényében végeztem
el.

Il. Eredmények

1. Hévizek o6ssz — alfa — radioaktivitdsdnak
meghatarozasa.

A megvizsgalt 31 db. vizminta 6ssz — alfa - radioaktivitasa
altalaban megkozeliti a masok altal mért értékeket. Nem
talaltam aranyossagot a szarazanyag tartalom és az aktivitas, a
hémérseklet és az aktivitds kdzott. Néhany esetben magasabb
volt (Gergelyiugornya, Tiszavasvari, Foldes,) az 6ssz - alfa-
radioaktivitas, ami ujabb mérések végzését indokoltta teheti. A
vizek 0Ossz - alfa-radioaktivitisa nem jelent veszélyt a
fiirdézokre.

[VA-95]: K. Varga, I. Hunyadi, J. Hakl, I. Uzonyi, J. Bacso:
Gross alpha radioaktivity and chemical trace element content
of thermal waters measured by SSNTD and XRF methods,
Radiation Measurements, Vol. 25. Nos 1-4 pp. 577-580, 1995

[VA-02]: Varga K.: Szilardtest-nyomdetektorok alkalmazasa a
hévizek alfa- radioaktivitasainak meghatarozasaban
Természettudomanyi Kozlemények, Nyiregyhazi Foiskola
TTFK, 2002.

J. Hakl, I. Hunyadi, I. Csige, J.Somlai, G. Faludi and K. Varga
Determination of dissolved radon and radium content of water
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Environment International, vol. 22, Suppl. 1, pp.S315 — S317,
1996.

2. Vizmintak oldott radon tartalmanak meghatarozasa



A Miskolctapolcan és a nyiregyhazi Jalia fiirddben 1évé
medencékben mért radon tartalom joval kisebb, mint az egri
Torok fiirdé vizében mért értékek. A vizsgalt vizek koziil a
Torok fird6 vizei, illetve a Barany fiird6 vizei az igen erdsen
radioaktiv vizek csoportjaba tartoznak, Miskolctapolca
fiirdomedencéinek vize az erésen radioaktiv, mig Nyiregyhaza
Julia fiirdd medencéinek vize a kozepesen erdsen radioaktiv
csoportba sorolhat6.

A Torok fiirdd légterében meghatarozott sugarterhelés értéke
(1.38 -11.7 mSv/év) kisebbnek adddott, mint a szabvany altal
eldirt értek. Ez azt jelenti, hogy a dolgozdk nem dolgoznak
sugarveszélyes helyen.

[VA-10]: Varga K.: Szilardtest-nyomdetektor, mint nyomjelzd
Miiszaki Tudomany az Eszak-alfoldi régioban Nemzetkozi
Konferencia DAB Miszaki Szakbizottsiga Konferencia
eléadasai 2010 Nyiregyhaza, majus 19. Konferencia kiadvany
p. 105-110

ISBN 978-963-7064-24-1, www.mfk.unideb.hu/mszb/muszfuz

3. Radon gaz 1tjanak vizsgalata a forrasoktol a
felhasznalasig.

a. A Torok flirdd kiiltéri két medencéje a fedett részen
1évé Tiikor és Torok medencék vizeibdl taplalkozik.
Mérési eredményeim azt mutattdk, hogy mindkét kiilsé
medencében a vizbelépési helyen a medencék vizének radon
tartalma hasonl6 aranyban kisebb, mint az azokat taplalo benti
medencék vizének radon tartalma. A csdkkenés azzal
magyarazhato, hogy a kinti medencék vize a betaplalasi
helyeken is keveredik a medence tobbi részének vizével.

Meéréseimnél és szamitdsaimnal azt tapasztaltam, hogy a
vizbetaplalas helyétdl kezdve a viz kifolyasi helye felé
haladva folyamatosan csokken a viz radontartalma. A
modellszdmitasok azt mutattdk, hogy ha né a radon
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vizbdl torténd parolgasanak sebessége, akkor nd a légtér
radon tartalma, ugyanakkor a vizé csokken.

[CSI-05]: Csige I. , Baradacs E. , Varga K. : A radon utja. (in
Hung.)

A Karpat-medence asvanyvizei. 2. Nemzetkozi Tudomanyos
Konferencia. Csikszereda, Romania, 2005. julius 29-31.
Szerk.: Serban, V., Lanyi Sz., Piebe P. etc. Csikszereda,
Miercurea Ciuc 0 (2005) 37- 42./ ATOMKI ref. code: P18651.
0 citations.

b. A Hotel Fléra szalloda medencéinek vizeiben végzett
méréseknél azt tapasztaltam, hogy a medencéket taplalo Jozsef
forras vizének oldott ??Rn aktivitaskoncentracidja joval
nagyobb, mint a medencék vizének radon tartalma. A
kompartment-modellre elvégzett modellszamitasok és mérési
eredmények alapjan azt kaptam, hogy ha a radon vizbol
torténd parolgasanak sebessége 2.5 cm/h, akkor a mért és
szamitott radonkoncentraciok megegyeznek a medencékre és a
keverdtartalyra vonatkozdan.

A modellszamitdsoknal kapcsolatot kerestem a Jozsef-
forrasbol vald vizbetaplalas és a “?Rn aktivitaskoncentraciok
kozott. Itt arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ha noveljiik a
vizbetaplalas mértékét, akkor novekszik a medencék és a
keverétartaly radon tartalma, és mindkettdé megkozeliti a
Jozsef forras vizének radon tartalmat.

Az alkalmazott modellszamitasok eddig még masok altal nem
ismertek. Josagat bizonyitja, hogy a szémitott és a mért
radonkoncentraciok azonosak. Segitségével meghatarozhato
az a betaplalasi vizhozam, amely ahhoz sziikséges, hogy a
medence vizének radontartalma elérje a 37 kBgm ~° értéket. Ez
az a hatarérték, amely ahhoz sziikséges, hogy a vizet
termalvizz¢é lehessen mindsiteni.

[CSI-06].: Csige I. , Lénart L. , Hakl J. , Baradacs E.
Hunyadi 1., Szerbin P, Vaupotic J., Varga K. : A 222Rn-gaz
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utjdnak nyomon kovetése a forrasoktol a kiils6 kornyezetbe
val6 kibocsatasig gyogyfiirdoben.

Kornyezettudomanyi Konferencia koézleményei. Kolozsvar,
Romania, 2006. marcius 17-18. Szerk.: Mocsi 1., Néda T.
Kolozsvar, Scientia Kiadd, 2006 275-281./0.000%N
ATOMKI ref. code: P19917. O citations.
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. Introduction

Both in our natural and artificial environments we receive
radiation from various sources, including radon and its
daughter elements. We visit thermal baths and medical resorts
both for recreational and medical purposes. The air and water
in those places contains ’Rn gas, and we receive a certain
dose of radiation from it. To estimate this dose, we have to
track the path the ?Rn gas takes after it surfaces from a spring
along with the water.

My goal was to demonstrate the movement of radon in the
water- and gas volumes of bath facilities from the origin to the
end. | point out the radiation paths which are the most
important from the point of view of radiation protection and
also potential intervention possibilities.

I summarized the total alpha radioactivity of the hot
springs in Szabolcs-Szatmar-Bereg and Hajda-Bihar counties.
I performed my work as part of the Radon Working Group of
ATOMKI, Debrecen, Hungary.

My work can be divided into 3 areas:

1. Determination of the total alpha radioactivity of

thermal waters

2. Determination of the dissolved *’Rn content of water

samples

3. Study of the path of radon from origin to its utilization



Experimental methodology

1. Determination of the total alpha radioactivity of
thermal waters

During the course of my work | learned the use of solid
state nuclear track detectors. | took a water sample from
31 hot springs in Szabolcs-Szatmar-Bereg and Hajda-
Bihar counties and determined their total alpha
radioactivity.

2. Determination of the dissolved ?’Rn content of water
samples

For the measurements | used the Radamon radon monitor
developed by the Radon Working Group in ATOMKI,
Debrecen. | performed the measurements in the Turkish
Bath, in the Barany Bath, at the central thermal pool of the
hospital building next to the Turkish Bath in Eger, in the
Julia Bath in Nyiregyhaza, and in Miskolctapolca.

3. Study of the path of radon from origin to its utilization

a. — | studied the path of radon from its spring to the pools
in the waters of the “To6rok™ and “Tiikor” pools in the
Turkish Bath in Eger and in the air around the pools.
Using a model calculation and my measurements |
determined the radon content of the water in the pool and
that of the air as a function of the constant k characterizing
the evaporation rate and the gas yield g, of the ventilation
system.

b. — For my measurements concerning the waters of the

pools of Hotel Flora and the Jozsef Spring feeding them, |
used a 2-stage compartment model consisting of a mixing
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tank and the pools to evaluate the dissolved ??Rn activity
concentration. This calculation was performed as the
function of the constant k characterizing evaporation rate.

I1l. Results

1. Determination of the total alpha radioactivity of thermal
waters

The total alpha radioactivity of the studied 31 water samples is
usually close to the values measured by others. When
evaluating my measurements I didn’t see any proportionality
between dry matter content and activity and temperature and
activity, respectively. In a few cases (Gergelyiugornya,
Tiszavasvari, Foldes) the total alpha radioactivity was higher,
which may make further measurements justified. The total
alpha radioactivity of waters does not pose a danger to bathers.

[VA-95]: K. Varga, I. Hunyadi, J. Hakl, 1. Uzonyi, J. Bacso:
Gross alpha radioaktivity and chemical trace element content
of thermal waters measured by SSNTD and XRF methods,
Radiation Measurements, VVol. 25. Nos 1-4 pp. 577-580, 1995

[VA-02]: Varga K.: Szilardtest-nyomdetektorok alkalmazasa a
hévizek alfa- radioaktivitasanak meghatarozasaban
Természettudomanyi Kozlemények, Nyiregyhazi Foiskola
TTFK, 2002.

J. Hakl, I. Hunyadi, I. Csige, J.Somlai, G. Faludi and K. Varga
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Environment International, vol. 22, Suppl. 1, pp.S315 — S317,
1996.
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2. Determination of the dissolved ?’Rn content of water
samples

The radon content in the waters in Miskolctapolca and the
Julia Bath in Nyiregyhaza is much smaller than that in the
Turkish Bath in Eger. Out of the studied samples, the waters of
the Turkish Bath and the Barany Bath can be regarded as very
intensely radioactive, those from Miskolctapolca as intensely
radioactive, while those from the Julia Bath in Nyiregyhaza as
moderately radioactive.

The annual dose (1.38 — 11.7 mSv/a) determined for the air in
the Turkish Bath is smaller than the allowed limit, which
means that the employees do not work in a radiation-
hazardous environment.

[VA-10]: Varga K.: Szilardtest-nyomdetektor, mint nyomjelz6
Miiszaki Tudomany az Eszak-alfoldi régioban Nemzetkozi
Konferencia DAB Miszaki Szakbizottsdga Konferencia
eléadasai 2010 Nyiregyhaza, majus 19. Konferencia kiadvany
p. 105-110

ISBN 978-963-7064-24-1, www.mfk.unideb.hu/mszb/muszfuz

3. Study of the path of radon from origin to its utilization

a. The two outdoor pools of the Turkish Bath are fed from the
indoor pools “Tikor” and “Torok™. According to my
measurements the radon content of both outdoor pools at the
feed-in point is smaller by a similar amount than that of the
indoor pools feeding them. The reason for the decrease is that
the water coming from the indoor pools is mixing with the
water already in the pool at the feed-in points too.

According to my measurements and calculations, the radon
content continuously decreases from the water feed-in point to
the outflow point. Model calculations show that if the radon
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emission rate from water increases, the radon content of air
increases, while that of water decreases.

[CSI-05]: Csige I. , Baradacs E. , Varga K. : A radon ttja. (in
Hung.)

A Karpat-medence asvanyvizei. 2. Nemzetkozi Tudomanyos
Konferencia. Csikszereda, Romania, 2005. julius 29-31.
Szerk.: Serban, V., Lanyi Sz., Piebe P. etc. Csikszereda,
Miercurea Ciuc 0 (2005) 37- 42./ ATOMKI ref. code: P18651.
0 citations.

b. My measurements at the pools of Hotel Flora indicated that
the dissolved 222Rn activity concentration of the water in the
pools is much smaller than that of the Jozsef Spring feeding
them. Based on calculations with the Compartment Model and
the measurement results | deduced that if the rate of emission
of radon from the water is 2.5 cm/h, the measured and
calculated radon concentrations are in agreement for the pools
and the mixing tank.

I tried to find a relationship between the feed-in rate from the
Jozsef Spring and the #’Rn activity concentrations using
model calculations. | concluded that increasing the feed-in rate
also increases the radon content of both the mixing tank and
the pools, and their radon content will approach that of the
spring.

The model calculation that | used had not been previously
mentioned in the literature. Its fitness for the purpose is
testified by the agreement between the calculated and the
measured activity concentrations. The model enables us to
calculate the required feed-in rate for the water in the pools to
be considered medicinal water, for which the radon activity
concentration of the water needs to exceed 37 kBqm™.
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