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Title - Analysis of the Environmental dose data in the vicinity of the Paks NPP.

Abstract - In the vicinity of the Paks NPP at the distance from 1 to 2 km 9 type A telemetric
radiation monitoring stations are dislocated. At these points double gamma-radiation
measurement is fulfilled, i.e. continuous dose rate telemetry (proportional counters
manufactured by Bitt Company named as Bitt detectors) and exposure of thermoluminescent
detectors (TLD). Similar measurements were performed at another point at the 25 km
distance to obtain background values. Further 11 gamma telemetric points are at the same
distance as type A points. For larger distances up to 30 km 14 C type TLD monitoring points
were set as well. During 6 years (2009-2014) monthly gamma dose values were measured at
the monitoring points listed above. Analyzing the measured data we have found +7% standard
deviation for the Bitt detectors, ¥9% for TLDs at A type and *12% at C type points.
Normalizing the monthly data to annual mean at each points the standard deviations
decreased to 2.1%, +5.2% and +6.8%. In the next step these data were normalized to monthly
mean values as the winter dose rates were lower than the summer ones. After double
normalization the standard deviations decreased to +1.4%, £3.8% and +5.4%.

Using double normalization of the raw monthly data minimum detectable dose became
about 4 times lower for the Bitt detectors and 2 times lower for TLDs.

Keywords: Nuclear power plant, environmental dose, TLD, proportional counter.

Kivonat - A paksi atomeromii 1-2 km-es kornyezetében a 9 db A tipusu dllomdson a
kornyezeti gamma-sugdrzds mérésére kettis rendszer van haszndlatban. A dozisteljesitmény
Sfolyamatos tavmérésére szolgdlnak a Bitt gydrtmdnyii proporciondlis szamldlok, az iin. Bitt
szonddk, a havi dozis mérésére pedig a PorTL rendszer termolumineszcens dozismérdoi, az
tin. PorTL patronok. Ezen feliil van még egy hasonlo felszereltségii mérési pont
Dunafoldvdron. Az A tipusu dllomdsok tdvolsagaban van még tovdbbi 11 db Bitt szonda, a
30 km-es sugarii korben pedig 14 mérdpont csak PorTL patronnal.

Hat év (2009-2014) havi gamma dozisainak analizisét végeztiik el. Eljszor
meghatdroztuk a nyers dozismérési adatok szordsdat. Megdllapitottuk, hogy a szords a Bitt
szonddkndl £7%, a PorTL patronokndl az A tipusu dllomdsokndl +9%, a C tipusiuakndl
+12%. Ha az adott dllomds havi mérési adatait az adott dllomds éves dtlagdra normdljuk,
akkor az elézéekben felsorolt szordsok lecsokkennek +2,1%, +5,2% és +6,8%-ra. A havi
dozisadatok rendszeres évi menetet mutatnak, a téli adatok 2-4%-kal alacsonyabbak, a
nydriak ugyanennyivel magasabbak az éves dtlagndl. Ha a mdr elozéekben normdlt
adatokat a havi dtlagértékekkel elosztjiuk, akkor a szordsok rendre £1,4%, +3,8% és +5,4%.

Az ismertetett két lépéses normdldssal elérhetd, hogy a PorTL patronokkal a normdlds
nélkiili esethez viszonyitva kozel kétszer, a Bitt szonddkkal pedig négyszer kisebb havi
dozisvdltozdsokat is ki lehessen mutatni.

Kulcsszavak: atomeromii, kornyezeti dozis, TLD, proporciondlis szamldlo.
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BEVEZETES

A paksi atomerOmii 1-2 km-es kornyezetében a 9 db A tipusi dllomdson a kdrnyezeti
gamma-sugirzas mérésére kettds rendszer van haszndlatban. A dézisteljesitmény folyamatos
tdvmérésére szolgdlnak a Bitt gyartmanyd proporciondlis szamlalék, az un. Bitt szonddk, a
havi dézis mérésére pedig a PorTL rendszer termolumineszcens dézismérdi, az tn. PorTL
patronok. Ezen feliil van még egy hasonl6 felszereltségli mérési pont Dunaféldviron. Az A
tipust dllomasok tdvolsdgaban van még tovabbi 11 db Bitt szonda, a 30 km-es sugard korben
pedig 14 mérdpont csak PorTL patronnal.

A hat év (2009-2014) havi gamma dézisainak analizisét végeztiik el olyan céllal, hogy az
analizis révén meghatdrozzuk a nem természetes okokbol ered6 kimutathaté gamma-sugarzas
dozis emelkedést.

A KORNYEZETI GAMMA-SUGARZAS DETEKTORAI

Az erémi kornyezetében 1évo kornyezeti gamma-sugarzds detektorait és a mérési pontokat
az 1. tablazat adja meg.

Az A mérépont az A tipusi dllomdson 1év6é PorTL patront és Bitt szondét jelenti, a
B mérépont hasonld, de tdvolabbi, az erdmiitd] fiiggetlen hatteret mérd dllomas, a C mérépont
a C tipust dllomds PorTL patronja, a G mérdpont a csak Bitt szonddval felszerelt G tipusd
allomésok adatait tartalmazza, az L a paksi kornyezetellendrzd laboratérium udvardn
elhelyezett PorTL patron.

1. tdblazat. A mérdpontok és a kiértékelésben szerepld adatok szdma, valamint a hat év alatt
hidnyz6 adatok mennyisége

Meérépont Adat
Detektor A|B| C | G |L | Osszesen | Osszes HIE(H% db
PorTLpatron | 9 | 1 |14 | - |1 25 1800 18 (1%)
Bittszonda | 9| 1| - [11] - 21 1512 1 (0,07%)

A mérdpontokon elhelyezett PorTL patronok a PorTL rendszer detektorai.
A PorTL rendszer f6bb paraméterei a kdvetkezok:

— TL-anyag: ALO5:C kristély.

—  Mérési tartomdny: 10 pSv — 100 mSv (kornyezeti dozisegyenérték).

— MKEH dltal hitelesitett kiolvasé és patronok.

— Gamma-sugirzds energiatartomdany: 48 keV — 1,25 MeV.

— A kiolvasé mitkodési hdmérséklettartomanya: -20°C-t61 +40°C-ig.

— Téapellatas: beépitett akkumulator.

— Tomeg: patron <25 g, kiolvasé =2,6 kg.

A PorTL rendszer fényképét az 1. dbra, a patron konstrukciéjat a 2. dbra mutatja.

A MKEH dltal hitelesitett, RS03/232-NLB tipusu Bitt szonda (Id. 3. dbra) f6bb adatai:
— Detektor tipusa: proporciondlis szamlalo.
—  Mérési tartomdny: 10 nSv/h — 10 Sv/h (kdrnyezeti d6zisegyenérték).
— Gamma-sugirzds energiatartomdany: 60 keV — 1,5 MeV.
— Mikodési hOmérséklettartomany: -30°C-t61 +70°C-ig.
— Téapellatas: kiils6 forrasbol.
— Tomeg: =2,5 kg.
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1. dbra. A PorTL rendszer: bal
oldalon a védoétokba he-
lyezett patron, kdzépen a
kiolvasd, jobb oldalon a
patron és a véddtok lathato.

2. 4dbra. A PorTL rendszer patronjdnak
konstrukciéja. Bal oldalon a
csatlakoz6 lathat6, a TL
kristaly alatt helyezkedik el a

hOoméro.

3. dbra. Az RS03/232-NLB tipusu
Bitt szonda fényképe.
Kozépen a tokozott, alul és
feliil a tokozas nélkiili

A KORNYEZETI GAMMA-SUGARZAS MEROPONTJAI

Az atomerdmii 30 km-es korzetében egy Osszetett mérdrendszer iizemel (4. dbra). A
legkozelebbi mérdpontok a 3 km-es koron beliil elhelyezkedd A és G tipusu allomdsok (5.
dbra). Az A tipusi allomdsokon (6. dbra) PorTL patron és Bitt szonda is van (7. dbra). A
B tipusd dllomds felszereltsége azonos az A tipusiéval, de az erdmutdl tobb mint 20 km-re
van, hogy az esetleges, az erdmiitdl fiiggetlen hattérsugarzas emelkedést észlelni lehessen. A
G tipusu allomdsok csak a gamma-sugarzds folyamatos tdvmérésére szolgdlnak, azokon csak
Bitt szonda taldlhaté (8. dbra), mig a C tipusdakon (9. dbra) csak PorTL patron van. A
C tipust allomdsokon — ellentétben a tobbi mérShellyel — a detektor alatt nem természetes
talaj, hanem betonfeliilet van.
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4. dbra. Az A, B, C, G és L mérépontok (méréallomasok) elhelyezkedése. Az L mérSpont
Pakson, a Kornyezetellen6rzé Laboratérium kertjében elhelyezett PorTL patron.
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5. dbra. Az A és G tipusu dllomdsok elhelyezkedése. Az erdmi a tengelyek metszéspontjaban
van, az dllomdsok atlagos tdvolsaga az erémiit6l 1,5 km.
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6. abra. Az A tipusd dllomason PorTL patron és Bitt szonda is van (a kép jobb szélén pirosan
bekarikazva).

PorTL patron - ; Bitt
védécsoben [ R : szonda

7. abra. Az A tipusd dllomdson elhelyezett PorTL patron és Bitt szonda
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8. dbra. A G tipusu dllom4s, a piros karikdban a Bitt szonda

=
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9. dbra. A C tipust dllomds, a piros karikdban a PorTL patron véddcsében

A MERESI EREDMENYEK ANALIZISE

Els6ként 6sszehasonlitottuk a kilenc A tipusi dllomdson a PorTL patronnal és a Bitt
szonddval mért atlagos havi doézisteljesitményeket. Meg kell jegyezni, hogy csak az A és
B tipusti mérédllomédsokon van PorTL patron és Bitt szonda. A B dllomds tdvol esik az
erdmiitol, ezért a kiértékelésbe ennek adatait nem vontuk be. Az 9sszehasonlitds eredményeit
a 2. tdbldzat adja meg. Lathatd, hogy az atlagos éves adatok nagyon j6 egyezést mutatnak; az
atlagos eltérés 2,0%.
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2. tablazat. Az A1-A9 méréallomédsokon PorTL patronnal és Bitt szonddval mért atlagos éves
doézisteljesitmény 2009-2014. években

Adat Dézisteljesitmény nSv/h érték‘pen
2009 |{2010{2011{2012|2013|2014 | Atlag | Sz6ras
PorTL patron 77,6 72,7 174,21753173,9|72,1| 74,3 | £1,80
Bitt szonda 76,9 |74,7176,5|76,5|76,1|754 | 76,0 | £0,75
PorTL patron-Bitt szonda| 0,7 | -2,0 | -23 | -1,2|-2,2|-3,3 | -1,7 | £1,25

Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes hdénapokra és dllomdsokra vonatkozdéan hogyan
alakulnak a PorTL patronnal és a Bitt szondaval mért dézisteljesitmények kozotti eltérések. A
legnagyobb eltérést az A5 dllomds mutatta (10. dbra). A havi adatok mérése utdn célszerli az
ilyen 0sszehasonlitdst elvégezni, hogy nagy eltérésnél az esetleges kivalté okot miel6bb meg
lehessen hatdrozni.
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10. dbra. Az A1-A9-es dllomdsokon PorTL patronnal és Bitt szondaval mért
doézisteljesitmények kozotti eltérések a 2009. évben

A tovébbiakban vizsgdljuk meg egy-egy évre vonatkozdan az adott dllomastipuson adott
modszerrel (PorTL patron vagy Bitt szonda) meghatdrozott, honaponkénti mérési adatokat.
Az egyes mérési pontokon az 6rankénti dozisteljesitményre normalt havi dtlagos természetes
dozisteljesitmények nem azonosak (3. tdbldzat). Ennek oka az, hogy az dlloméasok
kornyezetében 1évo talaj radioaktiv koncentriciéja eltérd, de e mellett a dézisteljesitményt
befolyasolja a talaj aktudlis nedvességtartalma és az esetleges hétakard is. Ha ezeket a
modosité tényezOket a lehetdség szerint korrigdljuk, akkor a mérési adatok eltérései
Iényegesen csokkenthetdk és ennek révén a nem kornyezeti tényezOkbdl 1étrejovo
dozisteljesitmény emelkedés kimutatdsi hatdra javulhat.
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3. tdblazat. Az A tipusi dllomdsokon PorTL patronokkal 2009-ben mért havi atlagos
doézisteljesitmény adatok nSv/h egységben

Hoénap
jan. |febr. | marc. | 4pr. | m4j. | jun. | jdl. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec.

Allomés Atlag

Al 75 173 | 70 | 74 |72 |76 | 75 | 78 | 74 | 73 | 82 | 66 | 74,0

A2 701 70 | 74 | 75 | 68 | 78 | 71 | 77 | 70 | 73 | 76 | 68 | 72,5

A3 80 | 77 | 78 | 80 | 79 | 85 | 81 [ 8 | 82 | 80 | 82 | 79 [ 80,8

A4 77179 [ 75 |84 |79 | 84 | 81 | 84 | 80 | 82 | 87 | 79 | 80,9

A5 81 | 72 | 75 | 78 | 85 |92 | 87 [ 8 | 8 |78 |8 | 75 | 81,6

A6 75 | 73 | 74 | 78 | 76 | 82 | 79 | 82 | 75 |80 | 81 | 79 | 77,8

A7 66 | 69 | 67 |71 | 67 |74 70 | 74| 67 |70 | 70 | 69 | 69,5

A8 8518 | 80 |89 |88 |94 |8 |93 | 8 |8 |8 | 8 |878

A9 7270 | 70 | 72 |72 |77 |72 |76 | 72 | 73 | 76 | 74 | 73,1

atlag |75,7|74,2| 73,7 |77,9|76,282,4|78,3|81,7| 77,1 |77,6|80,9[75,0| 77,6

szo6rds |5,87(4,87| 4,09 15,82|7,24|7,0416,87|6,02| 7,32 15,94|5,95[6,48] 6,50

Az éves atlag adatokat értékelve megallapitottuk, hogy a minimalis dézisteljesitmény érték
69,5 nSv/h, a maximalis érték 87,8 uSv/h, az atlagos érték 77,6 nSv/h. A teljes adatmennyiség
(9 dllomds x 12 hénap=108 adat) szérdsa £6,5 uSv/h, azaz +8,4%.

Kikiiszobolendd az dllomdsok kornyezetében 1€vo eltérd talajaktivitdsbdl eredd atlagos
dozisteljesitményt eltérést, normdljuk az adott dllomds havi adatait az adott dllomds éves
atlagéra, ezzel kikiiszobolve az dllomésok helyén 1év6 dtlagos éves ddzisteljesitmény eltérést.
Az igy normdlt adatokat a 4. tablazat tartalmazza

4. tablazat. Az 4llomdsok éves atlagira normalt relativ dézisteljesitmények

hénap
jan. | febr. |marc.| dpr. | mdj. | jin. | jal. | aug. [szept.| okt. | nov. | dec.
Al [1,014]10,986[0,946|1,000/0,973]1,027[1,014 | 1,054 ] 1,000 |0,986] 1,108 | 0,892
A2 10,966]0,9661,021(1,034]0,938]1,076{0,979 [ 1,062] 0,966 | 1,007 1,048 0,938
A3 10,991]0,954[0,966(0,991]0,9781,053|1,003 {1,065]|1,015]0,991]1,015]0,978
A4 10,95210,976(0,927(1,038|0,976]1,038[ 1,001 | 1,038]0,989 |1,013]1,075]0,976
A5 10,993]0,883[0,919{0,956|1,042]1,128 1,066 |1,042]1,042]0,956]1,054|0,919
A6 10,964]0,938[0,951[1,002]0,976|1,054{1,015|1,054]0,964 1,028 1,041|1,015
A7 10,950]0,993{0,964[1,022]0,964 | 1,065 | 1,007 [ 1,065 0,964 | 1,007 | 1,007 | 0,993
A8 10,968]0,956(0,911{1,013]1,002]1,070{1,013|1,059]1,013]1,013]1,002]0,979
A9 10,985]0,971{0,958(0,985]0,985|1,054{0,985(1,040]0,985|0,999]1,040|1,013
atlag 10,976 0,95810,951|1,005{0,982|1,063]1,009|1,053|0,993|1,000 | 1,043 0,967
szorés [0,021]0,033{0,033{0,026]0,02810,029]0,025{0,011]0,027]0,021]0,034| 0,042

allomas

A teljes adatmennyiség szérdsa a normadlds nélkiili 8,4%-r6l lecsokkent 4,3%-ra. A
kovetkezOkben az évszakos valtozdsok kikiiszobolésére az dllomdsok értékeit norméljuk az
adott honap 9 dllomdsra vett dtlagos értékével. Az igy kapott eredményeket a 5. tdbldzat
mutatja.
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5. tdblazat. Az adllomasok éves atlagdra €s a havi dtlagos értékre normadlt relativ
doézisteljesitmények

Allo- Hoénap

2

mas |ian. |febr. |mdrc.|dpr. |mdj. |jan. |jil. |aug. |szept.|okt. |nov. |dec.

atlag

Al 1,039 | 1,030 | 0,994 | 0,995 |0,991]0,967 [ 1,004 | 1,001 | 1,007 {0,986 | 1,062 0,922 | 1,000

A2 0,990 | 1,008 | 1,073 | 1,030 |0,955|1,012{0,970| 1,008 | 0,972 {1,007 | 1,005 0,970 | 1,000

A3 1,015 | 0,995 | 1,015 | 0,986 |0,997]0,991(0,994|1,011| 1,023 {0,991 0,973 | 1,012 1,000

A4 0,975 | 1,019 | 0,974 | 1,033 |0,995]0,977(0,992|0,986| 0,996 {1,013 |1,030| 1,010 | 1,000

AS 1,018 | 0,921 | 0,966 | 0,952 | 1,061 | 1,061 (1,057]0,989| 1,049 (0,956 |1,010|0,951|0,999

A6 0,988 | 0,979 | 0,999 | 0,998 |0,995]0,991 | 1,006 | 1,000| 0,970 {1,028 | 0,997 | 1,050 | 1,000

A7 0,973 | 1,036 | 1,013 | 1,017 |0,982]1,002(0,998|1,011| 0,971 {1,007 |0,965| 1,027 | 1,000

A8 0,992 | 0,998 | 0,957 | 1,009 | 1,021 1,007 |1,004|1,005| 1,020 |{1,013|0,960| 1,013 | 1,000

A9 1,010 | 1,014 | 1,007 | 0,981 |1,004]0,992(0,976|0,987| 0,992 0,999 0,997 | 1,047 | 1,000

atlag | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Sz0-

chs 0,022 | 0,034 | 0,034 | 0,026 |0,029 (0,027 |0,025]0,010| 0,027 | 0,021 | 0,032 | 0,044 | 0,028

A teljes adatmennyiség szordsa a normdlds nélkiili 8,4%-16l és az dllomas dtlagara torténd
normélds utdni 4,3%-r61 végeredményben lecsokkent 2,8%-ra, azaz az eredeti érték
egyharmaddra, ezzel a mesterséges eredetli dozisteljesitmény emelkedés kimutatdsi hatira
(30) ~8%, ami a 77 nSv/h dtlagos dézisteljesitménynek megfelel6 56 uSv atlagos havi dozis
esetében mintegy 4,5 uSv dézisemelkedésnek felel meg.

A leirtaknak megfelelden az adatfeldolgozas 1épései a kovetkezd.

— Az adott tipusu detektorok mérési adatainak szordsiat meghatarozzuk (szoras 1)

— Az adott tipusi detektorok mérési adatait az adott pont éves dtlagira normadlva
kikiiszoboljitkk a mérési pont atlagos hattere kdzotti kiillonbséget (szords 2)

— Az el6z6ekben normdlt adatokat az adott honap atlagos intenzitdsdra normadljuk
(szérés 3).

A leirtaknak megfelelden az adatfeldolgozast elvégeztiik a teljes rendelkezésre all6 hatéves
adatbazisra. A hat évre vonatkozé nyers, az dllomds éves atlagara és a havi atlagra is normaélt
mérési adatok szérdsa (11. dbra):

— PorTL patron az A tipusu dllomasokon 3,8%
— PorTL patron a C tipust dllomdsokon 5,4%
— Bitt szonda az A tipusu dllomésokon 1,4%.

Megéllapithatd, hogy az A tipusd dllomdsokon, azaz mintegy 1,5 km-es sugard koron beliil
elhelyezett PorTL patronok adatainak korrigdlt szérasa szignifikdnsan kisebb, mint a nagy
teriileten szétszort C tipusu dllomdsokra vonatkoz6 adat. A Bitt szonddk mérési eredményei
nagyon kis szordst mutatnak, ami nagyrészt annak kdszonhetd, hogy ezeknek a méréseknek
statisztikus pontossiga rendkiviil j6.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a mérési adatok korrigdlt szordsa mennyire dllandé a vizsgalt
6 évre vonatkozdan. Megéllapithaté, hogy az A tipusi &dllomédsokon elhelyezett PorTL
patronok adatainak szérdsa egyik évben sem haladta meg a 4,5%-ot (12. dbra), ami azt jelenti,
hogy a 30 értéknek megfelel6 kimutatdsi hatdr 7 puSv az egyhavi dézisndl. A C tipusd
allomésokra vonatkozé hasonlé érték 4,5% helyett mintegy 6% (13. dbra). Ugyanez az érték
Bitt szonddk esetében ennek az értéknek mintegy egyharmada, azaz mintegy 2 % (14. 4bra).
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14%
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2 6% 5,2% 5,4%
3,8%
4%
2,1%
2% 1,4% |
0%
Nyers Allomasra normalt Allomésra és hénapra
normalt

11. 4bra. A hat évre vonatkozo nyers, az dllomas éves atlagéra és a havi atlagra is normalt
mérési adatok szérdsa (TLD — A és C tipusu dllomdsok, Bitt szonda A tipust dllomdsok)
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8%
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14_Atl
4% _At__J

2% 11

0%
Nyers Allomésra normalt Allomésra és hénapra
normalt

12. dbra. A tipusd dllomdsokon mért PorTL mérési adatok szérdsa. Az oszlopok folott 1€vo
szdmok az évszam két utolsé szdmjegyei

14% 1

12%1{ 10 14 A0
09

10%

8%

oras

Sz

6%

4% -

2%

0%
Nyers Allomasra normalt Allomésra és hénapra
normalt

13. dbra. A C tipustd PorTL adatok szérdsa. Az oszlopok feletti szdmok az évszam két utolso
szamjegyei
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14. dbra. A Bitt szonddk mérési adatainak szérdsa. Az oszlopok feletti szimok az évszam két
utolsé szdmjegyei

A 15. dbra az A tipusu allomdsokon a PorTL detektorokkal 6 éven at mért relativ (az éves
atlagra normdlt) havi doézisteljesitményeket mutatja. Bar az eredmények jelentds szordst
mutatnak, de a mérési eredmények atlagidban egyértelmiien kirajzolddik a hidegebb évszakok
nagyobb talajnedvesség tartamdnak megfeleld kisebb dozisteljesitmény a melegebb,
szarazabb hdénapok adataihoz képest. Ugyanakkor viszont a Bitt szonddk adataindl ez az
évszakos valtozds sokkal kisebb (16. dbra). A 17. dbra egyiitt mutatja az A és C tipusd
allomésokon elhelyezett PorTL patronok és az A tipusi allomdsokon 1évé Bitt szondak
jelzésének havi menete hat évre dtlagolva. Figyelemre méltd, hogy a PorTL patronok esetében
a C tipusd dllomésokon a nydri csics két honappal késObb jelentkezik, mint az A tipusi
allomésokndl, mig a Bitt szonddkndl nem észlelhetd nyari csics. Meg kell jegyezni, hogy az
A tipust dllomasokndl mind a PorTL patron, mind a Bitt szonda alatt természetes talaj van, a
C tipust dllomdasokndl pedig betonfeliilet, de ezzel a leirt eltérések nem magyardzhatdak.
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15. Az A tipust dllomésokon elhelyezett PorTL patronok jelzésének hat évre vonatkozd havi
eloszldsa
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16. dbra. A Bitt szondédk jelzésének hat évre vonatkoz6 havi eloszldsa
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17. ébra. Az A és C tipusu dllomdasokon elhelyezett PorTL patronok és az A tipusi
allomésokon 1évo Bitt szondék jelzésének havi menete hat évre dtlagolva

Végiil megvizsgdltuk a kilenc A tipusd dllomés kétszeresen normalt kétévi PorTL adatdnak
jelzés gyakorisdg szerinti eloszldsat, amelyik kozelitd Gauss eloszldst mutat (18. 4bra), a
szOrds nagysdga 2,7%. ez megfelel az eldzdekben szamitott értékekkel (5. tdblazat).
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dbra. 216 kétszeresen normdlt PorTL patron mérési adat gyakorisdg eloszldsa
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KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett analizisek alapjan megallapithatd, hogy az dllomdsok éves atlagos értékére és
a havi 4tlagos értékekre torténd normdlds révén a kimutathaté legkisebb doézis értéke
jelentésen lecsokken (6. tdbldzat), azaz a PorTL patronokkal a normalds nélkiili esethez
viszonyitva kozel kétszer, a Bitt szonddkkal pedig akar négyszer kisebb dézisokat is ki lehet
mutatni, ezért a havi adatok kiértékelésénél a leirt mddszert kivanjuk haszndlni.

6. tdblazat. A havi adatok alapjan kimutathaté dézisok (3c)

Adatok uSv/hénap '
TLD A TLD C Bitt A
Nyers 14,8 18,9 11,5
Allomdsra normalt 8,3 10,9 3,4
Hoénapra is normalt 6,0 8,6 2.4
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