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A LEGI SUGARFELDERITES KEPESSEGEI ALKALMAZHATOSA-
GANAK VIZSGALATA ELVESZETT, VAGY ELLOPOTT SUGARFOR-
RASOK FELKUTATASA, ILLETVE SZENNYEZETT TEREPSZA-
KASZOK FELDERITESE SORAN

Absztrakt

Jelen munka dttekintést ad a légi sugarfelderités technologiajarol, harcaszati al-
kalmazhatosagarol, kiilonos tekintettel egy igen specialis feladatra, amely elve-
szett, vagy ellopott sugarforrasok felkutatasara iranyul. Bemutatasra keriilnek
azok a modszerek, melyekkel sikeriilt igazolni, hogy a légi sugarfelderités jelenle-
gi technologdja, eltéroen a korabbi években alkalmazottol, lehetoséget ad preci-
zios mérések végrehajtasara. Részletesen ismertetésre keriilnek azok a tesztek,
amelyeket kiilonbozo domborzati és terepviszonyok kozott végeztiink, kiilonbozo
deritheto izotopok minimalis energidaja és aktivitasa, valamint kialakult a felderi-
tés modszere.

Analysis of the applicability of the airborne radiological reconnaissance in case

of searching lost or stolen radioactive sources. Based on own experimental data,
this article reviews the technology and tactical applicability of the airborne ra-

46



diological reconnaissance paying attention to a special task directing to search-
ing lost or stolen radioactive sources. Methods tests are described which proved
that the recent technology of the airborne recce gives opportunity to make precise
measurement. There will be described tests, which were completed in different
terrain and with radioactive sources of different energies. During tests the mini-
mum activity and energy of the sources was determined and the right method of
the reconnaissance was developed.

Kulcsszavak: sugarfelderités, radioaktiv ~ radiological reconnaissance, radioac-
tive

Bevezetés

A Magyar Honvédség és ezen beliil a vegyivédelmi csapatok drasztikus csdkkentése a 90-es
években dramai képességcsokkentést okozott: 15 év alatt a f6ldi sugarfelderités képessége az
1991-es érték 15%-ara csokkent, a 1égi sugarfelderitési képesség a régi alapeszkoz, az [H-31L
rendszerbdl torténd kivondsa miatt megsziint, mig az MH-nak az orszdgvédelemmel, és az
ONER-ben (Orszagos Nuklearisbaleset-elharitd6 Rendszer) kapcsolatos feladatai nem kovették
ezt a képességcsokkenést.

A légi sugarfelderités, amely a 80-as években mar vegyivédelmi harcaszati eljarasként ke-
riilt alkalmazésra, a leggyorsabb mddszer, azzal az eldnnyel, hogy a kezeld allomany kisebb
mértékli dozisterhelést szenved el, mint az egyéb felderitési modozatoknal. Hatranya volt
azonban, hogy ugyanakkor a legpontatlanabb is volt, ezért az elsddleges légi helyzetfelmérést
késObb egyre pontosabb, de egyre iddigényesebb foldfelszini méréseknek kellett kdvetni jar-
miifedélzeti eszkdzzel, hordozhatdé miiszerrel, végiil a begyiijtott mintdk laboratdoriumi elem-
zésével.

A képességesokkenésbdl adoddan ki kellett alakitani egy megfeleld pontossagu, kis 1ét-
szamot igényld, idétakarékos, nagy kapacitasi mérési modot/rendszert. A fejlesztés sziiksé-
gességét ugyanakkor harcdszati — hadmiiveleti kényszer €s miiszaki technologiai feltételek —
fejlesztések is indokoltak.

A fejlesztés eredménye lett egy eszk6z, amely a mai kdvetelményeknek megfeleld preci-
z10s mérési, helymeghatarozasi, adatrogzitési €s feldolgozasi képességekkel bir. Az 1) eszkoz
a képességeinek megfelelden 0 felderitési eljarasrendet kovetelt, amit tobb éven keresztiil
tesztek soraval dolgoztunk ki. A feladatrendszer is modosult, ami az alabbi felsorolasbol lat-
hato:

e A terepszennyezés felderitése. A nagy kiterjedésii kontaminacio feltérképezése soran
szamitassal meg kell hatarozni az egyes teriiletek sugarszintjét a repiilési magassag, a
légkori- €s talajviszonyok figyelembevételével.

e Pontszerl radioaktiv forrasok behataroldsa. A hattérsugarzastol szignifikansan eltérd
pontok indikalasaval meg kell hatarozni a forrasok foldrajzi koordinatait.

e Radioaktiv izotopok azonositasa. Energia-szelektiv mérésekkel tdmpontot nyujtani a
radioaktiv szennyezettség Osszetételének becsléséhez.

A jelen munkaban bemutatasra keriilnek azok a modszerek, melyekkel sikeriilt igazolni,
hogy a légi sugarfelderités jelenlegi technologéja, eltérden a korabbi években alkalmazottol,
lehetdséget ad precizidos mérések végrehajtdsara. Részletesen ismertetésre keriilnek azok a
tesztek, amelyeket kiilonb6z0 domborzati €s terepviszonyok kozott végeztiink, kiilonb6zo

cre

izotopok minimalis energidja és aktivitasa, valamint kialakult a felderités modszere.
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1.

A sugarfelderités soran in situ eszk6zokkel
felderithet6 radioaktiv izotépok kore

Az alabbi tablazatban olyan izotopok keriiltek felsorolasra, amelyek egyrészt ipari, egészség-
igyi, stb. gyakorlati alkalmazasra keriilnek, masrészt felderitésiik lehetséges a bomlasukat
kisérd y sugarzas segitségével.

1. tablazat: A 1égi felderitéssel detektalhat6 radioaktiv izotopok

Dézis-Aktivitgs| €Y
Izotop megne- Felezési konverzios fak- linearis
, Z| A ... |IdoegységBomlastermék % gyengitési
vezése ido t01; Kd egyiitthato
(Gy*m"/h/GBq) w (1/m)
K-40 19 40 [1,28E+09 |y 2,023E-05 9,547E-03
Cr-51 24 |51 R,77E+01d 5,257E-05 1,357E-01
Co-57 27 57 R,71E+02d 1,433E-04 1,282E-01
Co-58 27 |58 (7,08 E+01 |d 1,829E-04 2,816E-02
Co-60 27 60 [5,27E+00 |y 3,063E-04 1,832E-03
Ga-67 31 |67 [3,26E+00(d 1,367E-04 1,185E-01
Se-75 34 (75 |1,20E+02d 1,491E-04 7,514E-02
Mo0-99/Tc-99m@2 99 [6,60E+01 |h 2,251E-05 6,179E-03
Cd-109 48 (109 4,64E+02d Ag-109m 3,657E-05 5,838E-02
In-111 49 (11112,83E+00(d 9,024E-05 1,820E-02
1-123 53 123 |1,31E+01 h Te-123 5,697E-05 2,763E-02
1-125 53 12516,01E+01 d 6,537E-05 4,845E-02
1-131 53 131 8,04E+00(d Xe-131m 0,01090[5,301E-05 1,139E-03
Cs-137 55 137 3,02E+01 |y Ba-137m 0,94600(7,902E-05 3,118E-03
Ba-133 56 [133|1,05E+01 |y 1,031E-04 2,683E-02
Ba-140 56 (140|1,28E+01(d La-140 1,00000[5,951E-05 5,423E-02
La-140 57 140 4,02E+01 |h 5,951E-05 5,423E-02
Eu-152 63 |152|1,36E+01 |y Gd-152 1,585E-04 6,538E-03
Yb-169 70 169 3,20E+01d 1,476E-04 7,597E-02
Ir-192 77 192(7,40E+01 d 1,139E-04 2,573E-03
Au-198 79 198 2,70E+00 d 5,739E-05 3,513E-03
T1-201 81 201(7,31E+01 |h 1,046E-04 1,235E-01
Th-232 00 232[1,41E+10y Ra-228 1,00000(1,176E-05 1,658E-01
U-234 02 23412,45E+05 |y Th-230 1,00000(1,307E-05 1,662E-01
U-235 02 235(7,04E+08 [y Th-231 1,00000[5,422E-05 7,280E-02
U-236 02 236 3,42E+06 |y Th-232 1,00000(1,241E-05 1,664E-01
U-238 02 2384,47E+09 |y Th-234 1,00000(1,098E-05 1,664E-01
Pu-240 04 241(1,44E+01 |y Am-241 1,00000(1,243E-05 1,665E-01
Am-241 05 2414,32E+02 |y Np-237 1,000004,866E-05 1,324E-01
Cm-244 06 244|1,81E+01 |y Pu-240 1,045E-05 1,667E-01
Cf-249 08 249 3,51E+02 |y Cm-245 1,00000(6,965E-05 3,438E-02
Cf-251 08 2519,00E+02 |y Cm-247 1,00000(6,537E-05 9,863E-02
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2. Aforrasok felderitésének matematikai-fizikai alapjai

Az alabbi eljarasok koziil az elsd kettdt a felderitd konténer adatfeldolgoz6 moduljdba épitet-
tek be, a 3.3. pontban targyalt eljarast pedig az adatok foldi (utdlagos) feldolgozéasa soran al-
kalmazzuk.

2.1 Kiterjedt szennyezettség esete
_ kol
P =k Pe

Py — sugérszint (Gy/h);

P, — h magassdgon mért dozisteljesitmeény (Gy/h);
h — mérési magassag (m);

K, — terepviszony elnyelési faktor (1,7 — 2);

K, — 1égkor elnyelési faktor (0,007 - 0,012);

A K, ¢és K, szovjet szakirodalom szerinti értékei altal meghatarozott két fliggvény volt a
kezel6 altal beallithatd a Varsoi Szerz6dés idején hasznalt IH-31L miiszernél. A tovabbiakban
ismertetett két altalunk kifejlesztett eszkdznél 24 fiiggvény (12 nagyfeliiletii — 12 pontszer(i
forrasra vonatkozd) programozasara van lehetdség, a repiilés soran, vagy az utdlagos kiértéke-
1ésnél. Megjegyzendd, hogy a STANAG 2112 altal ajanlott gyengitési tényezé (AGRCF) jo
kozelitéssel a szovjet irodalom altal ajanlott értékek atlaganak felel meg (2. tablazat).

2. tablazat: A 1égi gyengitési tényezOk dsszehasonlitasa

?ﬁf‘)gassag STANAG 2112 |VSZ
(AGCRF= P1/Ph) |(P1/Ph)

30 2.2

50 2.9 33,6

100 5.1 4-6,5

200 8,0-21,0

300 29 15-71

500 60-806

600 300 118-2523

2.2 Pontszerii forras esete
_ k4

P; — 1 mreferenciamagassagra szamolt dozisteljesitmény (Gy/h)
P, — h magassadgon mért dozisteljesitmény (Gy/h)

h — mérési magassag (m)

K; — terepviszony elnyelési faktor (1 —1,18)

K4 — légkor elnyelési faktor (2 -2,4)

(Megjegyzés: vakuumban ez az ismert négyzetes 0sszefliggeés)

Ugyancsak lehetdség van egy magyar szabadalom [2] szerint két, vagy tobb magassagon
mért dozisteljesitmény adatokbdl gorbeillesztéssel (pl.: legkisebb négyzetek mddszere) meg-
hatarozni a megfeleld gyengitési tényezd fliggvényt €s a tovabbiakban a 1égkori viszonyok
valtozatlansaga esetén azt felhasznalni a sugarszint meghatarozasara. Erre egy egyszerii példa
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egyenletes terepszennyezeés esetén h; és h, magassagokon torténd dozisteljesitmény mérésével
(k; — alland6 peremfeltétellel):

K,=(nP, ~Inp,)/(h,~h)

Az igy szamitott K, értéket tekintheti a a 1égkori €s szennyezési (spektralis) viszonyok jelen-
tds megvaltozasaig a rendszer a sugarszint szamitas alapjanak.

2.3 Utolagos (off-line) adafeldolgozasban alkalmazott eljaras

A doézis és dozisteljesitmény pontforras koriili szamitasdnak matematikai alapjai az aldbbiak:

_ Kd *4 e
P= 7 eXp(_lle) (1)

K, *A*t
Dcalc - dT * eXp(_IUd) (2)

ahol:

Ka — Izotop specifikus dozis-aktivitas konverzios faktor (Gy*m2/h/GBq),
A — Forrés aktivitas (GBq)

d — A receptor ponttol valo tavolsag (m)

t — Expozicios 1d6 (h)

1 — A levegd linearis gyengitési egytitthatdja (1/m)

P — Doézisteljesitmény (Gy/h) a receptor pontban,

Dcaic — Szamitott dozis (Gy) a receptor pontban.

3. Az légi sugarfelderités technolégiaban alkalmazott
detektorok és eszk6zok

A rendszert a HM Technoldgiai Hivatal, a Gamma Miiszaki Rt. és a MH Vegyivédelmi In-
formacios Kozpont 2001-ben fejlesztette ki. A konténerbe beépitésre keriiltek az alabbiak:
e BNS-98 tipusu dozisteljesitmény-tavadd (GM csdves nuklearis detektor);
e NDI/SK tipusu intelligens szcintillacids nuklearis detektor, specialis iireges Nal(T1)
kristallyal, 6lom kollimatorban, beépitett sugarkapu algoritmussal,
e adatgyiijté egység (BCU-01 tipusu), amely az aldbbiakbol all:
o barometrikus nyomasmérd termosztatban;
GPS helykoordinata meghatarozo vevo egység;
GPS helykoordinata meghatarozo antennaja;
"LegiABV" adatgytijt6-, megjelenitd- €s feldolgozd program.

O O O
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Fedélzeti
notebook

Foldi allomas

1. dbra A légi sugarfelderitd rendszer blokksémaja

A konténer konstrukcios kialakitdsa lehetové teszi, hogy sziikség esetén a meglévd alabbi
eszk6zok is beszerelhetdk legyenek:

e videokamera;

e digitalis radio;

o fedélzeti akkumulatorok.

A rendszer a foldi sugarszint meghatarozasat egy SZBT-10 nagyfeliiletii GM-csovet tar-
talmazo dozisteljesitmény-tavadd mérése alapjan végzi el. A dozisteljesitmény-tavadd 6nma-
gaban hiteles, a mérési eredményeket RS-485 soros vonalon, lekérdezésre kiildi az adatgytij-
tonek. FObb jellemzdi:

e Indikalasi tartomany: 10 nGy/h ... 10 Gy/h;

e Me¢érési tartomany: 50 nGy/h ... 0,5 Gy/h (OMH Aaltal hitelesitve);

e Relativ alaphiba: £ 15%;

e Statisztikus ingadozas (c): < 10%.

A mérési ciklus 2 s, igy a szokasos repiilési sebesseg mellett is kelld felbontassal lehet a
sugarszintet meghatarozni, ha a fedélzeten mérhetd dozisteljesitmény eléri a uGy/h nagysag-
rendet. Alacsonyabb dozisteljesitmény esetén a 2 masodperces adat az utolsé n mérés atlaga-
bol képzddik. Az intelligens szcintillacios detektor egy & 75*50 mm Nal(TI) szcintillator,
specialis lireges kiképzéssel. Az iiregbe homlok és hardnt irdnybol egyarant fényérzékeny
foto-elektronsokszorozo illeszkedik. Arnyékolasa 20 mm 6lom kollimator, latoszog 45°, ku-
pos. A detektorba be van épitve a sugarkapu algoritmus, a sugdrzas szignifikans novekedése
esetén riasztast kiild. A pillanatnyi, az atlag értékeket €s a statuszokat RS-485 soros vonalon,
lekérdezésre kiildi az adatgylijtonek. A mérési ciklusa 0,5 s. A riasztds 0,5 s alatt bekovetke-
zik, ha a sugarzés legalabb 200 nGy/h-ra ndvekedik, Cs-137 sugarforrassal vizsgéalva, a ha-
zénkra jellemzd hattérsugarzas értékek (80 nGy/h) mellett. Az energia-szelektiv riasztasnal a
sugarzas szignifikdns ndvekedése esetén a riasztasnak csatornanként is be kell kovetkeznie a
20-100 keV, 100-400 keV, 400-900 keV ¢és a 900 keV f6lotti tartomanyban.
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LegiABY - a- "=
F&jl Beallitasok Eszkozok
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2. abra. A Légi sugarfelderitd feldolgozo6 program alkalmazoéi feliilete

4. A felderithetéség alsé hatara, valamint a felderités teljesitoképessége és
modszere

& VB4

nya, a replilés paraméterei, valamint az adatfeldolgozasi technikak hatdrozzak meg. A végre-
hajtott tesztek egy része arra iranyult, hogy meghatarozzuk a pontszerii forrasok felderitésé-
nek moédszerét (repiilési, illetve pasztazasi paramétereket), a lehetd legjobban kihasznalva a
konténer miiszereinek érzékenységét. A fedélzeti spektrométerbe be van épitve egy sugarkapu
algoritmus, amely nagy segitséget ad az anomaliak azonnali kimutatasara, emellett az adatok
utolagos feldolgozasa soran digitalis jelfeldolgozo technikakkal egyértelmiien ki lehet mutatni
egy minimum 500 kBq aktivitasi nagy energiaju (500 keV felett) forras meglétét, és be lehet
metszeni annak helyét. Alacsonyabb energiaji (100 — 500 keV) forrasok esetében 1,5-2 MBq
aktivitds megtalalasa biztosithatd 50 m repiilési magassag tartasaval. Azonban minden esetben
figyelembe kell venni, hogy a fenti lehetéségek tobbé-kevésbé egyenletes, nem fedett felszin
esetében teljesiilnek €s a terep sajatossagai (domborzat, fedettség, stb.) dontéen befolyasolhat-
jék a detektalas lehetdségét, esetenként lehetetlenné téve azt.
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Hordozo helikopter: MI-24D harci helikopter
e Hermetikus tér a személyzet szamara (a levegd szennyezettségének kikiiszobolése);
e Pancélozott padldzat (a f61drdl jovoé gamma hattér csokkentése);
e Nagyfokl magassag €s utvonal-kovetési képesség.
Teljesitoképesség:
e Szennyezett terepszakasz felderitése: 300 km?*/h/jar6r;
e Pontforras felderitése: 18 — 20 km*/h/jarér.
Repiilési sebesség:
e Szennyezett terepszakasz felderitése: 150 — 180 km/h;
e Pontforras felderitése: 100 — 120 km/h.
Repiilési magassag:
e Szennyezett terepszakasz felderitése: 80 — 100 m;
Pontforras felderitése: 50 — 60 m.
Egyéb paraméterek:
Konténer lizemid6: min. 6 h;
Helikopter max. repiilési 1d6: 3 h;
Készenlét ideje: ,,R” + 6 h;
A felderités legkorabban tervezhetd ideje az adott teriilet felett: Kihullds vége + 2 h (mér-
noki tartalék).

A légi sugarfelderités modszere alapvetéen a miiszaki kutato-mentd repiilés modszerét
koveti, ez maximalisan biztositja a sziikséges mérési pontok siirliségét és konvertalhatosagat.
A repiilés végrehajtasa eldtt az alabbi paraméterek keriilnek meghatarozasra:

1. felderitékorzet sarokpontjai,

2. a pasztazasi tavolsagok:

pontforras felderitésénél: 100-200 m

tertileti forras esetén: 500-1000 m

(a szennyezgés forrasatol valo tavolsag fliggvénye) [4]
3. pontforrés esetén a szcintillacios detektor csatornai szolgaltatnak adatot
4. teriileti forrés esetén fdleg a dozisteljesitmény mérd adatai a mérvadoak

Magasség [m)
[ia

[Wessaioag: 17 511064, Szakaseg: 473586

3. 4bra. ABV RIER gyakorlat, 2005. Janius 7-9, Papa Légibazis
A teriileti szennyezést pasztazasi tavolsagok ugy keriil meghatarozasra, hogy az Ossz-

hangban legyen egy nukleéaris eseményt koveté nyomvonalon kialakuld szennyezés eloszlasat
leir6 mérési pontstriiséggel. [4]
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LegiABY - DO29C
Fajl Bealtasok Esshozoh Neeet Sugs
NI
DM

2005{ 672 11:20: 4

Magassag [m]

Mért Erték [Gyih]
79.2n

Fassilsg 20,2275, Sadlecsdq; 47.16450

4. abra. Légi sugarfelderité bemutato €s teszt 2005.06.29. Szolnok
5. Az légi sugarfelderités adatai feldolgozasanak sajatossagai, modszerei

A légi sugarfelderités altal szolgaltatott adatok mennyisége lehetové teszi a foldi sugarzasi
terek anomalidinak pontos bemérését, teriileti forras esetében a sugarszinteknek a foldi felde-
ritéssel azonos pontossaggal torténd meghatarozasat. A sugarzasi tér bemérése szempontjabol
a sziikséges pontsiiriiséget az el6z6 fejezetben meghatarozott pasztazasi tavolsag biztositja. A
felderitési nyomvonalon a pontsiiriiség minden esetben a sziikségesnek a harom-négyszerese,
ez redundanciat biztosit az adatfeldolgozashoz. A mérési adatok feldolgozasa mindenképpen
egy olyan adatkonverzios eljarast feltételez, ahol a sugarzasi teret tetszoleges receptorpontra
méréstechnikailag elfogadhatd kozelitéssel (interpolacioval) le tudjuk irni. Az adatfeldolgo-
zasnal kétfajta konverziot hasznalunk, a mérési adatok alkotta irregularis ponthalmaz raszteres
(esetleg pixeles) ponthaldzatta, vagy Delanuay-haromszog halozatta torténd konvertalasat.
Pontszeri forras keresése esetén az el6bbit, teriileti forras keresésénél az utdbbit alkal-
mazzuk, az alabbiak miatt:
- araszteres halozat lehetdséget ad az anomalidk jobb detektéalasara képfeldol-
gozasnal alkalmazott digitalis szlirok alkalmazasaval;
- a Delanuay-haromszog halézat pontosabb interpolaciot biztosit a haromszo-
geken beliili pontokra.
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5.1 TIrregularis ponthalmaz konvertalasa raszteres ponthalézatta

il J\p
L o ‘3*1 A = -

° 2

5. abra. Raszterbe konvertalas elve

Az eljaras lényege egy adott racspont koriili n szamu legkdzelebbi mérési pont kivalaszta-
sa ¢és az alabbi stilyozo konverzios egyenlettel torténd interpolalas:

- P,

i
2

=11y
P_ n

1

2

i=1 1

1

ahol:

ri — az i-edik pont tavolsaga a raszterracsponttdl;

Pi — az i-edik ponthoz tartoz6 sugarszint érték, vagy belitésszam,;
P — a racsponthoz tartozd sugarszint érték, vagy betiitésszam.

5.2 Irregularis ponthalmaz konvertalasa Delanuay-haromszog halézatta

6. abra. Kiindulasi ponthalmaz és az eredmény
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7. &bra. A Delanuay haromszogelés elve

A Delanuay-haromszdgelés nagyon elterjedt eljaras a geodézia tudoméanyaban alapvetd eljara-
sa a digitalis domborzati modell 1étrehozasanak. Mivel a sugarzasi tér gyakorlatilag a dom-
borzattal azonosan leirhatd skalartér, ezért ugyantigy alkalmazhat6 az adott eljards a terepi
sugarszint leirasara.

Az eljaras lényege: Legyenek a sikon szabalytalan elrendezésti pontjaink. Minden pont
koré szerkeszthetd egy olyan sokszog, melynek belsd pontjai (0sszes pontja a hatarat alkoto
pontok kivételével) kozelebb vannak a kérdéses ponthoz, mint az 6sszes tobbi ponthoz. Az
ilyen tulajdonsaggal rendelkezd sokszogek konvexek €s folytonosan toltik ki a sikot. A meg-
hatarozasbol kovetkezik, hogy a sokszog oldalai merdlegesek a koriilvett pontot a tobbi pont-
tal 6sszekotd egyenesekre €s felezik azokat. Természetesen nem minden sugar felezd merdle-
ges egyenes lesz a sokszdg része, hanem csak azok, melyek metszddéseibdl a zart konvex
sokszog létrejon. A sokszog oldalak egyben meghatarozzédk az egy-egy pontbol figyelembe
veendd szomszédos pontokat is, hiszen csak azok a pontok befolyasoljak a sokszog kialakula-
sat, amelyekre mend sugarak felezd merdlegesei részei a sokszognek. Ha minden pontot 6sz-
szekotiink a rola a fentiek szerint figyelembe veendd szomszédos pontokkal, tigy sikbeli eset-
ben, egyértelmii és bizonyos szempontbol optimalis hdromszdgfelbontast kapunk. Ezt a fel-
bontast nevezik Delaunay haromszdégelésnek. Térbeli esetben a szomszédosként meghataro-
zott pontok 0sszekdtése egyértelmii, optimalis tetraéder felbontéast eredményez.

6. A légi sugarfelderités technoloégia fejlesztése soran végzett tesztek, vala-
mint radioaktiv sugarforrasok alkalmazasaval levezetett gyakorlatok ta-
pasztalatai

Az aldbbiakban felsoroljuk a konténer sikeres tesztjeit, illetve azokat a gyakorlatokat, ahol a
demonstracios célok mellett gyakorlati, kisérleti célokat tiiztlink ki, kiemelve a 2008-ban vég-
rehajtott labordsszemérési gyakorlatot, mivel ott elsdsorban feladat végrehajtasi céljaval vett
részt a légi sugarfelderitd helikopter, egyiittmikddve a foldi felderitd €s értékeld alegységek-
kel, nagyszamu radioaktiv forras alkalmazéasaval.

6.1 Pellérd, 2002. 04. 30.
Téma: Teriletfelderités

Cél: az eszkdz pontossdganak €s precizitdsanak vizsgalata, GPS adat és sugarszint mérési
adatfeldolgozas, A légi felderitési adatok foldi felderitési adatokkal valéd validalasa.

56



6.2 Szentkiralyszabadja, 2004. 04 14.

Téma: pontforras keresés
Cél: pontforras detektalasa és helymeghatarozas

6.3 Szolnok, 2004. 04. 14, 19.
Téma: On-line adattovabbitas és feldolgozas

6.4 Bakonykuti, 2004. 04. 3-4.

Cél: pasztazo technologia teszt
Téma: ABV RIER gyakorlat

6.5 Papa légibazis, 2005. 06. 8-9.

On-line adattovabbitas — feldolgozas és pontforras keresés
6.6 Szolnok, 2006. 10. 17.

Cél: alacsony intenzitasu pontforras keresés

A teszt jelentdsége abban volt, hogy sikeriilt a repiiltéren telepitett alacsony intenzitasu (350
kBq — 1 MBq) sugarforrasokat kivétel nélkiil megtalaltuk a mérési adatok elemzésével.
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8. abra. A Légi sugarfelderités trajektoriaja és a megtalalt forrdsok helye
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6.7 Piispokszilagy 2008. majus 13-16.

Téma: Laborosszemérési gyakorlat’08

JelentOségében ez a legutdbbi sugarforrasokkal végzett teszt volt a legfontosabb, mivel a gya-
korlaton egy komplex, foldi és 1égi felderitéssel egybekotott sugarhelyzet-felmérést hajtottunk
végre. Ezt a gyakorlatot az alabbiakban részleteiben kozoljiik.

A feladat rovid leirasa:

Légi sugarfelderités eredményei alapjan a kihelyezett sugarforrasok megkeresése kézi illetve
hordozhat6 eszk6zok segitségével, azok azonositasa pontos foldrajzi koordinatajuk meghata-
rozasa.

A feladat célja:

Egy esetleges baleset kovetkeztében nagy kiterjedésu teriileten szétszorodott radioaktiv izoto-
pok illetve ,,forré” pontok keresési modszereinek gyakorlasa, lehetdség szerint a megtalalt
izotopok azonositasa.

A feladat végrehajtasanak f6bb mozzanatai:

A terepen kihelyezett sugarforrasok keresése, a teriilet nagy kiterjedése miatt a 1égi sugarfel-
derit6 csoport (LSFCS) alkalmazasaval kezd6dott.

9. abra: Legi sugarfelderités -24

A megadott sarokpontok altal hatarolt teriiletet az MH 1égi-sugarfelderitésre kijelolt heli-
koptere 40-80 méteres magassagban 100 km/h sebességgel pasztazta, 2 masodpercenkénti
mérésekkel. A mért adatokat egy eltavolithatd hattértarra mentették a méréeszkozok, melyet a
felderités utan szamitogéppel egy erre alkalmas szoftverrel kiértékeltek. A mérés soran a mért
adatokhoz GPS-koordinatakat tarsitott a rendszer €s ezeket a szoftver segitségével térképen is
megjelenithette a felhasznald. A kapott mérési adatokat a gyakorlatvezeto torzs kiértékelte és
a kihelyezett sugarforrasok szamitott dozisterét térképvazlaton grafikus formaban bocsatotta a
csoportok rendelkezésére.
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10. abra: Légi sugarfelderités mérési térképvazlata

A teriiletet 3 szektorra osztottak, és a térképvazlat alapjan a felderitd csoportok a sajat

szektorukban megkezdték a sugarforrasok kutatasat.
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11. dbra: Zonafelosztas
A kijelolt szektorokban a szennyezo részleg 4-4 illetve 3 sugarforrast rejtett el, amelyeket

a csoportok zomének sikeriilt is bemérnie, és az izotopok helyét €s paramétereit megadnia az
adatgyijto értékeld csoportnak.
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A Mobil Radiolégiai Laboratériumok és Sugarvédeimi Mérdkocsik
Osszemerési gy korlata
2008

12. ébra: A 1égi és a foldi felderités eredményeinek ,,0sszefésiilése” ¢s 6sszehasonlitas a
szennyez0 részleg telepitési vazlataval

A feladat végén az értékeld csoport kiértékelte az eredményeket és a komplex felderités adata-
it térinformatikai rendszeren abrazolta (9. adbra). A fekete ponttal abrazolt helyen 1€vé forra-
sokat sem a légi, sem a foldi felderités nem fedte fel, a kobaltforras arnyékolt volt, mig a radi-
umforras aktivitasa tal alacsony volt a viszonylag kis energiaji sugarzasahoz képest. Az 6sz-
szes fennmarado elrejtett forrdst meg tudtuk talalni.

Osszefoglalas

Jelen tanulményban attekintettiik a I€gi sugarfelderités technologiajat, harcaszati alkalmazha-
tosagat sajat mérési eredményeink alapjan. Kiilonb6zo aktivitasu €s tipusu sugarforrasokkal €s
kiilonb6z6 domborzati €s terepviszonyok kozotti tesztekkel, mérésekkel sikeriilt igazolni,
hogy a légi sugarfelderités jelenlegi technologaja, eltéréen a kordbbi években alkalmazottol,
lehetdséget ad precizids mérések végrehajtdsara, ami pontossag tekintetében egyenértékiivé
teszi a foldi felderitéssel, lehetdségek tekintetében pedig messze felilmulja azt.
Osszességében a modern 1égi sugarfelderités eszkoz és eljarasrendje mérfoldkoves elbre-
1épés a vegyivédelmi csapatok képességeiben, amit az aldbbiakban foglalhatunk 6ssze:
e akonténerbe épitett rendszer kdrnyezeti hatdsokkal szembeni allékonysaga megfeleld;
a konténer gyorsan, konnyen szerelhetd a helikopterre;
a rendszer pontszeri €s kiterjedt sugarforrasok felderitésére egyarant alkalmas;
a négycsatornas spektrometria tdimpontot nyajt az izotdpazonositashoz;
A felderitések sordn az id6-, hely- és magassag koordinatdk hidnytalanul rogzitésre ke-
riilnek, a repiilés Gtvonala digitalis térképen pontosan jelenik meg;
e a felvételek rendben archivalodnak, visszajatszhatok, kiértékelhetdk;
e a mérési eredmények redlisak, pontossaguk a foldi rendszerekével egyenértékii;
Az on-line adattovabbitas digitalis adatradio segitségével torténik.
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A mérési eljards és az adatok kiértékelése térinformatikai platformon torténik, aminek a
feltételei az alabbiak szerint teljesiilnek:

e A GPS magassagmérés korrekcidja a DDM-50 digitalis domborzati modell és a
barometrikus magassagmérd adatai segitségével torténik;

e Digitalis térkép hasznalata: az adatfeldolgozo szoftver teljes kortien kezeli a DTA-50-
es térképészeti adatbazist;

o A felderitési adatok memoriakartyara irdédnak;

e A mérési eredmények megjelenitése NATO szabvany szerinti térképi jelekkel, jelzé-
sekkel torténik.
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