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Absztrakt

ABV méré rendszerek az elsé vilaghaboru o6ta
léteznek. Azdta gybkeres valtozason mentek
keresztil. A kutatas a ma elérhetd
legkorszer(ibb technolégia adta uj
képességek felhasznalhatbésagat vizsgalja, uj
mérési metodikdk hatékonyséagat ismerteti.
Bemutatasra keril — a mérbeszkbzbk
hasznalhatésaga déntéstamogato
rendszerekbe integralva. A  sziikséges
informacionak a megfelelé helyen, id6ben és
formaban valb elérhetésége kataszirofak
esetében dont6 jelent6ségli lehet.

A méré eszkbéz szerepe korabban arra
korlatozédott, hogy mérjenek, a mért értéket
megmutassak. A ma hasznalt eszkdzOktdl
mar elvart, hogy bizonyos riasztasi szint
esetén riasztanak is. A j6v6 eszkbzei mar arra
is valaszt adnak, hogy mit csinaljon a
felhasznal6 az adott helyzetben.

Kulcsszavak: intelligens detektor, ABV
monitoring

Abstract

CBRN measurement systems have existed
since the First World War. Since then
undergone radical changes. This paper will
show the latest technology available today in
this field and gave new ideas how to make
use of the opportunity given by this
technology. It will be presented, the usability
of measuring instruments integrated into
decision support systems. In case of a
disaster the availability of the necessary
information on time, on the right place.

The role of traditional measuring instruments
was only to show the measured values. The
devices used today have been improved that
it should do alert as well. The future units can
provide answers to the user most relevant
question “What to do in a real CBRN
situation?”.

Keywords: intelligent detector, CBRN
monitoring

A kézirat benyujtasanak datuma (Date of the submission): 2017.05.24.
A kézirat elfogadasanak datuma (Date of the acceptance): 2017.06.27.

Hadmérndk (XII) 1. killonszam (2017)

146



PETRANYL Intelligens méréeszkozok és rendszerek kutatisa-fejlesztése radioaktiv, nukledris, vegyi ...

BEVEZETES

A katasztrofavédelem azon beliil is az iparbiztonsag szakemberinek sziiksége van olyan
technikai eszkozokre, amelyek lehetdvé teszik ABV  veszélyforrasok felderitését,
monitorozasat. Ilyen technikai eszk6zok koz¢ soroltok azon korai riasztd rendszerek, amelyek
lehetové teszik adott veszélyforras folyamatos mérését, illetve a gyors beavatkozasu felderito
egyseégek, mobil €s fix laborok, amik kialakult vészhelyzetek esetén keriilnek bevetésre. Ezen
technikai eszk6zok feladata lehet az ionizacidés sugarzas mérése, a mérgez0 ipari anyag
sz€lirany, szélsebesség és homérséklet mérése a terjedés szamitas meghatarozasanak céljabol.

A katasztrofavédelmi célra alkalmazott érzékelok eltérnek a hagyomanyos,
kiskereskedelmi forgalomba kaphatd polgari célokra hasznalatos érzékeldktdl (pl.: hdmérok,
paramérdk, gaz érzékelok). A katasztrofavédelmi célra alkalmazott érzékeldkre jellemzd a
kornyezetallosag, széles mérési tartomany, mechanikai behatasok elleni védettség,
robbanasbiztos kivitel, sugarzasallo kialakités.

A ma alkalmazott detektorok az analdg jelet a leheté leghamarabb digitalizaljak,
feldolgozzak, majd digitalis Gton tovabbitjak. Az érzékeldt és az elektromos jelfeldolgozot
magaba foglalé egységet tdvadonak vagy detektornak hivjak. Amennyiben a detektorban
belsé beagyazott mikrokontroller is mikodik, a detektor megkaphatja az intelligens
megkiilonboztetést. A mikrokontrollerekbe egyedi szoftvereket lehet implementalni, lehetévé
téve szamtalan algoritmus detektorba torténd futtatasat.

Jelen kozlemény a ma elérhetdé legkorszeribb technoldgia adta 1) képességekkel
rendelkezd mérdeszkozok katasztrofavédelmi célokra torténd optimalis felhaszndlhatdsagat
vizsgalja, ¢és olyan 0j metodikékat alkot meg, amelyek oda vezethetnek, hogy egy adott
szinten a megfeleld dontések, iddben sziilethessenek meg, ezaltal segitve, felgyorsitva a
baleset elharitas folyamatat, jentds emberi és targyi eréforrasokat megkimélve. A sziikséges
informacionak a megfeleld helyen, idében és formaban valo elérhetdsége katasztréfak
esetében dontd jelentdségl lehet.

A vegyvédelem teriiletén hasznalt méré eszkoz szerepe korabban arra korlatozodott, hogy
mérjenek, a mért értéket megmutassdk. A ma hasznalt eszk6zoktdl mar elvart, hogy bizonyos
veszélyességi szint esetén riasszanak is. Ezen képességek nem adnak elegendd informaciot a
megfeleld dontés meghozataldhoz. A mérd eszkozt kezeld személynek dontéseket kell
meghoznia. Mit csindljon az adott helyzetben, amikor az eszkdz mutat egy értéket, vagy
éppen elkezd hangosan riasztani? Mivel az ilyen jellegl riasztasok nem tal gyakoriak, ezért a
kezeld személyzet egy ilyen helyzetben gyakran nem képes megfeleléen eljarni, kdnnyen
panikba eshet, elfelejtheti a sziikséges 1€péseket, rutintalansag vagy alulképzettség miatt hibas
dontéseket hozhat.

A kutatas eredményeként a detektoroktol olyan tobblet informaciok lesznek kinyerhetdek,
amelyek megkonnyitik a dontést, bizonyos tekintetben atveszik a feleldsséget a kezeld
személytol. A végsd dontést igy is a kezeld személy fogja meghozni, de Iényegesen kdnnyebb
dolga lesz. A méréeszkdz feladata azzal nem ér véget, hogy a riasztassal figyelmeztesse a
felhasznalot, at kell segitenie a riasztas kezelésének és lezarasanak a folyaman is. A riasztés
kezdetétdl az esemény lezardsdig az adott helyzettl fiiggden eltérd cselekvéseket kell
végrehajtani.

M¢érbrendszerek nem csak riasztasok kezelésére hasznalhatdak, hanem adott 1étesitmény
meghatarozasara is képesek lehetnek. A hatdsdgi munkat olyan eszkozdk is szolgélhatjak,
amelyek ellenérzik a sugarvédelmi rendszabalyok betartasat, védik a munkavallalokat,
lakosokat az lizemszeriien vagy baleseti helyzetben kibocsatott szennyezddéstdl . Intelligens
mérdeszkozok gondoskodhatnak arrdl is, hogy veszélyforrasok a tarolasi helyiikon
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maradjanak. Egy intelligens mér6 rendszer képes nyomon kovetni a feliigyelt veszélyforrasok
helyét, hasznalatat, e tevékenységeket képes naplozni, engedély nélkiili hasznalatéra,
eltulajdonitasara biztonsagtechnikai riasztast hozhat 1étre.

Ez a kutatasi teriilet viszonylag Gjnak mondhatd, mivel az ehhez sziikséges intelligens
detektorok csak par éve kaptak olyan eréforrasokat, amelyekkel mar képesek lehetnek tovabbi
funkciok ellatasara is a mérés végrehajtasa mellett.

Az intelligens méréeszkdzok és rendszerek nem csak katasztrofavédelmi célokra
hasznalhatoak, hanem nukleéris 1étesitmények tizemszerti mitkodésének feliigyeletére, katonai
missziok tamogatasara. Illetve a biztonsagtechnikai felhasznalas €s terror elharitasi feladatok
is felmeriilhetnek, amikor harcanyagok vagy nuklearis anyagok kimutatasarol van szo.

Kutatasi modszerek

A kutatds soran megvizsgadlom mas hasonld rendszerek felépitését, mikodését. Szamos a
vilagban fellelheté monitoring rendszer attekintésével a fejlodés tendencidjat megfigyelem az
elénydket, hatranyokat ismertetem.

A bemutatott példak alapjan kovetkeztetéseket vonok le, hogy melyek azok a tendencidk,
amik a j6vé monitoring rendszereit jellemezni fogjak. A kutatdsi modszer elsdédlegesen a mar
korabban megszerzett szakmai tapasztalataimra épiil, amelyek rendszerezése, kiértékelése
vezet a legvalosziniibb jovOkép megalkotashoz.

Hipotézis

Feltételezésem szerint a fenyegetettség valds és a problémaval foglalkozni kell. Az ABV
monitoring rendszerek sziikségesek ahhoz, hogy kell6 idében lehessen egy vészhelyzetre
reagalni.

Az ABV felderitd rendszerek szerves részét képezik, és igen hatékony elemei a
dontéstimogatasnak. A felderités, megel6zés és az elharitas sordn is mérd eszkozoket
hasznalnak, ezek szerepe jelentds.

A vilagban ma hasznalt ABV felderit6 rendszerek képesek ellatni a feladatukat, de
korantsem hasznaljak ki azokat a technikai lehet6séget, amikkel a kor kihivasainak
maradéktalanul megfelelnének.

A fejlesztéseknek sok formaja lehetséges, én a sugarfelderitésben elérhetd izotop
azonositasi, sugarforras keresési funkciokat fogom részletesen megvizsgalni.

IRODALOMI ATTEKINTES

A fenyegetettség kérdéskorével foglalkozik Kétai-Urban Lajos és Kiss Béla

Nukleéris erdmiivek, mint veszélyes technologia és az orszagos nuklearis balesetelharitasi
rendszer cimii publikacio. A szerzOk bizonyitjak a nuklearis erdmiivek veszélyességét és
bemutatjdk a kockazat csokkentésére alkalmazott megoldasokat. Az ABV monitoring
eszkozok mint alkalmazott megoldasok mar régen megjelentek Magyarorszagon, beépiiltek az
elharitas rendszerébe. A szerzok elsOdlegesen a korai riasztd6 rendszereket és a gyors-
beavatkozo egységeknél hasznalt felderité eszkozoket emlitik meg. Ezen eszkozkészletek
elsddlegesen a katasztréfavédelmei és a katonai alkalmazasaban vannak. [1]

A fenyegetettség nem csak természeti katasztréfa kovetkeztében alakulhat ki, hanem terror
cselekmény kovetkeztében is. Ronaky J., Macsuga G., Volent G., Csurgai J., Cziva O.,
Horvath K., Petéfi G., Vincze A., Zelenak J., Solymosi J. A nukleéris 1étesitmények katonai
terror-fenyegetettségének értékelése publikacidja ezzel a témakorrel foglalkozik.
Kozleményiikben ramutatnak, hogy egy atomreaktor ellen terrorcselekmény elkovetése valos
veszElyt jelent, amivel szamolni kell. Ilyen esetekben a hagyomdnyos pusztitd fegyverek
hatékonysagat és a lakossdg megfélemlitését extrém modon lehet fokozni, ezaltal mind a
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megeldzés, mind kockazatkezelés teriiletén ezzel a lehetdséggel szadmolni kell. Mérd
rendszerek szerepe ilyen esetekben is igen magas, egyrészt korai riaszt6 rendszerek észlelik az
eseményt, masrészt a kiérkez0 mobil egységek jarmiifedélzeti vagy kézi sugarfelderitd
eszkozoket vethetnek be, az elharitds soran mérd eszkozokkel lehet ellendrizni példaul a
mentesités hatékonysagat. [2]

1. A nukledrisbaleset-elharitas technikai eszkozeinek fejlodése csak abban az esetben
lehetséges, ha a torvényi szabalyozas is kdveti az egyre szigorubb nemzetkozi elvarasokat. A
torvényi szabalyozas valtozasairol Pet6fi G., Ronaky J., Solymosi J.: ,,A nuklearisbaleset-
elharitasi kovetelmények fejlodése” kozleménye ad ismertetést. A szabalyozasok é&s
nemzetkdzi ajanlasok szovevényes halozataban a szerzok meghataroztak a relevans pontokat.
A nuklearisbaleset-clharitas  els6dleges feladata az ionizald sugarzasok okozta
determinisztikus hatdsok megakadalyozdsa €s a sztochasztikus hatasok csokkentése. A
hatarszintek nemzetkozi ajanlasok mintajara szabalyozva vannak Magyarorszagon. Ezen
szintek csak akkor érnek is valamit, ha az aktualis mérési eredmények elérhetdek €s ezekhez a
hatarszintekhez hasonlithatéak. A térvényben meghatarozott, vagy a munkahelyen felvett
hatarszinteknek valé megfelelést igazolni kell tudni. Ennek egyik legpontosabb moddja
mérések végrehajtdsa. Nuklearis létesitmények baleset-elharitasi tervének részét képezi a
mérések végzése és a mérési adatok begylijtése, kiértékelése, annak érdekében, hogy az egyes
személyeket (lakossagot vagy az ott dolgozokat) érintd tobblet sugarterhelés meghatarozhatd

legyen. [3]

2. A szabalyozés részét képezi, hogy a mérési adatok kozvetleniil tav-elérés segitségével
elérhetdeknek kell lennie a hatosdg szakemberei szdmara. Az errdl késziilt dsszefoglalo a
Roénaky J., Solymosi J.: Elemzés a hazai sugarvédelmi, biztositéki,nuklearis biztonsagi, és
nukledris veszélyhelyzeti felkésziilési jogkorok egyesitésérél miiben olvashatd. A szerzdk
célul tizték ki az atfogd tdjékoztatast a jogkorok, a hatosdgi munka valtozasairdl. A
hatésagok, ha nem képesek maguk mérd rendszert kiépiteni az iizemeltetdt kotelezik a
kiépitésre és elvarjak a mérési adatok megosztasat. A kornyezeti méréseken til a technologiai
adatokat is elkérik, annak érdekében, hogy a lehetd legkorabban észlelhessék a problémakat.
Mindazonaltal felvet néhany kérdést, hogy a veszélyes tevékenységet végzd ipari szerepld
altal kiépitett és lizemeltetett rendszer adatait mennyire tekintheti a hatosag hitelesnek. [4]
Léteznek nemzetkozi szabalyok, ajanlasok, mint a Programmes and Systems for Source and
Environmental Radiation Monitoring és a Programmes and Systems for Source and
Environmental Radiation Monitoring. Ezen ajanlasok torekszenek azon alapvetd
kovetelmények specifikalasara, amelyek minimalisan elvarhatdak ezen rendszerektdl. Sajnos
ezen torekvésiikben sokszor piaci szereplok lobbi tevékenységének koszonhetéen olyan
kovetelmények is bele keriilnek, amelyek indokolatlan versenyeldnyhoz juttatnak bizonyos
gyartokat. A mérd eszkozokre vonatkozd alapvetd eldirasok orszagonként eltérden keriilnek
szabalyozasra, ezért a gyakorlatban a nemzetkozi szervezetek csak ajanlasokat tesznek,
amelyek atvétele az adott orszadg dontése. [6]

A kovetkezé kérdéskor a meglévd rendszerek alkalmassaganak vizsgalata. Az Al-
Qaradawi I., Al-Nemri E., EI-Khoukhi T.: Report on Collaborative Research and
Development of Environmental Radiation Detection Stations (ERDS) cikk egy mér6 rendszer
kiépitésének folyamatat és magat a méré rendszert ismerteti. A rendszerrel kapcsolatos
alapvetd elvards volt tobbek kozott a megadott idon belill torténd riasztds, alacsony ar,
minimalis oktatds sziikségessége az iizemeltetés, alacsony téves riasztasi arany, robusztus,
folyamatos miikddés tavoli elérésssel, izotdp azonositasi képesség. [5]

Egy masik hasonld rendszer esetében a terjedés-szdmitd szimuldciora helyezték a
hangsulyt. A VOGT, P. J., POBANZ, B. M., ALUZZI, F. J., BASKETT, R. L., SULLIVAN,
T. J.: ARAC: Simulation of the Algeciras, Spain Steel Mill CS-137 Release kozlemény egy
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valésagban lezajlott katasztrofat kovetd mérések eredményeit és tanulsagait elemezte. A
szerzOk a nuklearis mérések mellett a meteorologiai mérések fontossagara mutattak ra.

A harmadik vizsgalt publikacié esetében a rendszer képességein tul az eseményt kovetd
reakcio idok és beavatkozasi tevékenységek is bemutatasra keriiltek. Az Expansion and
Upgrade of the RadNet Air Monitoring Network, Volume 1 of 2. Concept and Plan
kozlemény ismerteti, egy meglévd mérérendszer fejlesztését a kor technikai szinvonaldnak
megfeleléen. A leglijabb tendencia, hogy egy technikai eszk6z nem csak a kdrnyezet
monitorozasra, hanem vészhelyzetek kezelése is alkalmas lehet. Ebben a miiben harom
kategoridba soroltdk az eseményt kovetd tevékenységeket. Az elsd kategdria az eseményt
kovetd 4 oraban zajlo cselekmények. Ebben az idokeretben keletkezd informaciok a gyors-
beavatkozo6 egységek szamara sziikségesek, hogy lokalizalni lehessen a problémas teriileteket,
prioritasokat lehessen felallitani az elvégzendd feladatokhoz, erdforrasokat a
leghatékonyabban lehessen felhasznalni. Ez a 4 o6réds id6tartam csak arra elég, hogy online,
folyamatos mérorendszerekbdl kinyert adatok alapjan sziilessenek dontések. Az eseményt
kovetd 1 év eseményei a masodik kategoria, ebbe mar mintdk vétele is belefér, amelyek
laborban tortén6 mérése hosszabb id6t vesz igénybe. A harmadik kategoéria az 1 évet
meghalado cselekményeket tartalmazza, ahol mar sorozat méréseket, tendencidkat lehet
vizsgalni, illetve a helyreéllitas sordn keletkezd szennyezddéseket lehet megmérni, illetve az
esemény teljes kornyezetre gyakorolt hatasat lehet meghatarozni. [9]

TORTENELMI ATTEKINTES

ABV monitoring rendszerek torténelme szinte egyidds az ember kialakuldsaval. Amikor
kellemetlen szagot érzékeliink, az orrunk riasztja az agyunkat, hogy ott valamilyen 1égnemii
feltehetOen veszélyes vegyi anyag van. Az konnyen belathato, hogy ez a mddszer messze nem
a legpontosabb ¢és leggazdasagosabb érzékelési modszer, egyrészt, mert sok veszélyforras pl.:
sugarzas, szénmonoxid az ember altal nem érzékelhetd, masrészt ezekre a monitoring
rendszereket pont azért van sziikség, hogy ne kelljen senkit veszélynek kitenni. Egy fontos
evolucios l1épcséfok volt a monitoring rendszerek fejlédésében, amikor az ember elkezdte
megfigyelni a kornyezetét. Egyszerli megfigyelésekbdl is lehet kdvetkeztetni veszélyes anyag
jelenlétre a térségben. Pl.: betegségtél elhullott allatok lehetséges monitoring jelei egy
esetleges biologiai fenyegetettségnek. Banydkban, pincékben eldszeretettel hasznaltak
madarakat, annak megfigyelésére, hogy a levegd mindsége alkalmas-e belélegzésre, hasonlo
megfontolasokbol telepitettek halakat veszélyes technologidk melletti vizekbe.

Az elsé kimondottan katonai alkalmazasra hasznalt ABV monitoring tevékenységet az elsd
vilaghabortiban hajtottak végre. Vegyi harcanyagot elsé alkalommal vetettek be a szemben
allo felek. Az els6 probalkozas soran a német hadsereg klorgazt engedett ki és szél
segitségével jutatta el a francia allasokhoz (1915 Ypern). Ezt kdvetden a felderités egyik
jelentds része a meteoroldgiai adatok begylijtése lett. A meteorologiai mérések az elsd
idékben még teljesen manudlis eszkdzokkel zajlottak. A katondk felengedtek 1éggdmboket,
zaszlokat és figyeltek merre fjja a sz€l. Ez j6 mddszer volt a szélirdny meghatarozasara, de a
szélsebességrdl kevés informaciot tudott szolgaltatni. A fejlédés kovetkezd 1épcséfoka az
volt, amikor egy szélkanalat €s egy szamlalot 6tvozve mar a sz€él sebességét is tudtdk
rogziteni. A ma elérhetd technikdk pl.: miholdak segitségével lehetséges kontinenseken
ativeld szennyezddések terjedésének monitorozasa. [5]

A vegyi harcanyagok detektalasara kimutatd csdveket hasznalnak még mind a mai napig,
hiszen egy egyszeri és olcs6 modszerrdl van sz6. Ennek a moddszernek a lényege, hogy a
feltehetden szennyezett leveg6t atszivtak egy szlir6n, amely olyan anyaggal volt kezelve, ami
reakcidba Iépett a gdzzal. Amennyiben volt veszélyes anyag a levegOben a reakcio lezajlott és
a csOben szinelvaltozas zajlott le. Ennek a technologidnak is megvannak a hatranyai, pl.: egy
kimutato cs6 csak egyszer hasznalhato, automatizalasa nehezen valdsithatdo meg.
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Az i0nizal6 sugarzas mérése egyidds maganak a sugarzasnak felfedezésével, mivel a sugarzas
szintelen, szagtalan, kis mennyiségben a bioldgiai hatdsa azonnal nem észlelhetd, ezért mérd
eszkoz nélkiil a jelenlétét sem lehet kimutatni. Tobb technologiat is kidolgoztak az ionizacios
sugarzas mérésére. A kiilonbozo technologidk, mint a Geiger-Miiller csé, Proporcionalis
szamlalod, ion kamra, szcintillacids, félvezetd detektor mind, kiilonbozd tulajdonsagokkal
rendelkeznek. A technoldgiak koziil mindig az adott feladatra legalkalmasabbat érdemes
véalasztani, figyelembe véve az adott technoldgia korlatait. Az adott technoldgia
megvalasztasanal elsddleges szempont, hogy az adott személyre hato terhelésre, vagy egy
létesitmény altal a kornyezetre gyakorolt hatasra vagyunk kivancsiak. [6] A mérésnél hasznalt
detektor tipusat az is befolyasolja, hogy milyen kdzegben szeretnénk mérni, azaz levegdben,
esetleg vizen, vagy a taplalék lanc valamely elemébdl vett mintdban. [7] Automata
mérérendszerek tobbsége levegdben torténd mérést tesz lehetove. [8]

Egy félvezetd detektor nagyon jo felbontassal rendelkezik, de le kell hiiteni, és a beszerzési

koltsége is magasabb mas technologiakhoz képest, mig a Geiger-Miiller csdvek ara sokkal
alacsonyabb, de spektrometriai feladatokra egyaltalan nem hasznalhat6. [9]
Kiilonb6z6 mérdallomasok haldzatba kapcsolasa az 1980-as évektol kezdett teret hoditani,
amikor is az ehhez sziikséges kommunikacios eszkozok, mint pl.: az RS-485 szabvany
kialakult. [10] Magyarorszagon az igény egy rendszer felallitisira a Csernobili atom
katasztrofat (1986) kovetden meriilt fel. Sziikségessé valt egy eszkoz, ami kelld gyorsasaggal,
pontsaggal képes volt sugarzds monitorozasdra emberi beavatkozas nélkiil. A honvédség ma
is mikodd, tobb megujulason atesett rendszere az AMAR-rendszer lehetévé tette aktualis
mérési adatok és riasztdsok kozponti gylijtését, megjelenitését. A rendszer elsddlegesen a
Magyarorszagot érintd kiils6 behatasokbol szarmazd szennyezd anyagok detektalasra lett
kifejlesztve. A nuklearisbaleseteken tul az atomfegyverek hasznalatanak hatasainak idében
torténd észlelése is a feladati koz¢ tartozott.

A katasztréfavédelem RTH rendszere az ipari tevékenységekbdl szdrmazo tobblet
sugarzasok felligyeltére illetve a MoLaRi rendszere a vegyi lizemek altal kibocsatott vegyi
szennyezOddések szintjének meghatarozasara szolgalt. [11] [12]

KEPESSEG

Monitoring allomasok esetében egyértelmii fejlodés figyelhetd meg a képességek bdviilése
tekintetében. Az elsé monitoring allomasok minddssze néhany paraméter mérésére voltak
alkalmasak, ma mar a mérhetd paraméterek tarhaza rendkiviil széles. Az alap paraméterek,
mint hémérséklet, szélirany szélsebesség, gaz koncentracid, sugarszint kibdviiltek, olyan
paraméterekkel, mint pdaratartalom, légnyomads, aktivitas koncentracio. Az allomasok
képességei kozott a jovoben meg fog jelenni sugarzas mérd allomasoknal a nuklid azonositas
vagy gazérzékelOk esetében a vegyi anyagok Osszetételének meghatarozasanak képessége. A
kozvetlen mért adatokon tul, szadmitott értékek meghatdrozasa is felkeriilt a monitoring
rendszerek képesség listdjara. Szamitott értékeknek szadmitanak példaul a komfort
homérséklet, harmatpont, felhd alap. Ezen értékek meghatdrozasa korabban a sziikséges
kornyezeti paraméter adott képletbe torténd manudlis behelyettesitésével keriiltek
meghatarozasra, mara mar automatikusan létrejovd adatokrol beszélhetiink. A keletkezd
kiilonb6z6 elsddleges mérési adatokon végzett utdlagos feldolgozési folyamatok a legtobb
monitoring rendszerekben beallithatd, néhany esetben a felhasznald altal még konfiguralhato
IS.
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1. abra TVS-3 MLR meteoroldgiai és vegyi monitoring allomas a MoLaRi rendszer része. [16]

Az elsé vilaghaborut kovetden a terjedés meghatarozasra a szélsebesség €s szélirany
paramétereket hasznaltdk. Azonban ez a két paraméter még Oonmagaban kevés a terjedés
pontos meghatarozasahoz, kizarolag egy adott magassagban horizontélis sikban a levegdvel
azonos tulajdonsagu 1égtomeg terjedésére lehet kovetkeztetni akadaly mentes sik tertilet felett.
A pontosabb meghatdrozashoz ismerni kell a forrds adatokat (milyen anyag, levegdnél
nehezebb vagy konnyebb, mekkora mennyiség szabadult el... stb.), és a fiiggdleges irany
légmozgésokat. A terjedés pontos meghatarozasa felhasznalhatja a lokélis mikro meteorologia
adatokat, de jelentdsen befolyasolja, hogy az adott veszélyes anyagnak milyen a fizikai,
kémiai formdja, mennyisége. Mind vegyi, mind sugdrzd anyagok terjedésére kiilonbozd
terjedésszamitasi modellek léteznek, amelyek fejlodése a szamitdstechnika fejlodésével
valnak egyre inkdbb hasznalhatévd. A modellek eredményei térképes rendszerekkel
Osszeintegralva, pontos képet adhatnak, hogy egy adott vészhelyzet, mely teriileteket érinthet,
figyelembe véve az iddjarasi eldrejelzéseket a modellek a jovore nézve is képesek becsléseket
tenni. Amennyiben a modell lakossagi adatokkal (lakhely, 1étesitményi informacidk) is 0ssze
van kotve, az érintett teriiletekbdl lesziirhetd, hogy hany embert érint a vészhelyzet. A
MoLaRi rendszerben megvaldsitott integraltsag szintje igen magas, mivel ott korosztalyok
szerint is megadja a rendszer az érintettek szamat, ami tovabb konnyiti egy esetleges kilirités
megszervezését. [8] Meglatdsom szerint a jovO monitoring rendszere képes lesz a mért
értekek alapjan online kiszamolni, hogy az adott riasztast kivaltd kibocsatas hol talalhato,
mekkora mértékii lehetett és eldre vetitheti, hogy mekkora teriilteket milyen mértékben fog
veszélyeztetni.

A képességek terén meg kell emliteni, hogy 0j detektalasi technologiak is elterjedtek,
amelyek kordbban nem mérhetd paraméterek online mérését tették lehetdvé. Ilyen képesség a
levegdben szallo, vagy a levegOben talalhatd aeroszolok feliiletén megtapadt alfa, béta,
gamma sugarzast kibocsatd izotopok aktivitds koncentracidjanak meghatarozasa, vagy
biologiai harcanyagok levegdbdl torténd kimutatasa. Jelenleg a gyakorlatban elterjedten
hasznalt modszer az offline modon torténd mérés, azaz mintavételt kovetden, laboratériumi
eszkozok segitségével kell a mintdkat megmérni, [13] és az igy sziiletett eredményeket,
kiértékelni, a rendszerbe betaplalni. Ennek a modszernek az id6beli lefutdsa sok esetben
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heteket vett igénybe, a rendszer reakcid idejét jelentdsen lelassitotta. A mérés monitoring
allomason vald végrehajtasat sokszor gatolta, hogy a sziikséges mérés végrehajtasa terepen
nem volt lehetséges. Ennek tobb oka is lehetett: a sziikséges mérd eszkdz nem tudta elviselni
a monitoring allomast éré extrém kornyezeti koriilményeket. Eurdpara jellemzdéen a -30 C
foktol +50 C fok homérséklet tartomany problémat okoz egy allando +20 °C-os labor
klimatikai viszonyok mellett dolgozni képes analizator szdmara. Azon torekvések, amelyek a
labor miiszerek koré egy kiilon konténer épitését szorgalmaztak, amely konténernek a feladata
a muszerek szamara az allando klimatikai allapot fenntartasa volt, jelentdsen megdragitottak a
monitoring allomasok 4arat, nem beszélve az Onmagdban is jelentésen draga mérd
berendezésekrol.

A mérési képességek boviilése mellett a fizikai biztonsag kérdése is elétérbe kertilt, hiszen
nagy értékli méréberendezések keriiltek kozvetlen emberi felligyelet nélkiil kiilso
helyszinekre. A legtobb jelenleg hasznalt monitoring allomas rendelkezik fizikai védelemmel,
példaul: nyités, szabotazs érzékeloket szerelnek az allomasokra. A jovoben a nagysebességi
adatatvitelnek koOszonhetéen vided megfigyelés ¢és tobbszinti hozzaférés funkciok is
megvaldsithatova valnak.

A képességek tovabbi bdviilését hozta a helyzet meghatarozd rendszerek (GPS) egyre
nagyobb térnyerése. Ez a technologia lehetdvé teszi, hogy az adott mérdallomas helyzetét
nyomon lehessen kdvetni és a mérési adatokhoz egy pontos idobélyeget és koordinatakat is
lehessen tarsitani. A koordinatds folyamatos rogzitése egy fixen telepitett allomas esetében
folosleges, de egy mobil dllomas esetében nélkiilozhetetlen képesség.

‘!“]\
|

Wi

2. abra TVS-3 MLU mobil meteoroldgiai, sugar és vegyi monitoring allomas a KML rendszer része. [16]

Mobil allvanyra szerelt monitoring allomasok mar korabban is léteztek, viszont a ma
elérhetd vezeték nélkiili kommunikécios csatorndknak koszonhetden mobil allomasok is
részei lehetnek egy orszagos online rendszernek. Az, hogy fixen telepitett és mobil mérési
pontok egy felilleten jelennek meg nagy segitséget nyujthat egy vészhelyzet kezelése
szempontjabol, hiszen a vészhelyzet kozelébe lehet mérési pontokat helyezni.
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PONTOSSAG

Visszatérve a mérd allomas detektoraihoz, azokrol is megallithato, hogy jelentds fejlodésen
mentek keresztiil. Az els¢ generacidos mérd eszkozok a kornyezeti paramétert valamilyen
ember altal leolvashato valtozassa alakitottak at. Erre a legjobb példa a higanyos hémérd. A
homérséklet valtozasaval a higany szint valtozik, amit egy skala segitségével lehet leolvasni.
Ez a technologia csak igen nehezen adaptalhatdé egy automata mérd-adatgyiijté rendszerhez,
ezért a masodik generacionak én azokat az analdog szondékat tekintem, amelyek a kornyezet
paraméterecit mar mérheté elektromos jellé alakitjak at, amely analog jelek befutnak egy
tobbcsatornds mérdegységbe, ami digitalizalja a jeleket és meghatirozza a mért értékeket.
Ennek a technoldgidnak a hatranya, hogy analog jelek kozlekednek a vezetékekben, jelentds
kornyezeti zajnak kitéve a mért értéket. Ma az elfogadott megoldas, hogy az érzékeld analog
kimenete a lehetd leghamarabb digitalizalasra keriil, és dedikdlt mikroszamitogép van
kozvetleniil az érzékeldre kapcesolva. Akinek csak az a feladata, hogy megfeleléen megmérje
az ¢érzékeld altal eldallitott analdg jelet és szabvanyos kommunikacios feliileten tdle
lekérdezhetové tegye a mértérték. Ennek a technologidnak az eldnye, hogy egy kis
fogyasztas eszkdz is képes ellatni az érzékeld minden igényét (pl.: eldfeszités,
hémérsékletkompenzalas, fités, stb.), csokken a kozponti egységek szerepe, egy érzékeld
meghibdsodasa, nem rantja magaval a teljes rendszert, hisz a tobbi intelligens detektor képes
tovabb miikodni.

Kornyezeti

paraméter Analog Digitalis jel Adatcsomag

elektromos jel

% Erzékeld N AD Feldolgoz6 M Kommunikacids

\_/ egység

\\‘/
V

Intelligens
tavadd

3. abra Intelligens detektor felépitése. [16]

Az intelligens detektorok lehetévé teszik a kdrnyezeti paraméterek pontosabb mérését. A
legtobb érzékeldnek (annak az egységnek, ami kornyezeti paramétert alakit 4t mas mérhetd
nyers analdg elektromos jell¢) van hdmérséklet, paratartalom fiiggés¢€, sok esetben nem
linearitasa a teljes mérési tartomanyban. Ezek a pontossagot befolyasoldo tényezdk
kompenzalhatoak. Az érzékeldvel egylitt a mikrokontroller elektronikdja egy homérdvel
egylitt bekeriil egy klima kamrdba. A kamrdba etalonok segitségével kalibralast hajtanak
végre, aminek koszonhetden a kiilonb6zd homérsekleten is pontosan lesz képes mérni a
detektor. Hasonlé mddon a paratartalom, vagy a nem linearitas is kompenzalhato.

A masik pontossdgot befolyasold tényezd az intelligens detektor altal végrehajthatdo on
kalibraci6 (hattérmérés). A detektor a valodi, éles mérés eldtt, vagy kozben végezhet
automatikusan on kalibraciot. Ehhez egy adott pillanatban a mikro-vezérlonek meg kell
szakitania a mérést, az érzékeld elé egy etalont (a miiszer szdmara is ismert) helyezve, a
miuszer képes magat beszabalyozni.

MERES TARTOMANY

A mérési tartomdny paramétere egy monitoring allomdsnak elsédleges fontossagu. A
technologia fejlédésével minél szélesebb méréstartomanyok voltak elérhetéek, de gyakran
eléfordult, hogy maga a tartomany nem valtozott, de a mérés hibaja csokkent, esetleg a
stabilitas valtozott elénydsen.
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Kornyezeti gamma-dozisteljesitmény mérés esetén fontos, hogy a hattérhez képest a
legaprobb valtozasokat is regisztralni kell, ezért az als6 mérés-hatar a hattér kozelében kell,
hogy legyen (pl: 50 nSv/h). Ez csak akkor lehetséges, ha az érzékelé mérete elég nagy ahhoz,
hogy rovid i1d0 alatt a hattér kozeli sugarzas elégséges reakciot indikaljon az érzékeldben. Ez a
nagy meéret, jel boség (til sok impulzus) hamar hatrannya valik, ha a dézis-teljesitmény el
kezd novekedni. Magas dozis-teljesitmény esetén a szcintillacios technologia esetén mar
né¢hany mSv/h-nal, Geiger-Miiller csoves technologia esetén 100 mSv/h koriil mar olyan sok
impulzus érkezik a detektorbol, hogy az elektronikaval nem dolgozhat6 fel. A megoldas két
detektor haszndlata, az egyik nagy méretli kimondottan a hattér kozeli mérésekre, a masik
kisebb a nagyobb doézisteljesitmények mérésre lehet hasznalni. A legijabb fejlesztések
lehetové teszik, hogy egyetlen tavadd tobb Geger-Miiller csovet is le tudjon kezelni. A két
csoves megoldassal, akar Sv/h-as fels6 mérési tartomany is elérhetd. A magas felsé mérési
tartomany kiilonosen hasznos, mivel egy monitoring rendszernek baleseti helyzetben éppen
ugy helyt kell allnia, mint normal lizem soran. A jovében a kornyezeti mérések még inkabb
Osszeolvadnak a baleseti mér0 rendszerekkel. Ezek kordbban teljesen fliggetlen mérd
rendszerek voltak, de a széles mérési tartomanynak koszonhetden foloslegessé valt egy
koltséges duplikalt rendszer kiépitése, ez a fejlesztés elsdédlegesen gazdasagi szempontbol
hasznos.

A méréstartomany tekintetében megkiilonboztethetiink indikalasi ¢s effektiv mérési

tartomanyt. Az elébbi jeloli azt a tartomanyt, amelyen beliil a miiszer még képes mérni, de a
pontossaga, vagy linearitdsa nem garantalhat6é adott szinten. Az effektiv méréstartomanyon
beliil a hiba nem lehet nagyobb a megadott értéknél. Ma mar elvaras, hogy a detektorok
tulterhelhetéek is legyenek, hogy egy nagyobb sugarterhelés utan a miiszer képes legyen
visszaallni normal allapotba. Emelkedd sorban a kovetkez6 hatarok jellemeznek egy adott
miszert: effektiv felsd mérés hatar, indikalasi felsé mérés hatar, talterhelhetéség felso hatara.
A gamma-dozisteljesitmény mérdket jellemzi az energia tartoményuk is, ez is befolyasolja az
alkalmazhatosagot. Pl.: egy vastagabb detektor burkolat elnyeli az alacsony
energiatartomanyba esé sugarzasokat, azok mérhetetlenné valnak a detektor szamara.
Ellenben egy vastag burkolat rendkiviil jo fizikai védelmet képes biztositani, ami nem
elhanyagolhat6 paraméter egy terepi miiszer esetében.
Az energiafliggésen til az iranyfliggés is meghatarozza, hogy hol lehet felhasznalni a
detektort. A kornyezeti gamma dozisteljesitmény méréseknél elvart, hogy lehetdleg minden
iranybdl azonos mértékben legyen érzékeny. A sugarkapu miikodés pont ettdl eltéréen csak a
vizsgalt targy iranyaban lehet érzékeny, hogy egyértelmiien be lehessen azonositani mely
targybol is szarmazik a sugarzas.

A széles méréstartomany €s a pontossag mit sem ér egy automata monitoring alloméson
alkalmazott detektor esetében, ha a detektor stabilitdsa rossz. Elektrokémiai tipust gaz
érzékeldben hasznalt reagens anyag elektromos vélasza adott gazkoncentracidra az 1d6
mulaséaval valtozni fog. Ezeknél az eszk6z6knél a gyakori kalibralas és az érzékeldk cseréje
jelenthet megoldast. Ezen a teriileten a fejlodést az Onkalibrald és Onteszteld rendszerek
jelenthetik, amelyek képesek a sajat hibas miikddésiiket észlelni, akar korrigalni is. A
kalibracid soran nem csak az etalonra, hanem a tiszta levegére adott valasz is hasznos
informacio, ¢és a detektor még pontosabb miikodését teszi lehetdve.

SEBESSEG

Az ABV monitoring allomasokat, mint dontéstdmogatd rendszer jellemzi, hogy a mérési
adatoknak par masodpercen belill az adatkozpontban kell lennie. Azonban a mérési idok
gyakorisaga nem indokolja, hogy 10 percenként siiribben kellene adatokat generalni. Az
intelligens adatgylijtének koszonhetden riasztas esetén a rendszer slirlibb adatmentésre
kapcsolhat pl.: 1 perc. Ez segit abban, hogy a legkritikusabb idépontokban a lehetd legtobb
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informdci6 alljon rendelkezésre. [14] [15] A teljes monitoring rendszer reakcididejét ugy lehet
meghatarozni, hogy az adott veszélyes anyag az allomas érzékeldje eldtt torténd megjelentétol
szamitva, mennyi id6 telik el addig, amig az adatkézponton keresztiil a felhasznaloi kijelzon,
riasztd egységen megérkezik a jelzés. Egy hagyomanyos rendszer architektira, amelyben az
adatkozpont ugynevezett pollingolassal egyesével kérdezi le a ra kapcsolat allomasok méréséi
adatait, nem képes kell6 gyorsasaggal riasztani. Ez annyit jelent, hogy legrosszabb esetben a
riasztas adott allomason egészen addig nem kertil lekezelésre, amig az 0sszes a rendszerben
1év6 tobbi allomast végig nem kérdezi az adatkozpont szoftvere. Uj fejlédési iranynak
tekinthetd az allomasrol kezdeményezett adatkapcsolat, vagy a pollingolds megtartasaval és
egy masik fiiggetlen kommunikaciés csatornan keresztiil a riasztasok felkiildése.

A nagyobb sebességnek és bonyolultabb miikodésnek megvannak az arny oldalai is. Minél
nagyobb integraltsag jellemez egy elektronikat, annal érzékenyebb az ionizald sugarzas
roncsold hatasara, valamint a komplex fiiggvények alkalmazasa miatt a fejlesztési ido
jelentdsen megnovekszik, beleértve a tesztelés idOszakat is.

KOVETKEZTETESEK

A kozleményben megvizsgaltam az eddig alkalmazott monitoring rendszerek képességét,
megbizhatosagat, specialis képességeit. Javaslatokat tettem a meglévd rendszerek
tovabbfejlesztésére. Megemlitettem kiilonboz6 ABV monitoring rendszereket, elsddlegesen
monitoring allomasok és azok méréstechnikajara helyezve a hangsulyt. Megallapitottam, hogy
az ezen a terilleten megvalositott miiszaki megolddsok jelentdsen, pozitiv iranyban
valtoztattdk a kornyezet vizsgalatdnak folyamatait. Igazoltam a monitoring rendszerekbe
bevezetett G1j technologiak, intelligens detektorok 1étjogosultsagat. A kozlemény alatamasztja,
hogy az ABV monitoring rendszerek fejlesztése elengedhetetlen, a benniik rejlé potencial
nagyban eldsegitheti katasztrofahelyzetek hatékony kezelését.
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