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1. BEVEZETES

1.1 Témavalasztas indoklasa

Szakdolgozatom készitésekor a vilagban tobb, egymastol fliggetlen fegyveres
konfliktus van jelen, ami tarsadalmi, gazdasagi nehézségeket, illetve kockdzatokat is jelent a
vilagra nézve. A szomszédos Ukrajna teriiletén talalhaté Eurdpa legnagyobb atomerdmiive is,
mely jelenleg a haboras zonaban helyezkedik el. A vilag fejlodésének hatasara a radioaktiv
anyagok, sugarforrasok egyre szélesebb spektrumu felhasznaldsa zajlik napjainkban. A
katasztrofavédelem egyik célja, hogy minden helyzetben felkésziilt legyen és alkalmazkodni
tudjon a radioaktivitas altal nyujtott potencialis veszélyek ellen, mivel ezek hossza tava és

kiszamithatatlan kovetkezményekkel jarhatnak.

Ennek jegyében jelent meg az iparbiztonsagi szakirany 2012-ben, a katasztrofavédelem
¢s a tlizoltdsag integralasa mellett. A radioaktiv anyagokkal kapcsolatos eseménykezelés pedig
ezaltal atkeriilt a polgari védelemtdl az iparbiztonsagi szakteriilet ald. Az utobbi évtizedben
egyre nagyobb hangsuly keriilt a nuklearis balesetek elharitdsara. Az integraciot kovetden,
2013-ban megkezdddott a Katasztrofavédelmi Mobil Laborok (tovébbiakban: KML) uj
eszkozrendszerének beszerzése is, ami napijainkig is tart. A 2024 oktober 01-t6l érvényes

szervezeti valtozasok is nagy hangsulyt fektetett a nukledrisbaleset-elharitasi feladatokba.

A KML mellett az USA tamogatasaval rendszeresitésre keriilt a Katasztrofavédelmi
Sugarfelderité Egység (tovabbiakban: KSE), mely a radioaktiv anyagok csempészetének
megel6zését és a schengeni hatdr mentén az eurdpai unidé védelmét végzi. Ezen feladat
végrehajtasanak céljabol a veszélyes aru szallitasanak ellenérzésében kiemelt szerepe van. Ez
mellett a KSE radioldgiai tamogatast végez a kareseti tevékenységek kapcsan, mely soran jol
kiegésziti a KML nuklearisbaleset-elharitasi képességét. Azok a személyek, akik
munkakoriikben ezzel kapcsolatban latnak el feladatot, rendszeresen talalkozhatnak radioaktiv

anyagokkal. Igy foglalkozasukbol adodoan ki vannak téve az ionizal6 sugarzas hatasainak.

Célkitiizésem, hogy a feladatkorokbdl adddo dozisterhelés folyamatos nyomon
kovetése a személyi allomany magas szintll biztonsagat garantdlni tudja. Ehhez sziikséges a
rendszeresitett szakfelszerelések atfogd elemzése mellett megfontolni, hogy az érintett
feladatkort ellatd személyek hatosdgi dozimetria ald keriiljenek, igy az elnyelt dozisuk

nyilvantartasa kdzpontilag torténjen.

18/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés az Iparbiztonsagi szakteriileten specidlis feladatot elltod szerek
tevékenységének szabdlyozasardl



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1 Radioaktivitas felfedezése

XIX. szazad végére az emberek fejében a természettudomanyok ¢és az addig tett
felfedezések miatt befejezettnek gondoltak ezt a tudomanyteriiletet. Felfedezésre kertiltek a
kémiaban az elemek. Ezekrdl azt gondoltak, hogy tovabb nem bonthatdk, nem atalakithatok.

Ebbe a vilagképbe robbant bele Becquerel megfigyelése €s felfedezése.

A radioaktivitdst 1896-ban fedezte fel Henri Becquerel, aki francia tudds volt. A
tudomanyban elért munkajaért 1903-ban fizika Nobel-dijat kapott. Foszforeszkalé anyagokkal
kisérletezett, ekkor fedezte fel a radioaktiv sugarzast. Megfigyelte, hogy egy fekete
csomagolopapirba tett radioaktiv anyagot, melynek hatasara a mellette elhelyezett
fényképlemez kis idé mulva elfeketedett. Ebb6l vonta le azt a kovetkeztetést, hogy az
elektromagneses sugarzas athatolt a fekete papiron és a szem szamara lathatatlan tartomanyban
valamilyen energiat bocsajt ki. Miutan nem foszforeszkald uran sokkal is folytatott kisérletet,
igy azt a megallapitast tette, hogy a lumineszkalas és a radioaktiv sugarzas kozott nem vonhatd
parhuzam. Kimutatta viszont, hogy az uran mennyisége egyenesen aranyos a kibocsajtott
sugarzas mértékével. Becquerel felfedezése alapjan kijelenthetévé valt, hogy az egyes anyagok
kiils6 behatas, valamint kiils6 energiaforras nélkiil energiat hordozé sugarzast bocsatanak ki.
Azt feltételezte, hogy a radioaktiv sugdrzas kizardlag urdnatom sajatos tulajdonsaga. Ez az

elmélet azonban egyszerre mondott ellent az addig kéztudott kémiai ismereteknek.

Pierre és Marie Curie tovabbi sugdrzo anyagok felfedezését tiizte ki céljanak, ennek
koszonhetden megfigyelték, hogy a toérium is hasonlo jelenséget mutat, mint az uran. Ezek utan
idével a polonium és a radium radioaktiv sugarzasara is fény deriilt a kutatdsoknak

kdszonhetden.

Ernest Rutherford kisérleteinek segitségével sikeriilt azonositania a Curie hazasparnak,
az Alfa-sugarzast és a béta-sugarzast. Nem sokkal késobb 1900-ban Paul Ulrich Villard a
gamma-sugarzast is felfedezte, ebbdl jutott arra a kovetkeztetésére, amit a késdbbiekben be is

bizonyitottak, hogy a gamma nagy energidju elektromégneses sugarzas.>

A radioaktiv sugarzas felfedezése utani els6 évtizedekben még nem volt ismert a karos

hatasa. A koztudatban elterjedt az akkor még csak természetes eredetli radioaktiv anyagok

2 Sekiya, M., Yamasaki, M. Antoine Henri Becquerel (1852—-1908): a scientist who endeavored to discover
natural radioactivity. Radiol Phys Technol 8, 1-3 (2015). https://doi.org/10.1007/s12194-014-0292-z
(letoltve:2024.09.05)
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sokszinti felhasznaldsa. Szdmtalan terméknek jelent meg radioaktiv valtozata a hétkdznapi
fogyasztasi cikkekben, az 6sszes tarsadalmi réteg szamara. Megjelent tobbek kozott a radiumot
tartalmazd csokoladé, cigaretta, kozmetikumok, s6t még az ivovizet is sok esetben akkori
talalmanyokkal radioaktivva tették. Az ilyen termékek forgalmazéasa a II. vilaghdboruban is
elterjedt. Példaul a német hadsereg katonai radioaktiv fogkrémet hasznaltak, a jo baktériumolo
képessége miatt. Ez jol szemlélteti azt a tényt, hogy az emberek hamarabb kezdenek el

hasznalni bizonyos dolgokat, mieltt még megértenék azokat, illetve egyéb hatasukat.®

2.2 A radioaktiv anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek a torténelemben

A torténelem folyaman a radioaktivitds és maghasadas tényleges pusztitd erejével az
emberiség a IL. vilaghaboru alatt szembesiilt az els6 alkalommal.

Atombombat eldszor az Amerikai Egyesiilt Allamoknak (tovabbiakban: USA) sikeriilt
kifejlesztenie a Manhattan projekt keretein beliil, amit a Trinity projektben le is teszteltek. A
kutatasokat Oppenheimer zsido szdrmazasu fizikus vezette. A kutatd csapatban tobb magyar
szarmazasu ember is részt vett, példaul Szilard Leo. 1945 julius 6-an a sok kutatds
eredményeképpen megsziiletett az atombomba, amit éles helyzetben 2 alkalommal vetettek be.
1945 augusztus 6-an Hirosima varosara dobtak le az Enola Gay nevli B-29-es bombazo altal
szallitott Little Boy tipusu bombat, ami egy urdnium alapti atombomba volt.

1945 augusztus 9-én Nagaszaki varosat bombaztak. Ennél az akcional a Fat Man elnevezésii

bombat vetették be, ami mar plutonium alapu volt.

A bombak ledobasa miatt Hirosima esetében az elhalalozasok szama 90 000 — 166 000 ember,
ameddig Nagaszaki varosanak esetében 60 000 — 80 000 ember lehetett a becslések szerint.

Ez volt az elsd reprezentacidja annak, hogy a maghasadas és a radioaktivitds mekkora
pusztitd erére képes. A fentebb részletezett adatok alapjan lathatod, hogy a hasadé anyagok
rendelkeznek azzal a képességgel, mellyel atomrobbandst lehet eldidézni. Ezért is fontos a
katasztrofavédelem szamara, hogy a kozuti ellendrzések ideje alatt a csempészett radioaktiv

vagy hasaddanyagok megelézésére, felderitésére is képes legyen.*

Az atombombdk ledobdsa utdn Hirosimdban és Nagaszakiban megndvekedett a
sugarbetegségek. A sugarzas hosszl tava hatdsai k6z¢ tartozik a fokozott rdkos megbetegedés

¢s a sziiletési rendellenességek novekedése, amelyek az utddokra is kihatnak.

3 Dr.Jarosievitz Beata & Dr.Siikésd Csaba — radioaktivitas felfedezése
4 United States Army corp of engineers - The Atomic Bombings of hiroshima and nagasaki The Atomic Bombings
of Hiroshima and Nagasaki - Google Books (letdltve:2024.09.05)
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Az atomerdmiivekkel kapcsolatos elsd publikus katasztrofa a Szovjetunio teriiletén
talalhaté Csernobil varosaban 1986 aprilis 26-an volt. A vilag szemtantja lehetett az
atomreaktorok altal okozott veszélyeztet6 hatasnak. Ez volt az els6 olyan atomkatasztrofa, ami
koztudatba keriilt. 1986 aprilis 26-an a 4. szamu csernobili reaktor egy teszt miatt, gézrobbanas
kovetkeztében kigyulladt. Erdemes kiemelni azt a tényt, hogy a Csernobilban hasznalt RBMK -
tipusu reaktor sajatos tervezési hibai hozzdjarultak a katasztréfahoz. Ezek kozé tartozik a
pozitiv iiregtényez0, ez a teljesitménynek az instabilitasahoz vezetett, illetve annak a ténye,
hogy a reaktort szabalyoz6 rudak tervezése késleltette a teljesitménycsokkentést. Fontos
megemliteni, hogy az atomerdmi biztonsadganak tervezése alatt figyelembe vették a
koltségeket, akar a biztonsag csokkentésének érdekében is. A balesetet egy tesztelés okozta,
melynek a célja volt, hogy az atomerdmil dramsziinet alatti miitkodését vizsgaljak. A kisérlet
része volt a biztonsagi rendszerek részleges kikapcsolasa, ami tovabbi kdrokat okozott, illetve
stlyosbitotta a fellépé eseményeket. Az esemény kovetkeztében 400.000 embert kellett
evakudlni, és 200.000 km? teriilet volt kitéve 37.000 Bg/m? es sugarszennyezettségnek,
3.900.000 km? pedig kisebb mértékben szennyezédétt, ami Eurépa teriiletének 40%-a. Az
atomreaktorok nem képesek atomrobbanasra, ugyanis az itt felhasznalt uran dusitottsdga nem
elég magas ahhoz, hogy elérje a kritikus tomeget. Itt a legnagyobb veszélyforras a gézrobbanas,
ami talmelegedés kovetkeztében jon 1étre (magolvadas). Ebben az esetben a viz halmazallapot
valtozasa kozben fellépd 1750-szeres térfogat novekedés valtja Ki a robbanast. A karelharitas
kozben nem hoztak nyilvanossagra, hogy radioaktiv anyag keriilt a kdrnyezetbe, ami altal a
jelen 1évOk oriasi dozisterhelésnek voltak kitéve. Ebben az iddszakban még nem rendelkeztek
a maihoz hasonl6 nukleérisbaleset-elharitasi képességekkel a beavatkozo6 szervek. A reagalas
¢és helyzetfelismerés az akkori politikai helyzetnek koszonhetden lassu, rosszul szervezett volt.
Ennek kovetkeztében a kornyezeti kar, a személyeket érintd egészségkarosodas nagyban
redukalhato lehetett volna, erre egy tokéletes példa a Japanban bekovetkezett er6mi

katasztrofaja. °

Japanban 2011 marcius 19-én 14 6ra 46 perckor egy 9,0-es erdsségii foldrengés, majd
ennek hatasara egy 40 méter magas szokdar okozott egy nagyg kiterjedésti kareseményt a
fukusimai atomerdmi miikodésében, bar természeti katasztrofa hatasara tértént az eset, mégis
emberi mulasztdsok okoztdk a tragédiat. A kijutott radioaktiv anyag mennyisége tobb tiz
kilométeres sugarii korben okozott radioaktiv szennyezést. Az esemény kovetkeztében 3

reaktor magolvaddsa kovetkezett be. Az evakualas 20 km-es zonaban lett meghatdrozva. Az itt

> Online: VISE - CHERNOBYL; CHRONOLOGY OF A DISASTER (letoltve.2024.09.05)



tortént szennyezO0dés a magasabb biztonsagi kdvetelmények, a gyors reagalas és karelharitas
kovetkeztében csak kb. 20%-a Csernobili katasztrofahoz képest. Japan a gyakori foldrengések
¢és természeti katasztrofak miatt magas szintl rezilienciat alakitott ki a természeti csapasok
kovetkezményeinek redukalasara. Ez jol szemlélteti, hogy a technologia fejlodésével, a
szigoribb szabalyozasokkal, illetve a tajékoztatas, beavatkozas és elharitas sebességének
novelése a kornyezeti karok akar exponencialis csokkentését is eredményezhetik. Az IAEA
harom honappal a katasztrofa bekovetkezése utan miniszteri konferenciat szervezett a nuklearis
biztonsagrol. Ez megnyitotta az utat az IAEA Nuklearis Biztonsagi akcidtervének egyhangu

elfogadasat, ami napjainkban is eldsegiti a globalis nuklearis biztonsag megerdsitését.®

Lathato, hogy a katasztrofak, események szamtalan okbdl bekovetkezhetnek, és jellegiik
nagyban eltérhet. Ezért kell folyamatosan ndvelni a biztonsagi zarak mennyiségét és mindségét
egyarant. Az viszont kimondhatd, hogy a kockazatcsokkentés kovetkeztében az nem sziinik
meg, igy az egészségligyi kovetkezmények kielemzésére és kutatasara egyre nagyobb hangsulyt

kell fektetni.

2.3 Az ionizalo6 sugarzas egészségiigyi hatasai

Az el6z6 fejezetben kifejtett események alatt attekinthettiik, hogy milyen mértéki
katasztrofak torténtek az elmult évszédzadban. Viszont az ionizald sugarzasnak kitett allapot
egészségiigyi karokozasanak ismerete elengedhetetlen. Jelen bekezdésben azt vizsgdlom, hogy
a radioaktiv sugarzas milyen hatast gyakorol az emberi szervezetre. Ennek attekintés¢hez €s
vizsgalatdhoz szlikséges attekintenem az ¢€lettani hatasokat, melyet az ENSZ is folyamatosan

vizsgal és kutat.

A radioaktiv sugarzasnak természetesen komoly ¢€lettani hatasai vannak. Ezek
vizsgélataval napjainkban is folynak kutatasok. Az 1ionizadlé sugéarzds okozta
egészségkarosodast sugarbetegségnek nevezziik. Ez a fogalom alatt a legtobb esetben az akut,
rovid tava expoziciot értjiik. Az elnyelt dozis viszont akar kis mennyiségben is valthat ki hosszl
tavon egészségkarosodast. Itt minden esetben szamitasba kell venni, hogy minden egyén és
szervezet kiilonbozd doziskorlattal rendelkezik. A sugarhatas kivaltasdhoz sziikséges kiiszob
doézis megléte, vagy hidnya alapjdn a biologiai effektusokat két tipusra

oszthatjuk, determinisztikus és a sztochasztikus folyamatokra. A determinisztikus hatés

é gsr - Sisters discuss Haiti's progress, stagnation 10 years after severe earthquake Sisters discuss
Haiti's progress, stagnation 10 years after severe earthquake | Global Sisters Report (Letoltve: 2024.
09.05)



minden esetben megjelenik, ha a dozis a kiiszobértéket meghaladja és hianyzik vagy annal
kisebb. Ennél a hatdsmechanizmusnal a kivaltott karosodas mértéke aranyos lesz a dozissal.
Ilyen kiiszobértékekhez kotott karosodasok példaul a borsériilések. A sztochasztikus hatés
esetében kiiszobdozisok nélkiili hatasrél van szo, ahol az elnyelt dozissal a valtozas
bekovetkezésének a valoszinlisége lesz aranyos, nem pedig annak a sulyossaga. Minél nagyobb
egy populacido egyedeinek a szdma ¢€s a dozisterhelés, anndl nagyobb egy sztochasztikus
folyamat kialakuldsanak kockazata. Ezek a valtozasok késébb jelentkeznek a sugardozist

elszenvedd személyekben, vagy akar leszarmazottjaikban. ’
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1. abra. determinisztikus és sztochasztikus sugarhatas®.

A Kkatasztrofavédelem iparbiztonsagi feladatokat ellato allomanya sztochasztikus
hatassal taldlkozik az ellendrzések ideje alatt. a 2/2022 OAH rendelet kéreseti tevékenységet
végzd allomanyrdl kiilon rendelkezik a személyi dozis tekintetében. Ezek kizéardlag csak a
beavatkozasokra, és azok idétartamara vonatkoznak. Itt a varhatd effektiv dozis tekintetében,

egy bizonyos szint fol6tt csak onkéntes alapon lehet beavatkozni, kizarolag életmentés céljabol.

A VASZ ellenérzését végzd személyek foglalkozasi sugarterhelésnek vannak kitéve,
melyet a 2/2022 OAH rendelet jogilag teljes mértékben korlatoz és szabalyoz. A KML és KSE
allomany végeznek kareseti tevékenységet a veszélyes aruk szallitasanak hatosagi feliigyelete

mellett. Ennek kovetkeztében alkalomszertien kitehetok kifejezetten magas effektiv dozisnak

7 A biolégiai sugédrhatés elméleteirdl - A determinisztikus és a stochasticus sugarhatés elmélete

8 (IAEA, 1985, Ronto Gydrgyi, 1994)



is. A KSE viszont nem rendelkezik olyan felszereléssel, ami a beavatkozas ideje alatt elnyelt
dozissal foglalkozna. Ennek beszerzése a személyi dozis tekintetében kiemelt jelentdséggel bir.
A személyi dozimetriai eszkdzeink viszont nem személyhez, hanem beosztashoz vannak kotve.
gy nehezen allapithato meg az, hogy egy személy mennyi dozissal rendelkezik egy adott
évben, vagy a vizsgalt 5 éves id0szakban. A KML ¢és KSE személyi dllomanya egyszerre
tartozik a 2/2022 OAH rendelet beavatkozo6i, mind a foglalkozési korben sugarterhelést
elszenvedett személyek korébe. Itt vizsgalando az a helyzet, hogy ha egy beavatkozas alatt mar
Osszegyljtotte a személy a foglalkozas korében elszenvedhetd effektiv dozist, akkor ebben az
esetben, végezhet-e hatosagi ellenérzést a veszélyes aru szallitasa tekintetében, ahol barmilyen
aru eléfordulhat. Javaslom, hogy személyi dozimetria tekintetében legalabb a KML és KSE
szolgalatot ellatd személyek szamara folyamatosan mérni és dokumentalni kell a
dozisszintjiiket egy személyi doziméter hasznalataval. Ezzel a modszerrel a determinisztikus

hatas teljes mértékben megel6zhetd, a sztochasztikus hatas redukalhato.

A beavatkozasi korlat 500 mSv, ami 0,5 Sv effektiv dozist jelent a beavatkozast végzo
személyek szdmara. Itt az International Commission on Radiological Protection (tovabbiakban:
ICPR) 26. és 60. publikacidja alapjan mar fellép a vérben 1évé lymphocyta-populacio
(fehérvérsejtek egy csoportja) csokkenése. Az ICRP 1 Sv-ben hatarozza meg a hanyast, €s
hasmenést, mint kdzvetlen fellépd akut hatést. 2 Sv-t6l mar lokalis sériilésekrdl beszéliink, ilyen
példaul az erythema (feddszoveten fellépd foltos elvaltozds). 3 Sv-nél mar felléphet sziirke
halyog megjelenése is. 3-10 Sv mar az Osszes szovetet és bels6 szervet komolyan terheli. A0
sztochasztikus hatasa egyénenként eltér, a szervezet dozis elleni reziliencidja fliggvényében
mar halal is bekovetkezhet. 10 Sv effektiv dozis meghaladasa esetén 5 éven beliil a halal

valosziniisége mar exponencidlisan megnd, a halalozasi rata LD50 (medi4n haldlos dozis).?

°ICRP



3. ANYAG ES MODSZER

A katasztrofavédelem radioaktiv anyagokkal kapcsolatos tevékenységek feliigyeletét
olyan gépjarmuvekkel, illetve eszkdzokkel tudja biztositani, amik megfelelnek a 21. szazad
kovetelményeinek. Jelenleg a Katasztréfavédelmi Mobil Laborok és Sugarfelderité Egységek
rendelkeznek ezzel a képességgel. A miiszerezettség és eszkozellatottsag mellett a személyi
allomany széleskori radioldgiai ismerete is szamottevd jelentdséggel bir a megfeleld

szinvonalu beavatkozas €s a sugarvédelem magas foku biztositasa érdekében.

A katasztrofavédelemnél jelenleg a SOR/T személyi doziméter van rendszeresitve
nagyobb szamban a KML-ek és valamennyi gépjarmufecskenddé malhajaban. A KSE
gépjarmiivekre személyi doziméter nem keriilt rendszeresitésre, minddssze csak egy
dozisteljesitmény mérésére alkalmas felszerelés. A dolgozatomban ezeket a miiszereknek a
tobbi sugarzdsmérd mellett széleskorlien attekintem. A miszerek pontos paraméterei

kulcsfontossagu szerepet jatszanak, hogy a személyi dozimetria megfelelden miikodjon. 2

A radioaktiv anyagokkal, ionizalé sugarzéassal kapcsolatba keriilé személyek altal
elnyelhetd dozisrol mar az ENSZ is kiilon rendelkezik. Az EU az ENSZ iranyelvet épitette be
a jogrendszerébe, igy kiilon minden tagdllam — ahogyan Magyarorszdg is — egységes

jogszaballyal rendelkezik.

Dolgozatomban vizsgalom, hogy az aktualis jogi szabalyzok megtartasa mellett a
hivatasos allomany mekkora dozisnak van kitéve. Célom az eszkodzpark €s az eljarasrend
attekintése mellett, hogy ravilagitsak a nagyobb mennyiségii személyi doziméter beszerzésének

megindokolasara.

A katasztrofavédelem szervezeténél a gyakorlatok, illetve a nukleérisbaleset-elharitasi
feladatok végrehajtasa soran személyi doziméter viselése a belsd szabalyozok szerint kotelezo.
A VASZ ellenérzések folyaman viszont a hatalyban 1évé hatésagi eljarasrend csak javasolja,
de nem kotelezi az ellendrt doziméter viselésére. Ebbdl a hatosagi tevékenységbdl szarmazod
tobbletdozis-terhelésre hivom fel a figyelmet, illetve végzek szamitasokat, amire alapozva

teszek javaslatot doziméterek beszerzésére.'?

108/2022 BM OKF f8igazgatoi intézkedés az Iparbiztonsagi szakteriileten specidlis feladatot ellatd szerek
tevékenységének szabdlyozasardl

118/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés az Iparbiztonsagi szakteriileten specilis feladatot ellaté szerek
tevékenységének szabdlyozasardl 2. melléklete

1230/2024 BM OKF F8igazgatoi intézkedés
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3.1 Az atomenergia jogi szabalyozasa

Az atomenergia elonyei mellett komoly veszélyeket is rejteget magaban. A fent emlitett
esetek folyaman latszik egy fejlodé tendencia, ami a biztonsag ndvekedését garantilja. Az
ENSZ keretein beliil mitkddik a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (Tovabbiakban: IAEA),
1957-ben alakult meg, egy megallapodas keretein beliil, mely kimondja, hogy az ligyndkség az
ENSZ alapokmanyanak céljaival, alapelveivel 0sszehangoltan végzi a béke, illetve nemzetkozi
egylittmiikodés elére-mozditasat. Ez a szervezet alapozta meg az atomenergia békés célu
felhasznalasanak iranyelveit. Az IAEA csak ajanlasokat tesz, melyek nem kotelezéek, de
technikai segitségért elvarja a jogrendszer 6sszehangoldsat, ez a magyar jogrendszerben meg is
valosult. Az tigynokség altal kiadott ,,Basic Safety Standards” - Alapvetd biztonsagi eldirdsok
- (BSS)-ben tett ajanlasok megegyeznek a magyar rendeletben leirt személyi doziskorlatokkal.
Feladatai kozé tartozik az emberek és kornyezet védelme az ionizald sugarzés karos
hatésait6l. 13

Az ENSZ keretein beliil mikodik tovabba az Atomsugarzas Hatédsait Vizsgald
Tudomanyos Bizottsdg (UNSCEAR), ami napjainkban nagy szerepet vallal az atomenergia
kornyezetre gyakorolt hatdsanak vizsgalataban. A szervezetet 1955-ben hoztak 1étre azzal a
céllal, hogy tudomanyos alapon szolgaltasson informdaciét az ionizaldé sugarzas hatésairol,
ezaltal irdnymutatast nyujtson a sugarvédelem nemzetk6zi normarendszerének kialakitasahoz.
Az UNESCAR rendszeresen készit publikaciokat, amik dsszefoglaljak a legfrissebb kutatasok
eredményeit. Ez altal tdimogatjdk a korméanyokat és a tudomanyos kdzdsséget, hogy megfeleld
intézkedéseket tudjanak hozni az ionizald sugarzas okozta kockazatok csokkentésében. Az
IAEA-ba torténd csatlakozasi hajlandosagot a fent emlitett csernobili atomkatasztrofa fokozta,
igy 2023 szeptember 19-i adatok alapjan 178 a tagallamok szama®®.

A szervezet kétoldali egyezményekre és megallapodasra sarkalja a tagallamokat. Az
IAEA ezen feliil a veszélyes aru szallitasa kapcsan is tesz ajanlasokat, mert a radioaktiv
anyagok és a radioaktiv energia mar széles spektrumon jelen van az ¢élet dsszes tertiletén, pl.: a

szallitasi 4gazatokban, épitdiparban €s az orvostudomanyban is.

Az Eurdpai Unidban a 2013/59/Euratom iranyelv szabalyozza a sugarvédelmet, melyet
,Bazeli Biztonsagi Normak Iranyelvként” is ismernek. Ez hatdrozza meg az alapvetd biztonsagi

eldirasokat a radioaktiv sugarzasbol eredé karos hatasok elleni védelemre. Kotelezi az EU

13 |AEA General Safety Requirements Part 3 (GSR Part 3) - BSS
14| AEA hivatalosan kozzétett listaja alapjan (letdltve:2024.09.05) International Atomic Energy Agency | Atoms
for Peace and Development (iaea.org)
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tagallamokat, hogy ezeket beépitsék a sajat nemzeti jogrendjiikbe. Az irdnyelv elbirja a
doziskorlatokat, és szabdlyozza a sugarterhelést. Tartalmazza a radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos tevékenységek oktatasanak iranyelveit. Nagyban hozzajarul a doziskorlatok
harmonizaci6jahoz, hogy az EU tagallamain beliil ezek egységesitésre keriiltek.'®

Hazai szabalyozas tekintetében a hierarchia csucsan az atomenergiarol szolo 1996. évi
CXVL torvény (Tovabbiakban: Atom tv.) all, ami lefekteti az alapelveket: az atom tv. 4.§ (2)
pontja szerint: ,,Az atomenergia alkalmazasa soran a biztonsagnak minden mds szemponttal
szemben elsobbsége van.”. Az atom tv. Ezen feliil lefekteti az altalanos eldirdsokat az
atomenergia békés célu felhasznalasa kapesan. Igy szabalyozza és meghatarozza az
atomenergia-feliigyeleti szerv mitkodését és feladatat. '

A katasztrofavédelem szempontjabol beavatkozas és lakossagvédelem tekintetében a
legfontosabb szabalyozo: az ionizalo sugérzas elleni védelemrdl és a kapcsolddo engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrdl szolo 2/2022 OAH rendelet. Vannak olyan foglalkozasok,
melyek radioaktiv anyagokkal koézvetve vagy kozvetlen érintettek, éppen ezért a
foglalkoztatottak kore mas sugarterhelést szenved el, mint a lakossag. A katasztrofavédelemnél
iparbiztonsagi feladatokat ellaté személyek ebbe a kategoriaba tartoznak. A rendelet {6 feladata,
hogy a doziskorlatokat meghatarozza bizonyos ¢€lethelyzetekben, illetve specialis feladatkdrok
ellatasa esetén.

A rendeletben meghatirozott doziskorlatok az aldbbiak szerint épiilnek fel a 11.§
alapjan: A foglalkozasi sugarterhelésre vonatkoz6 effektivdozis-korlat évi 20 mSv. Ezt indokolt
koriilmények kozott az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) egy-egy évben ennél nagyobb,
de legfeljebb 50 mSv nagysagu dozist is engedélyezhet azzal a kitétellel, hogy 5 éves
periddusban nem haladja meg a 100 mSv effektiv dozist. A veszélyhelyzeti munkavallalok
esetében, akik altalanos feladatokat latnak el, a kiilsé sugérterhelés vonatkoztatasi szintje 50
mSv a teljes veszélyhelyzet-kezelési idészakra. Ha a munkavallalok a lakossag jelentds
sugarterhelésének megakadalyozésara iranyuld feladatokat latnak el, mint példaul a
veszélyhelyzet stlyosbodasanak megeldzése vagy a siirgds dvintézkedések bevezetése, a kiilsd
sugdrterhelés referenciaértéke 100 mSv lehet a teljes veszélyhelyzet-kezelési id6szakra.’

Emberélet megmentése, a sugarterhelés sulyos egészségkarositd hatasainak megeldzése

vagy katasztrofahelyzet elharitasa érdekében a veszélyhelyzeti munkavallalok kiilsé

152013/59/Euratom irdnyelv (letéltve 2024.08.25)

16 1996. évi CXVI. térvény az atomenergiardl (letdltve 2024.09.05) www.njt.hu

17 /2022 OAH rendelet, az ionizald sugdrzas elleni védelemrél és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és
ellenérzési rendszerrél (hatdlyos: 2024.08.30) www.njt.hu
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sugarterhelésének vonatkoztatasi szintje 250 mSv lehet. A munkavallalok felkészitését és
tevékenységlik megtervezését gy kell végrehajtani, hogy a varhat6 sugarterhelés lehetdleg ne,
de semmiképpen se haladja meg az 500 mSv effektivdozist a teljes veszélyhelyzet-kezelési
1d6szakra vonatkoztatva. Ha az elharitas soran 100 mSv-nél nagyobb effektivdozis varhatd, az
elhéritasi feladatokat csak Onkéntesen jelentkezés alapjan lehet elvégezni. A lakossagi
sugarterhelésre vonatkoz6 effektivddzis-korlat évi 1 mSv, és terhes vagy szoptatdé ndk nem

dolgozhatnak sugarveszélyes kornyezetben?®

3.2 A radiologia napjainkban

A radiologia napjaink egyik fontos tudomanyaga. A fizika egy olyan iranyzata, amit az
elmtlt 100 évben kezdtiink el kiaknazni. Példaul az energetikai ipar egyik nélkiilozhetetlen
alappillérét képzik az atomeromiivek.

Mint kritikus infrastruktara, létfontossagii rendszerelem a katasztrofavédelem
szempontjabol kiilon kiemelt fontossagot és figyelmet igényel. A radiologia egyre tobb
tudomanyteriileten hasznalatos. Ennek megjelenésével, a torténelem folyaman tobb esetben is
megtapasztalhatta az emberiség a radioaktiv anyagokkal kapcsolatos eseményeket.
Véleményem szerint a mult eseményeit is meg kell vizsgalni, hogy tisztdzddjon az a veszély,
amit a radioaktivitas és nuklearis anyagok rejtenek magukban.

A katasztréfavédelem iparbiztonsagi szakirdnya kozponti szinten foglalkozik a
radioaktiv vagy nuklearis anyagokkal kapcsolatos eseményekkel, amelyeket a veszélyes
tizemek f6osztaly nuklearisbaleset-elharitasi osztalya vizsgal. Teriileti szinten a
katasztrofavédelmi mobil laborok (tovabbiakban KML) végzik a radioaktiv anyagok
felderitését. 8 darab hatar menti varmegyében ez a képesség kiegésziil a katasztrofavédelmi
sugarfelderitd egységekkel (tovabbiakban: KSE). A KSE gépjarmiivek szakfelszerelése
alkalmas a sugarforrasok felderitésére, illetve azok beazonositisaira. A KML és KSE
eszkozrendszerének hasznalata folyamatos oktatassal €s kiképzéssel magas szinvonalon
biztosithaté. gy az edukacié nélkiilozhetetlen a szakemberek felkészitése szempontjabol. Ez a
képesség nagyban fejleszti a katasztrofavédelem radioaktiv anyagokkal kapcsolatos

megeldzési, elharitasi képességét. 1°

18 2/2022 OAH rendelet, az ionizald sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és
ellendrzési rendszerrdl (hatalyos: 2024.08.30) www.njt.hu

19 petranyi Janos, Sarkadi Andrds, Hrabovszky Pal tii. ezredes — Sugarfelderités Katasztréfavédelmi Mobil Labor
Alkalmazasokban letéltve: (2024.09.05)
http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/kulonsz/2014sv/eloadasok/SUGARELDERITES _KATASZTROF
AVEDELMI_MOBIL_LABOR_ALKALMAZASOKBAN_2014_v1.pdf
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4. EREDMENYEK

4.1 A Katasztrofavédelmi Mobil Labor eszkozrendszere radiologiai

Az elsé muszer, az IH 95 sugarszint és sugdrszennyezettség-mérd, ami alkalmas a
gamma sugarszint mérésére, gamma sugarszint gyors, folyamatos keresésére, gamma doézis
mérésére, feliileti alfa és béta szennyezettség mérésére, béta radioaktiv koncentracidé mérésére,
Osszegzett alfa-béta-gamma beiitésszdm indikalasara. Felhaszndléasi teriilete éppen ezért
széleskorii. A miiszer jol alkalmazkodik a katonai klimatikai és mechanikai kovetelményekhez.
Geiger-Miiller szamlalo alapelvén miikodik. Ennek az eszkoznek kiemelt jelentdsége van,
hiszen a katasztrofavédelem egyetlen olyan miiszere, ami hitelesitéssel rendelkezik ezen a
szakterlileten. Ennek kovetkeztében a pontos méréseket a masodlagos felderités soran érdemes
ezzel a muszerrel elvégezni. Az IH 95 egy aranylag nehéz eszkoz, mellyel a sugarforrasok

keresése nem feltétleniil dinamikus, de a mérési eredmények pontosak.?°

Az IH-295G Terepi sugarszennyezettség-mérd miiszer az IH-95-h6z hasonldan a
Geiger-Miiller szamlalo elvén mikodik. A rendszer felépitése, hogy egy IH-95 miiszerhez
csatlakozik egy kiilon detektor. Elénye, hogy a két detektor egyidejiileg képes mérni a gamma
dozisteljesitményt és a béta feliileti szennyezettséget. Gyorskeresd algoritmussal rendelkezik,
szennyezettség mérésénél automatikusan gammakorrekciot végez. Ezen feliil rendelkezik egy
GPS alapt nyomkdvetd rendszerrel, aminek segitségével egy nagyobb teriileten végzett
felderités alkalmaval pontos és preciz attekinthetdséget biztosit. A mérési eredményeket
a mért értékekkel egyiitt, azok utdlagos kiértékelése érdekében térinformatikai szoftver
hasznéalataval megjelenithetéek. A miiszer kielégiti a katonai klimatikai €s mechanikai
kovetelményeket is. Ennek koszonhetéen nagyban felgyorsult az IH-95-h6z képest a felderités
folyamata. A miiszer hasznélata kifejezetten célszerli, ha a beavatkozast végzd allomany
informaciot szeretne szerezni arrdl, hogy feliileti szennyezddés van-e azon a teriileten, ahova

éppen behatolni késziilnek. Alkalmazasa az elszennyezédés prevencidja érdekében indokolt.?:

A SOR/T egy harcéaszati sugaradagmérd, rendeltetése a gamma ¢€s neutron dozis és
dozisteljesitmény mérésére képes, illetve 750 mért adat tarolaséara is alkalmas akar 10 évig.
Hasznélata esetén fontos, hogy a ruhézat alatt kell viselni, mert igy a testet, és nem a ruhat ér

dozis keriil eltarolasra. Ha a kijelz0hoz tartozo elem lemertilt, akkor is folyamatos mérést végez.

20 sygarvédelem.hu Il. évf. 1. szam (2009) 19-24
21 Gamma Mdszaki Zrt. — Teljes gamma anyag (kiadva: 2015)
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A katonai klimatikai €s mechanikai kdvetelményeknek a tobbi miiszerhez hasonléan megfelel.
Hatranya a miszernek, hogy nem lehet folyamatosan figyelni az elnyelt dozist és
dozisteljesitményt, igy csak a riasztas alkalmaval illetve a beavatkozéas végén deriil ki, hogy
mekkora érték is érte a szervezetet. Mérési tartomanya 9999 mSv és 0,001 mSv kozott van. Az
eszkoz egy elére beallitott dozis esetén riasztast ad. Az elsé riasztas 0,005 mSv/h, a masodik
riasztast 0,09 mSv/h dozisteljesitmény esetén adja. Fontos kiemelni, hogy a riasztasi érték a
2023 nyaran a KML-ek részére atadott kiértékeld szoftver segitségével a sugaradagmérd
miiszer programozhato, riasztasi értékei, mérések mértékegysége, illetve a kijelzé formatuma
beéllithatd. A miszer mikroSv/h-nal kisebb mértékegységben nem tud mérni. Ennek a
sugaradagmérd miiszernek kdszonhetden lehetdség nyilt a beavatkoz6 allomany, illetve a KML
allomanyanak éves dozisszintjének nyomonkdvetése. Jelenleg a SOR/T sugaradagmeérdk
beosztasra, nem pedig konkrét személyekhez lettek tarsitva. Kiolvasasuk és a tarolt adatok
értékelése -hacsak nem volt az eltelt idészakban rendkiviili esemény- évente egy alkalommal
torténik. Ezért az éves dozis vizsgalatanal nehezen elkiilonithetd, hogy pontosan ki volt-e téve
az adott napon tobbletdozisnak, amennyiben riasztasi szintet nem érte el a sugarterhelés. A
tarolt adatok igy visszamendleg csak egy adott évi szolgalatvezényléssel egyiitt tud értékelhetd
informaciot adni egy személy altal elnyelt effektiv dozisrol. 2023 nyaran a HTP-k egyes
szereire rendszeresitésre keriilt egy-egy darab SOR/T sugdradagmérd miiszer. A napi valtdsok
alkalméval a miiszeren tarolt dozisértéket az eseménynaploban rogzitik. Abban az esetben, ha
egy kareset folyaman a személyi doziméter riasztast ad, akkor gondoskodni kell egy KML
riasztasarol a hatalyban 1év0 eljarasrend alapjan. A radioaktiv sugarzas emberi érzékszervekkel
kozvetleniill nem érzékelhetd —¢€s barmelyik kareseménynél eldéfordulhat—, éppen ezért
sziikséges minden tiizoltasi és miiszaki mentés alkalmaval viselni az eszkozt. 2

A SOR/T személyi dozismérd pontossagat vizsgaltam, hogy kisebb sugarforrasok esetén
milyen pontossaggal végzi a méréseket. Kijelenthetd, hogy als6 mérési tartomanyban
bizonytalan értékeket mutatott. Az IH-95 hitelesitett mérOmiiszer, az altalunk hasznalt
sugarforras dozisteljesitménye 5 uSv/h 1 cm tavolsagrol. A SOR/T mérésekre 13 eszkodzzel
kertilt sor. Az eredmények a fentebb emlitett sugarforras esetében 1 cm tavolsagrol 5-15 pSv/h
értéket mutattak. A SOR/T figyelmeztetd riasztasa dozisteljesitményre (SuSv/h) a sugarforrés
kozvetlen kozelében kb. 10-15 masodperc elteltével adott riasztast. A tapasztalatok alapjan
megfigyelhetd, hogy a miiszer a mérési szintjének also tartomanyaban késleltetve riaszt, a KML

allomany részére ezért lenne sziikség a SOR/T helyett akdr TLD doziméterek beszerzésére,

22 Gamma Mdszaki Zrt. — Teljes gamma anyag (kiadva: 2015)
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melyel minden KML szolgalatra kotelezhetd személy szadmara névre szoldan keriiljon

kiosztasra. Ez alapjan megfelel6 értékelés és nyilvantartas készithetd.

Az Identyfinder illetve az Identyfinder 2 a KSE malhajanak részét képezte 2023 6széig.
A KSE gépjarmiire viszont Uj izotdpazonositd eszkoz keriilt beszerzésre kozpontilag. Ennek
eredményeképpen az OKF dontése szerint a KSE-vel nem rendelkezd varmegyék szamara
kiosztasra keriilt a KSE gépjarmiivekrdl lemalhazasra keriilt Identyfinder izotopazonositd
miszer. Az identyfinder képes a rendszerében mar elére eltarolt izotopok azonositdsara.
Meérései pontosak, de lassabbak, mint a verifinderé. A miiszer korabdl adéddan a meghibasodasi
kockazata viszont aranylag magas. Tobb izotop egyidejli azonositdsara nem megfeleld, de ettol
fliggetleniil a KML eszkozrendszere ¢és radioldgiai felderitésének lehetdségei boviiltek. A

kéreseti alkalmazason til a veszélyes aru szallitas ellendrzése alkalméval hasznalhato.?®

A BNS-94 FM egy jarmiifedélzeti sugarfelderitd rendszer. Segitségével folyamatosan
vizsgalhato egy teriilet gamma és neutron sugarszintje. Az eszkdzzel a rejtett sugarforrasok,
illetve a radioaktiv szennyezettség jelenléte is detektalhatd. A KML gépjarmii bal oldalan egy
kis kitekintd keretben lehetdséget nyujt a sugarkapu alcazott miikodtetésére. Radioaktiv
sugarforras detektdlasa esetén hangjelzést ad, illetve a KML fedélzeti szamitogépének
segitségével folyamatosan nyomon kovethetd a dozisteljesitmény, amirél excel formatumi
exportot lehet késziteni. A sugarkapu mobil modban is megtelepitheté a TVS-3 allvanyara,
viszont nagy hatranyt jelent a stlya, ami megkozelitéleg 40 kg. Ennek okan a mozgatasa tobb
problémaval is jarhat, illetve az alapbdl terhelt gépjarmii sulyat tovabb noveli. A 8/2022 BM
OKF fdigazgatoi intézkedés lehetdséget biztosit arra, hogy a KML gépjarmiirdl opcionalisan
lemalh4dzhaté a sugarkapu, ezzel viszont a KML gépjarmii elvesziti a neutron sugérzas
detektalasanak képességét. A sulybol ad6do problémanak megoldasa lehet az 6lom kolliméator

elhagyésa, ami az eszkdz sulyanak nagy részét teszi ki.

A TVS-3 MLU mikro-meteoroldgiai allomas rendelkezik a BNS-98 sugarszintmérd
eszkozzel. Ez segiti a meteorologia és gazkoncentracid mérései mellett a folyamatos gamma
hattérsugarzas vizsgalatat az adott kareseménynél. A BNS-98 altal mért adatokat az Amarmet
szoftver folyamatosan rogziti, amely excel export formajaban barmikor lekérdezhetd,
visszatekinthetd. A BNS-98 haszndlata minden kareset alkalmaval indokolt. Egy kiterjedt tiiz

esetén is potencialis kockéazatot jelenthet egy ismeretlen eredeti sugarforras, ami a beavatkozo
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allomany és a lakossag részére is komoly veszélyeket foglalhat magéban. Ez az adllomany és a
lakossag altal elnyelt effektiv dozisterhelésében, annak vizsgalatdban is nagy szerepet

vallalhat.?*

4.2 A Katasztrofavédelmi Sugarfelderito egység eszkozrendszere

A Katasztrofavédelmi Sugarfelderité Egység (tovabbiakban: KSE) nem rendelkezik
kiilon allomanytablaval, igy tulnyomé tobbségben a KML személyi allomanya van
parhuzamositva. A felderitések folyaman mindkét eszkozpark rendelkezésre all a soran
varmegy¢k esetében, akik KSE gépjarmiivel rendelkeznek. Amennyiben egy teriileti egység
nem rendelkezik ezzel a gépjarmiivel, igy az eljarasrend szerint, tdvolsagi matrix alapjan kertil

riasztasra a szer.

A gépjarmili menetirany szerinti jobb oldalan beépitett MDS sugérkapu tizemel, ami képes
detektalni és mérni a gamma és neutron sugarzast. A két nagyméretii gamma detektor miianyag-
szintillacios detektor elvén miikddik, a neutron detektor pedig 8 darab He-3 izotdp csovet
hasznal az érzékeléshez. A sugédrkapu folyamatosan méri a gamma és neutron hattér sugarzas
valtozasat. A riasztasi kiiszob Ggy van bedllitva, hogy alacsonyan tartsa a téves riasztasok
aranyat. Amikor a jarmi, rakomdny vagy utas belép az érzékelési zonaba, a riasztasi
kiiszobérteket és a hatteret automatikusan rogziti a kapu. A mérési zonabol szarmazo értéket,
illetve a mérés megkezdésének idOpontjdban rdgzitett hattérsugarzast hasonlitja O0ssze a
rendszer. Abban az esetben, ha ezt a szamitott riasztasi értéket meghaladja a sugarzas mértéke,
akkor riasztast kiild a felhasznalé személy szamara, ami lehet gamma, vagy neutron, esetenként
gamma €s neutron egyiittes riasztasa.

A furgon Banner R-Gage QTS0FAF tipusu, radar alapt jelenlét érzékeldvel van ellatva,
ami képes érzékelni a mérési zondban alld vagy mozgo targyakat 1-5m tavolsagig. Ezen feliil
2 darab videokamera kertilt a menetirany szerinti jobb oldalajto tivegablaka moge elhelyezésre,
ami a riasztasi esemény alatt automatikusan vided eseményt rogzit, mely a riasztassal egyiitt
keriil eltarolasra. Erdemes a kamerarendszert tigy beéllitani, hogy egy kamera a sugarforras
helyét, egy pedig a gépjarmli rendszdmat vagy a személy arcat rogzitse. Az ¢éjszakai
tizemeltetéshez kiilsé fényforrasra van sziikség. Az érzékelést befolydsolja a hattérsugarzas, a
jarmii/személy zonan athalado sebessége, a detektor és a radioaktiv forras kozotti tavolsag és
az arnyékolas mértéke. A sugarzasriasztasi és videdeseményértesité (Radiation Alarm and

Video Event Notification, RAVEN) egy szoftver a riasztasi események kezeléséhez. Az
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lizemeltetdt figyelmezteti a riasztasi eseményekre, megjeleniti a valds idejii detektor adatokat
grafikus formaban. ROgziti a riasztas részleteit, hogy segitse a riasztas értékelését és a sziikséges
tevékenységek végrehajtasat. Az eseményekrol jelentést készit, kijelzi a kapcsolodod eszkozok,
érzékeldk helyes vagy hibas miikodését. Tarolja a kordbban készitett jelentéseket, hogy azok
késébb felhasznalhatok, illetve visszaellendrizhetok legyenek. A riasztdsi események
dokumentaladsdra az adott riasztdsokhoz hozzaszolast, megjegyzést, akar hangfajlt is
lehetéségiink nyilik csatolni. 2

A PackEye hatizsék egy tura hatitdskdnak alcazott neutron és gamma dozisteljesitmény
mérésére alkalmas detektor. A hatizsakban He3 csovek érzékelik a neutron sugérzast, a gamma
sugarzas detektalasaért, méréséért pedig a szcintillacidos milanyag a felelés. Az akkumulatora
elméletileg 10-12 6ra folyamatos miikodést igér, de a gyakorlatban inkabb a 8 6ra lizemiddével
érdemes szamolni. A miiszer tartozékaként van poétakkumuldtor, amivel az ilizemideje
kortlbeliil 16 orara novekszik. A hatizsakhoz kiegészito felszerelésként egy kijelzo, illetve egy
pidion nevii okoskésziilék keriilt kiadasra. A pidion szamszakilag jelzi a mért dozisteljesitményt
gamma ¢s neutron sugdrzas értékeit. Az eszkoz bluetooth segitségével 10-30 méteres
tavolsagbodl képes kapcsolodni a hatizsakhoz. Eldnye, hogy a felderitést végzd és az adatokat
kielemz6 személy kiilon-kiilon képes mozogni egy nagyobb tdmegben, esetleg egy védett
delegacid biztositasa kozben. A hatizsdk az egyetlen olyan méromiszer a KSE beépitett
sugarkapujan kiviil, amivel neutron sugédrzas detektalhato, illetve mérhetd, ezért hasznalata
nélkiilozhetetlen a radiologiai felderitések alkalméaval. Az eszkozt kényelmes viselni,
minddssze 6 kg onstllyal rendelkezik. Gamma sugarzast mérése esetén érdemes gy mozogni,
hogy a sugarforrds a felderitést végzdé személy mogott legyen. Alternativ lehetdség a taska
kézben torténd alkalmazasa hord helyzetben. Neutron sugarzéas gyanuja esetén pedig érdemes
szembe allni a sugarforrassal a mérés, keresés ideje alatt, mert az emberi testben nagy
mennyiségben fellelhetd viz lassitja a neutronokat, igy a mért eredmény pontosabb lesz.
Kézben, illetve elszennyezddés gyanuja esetén rendszeresitésre keriilt egy, a hatizsak teljes
lefedésére alkalmas véddtasak is, ez megvédi a miiszert az elszennyezddéstdl. A hatizsdkhoz
vezetékesen hozzd van kotve egy kijelzéegység, melyen 0-10 kozotti skalan két sor LED
lampabol allo rendszer jelez vissza a mért dozisteljesitményrdl kiilon a neutron és gamma
sugarzasrol. Ezen feliil a kijelzon egy kiilon LED jelzi, hogy a sugarzas ipari, vagy természetes

sugarforrasbol szarmazhat. A hatizsak rendelkezik néma {izemmoddal is, hangerd
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szabalyozasara a LEDekkel ellatott vezérldegységen van lehetdség. A PackEye rendelkezik egy
tarold dobozzal, melybe 3 darab labat lehet becsavarni. Ennek kdszonhetden mobil sugarkapu
megtelepitésére is van lehetdsége az allomanynak példaul egy személyateresztd pont 1étesitése
esetén.?®

A KSE gépjarmii tobb, kézi sugarzasérzékeld eszkozzel van ellatva. Ezeknek a
miszereknek a célja a magas szinvonalu felderités lehetdségeinek biztositasa. A kisméretii kézi
érzékelok kevésbé érzékenyek, mint a sugarkapu. Ilyen eszkéz példaul a Rapidscan PRM-370
CG, ami a masodlagos sugarfelderités legmeghatarozobb eszkdze. A miszer a sugarkapu
jelzése utan a sugarforras pontos helymeghatarozasara szolgal. Gamma sugarzast képes mérni,
amit CPS ben jelez. Fontos feladat az ismeretlen sugarforrasok azonositasa. A sugarzo izotdp
ismerte nagyban segitheti a sugarforras jellegét, eredetét (orvosi/ipari/természetes).
2023 aprilisdban érkezett meg a KSE gépjarmiire a Symetria Verifinder nevil izotopazonositd
eszkoz, ezaltal az Identifinder izotdopazonositd eszk6zok a KSE-vel nem rendelkez6é varmegyék

egy részére kiosztasra keriilt az OKF altal. Igy ezutan 14 varmegye képes izotop azonositast

végezni, amivel a KML-ek képessége a radiologiai felderités tekintetében nagyban boviilt.

A Verifinder egy ujonnan beszerzett gammasugarzas-mérd miuszer. Sulya elenyészo,
hasznalata és kialakitasa kényelmes, meniije egyszeri, és mar kevés gyakorlds utan is
elsajatithato a készségszerii hasznalata, ennek ellenére rendszeres gyakorlast igényel. A miiszer
képes a gamma sugarzds detektdlasara, dozisteljesitményének folyamatos mérésére. A
hattérsugarzas mérésének iddtartama a felhasznalo altal személyre szabhatd, de a pontos
mérések érdekében érdemes legalabb 2 perccel szamolni. A mért hattér értékét a sugarzasmeéro-
miiszer eltarolja, illetve 5 ora elteltével a hattérérték frissitésére hivja fel a felhasznald
figyelmét. Hattér mérés esetén azonositja a hattérsugarzast kitevd radioizotopokat, és azok
forrasat. Amennyiben orvosi vagy ipari eredetli sugdrzast érzékel, felhivja a felhasznalo
figyelmét egy 10 hattér meérésére. Méretéhez képest kifejezetten érzékeny a miiszer, az
azonositast 120 méasodpercig végzi, de a felhasznalonak lehetdsége van a mérést megszakitani,
ami altal az addig felvett spektrumbdl megprobalja beazonositni a mérdéeszkoz a sugarforrast.
A miiszer nem érzékeli a neutron sugdrzast, igy ha az adott radioizotop feltételezett
neutronsugarzo, akkor a masodlagos gammasugarzassal lehet azonositani az izotdpot. A
kutatasom részét képezte egy teszt, ami alatt megfigyelhet6 volt, hogy a miiszer 200-250 nSv/h

feletti gamma sugarzas esetén képes beazonositani az arnyékolt plutoniumot is, igy elmondhato,
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hogy szinte barmilyen sugdrzé anyag azonositdsa elvégezhetd, amennyiben rendelkezik
legalabb 200-250 nSv gamma doézisteljesitménnyel. A miiszer a tesztek alapjan megfeleld
alternativaja elédjének, az Identy Finder 2-nek. A sugarforrasok keresése a Verifinderrrel gyors
és preciz.?’

A vizsgélatom célja az volt, hogy az Identy mellett képes-e kivaltani a PRM-370-CG-t. T6bb
sugarforras jelenlétében is képes volt azt a pontossagot, illetve gyorsasdgot hozni, amit a PRM.
Ez az eszkoz véleményem szerint képes kivaltani két eszkozt is a KSE gépjarmiivon. Az
méromiiszer 2 riasztasi szinttel rendelkezik, egy figyelmeztetd illetve egy vészhelyzeti riasztasi
szinttel. Az els0 riasztds mindOssze a hattérsugarzas kétszerese esetén jelzést ad a felhasznald
személy szadmara. Riasztasi eseményre akkor is sor keriil a késziilék altal, ha a miszer
mesterséges radioizotop sugarzasat érzékeli. A vészhelyzeti riasztast 100 nSv/6ra
dozisteljesitmény meghaladasa esetén kovetkezett be a tesztelés alkalmaval. A miszer téves
riasztasanak mennyiségét és gyakorisagat is vizsgaltam. A teszt tiszta kdrnyezetben 6 6ran
keresztiil tartott. Ebben az esetben 1 alkalommal sem tortént téves riasztds. Felderités alatt
viszont mar kisebb emelkedések esetén is riasztasi eseményt jelzett a miiszer, amit a
hattérsugarzds enyhe megndvekedése is okozhat. A téves riasztasok érdekében érdemes
folyamatosan figyelemmel kovetni a gamma dozisteljesitményt minden beavatkozas
alkalmaval, és nem csak a hangalapu riasztasokra kell hagyatkozni. Meg kell gy6zddni arrdl,
hogy a riasztas tényleges, vagy téves. Veszélyes aru szallitdsa alatt is tobb alkalommal volt
lehetdséglink a hasznalatra és tapasztalatgyiijtésre. A gyakorlat azt mutatta, hogy egy tobb
1zotopot tartalmazo6 kiildeménydarab esetén (jelen esetben talajtomorség vizsgalo) a miiszerben
Am-241-Be illetve Cézium 137 volt elhelyezve. Az Am-Be izotdp aktivitdsa a Cézium
tobbszorose volt. A kiildeménydarabot minden oldalr6l megmértiik illetve azonositottuk, de
folyamatosan a cézium azonositasat priorizalta, igy valdsziniisithetd, hogy a miiszer bizonyos
izotopokra érzékenyebb. A helyszinen a fuvarokmanyok és a miiszerhez csatolt okmanyok,
engedélyek alapjan tudtuk a szallitott aruk fajtajat és aktivitasat. Arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogyha egymas mellett taroljuk a két izotopot, illetve egy kiildeménydarabba tessziik

dket, abban az esetben nem lesz képes a miiszer kiilon-kiilén beazonositani. 2

A KSE gépjarmiiben személyi sugarzasérzékeld (Pager) kertilt elhelyezésre a teljes
személyzet részére. Elsddleges feladata riasztani a személyzetet megnovekedett sugarzasi szint

észlelése esetén. A miiszer egy 0-9ig terjedd skdlan mutatja a sugarzasi szintet, ezt kiegésziti

27 NUCLEAR SMUGGLING DETECTION AND DETERRENCE — Utmutaté berendezések m(ikédési eljarasahoz
(kiadva:2018)

20



még hangjelzéssel, ami egy gomb segitségével rezgd lizemmodra allithatd. A személyi
sugarzasérzékeld 38 nSv/ora esetén mar 9 es értéket mutat, ennél magasabb sugarzas esetén is
csak ezt az értéket jelzi, ezért a biztonsdgos beavatkozds maximum 8-as szamértéknél
végezhetd az eljarasrend szerint. Elonye, hogy folyamatos tdjékoztatast ad a sugarszinrol,
kezelése felhasznalobarat. A KML személyi sugaradag mérdjét jol kiegésziti, ha a két gépjarmii
egy idoben és egy helyen van alkalmazva. Felhasznalasanak tekintetében én javasolnam a
Pagerek KML-en torténé alkalmazasat. Kis helyigénytiek, konnytiek, éppen ezért nem okozna
komplikaciot a malhazasuk. a SOR/T a beavatkozas ideje alatt ért effektivdozis értékét rogziti,
a Pager pedig a pillanatnyi hattérsugarzast kdveti nyomon és érzékenyebb. 2/2022 OAH
rendelet alapjan viszont mind a kettd értéket szamitasba kell venni sugarvédelmi okokbdl,
hiszen ezzel folyamatosan és stabilan nyomon kdvethetd lenne, hogy a beavatkozé mekkora
dozist kapott a teljes beavatkozas alatt. A Pager biztositja az alacsonyabb riasztasi kiiszob miatt
a biztonsdgos mozgast egy felderités alkalmaval, mert a SOR/T személyi sugaradagméro
alacsony dozisteljesitmény esetén nem jelez pontos értéket. A gyakorlatokon, illetve a valos
karhelyszini tevékenységeknél bebizonyosodott az, hogy a két eszkdz egyidOben torténd

viselése, alkalmazasa részletes informaciokat szolgaltat a karfelszamolas idétartama alatt.?®

1. tablazat. A pager altal mutatott értékek atszamitva dozisteljesitményre.*

A pager altal mutatott érték Dozisteljesitmény pSv/ora
<0,15
0,15-0,30
0,30-0,60
0,60-1,2
1,2-2,4
2,4-4,8
4,8-9,6
9,6-19
19-38
>38

O O N| o o | W N | O

A Pager tesztelésére is sor kertilt, az IH-95 hitelesitett mérOmiiszer altal 1 cm-rél mért 5 uSv/éra
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dozisteljesitménnyel rendelkez6 radioizotop mellett. A pager ugyanebben a tavolsagban jelzett
érteke 6-7 kozott mozgott, igy arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az éltala mért eredmény
sokkal pontosabb a gyenge sugarforrasok kozelében, mint a SOR/T altal jelzett értékek. A pager
tesztelése kozben 6 darab eszkoz felhasznélasara kertiilt sor. Ebben az esetben mind a 6 eszkdz
altal mutatott mérési eredmény megegyezd volt. Az igy mért értékek a sugarforras jelenlétében
sokkal pontosabb informéciot szolgaltattak jelen sugarforras esetében, mint a SOR/T személyi

sugaradagmérok.

2. tablazat: a miiszerek altal mért érték3!

Pager altal mért érték SOR/T altal mért érték

6 5 uSv/éra

8 uSv/ora

6

7 9 uSv/éra
7 10 uSv/ora
7

7

13 uSv/ora

15 uSv/ora

A Katasztrofavédelmi Sugarfelderitd Egység a fent részletezettek alapjan, magas
szinvonalon képes tdmogatni a KML gépjarmiivet. Jol észrevehetd, hogy a KML miiszerei és a
KSE miiszerei kozott 1ényegi eltérés mutatkozik. A KSE jobb, gyorsabb és egyszeriibb
alternativaja a sugarforrasok felkutatasanak, bar hitelesitéssel és személyi dozismérével nem
rendelkezik. Tapasztalataim alapjdn vannak olyan eszk6zok a KSE gépjarmiivon, aminek a
KML re torténd beszerzése indokolt lenne. Ilyen a fent részletezett okokbdl egy izotdp
azonositasara alkalmas eszkdz malhazasa a KML gépjarmiiveken, melyek részére identifinder
nem keriilt kiosztasra. illetve 3 darab elnyelt személyi dozis monitorozasara alkalmas eszkoz
(példaul SOR/T) rendszerbe allitasa a KSE gépjarmiire az éves elnyelt dozis nyomonkdvetése
célbol. A legcélravezetdbb viszont, ha minden személynek, aki foglalkozasabol adodoan
sugarforrassal talalkozik, illetve tobblet dozis érheti, névre szold személyi doziméter keriilne

kiosztasra.3?

31 A sugdrforrds (Co60) hitelesitett dézisteljesitménye 5 uSv/dra, a tablazatban 2 eszkéztipus mérési eredményei
latszodnak.

32.8/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés az Iparbiztonségi szakteriileten specidlis feladatot ellaté szerek
tevékenységének szabdlyozasardl
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4.3 A személyi allomany képzése

A radioaktiv anyagok felhasznalasa, azok széllitdsa évrdl évre ndvekvd tendenciat
mutat, igy a szolgalatot teljesitd kollégak egyre gyakrabban taldlkoznak sugarforrasokkal. A
KSE-vel rendelkezd varmegyéknél nincsen kiilon allomany a sugarfelderitd egységre. A
hatalyban 1év6 belsé szabalyoz6 alapjan a KML allomanya adja a KSE szolgalatot is. A
sugarvédelem igy nem csak technikai kérdés. A KML szolgalatra kotelezhetd személyek
sugarvédelmi képzésére Kiemelt hangstlyt kell fektetni. A véleményem szerint a
megnovekedett mennyiségli SOR/T személyi doziméter kiosztasa gyarapitani fogja a radioaktiv
anyagokkal kapcsolatos felderitések szamat. A jelenleg hatalyban 1évo belsé szabalyzok alapjan
a KSE gépjarmiivek személyi allomanyabol legalabb egy fonek rendelkeznie kell az OAH altal

kiallitott, bovitett fokozatu sugarvédelmi bizonyitvannyal. 33

A KML éallomanya, aki egyben a KSE allomanyat is adja, a hivatasos szolgalati
jogviszonyrdl szold 2015. évi XLII torvény értelmében minddssze 2580 6ra munkaidén tali
készenlétet®* lathatnak el. Ebbdl kifolydlag a KML beosztasban 1évé személyek nem képesek
ellatni egy adott év teljes készenléti szolgalatat, ezért a KML allomanyaban csatolt munkakorrel
is vesznek részt olyan személyek, akiknek munkakdriik teljesitése mellett latjak el a KML
szolgalatot. Ezek a személyek rendszerint a Katasztrofavédelmi Kirendeltségek (tovabbiakban:
KvK), vagy a Helyi tlizoltoparancsoksagok (tovabbiakban HTP) alloméanyabol keriilnek ki.
Ezek a személyek elvégezték a sziikséges Katasztréfavédelmi Oktatasi Kézpont altal szervezett
KML képzést. Ettol fiiggetleniil bizonyos helyzetekben szamszakilag kevés készenlétet adnak,
illetve kevesebb gyakorlaton nyilik lehetdségiik részt venni. Jelenleg a technikakezel6i
gyakorlatok, illetve a sajat és az OKF altal szervezett gyakorlatok és oktatasok alatt van
lehetdségiik ismereteik feltjitasara. A nukledrisbaleset-elhéritassal kapcsolatos karesemények
nem tal gyakoriak, igy az allomany a veszélyes aru szallitas kapcsan, illetve a gyakorlatokon
talalkozik a legnagyobb szadmban radioaktiv izotoppal. A csatolt munkakort ellato kollégak a
kis mennyiségli szolgalat miatt konnyen el6fordulhat, hogy gyakorlati tapasztalatot ezek
kapcsan az alapképzésen tul nem szerez. Minden KML vagy KSE szolgalatra kdtelezhetd
személy részére sziikséges lenne legalabb egy alapfoku sugarvédelmi képzés elvégzése, amivel

mar elegendd ismeretanyagot szerezne a biztonsagos feladatvégrehajtashoz. %

33.8/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés az Iparbiztonségi szakteriileten specidlis feladatot ellaté szerek
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Azoknak a személyeknek a részére, akik részt vesznek a radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos tevékenységekben, illetve munkakdriikbdl adoddan tobbletdozis érhetd dket, azok
a személyek szamara sziikséges egy személyi dozis mérésére alkalmas eszkoz kiadasa, az éves
doziskorlat meghaladasanak, illetve a sztochasztikus hatds minimalizaldsanak érdekében.
Ezeknek a személyi dozis mérésére hasznalt eszkozoknek a megfeleld ¢és ilizemszeri
hasznalatanak fontossagat oktatasba kell foglalni. Az oktatas utan a hivatasos allomany,- aki
doziméterrel rendelkezik - megfeleléen tudjak megitélni azokat a potencialis kockézatokat,

amit a tobblet dozis elszenvedése miatt vallalnak.

4.4 A KML és KSE eljarasrendjének attekintése

A rendszeresitett KML-ADR gépjarmiivek eszkdzrendszere a fentiekben mar kifejtésre
keriilt. A radioaktiv anyagokkal kapcsolatos felderitésre belsd szabalyzo biztosit eljarasrendet,
melynek elsddleges célja a felderitésben, mentésben (ment6 és mentendd) résztvevok
sugarvédelme. 3

Tovabbi feladata a radioaktiv anyagok felderitése, helyének megjeldlése, illetve a
vesz€lyességi zona hatarainak kijelolése. LehetOség szerint sziikséges a sugarforrasok
(radioaktiv izotopok) azonositasa. A KML-ek képessége kiterjed gamma dozisteljesitmény- és
a feliileti béta szennyezettség mérésére is. Ezen mérések eredményei mar felhasznéalhatod
informaciokkal szolgalnak a sugarforrasok azonositasa, konkrét adatszolgaltatas az OSKSZ
részére. A KML éallomany feladata a mentesités megszervezése is. A neutron sugarzas mérésére
viszont konnyen mobilizalhaté eszkéz nem 4all rendelkezésre a KML gépjarmiiveken. Az
izotopok neutron sugarzasanak detektalasa és mérése jelenleg csak a KSE gépjarmiivek
specialis szakfelszerelésével kivitelezhetéek —a kotelezé malha alapjan— (Packeye hatizsak és
MDS sugarkapu). Ez tobb veszélyt is hordoz magaban, mivel 6nalloan a KML nem képes sajat
hordozhato felszerelésével kivitelezni a neutron sugarzas detektalasat, mérését. Egy
feltételezett sugarforras lehet, hogy kisebb gamma doézisteljesitménnyel rendelkezik, igy akar
nem is tekinti azt kelléen veszélyesnek a mérést vagy azonositast végzé személy. Ekozben
lehet, hogy egy erds neutron sugarzordl beszéliink, amely képes felaktivalni a kornyezetben

1évé anyagokat. 7
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A KSE radiolégiai karesemények kapcsan a KML tamogatasat végzi, viszont nem

rendelkezik minden varmegye KSE gépjarmiivel, vagy azok specialis szakfelszereléseivel.*®

4.5 A KML és KSE allomanyat érinté sugarterhelés vizsgalata

4.5.1 Veszélyes aru szallitas ellenérzésében elszenvedett dozis

Mindenekel6tt tisztazni kell, hogy mi mindsiil radioaktiv anyagnak a veszélyes aru szallitas
tekintetében. Az ADR igy fogalmaz:

,»Veszélyes aru szallitas tekintetében minden olyan anyag radioaktiv anyagnak mindsiil, amely
radionuklidokat tartalmaz, és az aktivitas koncentracio, illetve a kiildemény teljes aktivitasa

nagyobb, mint az erre vonatkozé rendelkezések altal meghatarozott érték”.%

Az elsd vizsgalatomban, egy 3,5 tonnat meg nem haladd Ossztomegli gépjarmii hatosagi
ellendrzését vettem alapul. A feltételezés legyen az, hogy a veszélyes aru szallitdsat végzo cég
minden ADR szerinti el6irast megfeleléen alkalmaz és ADR szerinti hidanyossag semmilyen
szempontbol nem meriil fel. A raktér kinyitdsat kovetéen az ellendri allomany 2 darab
fémdobozt talal a raktérben elhelyezve, melyek radioaktiv barcaval és a szallitashoz kiilon eldirt
informaciokkal volt ellatva, amelyben UN2916 radioaktiv anyag, B(U) kiildeménydarabban
nem hasado vagy hasaddanyag mentes anyagot szallitottak (Cézium-137). A fuvarokmanyok
és egyéb engedélyek mindegyikével rendelkezik. A transzport indexe 2. (A transzportindex egy
szallitasi mutatészam, mely 0-10-ig terjed, szamitasa a kiilldeménydarabtol szamitott 1 méteres
tavolsagbol mérhetd dozisteljesitmény mikroSv/oraban, majd az elosztva 10 el.)*® A transzport
indexe alapjan az 1 méter tavolsagbdl mért gamma dozisteljesitménye 20 mikroSv/6ra. Az
ellendrzés kozben a Katasztréfavédelmi Sugarfelderitd Egység (tovabbiakban: KSE) a
helyszinen tartézkodott. A szallitott arut izotdopazonositoval megvizsgaljadk az ellendrzést
végrehajtd személyek. Ezek mellett személyi dozimetridval rendelkeznek (SOR/T és Pager),
igy folyamatosan lehetdségiilk van egy biztonsagos zonat kialakitani, illetve megfeleld
tavolsagban mozogni. Az ellendrzés 2 ora hosszat vehet igénybe, amennyiben jegyzOkonyv
felvételére vagy egy kérdéses pont vizsgalatara keriilne sor. A veszélyes aru kozati szallitasanak
ellendrzése kozton altaldnossagban az uttest mellett pihendhelynek kialakitott rész, ami nem

minden esetben iires, igy az ellendrzést végzd személyek nem képesek olyan szintii

38 8/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés 1. az Iparbiztonségi szakterileten specialis feladatot ellatd szerek
tevékenységének szabdlyozasardl

39.284/2023 (VI.30) kormanyrendelet; ADR 2.2. 284/2023 (V1.30) kormanyrendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkozi
Kozuti Szallitasardl szolé Megallapodas ,A” és ,,B” Melléklete kihirdetésérdl, valamint a belfoldi alkalmazasanak
egyes kérdéseirGl; ADR 2.2.7 www.njt.hu

40 Europische Kommission: Steuern und Zollunion — Radioaktive Stoffe Gesundheitsschutz und Sicherheit
(letoltve: 2024.09.05)

25



védotavolsagot tartani, ahol a tobblet dozisterhelés mar nem szamottevd mértékben van jelen,
vagy teljes mértékben a hatdésugaran kiviil esik. Az ellenérzést végrehajto allomany viszont hol
kozelebb, hol tavolabb tartozkodik a sugarforrastol, mert a csomagoldeszkdzok, azok
barcazasanak, illetve kotelezo informaciok megtekintése, izotop pontos azonositasa (KML
esetén Identyfinder, még KSE esetében Verifinder mérdmiiszerrel) csak a raktérben lehetséges.
Ezért érdemes a Transzportindexet alapul venni a személyi dozis kiszamitasa érdekében,
amennyiben a helyszinen nem all rendelkezésre személyi dozimetriai eszkoz. Abban az esetben,
ha az ellendri alloméany bizonyos kérdések tisztazasa végett kihasznalja a 2 orat az ellendrzés
maximalis idejébdl, abban az esetben az O szervezetiiket ért effektiv dozis konnyen
kiszdmolhato. A transzport indexel szdmolva 2x20 mikroSv/6ra, azaz 0,04 mSv dozist nyelt el
az ellendrzést végzd személy egy szallitast végzO, aranylag kis szallitasi mutatoszammal

rendelkez6 jarmi ellendrzésének ideje alatt.

A 2/2022 OAH rendelet 12§ (2) bekezdése alapjan a foglalkoztatasi sugarterhelésre
vonatkozo effektivdozis korlatja egy év tekintetében 20 mSv / év nagysagl, mely 5 év
viszonylataban 1 alkalommal engedélyez 50 mSv / év sugarterhelést, de az 5 év intervallumaban
nem haladja meg a 100 mSv-t. Jelen szallitas ellenérzése kozben az ellendri allomany altal
elnyelt dézis 40 mikroSv. Ez a megengedett tobbletdozis minddssze 0,2%-a. Ettdl fliggetleniil
az ellendrzést végzok nagy szamban végzik a veszélyes aruk széllitasanak ellendrzését, igy ez
a szam hasonlod elnyelt dozis esetén mar szamottevé lehet, de vélhetéen nem haladja meg az
Orszagos Atomenergia Hivatal altal engedélyezett dozist. Maga az elnyelt dozis ebben az
esetben jol kovethetd, igy amennyiben veszélyhelyzeti munkavallalok is az ellendrzést végzo
személyek, naplozhato az éltaluk elnyelt teljes dozis az OAH rendeletben eldirt 100 mSv / 5
éves periodus vonatkozéasaban. A katasztréfavédelemnél a KML és KSE allomanya rendelkezik
személyl dozisméré eszkozokkel, viszont ezek —mint mar kordbban emlitésre keriilt—
beosztasokhoz vannak tarsitva, nem pedig személyekhez. Ez abbdl a szempontbdl okoz
komplikéciot, hogy egy adott személy sugarterhelése mds-mas beosztasban meghaladja a

szamara el6irt doziskorlatot.**

Fontosnak tartom vizsgalni, a kozuti szallitisban leggyakrabban eléfordulo UN 3332
RADIOAKTIV anyag, A tipusu kiildeménydarabban, kiilonleges forméban, nem hasad6 vagy

hasadoanyag-engedményes, 7, (E). Ez a szallitott veszélyes aru altalaban Cézium-137 (aktivitas

412/2022 OAH rendelet, az ionizald sugdrzas elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és
ellenérzési rendszerrél www.njt.hu (hatdlyos: 2024.08.30)
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max: 370MBq) illetve Am-241-Be (Aktivitas max: 1,85 GBq) zart sugarforrasok, ami a

talajtomorség-vizsgald muiszerekben talalhato.

Ezekkel a mtszerekkel szallitast végzé személyek a gyakorlati tapasztalataim alapjan szinte
minden esetben csak 1.3 szerinti ADR oktatassal rendelkeznek az ADR S21-es kiilonleges
eldirdsa szerint, ami megfelel ilyen kis aktivitdsu anyagok szallitasahoz. Ezeknél a
szallitasoknal viszont nagyobb szamban fordulhat el6 ADR szerinti hianyossag. Ebben az
esetben, amennyiben a szabalytalansag feltarasara kertil sor barmilyen formaban, az kitolhatja
az ionizalo sugarzasnak kitett allapotot, ezeknek a szallitdisoknak a maximum transzportindexe
1-3. Az ADR eldirasai alapjan nem lehet Orizetleniil hagyni ezeket a széllitmanyokat, igy
amennyiben a hianyossag kijavitasardl intézkedni kell, az jelen helyzetben akér 4 orat is

igénybe vehet. 42

A lehetséges transzportindexnek jelen helyzetben vegyiik az atlag értékét, ez 2 Tl. Az
ellendrzés és a hidnyossag kijavitasa a feltételezettek szerint 4 orat vett igénybe. A gépjarmi,
illetve sugérforras jelenlétében eltoltott id6 igy a szamitasokhoz 4 6ra hossza, a folyamatos
arufeliigyelet miatt. A doézisteljesitmény jelen esetben 20 mikroSv/ora, az altalunk elnyelt
effektiv dozis pedig ez alapjan 80 mikroSv. Ez ismét a megengedett tobbletdozis minddssze
0,4%-a. A KML ¢s KSE szakfelszerelései amennyiben a szallitds ellendrzésének idétartama
alatt a hatosag rendelkezésére allnak, akkor érdemes izotopazonositod eszkézzel megvizsgalni a
szallitott izotop tipusat. Az Osszes szallitds transzporindexét, amennyiben lehetdségiink van
érdemes sajat miiszerrel is megmérni. Erre az egyetlen katasztrofavédelemnél hitelesitett

mérdeszkoz az IH 95 terepi sugarszennyezettség-méro.

A gyakorlatban nem csak a kozuti szallitas soran talalkozunk sugarforrasokkal. A XXI.
szazadban az egészségligy egyre szélesebb spektrumon alkalmaz ionizald sugérzassal
rendelkezd forrasokat a vizsgalatok soran. Az egészségiigyben legnagyobb szamban Cézium-
137 izotop lelhetd fel. Az egészségiigy jellegzetessége ezen feliil, hogy a sugarforrasok
altalanossagban magas aktivitassal rendelkeznek. A sugarforrasok minden esetben zartak, de
vizsgalatok ideje alatt nyilt sugarforrasként t6lti be funkciojat. A bdvitett fokozata
sugarvédelmi képzésemen taldlkoztam olyan C-137 izotdppal, melynek 1m tavolsagbdl mért
gamma dozis teljesitménye 1 mSv/6ra értékkel rendelkezett, melyet a verifinder

1zotopazonositd miiszerrel mértem.
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4.5.2 A gyakorlatokon és beavatkozasokon elszenvedett dozis

Egy feltételezett  karesemény egy  egészségiigyi intézményben, ilyen
dozisteljesitménnyel rendelkezd izotdp esetében szamottevd effektiv dozist okoz a
beavatkozasban résztvevo szamara, még abban az esetben is, ha az érintett személy csak kevés
1dot tolt a sugarforras kozelében. Fontos kiemelni, hogy ez a dozisteljesitmény még nem
onkéntes alapli beavatkozasnak mindsiil a 2/2022 OAH rendelet 15§ alapjan. Igy azok a
személyek, akik a beavatkozds kovetelményeinek megfelelnek a rendelet alapjan, azok
kotelesek végrehajtani a felderitést. A KML esetében belsé szabalyzok esetében szigoritott
doziskorlatok alapjan is koteles végrehajtani a felderitést.*?

A radioldgiai beavatkozasok alkalmaval a KML is riasztasra keriil, igy felderitésben,
mentésben résztvevok altal elnyelt dozis személyi dozimetriai eszkdzzel (SOR/T) konnyen
mérhetd. Amennyiben KSE gépjarmii van csak a helyszinen (Mert a KML még nem ért ki a
karhelyszinre), abban az esetben csak dozisteljesitmény mérésére van lehetdségiink a Pager
segitségével. Fontos kiemelni, hogy itt ismét csak becsiilhetd az effektiv dozis, pontos
kiszamitasara és dokumentalasara nincs lehet6ség. A becsléshez véleményem szerint meg kell
vizsgalnunk azokat a kotelezden elvégzendd felderitési feladatokat, adatszolgaltatasokat, illetve
ezeknek becsiilt idétartamat, hogy egy megkozelitdleg pontos értéket kapjunk. A kérhelyszinen
a beavatkozo6i allomany elsddleges célja és feladata az életmentés végrehajtasa. Az életmentés
3 6 részbdl tevodik Ossze, ez a karesemény megkozelitése, az életmentést igényld személy
felkutatdsa, majd biztonsdgos zénaba torténd kimenekitése. Az egészségligyi intézmények
sajatossagaibol adododan ezek a vizsgalatok kisméretli helyiségekben torténnek, mely akadaly-
mentesitve vannak, ami leroviditi a felderités id6tartamat.

A helyszin megkozelitése, majd a feladat végrehajtasa, illetve a kimenekiilés a helyi
adottsagoktol fliggden nagyjabol 5 percet vesz igénybe. Innentdl kezdve mentesitésre,
utomérésre is sziikség van, ezt az atmeneti zona hataranal sziikséges végrehajtani, ami
kortlbeliil tovabbi 5 percet vesz igénybe. Bar a dozisteljesitmény egy ilyen hatarnal mar
elenyészd, a beavatkozot ért dozisteljesitmény egy becsiilt 1 mikroSv/6ra értékkel fogom
szamitasba venni. Az életmentést kovetden a KML kdteles méréseket végezni. Ez a kdrhelyszin
szennyezettségének vizsgalatara, illetve a sugarforras izotdpazonositd eszkdz (Identyfinder és
vagy Verifinder) terjed ki. Mint fentebb kifejtésre kertilt, az ilyen 1étesitményeknek a helyiségei

nem nagyok, igy az izotop megtaldlasa, illetve a helyszin szennyezettségének felderitése

432/2022 OAH rendelet, az ionizald sugdrzas elleni védelemrdl és a kapcsol6dd engedélyezési, jelentési és
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28



maximum 25 percet vesz igénybe. Az izotopazonositd miiszerek 2 perc alatt képesek magas
pontossagi arannyal az izotop azonositasat elvégezni. Az IH-95 sugarszint és szennyezettség
méré miiszer segitségével sziikséges a sugarforras pontos dozisteljesitményét. Ebben az esetben
1 méter tavolsagrol torténik a mérés, ami legfeljebb 2 percet vesz igénybe.

A felderités végrehajtasa €s szlikséges informaciok megléte esetén a KML a Nemzeti
Népegészségiigyi ¢és Gyogyszerészeti Kozpont, Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi
Foosztalyat (tovabbiakban: OSSKI) és az Orszdgos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag,
veszélyes iizemek féosztalyanak sugéarhelyzet-értékelé Készenléti Ugyeleti Szolgalatat
(Tovéabbiakban: SHUTI) részére a sziikséges informéciokat atadja. Innentél a KML biztositja a
helyszint a 8/2022 BM OKF f{6igazgatdi intézkedés 2. melléklete alapjan, ameddig az OSSKI
szakemberei a sugarforras elszallitasarol nem gondoskodnak.**

Jelen karesemény kapcsan a felderitést végzd személyek effektiv dozisa az aldbbiak
szerint alakul: a beavatkozéas ideje alatt az 1 méter tavolsagbol mért dozisteljesitmény 1
miliSv/ora, ez percekre bontva 16,7 mikroSv/perc dozisteljesitménynek felel meg. A felderités
¢és ¢letmentés feltételezett folyamatat tartva a karhely megkozelitése 1 percet vett igénybe, ez
16,7 effektiv dozis, az életmentés és karhelyszinen tartdzkodas 3 tovabbi perc volt az életmentés
figgvényébe, ez tovabbi 50 mikroSv elnyelt doézist jelent. Az atmeneti zoénahoz torténd
kimenekités tovabbi feltételezett 1 perc, ez 16,7 mikroSv effektiv dozist jelent ismételten. A
mentesités az &tmeneti zOna hatdran van, ahol a dozisteljesitmény 1 mikroSv/6ra, ami 5 perces
expozicioval szamolva 0,1 mikroSv elnyelt effektiv dozist jelent. A felderités tovabbi részét
képezi a sugarforrdas ¢és helyszin teljes felderitése, az izotdp azonositasa, majd
dozisteljesitményének mérése. Erre a feltételezések szerint 25 percet szamoltunk, igy ez 417,5
mikroSv elnyelt dozist jelent a beavatkozé allomany szdmaéra. Az itt tett szamitdsok csak
megkozelito jellegliek, hiszen a KSE gépjarmiivon nincs lehetdség a személyi allomany altal
elnyelt dozisanak mérésére, majd elemzésére ¢és kiértékelésére. Az egyéb Kkareseti
tevékenységre biztonsagi tényezoként még relevansnak tartok egy biztonsdgi raszamitést
alkalmazni. Ez legyen jelen helyzetben tovabbi 10 percnyi expozicid a sugarforras kozvetlen
kozelében. Ezt azért tartom indokoltnak, mert akar a sugérforras keresése kozben felmertilhet,
hogy a beavatkozd személy kozelebb tartozkodik a sugarforrashoz, igy az 6t ért

dozisteljesitmény exponencialisan novekszik. A szadmitdsban igy ez a szam tovabbi 166,7

44 .8/2022 BM OKF f8igazgatdi intézkedés az Iparbiztonsdagi szakteriileten speciélis feladatot ellatd szerek
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mikroSv elnyelt dozist jelent. A szamitasok alapjan a beavatkozoi allomanyt ért teljes effektiv

dozis a karesemény teljes idétartamara vonatkozdan:

2*16,7+50+2*16,7+0,1+417,5+166,7=701 mikroSv effektiv dozis. Ez megkdzelitdleg 0,7
mSv effektiv dozis a teljes beavatkozas idGtartamara vetitve. Ez az éves doziskorlat 3,505%-a,
ami kerekitve 3,5%. Ez a dozis 1 beavatkozas ideje alatt érte az dllomanyt. A legnagyobb
probléma ezzel kapcsolatban, hogy a KSE nem rendelkezik olyan eszkdzzel, ami a beavatkozas
ideje alatt elnyelt dozist méri, igy konnyen eléfordulhat, hogy az éves dozis 3,5%-a kiesik a
képletb6l. Ennek egészségiigyi kovetkezményei legfeljebb sztochasztikus lehet. De
amennyiben tobb ¢és nagyobb mennyiségli dozis nem keriil bele a szamitisba, abban a
helyzetben mar az egészségiigyi kockazatokon feliil jogellenes is lehet, mert el6fordulhat, hogy
egy adott évben a személyi allomany tagja tullépi a rendeletben meghatarozott déziskorlatot,

ugy, hogy errél sem 6, sem pedig a munkaltatd nem szerez tudomast.

A KML ¢és KSE allomanya kotelezd jelleggel vesz részt gyakorlatokon, oktatdsokon,
melyek ideje alatt valds sugarforrasok alkalmazasara kertil sor. Az ilyen jellegli eseményeken
a valdés sugarforrasok aktivitdsa alacsony, illetve dozisteljesitményiilk sem magas. Ezt a
gyakorlatok kiemelt fontossdguak, hiszen a beavatkozdst végzd allomanynak gyakorolnia
sziikséges a radioaktiv anyagok jelenlétében torténd beavatkozasokat. A radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos gyakorlatok alkalmaval a személyi allomanynak a miszerek altal mutatott
értekekre sziikséges timaszkodniuk, mert az ionizal6 sugarzast életveszélyes dozisteljesitmény
nélkiil érzékszervekkel érzékelni nem lehet. Meg kell tanulniuk azt, hogy készség szinten
tudjanak tdmaszkodni a miiszerek altal mért értékekre. Az ilyen gyakorlatokon nem hasznalnak
25 mikroSv/ora dozisteljesitményt meghaladd sugarforrasokat, hogy a személyi allomanyt a
lehetd legkevesebb dozis érje. Ettdl fiiggetleniil a szamitdsomban ezek becsiilt hatasat is ki
fogom fejteni. A gyakorlati tapasztalatok alapjan egy személy nem tolt el a sugarforras
kozelében 3 6ranal hosszabb id6t egy tobb napos gyakorlat esetében sem, igy szamitasaimhoz

ezt fogom alapul venni. #°

4.5.3 Szamitasok Osszegzése
A fentebb kifejtett esetekben lathattuk, hogy a KSE és KML allomanya feladatuk altal
ki vannak téve tobblet dozisterhelésnek. Jelenleg a Katasztrofavédelemnél csak a Hivatasos

Tiizolt6 Parancsnoksagok 1-es szere, illetve a KML rendelkezik SOR/T személyi dozismérdvel.

4558/2020 BM OKF f8igazgatdi intézkedés a hivatasos katasztrofavédelmi szerv Kiképzési Szabalyzatanak
kiaddsardl

30



A KSE gépjarmiivek viszont nem rendelkeznek olyan eszkdzzel, ami a dézist méri. A Pager
mind0Ossze az aktudlis dozisteljesitményrdl tdjékoztatja a felderitésben résztvevo személyt, egy
0-9-ig terjedo skalan. Ennek a miiszernek a pontossaga, kimagaslo, de a beavatkozast végzo
effektiv dozisanak napldzasara nem alkalmas.

A szédmitasomban jelenleg atlagosan havi egy radioaktiv szallitmany ellendrzése, évi
egy fentebb részletezett karesemény, illetve éves szinten 2 gyakorlatot tartalmaz. Egy
radioaktiv szallitmany ellendrzése tehat 80 mikroSv effektiv dozist jelent. Ez éves szinten 12
ellendrzést alapul véve az atlag értékkel 12x80=960 mikroSv éves tobbletdozist jelent. Az
elszenvedett sugarterhelés 3%- a megengedett éves tobblet sugarterhelésnek.

A radioaktiv anyagokkal kapcsolatos karesemények ritkan kovetkeznek be. Ettol
fliggetlentil rendszeresen fordul eld évente 1 alkalommal. Itt is a fent emlitett kdresemény
értékeivel fogok szamolni. Ez 1x517,5 mikroSv effektiv dozist jelent a beavatkozoi allomany
részére. Ez atszamitva 0,518 mSv. Igy az allomany megszerezte 3,505%-4t az éves

doziskorlatnak, melyet az egyszeriibb szamitas érdekében 3,5%-ra kerekitek.

A gyakorlatok kiemelt jelentdséggel birnak, igy évente tobb alkalommal is
megrendezésre kerlilnek olyan gyakorlatok, melyeken radioaktiv anyag ténylegesen jelen van.
Ezt a szamitas tekintetében évi 3 alkalomként fogom figyelembe venni, amely egy regionalis
KML és egy regionalis KSE gyakorlatbol, illetve egy kozponti szervezésii gyakorlatot feltételez
a targyévben. Ezzel gyakorlatonként megkozelitdleg 75 mikroSv effektiv dozisban részesiilnek
az iparbiztonsagi szakteriileten feladatokat ellatd személyek. Ez egy évben Osszesen 3x75=225
mikroSv effektiv dozist tesz ki. Ez atszamitva 0,225 mSv effektiv dozist tesz ki. Igy a személyi
allomany megkapta az éves doziskorlat 1,625%-at, amit az egyszerlibb szamitasok érdekében

1,63%-ra kerekitek.*®

A fentebb részletezettek alapjan a veszélyes aruk szallitdsdnak ellendrzése céljabol éves
szinten 0,920 mSv effektiv dozisnak is ki lehet téve az ellendrzést végzo személy. A radioaktiv
anyagokkal kapcsolatos karesemények kapcsan 0,518 mSv effektiv dozissal szamolunk. A
gyakorlatokon elnyelt dozis pedig 0,225 mSv effektiv dozist tesz ki. Az éves dozis szamitasa
igy 0,92+0,518+0,225=1,663 mSv effektiv dozis. Ez az éves doziskorlat 8,3%-a. Ez az éves
lakossagi doziskorlat 166,3%-a. Jelen szdmitasban nem vizsgaltam a munkahelyen kiviiiili

tobbletddzist.
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Eves ddziskorlat (mSv)

/

m beavatkozds ®=Vasz = Gyakorlat el nem nyelt dézis

1. 4abra. Az éves dozis megoszlasa

A fent lathat6 diagram szemlélteti, hogy az iparbiztonsagi feladatokat ellatd allomany
nem haladja meg az eldirt doziskorlatokat abban az esetben, ha rendkiviili nukleéris baleset
nem kovetkezik be. A jelenleg hatdlyban 1évé belséd szabalyozok kotelezik az allomanyt
személyi doziméter haszndlatdra beavatkozdsok és gyakorlatok alatt. Az abra viszont jol
szemlélteti, hogy a veszélyes aru szallitas ellendrzésének ideje alatt magasabb dozis érheti a
hivatasos allomany tagjat éves viszonylatban, mint egy kisebb karesemény alatt. A személyi
doziméterek VASZ-ban torténd folyamatos hasznélatara ezért sziikség van. A megfelel éves
dozis nyomon kovetése szempontjabdl pedig névre széloan sziikséges ezeket a dozimétereket

kiosztani, az eszkdzokben tarolt adatokat rendszeresen ki kell gytijteni.

A lakossagi éves doziskorlat (%-ban)

M Hivatdsos allomany éves dozisa M Lakossag éves doziskorlatja

200

100

2. abra. A lakossag éves doziskorlatjanak 0sszehasonlitasa az allomany dézisaval.

A masodik éabra a lakossag éves doziskorlatjat viszonyitja a hivatdsos alloméany azon
tobbletdozis-terheléséhez, melyet csak a munkahelyi koriilmények kozott szenvednek el. Ez a
tovabbiakban is alatdmasztja, hogy a katasztrofavédelem allomanya rendszeresen ki van téve

szamottevd tobbletdozisnak.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kutatasom soran arra a megfigyelésre jutottam, hogy a jelenleg rendszeresitett
eszkozok nem képesek a maximalis szinvonalon kielégiteni a személyi dozimetria
kovetelményeit, A legnagyobb problémat ennek tekintetében az allomany eszkozellatottsaga
okozza. A jelenleg hasznalatban 1év6 doziméterek nem nyujtanak elegendé adatot az ionizald
sugarzasnak kitett dolgozok elnyelt dozisarol, hiszen a viselésiik nem folyamatos. Az allomany
jelenlegi ellatottsaga elégtelen ahhoz, hogy hatékonyan és pontosan nyilvan lehessen tartani az
iparbiztonsagi szakteriileten szolgalatot teljesiték 4altal elnyelt dozisokat, ami jelentOs

kockazatokat hordoz mind egészségiigyi, illetve munkajogi szempontbol.

Az dllomany a fentebb részletezettek alapjan a veszélyes aruk szallitdsanak ellendrzése
céljabol éves szinten nagyjabol 0,920 mSv effektiv dozisnak is ki Iehet téve, ami a munkahelyi
koriilmények kozott elszenvedett dozisanak tobb mint 50%-at teszi ki. A radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos karesemények kapcsan 0,518 mSv effektiv dozist szenved el egy személy. A
gyakorlatokon elnyelt dozis pedig 0,225 mSv effektiv dozist tesz ki az altalam végzett

kalkulaciok alapjan.

A SOR/T személyi dozismérd egy elfogadhatdé doziméter, és - az als6 mérési
tartomédnyban tapasztalt pontatlansag ellenére is — képes hasznalhat6 informacidkat szolgéltatni
a viseld személy altal elnyelt dozisrol. Ezért javaslom, hogy a katasztrofavédelem bdvitse az
eszkozparkjat és szerezzen be SOR/T személyi dozimétereket minden olyan személy szamara,
akik az iparbiztonsagi szakteriileten sugarforrasokkal, illetve ionizal6 sugarzassal talalkoznak.
Ezen feliil bovitse ki az eljarasrendet, hogy a SOR/T-vel rendelkezd allomany minden esetben

kotelezve legyen a doziméter viselésére.

Javaslatom tovabba, hogy a jelenlegi rendszerben 1évé SOR/T doziméterek ne a KML
gépjarmiivon vagy a szereken betoltott beosztashoz legyenek hozzarendelve, hanem személyre
sz6loan keriiljenek kiosztasra, minden olyan személyhez, aki radioaktiv anyagokkal talalkozik
gyakorlatok, illetve VASZ hatésagi ellenérzése alatt. Ezzel biztosithatd, hogy minden
radioaktiv sugarzassal kapcsolatos feladatot ellaté személy szamara folyamatos és egyénre
szabott elnyelt dozis mérése torténjen, ami a késObbiekben a munkahelyi sugarvédelem
hatékonysagat is noveli. Magyarorszagon létezik kozponti nyilvantartas a sugarveszélyes
tevékenységben toltottek elnyelt dozisarol. Ez kiegészithetd lehetne akér a katasztrofavédelem

ionizald sugarzasnak kitett munkavallaloival is.
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Fontosnak tartom megemliteni, hogy minden varmegye KML allomanya részére mar
kiosztasra keriilt a SOR/T kiolvasasdhoz sziikséges eszkoz, igy lehetdség nyilik egy éves
nyilvantartds 1étrehozasara ¢és vezetésére. Ebben a nyilvantartasban az allomany
sugarterhelésének mértéke rogzitheté lenne az adott targyévben, amely nem csak az egyéni
sugarterhelés monitorozasat teszi lehetdvé, de munkavédelmi és munkajogi szempontbol is

fontos informaciokat szolgaltat.

Ez az atlathatosadg €és pontossag segitené a katasztrofavédelem munkajat abban, hogy
megeldzze a radioaktiv sugarzas determinisztikus hatasainak kialakulasat az allomany korében.
A rendszeres mérések, valamint az éves nyilvantartasok révén pontosan meghatarozhat6 lenne
minden dolgozo6 altal elszenvedett effektiv dozis a szolgalati id6 alatt, ezaltal lehetdség nyilik
a megfeleld prevencios 1épések megtételére, és biztosithatd a dolgozok egészségének védelme

hosszt tavon is.

A sugarvédelem nem csupan technikai kérdés, hanem az allomany széleskorii és
mélyrehatd radioldgiai ismereteire is épit. Elengedhetetlen, hogy a sugarvédelmi gyakorlatok
¢és képzések rendszeressége €s hatékonysdga tovabbra is kozponti szerepet kapjon. Ennek
érdekében javaslom, hogy ne csupan az OKF kozponti szervezésében, hanem a varmegyék sajat
hataskorében is rendszeresen szervezzenek tovabbképzéseket, igy a radiologiai képzések ¢€s
gyakorlatok szdma az iparbiztonsagi szakteriileten dolgozok részére gyakoribb legyen. Ezen
felil javaslom az 58/2020 BM OKF foigazgatoi intézkedés kiegészitését annak érdekében,
hogy a sugarvédelemmel kapcsolatos gyakorlatok gyakorisaga novekedjen, igy biztositva a

felkésziiltség folyamatos fejlesztését és az elméleti tudds gyakorlati alkalmazhatosagat.*’

Az 58/2020 BM OKF f8igazgatoi intézkedés alapjan minden évben sziikséges regionalis
gyakorlatokat szervezni a KSE-k részére, aminek kdszonhetden évente egy alkalommal sor
keriil a k6zos elméleti és gyakorlati tapasztalatok megosztasara. Javasolom, hogy az intézkedés
a KML-ek szamara is irjon el6 legalabb félévente egy, a radiologiai felderitéssel és
sugarvédelemmel foglalkozo elméleti vagy gyakorlati tovabbképzést. Célkitlizésem, hogy a
magas szinvonali dozimetria, a megfeleld sugarvédelmi gyakorlatokon valo részvétel
garantalja a katasztrofavédelem nuklearisbaleset-elharitasi feladatdban rejlé Osszes potencial

kiaknazasat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom elején attekintésre keriilt a radioaktivitas felfedezésének torténete,
illetve a multban bekovetkezett radioaktiv balesetek, melyek tokéletes modon szemléltetik azt
a tényt, hogy az atomenergia, radiologia, illetve a hozza kapcsolddo egyes feladatok mekkora
méretll veszélyt rejtenek magukban. A dolgozatom elkészitése kozben attekintettem az aktualis
nemzetkdzi — hazai jogszabalyokat. Kiemelésre keriilt a katasztrofavédelem erre vonatkozo
belsd intézkedéseinek és eszkozrendszerének attekintése, kiemelt tekintettel a KML és KSE
sugarzasmérd felszereléseire. A kutatasom targyat képezte, hogy a katasztréfavédelemnél
szolgalatot teljesito, iparbiztonsagi szakteriileten dolgoz6 allomany milyen esetekben kertilhet

munkahelyi feladatai teljesitése kozben az ionizald sugarzasnak kitett helyzetekbe.

A vizsgalatok azt tdmasztottak ala, hogy az aktudlis helyzetben az allomany csak a
sziikséges mértékben van kitéve az ionizald sugarzasnak. A személyi allomany daltal elnyelt
dozis a 2/2022 OAH rendeletben meghatarozottak alatt van, igy a nemzetkdzi — hazai jogi
szabalyozas teljes mértékben megfelel, az altala meghatarozott kiiszobdozisok elegendéek. A
rendeletben szerepld elnyelt dozis maximum hatarat legfeljebb egy radioaktiv anyagokkal

kapcsolatos kiterjedt karesemény kapcsan éri el.

Az allomany igy kizaroélag sztochasztikus hatasnak van kitéve, mellyel az egészségiigyi
kockazat nem magas. Az ionizald sugarzasnak kitett allapot kareseteknél dokumentalasra
keriilnek személyi doziméterek segitségével, viszont a veszélyes aru szallitisban a 7-es
aruosztaly ellendrzése kozben felmeriild tobbletddzis megfeleld dokumentdldsira megfeleld
figyelmet kell szanni. A szamitasaim alapjan a relevans tobbletdozis a VASZ ellenérzések
folyaman éri a személyi allomanyt. A kisebb volumenii radioaktiv anyagokkal kapcsolatos
kareseti tevékenység pedig kevesebb elnyelt dozist okoz, mint a VASZ ellendrzés. A
legkevesebb effektiv dozis a gyakorlatokbol szarmazik. A jelenleg rendszerben 1év6 eszkozpark

bdvitése, esetlegesen a személyre sz616 doziméterek kiosztasat javaslom.

35



10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Irodalomjegyzék

8/2022 BM OKF foigazgatdi intézkedés az Iparbiztonsagi szakteriileten specialis
feladatot ellato szerek tevékenységének szabalyozasarol

Sekiya, M., Yamasaki, M. Antoine Henri Becquerel (1852-1908): a scientist who
endeavored to discover natural radioactivity. Radiol Phys Technol 8, 1-3 (2015).
https://doi.org/10.1007/s12194-014-0292-z (let6ltve:2024.09.05)

Dr.Jarosievitz Beata & Dr.Siikosd Csaba — radioaktivitas felfedezése

United States Army corp of engineers - The Atomic Bombings of hiroshima and
nagasaki The Atomic Bombings of Hiroshima and Nagasaki - Google Books
(letoltve:2024.09.05)

VISE - CHERNOBYL; CHRONOLOGY OF A DISASTER (letoltve.2024.09.05)

gsr - Sisters discuss Haiti's progress, stagnation 10 years after severe earthquake Sisters

discuss Haiti's progress, stagnation 10 vears after severe earthquake | Global Sisters
Report (Letoltve: 2024. 09.05)

Socrad - A biologiai sugarhatas elméleteirél - A determinisztikus és a stochasticus

sugdrhatds elmélete A biologiai sugédrhatds elméleteirdl - A determinisztikus ¢és a

stochasticus sugarhatas elmélete (socrad.hu) (letdltve 2024.09.05)
ICRP

IAEA General Safety Requirements Part 3 (GSR Part 3) — BSS
IAEA hivatalosan kozzétett listaja alapjan (letdltve:2024.09.05)
2013/59/Euratom iranyelv (letdltve 2024.08.25)

1996. évi CXVI. térvény az atomenergiarol (letdltve.2024.09.05) www.njt.hu

2/2022 OAH rendelet, az ionizaldo sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodod
engedélyezési, jelentési €s ellendrzési rendszerrél www.njt.hu (hatalyos: 2024.08.30)
Sugarvédelem.hu - II. évf. 1. szdm (2009) 19-24 (letoltve:2024.09.05)

Gamma Miiszaki Zrt. — Teljes gamma anyag (kiadva: 2015)

NUCLEAR SMUGGLING DETECTION AND DETERRENCE - Utmutato
berendezések mitkddési eljarasahoz (kiadva: 2018)

2015 évi XLII torvény a hivatasos szolgalati jogviszonyrdl (letdltve: 2024.09.05)
www.njt.hu

284/2023 (V1.30) kormanyrendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkézi Kozati Szallitasarol
sz0l6 Megallapodas ,,A” ¢és ,,B” Mell¢klete kihirdetésérdl, valamint a belfoldi
alkalmazasanak egyes kérdéseir6l; ADR 2.2.7 (letoltve: 2024.09.05) www.njt.hu

36


https://doi.org/10.1007/s12194-014-0292-z
https://www.google.hu/books/edition/The_Atomic_Bombings_of_Hiroshima_and_Nag/u-DzEAAAQBAJ?hl=hu&gbpv=1&dq=atombomba+2.+vil%C3%A1gh%C3%A1bor%C3%BA&printsec=frontcover
https://www.globalsistersreport.org/news/ministry/sisters-discuss-haitis-progress-stagnation-10-years-after-severe-earthquake
https://www.globalsistersreport.org/news/ministry/sisters-discuss-haitis-progress-stagnation-10-years-after-severe-earthquake
https://www.globalsistersreport.org/news/ministry/sisters-discuss-haitis-progress-stagnation-10-years-after-severe-earthquake
https://socrad.hu/upload/radiologia/document/sugarved1_c.html
https://socrad.hu/upload/radiologia/document/sugarved1_c.html
http://www.njt.hu/
http://www.njt.hu/
http://www.njt.hu/

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
217.

58/2020 BM OKF féigazgatdi intézkedés a hivatdsos katasztrofavédelmi szerv
Kiképzési Szabalyzatanak kiadasarol

Iparbiztonsagtan 1.

Iparbiztonsagtan II.

Dobor Jozsef - Iparbiztonsag fizikai és kémiai alapjai
http://hdl.handle.net/20.500.12944/8589

ENSZ EGB Ipari Baleseti Egyezmény honlapja (letoltve: 2024.09.05)
https://unece.org/environment-policy/industrial-accidents

283/2023. (VL. 30.) Korm. rendelet a Nemzetkozi Vasiti Fuvarozasi Egyezmény
(COTIF) modositasardl Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an kelt Jegyzokonyv C
Fiiggeléke Mellékletének kihirdetésérdl, valamint a belfoldi alkalmazasanak egyes
kérdéseir6l www.njt.hu

OSSKI — Dizimetriai mérés (letdltve: 2024.09.05)
http://www.osski.hu/tanfolyamok/2016/bk10/3_SA_Dozimetriai_meres.pdf

Dr Péatzay Gyorgy - Radiokémia és nuklearis technoldgia 2017-11

Petranyi Jéanos, Sarkadi Andras, Hrabovszky Pal tli. ezredes — Sugarfelderités
Katasztrofavédelmi  Mobil Labor  Alkalmazasokban letoltve:  (2024.09.05)
http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/kulonsz/2014sv/eloadasok/SUGARE
LDERITES KATASZTROFAVEDELMI_MOBIL_LABOR_ALKALMAZASOKBA
N_2014 v1.pdf

37


http://hdl.handle.net/20.500.12944/8589
https://unece.org/environment-policy/industrial-accidents
http://www.njt.hu/
http://www.osski.hu/tanfolyamok/2016/bk10/3_SA_Dozimetriai_meres.pdf
http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/kulonsz/2014sv/eloadasok/SUGARELDERITES_KATASZTROFAVEDELMI_MOBIL_LABOR_ALKALMAZASOKBAN_2014_v1.pdf
http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/kulonsz/2014sv/eloadasok/SUGARELDERITES_KATASZTROFAVEDELMI_MOBIL_LABOR_ALKALMAZASOKBAN_2014_v1.pdf
http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/kulonsz/2014sv/eloadasok/SUGARELDERITES_KATASZTROFAVEDELMI_MOBIL_LABOR_ALKALMAZASOKBAN_2014_v1.pdf

