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A nuklearis méréstechnika paradoxonja:

Azt tudjuk pontosan megmeérni,

=

amit jol ismeriink.

SRR

Tegyiik fel, hogy a vizsgalt paraméter valds értékét pontosan ismerjiik. Majd megmeérijiik.
Ha a mért érték nem egyezik a varttal, vajon a miiszerrel vagy a valdsagrdl alkotott képlinkkel van a baj?
Esetleg mindkettével? ©

Kovetkeztetésink alapja tobb mint 100 ezer egyedileg, kézzel feljegyzett mérési adat.
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A gamma-dozisteljesitmény méré miszerekrol

Ddézisteljesitmény fogalma: mérések azt mutatjdk meg szamunkra, hogy az adott mérési ponton egy 6rat tartézkodva mekkora
sugarterhelés (dozis) éri a szervezetlinket a mérési pont kdrnyezetében levé radioaktiv izotdpoktdl.

Gamma-dozisteljesitmény: a radioaktiv sugarzasok kozil, kilsé forrasként elsédlegesen a gamma-sugarzas jelent kockazatot
szamunkra. A gamma-sugarzas méré mdszerek érzékenyek a kozmikus sugarzasra is. Mivel a kozmikus komponenst nem lehet kilon
valasztani az el6bbitbl, ezért a mért gamma-ddzisteljesitmény tartalmazza az el6bbi jarulékat is. Ezen felll egyes m(iszernek van
érzékenysége a béta-sugarzasra is. Az utdbbi ellenbrzésére hasznalhatdk pl. plexi lemezek. Ezek gamma-sugarzas elnyelése csak az
alacsonyabb energiaknal szamottevd.

Gamma-dozisteljesitmény mérok csoportositasa a mérési elv alapjan

Mérési elv: Midiszer tipusok:

ionizaciés kamra Victoreen 450P, Ludlum 9DP

nagy nyomasu ionizacioés kamra Reuter Stokes, RSS-112

proporcionalis szamlalé FH 40 GL-10, Berthold umo LB123

Geiger-Miler (GM) szamlalo FAG FH 40 F2, Thermo RadEye B20, SOEKS Quantum, Gamma Scout

szcintillacios detektorok Automess 6150 AD 6/H + b/H, Mirion Radiagem 2000, Thermo FHZ 672 E-10 + FH
40 G, Mirion Colibri VLD, Thermo identiFinder

szcinti. + félvezet6 detektorok Fuli NHL-4
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Hattér gamma-sugarzas mérések az SSFO budafoki telephelyén - 1995 - 2025

Az NNGYK SSFO Anna utcai telephelyén (= OSSKI udvar), szabad teriileten végzett kornyezeti hattér gamma-ddzisteljesitmény
mérések célja annak vizsgalata, hogy kimutathato-e olyan valtozas a mért értékekben, amely

A) sajat telephelyi vagy tavolabbi kibocsatdsi helyrél szarmazé kumulativ szennyezés miatt alakult ki, vagy
B) nuklearis, ill. radioldgiai baleset soran, hirtelen kikerilt szennyezésre utalna.

A mérések soran legtobbszor hasznalt mlszereket az alabbi tablazat foglalja dssze.

RSS-112, Reuter Stokes nagynyomasu ionizaciés = uR/h, uSv/h 1995.03 - 2002.05. 34.029 db
kamra

Egyedi készités(i TLD uGy/h 2004.08 - 2013.12. 27 db
Thermolumineszcens

Panasonic UD 804AT dozisméré (TLD) uGy/h 2013.09 - 2015.09. 8 db

Automess 6150 AD 6+b szcintillaicés detektor uSv/h (Hx) 1995.05 - 2004.07. (25.04.) 54.422 db

Automess 6150 AD 6/H + b/H szcintillacids detektor uSv/h (H*(10)) | 2004.07- 2025.04 10.284 + 53 db

Mérési gyakorisag: naponta 3x/ naponta 1x/ hetente/ heti tébbszor/ 3 havonként

Feljegyzett informacid: mérés napja, mért érték(ek), mérési bizonytalansag, mértékegység, idéjarasi adatok, mérémliszer tipusa.
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Mértékegységek kozotti atvaltas:
Az atvaltd faktoroknak a kilonb6z6 mértékegységben kijelzett
mennyiségek atvaltdsakor van jelent6sége, azaz két madszer

Nagynyomasu o eredményeinek 6sszehasonlitasakor.
Egyedi készitésii TLD

CaSO,:Tm

Gamma-dozisteljesitmény méré miiszerek

A 30 év alatt tobbszor valtozott az alkalmazott mdszer tipusa, a
kijelzett mértékegység és az ezek egymadsba valdé atszamitasanak a

ionizacios kamra

Reuter Stokes RSS-112

. - maodja.
Jelolés Megnevezés Egység
..... Da leveg6ben elnyelt dozis (Gy)
Ka leveg6 Kerma (Gy)
Hx foton ddzis egyenérték (Sv)
H*(10) kdrnyezeti dézisegyenérték (Sv)
E effektiv dozis (Sv)
Szcintillacids detektor Panasonic UD804 TLD
Automess 6150 AD 6/H + b/H CaS0,:Tm Atvaltasi faktorok irodalmi értéke
Automess 6150 AD6 + b
u E=Da*0,7 (Sv/Gy)

Da=Ka*(1-g,) > Da~Ka (Gy/Gy)
H*(10) = Ka * 1,21 (Sv/Gy)
: s H*(10) = Hx * 1,07 (Sv/Sv)

Kovetkezésképpen: E=H*(10) * 0,58 (Sv/Sv)
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Hattér gamma-sugarzas mérések tanulsagai - Mérések statisztikai 1.

A kulonb6z6 mszerekkel végzett mérések H*(10)-re konvertdlt heti atlagaibdl késziilt statisztika.

1995.05 - 1999.04. RSS-112 UR/h napi 2 v. 3x30 érték atlaga 104 95-110
2. 1999.04 - 2002.05. RSS-112 nGy/h napi 3x30 érték atlaga 102 96 - 108
3. 1999.04 - 2003.03.  Auomess nSv/h, Hx napi 3x30 mérés atlaga 79 70-90
4, 2003.03 - 2004.07. Automess nSv/h, Hx napi 3x1 integralis mérés 92 88 -97
5. 2004.07 - 2025.04. Automess nSv/h, Hx helyettesité miszer, napi 3x1, 84 74 -90
kés6bb napi 1x
6. 2004.07 - 2007.04. Auomess nSv/h, H*(10) napi 3x1 integralis mérés 91 86 —-97
7. 2007.04 - 2017.10.  Automess nSv/h, H*(10) napi 3x1 integralis mérés 103 98 — 108
8. 2018.08 - 2025.04.  Automess nSv/h, H*(10) ujrakalibralas utan, napi 1x 86 82-91
mérés
9. 2004.05 - 2013.10.  TLD, Nikl I. nGy/h 3 havi expozicié atlaga 105 96 -119
10. 2013.10-2015.09 TLD, Panasonic nGy/h 3 havi expozicio atlaga 91 91-100
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Hattér gamma-sugarzas mérések tanulsagai - Mérések statisztikai 2.

A teljes vizsgalati id6szakot a mérbeszkozok tipusat is figyelembe véve 10 szakaszra osztottuk fel:

1.

10.

e

RSS-112 miszerrel mérve uR/h-ban, heti atlag képzése

kb. 300-450 adatbdl. (1995-1999.)
RSS-112 miszerrel mérve nGy/h-ban, heti atlag képzése
kb. 300-450 adatbdl. (1999-2002.)

Automess, Hx-el mérve nSv/h-ban, parhuzamosan az RSS-112-vel,
pillanatnyi értéket leolvasva, heti atlag képzése

kb. 400 adatbdl. (1999-2002.)
Automess, Hx-el mérve onalldan, integralis mdédban,

heti atlag 15 adatbdl. (2003-2004.)
Automess, Hx-el mérve helyettesit6ként, integralis mddban,

heti atlag 15, kés6bb 5 adatbdl. (2004-2025.)
Automess, H*(10)-el mérve nSv/h-ban, 6nalldan, integralis modban,
atmeneti szakasz, heti 15 adatbdl. (2004-2007.)
Automess, H*(10)-el mérve 6ndlldan, integralis mdédban, stabil
szakasz, heti 15 adatbdl. (2007-2017.)
Automess, H*(10)-el mérve 6ndlldan, integralis mdédban,
Ujrakalibralds utdn, heti 5 adatbdl. (2018-2025.)
CaS04:Tm egyedi készités( TLD-vel mérve, 3 havi integralis értékbdl
szamitott atlag érték. (2004-2013.)

CaS04:Tm Panasonic UD804AT TLD-vel mérve, 3 havi integralis
értékbdl szamitott atlag érték. (2013-2015.)

Gamma-dézisteljesitmény (nSv/h)
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Hattér gamma-sugarzas mérések tanulsagai - Mérések statisztikai 3.

Kovetkeztetések: (a korabbi didk abrai alapjan)

az egy pontban mért kornyezeti hattér értékek szérasa két komponensbdl tevédik 6ssze:
mérendo érték valtozasa + mliszer mérési bizonytalansaga

5, 6, 7. szakasz 0sszehasonlitasa: a kornyezeti hattér gamma-sugarzas heti atlag értékei egy stabil mlszerrel mérve sz(k tartomanyon

beltl (10 nSv/h) szérédnak

5. és 7. szakasz 6sszehasonlitasa: az egy pontban végzett, hosszu
idén keresztll megismételt kornyezi hattér mérések is alkalmasak
lehetnek egy miiszer stabilitasanak a vizsgalatara

3. és 4. szakasz 0sszehasonlitasa: az értékek szorasanak nagysagat
jelentésen lecsokkenti, ha a nagy szamu pillanatnyi érték
leolvasasa helyett integralis modban torténik a mérés

6. és 7. szakasz 6sszehasonlitasa: a mdszer stabilitasa (vdlasza egy
kalibraciés bedllitds mellett) megvaltozhat az id6vel, azaz
el6fordulhat ,kuszas’ a kalibracidban

2, 5, 7. szakasz osszehasonlitasa: a kilonboz6 mUszerekkel mért
eredmények, a hattérszint(i tartomanyban relativ jelentls eltérést
mutathatnak, ami a mdszerek kalibracids beallitasatdl figg

a mUszerek eredményei kozotti atvalto faktor tapasztalati értéke
eltérhet az irodalmital

A gamma-dozisteljesitmény mérésekrdl - 2025.04.08.
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RSS-112 Automess, Hx Automess, H*(10)

oot

1995.05-1999.04.

2. 1999.04- 2002.05.
3.1999.04-2003.03:
2003.03 - 2004.07.
5. 2004.07 - 2025.04.
2004.07 - 2007.04.
7. 2007.04-2017.10.
8. 2018.08-2025.04.
9. 2004.05-2013.10.
10. 2013.10.-2015.09.

1.
4.
6.

Meért értékek gyakorisag eloszlasa: Median és 10-90% percentilis
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Hattér gamma-sugarzas mérések tanulsagai — Iddjaras hatasai 1.

Csapadék és a gamma-dozisteljesitmény kapcsolata

Az irodalombdl ismert tény, hogy az esGzés kezdetekor atmenetileg (6rds id6tartamra) meg tud
emelkedni a leveg6ben mérheté gamma-dozisteljesitmény értéke. Ennek a magyarazata, hogy az esé
kimossa a leveg6ben Uszd porszemcsékhez tapaddé radioaktiv port és kicsapja a talajfelszinre, amelynek
eredményeként megnd az 1 m magassagban a talajfelszin felett mérheté gamma-sugarzas.
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A felfele kiugro értékek tehat altalaban az es6zéshez kotheté események kovetkezménye.

A jelenség azonban nem ardnyos a csapadék intenzitdsaval vagy a lehullott csapadék mennyiségével. A jelenség altaldban roévid

(legfeljebb 6ras) id6tartamu. Ezért a heti atlag értéket altalaban csak mérsékelten emeli meg.

o
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Hattér gamma-sugarzas mérések tanulsagai — Iddjaras hatasai 2.

Horéteg és a gamma-dozisteljesitmény kapcsolata

Tapasztalatunk szerint a lehullott hd a mennyiségével aranyosan képes lecsokkenteni a talajfelszin
felett mérhet6 gamma-dozisteljesitményt. Ennek a legvaldszinlbb magyarazata az, hogy az hogy a ho,
mint fagyott viz arnyékolo rétegként viselkedik a m(iszer és a talaj kozott.
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Tartosan fagypont alatti hGmérséklet esetén a hd nem olvad el és ezért a dozisteljesitményt csokkentd hatasa jobban meg tud jelenni
a heti atlagértékek csokkenésében, mint az es6zéseknél az emelkedés.
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Hattér gamma-sugarzas mérések alternativ helyszineken 1.

Gamma-dézistelj. [nSv/h]

290 OSSKI Salakos teniszpalyan mért gamma-dazisteljesitmény 2012 és 2017 kozott intenziven vizsgéltuk a

_ A ORIGINAL értek (2012-2017) N hattér amma-ddzisteljesitmén értékek
A
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: i V4 ” e V4 .e
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2 160 4 . " L
2 o Q ° 1) SALAK-kal boritott teriileten (valamikori
® 140 tg—‘ o0 © { %
v . 4
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120 - * . . 4
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SE8FEFE8EEEE5i5385558¢88¢E8¢88¢8¢8¢8¢8¢88888¢8 | AmereseketelsCdiegesenaTlD-vel mert
eredmények ellenérzésére kezdtik el.
140 OSSKI Aeroszol mintavevé allomasnal mért gamma-dozisteljesitmény A parhuzamos méréseket az aldbbi aktiv és
ORIGINAL érték (2013 - 2017) A Automess AD 6/H - H*(10) p - I , ..
130 passziv mérbeszkozokkel végeztiik:
120 = ® Automess AD 6 - Hx
¢ TLD - CaS04:Tm
110 a - Automess, H*(10)
100 i i

- Automess, Hx

A ’

60 M 3 T ® 4 A diagramok az egyedi mért értékeket és nem
50 . , / / . e Yoo s 1
20 ¢ a heti atlagértékeket mutatjak. Az id6jaras

9 949 4 93 8 885 885 838 388 38 3 & 3% 585 8 3 32 3 88 hatdsok itt jobban megfigyelheték.
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Hattér gamma-sugarzas mérések alternativ helyszinei

OSSKI udvar

Flives teriilet

Betonozott teriilet aeroszol mintavevé allomas

Salakos terulet = teniszpalya
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Hattér gamma-sugarzas mérések alternativ helyszineken 2.

A szabadban végzett mérések kontrolljaként a C. ép. épiileten belll (fszt. 29.
szoba) is mértiik egy pontban 3 éven keresztlil a gamma-dodzisteljesitményt.

100 OSSKI C. ép. fszt. 29 szobaban mért gamma-dozisteljesitmény A Automess AD 6/H - H*(10)
ORIGINAL érték (2014 - 2017) ® Automess AD 6 - Hx
% 90
2 A A A A ?
— 80
o Ak A A A A“B AL A,
- A A vy
T Jam Qmﬁ: %qAﬁgﬁﬁ‘m A% A A aligl SAMA
2 70 - Y y 4 s
s A A . .
% 60 oA 4 Kévetkeztetések:
E N ® "
L ] ’ /e ’
E 50 o e = Abszolutumban az épliletben mért
20 értékeknek volt a legkisebb szorasa, de
5 8 82 8 8 2 8 ¥ 8 N 2398 g F 2 93 °9 8 38 3§ 59 a relativ szdras kozel hasonlé volt
= 9 8 8 3 88 &8 4 4 8 8 38 85 8 3 39 88 3838 8 5 8 17 mindharom kornvezetben
S 3 2 9 2 9 494 9 4 9. =2 2 2 2 2 2 35 2 535 58 = S o585 y ’
R & &8 R 8 @ R &8 8 @R AR AR RAIRRIIRI R aanA Vagyis az értékek szorodasanak mértékét

] ) _ a muszer tipusa hatarozza meg leginkabb.
= A salakpdlya esetében mind lefele,

mind pedig felfele iranyu kiugré értékek is megfigyelhet6k voltak, amelyek a korabban leirt id6jarasi eseményekkel magyarazhatok.

= Ugyanakkor a betonozott teriileten csak felfele kiugré értékek voltak megfigyelhet6k, lefele iranyd nem. Vagyis az esé kimoso
hatdsa érvényesilt, de a lehullott hé mennyiségének hatasa nem volt lathatd. Ez azért volt lehetséges, mert a talajt fed6 betonréteg
arnyékoldsa meghatarozobb volt, mint a hé arnyékolasa.

= Ahogy az a fentiek alapjan varhato, az épiiletben mért értékek egy szlk tartomanyon belil szérddtak csak, és sem lefele sem felfele
kiugrd érték nem volt megfigyelhetd. Az értékek szérasat a mdszer stabilitdsa hatarozta meg.
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Gamma-dozisteljesitmény mérések hattérszinthez kozel 1.

A hattérszinthez kozeli dozisterek pontossaganak normal esetben sugarvédelmi szempontbdl nincs jelentfsége, mivel az ebbe a
tartomanyban esé sugarzasi szintek, mint klilsé forrasok effektiv dozisa csekély, éves szinten mSv-es nagysagu. Azonban ebbe a
nagysagrendbe esnek az épiiletben beliil mérhet6 gamma-sugarzasok szintjei.

300 r

dban és épiiletben 1 m magasan mért ga

250 r

200

150

Frequency

100 +

50 +

0 0.07 0.14 0.21 0.29 0.36 043 0.50 0.57 0.64
Bin (uGy-h")

O Dozt. szabadban
M@ Dozt. épiilet 1 m

Fig. 2. Freguency distribution of ambient background radiation dose rate as registered be different measurement devices. The dashed line is
anormal distribution fit to the data.

Kornyezetiinkben lévo dozisterek nagysaga
Kornyezeti hattér gamma-sugarzas atlag ~100 nSv/h, 10-90 perc. 80 — 120 nSv/h t
Beltéri (lakotéri) gamma-sugarzas atlag ~150 nSv/h, 10-90 perc. 110 — 200 nSv/h

Ausztral metrolégusok 116 féle tipusu, 6sszesen 1158 db mdiszert teszteltek referencia sugarzasi térben. Az 1-5 pSv/h gamma-
sugarzasi térben a muiszerek kb. 90%-anak kijelzése legfeljebb + 10%-0s eltérést mutatott az elvart értékhez képest. Ugyanakkor a
laboratorium épiiletében mért hattér értékek szérasa igen nagy volt. A legvaldszinlibb értéknek megfelel6 eredmény (140 nSv/h +
10%) az Osszes feljegyzett értéknek csak kb. 25%-at tette ki. [Ageel, 2019]
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Gamma-dozisteljesitmény mérok hitelesitése

A miiszerek megbizhatosaganak (a kijelzett érték pontossaganak) ellendrzésére szolgal a rendszeres yjrahitelesitésiik vagy kalibralasuk.

A127/1991 (X. 9.) Korm. rendelet a Mérésiigyi tv. (1991. évi XLV. tv) végrehajtasarol hatarozza meg azon miiszerek tipusat,
amelyek hitelesitésre kotelezettek. II. sz. melleklet 17. sor
,wsugarvedelmi és gyogyaszati alkalmazasa dozismérdk €s feliileti szennyezettségmeérdk, radon-mérd eszkozok.”

A 365/2016. (XI. 29.) Korm. rend. alapjan a BFKH MMFF (,,0MH”) végzi a sugarvédelmi mérGeszkozok hitelesitését és Ujrakalibralasat.

A sugarzasmérdk hitelesitése gamma-dozisteljesitményre altalaban:

" Cs-137 forrassal torténik Referencia szint + 20 % eltérés  Elfogadott tartomany

= 4-6 mérési ponton végzik

i ., i L, , o 200 nSv/h + 40 nSv/h 160 — 240 nSv/h
= pontonként 10 db leolvasasbdl szarmazo érték atlagat veszik figyelembe
" 3 vizsgdlt tartomany 4-6 nagysagrendet fog at 500 nSv/h 100 nSv/h 400 - 600 nSv/h
= 3jellemzd vizsgalt tartomany 0,5 puSv/h és 50 mSv/h kozotti 1 uSv/h + 200 nSv/h 800 — 1.200 nSv/h
= mérési pontonként a megengedheté legnagyobb eltérés + 20%. ‘ 5 uSv/h £1.000 nSv/h  4.000 — 5.000 nSv/h
A gyakorlatban a referencia értéktdl az eltérés rendszerint kisebb, mint 10%. 10 pSv/h +2 pSv/h 8 —12 uSv/h
. , - - , . e s , 50 pSv/h + 10 puSv/h 40 - 60 pSv/h
A vizsgalt miszerek kozul a legszélesebb hitelesitési tartomannyal a BNS-98S H H H
tipusi mUszer rendelkezett. A vizsgalat 8 ponton tortént, 8 nagysagrendet 100 pSv/h 20 pSv/h 80 — 120 pSv/h
fogva at, amely 90 nSv/h és 400 mSv/h kozotti volt. A referenciatdl valo 1 mSv/h + 200 pSv/h 800 — 1.200 pSv/h

eltérések atlaga 5% volt.

m%} A gamma-ddzisteljesitmény mérésekrdl - 2025.04.08.
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Automess 6150 AD 6/H + b/H m(iszer stabilitasa 1.

Hattér: A mUszerlink stabilitdsanak rutin ellen6rzését ismert aktivitasu Cs-137, Co-60, Am-241 pontforrasokkal végeztik az alacsony
hatter( Egésztest szamlald kamrajaban. A forrasokat a m(szerrel egy sikban (azaz nem kozépmagassagban) fix 40 cm tavolsagban
helyeztik el, ugy hogy a sapkajat nem vettlk le. A hatteret kilon feljegyeztik.

Az eredményeket a tavolsag és a pillanatnyi aktivitasbol a dozisallanddval szamithato Referencia értékhez hasonlitottuk.

Kovetkeztetések:
¢ (s-137
, .. e of Nl st 12 , . Pontforrastdl 40 cm-re mért dézisteljesitmén
= A Cs-137 esetében novekvd fellilmérés lathatd, amely megsziint 5011 - 2025 J L E0'62041
77 7 . . 7y 7 7 - m-
a mUszer Ujrakalibralasa utan. 500 m Egésztest hattér

, Y . Y , 0 0% o ——Cs-137 Ref.
= A Co-60 esetében 2018. elétt szintén fellilmérés lathatd, amely 175 | wew 9% %, I A Cot0 Ret
*e ’

Am-241 Ref.

mérséklédik az ujrakalibralas utan.

[y
[y
(=)

= Az Am-241 alulmérése azzal magyarazhatd, hogy a mdszer
sapkajat a méréskor nem vettik le.

125

100

= 2016. és 2017. magassagaban egy enyhe emelkedés lathatd
mindharom értéksorozatban a korabbiakban mért relativ
eltérést alapul véve.

8
’
t
¢

.
50 — S

Gamma-dézisteljesitmény (nSv/h)

i
!/

= Ez az enyhe emelkedés megfigyelhet6 a 2016-2017-ben az
OSSKI udvaron, a salakpalyan, az aeroszol dllomason és a beltéri
kdrnyezetben mért értékek esetében is.
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Automess 6150 AD 6/H + b/H miiszer stabilitasa 2.

Hattér: A pontforrasokkal végzett ellen6rzés megmutatta, hogy a 2017-es Ujrakalibralast megel6z6en a Cs-137-nél fellilmérést
mutatkozott, majd utdna a vart értéknek megfelel6t adta valaszul. Ezért megvizsgaltuk, hogy ez hogyan jelenik meg a mérésiigyi hivatal
altal végzett hitelesitési vizsgalatok eredményeiben a régi és az Uj H*(10)-ben, a Hx-ben mér6é Automess-linknél és a BNS-98S-nél.

Mindegyik mUiszer rendelkezik hitelesitéssel a 90 nSv/h korili és a 200 nSv/h értékek tartomanyaban, ami megfelel az ellen6rzéshez
hasznalt szabadtéri kornyezet ddzisterének. Az eredményeket az alabbi diagram mutatja be.

. o 2006- 2018- 2006- 2018- Automess 6150 AD 6/H+b/H - mért érték vs. referencia
Hitelesitési idoszak 2016 202 2016 202 = 240 A
4 4 S 220 Aa g S A A A
e sz A
Referencia érték 90 nSv/h 200 nSv/h £ 200 & LI S °
c [
‘@ 180 . a0 o
Automess OLD H*(10) | 96 87 218 206 £ . | AAutomess OLD-H(10)
‘E ® Automess - Hx
Automess, Hx - 81 - 196 T 140
‘E 120 W BNS-98S
3 100  Automess NEW - H*(10) A
Vizsgélati id6szak | Automess | 2012-2017 | 2018-2025 E o |k A . 7 m— — —
& O - &
Salakos teniszpalya H*(10) 177 146 © 60 S S ——— e
9 9 8 8§83 83 5 3 93 3 88 2 8 3 8 38 & 8 8
Hx 142 122 8 8 8§ 8 8 8 8 8 8 83 38 &8 8 8 8 8 8 8 8
[e] [~ 00 [=3] o i o~ m =<t i w [~ [=+] [=)] (o] - o~ o < L
(=] (=] (=] (=] - =i - — — — — — i -l (] o~ o o o ol
Aeroszol dllomésok | H*(10) 73 61 N " R R AR KRR KIIIIIRR KRR A=A
Hx 55 49
055Kl ud . - - Kovetkeztetés: A Cs-137 forrassal végzett ellen6rzés eredménye azonos tendenciat mutatott,
ke H*(10) 5 mint a szabadtéri kornyezetben mért értékek statisztikai, de az utébbiban tapasztalt
Hx 83 78 kiilonbségek nagyobbak voltak, mint az a hitelesitési vizsgalat eredményei alapjan varhato.
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Koszonetnyilvanitas

Az el6adasban bemutatott eredmények nem csak a szerz6k, hanem sok az OSSKI-ban és utddintézményeiben dolgozd ember
munkajabdl sziletett, amelyhez mas intézményben, cégnél dolgozdk is hozzajarultak. Az elemzett vizsgalatokban a ~30 év alatt nagyon
sokat kozrem(kodtek, ezért az alabbi felsorolas semmiképpen sem tud teljes lenni. Mégis az ismert személyek kozul néhanyat
szeretnénk név szerint is megemliteni.
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megtisztel6 figyelmet!
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