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BEVEZETES

A dolgozat elsd fejezetében bemutatom a radioaktivitds felfedezésé¢hez kapcsolodo
személyeket és munkéssagukat ebben a témaban. Ezt kdvetden ismetetem az alapvetd és
nélkiilozhetetlen fogalmakat annak érdekében, hogy a kés6bbiekben ezek alkalmazéasaval
mindenki szamdara érthetd legyen a kifejtett téma. Kifejtem, hogy mely kozegekben —
ideértve az atmoszférat, hidroszférat, novényi és allati szervezetben — miként talalhat6 meg
a radioaktivitas és milyen kdvetkezményei vannak a sugarzasnak ezekre nézve.

A dolgozatom masodik fejezetében ismertetem az alfa-, béta-, illetve gamma
sugarzas legfontosabb ismérveit. Bemutatom a radioaktiv sugarzas bomlasat, annak
kdvetkezményeit és 0sszevetem a sugarzasi fajtak athatold képességét is. Meghatarozom a
radioaktiv forrast és bemutatom annak jellemzoit. Ezt kovetden szemléltetem a radioaktiv
anyagok bioldgiai hatasait, tovabba roviden beszélek arrdl, hogy a karos kimenetelek
ellenére milyen modszerekkel hasznalhatjuk fel azokat akar az orvostudomanyban, illetve
egy ipari kérnyezetben.

A dolgozatom harmadik fejezetében elsOként beszélek a nemzetkdzi szabalyozdk
torténeti és jogszabalyi hatterér6l. Itt kiemelem a kozati-, vasuti-, 1égi-, belvizi-, illetve a
tengeri szallitds vonatkozasaban alkalmazott szabalyozOk rendszerérél. Lényegretoréen
bemutatom a Magyarorszagon hatalyos és alkalmazott szabalyozas alappilléreit. Ezt
kovetden bemutatom a radioaktiv anyagok lehetséges csomagolasait, illetve azok
jovahagyasi rendszerét. Itt beszélek a kildeménydarabok fizikai ismérveir6l, a
kiildeménydarabokra vonatkozo kdvetelményekrdl €s az azokra irdnyuld mérésekrol,
probakrol és ellendrzésekrdl. Ezt kovetden ismertetem ezeknek a méréseknek, probaknak a
célkitiizéseit, lefolytatasat és azok értékeléseit. Részletezem a radioaktiv hulladékokkal
kapcsolatos szabalyozokat. Bemutatom a hulladékok szallitasanak menetét és ismertetem a
széllitashoz sziikséges dokumentacidkat.

A dolgozatom negyedik fejezetében kiemelek két kulféldi balesetet a radioaktiv
széllitassal kapcsolatban. Bemutatom a baleset koriilményeit, a kiérkez6é és jelen 1évo
szerveket és a baleset kdvetkeztében okozott emberi sériiléseket és kornyezeti karokat. Ezt
kovetden kitérek egy magyar balesetre, bemutatom a 2012-ben Cegléd kozelében torténd
balesetet. Ismertetem a baleset okat, annak kovetkeztében torténd személyi sériiléseket és a

kdrnyezetre mért hatasokat is.


https://docs.google.com/document/d/1Y3aZpODuyzkk_CSvlRHr8y_dkuzdZZJ4/edit#heading=h.30j0zll

TEMA AKTUALITASA, TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Napjainkban a fejlett ipari tevékenységek megfeleld szabalyzok mellet
biztonsdgosnak mondhatdak és az elmult évek viszonylataban egyre kevesebb karesemény
torténik. Ez a megfeleld és hatadlyban 1évé jogszabalyok betartdsdnak és folyamatos
fejlédésének koszonheto.

Ugyanakkor az ipar fejlodése kovetkeztében a veszélyes és radioaktiv anyagok
szallitasanak is fel kell csatlakoznia és fejlddnie kell. Ugyanakkor a fejlédéssel
parhuzamosan a biztonsagra is gondolni kell.

Nem csak az ipari teriileten belil torténhet karesemeény. A XXI. szazadban fontos és
nélkildzhetetlen a veszélyes, illetve a radioaktiv anyagok széllitdsa az ismert szallitasi
agazatok tekintetében. Szdmomra érdekes és fontos ez a téma, mert olyan problémak
megoldasara és esetleges balesetek elhéritdsara dsszpontosit megel6zd tevékenységekkel,
amely szeles korben, &m ennek ellenére rendkivil specifikus moédon van szabalyozva.
Foglalkozni kell a csomagolasok miiszaki leirasaival, a probak fajtaival és végrehajtasi
modjaival, és az ehhez kapcsolodd kovetelményekkel. Erdekesnek tartom, hogy milyen
részletes és kiilonb6z6 eljarasmenetek vannak egyes anyagok es csomagolédsaik kozt.
Figyelni kell arra, hogy milyen anyagrél van szo, illetve annak a lehetd legnagyobb
biztonsaggal vald szallitasara is.

Fontos megismerni és elsajatitani a szallitassal kapcsolatos jogszabalyi hatteret.
Ideértve a kozuti-, a 1égi-, a vasuti-, a belvizi- és tengeri szallitasi agazatot is. Szamos olyan
tertiletet ismertink, amelynek elengedhetetlen elemei a radioaktiv izotdpok. Fontos tenniink
azért, hogy ezek szallitasa kozben a lehetd legkisebb kockazati faktor mellett szallitsak a
feladotol az atvevéig a rakomanyt. Attekintden tanulmanyoztam a csomagolassal
kapcsolatos paramétereket, illetve a mérések menetét, probak elvégzéset. Ezek
elengedhetetlen feliigyeleti és megel6zési tevékenységek a biztonsagos szallitas
elérehaladasaban. Szeretnék jobban elmélyiilni ebben a témaban és a jovore tekintettel
méréseket, probédkat végezni. Megismerni és elsajatitani azokat annak érdekében, hogy
javaslatokat téve megovjuk a szallitok, a kozlekeddk és a kornyezet egészségét, epségét.

Esetleges balesetek bekovetkeztekor fontos a gyors és szakszerii beavatkozas. Nem
nagy gyakorisaggal, de a hazankban is eléfordul6 radioaktiv anyaggal kapcsolatos balesetek
kdvetkeztében a hivatasos katasztrofavédelem és a téarshatésdgok hajtjak végre a

beavatkozast.


https://docs.google.com/document/d/1Y3aZpODuyzkk_CSvlRHr8y_dkuzdZZJ4/edit#heading=h.1fob9te

KUTATASI CELKITUZESEK
Bemutatom a radioaktivitas torténetét, valamint, hogy mely nevekhez kothetek a
felfedezés mérfoldkovei,

ismertetem a radioaktivitdshoz kapcsolodd legfontosabb alapfogalmakat, tovabba

bemutatom mely kdzegekben miként és milyen modon vannak jelen az izotopok,

bemutatom a radioaktiv sugarzashoz kapcsol6do sugarzasi fajtakat, tovabba azok

meghatarozasat €s az atommag jellemzait,

kiemelek harom radioaktiv elemet a periddusos rendszerbdl €s bemutatom azok

legfontosabb jellemzobit, €s szot ejtek a radioaktiv anyagok biologiai hatasairdl,

kulfoldi és hazai szabalyozdk felvezetésével ismertetem a radioaktiv anyag szallitasa

soran alkalmazott szabalyzatokat és jovahagyasi rendszereket,
kitérek a kiilonb6z6 tipusu széllitasi dgazatokra,

bemutatom a kildeménydarabok paramétereit és hogy mely vizsgalatoknak,

prébaknak kell eleget tennilk,

ismertetek kulfoldi, illetve hazai radioaktiv anyag szallitassal kapcsolatos kozuti

baleseteket.

KUTATASI MODSZEREK
Tanulményoztam a csomagolassal, illetve szallitdssal kapcsolatos jogi héatteret és
szabalyozdkat,

megvizsgaltam a torténeti, technoldgiai és szabalyozok altal okozott fejlodést és

modszerekben torténo eldrehaladast,

gorcsé ala vettem a Kulfoldon és nemzetkozileg elfogadott és hatalyban 1évo

szabalyzokat,

tanulmanyoztam a Magyarorszagon elfogadott és hatalyban 1év6 szabalyzokat mind
a szallitasi &gazatokra nézve-, mind a csomagolassal és ellendrzéssel kapcsolatos

rendszerre nézve,

megismertem a kilféldon -, illetve Magyarorszagon tortént baleseteket,


https://docs.google.com/document/d/1Y3aZpODuyzkk_CSvlRHr8y_dkuzdZZJ4/edit#heading=h.3znysh7

e az Osszegyljtott anyagokat dttanulmanyoztam, szelektaltam és rendszereztem az

informaciokat.



1 A RADIOAKTIVITAS FELFEDEZESE ES BEMUTATASA

A dolgozatom elsé fejezetében ismertetem a radioaktivitas felfedezésenek tortenetét
¢s annak mérfoldkoveit. Ezt kovetden bemutatom a radioaktivitdshoz kapcsolodo
legfontosabb alapfogalmakat, melyek ismerete elengedhetetlen a radioaktivitassal
kapcsolatos tevékenységek soran. Ez a fejezet bemutatja, hogy a kornyezetben, illetve a
szervezetben miként és milyen modon van jelen a radioaktivitas. Részletesen szemléltetem
tobbek kozt az atmoszféraban-, hidroszféraban-, talajban-, valamint az allati szervezetben

el6forduld radioaktiv izotdopokat.
1.1 A radioaktivitas torténete

A XIX. szazadban a fizikusok, valamint a vegyészek egyre mélyebben beleastak
magukat az elemek és azok létezésének kutatdsaba. 1803-ban Manchesterben John Dalton
felujitotta és gyokerestdl atfogalmazta a gorog szdrmazasu filozéfusok atomhipotézisét. A
francia szarmazasu J.L. Proust, J.L. Gay-Lussac, valamint az olasz szarmazasu A. Avogadro,
S. Cannizzaro elfogadjak az atommodellt. Er6feszitések kovetkeztén és kisérleteik soran
megkulonboztették a molekuldkat az atomoktol. 1890-es evekben mar szerepeltek elemek a
tomor anyagok makroszkopikus leirasaban, ennek ellenére akkor még nem tudtak
megvizsgalni kisérlet altal az anyagot megalkot6 atomokat, sem ezek szerkezetét felderiteni.
Ezt kovetben jelentds fejlodésen ment at a technika, technoldgia. Fejlodtek a tudoméanyos
eszkozok, tovabba fejlodtek a kisérletben alkalmazott eszk6zok is. Az elébb emlitett
kisérletekben alkalmazott eszk6zok ki tudtak mutatni az elektromos toltés kis mennyiségét.
[1]

A radioaktivitas felfedezése a francia szdrmazast Henri Becquerel nevéhez kothetd,
aki 1852. december 15-én sziiletett Périzsban. 44 év elteltével Wilhelm Conrad Réntgen
1896-ban nyilvanossagra hozta els6 cikkét. Ezt kovetden a vilag szamos fizikusa megkezdte
vizsgélatait a nappal kapcsolatban és hozzalattak a foszforeszkalas kutatdsahoz. Miutén
Rontgen nyilvanossaga hozta cikkét, Becquerel eleinte azt vizsgalta mikent reagalnak az
asvanyok miutan kitette azokat a nap sugarainak. Megéllapitotta, hogy a kalium-uranil-
diszulfat a napsutés kdvetkezteben nem csak foszforeszkal, hanem elszurkit egy fotolemezt
is, amelyet 2 réteg papirral vont be. Tovabbi kisérleteihez elére becsomagolt egy
fényképlemezt, majd egy rézbdl eléallitott keresztet tett ra. Ennek a tetején elhelyezett egy
kristalyokkal teli talat. Tervei szerint kirakta volna a napra egy Kisérlet szempontjabdl, de a

felh6s id6 miatt berakta szekrényébe. Viszonylag rovid id6 elteltével befejezte a varakozast


https://docs.google.com/document/d/1Y3aZpODuyzkk_CSvlRHr8y_dkuzdZZJ4/edit#heading=h.2et92p0
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%A1lium-uranil-diszulf%C3%A1t&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%A1lium-uranil-diszulf%C3%A1t&action=edit&redlink=1

és megtekintette az elkészitett s becsomagolt fotolemezt. Amikor kivette a szekrényébdl
megallapitotta, hogy az elhelyezett kereszt kirajzolodik azon. Kiderilt, hogy egy Ujfajta,
fluoreszkalastdl elkulonilt sugarzast fedezett fel, amely az uranbol szarmazik. Elézetesen
nem érte azt fény és nem tudta learnyékolni a papir a fémkereszttel ellentétben. A Becquerl-
sugarzas, amely addig ismeretlen volt, komoly problémat jelentett a fizikusoknak. Az addig

ismeretlen sugarforrds megsértette az energiamegmaradas elvét. [2]
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1. kép: Becquerel eredeti felvétele (1896)*

Becquerel a kovetkezoket fogalmazta meg a Comptes Rendus folyoiratban:

. ... még senki sem tudott rajonni, hogy az urdanon beliilrol pontosan honnan ered ez az
energia, amelyet ez az anyag ilyen dllhatatosan kisugdroz”.

November 23-an a kovetkez6t jegyezte fel Becquerel:

"Még nem tudjuk, hogy honnan veszi az uran az ilyen tartdés sugarzashoz

szilkséges energiat."

Ezt kovetéen a Curie-hazaspar felfedezte a poloniumot és a radiumot, amelyet a
késébbiekben alkalmazni kezdtek daganatos megbetegedéseknél. [3] Rajéttek ara, hogy nem
kell el6zetes energiakozlés a radioaktiv sugarzas alkalmazasahoz. [4] Megfigyelték azt is,
hogy ez az U sugarzas a kémiai, valamint a fizikai allapottdl fliggetlen. Fontos szerepet
jatszott a radioaktivitas felfedezésében Ernest Rutherford, aki a radioaktiv anyagokbdl

kilépd sugarakat belevezette egy elektromos mezdbe. Ennek kdszonhetden a sugérzas tobb

1Forras: https://slideplayer.hu/slide/2237753/
A letltés ideje: 2021. januar 10.
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Osszetevdjét is megfigyelte, amely szam szerint harom volt. Ezek az alfa-, béta-, gamma-
sugarzasok. Megfigyelte a sugarzas tulajdonsagait, amelyek a kovetkezék: nem sziikséges
kiilsé hatas a keletkezésiikhoz; erdssége fligg az elem mennyiségétdl; nem befolyasoljak
kémiai, valamint fizikai hatasok; megfeketiti a filmet, amely azt jelenti, hogy van kémiai
hatasa; van ionizal6 hatasa; karositja az ¢él6 sejteket; foszforeszkalast, valamint
fluoreszkalast okoz. Rutherford eldallitott egy detektort, amivel ki lehetett mutatni messzirdl
a radiohullamokat. Kapcsolatot létesitett a laboratorium es az attdl harom kilométerre
talalhato csillagvizsgalo kozt. Ezt kovetden Wilhelm Conrad Rontgen 1895-ben felfedezte a
rola késObb elnevezett rontgen sugarzast. Henri Becquerel rdjott arra, hogy az uran
vegyliletei beavatkozas hianyaban, maguktdl ugyancsak sugarzast bocsatanak ki.

1899. novemberében Marie és Pierre Curie egy eddig ismeretlen felfedezést tett,
barmilyen szilard anyag, példaul aluminium-, cink-, 6lomlemez, akar egy papirlap is, a
megfeleld erésségii aktiv radiumforras kozelsegébe kerul, akkor az radioaktivva valik. 1903-
ban A Curie hazaspar elfogadta Rutherford magyarazatat miszerint felszabadul egyfajta
radioaktiv gdz a toriumoxidbol. Ezt emanacionak nevezett el. Megfigyelte, ha emanacionak
tesz ki egy targyat akkor egy radioaktiv réteggel vonodik be az. Ezt a kisérletet gerjesztett

radioaktivitasnak hivta.

Rutherford ezek utan édesanyjanak Uzenetet irt:

"Mostani munkamat amilyen gyorsan csak tudom, publikalni fogom, hogy ne maradjak le a
versenyben. A legjobb sprinterek ezen a palyan Becquerel és a Curie hazaspar Parizsban,
akik az utébbi néhany évben a radioaktiv testekkel kapcsolatban rendkiviil sok nagyon fontos
munkat végeztek." [5] [6]

Rutherford és tarsa, Soddy meglehetdsen sok 1j, eddig ismeretlen tény felfedezésére
jutott. Kideritették, hogy az aktiv emandci6 igazabdl egy csekély mennyiségli inert géz
jelenlétet jelentette. Ez egy kondenzéacids folyamat eredménye.

A koréabban emlitett polonium és radium felfedezése miatt Henri Becquerel, Pierre és Marie
Curie Nobel-dijat kaptak. Ernest Rutherford ezt kovetéen 1908-ban Nobel-dijat kapott

kémiabdl. Ezt dijat a rddium levalasztasaert és annak tulajdonsagai ismertetéseért kapta. [7]
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1.2 A radioaktivitdssal kapcsolatos legfontosabb alapfogalmak bemutatdsa és

értékelése

Proton

Az atommagban 1évé pozitiv toltésti részecskék, amelyek meghatdrozzak az elem
tulajdonsagait. Szamuk megegyezik az elektronok szamaval, ezért az atommag
elektromosan semleges t6ltésii. (Késobbiekben 6sszefoglald abraval szemléltetem). [8]
Elektron

Elektronhéjak talalhatéak a mag korll. Ezeken a héjakon taldlhaté meg szamos, kis
tomegl negativ toltésti részecske. (Késébbiekben Gsszefoglald abraval szemléltetem). [8]
Neutron

Az atommagban megtalalhaté részecskéi. Elektromosan semlegesek, illetve a
neutronok szdma egyes atomok kozt eltérd lehet. (KésObbiekben Osszefoglald abraval
szemléltetem). [8]
Elektronhéj

Ez egy olyan térkdz, amely az atommag koril helyezkedik el. Ebben a térkézben
talalhatbak meg az elektronok. Tovabba fontos tudni, hogy egy atom maximalis

elektronszama a 7. Ennél nem helyezkedhet el tobb elektron egy atom elektronhéjain. [8]

Elektron (-)

Neutron (0)

J’/ \ Proton (+)

Elektronhé;j

2. dbra: Az atom szerkezete?

Kotési energia

2 Sajat szerkesztésti abra. Felhasznalt forras: https://www.livescience.com/37206-atom-definition.html
A let6ltés ideje: 2021. januar 15.
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Olyan energia, amely az atomban megtalalhat6 és annak (atom) vagy az atommag
alkoto részeit bontja. Egyenes aranyossagban beszélhetiink a kotési energiardl és az atom,
illetve az atommag kapcsolatarol. Minél nagyobb ez az energia, annal nagyobb az atomban
a stabilitas. Az atomban megtalalhat6 potencialis energia kisebb, mint az egyes alkotdrészek
potencialis energidjanak az 0sszege. Termeészetes torvényként elismert, hogy a kotési energia

a minimumra és az alapallapot elérésére torekszik. [8]

Az atommag szerkezete

Az atommag pozitiv toltésii protonokbdl és semleges toltésii neutronokbodl all. Itt
6sszpontosul az atom témege. Az atomot negativ toltésii elektronburok veszi koriil. Fontos
tudni, hogy egy atomban megtalalhaté protonok, illetve elektronok szama egyez6 és ezek

Osszesitett toltése azonos. [9]

A radioaktivitas fogalma

Bizonyos atommagoknak az a tulajdonsaga, hogy ionizalé sugarzas kibocsatasa
kdzben minden kiils6 hatas nélkiil méas tulajdonsdgu atommaggé alakulnak at. A bomlas
sebességét példaul a felezési idovel lehet jellemezni. Ez 1d6 alatt a kezdeti aktivitas a felére

csokken.

Radioaktiv izot6p

Mindenféle kiilsé behatds hianyaban, 6nmaguktdl sugaroznak. Ezek a radioaktiv
izotdépok olyan sugarz6 anyagok, amik atommagokat tartalmaznak. Ezek az atommagok
bomloképesek. A ma ismert sugarzo izotopok szama 2000 darabra tehetd, ezek koziil 1700

darab instabil és csupan csak 300 darab stabil izotop. [10]

Statikus ingadozas

Olyan folyamat, ahol nem egy idében megy végbe a radioaktiv izotopok atalakulasa.
Az atalakul6 atommagok élettartama eltéré igy kiilonb6zé idGtartamban torténik az
atalakulas. Az itt megtalalhatoé térvényszeriiség a statisztikus atalakulas. A folyamatot

jellemzi még, hogy az egy id6egységre es6 valosziniiség eltérd. [11]

Felezési ido
Ez az atalakulas Ugy megy végbe, hogy egy megadott anyagmennyiség egységnyi

id6intervallumban a megmaradt, még atalakulni képes magoknak mindig azonos hanyada
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alakul at. Ha egy radioaktiv magban korabban mar lezajlott egy atalakulas akkor a
késdbbiekben mar nem vesz részt abban az atalakulasban. Ebbol kovetkezik tehat, hogy az
atalakulasok csokkentik a magban megtalalhat6 atalakulasra varé magok szamat. Gyakran
eléfordul, hogy ez az (j allapot szintén instabil, ezért Ujabb atalakulésra is sor Kkerllhet.
Fontos tudni még, hogy a korabbi atalakulas nincs befolyasold hatassal a kovetkezo

atalakuldsokra. [11]

1 felezési id6é 2 felezési 1do 3 felezési id6

4 felezési ido 5 felezési ido 6 felezési ido

2. kép: Szemlélteté példa a felezési idére®

Aktivitas

Az aktivitas egy olyan érték, amely a magatalakulasok gyakorisagat mutatja meg. Ez
az egyik legfontosabb jellemzdje a sugarzd anyagoknak. A radioaktiv anyagok sugarzd
mennyiseégének kibocsatdsa egyenes aranyossagot mutat azzal az eértékkel, ami az
anyagmennyiseg megtalalhatd atalakulasok szdméat jelenti. Az aktivitds rovid
megfogalmazasa a kovetkezd: egy adott idOintervallum alatt végbemend magatalakuldsok

szama. [11]

Arnyékoléas

Ha egy sugarzast nézunk, illetve annak részecskeéit, akkor azok fokozatosan elveszitik
energiajukat, valamint elnyel6dnek kdzelben megtalalhat6 anyagok atomjaiban. Rendkivl
fajtajatol, valamint a benne megtalalhat6 atomok mindségétél. Egyes esetekben a szokottnal

is intenzivebb a kdlcsonhatas. Olyankor rendkiviil gyorsan elnyelédik a sugarzas. [11]

Dozis

3 Forras: https://grimas.hu/wp-content/uploads/2018/10/Felezesi ido.jpg
A let6ltés ideje: 2021.02.02.
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Az az érték, amit egy adott kdzegben egy meghatarozott mennyiségii energia jelent.
Ez az elobb emlitett mennyiség az anyag kdlcsonhatasara, illetve a sugarzasra jellemzo.
Megkilonboztetink tobbféle ddzismennyiséget is az energiaatadas fuggvényében. Az

elnyelt dozis nagyséagat gray-ben hatarozzuk meg. 1 gray érték megfelel 1J/kg-nak. [12]

1.3 A radioaktiv anyagok és izotopok eléfordulasa a kornyezetben

A radioaktiv anyagok kiilonb6z6 modokon keriilhetnek a kdrnyezetbe.
Odakerulhetnek mesterséges (antropogén) forrasokbol, valamint természetes modon is.

Eléfordulnak a hidroszféraban, hidroszféraban, atmoszféraban és a talajban is.

1.3.1 Radioaktiv anvagok eléfordulasa az atmoszféraban

Kiilonboz6 kémiai, fizikai és bioldgiai folyamatok eredményei hozzak létre a
kdrnyezetben a radioaktiv anyagokat. Ezek az anyagok akkumulalédnak, elszallitddnak és
folyamatos atalakuldson mennek keresztill. Az atmoszféraban eléforduld és kialakult
radioaktivitas a levegében megtalalhato radioaktiv gazokbol és aeroszolokbol épiil fel, de
ezt a radioaktivitast okozhatjak folyékony, valamint szilard részecskék is. Két f6 forrasbol
meriti aktivitasat az atmoszféraban megtalalhaté radioaktivitas. Ennek egyik lehetséges
modja, hogy a fold felszinén 1évé vizekben radiumizotopok talalhatok meg. Ezek
bomlastermékeként keletkezé radon izotopokat képeznek, és ezek kertilnek a légkdrbe.
Masik taplalo forras lehetséges és alatdmasztott modja a nagy energiaju kozmikus sugarzas,
amely fentrdl érkezik és igy tesz hozza a radioaktivitashoz. A sugarzés kolcsonhatasba Iép a
levegdben megtalalhatd atomok magjaival és ennek kovetkeztében alakulnak ki a radioaktiv
rétegén, ennek kovetkeztében kialakulnak masodlagos részecskék, ezek elveszitik
energidjukat az ionizacio kdvetkeztében. Ennek hatdsara részecskék (neutronok, protonok,
elektronok, valamint pimezonok) fotonok és kozmogen radioizotopok jonnek létre. Ez a
dozis, amely kozmikus komponensbdl érkezik, fiigg a tengerszint feletti magassagtol és a

foldrajzi szélességtol. [13]
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1.3.2 Radioaktiv izotopok eloforduldsa a hidroszférdaban

Ebben a kornyezetben, a hidroszférahoz hasonléan eléfordulhat radioaktiv anyag
mesterséges, valamint természetes forrasokbdl is. Fellép egy kdlcsonhatas az atmoszféraval
és a litoszféraval. Ennek a kdlcsOnhatasnak az eredménye a hidroszféra természetes
radioaktivitasa.

A természetbOl eredeztetheté sugarzo anyagok kozé azok a radionuklidok tartoznak,
amelyek a kdzetekbdl és a talajbol kioldodva szivarognak fel a felszin alatt elhtiz6do
vizekbe. Itt emlitend6 a radioaktiv izotopok és azoknak a radioaktiv leanyelemei. Ezt
befolyasoljak és modositjak a vizben €16 algak, moszatok halak (é16 szervezetek). Ennek oka
az, hogy testilkbe juttatjdk a korabban emlitett radioaktiv izotépokat. Halaluk, illetve
elpusztulasuk kdvetkeztében ezek a radioaktiv izotdpok visszakerilnek a kdrnyezetbe és egy
Gjabb korforgas veszi kezdetét. Ide tartoznak azok a radionuklidok is, amelyek a kozmikus
sugarzas kovetkeztében képzddnek a felsé 1égkorben. Felszinen megtalalhatd vizek esetében
kimutathatd kiillonbség van az all6- illetve a folydvizek kozt. A folydvizek radioaktivitasa
kisebb mivel a bekeriilé izotopok az allo vizekkel ellentétben nem akkumulalédnak.
Tovabba emlitésre érdemes kimutatas, hogy a gydgyvizeknél, valamint az asvanyvizeknél

az atlagnal jelentGsen magasabb radioaktivitas mutathaté ki. [13]

1.3.3 Radioaktiv izotdpok a talajban

Ez a kozeg nagyon jelentds szerepet nyujt a radioaktiv anyagok felhalmozéaséaban és
azok megkotésében. Nagy mennyiségii radioaktiv izotop fordul itt elé, ezzel magyardzhatd
ennek a természetes kozegnek a radioaktivitidsa. A talaj radioaktivitasanak fliggvénye az
alapkézet Osszetétele, szarmazasa, talajképzOodés jellege. Ennek kdvetkeztében egy savas
kézetbdl nagyobb intenzitast radioaktivitas szdrmazik. Ezért a kotott talajokban nagyobb a
radioaktiv elemek szazaléka, mint példaul egy homokos talajban. Egyenletes eloszlas
figyelheté meg a talaj profiljaban az izotopok fliggvényében. Ebben a kdzegben az aktivitas
szintje a kalium, térium, rddium és uran tartalmatdl fiigg. Ezeknek az elemeknek a sugarzésa
kiadja a természetben meglelheté sugarzas csaknem 98 szazalékat. Hazank talajanak alfa-
aktivitdsa 0,4-3,0 Bg - g—1. A pedoszféra azaz a talaj aktivitasat befolyasoljak az emberek
altal alkalmazott agrotechnikai munkalatok. Tovabba fligg a meteorologiai paraméterektol
és a geologiai viszonyoktdl is. Nyari idészamtasban mérhetjiik a maximum, télen mérhetjiik

a minimum értéket. A radon koncentrécidja ezen tul fligg a mélységtol is. Megtalalhato az
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emberek altal szandékos, illetve akaraton kivili radioaktiv szennyezés is a talajban, amely

mértékét tobb dolog is befolyasolja.

1.3.4 Radioaktiv izotépok a ndvényekben

A novényvilag radioaktivitdsa azért is alakult ki, mivel a névenyek allandd
kapcsolatnak vannak kitéve a talajjal, vizzel és a levegbvel. Ezek a radioaktiv ndvenyek
fontos szerepet jatszanak a taplaléklancban, mivel kdzvetett vagy kdzvetlen kapcsolatot
alkotnak a természet és az emberek kapcsolataban. A talaj hatdsa (ahol a névények vannak)
rendkivil meghatarozza a névény felépitését, tekintettel arra, hogy a néveny a gyokerén
keresztul veszi fel az asvanyi anyagok egy meghatérozott részét a talajbol. Ezeknek az
asvanyi anyagoknak az Osszetételét, illetve mennyiségét a termdtalaj kémiai és fizikai
jellemzoi hatdrozzak meg. Felvétellk utan a novények is képesek modositani ezeket az
anyagokat. Masik modja a radioaktiv anyagoknak felvételére a levél szolgal. Ezen keresztill
képesek kozvetleniil felvenni a radioaktiv anyagokat a leveg6b6l. Erre példa a **C radioaktiv
izotop, amelyet CO. formaban vesz fel a novény fotoszintézis altal. A ndveényekben
jelentésebb mennyiségii radioaktiv izotdp is felhalmozodhat annak ellenére, hogy nem okoz
fejlodési zavart. Viszont ezeknek a ndvényeknek, amiben nagy mennyiségii, oda nem vald
izotop van az allatok vagy emberek altali elfogyasztidsa kifejtheti hatasat. Ez jelentsen
karosithatja azok egészsegének mértekét. A novények sem kepesek ellenallni elvaltozas és
rendellenesség nelkil a nagy dozisu radioaktiv izotopoknak. A ndvenyek radioaktivitasat
természetes, valamint mesterséges uton tudjuk eldidézni. A természetes modon torténd
radioaktivitdas fobb befolydsold tényezdinek tudhatjuk az &4ghajlati és a meteorologiai
hatasokat. Mesterséges befolyasnak az agrotechnikat hozhatjuk fel példanak. Ez a kettd
befolydsold tényezd hatdrozza meg az éllatok és az emberek altal elfogyasztani kivant,

élelmiszernek tekintendé novényi radioaktivitast. [13]
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Lerakddas a leveleken és a
termésen keresztiil.
(Ha van termés)

Lerakddas a talajon.
Ezt kdvetden a gyokérzet felveszi.

3. 4bra: A radioaktivitas felvétele?

1.3.5 Radioaktiv izotépok az allati szervezetben

Elsdsorban a ndvényzet szennyezettségének tudhatd be az allati szervezet radioaktiv
izotop tartalma. Az allatok elfogyasztjdk azokat a novényeket, amikben felhalmozodott
radioaktivitas talalhatd. Emellett bekeriilhet még a szervezetiikbe levegd és ivoviz altal,
viszont ez csekély mennyiség igy elhanyagolhatd az élelmiszer &ltal bevitt mennyiség
mellett. Szoros kapcsolatot &pol a novény- és allatvilag. Ennek eredménye, hogy kettés
iranyban tud hatni a radioaktivitas. Nem csak a novenyek az allatokra, hanem az allatok a
novényekre is. Az allatokat ugyancsak termeszetes és mesterséges hatasok érik. Hatassal van
rajuk a természetbdl eredé kozvetlen sugarzas. Ez a bels6 (élelmiszer altal okozott), illetve

kiils6 (természetb6l erd6 sugarzas) sugarzas megkozelitéleg azonos nagysagrenddel bir. [13]

1.3.6 Radioaktiv izotdpok eldfordulasa az épitett kornyezetben

Az épitett kdrnyezetben ugyancsak megtalalhat6 a radioaktivitas. A lakossag innen
kapja a legnagyobb sugarterhelést, amely a radontol, illetve a radon bomlastermékeibdl
szarmazik. Ennek oka az, hogy megkozelitéleg egy nagysagrenddel nagyobb az éplletekben
mérhet6 sugarterhelés mint a leveg6é. Ez az érték (10-100 Bg/m3). Méasrészt annak tudhat6

4 Forras: http://www-naweb.iaea.org/nafa/fags-food-agriculture.html
A letdltés ideje: 2021. januér 15.
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be ez a terhelés, hogy az emberek sokkal tobb id6t toltenek épiiletekben, mint a szabad
levegén. Kezdve egéeszen kicsi koruktol az 6vodaban, azt kovetden az iskolaban, valamint a
legtébb esetben a munkahelynek szolgal6 éplletben. Tébb iranybol és modon is érkezhet a
sugéarzas az éplletekbe. Elséként emlitend6 a talajbol érkezé radon. Ez at tud szivarogni az
épllet also felén. Oka lehet egy repedés vagy akar egy nem jol kialakitott szigetelés is.
Befolyasolja az épitéanyag Osszetétele és a kialakitott épitGanyag mennyisége, vastagsaga.
Radon forrasként emlitend6 még a viz, kiilsé levegd valamit a foldgaz. Ezek mind

hozzatesznek és befolydsoljdk a sugarzast. Lehetéség a radon koncentraciojanak

csokkentésére a szelloztetés.

, Atlagos radon koncentrécié )
Epitéanyag [MSv - év]
[Bg-m~]
Osszes haztipus 55,2 2,2
Valyog 87,4 3,5
Tégla 46,5 1,8

1. tAblazat: Egyes épitéanyagok kozti kiilonbség sugarzas vonatkozasaban®

Ez a tablazat az mutatja be, hogy milyen értékeket mértek 1985-1987 években
Magyarorszagon. Ezt a felmérést mintegy 122 lakéasban végezték el. Baloldali oszlopban
lathatjuk az egyes épitdanyagokat. A kozépsd oszlopban feltiintetett értékek az atlagos
radonkoncentraciot jelentik Bg-m=3 értékben. Elsé helyen az osszes haztipus
vonatkozasaban az atlagértéket lathatjuk. Tovabba megvizsgalhatjuk, hogy mennyi eltérés
van a valyog, illetve a tégla épitésii haz kozt. Harmadik oszlopban lathatjuk a sievert értéket,

valamint az anyagok kozti eltérést. [13]

5 Forréas: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/kornyezettechnika-eloszo/ch08s02.html#id790927
A let6ltés ideje: 2021. januar 22.
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4. dbra: Radon belépése a kornyezetbél a hazba®

A 4. szam( abran azt lathatjuk, hogy jelen esetben a radon miként és milyen médokon
jut be egy tobbszintes lakohdzba. Alapesetben mar a talajvizbdl indul ez a folyamat. Balrol
indulva az alapkézeten keresztiil jut fel a radon (Bedrock). Ezt kovetden az alapkdzet
hajszal-, illetve nagyon repedésein keresztul atszivarog a radon (Fractured bedrock). Miutan
atjutott a kozeten a talaj Osszetétele sem allitja meg, igy feljut a felszinre. A kovetkez6
példaként emlitendd, amikor a radon a mélyre fart kut falan atjut, a felhasznalt katvizzel a
kiépitett vizvezetéken keresztill egészen a hazba jut, ott pedig felhasznaljuk mindennapos
vizhasznélatunkban (Radon in well water). Emliteném még azt is amikor a haz megépitése
utan, esetleges repedések keletkeznek az alapzaton, hazfalon, igy ott a radon kénnyedén
bejut a hdzba (Cracks). Ezt koveté példa jobbra, amikor a radon a Kiépitett csatornan
keresztiil jut be a hazba (Drain). Utolsdként azt szeretném feltlintetni, hogy egy alacsonyan
fekvo, akar a foldszinttel azonos helyen elhelyezkedd ablakon miként jut be a radon
(Windows). A példan keresztil probalom szemléltetni, hogy egy altalunk kiépitett kérnyezet
miként viselkedik a radonnal szemben. A talajvizen, alapkézeten atszivargd radont nem

képes teljes mértékben Kizarni egy épulet.

8 Forras: https://www.interiorhealth.ca/Y ourEnvironment/RadonGas/Pages/Access.aspx
A letdltés ideje: 2021. janudr 22.

19


https://www.interiorhealth.ca/YourEnvironment/RadonGas/Pages/Access.aspx

2 A RADIOAKTIV SUGARZAS (BOMLAS) BEMUTATASA

A kovetkez6 fejezet ismerteti az alfa-, béta-, illetve a gamma sugarzas legfontosabb
jellemzdit, sajatossagait. Tovabba kiemeli a radioaktiv atommag sajatosségait, valamint a
radioaktiv forrds meghatarozasat. Ezek bemutatdsa utdn kiemeltem harom radioaktiv
anyagot a periddusos rendszerbdl, majd demonstrdlom azokat. Végiil ismertetem a
radioaktiv anyagok biol6giai hatésait. Betekintést nyUjt arra, hogy miként és milyen modon

hatarozza meg a sugérzas az €16 szovet kiilonbozo fajtait.

2.1 Az alfa sugarzas bemutatasa

Az alfa-részecske a kovetkezOkbdl épiil fel: 4 nukleon, 2 proton, 2 neutron. Ez a mag
ezek alapjan kétszeres pozitiv toltéssel bir, tomegszama 4. Az alfa-részecske egy hélium
atommag. [14] Az itt talalhato hélium ionok rendkivil nagy sebességgel birnak. Ennek a
sugarzasnak a legnagyobb az ionizal6 hatasa, mindezek ellenére az athato képessége az alfa-
, béta-, illetve a gamma-sugarzasok kozil a legkisebb.[15] Ez a fajta sugérzés rovid
hatotavolsagu. Megallithatja az emberi bor szerkezete, illetve egy kdzonséges papirlap is
képes erre. Meglehetdsen rovid a levegdben megtett hatotavolsaga. Ertéke 2-10 centiméterig
valtozhat. Rendkivil veszélyes az emberi szervezetre nézve a nagy ionizal6 képessége miatt,
de csak akkor fejti ki hatasat, ha az bejut egy seben, illetve valamilyen nyilt bérmentes
teriileten keresztil a szervezetbe. [16]

Az alfa sugarzast felhasznaljak tobbek kozt azt iparban, mezégazdasagban, illetve az
orvostudoményban. Utobbinal fontos kitérni arra, hogy a mai technoldgia alkalmazaséval
képesek érfestésre, amely azt jelenti, hogy alfa részecskét juttatnak az emberi érhal6zatba és
igy észlelhetové teszik a miliszerek szamara ,,befestik” a konnyli elemzéséért. Alkalmazasa
a diagnosztikan tal a terapidban is ismert és eldszeretettel alkalmazott. Ezen tal jelen van az
alfa-részecske a pacemakerekben is. Ez lehet6vé teszi a nyilt, gyakran el6forduldo mellkas

miitétek elkeriilését, amely nagy kockazattal jarhat. Felhasznaljak sterilizalasra is.[17]
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3. szamu kép: A sugarzas felhasznalasa az orvostudomanyban.’
2.2 A béta sugarzas bemutatasa

A béta sugarzas akkor keletkezik, amikor nagy sebességii és energiaju protonok, illetve
elektronok Iépnek ki a sugéarz6 anyaghol. loniz&l6 képességik az alfa-sugarzashoz képest
egy nagysagrenddel kisebb.[18] A béta-sugarzas témege sokkal kisebb, kbézel 8 ezrede az
alfa-sugarzasénak. Ennek a sugarzasnak az elektronjai fénysebesség kozeli sebességre is
képesek. [15] Hatotavolsaguk levegdében meghaladhatja a néhdny métert. [16] Levegdben
50-100 iont hoznak létre centiméterenként. Aluminiumban, illetve a k6zdnséges papirban
folyamatosan, fokozatosan nyelddik el. Ez az elnyel6dés egy exponencialis gorbe.
Megkllonboztetiink negativ és pozitiv béta - sugarzast. [18]

Negativ béta-sugarzas akkor johet létre, amikor egy gyenge kolcsénhatasu folyamatrol
beszéliink. A neutron atalakul protonna emellé keletkezik egy antineutriné® és egy elektron.
A negativ béta bomlas a természetben megtalalhaté radioaktiv atalakulasok mintegy 46%-at
teszi ki. [19]

" Forras: https:/sites.google.com/site/brheo9atomenergia/az-atomenergia-felhasznalasa

A letdltés ideje: 2021. janudr. 27.

8 Antineutrind: Témege nagyon Kicsi, esetleg 0. T6ltése nincs Gyenge radioaktiv bomlas soran keletkezik. 3
ismert fajtaja: elektronneutrind, mionneutring, taunneutring. [21]

A let6ltés ideje: 2021. februér 02.
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Pozitiv béta sugarzasrol akkor beszéllink, amikor az atommag kibocsajt egy pozitront.
Ez akkor alakulhat igy, ha az atommag tdmege meghaladja egy vele azonos tdmegszamu, de
egyel kisebb rendszamd atommag és egy pozitron 6ssztdmegét. A pozitiv béta bomlas a
természetben fellelhetd atalakulasok 11%-at teszi ki. [19]

A béta-sugarzas szamos felhasznalasi teriilete mellett most kiemelem az
orvostudoményban alkalmazott technoldgiat. Alkalmazasra kerul kords pajzsmirigy,
daganatok, vorosvértest megszaporodasa soran. A pajzsmirigy diagnosztizalasat kovetden
jodizotoppal kezelik azt. A daganatos megbetegedéseket pedig szajon at torténd
bejuttatassal, illetve véraramba befecskendezett foszforizotopok segitségével gydgyitjak.

Tovabbé csokkenti és szinten tartja a kordsan elszaporodott vorosvertesteket. [17]
2.3 A gamma sugarzas bemutatasa

Olyan elektromagneses hullam, ami nagyobb energiaval bir, mint a réntgen-sugarzas.
Energiaja az emberi szem altal latott fény milliészorosat is elérheti, melynek sebessége
megegyezik a fénysebességgel. Az alfa-, illetve a béta-sugarzassal szemben ennek a
legkisebb az ionizalo hatésa, viszont athatoképessége a harom emlitett sugarzas kozil a
legnagyobb. Itt levegdben tobb szaz méterrdl is beszélhetiink. [14] Ezt az athatoképességet
még egy betonfal, illetve egy néhany centiméteres 6lomlemez is csak kis mértékben
befolyasolja, csokkenti. [16] A gamma-sugarzas akkor johet létre, amikor bomlas utan az
atom még gerjesztett allapotban marad. Ilyenkor lead egy vagy akar tébb gamma-fotont is.
Amikor errdl az esetrdl van szo, akkor nem valtozik a tomegszam ¢€s a rendszam. [14] Az
alfa-sugarzast gyakran koveti a magreakciokat, az alfa-, és a béta-bomlast is. [21]

A gamma-sugarzast felhasznaljak az orvostudomanyban. Emlitend6 a kobalt-terapia,
ahol %°Co gamma-sugarzasaval kezelik a daganatos megbetegedéseket. Ez az izotdp egy
néhdny méteres cs6 végében van elhelyezve, amely meglehetdsen vastag 6lomkopeny alatt
talalhato. Igy tudjak elérni, hogy csak a kivant testrészre fejtse ki hatasat. MegelSzve azt,
hogy a pozitiv hatasat joval sulyosabb negativ hatas véltsa fel. Az emlitett mddszerrel a
néhény széz méter helyett csupdn 50-100 centiméteres hatotavolsag érheté el. Ezzel
finomitva és pontositva az eszkdzt. Ha megndvelik az izotop mennyiségét a berendezésben,

akkor nagyobb teriiletet is képes besugarozni. [22]
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4. szamu kép: A sugarzasok athatoképessége®

2.4 A radioaktiv forras aktivitasanak meghatarozasa

,, Az aktivitas a radioaktiv anyagok egy adott halmazaban iddegység alatt bekovetkezd

bomlasok szdma. A radioaktiv anyagok (sugarforrasok) aktivitisa fokozatosan csékken. 0

— Meértékegysége: becquerel

— Jele: Bq [23]

A radioaktiv izotopoknak szamos bomlasi lehetdségét ismerjiik. Itt beszélhetiink alfa,
béta-, gamma-sugarzasrol. Az atommagok atalakulasakor a keletkez6 sugarzasok tébbnyire
kevertek. Amikor bomlik a radioaktiv atom akkor nem csak egy, hanem tébb ilyen részecske
is ki fog valni. llyen esetekben egy vagy akar tobb gamma-foton bocsatodik ki. Amikor
pozitron bomlasrol beszéliink, akkor lelassul, majd taldlkozik egy elektronnal és
szétsugarzodik. Az elébb emlitett két részecske nyugalmi energidja atalakul sugarzasi

energiava. Az is eléfordulhat, hogy a bomlasok tobbféle modon is végzddhetnek. [24]

9 Forras:
https://www.google.com/search?q=b%C3%A9ta+sug%C3%A1rz%C3%A1s&sxsrf=ALeKk01hCj1GhwOW
WxX6szwbyJOK-
IGhuw:1612288759081&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwis8onW48vuAhXGplsKHVOEDV
0Q AUO0AXoECAsQAw#iImgrc=6aDVJ -xw_ABxM&imgdii=IGvOvQv-prTMnM

A letdltés ideje: 2021. februar 02.

10 Forras: http://www.t-es-t.hu/termtud/atom/aktivita.htm.

A letdltés ideje: 2021. februar 6.
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http://www.t-es-t.hu/termtud/atom/aktivita.htm
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5. szamu abra: Bomlasra képes magok szama!!

Ezen az 4bran az lathat6, hogy egy adott iddtartam elteltével a bomlasra hajlamos ¢€s
képes magok szdma miként felezddik. A ,t” sik értelemszerlien az id6t jelenti, amely
vonatkozéasaban a felezési id6rdl beszélhetiink. Az ,,N” sikon a darabszamrol beszéliink. Jol
lathato, hogy a kiindulé darabszam az ido elteltével kozelit a nullahoz. Minden idOegység

elteltével a felére csokken. [23]
2.5 A radioaktiv atommag jellemz6i

A radioaktiv elemek magja instabil. Ezek a magok id6vel lebomlanak, igy csdkkentve
a visszamaradt elem mennyiségét. Ez a bomlas természetes Uton kdvetkezik be, ami annyit
jelent, hogy nem kell emberi beavatkozds hozza. Ezt a bomlast a felezési iddvel
jellemezhetjiik. Ebbdl megtudhatjuk, hogy az altalunk vizsgalt radioaktiv mag mennyire
stabil vagy mennyire instabil. Itt példaként tudom emliteni a franciumot, melynek felezési
ideje csupan 20 perc. Ellenben az uran felezési ideje mintegy 4 milliard év.

Az atombdl felszabaduld energiat nevezzilk sugarzasnak. llyen sugarzas lehet a fény
és a mikrohullam is. Amikor felszabaditja energidjat a radioaktiv elem akkor azt ionizalo

sugarzasnak nevezzilk. Ezek a toltott részecskék azok, amelyek veszélyesek tobbek kozt az

11 Forras: http://www.t-es-t.hu/termtud/atom/aktivita.htm
A letoltés ideje: 2021. februar 6.
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emberi szervezetre. Vannak olyan sugarzasok is, amelyeket felhasznalnak gydgyéaszati
celokra, megbetegedések kezelésére és gydgyitasara. Itt az alfa-, és a béta-sugarzast emelem
ki. [25]

2.6 A periddusos rendszer legfontosabb radioaktiv elemei és azok bemutatésa

Radon
— Vegyijele: Rn
— A radon ma ismert neve a radium megnevezésbol szarmazik.
— Szintelen és szagtalan géaz.
— Egyatomos molekula.
— Az uran bomlasébol keletkezik.
— Szilard, illetve cseppfolyos halmazallapotban fluoreszkal radioaktivitasa végett.
— A megszokottnal nehezebben vonhat6 be kémiai reakcidba.
— Radioaktiv izotopjaibdl 27 darab ismert.
— A periodusos rendszerben a 86. elemként van feltlintetve.
— Felfedezése Ernest Rutherford, illetve Frederick Soddy nevéhez kothetd (1900).
— Aradon relativ atomtdmege 222. Ezzel az ismert nemesgazok kozul a legnehezebb.
[26]

A radon tehat a természetben is megtalalhato radioaktiv gaz, ami nem csak az altalunk
épitett kornyezeten kivil talalhaté meg. Megtalalhaté a beltéri kdrnyezetben is. Itt emlitem
az otthonokat, munkahelyeket, sportlétesitményeket és minden hozzank kapcsolédo
épuletet. Fontos tudni, hogy a kiltéri radonszint felhigul levegében igy az ott kapott érték 5
Bg/m? és 15 Bg/m?3. Ezzel ellentétben, az épiiletekben, ahol nem megfeleld a szelldztetés és
a levegdcsere, a radon fel tud gylilemleni és sokkal magasabb értékeket kapunk. Az itt mért
also érték atlagosan 10 Bg/m3. Szélséséges esetben az itt mért érték elérheti akéar a 10.000
Bg/m?-t is. Fontos tudni az egészségiigyi hatésait is. Szervezetiinkben lerakodva jelentdsen
karositja az emberi DNS-t. Potencialis tiidérak okozo. Ezt sulyosbithatjak karos szokasok is,

amelyek 6sszeadodva megnovelhetik a betegségek kockazatat és végkimenetelét. [27]
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Beltéri radon-koncentracié
Magyarorszag terlletének EU-s koordindta rendszer
szerinti felosztdsa 10 = 10 km-es racshélézatra
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5. szamU kép: Magyarorszag radon koncentraci¢ja 2016-ban'?

Uran/Uranium
— A periodusos rendszer 92. elemeként ismert.
— Vegyjele: U
— Felfedezése 1789-re tehet6 (uranszurokérc).
— Relativ atomtdmege: 238,03
— Periddusos rendszerben a 92. helyen talélhato.
— Nagy stirtiséggel bir6 eziistfehér fém.
— Rendkivil aktiv. [28]
— Kiilonb6z6 oxidacids szammal taldlhaté meg vegyiiletekben. [29]

— Elszortan megtalalhat6 az egész foldkérgen. [30]

Az urdn geologiajat kiemelve fontos beszélni a kovetkezdkrdl. Az urdn rendkiviil sok
asvanyban megtaldlhaté annak ellenére, hogy sajat maga nem alkot kilonallo &svanyt.
Ezeknek a kristalyoknak a kialakulasai szorosan kothetek a magma kristalyosodasi,

valamint hidrotermalis atalakulasokhoz. Kialakulhatnak masodlagos ércasvanyok is. Fontos

12 Forras: https://www.elftsv.hu/svonline/docs/kulonsz/2018sv/Cs/6.%20Hszob Radon_HZs 20180419.pdf
A letoltés ideje: 2021. februar 11.
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tudni, hogy ezért csak az asvanyok oldddasakor juthatunk hozza. Nagyon jol oldjak mind a
savas, mind a lugos kémhatasu olddszerek. Oldédéasanak kedvez a magas oxidacios allapot.

Fontos beszélni arrdl, hogy minden természetes vizben talalhatd uran, még ha csak
csekely, elhanyagolhatd mertékben is. Hazank vizeinek &tlagos urantartalma 2- 3 pg/l. A
Fold teljes viztartalméara nézve ez az atlag 0,1-8 pg/l. [29]

Az urén felhasznalasa atomer6miivekben torténik. Itt nem szintiszta urant, hanem egy
dusitott valtozatat hasznaljak fel. Ezeket uran-dioxin pasztilldknak nevezziik. Ezt a
megfeleld technologiaval elhelyezik a reaktorokban és alkalmazzak elektromos &ram

eléallitasara. [30]

Polénium
— Vegyjele: Po
— A periodusos rendszerben a 84. elemként ismert.
— Felfedezése Marie Curie nevéhez kothetd. 1898.
— Relativ atomtdmege: 127,6
— Felezési ideje 136 nap.
— A poldniumnak minddssze 24 db izotopjat ismerjik.
— Nem magneses, szilard anyag.

— Félfémes jellegii.[31]

Termeészetben rendkivil ritkan talalhatdo meg. Radioaktiv egyensulyban all a
radiummal. Eldallitdsa urdnszurokérc felhasznéldsaval torténik. Szulfidokat valasztanak le
kén-hidrogén alkalmazaséaval. A levélasztott szulfidok pol6niumot is tartalmaznak. Ezt
kdvetden ammoniat tesznek hozza, igy bizmut-hidroxid keletkezik. Ezt kdvetden sosavval
oldjak, majd elektrolizist hasznalva el6allitjak a poloniumot.

A polénium felhasznalasa szamos teriileten jelen van. Els6ként emlitend6 a textilipart.
Itt az eljaras sordn poloniumot alkalmaznak a statikus tolt6dés megsziintetésére. Elonyei
koz¢é sorolhatd, hogy megfizethetd és konnyen szallithat6. Tovabbi alkalmazéasa egészen
tavoli korokben figyelheté meg. Ureszkézok radioaktiv dramforrasaként hasznaljak fel.

Ennek oka, hogy rendkiviil magas a bomlasi hdje. [31]

27



2.7 A radioaktiv anyagok bioldgiai hatasai

A radioaktiv anyagok bioldgiai hatasanal két f6 csoportjat kiillonboztetjilk meg:

— Beszélhetiink szomatikus hatasrol.
Itt személyesen jelentkeznek a tilinetek. Ezt pontositva eléfordul korai karosodas;
illetve kései karosodas. Itt az eltelt id6t hangstlyoznam. A korai karosodasnal
beszélhetiink hetekrdl, mig a kései karosoddsnal évekrdl van szo.

— Beszélhetiink azonban genetikus hatasrol is.
Ebben az esetben a DNS-molekulak fognak karosodni, igy nem azon a személyen
jelentkeznek a tiinetek, aki megterhelt a sugarzas, hanem kovetkezd generacion fog

jelentkezni. [32]

A radioaktiv anyagok emberre kifejtett hatasa.

A sugarzas kdvetkeztében kialakulnak olyan ionok, amelyek reakcidképesek. Ezek az
ionok képesek arra, hogy megvaltoztassdk az enzimeket és a nukleinsavakat. Ezek
bioldgiailag fontos molekuldk. Ebben az esetben a DNS karosodasardl beszélhetiink. A
sugéarzas hatasa lehet mutagén, karcinogén, valamint teratogén. Fontos tudni még azt, hogy
fiatal korban sokkal fogekonyabbak és hajlamosabbak az emberek a karosodas
elszenvedésére, mivel a fiatal szervezetben sokkal nagyobb a sejtosztodas aktivitasa. [32]

A DNS-t karositd ionizalas két csoportjat kilonboztethetjuk meg: beszélhetiink
indirekt karosodasrdl. Ebben az esetben nem kdzvetleniil a DNS-t karositja a sugarzas.
Els6sorban a testben megtaldlhatdo vizmolekuldk ionizalodnak. Ilyenkor reaktiv.e OH
keletkezik a szervezetben majd a radioaktiv hidroxidion (OH) karositja az emberi DNS-t.
Parositatlan elektronok keletkeznek, amelyek erdsen reaktivak. Az itt emlitett mod a DNS-
karosodas mintegy 75%-at teszi ki. Tovabba beszélhetiink direkt karosodasrél. Ebben az

esetben magat a DNS-ben okoz karosodast a radioaktiv részecske.

28



Mesterséges

eredeti
32%

Természetes
eredetii
68%0

1. szamu diagram: A Fold lakossaganak sugarterhelése!®

Az diagramon széazalékos értékeket latni a mesterséges, illetve a természetes eredetii
sugarterhelésre. Ezek Osszesitett fokozatait a kovetkezOképpen lehet felosztani: elséfoku
sugérbetegség. Ebben az esetben enyhe sugarbetegség jelentkezik. Itt egy személy élete
soran 100-200 R14 kozti ertéket kap. A kovetkez6 szint a masodfoku sugarbetegség. Itt egy
atlagos személy élete soran 200-300 R kozti értéket kap. A kovetkezd szint a harmadfoka
sugarbetegség. Ennél az esetnél 300-500 R kozti értéket kap egy személy élete soran.
Utolsdként a negyedfok( sugérbetegséget emlitem, ahol egy személy élete soran tébb mint
600 R értéket kap. A felosztas kapcsan tehat beszélhetlink enyhe-, kbzepes-, sulyos-, illetve

rendkiviil sulyos esetekrol.

Hatasmechanizmus

A sugarzas hatasmechanizmusat harom f6 részre osztom majd a részeken belil
részletezem azok megnyilvanulasat.
Elséként a fizikai hatast emelem ki.
—  Itt beszélhetlink energia abszorciorol és;

— Dbeszélhetiink ionizaciordl vagy gerjesztésrol.

13 Sajat szerkesztésti diagram.

Felhasznalt forras: https://u-szeged.hu/download.php?doclD=86451
A letoltés ideje: 2021. februar 15.

14 R=Rontgen
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Masodik példaként a kémiai hatast emelem ki.
— Beszélhetlink molekularis valtozasrol;
— illetve beszélhetiink biokémiai valtozasrol.
Utolsoként a bioldgiai hatast emlitem.
— Ebben az esetben beszélhetiink fiziologiai hatasrol;
— az ¢ldlény elpusztulasardl;

— illetve egyéb bioldgiai hatasrol. [34]

Sugarzas hatasa az allati-, novényi szervezetre

A sugarzas nem csupan az emberek-, hanem az allatok életét is befolyasolja. Abban az
esetben, ha a halak az embrionalis fejlddési szakaszban sugarterhelést kapnak, akkor a
szivmiikddés rendezetlen lesz, akadalyozott a szervdifferencialodas, illetve vontatott
fejlédésen mennek keresztiil a halak embridi. Novényeknél is érzékelhetd a sugarterhelés.
Amikor a szokottnal nagyobb dozist kapnak akkor jelentésen csokken a terményhozam.

Megfigyelhet6 specifikus novekedésgatlds, vagy akar elhalés is. [32]
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3 A RADIOAKTIV ANYAGOK SZALLITASA SORAN ALKALMAZOTT
SZABALYZATOK BEMUTATASA ES A JOVAHAGYASI RENDSZER
ERTEKELESE

A mai vilag egyre nagyobb fejlédési tendenciat mutat. A lehetd legrovidebb titon
idében kell elszallitani nagy mennyiségli veszélyes anyagot a lehetd legrovidebb id6
clteltével és a lehetd legkisebb kock&zati faktorral. Ennek értelmében egységes
szabalyozokra van sziikség, amely nemzetek kozt is jol megéllja a helyét. A kovetkezd
példakban bemutatok 6t olyan egyezmeényt, amely az EU-ban, illetve Magyarorszagon is
jelen vannak. Ezt kovetden kifejtem a Magyarorszagon jelen 1évo szabalyozokat. Ezek utan
részletezem a radioaktiv anyagok csomagolasanak lehetséges paramétereit, valamint azok
jovahagyasi rendszerét. Ismertetem és részletezem a kuldeménydaraboknal hasznalt
vizsgalatokat, probékat, illetve méréseket. A tovabbiakban kitérek a radioaktiv anyagok és
hulladékok szallitasanak menetére és az ezekhez sziikséges dokumentaciok bemutatasara.
Végezetiil ebben a fejezetben bemutatom a radioaktiv anyagok és hulladékok ellendrzésének

feltételeit katasztroéfavédelmi szemszogbol.
3.1 Nemzetkozi szabalyzatok révid bemutatasa

3.1.1 Nemzeti Atomenergia Ugynokség

A Nemzeti Atomenergia Ugynokség (a tovabbiakban: NAU) 1957-ben alakult meg. A

NAU besorolhaté az ENSZ szervezeteinek csaladjaba, melynek jelenleg 162 orszéag tagja.
Az évente megrendezésre keriild Altalanos konferencia a legfébb dontéshozatali szerveként
ismert. Ot alkalommal tart Glést Kormanyz6 Tanacs (KT), amely 35 tagallammal
rendelkezik. A nukleéris energia felhasznalasa békés célokra vonatkozasaban mindossze 13
orszag kerll megvélasztasra. A Kormanyzé Tanacs tovabbi 22 darab — fdldrajzi
elhelyezkedést figyelembe véve — valaszt regiondlis csoportot. Abban az esetben, ha egy
orszagot bevalasztanak az elobb emlitett csoportba 2 évig lesz tagja. Magyarorszagot 2011-
2013-ban véalasztottak meg tagkent.

A NAU hérom f8 alappilére a ,, nukledris energia és mas nuklearis technoldgiak békés célu
felhasznadldsanak segitése és tamogatasa, a nuklearis biztonsag erdsitése, valamint a
nuklearis tevékenység békes jellegének ellenorzése az un. biztositéki rendszer keretében.”
Kiilondsen nagy jelent6séggel bir az el6bb ismertetett harom alappillér egyensulyanak

megorzése a fejlodo orszagok korében.
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A NAU nagy hangsulyt fektet a kiizdelemre, amelyet a terrorizmussal szemben folytat.
A 2001. szeptember 11-én tortént terrortamadas kovetkeztében a NAU kidolgozott egy
globalis akcidoprogramot, amelyet nemzetkozi feladatként tiizott ki célul. A 2005-6s
konferencia jelent6sen bovitette a ,,Nukledris anyagok fizikai védelmerol szolo egyezmény”

-t. Tovabba Kiterjesztette a szallitott nuklearis anyagok védelmére. [35]

3.1.2 Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozuti Szallitasa (ADR)

Ez a megallapodas 1957-ben jott 1étre Genfben. Eredeti cime: ,,Accord européen relatif
au transport international des marchandises dangereuses par route”. 1979-ben Magyarorszag
csatlakozott az ADR-hez, mely 1979. évi 19. toérvényerejii rendelettel lett bevezetve a
magyar jogrendbe. Az ADR ,,A”, illetve ,,B” mellékletét el6szor a ,, 20/1979. (IX. 18.) KPM
rendelet” rendelte el. Fontos és célravezetd, hogy a EU-hoz csatlakozott, illetve az ADR-t
elfogadd orszagok egyseges szempontok alapjan végrehajtott ellendrzéseken essenek at.
2001-ben atszerkesztették az ADR felépitését és azt az ,,ADR Magyarorszagi alkalmazasat
a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Koziti Szallitasarol szol6 Eurdpai Megallapodds ,,A” és ,,B”
Mellékletének kihirdetésérdl és belfoldi alkalmazasarol szoldé 20/1979. (1X. 18.) KPM
rendelet médositasarol sz6l6 28/2002. (XI1. 9.) GKM rendelet ” rendelte el. Az ADR utolsé
valtozata a 2009-ben hatalyba keriilé rendelettel 1épett életbe. Tovabba a belfoldi szallitas

soran figyelembe kell venni a 9/2008 OTM rendelet vonatkoz6 eldirasait. [36]

3.1.3 Veszélyes Aruk Nemzetkozi Vasuti Fuvarozasa (RID)

Kezdetekben a vasuti fuvarozas egyseges ellendrzése és szankcionalasa rendkiviil
kevés orszagban volt sziikséges. A vasuti fuvarozas gyors fejlddése, illetve a nemzetek kozti
vasUthal6zat megépitése elengedhetetlenné tette azt, hogy egy egységes és nemzetkozi
szabélyozas bevezetésre keriiljon. Az elsé ,,Vasuti Arufuvarozasi Nemzetkozi Egyezmény”
(CIMY) 1893-ban lépett hatalyba, amelyet a ma ismert érvényes egyezmény modositott
1952-ben. 1980. majus 9-én revizids konferencidknak koszonhet6en hatilyba lépett a
,wVasuti Fuvarozasi Egyezmény” (COTIF). 2013-6ta mintegy 46 tagallam részese a COTIF-
nek, Magyarorszag 1986-6ta tagja. A masodik vilaghaborat kovetéen sziikségessé valt egy
altalanos érvényii Egyezmény. 1951-ben létrehoztdk a ,Nemzetkozi Arufuvarozasi

Egyezmény” (MGSZ?6). 1954-ben mddositottak, valamint kiegészitették igy alakult meg a

15 CIM: Convention Internationale concernant le transport des Marchandises par chemin de fer.
16 MGSZ: Mezsdunarodnoe Gruzovoe Szoobscsenyje

32



Nemzetkozi Vasiuti Arufuvarozdsi Megdllapodds” (SZMGSZY). 1954-1956 kozt
csatlakozott az MGSZ-hez négy tavol-keleti orszag. Ez Magyarorszag elényére valt, mivel
igy azokkal az orszagokkal is létesithetett fuvarozasok az egységes rendszer miatt. 1999.
junius 3-an megkétotték az egyezményt, amelynek pontos elnevezése , A Veszélyes Aruk

Nemzetkézi Vasuti Fuvarozdsarol Szolo Egyezmény” lett. A hazai jogrendbe bevezetd

szabalyozas a ,,9/2009. (VIII. 7.) KHEM rendelet” [37]

3.1.4 Veszélyes Aruk Nemzetkozi Léqgi Szallitdsa (ICAO-TI)

1944. december 7-én létrehoztdk a Chicag6i Egyezményt, amely egy globalis és
nemzetk6zi veszélyes aru szallitdsi szabalyozoként volt ismert. Az egyezmény fo
célitlizéseként ismert, hogy konnyebbé, biztonsagosabba tegye az orszdgok kozti repiilést.
Kihatott a légi repulés rendszerére, hatékonysagara, illetve annak biztonsagara.
Magyarorszag 1969-ben csatlakozott a Chicagdi Egyezményhez. Tovabba a részletes
szabalyokat a ,,Veszélyes anyagok biztonsagos legi szallitdsanak technologiai utasitasa”
(ICAO-TI)® allapitja meg. Az ICAO-nak jelenleg 193 orszag a tagja, amihez Magyarorszag
1969-ben csatlakozott. A szervezet {6 célkitlizéseihez tartozik a nemzeti repiilés biztonsaga,
illetve az, hogy a repiilés fejlédését a leheté legmagasabb szintre emeljék. Osztonzik és
szorgalmazzak a reptilok, repiil6terek, berendezések korszertisitését. 1984-ben kiadtak a légi
uton torténd veszélyes aruk szallitasaval kapcsolatos szabéalyokat egy rendeletbe foglalva.
Magyarorszagon az emlitett egyezményt ,,20/1997. (X. 21.) KHVM rendelet” -tel hirdették
ki. [38] A késdbbiekben ezt a rendeletet torvényi szintre emelték a ,, 2007. évi XLVI. torvény
a nemzetkozi polgari repiilésrol Chicagoban, az 1944. évi december ho 7. napjan alairt

Egyezmény Fiiggelékeinek kihirdetésérsl” sz016 torvénnyel. [39]

3.1.5 Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasa (ADN)

2000. majus 26-an Genfben kiadtak a ,,Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Belvizi Szallitasarol
sz016 Eurdpai Megallapodas” -t. [40] Majd ezt kovetéen a Genfben kiadott a torvényt
vonatkozasaban kiadtak a ,,2009. évi Ill. torvény”, amely a "Veszélyes Aruk Nemzetkozi
Belvizi Szallitasardl Szolo Eurdpai Megallapodas kihirdetésérdl” -sz0l. Ezt kovetGen
kiadtak a ,,2010. évi VI. torvényt”, amely a Genfben, 2000. majus 26. napjan kelt, a
,Veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasardl sz6l6 Eurdpai Megéallapodas szovegének

1"SZMGSZ: (Szoglosényie 0 Mezsdunarodnom Gmzovom Szoobscsenyii
18 |CAO-TI: Technical Instructions For The Safe Transport of Dangerous Goods by Air
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modositasardl szolo Jegyzékonyv kihirdetésérdl, valamint az ADN-hez csatolt Szabalyzat
kihirdetésérol és belfoldi alkalmazasarol” - szélt. Ezt kovetden ,,2015-ben kiadtak a
LXXXIV. torvényt”, amely a Genfben, 2000. majus 26. napjan kelt, a ,,Veszélyes Aruk
Nemzetkozi Belvizi Szallitdsardl sz6l6 Eurdpai Megéallapodashoz csatolt Szabéalyzat
kihirdetésérdl és belfoldi alkalmazasarol”. Majd ezt kovetéen kiadtak a ,,177/2017. (VII.
5.) Korm. rendeletet a veszélyes Aruk Nemzetkozi Belvizi Szallitasardl szl Eurdpai
Megallapodashoz csatolt Szabalyzat kihirdetésérdl, valamint a belfoldi alkalmazasanak
egyes kérdéseirél”. Tovabba fontos megemliteni a ,,26/2017. (VII. 5.) NFM rendeletet ”,
amely a ,,Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Belvizi Szallitasrol sz6l6 Eurdpai Megallapodashoz

csatolt Szabalyzat belfoldi alkalmazésarol szol6 rendeletet ” jelenti. [41]

3.1.6 Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Tengeri Szallitdsa (IMDG kddex)

1956-ban vezették be nemzetkozileg az IMDG kodexet. Az IMDG?'® kddexet azért
hoztak létre, hogy nemzetkozileg felugyelni és szabalyozni tudjak a veszelyes anyagok
csomagolasat, illetve a veszélyes anyagok szallitsat a tengereken. A kodex részletesen
meghatarozza a csomagoloeszk6zok milyenséget, hasznalatat, a becsomagolt veszélyes
anyagok tarolasanak kovetelményeit, valamint azok szallitasanak eldirasait. 1965-ben
fogadtak el elészor a kodexet egy eljarasi eszkozként. Ezt kovetéen 2002-ben egy
hatarozattal elfogadta az IMDG kodexet a kozgylilés tizenhetedikként megtartott
Ulésszakaszan. Tovabba gy hatarozta meg hogy 2004. januar 1-t61 a SOLAS?°-egyezmény
mellett kotelezd statuszként kell betartani. Fontos tudni, hogy ennek kovetkeztében egy
nemzetkdzileg elfogadott egyezményt kapunk, amelyet egységes szabalyozas és
szankcionalds érint. Fontos tudni, hogy ennek az egységes rendszenek koszonhetden az
IMO?! is észszerti és belathatd id6n beliil tud reagalni a kozlekedés fejlédésének érdekében.
Tovabba a modositasok a tagallamok altal benyujtott javaslatok, illetve észrevételek és azok

javitdsa alapjan mennek végbe. [42]

3.2 Hazai szabalyzok révid bemutatésa

Magyarorszagon is fejlodd tendencidt mutat a veszélyes aruk szallitdsanak mutatoja.

Fontos, hogy a fejlédés soran elegendd figyelmet forditsanak a biztonsagra. A veszélyes aruk

9 IMDG code: The International Maritime Dangerous Goods Code
20 SOLAS: Elethiztonsag a tengeren-egyezmény
2L IMO: International Maritime Organization
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szallitasa soran alkalmazott szabalyozok lehetévé teszik, hogy a hatalyban 1évo szabalyzok
alkalmazésaval, gyors, biztonsagos és hatékony szallitas menjen végbe mind kdzaton torténd
szallitas soran, vasuti szallitds soran, légi szallitas soran, valamint belvizi széllitas soran.
Veszélyes aru szallitasa sorén alkalmazott jogszabalyok Magyarorszagon:

— ,,508/2020. (XI. 18.) Korm. rendelet az 1957. szeptember 30-an létrejott, a Veszélyes
Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarol szolé Europai Megallapodas modositasarol sz616
Jegyzékionyv és a Veszélyes Aruk Nemzetkizi Koziti Szallitasarol sz616 Megallapodas
egységes szerkezetben torténo kihirdetésérol.”

— ,,156/2019. (VI. 28.) Korm. rendelet a veszélyes &ruk szallitasarol sz6l6 egyes
kormanyrendeletek modositasarol.”

- ,,35/2001. (X. 12.) K6ViM rendelet a 2001. évi XI. torvénnyel kihirdetett ,,Eletbiztonsdg
a tengeren’” targyu nemzetkozi egyezmény és az ahhoz csatolt 1978. évi Jegyzokonyv

(,, SOLAS 1974/1978.”) mellékletének kihirdetésérdl.” [43]

3.3 A radioaktiv anyagok lehetséges csomagolasanak bemutatasa és azok

jovahagyasi rendszere

3.3.1 A kiildeménydarab miiszaki leirasa

A kiildeménydarabok feladata és f6 muszaki paraméterei

A kuldeménydarabon fel kell tintetni a kiildeménydarab pontos nevét (amennyiben
van), a tipusjelét (abban az esetben, ha van ez nem kételezd), valamint az azonositd szamat
vagy jelét. Az emlitett tipusjel azért nem tartozik a kotelezok k6z¢é mivel ennek csupan akkor
van ertelme, ha egy rendszerbe tobb, azonos konténert akarnak berakni. Ha a felallitott
rendszer tobb részbdl épiil fel akkor az adatokat, minden egyes résznél fel kell tlintetni.
Ebben a szakaszban fontos, hogy fel legyen tlintetve a kiildeménydarabban széllitand6 és
szallithato radioaktiv anyag tipusa. Fel kell tlintetni a szallithaté radioaktiv anyagok nevét,
valamint a megengedett aktivitast izotoponként. A kiilonleges eldirasok értelmében fel kell
tlintetni a szallitandé anyag méretét, tdmegét, valamint halmazallapotét. Fontos feltiintetni a
széllitott  kildeménydarab  toltéséhez, valamint annak (Uritéséhez  alkalmazott
eszkOzrendszert (példa: manipulatoros forrofiilke, kesztylis fiilke, vizmedence). Az
engedélyezett szallitasra alkalmas eszkdzoket és a helyenként alkalmazott mozgato, emeld
eszk6zok is ennek a felsorolasnak a részesei. Ennek a szakasznak a zaro pontjaban fel kell

tlintetni a kiildeménydarab legfébb méreteit, valamint annak teljes tomegét. [41]
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Tervez0 és gyartd bemutatasa

Ebben a szakaszban els6ként fel kell tlintetni a tervezd cégének az azonositasi adatait
(példa: nevét, cimét, cégjegyzékszamét). Amennyiben a tervezd cég rendelkezik szabvanyos
mindséggyartasi rendszerrel, abban az esetben fel kell tlintetni a tantsitvany azonositojat.
KovetkezOoként ismertetni kell a tervezd, a tervezdk neveit, azonositasukhoz alkalmas
adatokat. Amennyiben tobb tervezd személy van, abban az esetben azt is le kell irni, hogy
ki melyik részlegen felelés a tervezésért. Amennyiben a tervezést egy maganszemély
vegezte el egy megbizasos jogviszonyban, akkor az a tervezo cég, aki 1étesiti a tervezével a
megbizasos jogviszonyt. Fel kell tlintetni a gyartd cég azonositasara alkalmas adatokat
(példa: név, cégjegyzekszam, cim). Fontos feltlintetni még a tandsitvanynak az azonosito
jelzését, amennyiben a cégnél szabvanyoknak megfeleld rendszer mitkddik, és ha a gyartd
céggel nem azonos. Tovabba ismertetni kell a tervezo, illetve a gyartd jogi nyilatkozatat.
Abban az esetben, ha egy kiilldeménydarab nem egy részbdl all, akkor a minden részt el kell

latni a sajat azonositasara alkalmas adatokkal. [41]

A killdeménydarab rajzai

A kiildeménydarab rajza altalaban egy kiviteli tervet jelent, viszont ez nem kdtelezd.
Amennyiben a tervezé a kiviteli tervet ,,egy rajz- egy alkatrész” rendszerben csindlja,
valamint megfelel6 szamban készit rész-0sszeallitasi rajzot, akkor ez csak ugy valosithatd
meg, hogy tobb rajzon keresztiil vezeti le a tervezd. Célszerli olyan Osszeallitasi rajzot
késziteni, amely részletezi az alkatrészek alakjat, illetve méreteit. Tovabba oly mddon
illusztralja a metszeteket, hogy ezek Osszessége egy jol levezethetd és attekinthetd rajzot
jelent. Fontos még, hogy méretaranyban jol kovethetd és 6sszehasonlithatd rajzot kapjunk.
A rajzokhoz csatolni kell egy darabjegyzéket, amely magéba foglal minden alkatrészt, illetve
az alkatrészek lényeges adatait. Ide felsorolandé a tételszam, az alkatrész megnevezése, az
alkatrész tomege, tovabba az alkatrész anyaganak és mindségének megnevezése. A
darabjegyzéket jol atlathatdan és logikusan kell elkésziteni. Ennek két lehetséges modja van:
el lehet helyezni a rajzon; és el lehet helyezni egy tetszdleges kiilon lapon is. A
darabjegyzéket el lehet helyezni Gsszevontan egy tetszdleges rajzon, amennyiben tobb
rajzbdl all és az alkatrészeket nem tételszamoztak rajzonként. Fontos, hogy az alkatrészeket
oly médon mutassdk be, hogy azok teljes részletességgel legyenek feltiintetve. Ez azért
fontos, mert igy meg lehet itélni egy konténer biztonsagat. Ennek a szakasznak tartalmaznia

kell a kovetkezOket: a rajz megnevezéset, a rajz rajzszamanak feltlintetését, a rajz
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rajzformatumat, a rajzjegyzéket amennyiben az szikséges, valamint jelezni kell, ha a

darabjegyzék kiilon oldalon talalhaté. [41]

A kildeménydarab miszaki ismertetése

A miiszaki ismertetés akkor jo, ha tomor, valamint, ha vildgosan kikdvetkeztethetd az
a rajzbol. Amennyiben tobb egységbdl all az engedélyezés targyat képzo rendszer, akkor
azok szerkezetét nem egydtt kell ismertetni, hanem kilon. A teljes rendszer leirasa
tartalmazza az egységek csatlakozasat, valamint miikodésiiket. Ebben a pontban kell
ismertetni, hogy az egyes rendszer milyen részekbdl all. Ez a miiszaki ismertetés nem
foglalja magaba a kuldeménydarab kezelését, szallitasi-, mozgatasi-, emelési lehetGségeit,
javitasat. Ennek oka, hogy ezeknek az el6bb emlitett informacioknak a kezelési utasitasban
van helyiik. Ez a rész tartalmazza a kiildeménydarab ¢és a tobbi egység kiils6leges festését.
Tovabba fel kell tiintetni a klimatiiréssel kapcsolatos tudnivalokat, valamint az esetleges
vegyszerallosagot. Utolsoként fel kell tiintetni a konténeren elhelyezked6 azonositod jelzés
helyét, modjat. [41]

A kiildeménydarab gvartasakor végzett miiszaki ellendrzések

Ebben a szakaszban fel kell tiintetni a tervezd altal meghatarozott gyartasi folyamat
alatti, tovabba a végatvételi mindségi ellenérzéseket, vizsgalatokat. Tovabba mellékletben
csatolni kell a vizsgalatok bizonylatainak a masolatat. Ennek tartalmaznia kell egy pontos
megjel6lést a vizsgalando alkatrészekrdl; a vizsgalat targyat; kovetelményeket; a vizsgalat
soran alkalmazott eszkozt; a vizsgélat elvégzését végzd személy személyes adatait, az
értékeld személy személyes adatait; valamint egy eredményt a vizsgalatrol. Természetesen
ebben a részben a minéséggyartasi rendszer adatai i s szerepet kaphatnak. Egy 0sszesitett
dokumentacios tartalmat kozolhet a kérelmez6. Amennyiben egy vizsgalatot engedélyezett
személy végez, abban az esetben a vizsgalatot elvégzd személy nevét, valamint a neve utan

le kell irni a hatosagi vizsgajanak a bizonyitvany azonosito jelét is. [41]

A gvyartashoz felhasznilt anyagok mindségi bizonyitvanyai

Ebben a szakaszban le kell irni az alkatrészek mindségbeli bizonyitvanyanak
masolatait (miibizonylatat). Az elébb emlitett eldirast a darabjegyzék tartalmon beliil kell
feltlintetni. Amennyiben a tervezé egyedi vizsgalatot ir eld az anyagra vonatkozdan, abban
az esetben a vizsgalat bizonylatat egyarant tartalmaznia kell ennek a szakasznak. Minden

egyes miubizonylathoz, illetve anyagvizsgalati bizonylathoz hozza kell csatolni egy jelzést,
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amely feltlinteti, hogy az elkésziilt alkatrész milyen anyagbdl késziilt. Amennyiben a
gyarténak van 1ISO??2 mindségiranyito rendszere, abban az esetben megteheti azt, hogy utolag
irja be a vizsgalati és a miibizonylat azonositasara alkalmas jelet. Ha nincs ISO rendszere a
gyartonak, akkor ebben a szakaszban el kell helyezni egy jegyzéket, amiben fel vannak
sorolva ilyen alkatrészek. Ezekhez az alkatrészekhez hozza kell rendelni a bizonylat
azonosito jelét. A hitelesités érdekében mellékelni kell az illetékes gyartdé cég felelds
munkatarsa nevét. Ebben a szakaszban nem sziikséges olyan mindségi bizonylatokat
feltintetni, amik a leirtak vonatkozasaban nem koételezdek. Tovabba nincs id6ponti eldirasa
az alkalmazott bizonyitvanyok szarmazasanak meghatarozasara, mivel azokat tarolhatja a
sajat raktaraban, de azok beszerzésekor gyartomiivi mindségli bizonyitvannyal megvasarolt

anyagot is hasznalhat. [41]

Technolégiai leirdsok

Ez a szakasz olyan leirast tartalmaz, amit a tervezd készitett el a gyartas
technologiajardl és a gyartasi technologiahoz kapcsolédd kovetelményekrdl. Ebben az
esetben olyan kdvetelményeket kell figyelembe venni, mint példaul egy hegesztésnél a
vizsgaztatott hegeszt6 nevét, azonositasat. Tovabba mely hegesztési pontot, varratot melyik
hegesztd gyartotta. Tovabba a hegesztd személy neve mellé oda kell irni a
vizsgabizonyitvany szdmét és lejaratanak idejét. Amennyiben van elég hely a varrat mellet,
akkor fel kell tlintetni a hegesztd bélyegzdjét. Valamint ebben a szakaszban csupén a
technologiai eldirdsok vannak feltlintetve. Abban az esetben, ha a tervezd a tervrajzok
darabjegyzékén mar feltlintette a vonatkoz6 technologiai eldirdsokat, akkor ebben a
szakaszban mar nem kell megtennie. Fontos, hogy ez a szakasz tartalmazza a
munkautasitasok tartalmi kovetelményeit, amennyiben a gyarto, illetve tervezd rendszere

tartalmaz technoldgiai munkautasitasokat. [41]

3.3.2 Akildeménydarabra vonatkozd kdvetelmények

A killdeménydarab tipusokra vonatkoz6 altalanos kovetelmények

Egy kildeménydarab-tipus kivalasztasa, valamint egy tervezés folyamata Ugy zajlik,
hogy a tipusokra érvényes es altalanos kovetelmenyek megtekintése és attanulmanyozasa
els6ként valosul meg. Fontos tudni, hogy az SSR-6:2012-ben megtaldlhatd altalanos

22 1SO: Industrial Solutions
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kovetelmények teljesen be lettek épitve a ,, Veszélyes anyagok nemzetkézi szallitdasat
szabdlyozé mddozatfiiggd technikai mellékleteibe”. Itt értelemszeriien a kozati-, légi-,

vasUti-, tengeri-, illetve belvizi veszélyes anyagok szallitasrol beszélhetiink.

A mellékletekben megtalalhatolegfontosabb pontok a kdvetkezdk:
— Fontos, hogy a kiildeménydarabot biztonsédgosan és kénnyen lehessen kezelni;

— Megftelelden kell biztositani szallitds soran a rogzitéseket;

— Esetleges emeldszerelvény meghibasodas ne tegyen kart és ne tegye lehetoveé a
karokozést a konténerekben;

— A kiildeménydarab felszinén ne legyen jelentdsebb kiemelkedési pont;

— Esetleges szennyezddés esetén konnyedén elvégezhetd legyen a mentesitési
folyamat;

— A kiviil elhelyezked6 burkolatnak nem szabad Gsszegytijtenie a vizet;

— Fontos, hogy kémiailag, valamint fizikailag is Osszeférhetonek legyenek az
alkatrészek beépités utan;

— A szerkezet megtervezése soran ugyelni kell arra, hogy tobbszori hasznalat
kovetkeztében se lazuljanak ki;

— Valamint a kornyezeti hatasokat figyelembe véve a kildeménydaraboknak

1dojarasellenallonak kell lennitik. [41]

Kildeménydarab tipusokra vonatkozo specidlis kovetelmények

Ebben a szakaszban at kell tanulmanyozni az egyes killdeménydarabokra érvényes
eldirasokat, tovabba az altalanos kovetelmények szambevételénél is meg kell vizsgalni az
el6irasokat. Fontos tudni, hogy az emlitett kovetelmények szoros kapcsolatban, egymésra
éplilnek fel. Amennyiben a kovetelmények szigorodnak, abban az esetben Ugyszintén
szigorodnak a szallitassal 6sszefiiggd stilyossagi szintek.

A kovetelmények a kovetkezOképp épiilnek egymasra a tipustdl kezdédden (,,IP”):

— ,,Az ipari kildeménydarabokra vonatkozd kdvetelmények. ”
— ,,Atipusut kiuldeménydarabokra vonatkozo kdvetelmények. ”
— ,,B(U) tipusu kildeménydarabokra vonatkoz6 kdvetelmények.
— ,,B(M) tipust kildeménydarabokra vonatkoz6 kovetelmények. ”

— ,,C tipusu kildeménydarabokra vonatkozd kovetelmények. ” [41]
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A kiilonbo6z6 szallitdsi moédozatok kovetelményei

Ebben a pontban szereplé el6irasok megtalalhatéak a ,, Nemzeti Atomenergia-
ligynokség” (késébbiekben: NAU) egyezményeiben, illetve szabalyzataiban, tovabba ez
szorosan kapcsolodik az emlitett szallitdsi modozatokhoz. Fontos, hogy az eldirasok
naprakész, folyamatosan elérhet6 allapotban legyenek.

A kozelmult tapasztalatai alapjan ezek a kovetkeztetések vonhatoak le:

— A vasuti, valamint a kozati veszélyes aru szallitdsanak el6irdsai allnak

legszorosabb kapcsolatban a NAU ajanlasaival.

Gyakorlatilag egyezéek a magyar vonatkozasban alkalmazott gyakorlati
jellemzOk a vasuti és a kozati szallitasnal.
— A légi veszélyes aru szallitasnal alkalmazott szabalyozas eldirdsai egyeznek a
NAU kovetelményrendszerével.
— A tengeren tOrténd szallitds szabdlyzata értelmében széllithatok azok a
kildeménydarabok is, amelyek alkalmasak a legi szallitasra.
Fontos tisztdznunk, hogy a fenti tényezdk alapjan a kérelmezOnek, valamint a

tervezdnek parhuzamosan kell betartani az eldirasokat. [41]

Kildnleges formaju radioaktiv anyagokra vonatkoz6 kodvetelmények

A kuldnleges, megszokottol eltéré formaji radioaktiv toltéssel rendelkezé anyag
legalabb egyik meéretének ertéke nem lehet kevesebb 5mm-nél. Fontos, hogy ennek a
kiildeménydarabnak meg kell felelnie a kovetkezd kdvetelményeknek:

— Nem torhet 0ssze és nem szakadhat fel az (tesi, ejtési, valamint hajlitasi
vizsgalatok soran;

— Nem diszpergalodhat, valamint nem olvadhat meg a hoproba alatt;

— Egy kioldasi vizsgalat alatt a vizben mért aktivitasi érték nem lehet tobb 2 kBq,
valamint szivargasvizsgalat soran zart téerben nem haladhatja meg a hatdsag altal
elfogadott kiiszobot. [41]

Kismértékben diszpergalédo radioaktiv anyagra vonatkozd kovetelmének

Fontos, hogy a kiildeménydarabban elhelyezett radioaktiv sugarzassal rendelkezd
anyag megfeleljen a kovetkezd elvarasoknak:
— Arnyékolassal el nem ltott radioaktiv anyag sugarzasi szintje nem haladhatja meg

a 10mSv/h értéket 3 méteres tavolsagban;
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— Amennyiben a mintat fokozott héprobanak tennék ki, illetve feliitkdztetési probat
végeznének el rajta és ezt kovetden 7 napig egy szobahdmérsékletli vizet
tartalmazd edénybe tennék, annak értéke a hetedik napon nem haladhatja meg a
100A: értéket;

— Ha egy diszpergaldodd radioaktiv anyagot aldvetnek egy fokozott héprobanak,
valamint egy fellitkdztetési probat elvégeznek rajta, akkor az emlitett probak utan
a reszecske kibocsatdsa nem haladhatja meg a 100 pm-t (aerodinamikai
ekvivalens atméro).

Elvarasok a vizsgalatok elvégzéséhez:
A vizsgalatok elvégzését olyan személy, személyek végezhetik, akik rendelkeznek

kolloidikai és kolliodkémiai sugarvedelmi ismeretekkel. [41]

Sugararnyékold képességgel kapcsolatos kdvetelmények

Amely kiildeménydarab radioaktiv sugarzassal rendelkez6 anyagot tartalmaz, két
fontos kovetelménynek kell megfelelnie. Elsé kovetelmény, hogy azok szallitdsa kdzben
nem szabad szintemelkedést eldidézniiik. Ez magaba foglalja a normal helyzeteket, valamint
az esetlege pm baleseteknél is meg kell 6rizniiik azt az elvarast amikor nem befolyasoljak
kornyezetiiket. Masodik kovetelményként emlitendé az, hogy a szallitast elvégzo személyek
egyéni sugarterhelése a lehetd legalacsonyabb maradjon ésszerti értékek kozt. Minden
kuldeménydarabnal figyelembe kell venni a sajat, ideértve az altalanos kdvetelményeket,
valamint a megadott tipusra értendd specialis kovetelményeket is. Ezen feliil a probakhoz

vonatkozo sugarvédelmi kdvetelményrendszert is figyelembe kell venni. [41]

3.3.3 Vizsgdlatok, probak, ellendrzd képességek

A kovetkezo tablazat szemlélteti a hazankban elfogadott és végrehajtandd szimulacios,
illetve hé- és mechanikai probédkat. Ezek kiildeménydarabokra, tovabbd az emlitett
engedélykoteles radioaktiv sugarzassal rendelkezé anyagokra vonatkoznak. Fontos tudni,
hogy a szemlélteté tablazatomban szereplé SF, LDRM, IF, AF, B(U), B(M), C- vel jelolt
oszlopok a kuldeménydarab tipusokra vonatkoznak. Tovabba szeretnem felhivni a
figyelmet, hogy ez a tablazat egy kiemelt részlet szemléltetés céljabol, nem tartalmazza a
teljeskori vizsgalati adatbazist. ElsOként a normal, majd ezt kdvetden a baleseti probak

értékei lathatoak tipusokra levetitve. [41]
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Proba SF | LDRM IF AF B(U) B(A) C
normal:

vizpermet (S5R-6:2012, 721, [x] X X X X
gjtés/normal (S5R-6:2012, 722.) X X X X X
halmozis (SSR-6:2012, 723.) X X X X X
atdofés1m [SSR-6:2012, 724, [x] X X X X
atdafésf1,7m (55R-6:2012, 725.b [=]

baleseti:

ejtés,/9m [SSR-6:2012, 705.) x

ejtés,/9m [SSR-6:2012, 725.a) [=]

feluthoztetés (SSR-6:2012, 737.) X X
felhasitds (55R-6:2012, 735.) X
vizbemerités 150kPa (S5R-6:2012, X X

729.)

hépréba /10" [SSR-6:2012, 708.) x

X értékként az elvégzendd probak lathatdak
[X] értékként az opcionalis probéakat lathatoak
2. tdblazat: Hazankban alkalmazott vizsgalatok alkalmazasa egyes tipusokra
vonatkozéan?

Sugarvédelmi mérések

Mérési pontok kijelolése:

Annak érdekében kell elvégezni az ellendrzést, hogy a kiildeménydarab barmely kiilsé
pontjara vonatkoztathatéak a relevans pontok. Minden esetben le kell ellendrizni a
konténerek alsé felét, annak vonatkozasaban, hogy azok elmozdulhatnak a vizsgalatok
soran. Amennyiben tudataban vagyunk a konstrukcios ismereteknek, meg tudjuk becstilni a
leggyengébb védelmi pontot. Mérések soran azokra kell koncentralni. Tovabbiakban
figyelemmel kell kisérni a bélésanyag sajatossagait. Dontd tobbségben a konténerek
nem minden esetben keriil a csomagolas kdzéppontjaba.

A mérési pontok szdmanak és helyének meghatarozasahoz figyelembe kell venni az

elébb emlitett informaciokat, tovabba a tajékoztatd mérések eredményeit is. Tovabbi

2 Sajat készitésti tablazat.

Felhasznalt forras:
http://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHportal.nsf/D411287EEFABB38AC1257BE900552C20/$FILE/SZ-
1v2T v%C3%A9gleges.pdf

A letoltés datuma: 2021. 03. 12.

42


http://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHportal.nsf/D411287EEFABB38AC1257BE900552C20/$FILE/SZ-1v2T_v%C3%A9gleges.pdf
http://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHportal.nsf/D411287EEFABB38AC1257BE900552C20/$FILE/SZ-1v2T_v%C3%A9gleges.pdf

vizsgalatok érdekében célszerli megjeldlni a kijeldlt mérési pontok elhelyezkedését, ez a
teendd eldsegiti a hatékonysagot. Az els6 mérés sorozatat a radioaktiv toltetnél mindig a

probak megkezdése eldtt kell elvégezni. [41]

Mérdmiiszerek kivalasztasanak szempontjai:

Fontos, hogy a megfelel6 méromuszert valasszuk ki, mivel ezekkel lehet e
leghatékonyabb és legpontosabb méréseket végezni. Egy sugarzas merésénél, dézismerésnél
fontos, hogy a miiszer arra a sugarzasi fajtara legyen érzékeny, amelyre a mérés iranyul.
Vannak olyan hatékony miiszerek, amik konnyedén hordozhatdak, energiafiiggetlenek és
konnyen kezelhetdek, viszont ezek koltségesek. A mérések elvégzéséért felelds személy
feladata a megfelelé miszer kivalasztasa. Feladata atvizsgalni a miiszerhez kapcsoldédd
adatokat, meg kell gy6zddnie a miiszer mindsitési, illetve hitelességi dokumentumair6l.
Amennyiben magas szintli, mindségi ¢s megbizhatdé miiszerekkel térténik egy mérés abban
az esetben nem kell beiktatni parhuzamos mérést végzé miszereket. Viszont, ha kevésbé
hatékony, esetenként nem pontos mérésre alkalmas miiszert hasznéalnak, abban az esetben
szlikségszerli parhuzamos méréseket végezni. Fontos, hogy hosszii expozicids iddvel

mérjenek, ez lehet6vé teszi a megbizhatd és pontos mérés eredményességét. [41]

Meérési eredmények dokumentélésa:

A mérési eredményeket minden esetben mérési jegyzOkonyvben kell vezeti, rogziteni.
A jegyzokonyvnél fontos arra torekedni, hogy az eredmények mindsitését végzo szakember
részére attekinthetdek és relevansak legyenek az adatok. Egyszerii abrdkat hasznéljunk az
értékek kimutatdsara. A jegyzOkonyvhoz csatolt tabldzatok ne tartalmazzanak olyan
adathalmazokat, amelyek feleslegesek, tovabba attekinthetdségiik is elengedhetetlen. Az
adatok megadasanal a hivatalos SI (Mértékegységek nemzetkdzi rendszere) mértékegységet
kell hasznalni. [41]

A kilonleges formaju radioaktiv anyagokra meghatérozott vizsgalatok

A kulonleges formaja anyagnak, olyan szerkezetlinek, illetve természeti
tulajdonsagokkal rendelkezonek kell lennie, hogy egy kdvetelményben megfogalmazott
vizsgalat soran ki kell elégitenie a kovetkezd pontokat:

— Ejtési, hajlitasi, illetve titési proba hatasara nem torhet 6ssze és nem szakadhat fel;

— Hoproba elvégzése soran nem diszpergalodhat, illetve nem olvadhat meg;
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— A vizben alkalmazott vizproba kovetkeztében a kioldott aktivitasi érték nem
haladhatja meg a 2kBg-t.

A cimben meghatarozott anyagokat {itési, ejtési, hajlitasi, valamint héprobanak kell
alavetni. Minden elvégzett vizsgéalatot kovetden egy térfogatveszteségi vagy kioldasi
vizsgalatot kell lefolytatni. Ennek legaldbb olyan pontossaggal kell torténnie, mint a
diszpergaldédo anyagokra vonatkozd prébaknak. Abban az esetben, amikor egy radioaktiv
anyagot helyettesitenek préba alatt egy inaktiv mintadarabbal, akkor kiértékelés soran

figyelembe kell venni a hotermelés hidnyat. [41]

Kildeménydarabok mechanikai vizsgélatai

A kildeménydarabokkal szemben tamasztott kdvetelmények fliggenek a radioaktiv
anyag aktivitdsanak nagysagatél, valamint annak természetétdl. A kiildeménydarabnak
hasznélat, normél- és baleseti viszonyok kozt is megfelelden ellen kell allnia. Esetleges
baleset kovetkeztében nem karosodhat oly mértékben, hogy az veszélyt jelentsen a
kornyezetére. Ellenérzé méréseknek, vizsgalatoknak és meghatarozott probaknak kell
alavetni a kiildeménydarabok mintadarabjait. Bizonyitani kell, hogy a mintadarabok képesek
meg0rizni radioaktivitasukat. Fontos, hogy ne szorodjon szét s ne kerlljon a kdrnyezetbe a
radioaktiv anyag. Tovabba be kell bizonyitani a sértetlenséget is sugararnyékolas
vonatkozdsaban. Abban az esetben, ha hasadd anyagokat szallitanak, azoknak az
eddigiekben emlitett probak utan kritikussaggal szemben alatdmasztott biztonsagnak is meg
kell felelnie. Szokdsszerti szallitds soran mérvadd a rendeltetésszeri hasznalat (példa:
rakodas, emelés). A vizsgalatok alatt tamasztott kovetelményeknél iranyado a ,,Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség aktualis Biztonsagi Sorozataban megjelent részletes leirds.” A

jelenlegi itmutato tartalmazza a sziikségszerli hivatkozasokat és segit eligazodni. [41]

A vizsgalatok soran alkalmazandd eszkdzok:
— Acéltartaly (szivargasmentes, zarhato)
— Acéllemez (megfeleld anyag és méret)
— Acélcso, kotél, rad (megfeleld hossz és atméro)
— Viékuumos szivattyu depresszioméré muszerrel ellatva
— Nyomasszabalyoz6
— Nyomasmérd miszer

— Leveg6 kompresszor
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— Gumitémlok

— Lefavo biztonsagi szelep

— Nyito-zar6 szelep

— Vizora

— Haloézati viz

— Négyes elosztd

— Télca

— Locsolofejek

— IdOméro ora

— Emeldheveder

— Allithat6 allvany

— Daru (teherkioldo szerkezettel ellatva)
— Mérdszalag, méroérad

— Mélyseég-, és hosszméré miiszerek

— Dozismérésre alkalmas méromiiszer (fliggetlen) [41]
3.4 Vizsgélatok, probék eés mérések ismertetése

Hermetikussagi vizsgalat ..(SSR-6:2012, 643./ADR:2019, 6.4.7.11) "
Ceélja: Ennek a vizsgélatnak be kell bizonyitana, hogy ha a biztonsagi tartaly koruli

kornyezeti nyomas 60 kPa akkor is meg0rzi zartsagat.

Elokészités: Egy zarhato acéltartalyra van sziikség, amely szivargasmentes. A mintadarabok
behelyezése utan dssze kell kdtni a vakuumszivattyuval.

Lefolytatas: A szivattyl belizemelése utan a kivant érték eléréséig varni kell. Ezt az értéket
kozel 1 ora alatt el lehet érni.

Ertékelés: A vizsgalat befejezte utan ellendrzéseket kell végezni a zartsagrol, épségrél és

szivargasmentességrol. [41]

Vizpermet préba ,, (SSR-6:2012, 721. /| ADR:2019, 6.4.15.3)”

Célja: Megbizonyosodni arrdl, hogy a kiildeménydarab rendesen szigetelt és nem keril viz

annak biztonsagi tartalyaba.
Elokészités: 4 darab vizfuvoka elhelyezése 90°-0s bezartsaggal. Ezeknek 45°-0s fedettséget

kell biztositaniuk. Ennek a vizsgalatnak legalabb 1 6réan &t kell tartania.
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Lefolytatas: Amennyiben a vizfuvokak szabalyszeriien fel vannak allitva, megkezdddhet a
proba. Rogziteni kell a permetezés megkezdési, illetve befejezési idopontjat. Tovabba
csatolni kell a vizsgalati jegyzOkonyvnél egy-egy képet a proba eldtti és a proba utdni
allapotokal.

Ertékelés: Amennyiben véget ért a proba, ellendrizni kell a tartdly szarazsagat,

sértetlensegeét. [41]

Szabadejtési préba ,, (SSR-6:2012, 722. / ADR:2019, 6.4.15.4)”

Célja: Ennek a vizsgalatnak a célja, hogy meg kell vizsgalni a kildeménydarabok

hermetikusséagat, valamint sugararnyékol6 képességiiket egy ejtés utan.

Elokeészités: Amennyiben validalt szamitassal meghatarozhato a konténer legsérilékenyebb
pontja, abban az esetben elegendd egyetlen, arra a pontra irdnyuld ejtéssel ellendrizni. Ha ez
a szamitas nem elvégezhet6 hianyok miatt akkor tobb ejtéssel is meg kell bizonyosodni a
kiildeménydarab ellenalloképességérol.

Lefolytatas: Tomegtol fliggben 0,3-1,2 méteres magassagbol kell elvégezni. Ez az érték nem
lehet ennél kevesebb, az eldirt magassag betartasa kotelezo.

Ertékelés: A vizsgalat elvégzése utan meg kell bizonyosodni réla, hogy megfelels-e a
sugararnyékold képesség és a hermetikussag. A radioaktiv veszteség nem lehet tobb 106
Az/h-nél, tovabba nem kérosodhat az arnyékoloképesség olyannyira, hogy a kdrnyezetre

nézve 20%-0s novekedési sugarterhelést okozzon. [41]

Halmazolasi proba ,(SSR-6:2012, 723. / ADR:2019, 6.4.15.5)”

Célja: Be kell bizonyitani, hogy a kildeménydarab arnyékolasa, valamint sugarterhelése

megfeleld értéket mutat 24 6ras nyomoterhelés utan.
Elokészités: ElO kell késziteni a vizsgalat lefolytatasahoz sziikséges terheldket, ezeknek
eldirdsai:

— kuldeménydarab sulyanak 6tszords tomege;

— kiildeménydarab fligg6leges vetiileti feliilete szorozva 13 kPa-lal.
Lefolytatas: Egyenletes terhelés sziikséges a halmozas elhelyezésenél, illetve 240rés terhelés
szlikséges.
Ertékelés: A terhelést kovetéen fel kell mérni az esetlegesen keletkezett deforméciokat,
szintén ellendrizni kell a sugaradrnyékold képességet és a hermetikussag megmaradasat.

Akkor eredményes egy halmozasi proba, ha a veszteség értéke kevesebb, mint 10¢ Ax/h,
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illetve nem karosodhat az arnyékol6 képesség olyan modon, hogy a kdrnyezetre nézve 20%-

0s novekedési sugarterhelést okozzon. [41]

Atdofési proba ..(SSR-6:2012, 724, 725b. / ADR:2019, 6.4.15.6, 6.4.16b) ”

Célja: Egy atdofés soran a kiildeménydarabnak megfeleld hermetikussagi értéket és
sugararnyékold képességet kell mutatnia.

El6készités: El kell helyezni egy iitkdzélapra a kiilldeménydarabot és 6 kg-0s rudat kell a
leggyengébb pontjara ejteni. Fontos, hogy legalabb egy méter magassaghdl torténjen a
proba. Ennél az értéknél nem lehet kevesebb.

Lefolytatds: Megvezeté cs6 hasznalata sziikséges, ehhez kell pozicionalni az atdofés soran
alkalmazando rudat. Ennek magassagbeli elhelyezése 1-1,7 méter koze esik.

Ertékelés: Ellendrizni kell a behatolasi értékét a radnak. Ellendrizni kell a kiildeménydarab
arnyékolo képessegét és épségét. Akkor eredmenyes a proba, ha a veszteseg értéke kevesebb,
mint 10-® Az/h, illetve nem karosodhat az arnyékoloképesség oly maédon, hogy a kdrnyezetre

nézve 20%-0s novekedési sugarterhelést okozzon. [41]

Mechanikai préba (a), (b), (c) ,,(SSR-6:2012, 727./ADR:2019, 6.4.17.2)”

Célja: Meg kell bizonyosodni arrél, hogy szallitas soran egy esetleges baleset soran ellenallo

marad a kiildeménydarab. A mechanikai probanal megkiilonbdztetiink ,,a”, ,,b”, illetve ,,c”
fajtat is. Ezeknél a probaknal megegyez6 a cél, csupan a kivitelezésiiknél és a felhasznalt
eszkozoknél van eltérés. Mig az ,,a” -ndl 9m-es ejtést végeznek, a ,,b” -nél 1m-r6l egy ridra
ejtenek, addig a ,,c” -nél a kiilldeménydarabra ejtenek egy 500kg tomegii 1 x 1 m-es
acéllemezt.

Elokészités: Fontos, fogy az ejtésnél, legyen az ,a”, ,,b”, illetve ,,c” proba a lehetd
legnagyobb karosodas elérése a cél. Ennél a mérési lehetéségnél alkalmazhato. Véges-elem
kKiszamitasaval megkaphatjuk a leggyengébb pontot. Amennyiben ez rendelkezésre all
elegend6 arra a pontra elvégezni a mechanikai mérést. Amennyiben nem all rendelkezésre,
akkor tobb alkalommal is el kell végezni a mechanikai prébat.

Lefolytatas: A lefolytatas soran tipustol eltéré méréseket kell elvégezni. Az ,,a” tipusnal
ejtési probat kell elvégezni 9m-es magassagbol. A ,)b” tipusu mérésnél az ejtés soran
alkalmazott rad atmérdje 15cm, hossza 20cm. Itt olyan hosszusagi rudat sziikséges
alkalmazni, amellyel a leheté legnagyobb kérosodasi értéket tudjuk eldidézni. A ,,c”
mérésnél 500kg-0s 1 x1 m-es acéllemez ejtéssel torténik a proba. Itt is a lehetd legnagyobb

karosodas elérése a cél.
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Ertékelés: Abban az esetben eredményes az elvégzett proba (tipustol fiiggetleniil), ha a
kuldeménydarabtol szamitott 1 méteren belll nem haladja meg a 10 mSv/h-t. A radioaktiv
anyag (Kr-85 esetében) halmozott veszteségének egy hét alatti értéke maximalisan 10 Az
lehet. [41]

Hépréba ,,(SSR-6:2012, 728./ADR:2019, 6.4.17.3) "

Célja: Ennek célja, az esetleges baleset bekovetkezésénél kialakult tiizzel szembeni

ellenalloképesség mérése. 800°C-os langhdmérsékletnél 30 percen keresztiil ellenallonak
kell lennie a kiildeménydarabnak.

El6készités ¢és lefolytatas: A kiildeménydarabot 1m-es magassagban el kell helyezni a
tiizel6anyag felett. Minimalis elmozdulasra kell torekedni alatimasztas vonatkozasaban. A
kiildeménydarab szélein tul kell nyulnia az égési térnek. Fontos, hogy lehetdleg szélvédett
kozegben kell elvégezni a méréseket. A tliztér maximum 330°C-os kdolajszarmazékot
tartalmazzon. Nyilt téren alkalmazas esetén a lobbanaspontnak minimum 46°C-osnak kell
lennie, fajhé vonatkozasaban az elvart érték 46-49 MJ/kg.

Ertékelés: A teszt miiszerezettség nélkiil is végrehajthato amennyiben a kiildeménydarabot
magaba foglalja a teszt. Itt a napfényen torténd, kornyezeti hd altali mérések sziikségesek.
Fontos, hogy a vizsgalat el6tt, alatt és utan is méréseket végezzenek. Fontos, hogy a mérés
kialakitasara alkalmazott kabelrendszer ellenalljon a préba alatti tizterhelésnek. Szivargasi
méréseket kell végezni a probat megel6zden €s a proba befejezése utan is. Meg kell mérni a
nyomast, illetve a belsé hdmérsékletet is. Elfogadasi kritériumok érdekében fontos betartani
a méresek idejét és pontossagat. Egyes esetekben sziikséges korrigalni az adatokat, itt a
kornyezeti behatdsokrol van sz6. Erre a célra alkalmas kemencében is elvégezhetd a mérés.

Az el6irt 800°C-on valo 30 perces égetést kell kibirnia a kiildeménydarabnak. [41]

Vizbe meritési prdéba ..(SSR-6:2012, 729./ADR:2019, 6.4.17.4)”
Célja: A kildeménydarabnak ellen kell allnia 150kPa-tdInyomast 8 déran at tartd merités

alatt. Ez az érték 15 méternyi vizoszlop nyomdasdnak elegendd. Ezt probat egy esetleges
baleseti vizbeesés érdekében kell elvégezni.

El6készités: A kiildeménydarabot el kell helyezni az erre a kialakitott acélbol készul
tartdlyba. Fontos, hogy 3-5cm-es 1égrés maradjon a fedél és a vizszint kozt. Ezt kovetéen

0ssze kell kapcsolni a nyomasszabalyozot a tartallyal.
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Lefolytatas: Az eléirt nyomast el6 kell allitani és a kialakult értéket fent kell tartani 8 6ran
keresztll. A vizsgalat befejeztével mintavétel sziikséges. Ebben meg kell nézni milyen
modon valtozott az aktivitasi érték.

Ertékelés: nem szabad radioaktiv szennyezésnek keriilni a tartdly vizébe, illetve a

kildeménydarabba nem szivaroghat viz. [41]

Fokozott vizbe meritési proba ,.(SSR-6:2012, 730./ADR:2019, 6.4.18)”
Célja: 200m-es vizoszlop nyomésdnak kell ellenallnia 1 O6ran Kkeresztil a

kildeménydarabnak (legalabb 2 MPa tulnyomason).

Elokészités: Ennél a mérésnél is a kildeménydarabot el kell helyezni az erre a kialakitott
acelbdl készil tartalyba. Fontos, hogy ennél a mérésnél is 3-5cm-es légrés maradjon a fedél
és a vizszint kdzt. Ezt kovetden 6ssze kell kapcsolni a nyomasszabalyozot a tartallyal.
Lefolytatds: Be kell Gzemelni a nyomasszabalyozéot, meg kell varni amig a tartalyban
kialakul a kivant és el6irt érték. Ezt az értéket 8 o6rdn keresztiil fent kell tartani. A vizsgalat
befejeztével mintavétel sziikséges. Ebben meg kell nézni milyen modon véltozott az
aktivitasi érték.

Ertékelés: nem szabad radioaktiv szennyezésnek keriilni a tartaly vizébe, illetve a

kildeménydarabba nem szivaroghat viz. [41]

3.5 A radioaktiv anyagok és hulladékok szallitAsanak menete és a sziikséges

dokumentacio6 ismertetése

Hatalyos jogszabalyi hattér:

,I1/2013. (IX. 6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasardl, fuvarozasarol és
csomagolasarol”

,, 1493/93/Euratom rendelet a radioaktiv hulladékok szallitasardl ”

,,2013/59/Euratom iranyelv”

Az Eurdpai Unid tagorszagai kozt eltorolték a belsd hatarellendrzést 1993. januar 1-
én. A nemzeti hatésagoknak tovabbra is magas szintli sugarvédelmi ellendrzésekre van
szlikséglk, hogy biztositani tudjak a tagallamok kozti radioaktiv anyagok és hulladékok
megfeleld szallitasat. A radioaktiv anyag szallitasat megelézéen a birtokosnak eldzetes

nyilatkozatban kell tajékozddnia arr6l, hogy a cimzett eleget tesz majd a radioaktiv
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anyagokhoz kapcsoldédd tevékenységek betartasarol. Meg kell felelnilik a biztonsagos
artalmatlanitas, felhasznalas, illetve tarolas kovetelményeinek.
Legfontosabb pontok a radioaktiv hulladékok és anyagok szallitdsat megeldzden:
— A cimzettnek be kell nyujtania a hatésagnak egy nyilatkozatot;
— Ezt kdvetben a hatosag elfogadja (amennyiben maddjaban all) a nyilatkozatot és
elkildi a cimzettnek;
— Ezt kovetden a cimzett a kapott nyilatkozatot elkiildi a radioaktiv anyag
birtokosanak.
A hatosag részére be kell nytjtani a kvetkezd iratokat (21 napon beliil):
— Cimzett cime és neve;
— A szallitméanyok radioaktivitdsanak ismertetését;
— Tovabbé a cimzetthez szallitott anyag szamat és mennyiségét, meg kell hatarozni
az anyag fajtajat is. [44]
A szallitast kiséré dokumentumok a kovetkezok:
— Fuvarokmany;
— Szallitdsokhoz sziikséges multimodalis kisér6okmany
— Konténermegrakasi tanusitvany tengeren torténé szallitdsokhoz kapcsolodon;
— Felelds nyilatkozat;
— Jarmiijovahagyasi igazolas;
— lrésbeli utasitas;
— ADR oktatési bizonyitvany;
— Egyéb, kiilonleges kiséré okmanyok. [45]

3.6 Aradioaktiv anyagok és hulladékok szallitisanak ellenérzése katasztréfavédelmi

szemmel

A veszélyes aruk széllitasanal (ideértve a vasuti, kozuti, légi és vizi szallitast)
alkalmazasénal vald jarmiivek, telephelyek folyamatos ¢€s rendszerinti ellendrzése
hozzéjarul a széllitdsi dgazatok biztonsagahoz, valamint a szallitas soran el6fordulo
kockazatok csokkentésehez. [46]

A katasztrofavédelem feladatkore kiterjed a szankcionalasra, valamint az ellendrzési
feladatokra. A radioaktiv anyagok belf61don torténd szallitasanal az ,,Orszagos Atomenergia

Hivatal a Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitdsarol sz616 Eurdpai Megdllapodds ,,A”
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és ,,B” Mellékletének kihirdetésér6l szol6 2015. évi LXXXIX. torvény” -t kell figyelembe
venni.
A torvény mellékleteinek teljestilése érdekében szallitasi engedélyben hagyjak jova.

Az emlitett mellékletek a kovetkezdk:

Sugarvédelmi Program;

Jarmufelszerelés;

Okmanyok;
Elkllonités, Aktivitaskorlat;

Egyéb kiilonleges eldirasok. [47]
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4 A RADIOAKTIV ANYAGOK JELENLETEBEN BEKOVETKEZETT
BALESETEK BEMUTATASA ES ERTEKELESE

A kovetkezo fejezetben bemutatok két példat a kiilfoldon torténd radioaktiv anyag
szallitdsaval kapcsolatos kozuti balesetekrdl. Ismertetek egy Brazil, illetve egy Amerikdban
megtortént kozati szallitas kozbeni balesetet. Ezt kovetGen szemléltetek egy Cegléd
kdzelében bekbvetkezett radioaktiv anyag szallitdsa kdzben tortént balesetet. Kifejtem a

baleset okat és annak kovetkezményeit, karelharitasat.
4.1 Nemzetkozi baleset bemutatasa

A radioaktiv anyagok szallitasa nélkiilozhetetlen eleme a korszerii ipari-, €5 Orvosi
technologiak miikodésének és elorehaladasanak. Fontos tudni, hogy orszagos, illetve
nemzetkozi szinten is jol miikodd és elfogadott szabalyozokat alkalmaznak annak
érdekében, hogy a veszélyes anyagok szallitasa a lehet6 legkisebb veszélyességi kockazati
faktort jelentse a kornyezetre és az emberi életre nézve. Egyes szallitasok soran esetleges
balesetek eléfordulasanal (szallitott anyag mértékétdl, tulajdonsagaitol, illetve a baleseti es
meteoroldgiai kornyezettdl) veszélybe keriilhet a szallito személy/személyek égészsége, a

lakossag, illetve a baleset kdrnyezete.
4.1.1 Brazilia

Brazilidban a ,, Brazil Nukledaris Energia Bizottsag " (CNEN) hatarozza meg a
radioaktiv anyagok felhasznalasat, illetve a radioaktiv anyagok szallitasaval kapcsolatos
tevékenységeket. Melynek 6 siirgdsségi koordinator csoportja Rio de Janeiro teriiletén van
dsszpontositva.

A kovetkezd baleset Braziliaban tortént S&o Paulo allamban. Evente megkozelitdleg
200 ezer alkalommal szallitanak orvosi alkalmazashoz radioaktiv anyagot Sdo Paulo-ba.
Egyik alkalommal egy kisteherautd széllitott B(U) csomagolasi Gammamat NS-1407, Ir-
192 forrassal (IRS-3682) 1,6 TBq sugarzO anyagot. A szallitas sordn a kisteherauto
lesodrodott a Presidente Dutra autopalyardl as felborult. Tobbszor atfordulés utan jelentésen
roncsolddott a gépjarmii. A kiérkez6 szervek megkezdték a vizsgalatot. A csomagolds nem
mozdult el a helyérél. A csomagoléds felszinén torténd mérések alapjan nem észleltek
megemelkedett dozismértéket. Megallapitottak, hogy nem roncsolodott a csomagolas

arnyékoloképessége, igy eltavolitottdk a roncsok kozil. Az elvégzett vizsgalatok alapjan
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megallapitottak, hogy tovabb szallithaté az orvosi célra szant radioaktiv anyag, igy kozuti

szallitasra alkalmas gépjarmiivel leszallitottak a megrendeléhdz. [48]

6. szamu kép: A baleset korulményei?*

A kovetkezd diagram bemutatja a Brazilidban tortént veszélyhelyzeti reagalast 2000
és 2008 kozt. A meghatarozott baleseteknél szerepe volt a ,, Brazil Nuklearis Energia
Bizottsag ” -nak. A diagram bemutatja, hogy mely években mekkora szammal térténtek ipari
és kozuti balesetek radioaktiv anyag alkalmazasa, illetve szallitasa kbzben. A legtdbb baleset
széllitas kdzben tortént. Ezen kivil a konténerek megjeldlésének hianya és téves jeldlések

alkalmazésa is balesethez vezettek.
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2. szamu diagram: Az egyes években el6fordul6 balesetek szama?®

24 Felhasznalt forras: https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/42/070/42070525.pdf
A letoltés ideje: 2021. marcius 24.

% Sajat szerkesztésii diagram.

Felhasznalt forras: https://inis.iaea.org/collection/NCL CollectionStore/ Public/42/070/42070525.pdf
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4.1.2 Tooele

A kovetkez6 baleset az Egyesiilt allamokban tortént 2018. jalius 12-én. A nyerges
vontatd egy radioaktivitdssal ~szennyezett trailert széllitott a Pennsylvaniai
Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EPA) tisztitdsi helyérdl, hogy EnergySolutions Clive
artalmatlanito Iétesitményének teruletén elvégezzék a szilkséges mentesitd tevékenységeket.
Szallitds koézben kigyulladt a nyerges vontatd. A sofér elhagyta a vontatdét a baleset
kovetkeztében igy konnyebb sériilésekkel meguszta a balesetet. A kiérkezd szervek
megkezdték a jarmi oltasat és azt kovetden méréseket végeztek, amelyek sorén
megallapitottak, hogy a rakomany nem jelent sugarterhelést a kdrnyezetre mivel a trailer
sugararnyékold képessége és szerkezete nem sériilt sem a mechanikai sem a hdhatas
kovetkeztében. A baleset kovetkeztében a rakomannyal ellentétben kérnyezetszennyez6
hatasa volt a kabin égésének. Ezt a szennyezd hatést leszamitva a kdrnyezet, a sofér, a

lakossag, illetve az uton kozlekeddk épségében nem esett kar. [49]
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7. szamu kép: A beleset helyszine?®

A letdltés ideje: 2021. marcius 27.
26 Felhasznalt forras: https://kutv.com/news/local/semi-with-hazardous-containers-catches-fire-on-i-80
A letoltés ideje: 2021. mércius 28.
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8. szamu kép: A balesetet szenvedett jarmii’

4.2 Hazai baleset bemutatasa
4.2.1 Cegléd

2012. december 11-én egy kisteheraut6 sugarzo izotopot szallitott egy 60cmx60cm-es
konténerben. Az okmanyok szerint 25 kg mennyiségben Iridium 192 izotop kapszulak voltak
elhelyezve ebben a konténerben. A balesetet az okozta, hogy a sofér gondatlanul a tilos jelzés
ellenére a vasuri atjarora hajtott, ekkor 1iitk6zott Ossze az akkor érkezd InterCity
szerelvénnyel. A vonaton 1év0 személyzet és utasok nem sériiltek meg. A teherautdban 1&vo
két embert sulyos, illetve életveszélyes allapotban szallitottdk korhazba. Az (itkdzés
kdvetkeztében a konténer rogzitése karosodott és leszakadt a Kisteherautorél. A konténer
boritasa torzult és megsériilt. A belsé 6lomkonténeren (ami a radioaktiv izotopot tartalmazta)
nem volt elvaltozas igy a sugéarzés nem juthatott ki a kdrnyezetbe. Ezt megerdsitették a
Katasztrofavédelem mérései is.

A balesethez a ,Pest és a Jasz-Nagykun-Szolnok Megyei Katasztréfavédelmi
Igazgatdosdg beavatkozd egységei, a katasztrofavédelmi miiveleti szolgélat, a
katasztrofavédelmi mobil labor, a szolnoki vegyimentesit6 konténer és az orszagos, valamint

a megyei iparbiztonsagi fofelligyelo is kivonult”. A baleset szenvedd utasok a szerelvényen

27 Felhasznalt forras: https://kutv.com/news/local/semi-with-hazardous-containers-catches-fire-on-i-80
A letdltés ideje: 2021. mércius 28.
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maradtak amig kiérkezett a mentesitd jarat. Ezt kovetden védditalt kaptak. Miutan az utasok

elhagyhatték a baleset helyszinét a mentesitést elvégeztek és elindult a korlatozott vasuti

!

forgalom is. [50]

9. szamu kép: A széllitott radioaktiv anyag konténerének roncsolddésa a baleset
kovetkeztében?8
Jol lathatd, hogy a narancssarga szinii szerkezet milyen moédon roncsolddott a
leszakadast kovetden. Elnyelte a mechanikai litéseket és a gylirddés kovetkeztében megvédte
az 6lomkonténert, amely igy sertetlenul meglszta a balesetet. Ez az eset is jol bizonyitja,
hogy miert van szlikség jovahagyasi rendszerre. Fontos, hogy meghatarozott muszaki
paraméterek mellett elvégezzék a probakat, vizsgalatokat (ezeket a dolgozatom korabbi
részében részletesen szemléltettem) annak erdekében, hogy egy esetleges baleset
kovetkeztében a szallitott radioaktiv anyag csomagolasa megérizze arnyékold képességét,

tovabba ne jelentsen kockazati faktort az emberekre és a kdrnyezetre nézve.

28 Felhasznalt forras:
https://www.elftsv.hu/svonline/docs/kulonsz/2013sv/pdf/vonatbaleset 2012 december 1len.pdf

A letoltés ideje: 2021. mércius 29.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az elsd fejezetben a radioaktivitds felfedezését, torténetét, valamint a
kornyezetiinkben eléforduld radioaktiv anyagok eléforduldsat mutatom be. Szamomra
tanulsdgos a radioaktivités felfedezésének torténete mivel addig ismeretlen dolgot fedeztek
fel és a tovabbiakban tanulméanyoztdk. A kornyezetink alapsugarzasa rendkivil
széleskoriien van jelen. Az atmoszférabol érkezé sugarzastol egyészen a talajon keresztul
érkezd sugarzast tanulmanyoztam.

A mésodik fejezetben elemeztem a radioaktiv sugarzasok tipusat, bomlasat és a
radioaktivitas biologiai hatdsait. Szamomra tanulsagos volt, mivel nem csak a sugarzasok
tipusatol fliggd athatolast, hanem azt is részletesen megtanultam a dolgozat folyaman, hogy
egyes sugarzasok milyen kornyezeti viszonyok kozt és milyen modon keriilnek
felhasznalasra.

A harmadik fejezet megirasa kdzben megtanultam a radioaktiv anyagok széallitasa
soran alkalmazott jovahagyasi rendszert és a szabalyzatok bemutatasat. A nemzetkozi
szabalyzatok attanulmanyozasa utan megvizsgaltam a hatalyban 1év6 hazai szabalyzokat is.
A szabalyzdk tanulmanyozasa utan elolvastam és részletesen leirtam a kiildeménydarabok
kdvetelményeit és a szallitdst megelézé probakat. Meglepben részletes és specifikus
vizsgalati iranyvonalakat ismerhettem meg. Ezek a probak kitérnek minden lehetséges
baleseti  koriilményre. Olyan széleskori  lefedettséget  biztositanak ezzel a
kildeménydarabok szamara a balesetekkel szembeni ellenallas tekintetében, hogy ha egy
vasuti szerelvény elgazol egy kildeménydarabot széllitd kisteheraut6t, még akkor is
megovja a konténer a csomagolast az abban elhelyezkedd radioaktiv izotdpot. (Ezt példaval
is alatamasztom a negyedik fejezetben)

A negyedik fejezet legnagyobb tanulsaga szamomra az, hogy alapos keresés utan is
rendkivil kevés radioaktiv anyag szallitdsadval kapcsolatos balesetet talaltam. Mivel t6bb
kiilfoldi orszagban is kerestem baleseteket igy értelemszertien sokkal nagyobb esélye volt
annak, hogy ilyet hozzak peldaként. Viszont Magyarorszagra tekintettel rendkivil kevés
ilyen balesetet talaltam. Ez k6szonhet6 a hatalyban 1évé — szigoru kdvetelményeket maga
utdn vond — szabalyzoknak. Mivel folyamatosan megujulnak a jogszabalyok, igy lépést
tudnak tartani a fejlodo ipari tevékenységekkel €s az ehhez kapcsolodo szallitasi agazatokkal
is. Tanulsagként konyvelhetem el azt is, hogy egy esetleges baleset kdvetkeztében milyen
maodon és milyen felszereltséggel 1ép kdzbe a Katasztrofavédelem és a segité tarshatosagok

a baleset helyszinén.
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(a letoltés ideje: 2021. marcius 28.)
[50] ORIGO: Elcsapott az InterCity egy sugarzo anyagot szallité teherautot, 2012

https://www.origo.hu/itthon/20121211-elcsapott-az-intercity-eqy-sugarzo-anyagot-szallito-

teherautot.html
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https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/5092710504BBF728C1258035003F0B57/$FILE/Hat%C3%B3s%C3%A1gi%20f%C3%B3rum%20-%20sz%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s%2020160919%20-%20KS.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/5092710504BBF728C1258035003F0B57/$FILE/Hat%C3%B3s%C3%A1gi%20f%C3%B3rum%20-%20sz%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s%2020160919%20-%20KS.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/5092710504BBF728C1258035003F0B57/$FILE/Hat%C3%B3s%C3%A1gi%20f%C3%B3rum%20-%20sz%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s%2020160919%20-%20KS.pdf
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/42/070/42070525.pdf
https://kutv.com/news/local/semi-with-hazardous-containers-catches-fire-on-i-80
https://www.origo.hu/itthon/20121211-elcsapott-az-intercity-egy-sugarzo-anyagot-szallito-teherautot.html
https://www.origo.hu/itthon/20121211-elcsapott-az-intercity-egy-sugarzo-anyagot-szallito-teherautot.html
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