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Az elsd' megbizhato radiolégiai monitoring tdvmérd hilozat 1993-ban kezdte meg miikodését.
Feladata a hdboriis helyzetekben, valamint a sugaras baleset, katasztréfa esetén a gamma ht-
térsugdrzds vdltozdsdnak (dozisintenzitdsdnak) automatikus mérése, tovdbbitdsa és a riasz-
tds volt. Jelen technikatorténeti publikdcidban dttekintjiik a rendszer létrehozdsdinak el6zmé-
nyeit, okait. Bemutatjuk a kor fontosabb nukledris kihivdsait, eseményeit, a hazai nukledris
miiszerfejlesztés helyzetét. Nyomon kovetjiik a modernizildst kikényszeritd fontosabb esemé-
nyeket, végiil bemutatjuk a jelenlegi helyzetet.

A korai elé6zmények

A rendszervéltas (killondsen Csernobil) elStt a nuklearis veszélyt elsGsorban az
atomfegyverek léte és bevetésiik kockazata jelentette hazank esetében is. A Varséi
Szerz8dés szakért6i mar 1963-ban felvetették egy egységes sugdrfigyeld és jelzérend-
szer létrehozdsanak sziikségességét, melynek megszervezését a Honvédelmi Bizott-
sag a 6/148/1963 sz. hatarozataban a honvédelmi miniszter szdmadra hatarozta meg.
Ekkor jott 1étre az Orszégos Sugarfigyeld és Jelz&rendszer (OSFJR), a mai Orszagos
Sugérfigyel6 Jelz6 és Ellenérzd Rendszer (OSJER) el6dje. Akkoriban még a Magyar
Néphadsereg és a Polgéri Védelem figyeld Grsei voltak a rendszer végpontjai hor-
dozhat6 sugarszintméré miiszerekkel (IH mtiszercsalad), késébb a WS-67 atomrob-
banés paraméter bemérd miiszerrel.! Ezek katonai mérémiiszerek voltak, az atom-
csapdsok utdn a terepen kialakult — az atomerémiivi balesetkor bekévetkezénél
lényegesen magasabb — sugarszintek mérésére. Természetesen ekkor még sz6 sem
lehetett a lakossag sugarbiztonsagat radioldgiai vagy nuklearis baleset esetén is sza-

vatold rendszerrdl.

1 Borsi Laszl6 — Hulej Janos: Az Orszdgos Nukledrisbaleset-elharitasi Rendszer komplex vizsgélata, kiilo-
nos tekintettel a monitoring halézatanak fejlesztésére és a megvalositas feladataira. Budapest, Kor-
ményzati Koordinaciés Bizottsag 2002. 71. o.
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1979-ben az USA-ban a Three Mile Island-i baleset — mely atomerémtiben beko-
vetkezett zénaolvadas volt — irdnyitotta rd az ilyen tipust nukleéris veszélyekre a
figyelmet. Anndl is inkabb, mert jelent§s mennyiségti radioaktiv anyag kerilt ki a
koérnyezetbe. (A balesetet egyébként a hét fokozattit Nemzetkodzi Nukledris Esemény
Skalan 6t6s fokozattra értékelték.) Az atomerdmiivek sérthetetlenségének illazi6jat
még fokozta a szocialista orszagokban a lakossag erGsen sz{irt tajékoztatasa, és az a
tény, hogy az els6 erdmtiveket szovjet technoldgia alapjan épitették.

Csernobil hatdsa a mai napig érezhetd

A Three Mile Island-i baleset hatdséat sokszorosan feliillmulta az 1986-ban bekovetke-
zett csernobili katasztréfa, mely megmutatta a hazai nuklearis miiszervalaszték egy-
oldaltisagat.

A katasztrofa el6tt teljes volt a katonai sugarzasmérSk dominanciaja, melyek
azonban — méréshataruk miatt — nem voltak alkalmasak a hattérsugarzas kortili érté-
kek észlelésére. Ezért a baleset utdn mar a hataron beérkezd szallitmanyok ellenér-
zése is kérdésessé vélt. Egyetlen, kis szdmban késziilt mtiszer volt erre alkalmas: a
Gamma Contameter nevi feliileti szennyezettség mérdje. Szerencsére felkésziilt
miiszerfejlesztékben viszont nem volt hiany. Igy, miutdan a Gamma az Izotép Inté-
zetnek atadta nagyfeliiletti GM-cs6 készletét, ott rovid iddn beliil kifejlesztették a
kivalo, dupla GM-cséves Autocont szennyezettség-mérst, mellyel a legéget&bb igé-
nyeket ki tudtak elégiteni. A Gamma rekord gyorsasaggal, 8 nap alatt fejlesztett ki a
Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksidga kérésére egy Zdhonyban hasznélatos
sugarkaput, mely véltozé hattérsugarzas koriilményei kozott is miikodott.>

A csernobili, Eurépa-méretti szennyez6dés hatasara a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség (NAU) 1986. szeptember 26-an létrehozta Korai Ertesitési Rendszerét.®
Ebben az alair6 orszagok vallaltdk, hogy amennyiben teriiletiikén, az orszaghatdron
kiviilre is terjed S radioaktiv szennyezSdést észlelnek, azonnal tdjékoztatjak a NAU-t,
valamint a veszélyeztetett orszdgokat. Az els§ gyors értesités utan a sugarhelyzet val-
tozéasarol a tajékoztatast folytatjdk, amig a veszélyhelyzet fennall. Az egyezmény
ajanlatot is tartalmaz a szomszédos orszagok kozotti kétoldala nukledris egytittmi-
kodés megszervezésére a felkésziilés idGszakara is.

ANAU utén az Eurépai Uni6 is 1épett a kérdésben: 1987. december 14-i hatallyal
kiadta a 87/600/Euratom hatarozatat a radioldgiai veszélyhelyzet esetén torténd
gyors informécidcserére vonatkozé kozosségi szabéalyozéasrol.*

Mivel a dontés a baleset mindsitésérdl szol, és igy a nemzetkozi tajékoztatds a
kritikus helyzetbe keriilt nuklearis létesitmény felelGssége, fennall annak a lehetSsége,
hogy a szennyezddés kijutdsa megel6zi az értesitést. Erre Csernobil is példa volt,

2 Baumler Ede — Deme Séndor — Vincze Arpad: A hazai sugarvédelmi miiszergyartds multja és jelene.
Fizikai Szemle, 2004/7. 222. o.

3 Atomic Energy Agency : Convention on Early Notification of a Nuclear Accident 1986. Vienna

4 Council of the European Communities: Community arrangements for the early exchange of
information in the event of a radiological emergency (87/600/Euratom) 1987. Bruessels
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ezért felértékel6dott a nuklearis létesitménytdl fuggetlen radiol6giai tavmeérd haléza-
tok jelentGsége, amit jogilag is megalapozott a NAU maér emlitett Korai Ertesitési
Rendszere.

A Magyar Honvédség
Automata Mérésadat-gyiijtd Rendszerének kiépitése

Egyértelmd volt a rendszervaltds utdni években, hogy a sorkatondk altal ,figyelt”
hordozhat6 miiszerekkel a NAU és EU ajanlasoknak nem lehet eleget tenni. Ami vi-
szont ennél is fontosabb: a lakossag minimalis sugarvédelmét sem vagyunk képesek
biztositani, amikor 1985 6ta nalunk is tizemel atomerédmi.

Akkor a Magyar Honvédség Sugarfigyel6 és Jelz6 Rendszere technikai korsze-
riisitésének egyik alap kovetelménye volt a mért adatok automatikus tovabbitdsa az
értékel6 kozpontba, ami viszont — a korszerli, nyugaton gyartott detektorokkal
egylitt — igen sokba keriilt volna. gy 1991-ben olyan felemas megoldas sziiletett,
hogy 25 katonai helydrségben IH-90 (katonai) sugarzasmérd miszerrel és Tabori
Meteorologiai Felszereléssel (TMF-2) ellatott mérdallomasokat alakitottak ki. 1991.
december 15-én kezdte meg probaiizemét az AMAR-91.

Az IH-90 tipustt mérémiiszer az utols6, GAMMA éltal gyartott félvezets detek-
toros miiszer volt, amelyet a BME Fizikai-kémiai tanszék kozremiikodésével fejlesz-
tették ki. Képes volt a feliilet alfa és béta szennyezettségének mérésére magas
gamma hattér esetén is, mivel a fejleszt6k a félvezetS detektor energiaszelektiv
képességét figyelembe vették.”

Katonai mitiszerként kivaldan teljesitett, a félvezetS detektor — viszonylagos
mechanikai védettsége miatt is — ideélis volt a harctéri mérésekre. Az adatgyijt6 és
tovabbit6 egységekbe kapcsolva azonban — elsGsorban zavarérzékenysége miatt — az
1992-es probatizem utan lecserélték az akkor korszerti és a célnak inkdbb megfelel§
BITT-szondéra.®

Az AMAR-93 miikédésbe lépésének tapasztalatai

A BITT-szondakkal felszerelt 25 allomas 1993-t6l szolgaltatott adatokat a gamma hat-
térsugarzas szintjér6l. Az adatatviteli rendszer lehet6vé tette a szaz allomdsra torténd
bévitést, és lehetdség volt dllomasonként 6 detektor bekapcsolasara.

A BITT-szonda a proporciondlis szamléal6 tipusti detektorok egyik valtozata. A
proporcionélis szdmlal6kat leggyakrabban az alfa- és bétaaktivitds szdmszertsitésére
hasznéljak, de kérnyezeti gamma hattérsugéarzas-, tovabba neutron-mérésre és bizo-
nyos mértékben rontgenspektroszkdpiara is alkalmasak. A proporciondlis szamlalo

P

altal elgallitott impulzusok nagyobbak, mint az ionkamra altal elGéllitott impulzusok.

5 Baumler Ede - Deme Sandor - Vincze Arpad: A hazai sugarvédelmi miiszergyértas mltja és jelene.
Fizikai Szemle, 2004/7. 222. o.

6 Borsi Laszl6 — Hulej Janos: Az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitési Rendszer komplex vizsgélata, kiilo-
nos tekintettel a monitoring halézatanak fejlesztésére és a megvalositas feladataira. Budapest, Kor-
manyzati Koordinéciés Bizottsag 2002. 73. o.
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Ez azt jelenti, hogy az proporciondlis szamlalé impulzus tizemmoédban miikédik (az
ionkamrak 4ltalaban folyamatos iizemmdédban miikédnek).”
Az AMAR-93 alapjat képez& RS-3-X-H (BITT) szonda f6bb jellemz6i:
— mérési tartoméanya 10 dekddos, 10 nSv/6 — 10 Sv/6-ig;
— mérési hibahatar a referencia koriilmények kozott: + 10% 1 mSv/6-ig, + 20%
1 mSv/6 felett;
— irdnyfiiggés: + 10%, energiafiiggés (Co-60): = 25% (50 kEv — 1,5 MeV);
— hémérsékletfiiggés: + 3% 1 mSv/6-ig, = 15% 1 mSv/6-tdL;
— légnedvesség fiiggés: + 2%, linearitas: = 5%, nulla stabilitas: = 0,1 %
(3 honap) id6tartamban), tapfesziiltségfiiggés: + 0,5%.
A bedllithaté paraméterek: datum, id6pont, adattarolasi periédus id6, naplozas, 8 riasz-
tasi szint hiszterézissel, akkumulalt d6zisok nulldzasa, riportok engedélyezése.
1993. utan az dllomésok szdma novekedett: a katonai hely&rségek mellett csatla-
koztak a Beliigyminisztérium, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, a Paksi Atom-
erdm, a Veszprémi Egyetem, és a Kérnyezetvédelmi Minisztérium &llomasai is, igy
88-ra boviilt az dllomasok szama. 1994-ben a tavmérs hélézat az egész nuklearisbal-
eset-elharitasi rendszerrel egyiitt dtkeriilt a Beliigyminisztérium aldrendeltségébe. A
kilencvenes évek végétSl csokkent a honvédségi dllomasok szdma a megsz(ing hely-
Orségek miatt, igy 2002 marciusaban dsszesen 68 allomas volt csak a rendszerben.

A 2000-es évek néhdiny fontos eseményének elemzése

2003. aprilis 11-én hajnalban vizsgazott el6szor a rendszer élesben, amikor a Paksi
Atomerd&mtiben stlyos tizemzavar tortént a f(itGelem rudak tisztitdsa sordn. Amint
az &brabdl is lathato, a 70 nSv/6 (nanosievert/6ra) koriili hattérsugarzas 260 nSv/6 ér-
tékre emelkedett a paksi Al alloméson. A rendszer nem riasztott, mert akkor a riasz-
tasi szint 500 nSv/6 volt. A feltling szintemelkedést az Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatosag Kozponti Fotigyelete és Nuklearis Baleseti Informacios és Ertékels
Koézpontjanak szakemberei is észlelték. Tobbek kozott az Orszaggytilés Kornyezet-
védelmi Bizottsaga is vizsgalta az tizemzavar koriilményeit, ahol a katasztréfavéde-
lem képvisel6i bemutattak ezt az abrat. A Bizottsag tobb tagja is kifejezte, hogy ezzel
is bizonyitast nyert a nukleéris 1étesitményt6l fiiggetlen radiol6giai monitoring tav-
mérd hélozat 1étjogosultsaga.

2006. majus 23-an irtak ala a Magyar Koztarsasag Belligyminisztériuma és az
Osztrak Szovetségi Koztarsasag Foldmtivelésiigyi, Erdészeti, Kdrnyezeti és Vizgaz-
dalkodasi Minisztériuma kozott azt a megéllapodést, melyben az Orszégos Kataszt-
réfavédelmi Féigazgatosag és az osztrék Szovetségi Radioldgiai Korai Ertesits Koz-
pont, mint felel§s hatésagok szerepelnek és kétoldaltt nemzetkozi radioldgiai moni-
toring adatcserét, tovabba szakmai egytittmiikodést valésitanak meg egymaéssal.

A megéllapodaés jegyében a Paksi Atomerdmiitél 10 kilométerre, az uralkodo
észak-nyugati széliranyban, a Tolna megyei Gerjen telepiilésen telepitettek egy nagy

7 Oak Ridge Associated Universities: Proportional Counters Copyright 1999.
https://www.orau.org/ptp/collection/proportional % 20counters/introprops.htm 2018-05-15
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Az AMAR rendszer mérési adatai (Paks A1)

(Forras: BM OKF Nuklearis Baleseti Informacios és Frtékels Kozpont
napi jelentése 2003. 04. 11-én)

tisztasagi germanium detektorral ellatott, elektromos hiitStérrel rendelkezs, nagy
érzékenységti, korszerli aeroszol mérSallomas. Az Gj miiszerkomplexum kiilonva-
lasztja a természetes és mesterséges aktivitasokat, méri a radon koncentraciot és
helyi hattérsugarzasi és meteoroldgiai mérérendszerrel is rendelkezik. A telepités, az
tizembe helyezés, az tizemeltetés és karbantartas tobb tizmillios koltségét az osztrak
tél vallalta fel.

A mérési adatokat tizpercenkénti iitemezéssel szolgaltatjak az Orszédgos Kataszt-
réfavédelmi Féigazgatosag Nuklearis Baleseti Informacios és Ertékels Kozpontjaban
uizemeltetett — az osztrdk minisztérium tulajdonéat képezd — szdmitégépes rend-
szerre, ahol ezeket a mérési adatokat figyelemmel kisérik, sziikség esetén elemzik és
kiértékelik. Ezzel egyidejiileg a nyers mérési adatokat valtoztatas nélkiil tovabbitja a
magyar kozpont az osztrdk korai riasztasi kozpont részére.

A radiologiai tdvmérd hdldzat jelenlegi helyzete

A Nukledris Baleseti Informaciés és Ertékel Kozpontba jelenleg hat szervezet (HM,
EMMI, OMSZ, Paksi Atomerémii, Bataapati NRH, BM OKF) szolgaltat mérési ered-
ményeket — az orszag hattérsugarzasi adatairl, 131 radiol6giai monitoring tavmérs-
allomasrdl — hazank teriiletérdl.

Noveli a biztonsagot, hogy a 26, a BM OKEF altal tizemeltett tavmérsallomasbol
14 esetében duédl-detektorok miikédnek, vagyis a BITT szondak mellett a GAMMA
Miiszaki Zrt. altal kifejlesztett BNS 98 tipusit GM szdmlalok is mérik ugyanazon a
helyen nSv/6raban a kornyezeti gamma hattérsugarzas szintjét. A masik 12, BM OKF
altal iizemeltett tavmérdallomason BNS 98S tipustt GM szamlalok a detektorok tize-
melnek. 2000 és 2003 kozott a Nukledris Baleseti Informéciés és Ertékels Kozpontba
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telepitettek egy olyan nemzetkozi nuklearisbaleset-elharitasi dontéstdmogat6 rend-
szert is, amely hozzajarul az orszagos radioldgiai monitoring tivmérs halézat mérési
adatainak elemzéséhez és értékeléséhez.

A RODOS? (Real-time On-line Decision Support System) egy dontés-el6készi-
tést tdimogato, az Eurdpai Uni6 &ltal fejlesztett, sugarzasi helyzet elSrejelzésére is al-
kalmas szoftver-rendszer. Lehet&vé teszi a rendszert haszndl6 orszdgok szamara a
hatdraikon beliili, vagy azokon atnyulé radiolégiai és nuklearis események, vész-
helyzetek azonos szakmai alapokra helyezett, nemzetkozileg egységes kezelését.
Egy masik rendszer, amely felhasznélja az orszégos radiolégiai tivméréhalézat mé-
rési adatait, az EURDEP? (European Radiological Data Exchange Platform) Az uniés
tagallamok szdmara nem kotelez$ az egységes nemzetkozi radioloégiai monitoring
adatcsere, de e rendszer lehetSséget biztosit a részvételre és mas orszagok is csatla-
kozhatnak hozza. Azok az orszagok, amelyek tagjaiva valnak és megkiildik az orszé-
gos radiol6giai monitoring tdvmérShaloézatuk mérési adatait az EU regionalis adat-
csere kdzpontjdba, lathatjak az osszes tagallam mérési adatsorait. Jelenleg 33 taggal
rendelkezik az EURDEP.

Az alapszerz&dés szabalyai szerint minimum napi rendszerességgel kell adato-
kat szolgaltatni, veszélyhelyzetben éranként. KdszénhetSen azonban az informatika
fejlédésének, a tagorszagok koziil egyre tobben attértek az egyoras adatkiildésre mar
normal id§szakban is.

A szomszédos orszdgok mérdallomésokkal torténd lefedettségét — az allomas
stirtiség csokkend sorrendjében — alabbi tablazat szemlélteti.

Orszig Allomdsok szdma AZ;;ZEZ?{Z“[%‘%OS Megjegyzés
Ausztria 338 5
Szlovénia 94 14 Az idealis
Magyarorszag 131 26 mérdallomas
Horvatorszag 25 48 tavolsag:10
Szlovékia 17 54 15-20 km
Szerbia 9 93

1. tdblizat
A mérdillomdsok mennyisége orszigonként

(Készitette: Zellei Gabor a http://www katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=monitor_nbiek_kornyezo
https://remon.jrc.ec.europa.eu/About/Rad-Data-Exchange alapjan. Letoltés idGpontja: 2018. 05. 05.)

8 Wolfgang Raskob — Claudia Landman — Dmytro Trybushnyi : Real-time online decision support
system (RODOS )for nuclear emergency management. Karlsruhe Institute of Technology
https://www.eu-alara.net/images/stories/pdf/program17/Session3/14%20jrodos-2017-alara.pdf7
2018-05-15

9 European Comission Joint Research Centre: European Radiological Data Exchange Platform
(EURDEP) https://eurdep.jrc.ec.europa.eu/Basic/Pages/Public’Home/Default.aspx 2018-05-15

10 Borsi Laszlé — Hulej Janos idézett mive, 79. o.
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Osszefoglalis

Vizsgéalva a rendszer 25 éves torténetét, 1athatd, hogy a BM-hez keriiléstdl, 1994-t61
komolyabb atszervezések nélkiili, stabil iranyitds érvényesiilt, melyet elGsegit az a
tény is, hogy a nuklearis veszélyhelyzet felelGs dgazata a Beliigyminisztérium. A fej-
lesztéseket siirgetd tényezdk voltak a NATO és EU csatlakozés, a 2001-t6l megno-
vekedett terrorfenyegetettség, a 2003-as paksi stilyos iizemzavar, a paksi blokkok tizem-
id8 hosszabbitasa, és nem utols6 sorban a 2011-es Fukushimai atomerdmii baleset.

A gerjeni osztrak mérGallomas telepitése fontos bizalomerd&sits 1épés volt, hasonl6
projektek megvalésitasa célszerti lenne az atomerdmtivet miikodtetd szomszédos
orszagokkal, elsGsorban Szlovékiaval és Szlovéniaval. Mint a fenti kimutatasboél is lat-
hattuk, az allomas-szamok tekintetében jelentds a fejlédés a vizsgalt idGszakban. Re-
alis cél lehet — figyelembe véve a paksi ij blokkok épitését is — az 4tlagos allomads té-
volsag legalabb 20 kilométerre csokkentése, valamint a tdvmérdalloméasok szaméanak
novelése. Ez utébbit a Kérnyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program alapjan
tervezi végrehajtani a BM OKF, melynek keretében a jelenleg tizemeltetett 26 darab,
TVS-3 RTH tipust radioldgiai monitoring tdvmérdallomas tovabbi érzékeldkkel tor-
ténd ellatasa mellett 30 darab Gj mér&allomast telepitenek. A b&vitéssel lehetdség nyi-
lik arra, hogy a hatarteriileteken is elhelyezzék a BM OKF altal tizemeltett mérGallo-
masokat, amivel az orszagos lefedettség mértéke jelentGsen javulni fog.

A fejlesztés tovabbi célja, hogy 1 darab adatgyijté kozpont mellett 4 darab aero-
szol mérSegységet telepitsenek a levegébe keriil§ radioaktiv kibocsatasok mértéké-
nek ellenérzésére és gyorsabb detektaldsdhoz.

A BM OKEF Radioldgiai Tavmérs Halozati Rendszer tovabbfejlesztése egyrészt a
mérdallomasokon Gj mérési technoldgiak telepitését, masrészt a végpontok szama-
nak novelését, harmadrészt a kézponti hardver, szoftver megujitasat jelenti.
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