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dozisegyenértékének meghatarozasa, és a sugarvédelmi dozismérések mérési
bizonytalansaganak becslése
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Abstract

Classification of radiation protection instruments are given according to the different measurements task and relevant IEC standard.
Realization and traceability of the conventional true value of operational protection quantities (H*(10)) and (Hp(10)) at the National
Measurement Institute are presented. Uncertainty requirement and detailed uncertainty budget examples of a survey meter used at
workplace conditions are delivered.

Keywords: ISO,IEC, ICRP,ICRU, ambient dose equivalent H*(10) , personal dose equivalent Hp(10), air kerma (K), traceability of
measurement, degree of equivalence, equation of measurement, influence quantities.

Kivonat

Bemutatasra keriil a sugarvédelmi céli mérdeszkézok osztalyozasa, a felhasznalasuk és az IEC szabvanyok kévetelményei szerint,
valamint a dozismérdk rontgensugarzds tartomdnyaban torténd kalibralasahoz sziikséges operativ dozisegyenérték mennyiségek
illetve a levegében kozolt dozis meghatdrozdasanak modszere és visszavezetettsége. A teriilet ellendrzésre hasznalt dozismérék mérési
bizonytalansaganak becslése két példan keresztiil van illusztralva.

Kulcsszavak: ISO, IEC, ICRP, ICRU, kérnyezeti dozisegyenérték H (10), személyi dézisegyenérték H,(10), levegében kozélt dozis
(K), mérések visszavezetettsége, etalon mérdeszkoz egyenértékiisége, a meérés egyenlete, befolydsolé mennyiségek.

I. BEVEZETES

A sugarvédelemben hasznalatos kiilonféle dozismérdk €s radioaktivitdst mérd mérdeszkdzok
osztalyozasa, méréstechnikai kdvetelményeinek ismerete alapvetd az adott mérési feladathoz vald
helyes mérdeszkoz kivalasztasanal. A sugarvédelmi dozismérések mérési bizonytalansdganak
ismerete elengedhetetlen az effektiv dozis optimélis becsléséhez. A kiilonféle doézismennyiségeket
mérd dozismérdk hitelesitésekor elvégzett kalibraldsnak visszavezetettnek kell lennie az SI alap és
szdrmaztatott mennyiségekig a mérések vilagméretli egységessége €s elfogadhatdsaga érdekében.

II. SUGARVEDELMI MEROESZKOZOK OSZTALYOZASA

A kiilsé ionizadlé sugéirzasok sugdrvédelmi méréseinek célja a radioaktivitas illetve kilépd
részecskeszam vagy valamely operativ dozisegyenérték-mennyiség segitségével az effektiv dozis
meghatarozdsa. Ennek megfeleléen a mérdeszkdzok két f6 csoportjat a feliileti
radioaktivszennyezettség-mérdk és a kiilonféle dozismérdk alkotjak. A dozismérdk jellemzden az
effektiv dozist kozelitd, az ICRU és az ICRP altal sugdrvédelmi célra definiélt, mérhetd, kérnyezeti
(H'(10)), illetve személyi (Hp(10)) dozisegyenérték-mennyiségeket mérik. Ezen operativ
mennyiségek és az effektiv dozis, szdmitasokkal meghatdrozott hanyadosa lathat6 az 1-3 abrdkon, a
foton és neutronsugarzas tipikus besugarzasi iranyaira vonatkozoan. A neutron sugarzas bizonyos
energiaitol és irdnyaitol eltekintve, ezen mennyiségek megfeleld feliilbecslését adjak az effektiv
dozisnak. Tovabbi részletek az ICRU 57-ben talalhatok.[1].
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1. &bra. Az effektiv dozis (E) és a kornyezeti 2. abra Az effektiv dozis (E) és a személyi
dozisegyenérték (H'(10) hanyadosa a foton energia dozisegyenérték (H,(10) hanyadosa a foton energia
fiiggvényében fiiggvényében
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A hazai gyakorlatban eléforduld dozismérdk csoportositdsa az 1. tablazatban talalhato. Az 1.
tablazatban megadott mérdeszkozoket - amennyiben a mérés eredménye joghatassal jar- 2 évente
kotelezd hitelesittetni Magyarorszagon. A hitelesitési bizonyitvany minden esetben tartalmazza a
kalibracios értékeket. A hitelesség feltétele a tipusvizsgalat soran megéllapitott specifikacio
teljesiilése, melynek legfontosabb eleme a referencia korilmények kozott mért pontossag
(megengedett hiba) ellendrzése. Ennek az ujrahitelesitési id6tartam alatti stabilitdsa garantalja azt,
hogy a méréeszkoz alkalmas a mérési feladatra és helyes hasznélat esetén az elvarhatd pontossagu
mérési  eredményt szolgaltatja. Az egyes mérdeszkoz-tipusokra vonatkozé miiszaki
kovetelményeket, beleértve a megengedett eltéréseket is, a 4. oszlopban feltiintetett angol nyelvii
szabvanyok tartalmazzdk. Ezen nemzetkdzi szabvanyokon, mint ajanlasokon alapul a Mérésiigyi
Hatosagnal (MKEH) alkalmazott Tipusvizsgalati és Hitelesitési Eldiras. Tovabbi informaciok az
MKEH honlapjéan http://www.mkeh.hu talalhatok. Az IEC honlapjan http://webstore.iec.ch tovabbi,
a sugarvédelemben hasznalt mérdeszkdzokre vonatkozd szabvanyok talalhatok, amelyeket
elsdsorban nuklearis 1étesitményekben, baleseti szitudcidkban illetve sugarzé anyagok
felderitéséhez hasznalnak.

3. abra Az effektiv dozis (E) és a kornyezeti dozisegyenérték hanyadosa a neutron energia fliggvényében
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1. Tablazat Sugarvédelmi méréeszkdzok osztalyozasa
Megnevezés Mért mennyiség Vonatkozé IEC Tipikus
szabvany méréstartomany
Hordozhato radioaktiv feliileti Alfa és vagy béta sugarzas 0,1-10°) s~
szennyezettség mérok s”'; kibocsatott részecske szam; 60325/2002 (0,1-10*) Bqem™
Bq; chm'2
Alfa, béta és gammasugarzas 0,3-10%) s
Telepitett személyi s”'; kibocsatott részecske szam; 61098/2003
sugarkapuk Bq ; Bqem™ (0,05-100) Bgem™
Teriilet ellendrzésre szolgald Béta , foton és neutron sugarzas
hordozhaté dézismérék Kérnyezeti dozis egyenérték 60846/2002 1 uSvh™-10 mSvh™
H'(10) 61005/2000
Kornyezet ellendrzésre Gammasugarzas
szolgald dozismérsk Ko6z6lt dozis Ky 61017/1991 30 nGyh™ -10 uGyh™
Kornyezeti dozis egyenérték
H'(10)
Elektronikus személyi Foton, béta és neutron sugarzas
dozismérok Személyi dozis egyenérték 61526/2005 1 uSvh™-1 Svh™
H,(10) H,(0,07) 1 uSv-10 Sv
Passziv d6zisméré rendszerek Béta és gammasugarzas
kornyezeti és személyi Kornyezeti dozis egyenérték 62387/2007 0,01 mSv- 10 Sv
monitorozasra (TLD) H'(10) 61066/2006
Személyi dozis egyenérték ISO 21909/2005
Hy(10)
Nuklearis 1étesitményeknél Fotonsugarzas 60532/1992 10 pGyh™ -10 mGyh™'
telepitett dozisteljesitmény- Ko6z6l1t dozis K,
mérék monitorok Kornyezeti dozis egyenérték
H'(10)

. A DOZISMEROK VIZSGALATAHOZ HASZNALT KORNYEZETI ES SZEMELYI

DOZISEGYENERTEK MENNYISEGEK VISSZAVEZETETTSEGE A FOTONSUGARZAS
(40- 300) KV TARTOMANYABAN

A kornyezeti és személyi dozisegyenérték mennyiségeit a levegdben kozolt dozis (Kerma)
mennyiségébdl, mint a legalapvetdbb dozimetriai mennyiségbdl lehet un. konverzids tényezdk
segitségével meghatarozni a legegyszeriibben. Ezen (h'(10;K) és hyk(10;E,a) konverzids tényezdk a
mennyiségek definicidibol kiindulva és az ICRU gomb anyaganak hatdskeresztmetszet adatait
felhasznalva MC szamitasi modszerrel lettek meghatarozva +£2% bizonytalansaggal (k=1), és az
ISO 4037-3 kiadvanyban [2] talalhatok. (A H'(d), illetve (Hp(d) mennyiségeket direkt modon is
lehetne mérni a definici6jukbdl kiindulva, ami a gyakorlatban a Q mindségi tényezd ismeretében az
elnyelt dozis pontszerli meghatarozasat jelentené az ICRU lagy szovetben, de ilyen elsddleges
etalon méréeszkdz még nem terjedtek el.)

A fotonsugérzas (40- 300) kV un. kdzepes rontgen tartomanyaban sugarvédelmi célokra 10 db
un. keskeny spektrumi sugdrmindség van definidlva az ISO 4037 szabvanyban. Ezen
sugdrmindségekre a levegbben kozolt dézist elsddleges etalonnal tudjuk meghatdrozni
Magyarorszdgon. Az etalon egy un. szabadlevegds ionizacids kamra, amely a levegdben kozolt
dozist (Kjey) az alabbi egyenlet szerint méri +£0,34% bizonytalansaggal (k=1).

thkskdkaklk k. k (1)

psc’ve
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0 a mért ionizaciods toltés; p a levego stirisége; M a mérdtérfogat (vonalkazott rész a 4. dbran), k;
az etalon korrekcios tényezdi; W/e = (33,97 £ 0,05) J/C a szaraz levegOben egy ionpar keltéséhez
sziikséges 4tlagos energia; g a keletkezett toltések fékezési sugirzdsa miatt megszokd
energiahdnyad, ami 300 keV-nél kisebb energiaju rontgensugarzas esetén elhanyagolhatd. Az (1)
egyenletben szerepld nyolc fontosabb korrekcios tényezd szorzata sugarmindségtdl fliggden (0,2-
0,9)% kozott van, jelentésiik az alabbi: A levegd nedvességtartalma miatti korrekcio kj, értékét az
ICRU publikalta; ks a rekombinacids veszteséget, k, az elektromos tér torzuldsat, k, a belépd blende
és a mérdtérfogat sulypontja kozotti levegd gyengitését, k; és k, a blende élén illetve a kamra falan
atjuté sugarzast korrigalja. Ezeket a korrekciokat, melyek a konstrukciotol és a fotonenegiatol
fiiggnek, mérésekkel hataroztuk meg.

4. dbra Szabadlevegds ionizacios kamra a rontgensugarzas elsddleges etalonja
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A fotonok ionkamran beliili szorédasara és a keletkezett elektronok veszteségére vonatkozo k. és
ke korrekcidkat nem lehet kisérletileg meghatarozni. Ezek meghatarozdsa Monte Carlo mddszerrel
(MC)lehetséges a fotonok és elektronok levegdre, és a kamra anyagara vonatkozd kiilonbozd
kolesonhatasok (fotoeffektus, koherens v. Rayleigh szoérds, compton szorddés, bremsstrahlung,
elektron fékezoképesség ) figyelembevételével. Az alkalmazott MC program az EGS4/PRESTA
kod volt, 10 keV-es 1épésekben a 10 keV-250 keV tartomanyban monoenergetikus 2x107 db bees
fotont felhasznalva. Mindkét korrekcios tényezd szamitdsa a (2) egyenlet alapjan tortént, ahol az
Eaep(E) az E energidjii fotonokbdl szarmazo atadott energia a mérétérfogatban, ami ardnyos a
keletkezett toltéssel, ha W/e értékét energia fiiggetlenek tekintjiik, a AEq.,(E) a megfelelé zavaro
effektus pozitiv vagy negativ energia jaruléka, a (W{E)/p).ir, @ levegd fajlagos energia atadasi
tényezoje és a d®/dE az energia fluens.

do
dE

Edep E _AEdep E
= ([ BBV 2B (B, do

E, (E) U, (E) D)o b dE [ (4, (E)/ p)  E= - dE)” @)

A (2) egyenletbdl lathatd, hogy egy adott rontgenspektumra (standard sugarmindség) vonatkozo
korrekcios tényez6 a monoenergetikus fotonsugarzasra szamitottbol a kerma spektrummal
sulyozva kiszdmithat6. A nemzetkdzi metroldgiai gyakorlatban hasznalt szabvanyos rontgen
sugarmindségek foton fluens €s a levegd kerma spektrumait a Német Mérésiigyi Intézet (PTB)
publikalta 2000-ben [4]. Az EGS4 kod alkalmazésainak részletei a [3] publikécioban talalhatok. Az
EGS4 koddal végzett szamitasokat az SI referencia értékeket addo Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi
Hivatal (BIPM) laboratériuméban is elvégezték tovabbi két (EGSnrc és PENELOPE) MC
programmal ellendrizve azt, és az eltérések nem voltak nagyobbak, mint 0,05%. Részletek a BIPM
honlapjarol letolthetdk. http://www1.bipm.org.
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A szabadlevegds ionizacids kamra, mint nemzeti etalon nemzetkozi egyenértékiiségét 1974 6ta a
BIPM etalonjéhoz torténd un. kulcs-0sszehasonlitasok eredményei biztositjadk. Az 5. dbran az N-300
jeli kozepes rontgen sugarmindségre 2008-ban publikalt eredmény lathatdo példaként. Az
eredmények alapjan és a CIPM MRA egyezmény aldirdjaként a dozimetriai laboratdérium
kalibracios bizonyitvanyait 53 orszagban elfogadjak etalonunk a vilag legjobbjai kozott van.

5. abra Az OMH szabadlevegés ionizacids kamrajara alapuld kozolt dozis mérés egyenértékiisége 300 kV-os
rontgensugarzason (a vonal a mérési bizonytalansagot jelenti (k=2))
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IV. MERESI BIZONYTALANSAG MEGHATAROZAS A TERULETELLENORZESRE
HASZNALT DOZISMEROK ESETEBEN

Az ICRP 75 (1997) 251. cikkelye szerint az éves doziskorlat meghatarozasanak bizonytalansaga
+50%, ha a korlat 10 mSv/év effektiv dozis alatt van, akkor 200 % lehet 95%-0s konfidencia
szinten.

A teriiletellendrzést szolgdld sugarvédelmi mérések teljes mérési bizonytalansagidban ami az
effektiv dozis becslésének bizonytalansagat jelenti- amihez mérdeszkéz mérési bizonytalansaga
akkor nem ad jelentds jarulékot, ha a dozismérd teljes mérési bizonytalansadga kisebb, mint 30%
k=1-nél. Ebbdl levezethetden a kalibralds soran, referencia koriilmények kozott, a kalibralés
bizonytalansdga nem lehet 10%-ndl tobb. (ICRU 47) A sugarvédelmi miiszerekre vonatkozo
nemzetkozi elektronikus szabvanyok relativ sajat hibanak altalaban (15-20) %-ot engedélyeznek.

Az aldbbiakban egy teriiletellendrzésre hasznalt, a gyartd szerint az IEC 60846:2002
szabvanynak megfeleld, tipusvizsgalt, analog kijelzésti doézismérével mért kornyezeti
dozisegyenérték teljesitmény mérési bizonytalansagéat hatarozzuk meg akkor, ha a sugérzasi térrol
nincs tovabbi informdacionk (a), illetve akkor, ha a sugarzési viszonyokat becsiilni tudjuk és a
tipusvizsgéalat eredményei is rendelkezésre allnak (b). A szdmitasok Osszhangban vannak az IEC
62461ajanlasaval [7] A mérés legegyszeriibb egyenlete, amely a szabvanyban specifikalt
befolyasold mennyiségeket figyelembe veszi az alabbi:

H* ( 1 O):Kintr KE(D Kpow Ktemp I<hum Kpress I<geo>< (G_DzerO_ZDEMC_DVib_DShOCk) (3)

ahol K, a korrekcids tényezd a sajat hibara (beleértve a kalibracios faktort és a nem-linearitést),
Keo a sugarzas energidjara €s irdnyara , Ko a tapellatasra, Kiemp a kornyezeti hdmérsékletre, Knum
analog skala felbontasat és a leolvasas hibajat) vonatkozo korrekcios szorzo tényezo. G a mutatott
értek kornyezeti dozisegyenértékben (beleértve a mért érték szorasat) D,er, a nullpont csuszésa, -
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> Dpmc a szabvanyban specifikalt 7 EMC, Dy, és-Dghock @ vibraciora €s az esésre vonatkozo additiv
kornyezetallosagi érték.

Feltételezhetd, hogy a (3) egyenlet valdszinliségi valtozoi nem korreldlnak, vagyis az egyes
befolyasold hatasok egymastdl fiiggetlenek, igy a mért érték standard bizonytalansaganak négyzete
uw’(H*(10)), az egyes komponensek érzékenységi egyiitthatokkal sulyozott négyzetdsszege. Az
érzékenységi egyiitthatok a (3) egyenlet komponensek szerinti parcialis derivaltja. (Példaul a G
mutatott érték érzékenységi egyiitthatoja egyenld a K korrekcios tényezdk szorzataval.) Részletes
magyar nyelvii elmélet a [8] irodalomban talalhato.

Egy haromdekddos logaritmikus kitérési mutatdos dozismérd esetén, aminek also
méréstartomanyaban (0,1 puSv/h-100 uSv/h) a leolvasott érték 7,5 puSv/h, az (a) esetre szamitott
bizonytalansdg komponenseit a 2. tablazat, a (b) esetre vonatkozdt a 3. tablazat tartalmazza.

Az IEC 60846:2002 szabvanyban a befolyasolé mennyiségek megengedett hatdsa a kijelzés/mért
értékre (response) szimmetrikus relativ tartomanyokkal van megadva. Példaul a dozismérd
kijelzését a referencia Cs-137 sugarzas referencia iranydhoz képest, a sugarzas energidja és iranya
egylittesen +40%-ban befolyasolhatja. Ez azt jelenti, hogy a kijelzéshez alkalmazott Kgq korrekcios
tényezd 1/1,4=0,71 és 1/0,6=1,67 kozott lehet, aminek az atlagat 1,19+0,48-at kell haszndlni a
legvalosziniibb Kgg érték koriili szimmetrikus eloszlastartomany megallapitdsira a mérési
bizonytalansdg szamitas uGtmutatdjaval [8] 0Osszhangban. A  befolydsold6 mennyiségek
eloszlasfiiggvényeinek két fliggetlen valtozo esetén €s egyéb informacid nélkiil haromszog eloszlés,
3 valtozo6 esetén mar Gauss eloszlas lett valasztva. Eloszlasfliggvényiik a 6. abran lathato.

6. abra A leggyakoribb egyenletes, haromszog és normal eloszlas slirliségfiiggvényei 1/a egységben. A standard 68%-
os értékek a/N3, a/\6 és a/3.

1.5 +
10 4 /\
*_ .-.‘_: w._‘b
0.5 + r——.-ﬁez‘————x"yr——l
i I £/ |
3 | _.". _,"'r II\\‘ ‘\'.- !
s |5 s
I | " |
I=da X x+a

A (b) eset egy arnyékolt Co-60 sugarforras koriili mérés példaja, ahol a tipusvizsgalat
eredményei alapjan a 300 keV-1,3 MeV ¢és +45° energia és beesési szOg tartomanyra Kge
=0,92x1,08=1,0+8% az egységnyi kalibracios faktorbol (4%) és a nem-linearitas 0,96 korrekcids
tényez0jébol (1%) Kiny=0,96+4,1% adodik, a leolvasott 7,5 uS/h érték szoérasa 6,5% (extrapolalt
érték a tipusvizsgalati adatokbol) és az additiv EMC és a razéasi komponensek elhanyagolhatok.

Az (a) esetben a mért érték 9,9 uS/h £5,01uS/h (51%) (k=2) a mérdeszkozrdl leolvasott egyetlen
7,5 uS/h érték helyett, a (b) esetben pedig 7,3 uS/h £1,2 uS/h (16%) (k=2)

A két eredmény ugyan konzekvens a kiterjesztett mérési bizonytalansagot figyelembe véve, de
jol mutatja, hogy ugyanaz a méréeszkdz a mérés koriilményeire és a méréeszkdzre vonatkozd plusz
informéciok esetén - beleértve a megfeleld mérési tapasztalatot az eloszlasfiiggvények helyes
megvalasztasdhoz- az ICRP kovetelményeknek megfeleld mérési pontossagot tud adni.
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I. Bvf 1.szam 7-14

A cikk a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt
2.Téblazat. Bizonytalansagi komponensek az IEC 60846 kovetelményeibdl szamolva. (a)

2.T4ablazat

Bizonytalansagi komponensek az IEC 60846 kovetelményeib6l szimolva. (a)
H *(I 0) =I(imr KE D Kpow Klemg Khum Kgress ngo X( G'D zem‘ZDEMC‘D vib'D shock)

] Erzékenységi | Bizonytalansagi
Komponens | *Erték bi Sttar;darq Eloszlas | egyitthaté jarulék k__IE('iGI08,46 .
izonytalansag (u) (©) (uxc) uSv/h ovetelményei
Kintr 1,04 0,21/V6= 0,086 | haromszog | 9,47 uSv/h 0,814 nem lin.*kalibracié120%
Kea 1,19 0,48/V6= 0,196 | haromszodg | 8,27 uSv/h 1,622 snergla +irany £40%
Kpow 1,00 0,05/V3= 0,029 | négyszég | 9,85 uSv/h 0,286 5%
+20%
Ktemp 1,04 0,21\3= 0,121 | négyszdg 9,47 uSv/h 1,146
+10%
Khum 1,00 0,10/3= 0,058 | négyszdg 9,85 uSv/h 0,571
+10%
Kpress 1,00 0,10\3= 0,058 | négyszdg 9,85 uSv/h 0,571
pozicié+skala felbontas+
parallaxis a végkitérés 2%-a
Keeo 1,02 0,15/3= 0,05 |normal 9,65 uSvih 0,483 (10°%=1,15)
0,085%7,5 normal . o/=g RO
G (uSvih) |7,50 uSv/h= 0,638 | egy leolv. | 1,31 0,838 [16-H(10)/(1uSvih)] %=8.5%
0
Dyero uSv/h | 0,015 uSv/h/N3= 0,009 | négyszdég | -1,31 0,011
0 0,7x0,2 0,7xalsé méréshatar
*>Dgmc uSv/h uSv/h/N3= 0,081 | négyszdg | -1,31 0,281 ’
0 0,7x0,2 0,7xalsé méréshatar
Dyib uSv/h uSv/h/\N3= 0,081 | négyszdg | -1,31 0,106 ’
0 0,7x0,2 0,7xalsé méréshatar
Dshock uSv/h uSv/h/\3=|0,081 | négyszdg | -1,31 0,106 ’
standard bizonytalansag 2,52

A mérés végeredménye: H*(10)=9,85 uSv/h 5,01 uSv/h (k=2)

* Alegjobb becslés a varhato értékre
** |EC 61000-4-2;3;4;5;6;8;11 szakaszok szerinti 7 zavar tipus mindegyikére
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A cikk a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt
3.Tablazat Bizonytalansagi komponensek a tipusvizsgalat és a mérési koriilmények figyelembevételével (b)
H*(] 0) :Kintr KE(P Kpow Ktemp Khum Kpress ngo X(G'Dzero'ZDEMC'Dvib'Dshock)

Komponens | *Erték Standard Eloszlas Erzékenységi Jarulék Tipusvizsgalati
bizonytalansag egyutthato ( c) (uxc) eredmények
(u) uSv/h

nem lin.=0,96%1%

Kiner 0,96 0,04146= 0,017 | haromszdg 7,65 pSv/h 0,130 | kalibr.=124%

Keo 1,00 0,08/V6= 0,033 | haromszdg 7,34 uSv/h 0,242 | Kgo =(0,92-1,08) +°45-ban

Kpow 1,00 0 négyszog 7,34 uSv/h 0,000 | ujelemek!!
Keemp=1,03%1%

Kiemp 1,03 0,01/¥3= 0,006 | négyszdg 7,13 uSv/h 0,043 10 °C-on
Khum=0,99+0,5%

Khum 0,99 0,005/V3= 0,003 | négyszdg 7,42 uSv/h 0,022 80% rel. légnedv

Kopress 1,00 0 négyszdg 7,34 uSv/h 0,000 | elhanyagolhato

skala felbontassal
és parallaxissal a

Keeo 1,00 0,07/3=_ 0,023 | normal 7,34  pSvih 0,169 | végkitérés1%-a
***normal
G (uSv/h) 7,50 0,065x7,5 uySv/h=_ 0,488 | egy leolv. 0,98 0,478 | 6,5% interpolalt érték
Dyero 0 pSv/h 0,015 uSv/h/N3= 0,009 | négyszdg -0,98 0,008
> Devc 0 pSv/h 0 pSv/h négyszdg -0,98 0,000 | elhanyagolhaté (j6l arnyékolt)
Duin 0 pSv/h 0 pSv/h négyszdg -0,98 0,000 | kézben tartva
Dishock 0 pSv/h 0 pSv/h négyszdg -0,98 0,000 | kézben tartva

standard bizonytalansag 0,58
A mérés végeredménye: H*(10)=7,34 pSv/h *1,2 uSv/h (k=2)
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