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Az elsõ megbízható radiológiai monitoring távmérõ hálózat 1993-ban kezdte meg mûködését.

Feladata a háborús helyzetekben, valamint a sugaras baleset, katasztrófa esetén a gamma hát-

térsugárzás változásának (dózisintenzitásának) automatikus mérése, továbbítása és a riasz-

tás volt. Jelen technikatörténeti publikációban áttekintjük a rendszer létrehozásának elõzmé-

nyeit, okait. Bemutatjuk a kor fontosabb nukleáris kihívásait, eseményeit, a hazai nukleáris

mûszerfejlesztés helyzetét. Nyomon követjük a modernizálást kikényszerítõ fontosabb esemé-

nyeket, végül bemutatjuk a jelenlegi helyzetet.

A korai elõzmények

A rendszerváltás (különösen Csernobil) elõtt a nukleáris veszélyt elsõsorban az

atomfegyverek léte és bevetésük kockázata jelentette hazánk esetében is. A Varsói

Szerzõdés szakértõi már 1963-ban felvetették egy egységes sugárfigyelõ és jelzõrend-

szer létrehozásának szükségességét, melynek megszervezését a Honvédelmi Bizott-

ság a 6/148/1963 sz. határozatában a honvédelmi miniszter számára határozta meg.

Ekkor jött létre az Országos Sugárfigyelõ és Jelzõrendszer (OSFJR), a mai Országos

Sugárfigyelõ Jelzõ és Ellenõrzõ Rendszer (OSJER) elõdje. Akkoriban még a Magyar

Néphadsereg és a Polgári Védelem figyelõ õrsei voltak a rendszer végpontjai hor-

dozható sugárszintmérõ mûszerekkel (IH mûszercsalád), késõbb a WS-67 atomrob-

banás paraméter bemérõ mûszerrel.
1

Ezek katonai mérõmûszerek voltak, az atom-

csapások után a terepen kialakult – az atomerõmûvi balesetkor bekövetkezõnél

lényegesen magasabb – sugárszintek mérésére. Természetesen ekkor még szó sem

lehetett a lakosság sugárbiztonságát radiológiai vagy nukleáris baleset esetén is sza-

vatoló rendszerrõl.
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1979-ben az USA-ban a Three Mile Island-i baleset – mely atomerõmûben bekö-

vetkezett zónaolvadás volt – irányította rá az ilyen típusú nukleáris veszélyekre a

figyelmet. Annál is inkább, mert jelentõs mennyiségû radioaktív anyag került ki a

környezetbe. (A balesetet egyébként a hét fokozatú Nemzetközi Nukleáris Esemény

Skálán ötös fokozatúra értékelték.) Az atomerõmûvek sérthetetlenségének illúzióját

még fokozta a szocialista országokban a lakosság erõsen szûrt tájékoztatása, és az a

tény, hogy az elsõ erõmûveket szovjet technológia alapján építették.

Csernobil hatása a mai napig érezhetõ

A Three Mile Island-i baleset hatását sokszorosan felülmúlta az 1986-ban bekövetke-

zett csernobili katasztrófa, mely megmutatta a hazai nukleáris mûszerválaszték egy-

oldalúságát.

A katasztrófa elõtt teljes volt a katonai sugárzásmérõk dominanciája, melyek

azonban – méréshatáruk miatt – nem voltak alkalmasak a háttérsugárzás körüli érté-

kek észlelésére. Ezért a baleset után már a határon beérkezõ szállítmányok ellenõr-

zése is kérdésessé vált. Egyetlen, kis számban készült mûszer volt erre alkalmas: a

Gamma Contameter nevû felületi szennyezettség mérõje. Szerencsére felkészült

mûszerfejlesztõkben viszont nem volt hiány. Így, miután a Gamma az Izotóp Inté-

zetnek átadta nagyfelületû GM-csõ készletét, ott rövid idõn belül kifejlesztették a

kiváló, dupla GM-csöves Autocont szennyezettség-mérõt, mellyel a legégetõbb igé-

nyeket ki tudták elégíteni. A Gamma rekord gyorsasággal, 8 nap alatt fejlesztett ki a

Polgári Védelem Országos Parancsnoksága kérésére egy Záhonyban használatos

sugárkaput, mely változó háttérsugárzás körülményei között is mûködött.
2

A csernobili, Európa-méretû szennyezõdés hatására a Nemzetközi Atomenergia

Ügynökség (NAÜ) 1986. szeptember 26-án létrehozta Korai Értesítési Rendszerét.
3

Ebben az aláíró országok vállalták, hogy amennyiben területükön, az országhatáron

kívülre is terjedõ radioaktív szennyezõdést észlelnek, azonnal tájékoztatják a NAÜ-t,

valamint a veszélyeztetett országokat. Az elsõ gyors értesítés után a sugárhelyzet vál-

tozásáról a tájékoztatást folytatják, amíg a veszélyhelyzet fennáll. Az egyezmény

ajánlatot is tartalmaz a szomszédos országok közötti kétoldalú nukleáris együttmû-

ködés megszervezésére a felkészülés idõszakára is.

A NAÜ után az Európai Unió is lépett a kérdésben: 1987. december 14-i hatállyal

kiadta a 87/600/Euratom határozatát a radiológiai veszélyhelyzet esetén történõ

gyors információcserére vonatkozó közösségi szabályozásról.
4

Mivel a döntés a baleset minõsítésérõl szól, és így a nemzetközi tájékoztatás a

kritikus helyzetbe került nukleáris létesítmény felelõssége, fennáll annak a lehetõsége,

hogy a szennyezõdés kijutása megelõzi az értesítést. Erre Csernobil is példa volt,

KÁTAI-URBÁN L. – VASS GY. – ZELLEI G.: 25 éve mûködik hazánkban a radiológiai távmérõ hálózat

2 Bäumler Ede – Deme Sándor – Vincze Árpád: A hazai sugárvédelmi mûszergyártás múltja 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



ezért felértékelõdött a nukleáris létesítménytõl független radiológiai távmérõ hálóza-

tok jelentõsége, amit jogilag is megalapozott a NAÜ már említett Korai Értesítési

Rendszere.

A Magyar Honvédség

Automata Mérésadat-gyûjtõ Rendszerének kiépítése

Egyértelmû volt a rendszerváltás utáni években, hogy a sorkatonák által „figyelt”

hordozható mûszerekkel a NAÜ és EU ajánlásoknak nem lehet eleget tenni. Ami vi-

szont ennél is fontosabb: a lakosság minimális sugárvédelmét sem vagyunk képesek

biztosítani, amikor 1985 óta nálunk is üzemel atomerõmû.

Akkor a Magyar Honvédség Sugárfigyelõ és Jelzõ Rendszere technikai korsze-

rûsítésének egyik alap követelménye volt a mért adatok automatikus továbbítása az

értékelõ központba, ami viszont – a korszerû, nyugaton gyártott detektorokkal

együtt – igen sokba került volna. Így 1991-ben olyan felemás megoldás született,

hogy 25 katonai helyõrségben IH-90 (katonai) sugárzásmérõ mûszerrel és Tábori

Meteorológiai Felszereléssel (TMF-2) ellátott mérõállomásokat alakítottak ki. 1991.

december 15-én kezdte meg próbaüzemét az AMAR-91.

Az IH-90 típusú mérõmûszer az utolsó, GAMMA által gyártott félvezetõ detek-

toros mûszer volt, amelyet a BME Fizikai-kémiai tanszék közremûködésével fejlesz-

tették ki. Képes volt a felület alfa és béta szennyezettségének mérésére magas

gamma háttér esetén is, mivel a fejlesztõk a félvezetõ detektor energiaszelektív

képességét figyelembe vették.
5

Katonai mûszerként kiválóan teljesített, a félvezetõ detektor – viszonylagos

mechanikai védettsége miatt is – ideális volt a harctéri mérésekre. Az adatgyûjtõ és

továbbító egységekbe kapcsolva azonban – elsõsorban zavarérzékenysége miatt – az

1992-es próbaüzem után lecserélték az akkor korszerû és a célnak inkább megfelelõ

BITT-szondára.
6

Az AMAR-93 mûködésbe lépésének tapasztalatai

A BITT-szondákkal felszerelt 25 állomás 1993-tól szolgáltatott adatokat a gamma hát-

térsugárzás szintjérõl. Az adatátviteli rendszer lehetõvé tette a száz állomásra történõ

bõvítést, és lehetõség volt állomásonként 6 detektor bekapcsolására.

A BITT-szonda a proporcionális számláló típusú detektorok egyik változata. A

proporcionális számlálókat leggyakrabban az alfa- és bétaaktivitás számszerûsítésére

használják, de környezeti gamma háttérsugárzás-, továbbá neutron-mérésre és bizo-

nyos mértékben röntgenspektroszkópiára is alkalmasak. A proporcionális számláló

által elõállított impulzusok nagyobbak, mint az ionkamra által elõállított impulzusok.
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Ez azt jelenti, hogy az proporcionális számláló impulzus üzemmódban mûködik (az

ionkamrák általában folyamatos üzemmódban mûködnek).
7

Az AMAR-93 alapját képezõ RS-3-X-H (BITT) szonda fõbb jellemzõi:

– mérési tartománya 10 dekádos, 10 nSv/ó – 10 Sv/ó-ig;

– mérési hibahatár a referencia körülmények között: ± 10% 1 mSv/ó-ig, ± 20%

1 mSv/ó felett;

– irányfüggés: ± 10%, energiafüggés (Co-60): ± 25% (50 kEv – 1,5 MeV);

– hõmérsékletfüggés: ± 3% 1 mSv/ó-ig, ± 15% 1 mSv/ó-tól;

– légnedvesség függés: ± 2%, linearitás: ± 5%, nulla stabilitás: ± 0,1 %

(3 hónap) idõtartamban), tápfeszültségfüggés: ± 0,5%.

A beállítható paraméterek: dátum, idõpont, adattárolási periódus idõ, naplózás, 8 riasz-

tási szint hiszterézissel, akkumulált dózisok nullázása, riportok engedélyezése.

1993. után az állomások száma növekedett: a katonai helyõrségek mellett csatla-

koztak a Belügyminisztérium, az Országos Meteorológiai Szolgálat, a Paksi Atom-

erõmû, a Veszprémi Egyetem, és a Környezetvédelmi Minisztérium állomásai is, így

88-ra bõvült az állomások száma. 1994-ben a távmérõ hálózat az egész nukleárisbal-

eset-elhárítási rendszerrel együtt átkerült a Belügyminisztérium alárendeltségébe. A

kilencvenes évek végétõl csökkent a honvédségi állomások száma a megszûnõ hely-

õrségek miatt, így 2002 márciusában összesen 68 állomás volt csak a rendszerben.

A 2000-es évek néhány fontos eseményének elemzése

2003. április 11-én hajnalban vizsgázott elõször a rendszer élesben, amikor a Paksi

Atomerõmûben súlyos üzemzavar történt a fûtõelem rudak tisztítása során. Amint

az ábrából is látható, a 70 nSv/ó (nanosievert/óra) körüli háttérsugárzás 260 nSv/ó ér-

tékre emelkedett a paksi A1 állomáson. A rendszer nem riasztott, mert akkor a riasz-

tási szint 500 nSv/ó volt. A feltûnõ szintemelkedést az Országos Katasztrófavédelmi

Fõigazgatóság Központi Fõügyelete és Nukleáris Baleseti Információs és Értékelõ

Központjának szakemberei is észlelték. Többek között az Országgyûlés Környezet-

védelmi Bizottsága is vizsgálta az üzemzavar körülményeit, ahol a katasztrófavéde-

lem képviselõi bemutatták ezt az ábrát. A Bizottság több tagja is kifejezte, hogy ezzel

is bizonyítást nyert a nukleáris létesítménytõl független radiológiai monitoring táv-

mérõ hálózat létjogosultsága.

2006. május 23-án írták alá a Magyar Köztársaság Belügyminisztériuma és az

Osztrák Szövetségi Köztársaság Földmûvelésügyi, Erdészeti, Környezeti és Vízgaz-

dálkodási Minisztériuma között azt a megállapodást, melyben az Országos Kataszt-

rófavédelmi Fõigazgatóság és az osztrák Szövetségi Radiológiai Korai Értesítõ Köz-

pont, mint felelõs hatóságok szerepelnek és kétoldalú nemzetközi radiológiai moni-

toring adatcserét, továbbá szakmai együttmûködést valósítanak meg egymással.

A megállapodás jegyében a Paksi Atomerõmûtõl 10 kilométerre, az uralkodó

észak-nyugati szélirányban, a Tolna megyei Gerjen településen telepítettek egy nagy
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tisztaságú germánium detektorral ellátott, elektromos hûtõtérrel rendelkezõ, nagy

érzékenységû, korszerû aeroszol mérõállomás. Az új mûszerkomplexum különvá-

lasztja a természetes és mesterséges aktivitásokat, méri a radon koncentrációt és

helyi háttérsugárzási és meteorológiai mérõrendszerrel is rendelkezik. A telepítés, az

üzembe helyezés, az üzemeltetés és karbantartás több tízmilliós költségét az osztrák

fél vállalta fel.

A mérési adatokat tízpercenkénti ütemezéssel szolgáltatják az Országos Kataszt-

rófavédelmi Fõigazgatóság Nukleáris Baleseti Információs és Értékelõ Központjában

üzemeltetett – az osztrák minisztérium tulajdonát képezõ – számítógépes rend-

szerre, ahol ezeket a mérési adatokat figyelemmel kísérik, szükség esetén elemzik és

kiértékelik. Ezzel egyidejûleg a nyers mérési adatokat változtatás nélkül továbbítja a

magyar központ az osztrák korai riasztási központ részére.

A radiológiai távmérõ hálózat jelenlegi helyzete

A Nukleáris Baleseti Információs és Értékelõ Központba jelenleg hat szervezet (HM,

EMMI, OMSZ, Paksi Atomerõmû, Bátaapáti NRH, BM OKF) szolgáltat mérési ered-

ményeket – az ország háttérsugárzási adatairól, 131 radiológiai monitoring távmérõ-

állomásról – hazánk területérõl.

Növeli a biztonságot, hogy a 26, a BM OKF által üzemeltett távmérõállomásból

14 esetében duál-detektorok mûködnek, vagyis a BITT szondák mellett a GAMMA

Mûszaki Zrt. által kifejlesztett BNS 98 típusú GM számlálók is mérik ugyanazon a

helyen nSv/órában a környezeti gamma háttérsugárzás szintjét. A másik 12, BM OKF

által üzemeltett távmérõállomáson BNS 98S típusú GM számlálók a detektorok üze-

melnek. 2000 és 2003 között a Nukleáris Baleseti Információs és Értékelõ Központba
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1. ábra

Az AMAR rendszer mérési adatai (Paks A1)

(Forrás: BM OKF Nukleáris Baleseti Információs és Értékelõ Központ

napi jelentése 2003. 04. 11-én)
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telepítettek egy olyan nemzetközi nukleárisbaleset-elhárítási döntéstámogató rend-

szert is, amely hozzájárul az országos radiológiai monitoring távmérõ hálózat mérési

adatainak elemzéséhez és értékeléséhez.

A RODOS
8

(Real-time On-line Decision Support System) egy döntés-elõkészí-

tést támogató, az Európai Unió által fejlesztett, sugárzási helyzet elõrejelzésére is al-

kalmas szoftver-rendszer. Lehetõvé teszi a rendszert használó országok számára a

határaikon belüli, vagy azokon átnyúló radiológiai és nukleáris események, vész-

helyzetek azonos szakmai alapokra helyezett, nemzetközileg egységes kezelését.

Egy másik rendszer, amely felhasználja az országos radiológiai távmérõhálózat mé-

rési adatait, az EURDEP
9

(European Radiological Data Exchange Platform) Az uniós

tagállamok számára nem kötelezõ az egységes nemzetközi radiológiai monitoring

adatcsere, de e rendszer lehetõséget biztosít a részvételre és más országok is csatla-

kozhatnak hozzá. Azok az országok, amelyek tagjaivá válnak és megküldik az orszá-

gos radiológiai monitoring távmérõhálózatuk mérési adatait az EU regionális adat-

csere központjába, láthatják az összes tagállam mérési adatsorait. Jelenleg 33 taggal

rendelkezik az EURDEP.

Az alapszerzõdés szabályai szerint minimum napi rendszerességgel kell adato-

kat szolgáltatni, veszélyhelyzetben óránként. Köszönhetõen azonban az informatika

fejlõdésének, a tagországok közül egyre többen áttértek az egyórás adatküldésre már

normál idõszakban is.

A szomszédos országok mérõállomásokkal történõ lefedettségét – az állomás

sûrûség csökkenõ sorrendjében – alábbi táblázat szemlélteti.

Ország Állomások száma
Állomások átlagos

távolsága [km]
Megjegyzés

Ausztria 338 5

Az ideális

mérõállomás

távolság:10

15–20 km

Szlovénia 94 14

Magyarország 131 26

Horvátország 25 48

Szlovákia 17 54

Szerbia 9 93

1. táblázat

A mérõállomások mennyisége országonként

(Készítette: Zellei Gábor a http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=monitor_nbiek_kornyezo

https://remon.jrc.ec.europa.eu/About/Rad-Data-Exchange alapján. Letöltés idõpontja: 2018. 05. 05.)
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Összefoglalás

Vizsgálva a rendszer 25 éves történetét, látható, hogy a BM-hez kerüléstõl, 1994-tõl

komolyabb átszervezések nélküli, stabil irányítás érvényesült, melyet elõsegít az a

tény is, hogy a nukleáris veszélyhelyzet felelõs ágazata a Belügyminisztérium. A fej-

lesztéseket sürgetõ tényezõk voltak a NATO és EU csatlakozás, a 2001-tõl megnö-

vekedett terrorfenyegetettség, a 2003-as paksi súlyos üzemzavar, a paksi blokkok üzem-

idõ hosszabbítása, és nem utolsó sorban a 2011-es Fukushimai atomerõmû baleset.

A gerjeni osztrák mérõállomás telepítése fontos bizalomerõsítõ lépés volt, hasonló

projektek megvalósítása célszerû lenne az atomerõmûvet mûködtetõ szomszédos

országokkal, elsõsorban Szlovákiával és Szlovéniával. Mint a fenti kimutatásból is lát-

hattuk, az állomás-számok tekintetében jelentõs a fejlõdés a vizsgált idõszakban. Re-

ális cél lehet – figyelembe véve a paksi új blokkok építését is – az átlagos állomás tá-

volság legalább 20 kilométerre csökkentése, valamint a távmérõállomások számának

növelése. Ez utóbbit a Környezeti és Energiahatékonysági Operatív Program alapján

tervezi végrehajtani a BM OKF, melynek keretében a jelenleg üzemeltetett 26 darab,

TVS-3 RTH típusú radiológiai monitoring távmérõállomás további érzékelõkkel tör-

ténõ ellátása mellett 30 darab új mérõállomást telepítenek. A bõvítéssel lehetõség nyí-

lik arra, hogy a határterületeken is elhelyezzék a BM OKF által üzemeltett mérõállo-

másokat, amivel az országos lefedettség mértéke jelentõsen javulni fog.

A fejlesztés további célja, hogy 1 darab adatgyûjtõ központ mellett 4 darab aero-

szol mérõegységet telepítsenek a levegõbe kerülõ radioaktív kibocsátások mértéké-

nek ellenõrzésére és gyorsabb detektálásához.

A BM OKF Radiológiai Távmérõ Hálózati Rendszer továbbfejlesztése egyrészt a

mérõállomásokon új mérési technológiák telepítését, másrészt a végpontok számá-

nak növelését, harmadrészt a központi hardver, szoftver megújítását jelenti.
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