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ABSTRACT

The topic is addressed by the fact that today we succeed in increasing areas, through scientific work, to
interpret the factors and solutions to address human health. Although today the Covid-19 virus is the
main enemy - due to human activity or not - the challenge of the 20th century has been to clarify the
issue of cancer, and for the time being many unanswered questions remain for the 21st century. One of
the carcinogenic factors that binds scientists to their attention today is radon.

KIVONAT

A téma aktualitasat az a tény adja, hogy napjainkban mind tébb terileten sikerl, a tudomanyos munka
altal, értelmezni az emberi egészséget befolydasolo tényezdket és megoldasokat talalni azok kezelésére.
Bar napjainkban a Covid-19 virus a fé ellenség ( emberi tevékenység kovetkeztében vagy nem ) a XX.
szazad kihivdsa a rakos megbetegedések kérdéskorének a tisztazasa volt, s egyelore sok megvdalaszolat-
lan kérdés marad a XXI. szdzadra is. A Radon “természetes tényezéként” jelent veszélyt az emberiségre
nézve és bizonyitottan a cigaretta utan a masodik tényezoé az okozott éves tiidordak megbetegedések szem-
pontjabdl. Bar a Radon torténete tobb mint 100 éves és a vildgon (féleg az Egyesiilt Allamokban) rég
foglalkoznak vele, nalunk csak 1990 utdn lett téma és ma zajlik egy orszdagos szintii felmérés. Ebben a
tevékenységben, zaszlovivokeént is, Erdélyben tobb fizikus ténykedett, s 6k EMT-tagok is egyben.

Kulcsszavak: radon, radon aktivitaskoncentracio, radontérkép, tiidorak, rizikofaktor

1. MI A RADON?

Radioaktiv, szintelen, szagtalan, a leveg6nél nehezebb nemesgédz. A legstabilabb izotopja a 222-
Rn. 1899-ben fedezte fel Ernest Rutherford és Robert B.Owens.

A radon a 238-U ( uranium) bomlasterméke a kovetkezé bomlassor szerint, (1.4bra).

A talajbol szarmazik, a radioaktiv hattérsugarzas 40%-at a radon és rovid felezési idejii bomlaster-
mékei okozzak de az épuletanyagokban is jelen lehet. Ezért érdekes a munkahelyi és lakasradon (tehat
zart terek) sugarterhelésének a meérése.
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1. 4dbra
A 238U bomléassor (Wikipédia)

A Rn-torténelem a vilagban a banyaszok sugarfert6zésének mérésével kezd6dott (visszavezethetd
1600-as évekig csak akkor még nem ismerték a valds okot). Ma mar fontos minden munkahelyi és a
lakas radonszint mérése, mert ezekben a légterekben téltlink naponta legalabb 8 6rat. Mivel gazrol be-
sz€liink belégzéssel keriil az emberi szervezetbe €s igy 1égutakban ¢€s a tiidoben rakodik le, ahol a bom-
las soran sejtroncsolast okoz, illetve rakot. Mivel a levegdben lebegd szemcsékre (aeroszolok) “iil” ki a
cigarettazd személyek veszélyeztettebbek, a rizikofaktor 1ényegesen nd. A mai kutatdsok eredményei
szerint 30-37% koz¢é tehet6 a radonnal 6sszefliggésbe hozhatd tidérak megbetegedések hanyada. Hogy
mennyire komolyan kell venni ezt a kérdést, bizonyitjak a vilagszintli intézkedések, amelyben az Eur6-
pai Uni¢ is aktiv terulet.

2. NEMZETKOZI VONATKOZASOK

A WHO (World Health Organization) HANDBOOK ON INDOOR RADON : A PUBLIC
HEALTH PERSPECTIV (1977, 1993, 2003) el6irasai képezik a kiindulopontot, majd az ICRP (Inter-
national Commission on Radiological Protection) 65 kiadvanya: ,, Radon-222 elleni sugarvédelem
lakasokban és munkahelyeken” cimmel (ICRP 65, 1993). Ezekre alapszanak az Europai Unids doku-
mentumokban megfogalmazott normak is.

Romania 2018 nyaran fogadta el a Radon cselekvési tervet ( Hotarare pentru aprobarea Planului
National de Actiune la Radon) kormanyhatarozat formajaban (HG 645/25.VII1.2018), mely ko-
telezettségeket fogalmaz meg Ggy kormanyszinten mint énkormanyzati szinten is. Tehat a téma fontos
és ma mar Romaniaban is komolysaggal kezelik.

Ez nem volt mindig igy.

Romaniaban 1990 el6tt is volt 1€gkori (hattér) radonszint mérés. A megyék szintjén mikodo Koze-
gészségugyi Intézmények (Sanepid) végezték azt. Napi szinten vettek levegémintat (szivatasos mod-
szer) és jegyezték az értékeket. Mai megkdzelitésben mar nem relevans eredmények ezek, toébb okbdl
adodoan. Az egyik ok az, hogy a berendezések viszonylag primitivek voltak (az allam nem kélt6tt az
aktualis technoldgiara), az etalonalas helyi modszerekkel tértént, igy nem volt orszagos 6sszemérés és
nem utolsé sorban, az adatok allami szinten nemigen érdekeltek senkit, illetve a hivatalosan kdzélt ada-
tok nem voltak megbizhatoak, ( ez még ma is el6fordul) és gondolom az sem mellékes, hogy az elzartsag
miatt nem volt lehetdség a nemzetkdzi egyiittmiikodésre sem. Hogy ez igy volt, azt igazolja Dr. Szabo
Endre (Bandi bécsi) példaja.

1990 elétt, sok éven at akar az Orvosi és Gyogyszerészeti Egyetem tanaraként, akar a Koze-
gészségugyi Intézet fizikusaként rendszeresen végzett radonmérést Marosvasarhelyen és a székelyfoldi
mofettakban (g6zl6kben), (wikipedia, Szabé Endre (radioldgus)).
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Mivel az intézmény késziilékeivel (orosz gyartmanyok) nem volt megelégedve, készitett Omaga méréberen-
dezéseket. Dolgoztam vele tobb éven keresztiil és allithatom, hogy az ltala készitett berendezések megallnak
helytiket a mai technoldgiak kozott is, ami a potossagot illeti, de az 1990 utani probalkozasai a nemzetkdzi
kdrnyezetben, eredményeinek elfogadtatdsaval nem jart egyértelmii pozitiv eredménnyel, mert a berendezé-
sek kalibralasat is Omaga készitette koriilmények kozott végezte. Ma sem masok a modszerek, de az akkori
nemzetkdzi egyiittmiikodési hiany sok éves lelkiismeretes munka eredményeit torolte.

1998-ban megjelent posztumusz kotete : ,Kovaszna, a természet ajandéka. Fizikai-kémiai
tanulméanyok Kovaszna megye legfontosabb természetes gyogytényez6ir6l”, (Marosvasarhely,1998)
valamennyire karpotolni akarja, de ennél tébbet érdemelne.

1990 hatarké az Erdélyi Radonmérés torténetében is. A hatarok megnyitasa, a mozgas és a kom-
munikacio lehet6sége szarnyat adott lelkes €s lelkiismeretes embereknek a szakmai fejlédés iranyaba.
Ezen id6szakban feler6sodtek a nemzetkozi szervezetek (WHO,ICRP) tevékenységei ez irdnyban, mert
megtorténtek a megbizott nemzetk6zi tudds csoportok eredményeinek dsszesitése és megfogalmazodtak
szakmai vélemények, melyek felhivtak a figyelmet a radon altal okozott veszélyekre. Az erdélyi ra-
donmérésre nagy hatassal voltak a nemzetkdzi és magyarorszagi folyamatok, mert a hataron atnyulé
egyiittmiikodési lehetdségeket ezek pozitivan befolyasoltdk. A radon Magyarorszagon is igazabol csak
1990-ben lett téma. A matraderecskei jelenségekre figyelve fizikusi szemmel Marx Gydrgy professzor
inditotta el a folyamatot. O akkor a magyarorszagi Atomfizika kutatis vezeté személyisége, az ELTE-
Atomfizika Tanszékének vezetdje, és fontos kiemelni, Teller Ede atomfizikussal valé kapcsolattarto
tuddsa volt. Mellette Toth Eszter budapesti lelkes fizikatanar vallalt fontos szerepet.

Ennek a harom embernek tulajdonithatd, hogy a radon kérdést komolyan vették akkor Magyaror-
szagon és “divatos” téma lett. Kutatoi nézOpontok alakultak ki és konferencidkon, Gigy egyetemi szinten,
mint az egyetem el6tti oktatasban résztvevo tanarok szamara a szervezett konferencidk (Tanari-Ankétok
) szintjein el6étérbe kerdilt a téma. A 90-es évek elején a Kdzegészségugyi Intézet (Sanepid) tobb magyar
fizikusa indult el a téméaban, Tor6 Laszl6 Temesvaron, Mocsy Ildiké Kolozsvéron, Forgé Csaba Ma-
rosvasarhelyen, jomagam szintén Marosvasarhelyen (liceumi tanarként), de Székelyfoldre koncentrélva.

Fontos kiemelnem egy aszpektust, melyet talan kevesen ismernek vagy talan senki.

Személyes élmény és tapasztalat abbol az id6bol, de mely iranyit a mai napig. A Marx professzor
altal tAmogatott és sokaig iranyitott radon mérési tevékenység nagy tamogatoja volt Teller Ede. Abban
a szerencsés helyzetben voltam, hogy 1991-ben megpéalyaztam egy posztgradualis tovabbképzési le-
het6séget az ELTE Atomfizika Tanszékén és részt vehettem a magyarorszagi Matraderecske- radonpro-
gramban. Ott “ rejtélyes” halalesetek utan kutatva a széndioxid ( a halal oka) jelenléte mellett kimutattak
pincékben, kutakban, kés6bb lakasokban is a radon jelenlétét. A munka tobb éven &t zajlott és nem
sajatos modon. Kozépiskolas didkokat is bevontak a munkaba, matraderecskeiként és budapestiként
(Toth Eszter hangolta dket 6ssze). Komplex munka volt, mert komoly ismeretterjesztd, informalo pro-
gram zajlott. Médiaban, talalkozokon, szérolapokon, az iskolakban. ’Radontol forrott “ Matraderecske.
Orémmel vettem részt a programban, mert az én szandékom is az volt, hogy az iskolakban szervezziink
olyan autentikus kutatasi tevékenységet, mely hasznos, ugy tudomanyos, mint didaktikai szempontbol.
Akkor még nem tudtam, hogy a matraderecskei program is erre éptiil és olyan tamogat6ja van mint Teller
Ede. Eletem egyik nagy élménye, hogy 1991-ben egy déleldttot tolthettem a budapesti Lauder Javne
iskola szertaraban, kettesben a nagy tudossal, Teller Edével. Akkor tudtam meg tdle, hogy O azért
tamogatja elsdsorban a Marx Gydrgy professzor és a Toth Eszter végezte méréseket, mert didkokkal
torténik, mert komoly ismeretatadassal torténik, kozosségi tajékoztatassal jar, egyszoval a témeg is-
mereteket szerez az atomenergiarol, kialakul nukleéris kultaraja. Ezt nagyon fontosnak tartotta, mert ha
ismerjuk ezt, akkor kezelni is tudjuk mindazt ami ezzel jar, s itt nem csak a radioaktiv bomlasrdl vagy
az atomerOmiirdl van szo, hanem példaul az orvosi kezelésrodl, vagy épp a radonrdl mely természetesen
van veliink. Persze lugozsi élményeirdl is beszéltiink (itt toltott hosszabb id6t rokonainal) és azt is
megigérte, hogy eljon Erdélybe, de egészségi allapota ezt mar nem engedte meg.

Budapest mellett, Debrecenben a Magyar Tudoményos Akadémia altal az ATOMKI keretein belil
alapitott radonlabor koriil kialakult egy erds kutatdi tevékenység és Hunyadi Ilona, Csige Istvan
munkassaga, egyiittmiikodési hajlandésiga sokat segitett az emlitett fizikusok eziranyd tevéken-
yseégeinek alakulasaban.
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3. MI AHELYZET ITTHON?

Erdélyben Kolozsvaron a Babes-Bolyai egyetemen Constantin Cosma professzor vezetésével indult
el kutatéi munka Kolozsvar kérnyékén, a Nyugati Havasok (urantartalmd kozetek) tajékan. Mellette
alakult ki egy er6s munkacsoport. Koztiikk Mocsy 11diko is, aki kutatdi munkassagaval hozzajarult a BB-
Természettudomanyi Kardnak a létrehozasahoz, ahol megalakult egy radonlabor. Most Cucos Alexan-
dra vezeti, és itt tevékenykedik Szacsvai Kinga és korabban itt dolgozott Papp Botond is. Ma ez a labor
a referencia Romaniaban annak ellenére, hogy miikddik egy akkreditalt radonlabor Bukarest-Magurele-
nis az IFIN-HH (Institutul de Fizica si Inginerie Nucleara- Horia Hulubei) kutaté kdzponton belul . A
kolozsvari csoportnak komoly hozzajarulasa volt-van az orszdgos radon programot szabalyozé
kormanyrendelet megalkotasaban és elégtétel szamomra, hogy Cosma professzor idejében (2016-ban
elhunyt) én is hozzajarulhattam ezen munkahoz. Ma, tehét létezik torvénykezés Romaniaban is ( HG
645/25.V11.2018), mely biztositja az EU-s normakhoz val6 felzark6zast, ami az orszagos radonszint
monitorizalast illeti. Ennek az életbe iiltetése kétszintii:

1. 10x10 km-es felosztasban teljes Romania szintii mérések (ez a geologiai adottsagokbol szarmazo
“természetes” radonszint felmérését jelenti. Ebben a felmérésben jatszik vezet6 szerepet a kolozs-
vari laboratorium. Nekik sikerlilt a Karpatokon bellli térség elég nagy aranyl feltérképe-
zése.(2.4bra). Mas régidkban elég szétesett a merések veégzése. A folyamatot a CNCAN (Comisia
Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare) felugyeli de létezik egy interminiszterialis bi-
zottség is, mely a kommunikaciot és az eredmények elemzéset hivatott elvégezni. Masik akkredi-
talt labor Bukarest-Magurele-n miikodik az IFIN-HH- kutat6 kozpontban, de 6k nem igazan kor-
vonalaztak munkateriletiiket. Ma még a mérési médszerek 6sszehangolasa torténik, mert ez kulcs-
kérdés a végeredmények szempontjabdl. Mindenki a CR-39- tipusu szilardtest detektort hasznalja,
de ezek feldolgozasi modszertana kiilonb6z6 eredményekhez vezethet.

2. dbra
A BB-LiRaCC Radon labor eredményei (2017)

2. Munkahely és lakas szintii felmérések (Radon térkép) készitése. Ez az a teriilet ahol elébbre tartunk
Marosvasarhelyen. Ez az a szint, amely végul is szamit. Mekkora a lakossagi sugarterhelés egyéni
szinten. Ezt a mérést lehet egyedi szinten (munkahelyek, lakasok) végezni vagy lehet médszeresen,
statisztikai modellt hasznalva, egy falura, kozségre, varosra elkésziteni a ” radontérképet”. Egy
ilyen modell az, melyet a debreceni Radon laborral egyiittmiikodve Csige Istvan (Debrecen) és
Csegzi Sandor (Marosvéasarhely) alkalmazott 1998-2007 kdz6tt Gyergyoremete (k6zség),(3.4bra),
Hargita megye, Kovaszna (kisvaros),(4.abra), Kovaszna megye, Vintila Voda (falu), Buzau megye
esetében. Ez az a harom radontérkép mely Romaniaban elséként elkésziilt.( Csige-Csegzi: The
Radamon radon detector and an example of application. Radiation Measur-ments 34 ( 2001) 437-
440). A Debrecenben kidolgozott Radomonnak keresztelt detektort hasznaltuk, s a feldolgozas is
ott tortént. A reprezentativitdss biztositdsanak modszere egyéni, s ez le van irva a ,,
Radioactivitatea naturalda.Radonul din locuintele noastre”,( Ministerul Educatiei si Cercetarii,
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Editura Didactica si Pedagogica, 2007) konyvemben illetve Doktori Diszertaciomban: ,,STUDIUL
RADIOACTIVITATII MEDIULUI AMBIANT CU DETECTORI SOLIZI DE URME [N ZONA CARPATILOR DE
CURBURA.ORGANIZAREA UNEI RETELE LOCALE DE SUPRAVEGHERE A FONDULUI DE RADON”,
(2007).
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3. dbra
Gyergyoremete radontérképe (1999)

4. dbra
Kovéaszna varos radontérképe (2001)

4. MI VAN FOLYAMATBAN ?

Az Europai Bizottsag irdnyelveit 2013-ban az Euratom ( Eurdpai Atomenergia K6zosséqg ,, Official
Journal of the European Union / 2014 “ kiadvanyaban teszi k0zzé, melyben ajanlasokat és ko-
telezettsegeket fogalmaz meg 2018-t61 kezd6déen a tagallamok szdmara a radon okozta sugarveszély
csokkentésének szempontjabél.

Van Roménianak EU-s elvarasoknak megfelel6 torvénykezése: Hotdardre pentru aprobarea Plan-
ului National de Actiune la Radon, ( HG 645/25.V11.2018). Ez kotelezettségeket fogalmaz meg az
onkormanyzatok szamara is, hisz 6k adminisztraljak a kozintézményeket, példaul az iskolakat.

Van egy intézmény (CNCAN), mely 6ssze kell hangolja a folyamatokat. Az intézmény adja a mé-
rési modszertant, 0sszesiti az eredmeényeket, adminisztralja azokat, és akkreditalja a laborokat.

Az orszagban harom akkreditalt labor van, Erdélyben a kolozsvéri. Bar a felméréseknek terminusai
vannak a térvényben (2024) a folyamat stagnal a finanszirozas hidnya miatt. Kiilénben is a harom labor
nem is tudja lefedni ezt a volumenii munkat.

Vannak mas tevékenységek is, melyek tudoményos munka gyanant végeznek felméréseket.
Egyfel6l a Babes-Bolyai Egyetem sokat emlegetett laborja (Laboratorul de Cercetare Incercari Radon
,,Constantin Cosma”-LiRaCC), ahol Szacsvai Kinga is dolgozik, masfel6l elindult egy eziranyu tevéken-
ység Néda Tamas altal szintén Kolozsvaron a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen, s Incze
Réka is kezdeményezett Csikszeredaban.

Amire hangsulyosabban kitérnék, az az a szisztematikus méréssorozat, melyet Marosvéasarhelyen
végzink a Kulturélis Tudomanyegyetem keretein beliil, ahol igazgatoként iranyitom a munkat.
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2018-19-ben megtortént a marosvasarhelyi egyetem el6tti oktatds rendszerében miikodo in-
tézmények radon-monitorizalasa (bolcsodék, ovodak, iskolak, liceumok), 6sszesen 48 helyszin.(5.4bra)
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5. abra

A Marosvasarhelyen kihelyezett detektorok eloszlasa (2018-2019)

Ezidoben folyamatban van a marosvasarhelyi metropolisz 6vezet monitorizalasa. Pillanatnyilag
négy kozségben: Panit, Ernye, Akosfalva, Dozsa Gyorgy kozségekben kozintézményeket és lakasokat
monitorizalunk, dsszesen 800 detektor és 600 helyszin. Mint emlitettem ezen mddszer sajatossaga €s
plusz értéke, hogy didkok és a lakossag bevonasaval torténik. Tudatositas és felkészitési folyamat eldzi
meg a felmérést és fontos kiemelni azt is, hogy a helyi 6nkormanyzattal valo egyiittmiikodés fontos
szerepet jatszik. Példaként a gyergy6remetei munka sémaéja,(6.abra):
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6. abra
A munkéban hasznéalt mddszertan séméja (1999)
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Ha az emlitett els6 harom felmérés gyakorlatilag egyéni finanszirozasbol tortént, az utdbbiakat az
onkormanyzatok finanszirozzak. Azt is fontos megjegyezni, hogy Gyergyoéremete, Kovaszna, Vintila
Voda feltérképezése az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasdg (EMT) égisze alatt zajlott
egylittmiikodve a marosvasarhelyi Kozegészségiigyi Intézettel, az Orvosi és Gyogyszerészeti Egyetem-
mel, a Bukaresti IFIN-HH Intézettel és a debreceni ATOMKI- Radon laborral.

A késbébbieket a marosvasarhelyi Kulturdlis Tudomanyegyetem végzi egyiittmiikodésben a Bu-
karesti IFIN-HH intézettel, a BB-LiRaCC Radon laborral, a Radosys mérési rendszerrel-modszerrel,
melyet az emlitett két intézmény is hasznal.

Ez az egytittmiik0dés lehetOséget teremt a mérési eredmények dsszehasonlitasara (compared meas-
urements), mely alapfeltétele egy ilyen tipusi munkénak.

Nemzetkodzi szinten léteznek gazdasagi alapokra fektetett radonmérési tevékenységek is. Akreditalt
cég-laborok végeznek lakasradon monitorizalast (mar sok orszagban kételezd, s ez varhatd Romanidban
is). Erdélyben Kolozsvaron van induléban egy ilyen kezdeményezés, mely szintén a BB-LiRaCC Radon
laborra alapoz.

5. OSSZEGZO
1. A radon rakkelto természetes tényezoként a mai kutatasok kozéppontjaban van.

2. Roménia is felzark6zott a nemzetkdzi elvaradsokhoz.

3. A felzarkozés hosszl folyamat volt, melyben meghataroz6 szerepet jatszottak a felsorolt erdélyi
szakemberek.

4, A megemlitett erdélyi szakemberek (az iddsebb és a fiatalabb generaci6 is) EMT tagok.
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