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Absztrakt

Varhatéan a technolégia fejlédésével, illetve a
Paksi Atomerémii bévitésével parhuzamosan
névekedni fog az ipari gamma radiografias
vizsgalatok, valamint a radiogréfiai vizsgalo
eszkbzbk szama.

Cikkink a  radiografiai  munkatartéval
kapcsolatos balesetekkel foglalkozik, melynek
keretében bemutatjuk, hogy milyen eszkéz a
radiografias munkatarté, milyen tipusai
vannak, valamint a bennlik Iév6 Zzart
sugarforrasok altalaban milyen izotépok
lehetnek.

Ezen feliil bemutatjuk, hogy egy esetleges
baleset kévetkezményeként milyen
dozisteljesitmények alakulhatnak ki.

A jelentésebb hazai eseményeket ismertetjiik
osszefoglaléan, mig a Cegléd kbérnyékén
2012-ben tértént balesetet részletesebben
leirjuk, amikor is egy ipari radiografiai eszk6zt
szallitd cég teherautoja egy vasdti atjaron
athaladva vonattal (itk6z6tt.

Kulcsszavak:  sugarvédelem, radiolégiai
esemeény, ipari radiografia

Abstract

It can be expected, in parallel the development
of technology and the expansion of Paks
Nuclear Power Plant that the number of
industrial gamma radiography applications and
equipment will increase.

Our article deals with accidents related to
radiography cameras; it describes the
radiographic projectors, their various types,
and those typical isotopes that are used as
sealed sources within.

In addition, we show what dose rates may
develop as a result of a potential accident.
The major domestic events are described in
summary, while an accident occurred in
Cegléd in 2012, when a truck carrying an
industrial radiography device crashed with a
train when it was entering a railway crossing, is
assessed in more detail.

Keywords: radiation protection, radiological
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BEVEZETES

Hazankban egyre nagyobb szamban hasznalnak atomenergiat alkalmazo6 eszkdzoket kiilonb6zo
célokra. Ezek koziil a roncsolasmentes anyagvizsgalatokhoz is hasznalhatnak ionizalod
sugarzast, melynek egyik modja a rontgen sugarzast kibocsatd berendezések alkalmazasa, mely
cikkiinknek nem lesz targya, masik modja a sugarforrast alkalmazd berendezések. A
sugarforrast alkalmaz6 berendezések egyik tipusa az ipari radiografids munkatart6, mas néven
defektoszkop alkalmazasa.

A Paksi Atomerdmii bovitése miatt egyre nagyobb szerepe lesz hazankban az ipari gamma
radiografias vizsgald eszk6zOk hasznalatdnak, hiszen a létesitési szakaszban az
anyagvizsgalatok szdma joval magasabb, mint normal tizemallapotban.

Cikkiinkben szeretnénk bemutatni, hogy milyen kévetkezményekkel jarhat egy sugarforrast
alkalmazd eszkozzel torténd radioldogiai esemény. A nuklearis események sulyossagéra
létrehozott a NAU és a Nukledris Energia Ugynokség egyiittmiikodve egy skalat, melyet
radiologiai események osztalyozasara is tovabbfejlesztettek.

Cikkiinkben szeretnénk bemutatni egy hazankban megtortént balesetet, melyrél eddig még
nem tortént szdmadas.

A megértés érdekében dsszefoglaldoan ismertetjiik az ipari gamma radiografia lényegét €s
fajtait, valamint megvizsgaljuk a szabadon, arnyékolas nélkiil maradt sugarforras veszélyeit.

RADIOGRAFIAS MUNKATARTO

A radiografids anyagvizsgalat a roncsolasmentes vizsgalati technikak kozé tartozik. Nagy
elénye, hogy nem karositja a vizsgalando targyat, eszkozt, berendezést.

Hegesztési varratok, oOntvények, milanyagcsovek, betonszerkezetek, durvaszerkezetek
megbizhatoan vizsgalhatok gamma-sugarzassal. Az ionizald sugarzas defektoszkopiai céla
felhasznalasat a sugéarzas és a vizsgalt anyag kozotti kolcsonhatasok teszik lehetové. Egy
szerkezet lizembiztos miikodésének egyik alapvetd feltétele, hogy az mentes legyen a
szerkezetre veszélyes belsé anyaghibaktol. Ismert tény, hogy a gyartasi folyamatok mindegyike
potencialis hibaforras is egyben, ezért a fentickben megfogalmazott feltétel teljesiilése csak
megfelelden mikodd mindségbiztositasi rendszer esetében varhatd. A radiografiai vizsgalat
tehat egy olyan roncsoldsmentes vizsgalati eljaras, mely soran anélkiil, hogy a vizsgalando
anyagban kart tennénk, pontosan meg tudjuk allapitani a benne talalhato esetleges hibakat, azok
méretét, alakjat, elhelyezkedését, tipusat.

Hatranya, hogy a vizsgalatokhoz hasznalatos sugérforras alkalmazdsa magéban hordozhat
sokféle veszélyt.

Az izotopos vizsgalat a kovetkezokben tér el a rontgen vizsgalatoktol:

— a hibakimutatds nem olyan j6, mivel az izotdp adott energidji gamma-részecskét
bocsat ki magabol, igy hullamhosszisaga adott, nem befolydsolhato;

— az izotop aktivitdsa az id6 muldsaval csokken, ezért intenzitdsa egyre kisebb lesz;

— az izotdp a rontgen csdvel ellentétben minden irdnyba sugaroz, igy egyszerre minden
iranyba lehet felvételt késziteni, pl. csoveknél korvarratra alkalmas;

— az izotopok gamma-sugarzasanak energidja nagyobb, mint az anyagvizsgalatokhoz
hasznalt rontgen sugéarzas energidja, igy vastagabb anyagot is képes atvilagitani,
ugyanakkor az intenzitasuk kisebb, mint a rontgen sugarzasé, igy az expozicids idd
hosszabb lehet.

Az izotdpos anyagvizsgalat egyik modszere, hogy tigynevezett radiografids munkatartoba
zarjak a sugarforrast, amit az anyagvizsgalatokhoz hasznalnak.
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Alkalmazott izotépok

A radiografiai anyagvizsgalatokhoz tobbféle izotopot haszndlhatnak, melyek mindegyike
gamma-sugarz6 izotop. A radiografia az anyagon athalado ionizald sugéarzast hasznositja az
anyagban 1évé folytonossagi hianyok kimutatasara. A sugarforrasbol érkezd fotonok a
vizsgalati darabon 4athaladva, a filmen sotétedést okoznak. Minél tobb foton halad at, annal
sotétebb foltot kaphatunk. A vizsgidland6 darabon a hibdk elvékonyodast, repedéseket
jelenthetnek, melyek tobb fotont engednek at, mint a darab azon része, mely ép. Az itt leirtak
szemléltetésére szolgal a 1. 4bra.

{4 . .
;?Eﬁg Sugarforras

f1 1 ARRR . 0
AL TLAVY AN vizsgdlati

Sugéarzasra érzékeny film

v

Az eldhivott film fellllnézete

=Kevesebb sugarzas

B =Tobb sugérzas

1. abra A radiografias anyagvizsgalat elvének sematikus abraja [1]

A sugarforrassal torténd radiografids anyagvizsgélat soran 5 izotdpot alkalmaznak a
legyakrabban, melyeknek jellemz6 adatait a 1. tablazat tartalmazza, ahol megtalalhatjuk az
izotop rendszamat, felezési idejét, valamint a jellemzd gamma vonalainak energidjat és
gyakorisagat.
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Radionuklid | Rendszam | Ty E, (keV) | k(%)

Co-60 27 5,27 év 1173 100

1333 100

121 17

136 59

Se-75 34 | 1198 265| 59,2
nap

279,5 25,2

401 11

Cs-137 55 30,2 év 662 85

63 43,6

109,8 17,4

Yb-169 70 32 nap 130,5 11,4

177,2 22,3

198 35,9

307,7 10

296 28,7

308,4 29,7

Ir-192 77 73,8 nap 317 83

468 48

604 8

1. tablazat Radiografias anyagvizsgalatok jellemz6 izotopjai és tulajdonsagai [2]

Radiografias munkatartok

A nagy aktivitds miatt igen nehéz learnyékolni a sugarforrasokat ugy, hogy valamennyire
mobilis is maradjon. A sugarforrdsokat ezért munkatartokba helyezik, melyek altaldban
szegényitett uranbol késziilt arnyékolassal rendelkeznek, mivel a gamma-sugarzas hatékony
arnyékolasahoz nagy tomegszamu elemekre van sziikség. A kovetkezd képen (2. abra) egy
radiografias munkatartd sematikus rajza lathato.

Sugarforras Titanium ’S’ csé  Arnyékolt tarolo

Dugattyuzar

Kimeneti nyilas
Zar6 mechanizmus -

Szegényitett uran arnyékolas

2. abra egy radiografias munkatartd sematikus rajza és fobb részei [3]

Annak érdekében, hogy ne okozzon tobblet sugarterhelést a kezelé szamara, tavirdnyitassal
engedik ki a forrést, illetve huzzdk vissza. A munkatartohoz egy flexibilis csovet
csatlakoztatnak, amiben a sugarforras tud mozogni. A sugarforrds maga egy kapszulaban
helyezkedik el (3. abra), hogy a flexibilis cs6ben kdnnyen, akadasmentesen tudjon mozogni.
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3. abra A radiografias vizsgalatokhoz hasznalatos sugarforrasok leggyakrabban hasznalt formaja [4]

A sugarforras alaphelyzetben a tartdjaban van. Az expozicidhoz kiengedik a sugarforrast
ugy, hogy kozben a kezeld arny€kolt helyzetben legyen, majd a megfeleld expozicios id6
elteltével a sugarforrast vissza lehet engedni eredeti helyére. Amennyiben valamilyen oknal
fogva nem tudna visszakertiilni az arnyékolt allapotaba, fontos, hogy a kezel6 azonnal tudomast
szerezzen rola. Mivel igen nagy aktivitasi sugarforrasokat alkalmaznak, ezért igen rovid 1d6
alatt is akar determinisztikus hatéssal jaro sugérterhelést okozhat a kezeldnek. A kdnnyebb
megértést a 4. abra segiti.
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4. abra A sugarforras mozgatasanak sematikus képe, a sugarforras a) arnyékolt allapotban, b) expoziciods
allapotban [3]

A fent alkalmazott mddszerek, védelmek segitségével a 2. tablazat szerinti maximalis
aktivitast lehet alkalmazni.
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1zotop Felezési ido Aktivitas
Ir-192 74 nap 5,55 TBq
Se-75 119,8 nap 7,4 TBq
Co-60 5,27 év 2,4 GBq
Cs-137 30,17 év 14 GBq
Yb-169 32 nap 1,11 TBq

2. tablazat Radiografias vizsgalatokhoz leggyakrabban alkalmazott sugarforrasok fajtai, illetve maximalis
aktivitasuk [5]
A radiografias munkatartdkkal tobb cég is foglalkozik, igen sokféle elérhetd a piacon, de az
elve mindnek ugyanaz. A tovabbiakban szeretnénk bemutatni a cikkiinkkel érintett radiografias
munkatartot részletesebben.

Gammamat™ TSI 3/1 [6]

A tradiciondlis német gyarté6 Gammamat™ TI, TI-F és TI-FF tipusu tart6ibol tovabbfejlesztett,
legtjabb TSI 3/1 és TSI 5/1 munkatartéja ipari koriilmények kozott is kivaloan €s biztonsagosan
hasznalhato.

A munkatartok geometriai kialakitdasa sordn sikeriilt megoldani, hogy jol felhelyezhetok
legyenek csdvezetékekre is, illetve kiilsd behatasoktol, titésektél megvédjék a csatlakozd
egységeket. Megfelelnek az érvényes eurdpai szallitdsi feltételeknek, uran arnyékolassal
rendelkeznek, biztonsagi reteszeléssel vannak ellatva, korszer(i, megbizhato késziilékek.

A maximalis biztonsag elérése érdekében, amennyiben a kivezetd csé nincs csatlakoztatva
a késziilekhez, vagy a biztonsagi reteszelés nincs kiiktatva, a felvételkészités nem lehetséges.

Az tjonnan kifejlesztett, II. generacios kivezérld szerkezet segitségével a nehezen
vizsgalhato helyekre is konnyebben és pontosabban juttathatjuk el az izotopot.

A TSI 3/1 izotoptartd tulajdonségai:

— A késziilék felszinén mért dozisteljesitmény: 2 mSv/h
— Betolthet6 izotop: Ir-192

— Betolthet6 aktivitas: 3,0 TBq ( 80 Ci)

— Kivezérld szerkezet hossza: 10 fm (standard)

— Kivezetd cs6 hossza: 3 fm (standard)

— A késziilék sulya: 20 kg

— A késziilék méretei (HxSzxM): 350x132x222 mm

— Az Urén arnyékolas sulya: 10,9 kg

— A késziilek anyaga: CrNi acél és Aluminium

— Tarto6 besorolasa: CDN/2086/B(U)-96

Felhasznalasi teriiletiik:
— Csdvezetékek, nyomastartd edények
— Repiildgépipar, olaj és gazipar
— Hidépités, atomerémiivek

POTENCIALIS VESZELYEK A FORRAS KIKERULESEVEL

Egy radiografias munkatarté Gigy van megtervezve, hogy ne keriiljon ki nem kivant médon a
radioaktiv sugarforras. Ennek érdekében a konténert kiilonb6zo teszteknek vetik ala, agymint:
— Ejtés 1 m-rél radra (d=15 cm, magassag: min. 20 cm)
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— Ejtés 9 m-rél litkozblapra, vagy (amennyiben a kiildeménydarab tomege kisebb, mint
500 kg, és az atlagos siirtisége kisebb mint 1t/m® nem kiilonleges formaju radioaktiv
tartalom, nem tobb 1000A2-nél )

— 1mx1m-es, 500 kg tomegti acél lap raejtés 9 m magasbol

— Hoproéba: 30 percig legalabb 800 °C-os langba.

A probdk lényege, hogy ezen eseményeket kovetkezden is elegendd arnyékold hatésa
maradjon, amely biztositja, hogy a sugarzisi szint a kiildeménydarab feliletétél 1 m
tavolsagban nem haladja meg a 10 mSv/h értéket a legnagyobb radioaktiv tartalom esetén,
amelynek befogadasara a kiildeménydarabot tervezték.

A tesztek ellenére eléfordulhatnak olyan események, amikor a sugarforrds nem marad a
munkatartoban, esetleg a kapszula is megsériil. Ilyen esetekben kiils6 ¢és belsd
sugarterhelésekrdl beszélhetiink.

Az elsOként a helyszinre érkez6k vannak a legnehezebb helyzetben, hiszen még nem lehet
tudni, hogy egy esetleges baleset soran tortént-e ilyen jellegi sériilés. A kovetkezOkben
szeretném bemutatni, hogy miként lehet egyszerii szamitasi modszerrel meghatarozni, hogy
mekkora sugarterhelés érheti a kiérkezd egységeket (tlizoltok, katondk, rendérok) a megfeleld
ellenérzések elvégzése nélkiil.

Kulsé sugarterhelés

A sugarforras kikeriilésével olyan dozisteljesitményli helyek alakulhatnak ki, melyekben
tartozkodva akar a determinisztikus dozis kiiszobértékét (500 mSv) is elérhetjiik. A
determinisztikus hatas valamilyen biztos karosodast jelent a szervezetre. A kiiszobérték felett a
dozis novekedésével nem a kialakulds valdszintisége novekszik, mint a sztochasztikus
hatasoknal, hanem a kialakult degradacio stlyossaga.

A sugarforrasok koriil 1évé dozisteljesitmény megéallapitasahoz egy egyszerti képletet lehet
alkalmazni, amibdl a kiilonboz6 tavolsdgokra 16vo személy effektiv dozisat ki lehet szamitani
az ott toltott id6 ismeretében. [7]

D: dozisteljesitmény (mSv/h)

c: kiilsé sugarterheléshez hasznalatos sulyozo tényezd, mekkora dozisteljesitményt
eredményez 30 cm-re az adott izotop 1 MBq-ére vonatkoztatva, a sugarforrast pontforrasnak
tekintjiikk (mSv/h /MBq)

A: adott izotop aktivitasa (MBQ)

r:0,3m

r’: a sugarforrastol mért tavolsag (m)

A kézikonyvben 1év6 adatok alapjan a 3 leggyakrabban alkalmazott izotopra elvégeztiik a
szamitast 30 és 50 cm-re, valamint 1 és 10 m-re.

Izotép A c D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h)

MBg |mSv/h/MBq| 30 cm-re | 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
A déziskonverzios tényez6 30 cm-re vonatkoztatva [7]

Co-60 2400 3,86E-03 | 9,26E+00 | 3,34E+00 | 8,34E-01 | 8,34E-03

Cs-137 | 14000 1,07E-03 | 1,50E+01 | 5,39E+00 | 1,35E+00 | 1,35E-02

Ir-192 | 5550000 | 1,54E-03 | 8,55E+03 | 3,08E+03 | 7,69E+02 | 7,69E+00

A doziskonverzios tényez6 100 cm-re vonatkoztatva [8]
Se-75 | 7400000]  2,32E-04| 1,91E+04| 6,.88E+03] 1,72E+03 | 1,72E+01
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Izot6p A C D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h)
MBqg | mSv/h/MBg| 30 cm-re | 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
Yb-169 | 1110000 8,84E-05| 1,09E+03| 3,92E+02]| 9,81E+01 | 9,81E-01

3. tablazat A jellemz6 dozisteljesitmények a kiilonboz6 sugarforrasok kdzelében 30 és 50 cm-re, illetve 1 és
10 m-re a sugarforrastol [7] [8]
Ugyanakkor az interneten elérhetd egy online program, aminek a segitségével konnyedén
elvégezhetd ez a szamitas az aktivitas, illetve a tavolsag megadasaval. A program segitségével
elvégeztiik a jellemz6 izotopok dozisteljesitményére a szamitast €s a 4. tablazat szerinti értékeket

kaptuk, amennyiben a forras szabadon, arnyékolas nélkiil van. [9]

Izotop AKktivitas D (mSv/h) D (mSv/h) D (mSv/h) D (mSv/h)
10 cm-re 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
Ir-192 5,55 TBq 60600 2514 606 6,06
Se-75 7,4 TBQ 34000 1357 340 3,4
Co-60 2,4 GBq 73,7 2,95 0,74 0,0074
Cs-137 14 GBq 106 4,27 1,06 0,0106
Yb-169 1,11 TBq 2886 115 28,86 0,2886

4. tablazat A jellemz6 dozisteljesitmények a kiilonbdz6 sugarforrasok kozelében 10, 50 cm-re, illetve 1 és 10
m-re a sugarforrastol [9]

A tablazat jol mutatja, hogy az alkalmazott sugarforrasok koézvetlen kornyezetében akar
rovid ideig torténd tartozkodassal is konnyedén emelkedhet a sugarterhelés mértéke a
determinisztikus hatasok kiiszobértéke fo1é.

KORABBI ESEMENYEK

Hazéankban tobb esetben eléfordult ipari gamma radiografiaval kapcsolatos esemény, melyeket
Ballay Laszlo és tarsai bemutattak cikkiikben: [10]

Ev Izotop | Aktivitas | INES Kovetkezmények
szint

1976 Ir-192 1 Lengyel gyartmanyu radiografiai
sugarforras(ok) nyitottd valasa. Eszkozok
elszennyezddtek.

1977 Ir-192 3 1,2 Gy egésztest
A radiografus a besugarzast arnyékolatlan
radiografiai  sugérforras  hossza  kdzuti
szallitdsa kdzben szenvedte el.

1984 Ir-192 1,11TBqg |3 20-30 Gy, ujjsériilés
A sugarforrast befog6 eszkdz, az un. ,torpedd”
elgorbiilt rugds részét probalta javitani a
munkavallalo.

1988 Cs-137 1 Tobb évtizede gyartott radiografiai forras(ok)
valt(ak) nyitottd (~10 GBq). Uzemi teriileten
beliil maradd szennyezés.

1991 Ir-192 1,1 TBq 0 Lakotelepen leoldddott forras.
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7

Ev Izotop Aktivitas | INES Kovetkezmények
szint
1999 Ir-192 300 GBq 2 2 radiografus, 350 és 200 mSv

A sugéarforrast tartalmazé ,.torpedd” a kivezetd
gégecsOben maradt.

1999 Ir-192 70 GBq 1 3 takaritd, max. 6 mSv/f6, 2 munkas, max. 2,5
mSv/{6

Torped6 leoldddott, amit nem vettek észre.
Takaritok szemetesbe helyezték.

2001 Ir-192 800 GBq Uzemcsarnokban leoldédott forrés.

2009 Ir-192 1TBq 0 Radiografiai sugérforras valt nyitotta.

Idében felfedezték.

5. tablazat Hazai ipari radiografias sugarforrassal bekovetkez6 események. [10]

o

A leirtakbol, valamint a tablazatbol is 1athatd, hogy milyen veszélyeket hordozhat magaban
a sugarforras arnyékolatlan allapotba keriilése. Pl. a legegyszertibbnek gondolt hiba javitdsa is
komoly sugarterhelést jelenthet az ujjnak, ami annak elvesztését is eredményezheti, vagy az
arny€kolatlan allapotban maradt sugarforras konnyen a doziskorlat feletti sugarterhelést
okozhat. Ez utobbi konnyen ellendrizhetd, ha a radiografus az eldirasnak megfelelden
rendelkezik kézi dozisteljesitményméré miiszerrel, illetve hasznalja is azt.

Az ipari gamma radiografids, radiologiai eseményeknél a Katasztrofavédelemnek nagy
segitségére lehetnek az elveszett sugarforras felderitésére alkalmazandé 1égi felderit6 egységek.
Zelenak Janos és tarsai cikkiikben bemutatjak, hogy milyen lehetdségei lehetnek az elveszett
sugarforras légi felderitésének. Cikkiikben megadjak, hogy mely izotopok detektalhatdak 1égi
felderitéssel. Mivel az ipari gamma radiografidhoz jellemzden hasznalt izotopok gamma
sugarzo radioaktiv izotopok, igy a cikkben felsorolt izotopok kdzott megtalalhatéak. [11]

A sugarfelderitd helikopter egy ugynevezett vegyi-sugarfelderitd konténerrel van
felszerelve, amiben tobb detektor is talalhato. Ezek a kovetkezok:

— BNS-98 tipust dozisteljesitmény-tavado (GM csoves nuklearis detektor);
— NDI/SK tipusu intelligens szcintillacios nuklearis detektor, specialis {ireges
Nal(TI) kristallyal, 6lom kollimatorban, beépitett sugarkapu algoritmussal,

g

5. Abra MI-24-re fiiggesztett ABV RIER konténer [12]

Az egyes detektor tipusok miikddési elvét, illetve tulajdonsagait mutatjak be Solymosi Jozsef
¢s tarsai cikkiikben. [13]

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 116



SEBESTYEN: KATAI-URBAN:; HORVATH; VASS: Ipari radiografiai munkatartoval kapcsolatos hazai. ..

VONAT BALESET EGY RADIOGRAFIAS MUNKATARTOVAL

2012. december 11-én egy radiografias munkatartot szallito kis teherauté vélhetden piros
jelzésen haladt at egy vasti atjaron Cegléd és Nyarsapat kozott, amikor is egy Intercity
szerelvénnyel iitk6zott. A balesetben a vonat utasai koziil senki Sem sériilt meg, a kisteheraut6
utasai azonban sulyos sériiléseket szenvedtek, oket korhazba szallitottdk. A vonat utasaiért
mentesitd jaratot kiildtek. [14]

A Pest Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag miiveletiranyitasi kozpontjat értesitették,
amely a helyszinre irdnyitotta a megyei Katasztréfavédelmi Mobil Labor egységet és a BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdosagnal szolgélatot teljesité Katasztréfavédelmi
Sugarfelderité Egységet. Mindkét szolgélat a jarmiiveken rendelkezésre allo sugarfelderitd
eszkozokkel (IH-295, BNS-94 FM sugarkapu, Identifinder, PRM-470CG) méréseket végeztek,
igy meghataroztdk a biztonsagi zonat, amelyen beliil csak az arra illetékes és személyi dozis
mérovel ellatott szakemberek tartézkodhattak.

A teheraut6 szallitasi okmanyai szerint Ir-192 volt a munkatartoban, mégpedig 1,1 TBq.

Az litkozésben a teherautd is sulyos karosodast szenvedett, a szallitdsra szolgaldo hatso
rakodo tér leszakadt a jarmiir6l (6. abra).

6. abra A balesetben sériilt teheraut6 [15]

Az litkozés kovetkeztében a munkatartd szallitdsara szolgaldé doboz lerepiilt a teherauto
platdjarol, igy az titkdzést kovetden nem volt ismert a sugarforras kiléte. A Katasztrofavédelem
egységei talaltak meg a dobozt a vonat palya melletti magas gazban, tobb 10 m-re a helyszint6l.
A csomagolas a sugarforras veszélyességére valo tekintettel B(U) mindsitésii, mely méretezve
van ilyen helyzetekre is. A 7. abra mutatja a munkatart6 tarolé dobozanak allapotat az litkozést
kovetden.
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7. abra A balesetben sériilt Gammamat munkatart6 ladaja [15]

A munkatartot elszallitottak és vizsgélatot kovetden eltavolitottdk a sugarforrast. A
sugarforras nem sériilt, a csomagolas megfeleldségének kdszonhetden.

A 4. tablazat alapjan, ha az aktivitasok aranyaval beszorozzuk, akkor is 10 m-re kb. 1,2 mSv/h
dozisteljesitmény lett volna mérhetd, ha a sugérforras kiszabadul. Ez alapjan konnyen
eldonthetd volt, hogy a sugarforras kijutott-e a kornyezetbe. Ha kijutott volna, az
dozisteljesitmény mérd miiszerrel mindenképpen mérhetd lett volna.

Miutan megtalaltdk a taroldo dobozt, a Katasztréfavédelem egységei kiszallitottak a gazbol.
Az ellenérz6 mérés a munkatart6 feliiletén maximalisan 60 uSv/h dézisteljesitmény értéket
adott. Mivel a munkatart6 szegényitett urdnt tartalmaz, ezért sugarforras nélkiil is mérhetd
sugarzas kortlotte, normalis esetben 2-3 uSv/h. A sériilt munkatartd koriil mérhetd maximalis
dozisteljesitménybdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy a sugarforrds arnyékolt helyzetben
maradt, mivel a munkatart6 feliiletén iires helyzetben nem mérhetd akkora sugarzas, illetve az
arnyékolas hidnya kovetkeztében joval nagyobb dozisteljesitmény lett volna mérhetd.

A sugarforras szallitdsahoz a katasztrofavédelem a helyszinre rendelte az Orszagos
Sugarbiologiai és Sugaregészségligyi Kutaté Intézet készenléti egységét, akik a
rendelkezésiikre allo specialis jarmiivel nem tudtak elszallitani a sériilt munkatart6t, mivel az
Ir-192 aktivitdsa a taroloba helyezhetd maximalis aktivitds értéknél magasabb volt. Az
elszallitaishoz a KBFI-UNIO Kft. szallité jarmiivét vették igénybe, akik a telephelyiikre
szallitottak a sériilt munkatartot a sugarforrassal egyiitt.

A sériilt munkatartd, illetve a benne 1év6 sugarforras allapota nem volt ismert, ezért azt
kiilonods eldvigyazatosaggal kellett megvizsgalni, felkésziilve arra, hogy a kapszula is
sériilhetett az iitkozés soran. A KBFI-UNIO Kft. tigynevezett forro fiilkében hajtotta végre a
vizsgalatot és azt tapasztalta, hogy ugyan a defektoszkopon sériilések voltak lathatoak (8. abra),
ugyanakkor a sugarforrds nem sériilt meg.
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8. abra A balesetben sériilt Gammamat munkatart [15]

Az esemény soran a sugarforrds nem keriilt ki az arnyékolt tartébol, igy tobblet
sugarterhelést nem okozott sem a lakossag, sem pedig a dolgozdk szamara. Az alkalmazott
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szo616 190/2011. (1X. 19.) Korm.
rendelet 1. mellékletének 2. tablazata szerint, mivel az R értéke 13,75-nek adodott
(R=Ai/Di=1,1 TBg/8-102 TBq). [16][17] A mélységben tagolt védelmek nem sériiltek, mivel a
sugarforras az arnyékolasat nem vesztette el, illetve nem kertilt ki a kdrnyezetbe. Mindezeket
figyelembe véve az esemény INES besoroldsa nem érhette el a kdtelezéen NAU iranyaba
bejelentendd szintet, azaz a legalabb INES 2.

OSSZEFOGLALAS

Az atomerémiivekben bekovetkezett komolyabb balesetek elemzésével foglalkozo cikk sorozat
bemutatja a windscale-i reaktorban, Three Mile Island atomerémiiben, a csernobili
atomerémiiben, valamint a fukushimai atomerémiiben tortént baleseteket és azok hatasait. [18]
[19]

A bemutatott balesetek kovetkezményeinek stlyossaga meghaladja az ipari radiografias
munkatarto sériilésével €s igy a zart sugarforras kikeriilésével jaro balesetek kdvetkezményeit,
de a bemutatott hatasok azt mutatjadk, hogy konnyen okozhat a kikeriild sugarforrds a
determinisztikus hatasok kiiszob doézisandl magasabb értékeket. Ez foként akkor fordult,
fordulhat eld, ha nem tudnak arrdl, hogy a munkatarton kiviilre keriilt a sugarforras. A cikkben
bemutattuk, hogy ezek az eszkozok fel vannak készitve a kiviilré1 érkezd hatdsoknak, melyeket
kiilonboz6 tesztekkel igazolnak.

Az elséként odaérkezd egységeknél jelent kockazatot az, hogy az elhdritast az életmentés
miatt azonnal meg kell kezdeniiik. Ennek kezelése érdekében keriilt megalkotasra a hianyzo, a
talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl
¢és intézkedésekrdl, tovabba a nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb
bejelentést kovetd intézkedésekrdl szold 490/2015. (XI11. 30.) Korm. rendelet. [20] A rendelet
szerint, ha barki altal talalt anyagrol feltételezhetd, hogy az radioaktiv anyag, illetve ilyen
anyaggal szennyezett, akkor haladéktalanul értesiteni kell a hivatasos katasztrofavédelmi szerv
terliletileg illetékes szervét. Az orszdg mind a 19 megyéjében és a fOvarosban a
katasztrofavédelemnél Katasztrofavédelmi Mobil Labor egységek allnak készenlétben a nap 24
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orajaban, amelyek rendelkeznek vegyi, bioldgiai, nuklearis és radiologiai események
felszamolasahoz sziikséges monitoring eszkozokkel. Ennek megfelelden egy karesetnél
helyszini méréseket végeznek, sziikség szerint megteszik az azonnali lakossagvédelmi
intézkedéseket, valamint a talalt anyagot lefoglaljak és atadjak a rendeletben meghatarozott
szervezetnek elszallitas céljabol.

A cikkben bemutatott ceglédi baleset kapcsan is megallapithatd, hogy a sugarforrashoz igen
kozel tartdzkodva kaphatnak az ott 1évé mentést végzok akkora sugarterhelést, ami
determinisztikus hatast okozhatna. A mentést végzok, valamint a lakossag életének ¢€s testi
épségének a védelme, biztonsaga érdekében volt sziikség az ilyen esetek kezelésére
vonatkozdan a beavatkozassal kapcsolatos feladatok jogszabalyban torténd rogzitésére.
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