
zelítésben azt tekintik kis dózisnak, amikor a célpont-
térfogat 20%-át éri találat. A sejtszintû reagálásoknál
hangsúlyozni kell, hogy ezek nem vezetnek feltétlenül
károsodásokhoz, hiszen a reagálás, a hibák, elváltozások
kijavítását is magába foglalja.

Következtetések

• Az ionizáló sugárzás jól ismert sztochasztikus ha-
tása a rosszindulatú daganatkeltés. A legkisebb dózis,
amely statisztikailag szignifikáns módon emeli a kocká-
zatot, 100 mSv körül van. Ez önmagában még nem je-
lenti küszöbdózis létezését, de arra utal, hogy az egyéb,
rákkeltô hatások között ekkora sugárterhelés kockázata
eltörpül.

• A mesterséges sugárforrásoktól származó mintegy
1 mSv évenkénti terhelés kockázata a természetes háttér
felett, jelenleg nem különböztethetô meg a mindenna-
pos, különbözô okú egészségkárosító veszélyek között.

• Megfelelô tájékoztatás, gazdasági, környezeti, etikai
és pszichológiai ismeretek bôvítése szükséges ahhoz,
hogy a biztonságos alkalmazás megvalósuljon és azt a
társadalom elfogadja éppen a saját jóléte, biztonsága,
egészsége és közegészségügye érdekében.

• A kis dózisokkal szembeni aggályoskodás nem sza-
bad, hogy eltérítse a társadalmat az orvosi alkalmazások
jótékony hatásainak kihasználásától.

• További kutatások szükségesek a különbözô hatá-
sok dózis–hatás viszonyainak tanulmányozására, a kisdó-
zisú sugárzás biológiai hatásainak vizsgálatára, a sejtek és

a szervezet védekezési és alkalmazkodási mechanizmu-
sainak megismerésére, az exponált emberi közösségek
epidemiológiai elemzésének kiterjesztésére, finomítására.
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A HAZAI SUGÁRVÉDELMI MÛSZERGYÁRTÁS MÚLTJA ÉS JELENE
Bäumler Ede, Gamma Műszaki Rt.

Deme Sándor, KFKI AEKI

Vincze Árpád, Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem

A nukleáris mérômûszerek az ionizáló sugárzás mérésére
szolgálnak, ezeken belül azokat tekintjük sugárvédelmi
mûszernek, amelyeket csak sugárvédelmi célra lehet
használni, így a sugárzás dózisát, dózisteljesítményét, a
felületi szennyezettséget mérô eszközök alkotják a cso-
port zömét. A sugárvédelem használ más mûszereket is,
például számlálókat, spektrométereket, de ezeket már
nem soroljuk a sugárvédelmi mûszerek közé, ahogy az
orvosi célú sugárzásmérôket sem.

A sugárvédelmi mûszerek együtt fejlôdtek a sugárzás
alkalmazásával. Kezdetben a rádium- és a röntgensugár-
zást kellett csak mérni, de attól a pillanattól kezdve, hogy
mûködésbe lépett az elsô atommáglya, majd felvillant az
elsô atombomba, a sugárvédelem méréstechnikájának az
új terület követelményeinek is meg kellett felelnie.

A múlt század ötvenes éveinek közepén már magas
színvonalú nukleáris kultúra alakult ki hazánkban, elsô-
sorban a Központi Fizikai Kutatóintézet (KFKI) vezetésé-
vel. Ez megnyilvánult a nukleáris, köztük a sugárvédelmi
eszközök fejlesztésében és gyártásában is. Nem véletlen,

hogy már az elsô szovjet licencek honosításával egyidejû-
leg elkezdôdhettek az elsô hazai fejlesztések, hiszen ké-
szen állt a tudományos háttér, a szakembergárda. A ku-
tató–fejlesztô intézmények között a KFKI mellett fontos
szerepet játszott a debreceni Atommagkutató Intézet
(ATOMKI), az Izotóp Intézet, a Mecseki Ércbányászati
Vállalat (MÉV), a Budapesti Mûszaki Egyetem (BME), a
Semmelweis Orvostudományi Egyetem (SOTE), a debre-
ceni Kossuth Lajos Tudományegyetem és más egyetemek,
az utóbbiak általában egy-egy speciális kérdésben. Emel-
lett az igények révén lényeges szerepük volt a felhaszná-
lóknak, köztük az orvosi intézményeknek, majd a nukleá-
ris létesítményeknek, elsôsorban a Paksi Atomerômûnek.

A hazai mûszergyártás kezdetei

Az 1950-es években az atomháború veszélye reális fe-
nyegetésnek tûnt, ezért sürgetôvé vált a hadsereg és a
polgári védelem ellátása sugárzásmérô mûszerekkel. A
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kormány döntést hozott: az 1920-ban alapított, a hadi-
technikai fejlesztés–gyártásban nagy hagyományokkal
és magas mûszaki kultúrával rendelkezô Gamma Mûve-
ket jelölte ki a nukleáris mûszergyártás profilgazdájá-
nak. A sugárvédelmi eszközök területén elsôként a
KFKI által kifejlesztett Bozóky-féle dózismérô toll (kis-
méretû, zsebben hordható ionizációs kamra) és töltô–
kiértékelô készüléke került sorozatgyártásba. Speciális
fejlesztések területén meg kell említeni az uránbánya
eredményeit, elsôsorban a terepi körülmények között
használható nagyérzékenységû sugárzás intenzitásmérô
mûszerek területén.

Az elsô katonai radioaktív sugárzásmérô mûszer hono-
sításával (IH-1) a Haditechnikai Intézet (HTI) az Iroda-
gépipari Vállalatot (IGV) bízta meg. A két cég nevének
kezdôbetûibôl ered a mai napig használt típusszám jelö-
lés, az IH. Egyéni sugáradagmérô, ismertebb nevén dó-
zismérô toll és töltô–mérô készülékének honosítását –
szovjet licenc alapján – szintén az IGV végezte, gyártását
azonban már a Gamma Mûvekre bízták. Egyidejûleg
megkezdôdött egy új gyártmánycsalád fejlesztése is a
Gamma területén mûködô Optikai Kutató Laboratórium-
ban (OKL), ezek az ionkamrás detektorral mûködô IH-2
sugárszintmérô, az IH-3M jármûfedélzeti sugárszintmérô
és a GM-csöves IH-12 sugárszennyezettség-mérô mûsze-
rek. Az OKL által fejlesztett mûszerek gyártása szintén a
Gamma Mûvekhez került, a szovjet DKP-50 önleolvasós
zsebdózismérô honosítása már ott történt. A felsorolt
eszközök a háborús, nagy intenzitású sugárzások méré-
sére készültek, érzékenységük nem volt elegendô polgári
sugárvédelmi feladatokra.

Polgári célra a Gamma az Elektromechanikai Vállalat
(EMV) által kifejlesztett „Transrate” tranzisztoros, GM-
csöves sugárzásmérôt vitte gyártásba. A zsebrádió mére-
tû, már a háttérsugárzást is jelzô dózisteljesítmény- és
felületi szennyezettségmérô volt az elsô univerzális
kedvenc.

Az új technológiák beruházásokat igényeltek, speciális
szerelô és vizsgáló részlegek kialakítására volt szükség.
Példaként a DKP önleolvasós személyi dózismérô kvarc
szálainak aranyozása, szerelése zsilipkamrával ellátott
helyiségben, huzat- és pormentes bokszokban történt.

A hazai nukleáris mûszergyártó bázis megteremtése
nem csak a katonai mûszerek gyártására korlátozódott.
Egyidejûleg a Gamma – a SOTE Biofizikai Intézet fejlesz-
tésére alapozva – elkezdte a szcintillációs kristály- és de-
tektorgyártást, és átvette a Központi Fizikai Kutatóintézet-
tôl a rack rendszerû, laboratóriumi nukleáris elektronikus
egységek gyártását, így megteremtôdött a késôbbi orvosi
nukleáris profil alapja is. Összességében az 1965-ig tartó
idôszakban létrejött a hazai fejlesztô- és gyártókapacitás,
elindult a gyártás honosított dokumentáció alapján a
Gammában, sugárszintmérô, sugárszennyezettség-mérô,
jármûfedélzeti mûszerekbôl több ezres, egyéni dózismé-
rôkbôl százezres sorozatokban.

1965-tôl a HTI vezényletével intenzív fejlesztések in-
dultak a Gammában, a Villamos Automatika Intézetnél
(VILATI) és a Mûszeripari Kutatóintézetben (MIKI), illet-
ve az OKL-bôl lett Elektronikai és Finommechanikai Ku-
tatóintézetben, az EFKI-ben (még késôbb Videoton Fej-

lesztési Intézet, VIFI). Kifejlesztették a szilícium alapú
félvezetô detektorokat, amelyek egy új sugárzásmérô
család létrehozását tették lehetôvé a Gammában. A csa-
lád legismertebb tagjából, az IH-5 egységes sugárzásmérô
mûszerbôl majd tízezer darab készült. A mûszer két –
különbözô térfogatú, így érzékenységû – Si(Li)-detektora
hét nagyságrend dózisteljesítmény mérést tett lehetôvé,
ami több, mint a korábban gyártott IH-12 és IH-2 tarto-
mánya együttesen.

A jármûfedélzeti sugárszintmérô mûszert és helikop-
terre szerelt légi változatának fejlesztését és gyártását a
VILATI és a Gamma közösen végezte. Ezek voltak az el-
sô, digitális kijelzéssel rendelkezô készülékek. A MIKI
kifejlesztette a WS-67 atomrobbanás-bemérô mûszert,
amely a villanás intenzitása, valamint a fény és a hang
idôkülönbségébôl hatóerôt és távolságot számolt. Gya-
korlati felhasználására – szerencsére – nem került sor.

A félvezetô detektorok alkalmazása szélesebb mérés-
tartományú, nagyobb pontosságú és hosszabb élettarta-
mú mûszerek gyártását tette lehetôvé, másrészt viszont
ezek a mûszerek bonyolultabb elektronikát, elektronikus
és/vagy izotópos fényforrással mûködô stabilizálást igé-
nyeltek. 1970-ben avatta a Gamma új izotóp laboratóriu-
mát, amelyet akkor Közép-Európa legkorszerûbb ilyen
létesítményeként tartottak számon. A katonai mûszerek-
nél megtörtént a generációváltás. Megjegyzendô azon-
ban, hogy ebben az idôszakban a hazai polgári célú fej-
lesztés–gyártás megszûnt, mivel arra a KGST Csehszlová-
kiát és Lengyelországot szakosította. Egyedül az IH-5
polgári célra felszabadított, kékre festett változata volt
kapható a piacon.

A 70-es és 80-as években már sor kerülhetett a hon-
védség és a polgári védelem speciálisabb igényeinek
kielégítésére is. A „spec” (azaz katonai) mûszerek fejlesz-
tôje: Gamma – HTI, gyártója a Gamma. Az IH-63 sugár-
szintjelzô egy egyszerû hangriasztást adó személyi esz-
köz volt, detektora egy kamrába zárt FET tranzisztor. Az
IH-81 kombinált sugárszint és szennyezettségmérô mû-
szer forgódobbal ellátott alapmûszerérôl – a megengedett
maximális dózisból, illetve a mért dózisteljesítmény érté-
kébôl – a logarléc elve alapján a tartózkodási idô is leol-
vasható volt.

A polgári védelem ellátása korábban a honvédségen
keresztül történt, így ugyanazokat az eszközöket használ-
ta. A 80-as évek elejétôl a Polgári Védelem Országos Pa-
rancsnoksága (PVOP) független megrendelôként jelent-
kezett a Gammánál, saját feladataira specializált eszközö-
ket rendelt, ilyenek voltak a sugárveszély fokozatát jelzô
készülékek, vagy a szennyezettség- és hasadványkeverék
életkorát mérô mûszer. Az elôzô az atomrobbanást köve-
tôen a sugárzás intenzitásának változási sebességébôl
számította a végtelen tartózkodási idôre vonatkoztatott
dózist, és ehhez rendelt veszélyességi fokozatokat. A
szennyezettség- és életkormérô mûszer a hasadási termé-
kek átlagos energiájának változásából számította a kihul-
lástól eltelt idôt (azaz a hasadványok „életkorát”, majd a
szennyezettség mértéke és az életkor alapján terepi kö-
rülmények között határozta meg az élelmiszer, víz, takar-
mány fogyaszthatóságát. A mûszerek fejlesztése a BME
Fizikai-Kémia Tanszékkel közösen történt.
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A KFKI kis sorozatban gyártotta az általa kifejlesztett
laboratóriumi termolumineszcens dózismérô (TLD) kiér-
tékelô készüléket, ehhez a dózismérô anyagát BME Fizi-
kai-Kémia Tanszéke dolgozta ki. A több mint tíz kilós
TLD kiértékelô laboratóriumi készülék kisöccse, az egy-
kilós Pille kijutott a világûrbe is. Erre a mûszerre azért
volt szükség, mert a kozmikus sugárzás a hosszú idôtar-
tamú ûrutazások egyik jelentôs egészségi kockázati té-
nyezôje. A Pillével elôször Farkas Bertalan végzett méré-
seket 1980-ban, a Szaljut–6 ûrállomáson, késôbb járt e
mûszertípus a Szaljut–7-en, a Space Shuttle fedélzetén, a
Mir ûrállomáson. Jelenleg a Nemzetközi Ûrállomás rend-
szeresített eszközeként kering a Föld körül. A Pille a ma-
ga nemében egyedülálló mûszer az ûrben, földi változa-
tát a Tungsram kissorozatban gyártotta.

Csernobil után

A csernobili katasztrófa jelentôs hatást gyakorolt világké-
pünkre, ezen belül a sugárvédelmi mérômûszerek iránti
követelményekre szerte a világon, így hazánkban is. Az
események után a határokon beérkezô szállítmányok ra-
dioaktív szennyezôdésének vizsgálata a fegyveres testüle-
tek feladata volt, a mûszerek azonban gyakorlatilag nem
voltak alkalmasak a sugárzási háttérhez közeli szintek mé-
résére. Az egyetlen – akár a zöldségpiacon is – jól használ-
ható hazai mûszer a Gamma „Contameter” nevû felületi
szennyezettségmérô mûszere volt, abból viszont nagyon
kevés készült, a korábban említett KGST-szakosítás miatt.
A probléma megoldására a Gamma átadta nagyfelületû
GM-csô-raktárkészletét az Izotóp Intézetnek, ahol rekord-
idô alatt kifejlesztették az „Autocont” szennyezettségmérôt,
amelybe az érzékeny felület növelése céljából nem egy,
hanem két GM-csô került. A ma is jól használható mûszer-
rel az Izotóp Intézet el tudta látni legalább a szakma szû-
kebb igényeit. A Gamma pedig a PVOP kérésére 8 nap
alatt kifejlesztett egy olyan sugárkaput, amely Záhonyban
változó háttérsugárzás mellett is használható volt.

Csernobil szemléletbeli változást hozott a katonai
doktrínában is, mely szerint elsôsorban az ipari katasztró-
fák elhárítására kell felkészülni, nem a katonai atomcsa-
pásra. Ez azt vonta maga után, hogy a sugárvédelmi mû-
szereknek már a természetes háttérsugárzás szintjétôl kell
mérni, a korábbi katasztrófaszintekig.

A 90-es évektôl fejlesztett mûszerek közös jellemzôje,
hogy mikrokontroller-vezéreltek és számítógépes kap-
csolatuk van. Azon túl, hogy a divatossá vált mikropro-
cesszoros mûszerek elegánsabb megjelenést, komforto-
sabb kezelést tettek lehetôvé, a hazai fejlesztésû eszkö-
zökben új mérési eljárások is megvalósulhattak. A Gam-
ma–HTI katonai mûszerfejlesztések folytatódtak.

Az IH-90 sugárszennyezettség-mérô mûszerben – a
BME Fizikai-Kémia Tanszék közremûködésével – megva-
lósított mérési eljárások kihasználták a félvezetô detektor
energiaszelektív voltát, így lehetôvé vált a felületi alfa- és
béta-sugárzó szennyezettség meghatározása magas gam-
ma-sugárzási háttérben is. Ez volt az utolsó Gamma
gyártmányú félvezetô detektoros mûszer, ezt követôen
nagyfelületû GM-csövek kerültek alkalmazásra.

Az új jármûfedélzeti sugárszintmérô mûszer a terep
sugárszintjének felderítésekor a mérési eredményeket
már összerendelte az idô- és helykoordináta-adatokkal. A
SOJKA pilóta nélküli repülôgépre sugárfelderítô detektor
került. A földi állomás a rádión keresztül érkezô fedélzeti
dózisteljesítmény, magassági és helykoordináta-adatok-
ból meghatározza a terep sugárszintjét és térképesen
megjeleníti azt.

A jelenlegi helyzet és kilátások

A rendszerváltást követôen a nagy volumenû központi
beszerzések hiánya és a konkurens külföldi cégek megje-
lenése minden magyar cégre hátrányosan hatott, ezért a
90-es évek elején 14 cég létrehozta érdekvédelmi szerve-
zetét, a Magyar Nukleáris Mûszeripari Egyesületet
(NUME). A NUME nem volt hosszú életû, talán azért mert
tagjai egymás konkurenciái voltak a piacon. A 14 cég
zöme ma is jeleskedik a szakmában, de elsôsorban na-
gyobb mérôrendszerek (atomerômûvi ellenôrzés, mérô
és adattovábbító hálózatok stb.) kialakításában egy-egy
speciális feladattal, eszközzel, egyetemi tanszékekkel,
kutatóintézeti részlegekkel, nemzetközi csoportokkal
együttmûködve. Itthon sugárvédelmi célú mûszerfejlesz-
téssel és -gyártással elsôsorban a Gamma Mûszaki Rt.-ben
foglalkoznak.

Az 1990-es évek második felétôl kifejlesztett korszerû
eszközök képezik a Gamma Rt. jelenlegi termékválaszté-
kát. A paletta széles, a fontosabbak a következôk:

• Az IH-95 sugárszint- és szennyezettségmérô mûszer
több mûszer funkcióját egyesítô eszköz, egyetlen detek-
torral alkalmas dozimetriai célokra és alfa-, béta-felületi
szennyezettség mérésre, béta-radioaktív koncentráció
meghatározására. A mûszer detektora egy nagyfelületû
GM-csô, amely lehetôvé teszi a természetes háttérsugár-
zás szintjétôl történô mérést. A 95-ös bázisán további
mûszerek születtek: BNS-97 Sugárvédelmi monitor,
BNS-98 Dózisteljesítmény-távadó.

• Katonai TL sugáradagmérô kiértékelô készülék-
korszerûsítés. Az egyéni sugáradagmérô kiértékelô ké-
szülék termolumineszcens sugáradagmérô kiolvasására
szolgál. A korábbi NDK gyártmányú készülék a korsze-
rûsítés után ismét kalibrálhatóvá vált, a kimutathatóság
alsó határa két nagyságrenddel alacsonyabb lett, megol-
dódott több százezer doziméter további rendszerben
tartása, lehetôség van számítógépes dozimetriai rend-
szer kialakítására.

• Monitoring rendszerek távadóval. A Magyar Hon-
védség automata mérésadatgyûjtô rendszerének (AMAR)
korszerûsítése az elmúlt évben fejezôdött be. A dózistel-
jesítmény és meteorológiai adatok GSM-hálózaton ke-
resztül jutnak a központ szerver gépére, onnan SMS-for-
mátumban kerülnek tovább a felhasználókhoz.

• Szcintillációs kristályok és detektorok. A szcintilláci-
ós kristályok növesztése, a detektorok gyártása továbbra
is folyik. Az új fejlesztésû „intelligens szcintillációs detek-
tor” lehetôvé teszi például – egyetlen szendvics kristállyal
szerelt detektorral – a szelektív α- és β-számlálást,
γ-spektrometriával egyidejûleg.
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• Laboratóriumi összeállítások. Szcintillációs detektort

Ábra. Határátkelôhelyre telepített sugárkapu

és ólomárnyékolást tartalmazó különbözô célú laborató-
riumi összeállítások készültek az elmúlt években.

• Sugárkapuk jármûvek, személyek és poggyászok
sugárszennyezettségének felderítésére. A sugárkapuk
nukleáris detektora gamma–neutron kristállyal szerelt
intelligens szcintillációs detektort. Az országhatárainkra a
környezetvédelmi tárca és Phare tender finanszírozásá-
ban kerültek a kapuk, további rendszerek települtek ko-
hókban a fémhulladék ellenôrzésére, postákon csomag-
vizsgálatra. Készül a mobilizálható katonai változat jár-
mûvek szennyezettségének felderítésére, a dekontaminá-
ció sikerességének ellenôrzésére. Elkészült egy táskasu-
gárkapu prototípusa, amely alkalmas például rendezvé-
nyek résztvevôinek átvizsgálására. A vasúti ellenôrzéshez
telepített sugárkapu detektorai látszanak az ábrán.

• Jármûfedélzeti sugárfelderítô rendszer. A sugár-
szintmérôket, vegyijelzôt, mobilizálható meteorológiai
állomást, adatgyûjtôt és GPS-vevôt tartalmazó rendszer
vegyi- és sugárfelderítô páncélozott jármûvekbe kerül
beépítésre. A program automatikusan készít és továbbít
NATO-formátumú jelentéseket.

• Légi sugárfelderítô rendszer. Az elmúlt évben harci
helikopterre függesztett konténerbe épített rendszerrel
sikeres repüléses vizsgálatokat hajtottunk végre. A konté-
nerbe kétféle nukleáris detektor (szcintillációs és GM-
csöves), adatgyûjtô, magasságmérô és GPS-vevô került
beépítésre. A dózisteljesítmény-távadó adataiból a prog-
ram kiszámítja a terep sugárszintjét és digitalizált térké-
pen jelöli a szennyezett terepszakaszokat. A jelenleg fo-
lyó továbbfejlesztés kapcsán videokamera és rádiós adat-
átviteli rendszer kerül pótlólagosan beépítésre.

Egyes fejlesztések intézmények, egyetemi tanszékek
közremûködésével valósulnak meg. A sugáradagmérô
témában a KFKI AEKI mûködött közre, a különbözô la-
boratóriumi összeállítások algoritmusának kidolgozásá-
ban, kalibrálásában a BME Nukleáris Technikai Intézete.
Az intelligens szcintillációs detektorok tesztelésével, al-
kalmazási lehetôségeinek bôvítésével a Veszprémi Egye-
tem foglalkozik. A haditechnikai fejlesztések jelenleg is a
volt HTI, mai nevén HM Technológiai Hivatal témaveze-
tése mellett történnek.

A Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi és
környezetbiztonsági tanszéke a SOMOS Környezetvé-
delmi Kft.-vel közösen fejlesztett intelligens sokcsator-
nás nukleáris spektrométere DSP-vel. Az energiamérést
megvalósító spektrométerekben hagyományosan az
úgynevezett Wilkinson-típusú analóg–digitális átalakító-
kat alkalmazzák. Ezek kiváló linearitással rendelkeznek,
de holtidejük aránylag nagy, és az áruk is meglehetôsen
magas. A kifejlesztett módszer és eszköz az egyes jele-
ken végzett többszörös kvantáláson (mintavétel és ana-
lóg–digitális átalakítás) és a kvantált minták súlyozott
átlagolásán alapszik. Ehhez olcsó, relatíve kis bitszámú
(10 bit), gyors analóg–digitális konverter és digitális
jelfeldolgozó (DSP) integrált áramkörre van szükség. A
DSP segítségével intelligensen lehet kommunikálni a
külvilággal (PC), ez vezérli a jelfeldolgozás folyamatát,
tartalmazza és kezeli (írja és olvassa) a sokcsatornás
spektrummemóriát, beállítja a spektrométer paraméte-
reit (erôsítés, detektálási küszöbszint, detektor-tápfe-
szültség, mérési idô stb.). Elegendôen gyors DSP-t vá-
lasztva, az a fenti feladatokon felül elvégzi a kvantált
minták súlyozott átlagolását is. Kimutatható, hogy ez
esetben – elegendô mintaszám esetén – a kívánt csator-
naszám kisebb bitszámú konverterrel is megvalósítható,
ami olcsóbbá teszi a rendszert, és egyben az egy impul-
zus feldolgozásához szükséges holtidôt is jelentôsen
csökkenti. Ezzel együtt jelentôsen nô az intenzitásmérés
pontossága, különösen nagy intenzitásoknál. A SOMOS
Kft. szintén részt vesz sugárvédelmi ellenôrzô rendsze-
rek fejlesztésében elsôsorban nukleáris létesítmények
munkahelyein [6–8].

A KFKI AEKI, az ATOMKI és más kutató-, illetve
egyetemi intézmény továbbra is részt vesz nagyobb su-
gárvédelmi rendszerek kialakításában, például a Paksi
Atomerômû környezetellenôrzô rendszerének rekonst-
rukciójában.

Összefoglalás

Miközben a hazai intézmények és mûszergyártók kezdet-
ben, a múlt század második felében igen jó eredménye-
ket értek el a sugárvédelmi mûszerek fejlesztése és gyár-
tása területén, az utóbbi évtizedben, egyrészt a piac be-
szûkülése, a tôke hiánya, másrészt a konkurens külföldi
cégek markáns megjelenése miatt csökkent az értékesítés
mind a hazai, mind a nemzetközi piacon. A visszaesés
nem a szakterület sajátossága, hanem az egész magyar
gazdaságé. Ebben az idôszakban egész iparágak szûntek
meg, csak azok maradtak talpon, akik világpiacon is ver-
senyképes terméket tudtak elôállítani. A hazai sugárvé-
delmi mûszerfejlesztést a kezdetektôl fogva az jellemezte,
hogy nem követô fejlesztések voltak, hanem mindig
meglepték a szakmát valami újdonsággal, ezért a megva-
lósult eszközök mindenkor versenyképesek voltak.

A nem költségvetési beruházások piacára az a jellem-
zô, hogy bár fejlesztésekben most sem szûkölködünk, a
szóba jöhetô piac kicsi egy-egy nagyobb széria gyártásá-
hoz. Ezért elsôsorban speciális eszközök és rendszerek
fejlesztése és gyártása jöhet számításba.
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A költségvetésbôl finanszírozott beruházások a NATO-
ba és az EU-ba belépve várhatóan ismét növekednek,
mivel az államnak kötelezettségei vannak a környezetvé-
delem, az államhatárok szigorúbb ellenôrzése és a hadi-
technikai korszerûsítés területén.
Az Unióban sem lehet arra számítani, hogy azok az

országok, amelyek fejlett sugárvédelmi mûszergyártással
rendelkeznek, valaha is magyar mûszert vásároljanak
sajátjuk helyett. Intenzív marketingmunkával viszont elér-
hetô, hogy akinek nincs megfelelô, saját fejlesztésû, gyár-
tású mûszere, az magyart válasszon.
Ismertetônk – a téma jellege miatt – nem lehetett tel-

jes. Reméljük, hogy a szakmában dolgozók kiegészítik az
általunk leírtakat, így a sugárvédelmi mûszerek hazai
gyártásának nyoma marad, s jelenét is megismerhetik a
potenciális felhasználók és a téma iránt érdeklôdôk.
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A természettudományok, azon belül a fizika tanítása kere-
tében többször találkozunk a nukleáris tudományok, köz-
tük a sugárvédelem oktatásának problémáival, mind a Fi-
zikai Szemlében, mind a sugárvédelmi kiadványokban
[1–4]. A sugárvédelmi rendezvények között megemlíthetô a
25. Sugárvédelmi Továbbképzés felkért elôadása A sugár-
védelmi képzési formák kialakulása és fejlôdése Magyar-
országon címmel [5], az ELFT Sugárvédelmi szakcsoport
2001-ben tervezett tanulmánya a sugárvédelem helyzetérôl
(az oktatási részt ezen írás elsô 3 szerzôje vállalta) és a
2002. áprilisban szervezett akadémiai ankét [6]. A hazai
sugárvédelem bemutatása keretében készített jelen munka
elsôsorban a felsôfokú, a graduális képzésben és a tovább-
képzésben szerzett tapasztalatokkal foglalkozik, figyelem-
be véve a helyi és speciális sajátosságokat. Ez utóbbi célki-
tûzés indokolja a szerzôk viszonylag magas számát. Termé-
szetesen tudjuk, hogy a középiskolai, a felsôfokú és a spe-
ciális képzések mereven nem különíthetôk el egymástól,
egymásra épülnek, többek közt számos szakember érde-
kelt a sugárvédelmi képzés különbözô szintjein.

A sugárvédelem oktatását a felsôfokú, elsôsorban ta-
nári képzésben a lakossági tájékoztatás szempontjából is
fontosnak tartjuk, ugyanis a felsôfokú képzés kikerülô
tanárjai, mérnökei, azaz a késôbbi helyi értelmiség hoz-
zájárulása révén mind az iskolákban, mind a lakosság
körében a jelenleginél szakszerûbb és hitelesebb infor-
máltság alakulhat ki, és reálisan tudják megítélni a köz-
vetlen ôket érintô helyzetet, esetleg problémát. Mindezek
természetesen érvényesek a környezetvédelem, egész-
ségvédelem stb. oktatásánál is, melyek része lehet a su-
gárvédelmi képzés [7, 8].
Mint már több kiadványban is szerepel, a képzés su-

gárvédelemre vonatkozó általános céljai közé tartozik,
hogy minden érintett személy – akár dolgozóként, akár
a lakosság tagjaként – lehetôséget kapjon a sugárzások-
kal veszélyeztetett munka- és lakókörülményeinek, az
esetleges káros hatások elleni védekezés eljárásainak,
eszközeinek, az ellenôrzés módszereinek és eredmé-
nyeinek megismerésére. Különösen fontos ez a jelen
társadalmi viszonyok között, amikor potenciális környe-
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