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A NUKLEARIS BIZTONSAG ES VEDETTSEG HAZAI KUTATASI-
FEJLESZTESI EREDMENYEI

Absztrakt

A nuklearis biztonsag és védettség kutatasi-fejlesztési eredményeinek az idoszakos
értekelése elofeltétele a sikeres felkésziilésnek és védekezésnek. A sugarvédelmi
szabalyozas, eljarasok és eszkozok korszeriisitésének napjainkban kiemelten
fontos szerepe van, mivel a meglévid jelentos szamu hazai nuklearis létesitmény
mellett az atomerémiivi blokkok bovitését tervezziik. A szabalyozdsi valtozdsok és
az atomenergia széleskorii alkalmazasa miatt sziikséges a nukledris létesitmények
telephely-vizsgalati és radiologiai értékelési rendszeréhez tartozo korszertisitési
lehetoségek rendszeres feltarasa. A sugarvédelmi eljardasok és miiszerek
fejlesztése terén elért fontosabb hazai kutatasi-fejlesztési és felhasznadloi
eredmények rendszeres attekinto érékelése elengedhetetlen a nukledris biztonsag
és a nukledris védettség sikere érdekében. A két cikkre tervezett cikksorozatunk
Jjelen elsé kozleményében irodalmi dttekintést adunk a sugarvédelemi eljdrasok és
miiszerek fejlesztése terén elért fontosabb hazai kutatasi-fejlesztési és innovacios
eredményeirdl. A masodik cikkben elemzést tesziink kozzé a hazai és nemzetkozi
szabdlyozdsi rendszerek korszeriisitési lehetdségeirdl.

The periodic assessment of the research and development results of nuclear safety
and security is a prerequisite for successful preparation and protection. The
modernization of radiation protection regulations, procedures and instruments
has an essential role as in addition to the significant number of existing domestic
nuclear facilities, nuclear power plant expansion is being planned. Due to the
regulatory changes and the extensive use of nuclear energy, it is very important to
regularly review the modernization possibilities of site examination and
radiological assessment of nuclear facilities. Major domestic research and
development results and user records in the field of radiation protection
procedures and instruments had to be regularly assessed to ensure effective
nuclear safety and nuclear security. In this first release of our two planned papers
we provide an overview of the literature on the most important domestic research,
development and innovation results of radiation protection in the field of
development procedures and instruments. In the second publication we offer an
analysis about the modernization possibilities of the domestic and international
legislation.

Kulcsszavak: nuklearis biztonsag, sugarvédelem, korszeriisités, Magyarorszag ~
nuclear security, radiation protection, modernization, Hungary
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BEVEZETES

A koOzlemény attekinté értékelést tartalmaz a nuklearis biztonsag ¢és védettség hazai
sugarvédelmi eredményeirdl. A téma aktualitdsat indokolja, hogy az iddszakos értékelés
allando elofeltétele a sikeres felkésziilésnek és védekezésnek. A sugarvédelem legfontosabb
elemeit képezo jogi szabalyozasok, valamint a sugarvédelmi eljarasok ¢s eszkozrendszerek
korszeriisitése értékelésének napjainkban azért van kiemelten fontos szerepe, mivel a meglévo
jelentds szamu hazai nukledris 1étesitmény mellett napirenden van az atomerémiivi blokkok
bdvitése.

A két cikkre tervezett cikksorozat jelen elsé kozleményében irodalmi attekintést adunk a
sugarvédelmi eljarasok és miuszerek fontosabb hazai kutatasi-fejlesztési és innovacids
eredményeirdl, a nukledris biztonsadg és a nukledrisbaleset-elharitds érdekében. A hazai és
nemzetkdzi szabalyozasi rendszerek korszertisitési lehetdségeirdl a masodik cikk ad elemzést.

Az adott témakdrben a katonai miiszaki tudoméanyos szemléletnek megfelelden feltétleniil
foglalkoznunk kell a lakossagi sugarvédelem mellett, az annak a biztositdsa érdekében
tevékenykedo, els0 beavatkozd allomany megfeleld védelmérdl is. Nevezetesen a mentd
egységek, a Magyar Honvédség, a Katasztréfavédelem, a mentdk, a rendészeti személyzet
megfeleld sugarvédelme rendkiviil fontos feladat.

A cikk megirasanal figyelembe vettilk Csurgai Jozsef €s tarsa altal irt, a nuklearis
létesitmények  telephely-vizsgalatanak  és  értékelésének  korszerGsitésérél — szolo
Osszefoglalojat. [1]

A HATOSAGI SZABALYOZAS JELENLEGI EGYSEGES HAZAI RENDSZERE

Az egységes atomenergia-feliigyelet megteremtése érdekében a Paksi  Atomerdmu
bévitéséhez alkotott torvény (2015. évi VIIL. térvény) [2]) az atomenergia-feliigyeleti szerv
(Orszagos Atomenergia Hivatal - OAH) hataskorébe adta a sugarvédelmi szakteriilet
feligyeletét is 2016. januar elsejétél. A térvény az OAH hataskorébe telepiti a radioaktiv
anyagok ¢€s ionizald sugarzast létrehozo berendezések feliigyeletét, a kotelezoen mérendo
adatok meghatarozasat, azok gyiijtésének, nyilvantartasanak, értékelésének modjat, személyi
sugarvédelmi ellenérzési kotelezettség megallapitasat, a személyi ddézisok nyilvantartasat,
védoeszk6zOk mindsitését, forgalomba hozatalat, engedélyezését, sugarvédelmi képzések,
tovabbképzések  tematikdjanak,  vizsgakovetelményeinek  jovahagyasat,  valamint
déziskorlatok megallapitasat €s dozismegszoritasok jovahagyasat.

Az egységesités célja, hogy egy hatdsdg ald tartozzon a nuklearis biztonsag, a
sugarvédelem, a kizarélag békés célu alkalmazas és a fizikai védelem feliigyelete, hogy
megvalosuljon egy egyszintli, orszagos hataskorii, tigyfélbarat hatosagi rendszer, hogy az
engedélyek kérelmezése €s kiadasa egyszerlisodjon, az egy engedélyesre jutd eljardsok szama
csokkenjen, illetve hogy az atomenergia alkalmazo6i altal nyujtando adatszolgéltatas egységes
legyen. A sugaregészségiigyi kérdésekben tovabbra is az egészségiigyi hatdésag (Orszagos
Tisztiféorvosi Hivatal) az illetékes. A hatdsagi engedélyek feltételeinek vizsgalatara az
atomenergia-feliigyeleti szerv — szakértéi kozremiikodés érdekében — mas intézményt is
igénybe vehet és a leggyakrabban igénybe vett intézetekkel, intézményekkel egyiittmiikodési
megallapodast kot [3].

Magyarorszdg az atomenergia alkalmazés teriiletén sokszinii orszagnak szadmit, mivel a
kovetkez6 tizenkét szakteriileten 6sszesen 6540 felhasznalo talalhatd szerte az orszagban:

- orvosi, fogorvosi €s allatorvosi rontgenberendezést alkalmazd nyilvantartott egység —
5056,

- terapids nyilvantartott egység — 27,

- orvosi linearis gyorsitot alkalmazo nyilvantartott egység — 26,

- orvosi izotdplaboratdriumi egység — 148,
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- mindségellendrzési célu radiografiai munkahelyek — 373,
- zart sugarforrassal miikodé mérd és szabalyozo berendezések — 156,
- az anyag- ¢s finomszerkezet vizsgalo berendezések — 113,
- az ipari izotdplaboratériumok — 106,
- iparban felhasznalt és a kutatasi célu gyorsitok — 34,
- az ipari vagy méréstechnikai célu besugarzok — 15,
- egy¢b ipari alkalmazasok — 486.
Az atomenergia hazai alkalmazasanak a szamszerii megoszlasa jol lathato az 1. abran. Az

1. abrat az OAH kozponti nyilvantartasok 2015. évi adatai alapjan szerkesztették meg a
szerzok.

Atomenergia alkalmazasok B orvosi, fogarvosi és allatorvosi
Magyarorszagon rontgenmunkahely

% s m terapias munkahely
113
106\ m orvosi linearis gyorsitd
156\ [ 486 &

148
26

m orvosi izotdplaboratérium

27 m a min&ségellenérzési célu radiografiai

munkahelyek

W zart sugarforrassal mikodo mérd és
szabalyozd berendezések
az anyag- és finomszerkezet vizsgéld
berendezések
ipari izotéplaboratériumok

iparban felhasznalt és a kutatasi célu
gyorsitok

ipari vagy méréstechnikai célt
besugarzdk

egyéb ipari alkalmazasok

1. abra. Atomenergia alkalmazasok Magyarorszagon

Csak érdekességként emlitjiik meg, hogy az alkalmazoi csoportok elnevezése szerint az
egyéb ipari alkalmazasok cimszd alatt — amely a mashovd be nem sorolhaté nuklearis
létesitményeket tartalmazza — olyan szerényen megbivo, de korantsem jelentéktelen
létesitményeket taldlunk, mint egy oktaté reaktor, egy kutatérektor, két radioaktiv
hulladéktarolo, a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, és végiil, de nem utolsé sorban a Paksi
Atomerdmi 4 blokkja.

NEMZETKOZI AJANLASOK ES IRANYELVEK

A hazai szabalyozasnak 2018. februar 6-ig meg kell felelnie az ionizald sugarzas okozta
sugarterhelésbdl szdrmazd veszélyekkel szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi
eldirasok megallapitasarol, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom,
a 97/43/Euratom ¢és a 2003/122/Euratom irdnyelv hatalyon kiviil helyezésérdl sz6l6, a Tanacs
2013/59/EURATOM iranyelvének. [4]

Az iranyelv a korabbi BSS (96/29/Euratom) €s négy tovabbi specifikus iranyelv (az orvosi
célu besugarzasok sugarvédelmi kérdéseivel foglalkozd 97/43/Euratom, a veszélyhelyzetek
esetére vonatkoz6 89/618/Euratom, a kiils6 munkavallalok sugarvédelmét szabdlyozo
90/641/Euratom ¢és a nagy aktivitasi zart sugarforrasok védelmét szabalyozo
2003/122/Euratom) feliilvizsgalataval és 0sszeépitésével keletkezett.
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Az iranyelvek a Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottségl, a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség” (tovabbiakban: NAU) és mas szervezetek ujabb ajanlasait is figyelembe vették az
uj iranyelv készitése soran.

A NAU sugarvédelmi biztonsagi alapszabalyzatat [5] 2011-ben aktualizaltak az 0j kutatasi
fejlesztési eredményekkel. A szabalyzat tobbek kozott tartalmaz altalanos kovetelményeket a
védelemre és biztonsagra, illetve a tervezett-, a veszélyhelyzeti-, valamint a fennallé sugarzasi
helyzetekre specialis ajanlasokat. A mellékletei tartalmazzak a felszabaditasi és mentességi
szinteket, a zart sugarforrasok kategorizalasat, a tervezett besugarzasi helyzet dozis korlatait,
valamint azok kiszamitasahoz sziikséges doziskonverzids tényezoket.

NUKLEARIS LETESITMENYEKRE VONATKOZO SZABALYOZAS

A nuklearis 1étesitményekre vonatkozd hazai szabalyozas csucsan az atomenergiarol szolo
1996. évi CXVLI. torvény [3] all, melynek végrehajtod rendelkezései koziil a legfontosabbak a
kovetkezOk: a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel
Osszefliggd hatosagi tevékenységrél szold 118/2011. (VI 11.) Korm. rendelet [6] és
mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok [7]; a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasat vagy végleges elhelyezését Dbiztositdé tarold 1étesitmények  biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel Osszefiiggd hatosagi tevékenységrol szolo 155/2014. (VI 30.)
Korm. rendelet [8], az ionizald sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodo engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrél szold 487/2015. (XI1. 30.) Korm. rendelet [9], valamint a
190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrol
¢és a kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl [32].

A 118/2011.(VIL 11.) Korm. rendelet és a 155/2014. (V1. 30.) Korm. rendelet célkitlizése,
hogy a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsdg szempontjabol fontos rendszereit,
rendszerelemeit ugy kell megtervezni, hogy a nuklearis létesitmények alkalmazasaval
Osszefliggd 4ltalanos nukledris biztonsdg, valamint az azt megalapozd sugéarvédelmi és
miszaki biztonsdg megvalosithatok legyenek.

Az lizemeltetd személyzet és a lakossdg sugarterhelése a nukledris 1étesitmény
lizemeltetése soran mindenkor az elOirt hatarértékek alatti, az ésszertien elérhetd
legalacsonyabb szintli legyen.

A valtozas végrehajtasa érdekében az OAH kidolgozta a 16/2000. EiiM rendelet [10]
atalakitasaként, valamint az EU BSS megfeleltetéseként az 0j sugarvédelmi rendeletet, melyet
a Kormany hatalyba léptetett a 487/2015. (XI1.30.) Korm. rendeletként. A rendelet tobbek
kozott tartalmazza a lakossdg dozisbecsléséhez sziikséges, kotelezOen mérendd adatok
meghatarozasat, a mérést végzd szervek tevékenységének Osszehangolasat, az adatok
gyljtését, feldolgozasat, nyilvantartasa és értékelését.

Az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Orszagos Tisztiféorvosi Hivatal
hataskorében maradt sugaregészségligyi kovetelmények tovabbra is az egészségligyi
szolgaltatdsok nyujtasa soran ionizald sugarzasnak kitett személyek egészségének védelmérdl
szol6 31/2001. (X. 3.) EiiM rendeletben EiiM rendeletben maradtak. Ezeken feliil hatdlyba
Iépett a lakossdg természetes és mesterséges eredetii sugarterhelését meghatarozo kornyezeti
sugarzasi helyzet ellendrzési rendjérdl és a kotelezéen mérendd mennyiségek korérdl szolo
489/2015. (XI1.30.) Korm. rendelet [11], valamint a hidnyzé, a talalt, valamint a lefoglalt
nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl és intézkedésekrol,
tovabba a nukleédris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd
intézkedésekrol szold 490/2015. (XI1.30.) Korm. rendelet [12] a sugarvédelmi feladatok

! International Commission on Radiological Protection, ICRP
? International Atomic Energy Agency, IAEA
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ellatasa érdekében. A hataskorok valtozasa miatt tobb jogszabalyt modositani kellett, igymint
a112/2011 Korm. rendeletet [13] is.

A 2. abra a nuklearis 1étesitmények és radioaktiv hulladéktarolok biztonsaganak hazai
jogszabalyi rendszerének felépiilését szemlélteti.

1996. évi
CXVItv. Az
atomenergiarol

118/2011.
Korm.rend.
155/2014.
Korm. rend.

NBSz (1-10) Mas
/ TBSz (1-2) jogszabalyok
/ Utmutatok
NIRRT
/ Helyi szabalyozas
AR

2. 4bra. Nuklearis 1étesitmények szabalyozasi rendszerének sematikus abraja [1]

hatosagi eljarasai
1 | _{ | |
NBSZ 2. — Nukledris létesitmények irdnyitasi rendszerei

atomerémitvek . NB SZ 6
: : NBSZ 5. Kiégett nukledris
Kutatoreaktorok lizemanyag

NBSZ 4. tervezése és FmEsE P Fem

- lizemeltetése
Atomerémiivek

tizemeltetése
] ] I
NBSZ 7.— Nuklearis létesitmények telephelyének vizsgalata és értékelése
e e —
NBSZ 8. — Nuklearis létesitmények megsziintetése
e e —
NBSZ 9. — Uj nuklearis 1étesitmény tervezési és létesitési
id6szakara vonatkoz6 kovetelmények
1 1 | | |
NBSZ 10. — Meghatarozdsok

3. abra. a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok [1]
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TBSZ 1. — A tarolo létesitmény iranyitasi rendszerei

(1 | [ |
TBSZ 2. — A tarold létesitmény tervezése, létesitése,
iizemeltetése, lezarasa és intézményes ellendrzése

4. abra. a Tarold Biztonsagi Szabalyzatok, forrds: OAH

A nukledris 1étesitményekre vonatkozo eldirdsok hazai és nemzetkozi jogi szabalyozasat a
Feldolgozand¢ irodalomban adjuk meg.

A hazai jogszabalyok megfelelnek az EU-s kovetelményeknek, ugyanakkor sziikség lehet a
tovabb fejlesztésiikre a sugarvédelem teriiletén. Jelenleg a 487/2015 (XI1.30.) Korm. rendelet
tartalmazza a sugarvédelmi szabalyozast minden létesitményre, alkalmazasra, berendezésre,
munkahelyre. Néhany specifikus kovetelmény megjelenik a 118/2011 Korm. rendeletben [3],
valamint a 155/2014. Korm. rendeletben [8], de sziikség lehet azok fejlesztésére, hogy
folyamatosan a modern fejlesztések, kutatasok eredményeinek megfeleljen.

Nuklearis Iétesitményekre vonatkoz6 eldirasok: Az 1996. évi CXVIL toérvény az
atomenergiarol [3], 2004. évi CXL. torvény a kozigazgatasi hatosagi eljaras és szolgaltatas
altalanos szabalyairol [14], 112/2011.(VII. 4.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia
Hivatal nuklearis energidval kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkdzi
kotelezettségével Osszefiiggd feladatkorérol, az Orszagos Atomenergia Hivatal hatosagi
eljarasaiban kozremiikodd szakhatdsdgok kijelolésérdl, a kiszabhatd birsag mértékérdl,
valamint az Orszagos Atomenergia Hivatal munkajat segitd tudomanyos tanacsrol [13],
118/2011.(VIl. 11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel Osszefiiggd hatdsagi tevékenységrél [6], Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok [7], 246/2011.(X1. 24.) Korm. rendelet a nuklearis Iétesitmény és a
radioaktivhulladék-tarold biztonsagi dvezetérél [15], 247/2011.(X1. 25.) Korm. rendelet az
atomenergia alkalmazasa korében eljaro fliggetlen miiszaki szakért6rél [16], 167/2010.(V.
11.) Korm. rendelet az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrdl [17], 146/2014 (V.5.)
Korm. rendelet a felvonokrol, a mozgolépcsokrdl és a mozgdjardakrol [18], 215/2013. (VI.
21.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékokkal és a ki¢gett iizemanyaggal kapcsolatos egyes
feladatokat ellatdo szerv kijelolésérdl, tevékenységérél és annak pénziigyi forrasairol [19],
16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiarol sz6lo 1996. évi CXVI. térvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol [10], 15/2001. (VI. 6.) K6M rendelet az atomenergia
alkalmazdsa sordn a levegdbe ¢és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérdl [20], 5/2015. (I1. 27.) BM rendelet az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos
sajatos  tlizvédelmi kovetelményekrél ¢és a hatosdgok tevékenysége sordn azok
érvényesitésének modjarol [21], 55/2012. (IX. 17.) NFM rendelet a nuklearis 1étesitményben
foglalkoztatott munkavallalok specidlis szakmai képzésérél, tovabbképzésérdl ¢és az
atomenergia alkalmazasaval Osszefiiggd tevékenységek folytatasara jogosultak korérdl [22],
108/2001. (XII. 23.) FVM-GM rendelet a felvonok biztonsagi kovetelményeirél és
megfelel6ségének tantsitasarol [23].

Sugarvédelmi elbirasok: A TANACS 2013/59/EURATOM IRANYELVE az ionizald
sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazo veszélyekkel szembeni védelmet szolgalo alapvetd
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biztonsagi eldirasok megallapitasarél, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a
96/29/Euratom, a 97/43/Euratom ¢és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato., 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet az ionizald
sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodd engedélyezési, jelentési és ellenorzési rendszerrol
[9], 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes és mesterséges eredetil
sugarterhelését meghatarozo kdrnyezeti sugarzasi helyzet ellendrzési rendjérdl és a kotelezoen
mérendé mennyiségek korérdl [11], 165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a nuklearis és
radioldgiai veszélyhelyzet esetén végzett lakossagi tajékoztatas rendjérdl [24], 167/2010. (V.
11.) Korm. rendelet az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrdl [17], 4/2016. (I11. 5.)
NFM rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal egyes kozigazgatasi eljarasaiért és igazgatasi
jellegli szolgaltatasaiért fizetend6 dijakrol [25], 16/2000. (VI. 8.) EUM rendeletet az
atomenergiardl szolo 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol [10],
31/2001. (X. 3.) EiM rendelet az egészségiigyl szolgaltatasok nyujtasa soran ionizalod
sugarzasnak kitett személyek egészségének védelmérdl [26], 47/2003. (VIII. 8.) ESzCsM
rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasdnak ¢s végleges elhelyezésének egyes
kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek soran bedusuld, a természetben eléfordulod
radioaktiv anyagok sugar-egészségligyi kérdéseir6l [27].

Fizikai védelmi el6irasok: 1987. évi 8. tvr. a nuklearis anyagok fizikai védelmérdl szolo
egyezmény kihirdetésér6l [28], 2007. évi XX. torvény a nuklearis terrorcselekmények
visszaszoritasarol sz6l6 nemzetkozi Egyezmény kihirdetésérdl [29], 2008. évi LXII. térvény a
Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU) keretében 1979-ben elfogadott, és az 1987. évi
8. torvényerejii rendelettel kihirdetett nuklearis anyagok fizikai védelmérél sz616
Egyezménynek a NAU altal szervezett diplomaciai konferencia keretében, 2005. julius 8-an
alairt modositasa kihirdetésérdl [30], 1996. évi CXVI. térvény az atomenergiardl [1], 2004.
évi CXL. torvény a kozigazgatasi hatdsagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyair6l [14],
1997. évi CLIX. torvény a fegyveres biztonsagi Orségrol, a természetvédelmi és a mezei
Orszolgalatrol [31], 112/2011. (VIIL. 4.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal
nuklearis energiaval kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkozi kotelezettségével
Osszefliggd feladatkorérdl, az Orszdgos Atomenergia Hivatal hatdsagi eljaradsaiban
kozremiikodd szakhatdsagok kijelolésérdl, a kiszabhatdo birsdg mértekérdl, valamint az
Orszagos Atomenergia Hivatal munkajat segité tudomanyos tanacsrol [13], 190/2011. (IX.
19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrdl és a kapcsolodo
engedélyezési, jelentési és ellen6rzési rendszerrél [32], 47/2012. (X. 4.) BM rendelet az
atomenergia alkalmazasaval Osszefiiggd renddrségi feladatokrol[33], 7/2007. (111.6.) IRM
rendelet a nuklearis anyagok nyilvantartasanak ¢és ellendrzésének szabalyairol [34],
11/2010.(I11. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok nyilvantartasdnak és ellendrzésének
rendjérdl, valamint a kapcsolodd adatszolgaltatasrol [35], A Nemzetkozi Atomenergia
Ugyndkség nuklearis védettségre vonatkozd ajanlasai (Nuclear Security Series Publications)
[36], 490/2015 (XII. 30.) Korm. rendeletet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és
mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrél ¢és intézkedésekrdl, tovabba a
nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd intézkedésekrol.
[12].

Radioaktivhulladék-tarolora vonatkozé eldirdsok: 2004. évi CXL. térvény a kozigazgatasi
hatosagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyairol [14], 112/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet
az Orszagos Atomenergia Hivatal nuklearis energiaval kapcsolatos eurdpai unios, valamint
nemzetkozi kotelezettségével Gsszefliggd feladatkorérdl, az Orszagos Atomenergia Hivatal
hat6sagi eljarasaiban kozremiikodd szakhatosagok kijelolésérdl, a kiszabhatd birsag
mértékérdl, valamint az Orszagos Atomenergia Hivatal munkajat segitd tudomanyos tanéacsrol
[13], 155/2014. (VL. 30.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat vagy
végleges elhelyezését biztositd tarold 1étesitmények biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
Osszefliggd hatdsagi tevékenységrol [8], melléklet: A tarold létesitmény iranyitasi rendszerei,
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melléklet: A tarold létesitmény tervezése, 1€tesitése, lizemeltetése, lezarasa és intézményes
ellendrzései, 246/2011. (XI. 24.) Korm. rendelet a nuklearis Iétesitmény és a
radioaktivhulladék-tarold biztonsagi ovezetérdl [15], 247/2011.(XI. 25.) Korm. rendelet az
atomenergia alkalmazasa korében eljard fiiggetlen miszaki szakértérol [16], 167/2010.(V.
11.) Korm. rendelet az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrél [17], 146/2014 (V.5.)
Korm. rendelet a felvonokrol, a mozgolépesokrdl és a mozgojardakrol [18], 215/2013. (VI.
21.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékokkal és a ki¢gett iizemanyaggal kapcsolatos egyes
feladatokat ellatdé szerv kijel6lésérdl, tevékenységérdl és annak pénziigyi forrasairol [19],
16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiarol sz6ld 1996. évi CXVI. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasarol [10], 15/2001. (VI. 6.) K6M rendelet az atomenergia
alkalmazasa soran a levegbbe ¢és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérdl [20], 5/2015. (I1. 27.) BM rendelet az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos
sajatos thzvédelmi kovetelményekrol és a hatosdgok tevékenysége sordn azok
érvényesitésének modjarol [21], 108/2001. (XII. 23.) FVM-GM rendelet a felvondk
biztonsagi kovetelményeirél és megfelel6ségének tanusitasarol [23], 47/2003. (VII. 8.)
ESzCsM rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasanak ¢és végleges elhelyezésének
egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek soran bedusuld, a természetben eléfordulod
radioaktiv anyagok sugar-egészségiigyi kérdéseirdl [27], 213/2013. (V1. 21.) Korm. rendelet a
Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alap Szakbizottsagrol [37], 214/2013. (V1. 21.) Korm. rendelet
a Kozponti Nuklearis Pénziigyi Alapbol az ellendérzési €s informécios céli 6nkormanyzati
tarsulasoknak nyujtott tamogatasok szabalyair6l [38].

FONTOSABB HAZAI KUTATASI EREDMENYEK

Hazankban a nukledris biztonsag- és balesetelharitds érdekében mar az 1970-es évektdl
kezdve intenziv fejlesztési tevékenység indult meg a veszélyhelyzeti sugarvédelmi eljarasok
¢s miiszerek fejlesztése terén a HM Haditechnikai Intézet, a Budapesti Miiszaki Egyetem
Vegyészmérnoki Kar, Fizikai Kémia Tanszék és a Gamma Mivek egyiittmikodésével.
Solymosi Jozsef vezetésével korszer(i (1j mérési eljarasok keriiltek kifejlesztésre a maghasadas
radioaktiv (hasadasi) termékeinek kormeghatarozasara €és az ismeretlen és/vagy Osszetételd,
tobbkomponensii radioaktiv anyagoktdl szarmazo elnyelt dozis folyamatos értékelésére és
prognosztizalasara. [39][40] Hatékony eljarast fejlesztettek ki a bétasugarzo radionuklidoktol
szarmazo6 feliileti szennyezettség és (térfogati) radioaktiv koncentracid egyszerii, gyors
meghatarozasara. Egyedi eljarast fejlesztettek ki az intenziv gamma-hattérsugarzasban torténd
béta-sugarzds mérése sordn a jel/zaj viszony javitasara energiakompenzaciés moédszerrel,
valamint a radionuklidokkal kontaminalt terep 1égi- és f6ldi sugarfelderitésére.

A Kkozos fejlesztések eredményeként jott 1étre tobb sugarvédelmi mérémiiszer és rendszer,
amelyeket a Gamma Miiszaki Zrt. napjainkban is sorozatban gyart és értékesit itthon és a
vilag szamos orszagaban.

A kezdeti id6szak kormeghatarozasi eljarasat Csurgai Jozsef vezetésével jelentdsen
tovabbfejlesztették.[41] Iteraciés modszer alkalmazasaval szamoltak az ismeretlen dsszetételii
hasadasi termékeket tartalmaz6 mintaktol szarmazd dozis prognosztizalt értékét. Ezzel az
értékelés pontossidga jelentdsen megnovekedett, és az atomrobbanasi termékek mellett a
tovabbiakban alkalmassa valt az atomerdmii kiégett fiitbelemeinek az értékelésére is.

Csurgai Jozsef kidolgozta a Magyar Honvédségnél alkalmazott sugarhelyzet prognosztizalasi
és értékelési eljarasok tovabbfejlesztését szamitogépes megvalositassal.[42] Kutatasi
eredményének a téziseit doktori PhD értekezésében tette kozz¢: Nuklearisbaleset-elharitas és
vegyi katasztrofak osszefiiggésrendszerének tudomanyos vizsgalata. [43]
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Bétaszennyezettség mérése intenziv gamma-hattérben

A radioaktiv feliileti bétaszennyezettség, majd azt kovetden a béta-sugarzd izotdpo(ka)t
tartalmazd minta aktivitdsanak mérésére nagy intenzitdsi gamma-sugarzasi hattérben
mérésére fejlesztettek ki szabadalmi oltalommal védett eljarast Solymosi Jozsef ¢és
munkatarsai. [44][45][46][47][48]

Kimagaslé eredménynek mindsithetd az alkotdi kollektiva taldlmanya az Univerzalis
radioaktiv sugarzasmérd muszer ¢és eljaras, valamint rendszertechnikai elrendezés a
méréshataranak kiterjesztésére. [49][50][51]

Részletesen bemutatjuk az ionizald sugarzasok (a-, B- és y) mérésére a talalmany szerinti
eljaras gyakorlati megvalositasat, amely alapjan a Gamma Miszaki Zrt., Budapest sorozatban
gyartja a széles méréshatara, “Gammacont” elnevezésli univerzalis sugarzasmérd miiszert.

A GM-csovek méréshataranak kiterjesztésére régota hasznalt modszer tobb GM-cso
hasznalata, illetve az impulzus-lizemii alkalmazas. Ha az anddfesziiltséget 10-20 ps-0s
idOtartamig — ami a holtidéhoz képest rovid id6 — megndveljiik ugy, hogy az a platod-
tartomanyba essen, akkor a latszélagos holtidd erre a 10-20 ys-os értékre csokken.

A GAMMA Rt. altal kifejlesztett - GAMMACONT - miiszerben ezek tovabbfejlesztett
kombinéciojat valositottuk meg. Tobb GM-cs6 helyett egyetlen 10 anddos tipust hasznalunk
kapcsolt anodokkal, illetve 1) impulzusiizemli algoritmussal. A legérzékenyebb
méréstartomanyban mind a tiz anddra jut nagyfesziiltség. A nagyobb tartoméanyban csak egy
anod marad bekapcsolva. A nem hasznalt anddokra 200 V fesziiltség jut. A beérkezd
impulzus hatdsara az aramkor 400 V-r6l - 200 V-ra csokkenti az anddfesziiltséget kb. t = 1 ms
idStartamra. Ez alatt a GM-cs6 gézterében a tértoltés az alacsony anodfesziiltség miatt tovabbi
sokszorozas nélkiil megsziinik.

Az [H-95 sugérszint- és szennyezettség- mérd miszer sugarvédelmi céli mérésekre
alkalmas hordozhat¢ kivitelli dozismérd, és feliileti radioaktiv-szennyezettségméro.

A miiszer dozismérés és dozisteljesitmény mérés iizemmodban a fotonsugarzas levegdben
elnyelt dozisat illetve dozisteljesitményét méri és jelzi ki. A bedllitott riasztasi szint elérésekor
mind dozismérés mind dozisteljesitmény mérés esetén hangjelzéssel riaszt.

Szennyezettségméroként a miiszer alfa és béta feliileti szennyezettséget, illetve béta
folyadék térfogati aktivitaskoncentraciot mér.

Az IH-95 szabvanyos RS-232 soros kimeneten a mérések eredményeit tovabbitani tudja
IBM AT kompatibilis szdmitogépnek tovabbi feldolgozasra.

A miiszer fobb miiszaki (metrologiai) jellemzdi:

Dozismérd:

méréstartomany: 10 nGy ... 1 Gy

50 nGy/h ... 500 mGy/h

energiatartomany: a fotonsugéarzas 60 keV ... 1,5 MeV tartomanya

mért mennyiség: levegdben elnyelt dozis D [Gy] €s
levegében elnyelt dozisteljesitmény D [Gy/h]

Szennyezettségmeérd:

méréstartomany: 0,2 ... 500 kBq-cm'2

energiatartomany: >50 keV béta- é¢s >4 MeV alfa sugarzokra

mért mennyiség: feliileti béta-szennyezettség (Bq-cm'z)

feliileti alfa-szennyezettség (Bq-cm'z)
béta aktivitaskoncentracio (Bg-1™)

Az akkumulatoros miiszer egyesiti a hordozhat6 dozimetriai €s a szennyezettségmérd
miszerek funkcidit. A késziilék nyakba akaszthatdo hordtaskdjaban gamma dozis és
dozisteljesitmény mérésére szolgal. A taskaban a beépitett dozimetriai sziir6k az érzékenység
energiafiiggését linearizaljak a 60 KeV - 1,5 MeV tartomanyban.
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Hordtaskajabol kivéve a miiszer automatikusan szennyezettség-mérové valtozik. A
mérések eldtt célszerli a helyszinen hattérsugarzast mérni, amely alapjan a miszer
hattérlevonast végez. A bedllithatd tizemmoddok a kdvetkezok:

- 0sszegzett o - P -y feliileti szennyezettség folyamatos keresés,

- feliileti B szennyezettség mérés - beallithato sugarmindséggel (90Sr, 204Tl, 14C),
- felileti o indikalas,

- térfogati 3 koncentracio mérés - beallithato sugarminéséggel (90Sr, 204TI, 14C),
- 2 perces hattér mérés.

A miszer detektora az SZBT-10 tipusq, orosz gyartmanyta GM-cs6. A késziilék 11 uGy/h
+ 20 % dozisteljesitmény értéktdl felfelé 10 elektrodardl 1-re valt, amellyel egyiitt a mérés
elve ¢és a belitésszam-feldolgozas algoritmusa is valtozik. 11 pGy/h alatti dozisteljesitménynél
180 impulzus beérkezésének idejébdl szamolja a kijelzett értéket 30 nGy/impulzus allandod
hatasfokkal. 11 uGy/h felett 2 masodperces mérési ciklusban egy anodot hasznalva, a
nagyfesziiltséget 1 ms-onként ki-be kapcsolja, a bekapcsolds utdn a holtidé korrekcidt
figyelembe véve az elsd bejovo impulzusok beérkezési idejének atlagdbol szdmitja és jelzi ki
a méréseredményt.

Ezzel a kombinalt mérési eljarassal sikeriilt a természetes hattérsugarzas mérésére késziilt
nagyérzékenységli magsugarzas detektor detektdlasi hatdsfokat kiterjeszteni a magasabb
méréshatdr irdnydban egészen a katasztrofa szintig. Ily moddon egyetlen detektor 8-9
nagysagrendet fog at szinte linearisan.

Kiilon emlitést érdemel, hogy a kapcsold lizemil tapfesziiltség alkalmazasaval sikeriilt
megvalositani a GM-cs6é gerjedés elleni védelmét. Azaz a csé intenziv sugarzasi térben nem
megy at onkisiilési lizemmodba és megtartja lizemképességét, - mig az altalunk alkalmazott
eljaras hidnyaban - a GM-cs0 ilyen esetben koztudottan tonkremenne.

Terepszakaszok sugarszintjének foldi felderitése
Az ismeretlen Osszetételli és/vagy tobbkomponensii, foként hasadasi termékekkel kontaminalt
terepszakaszok sugarszintjének foldi felderitésére Solymosi Jozsef és munkatarsai egyszeri
mérési eljarast fejlesztettek ki, amelyre szabadalmi oltalmat szereztek. [52]

A sugéarszint definicidja szerint megegyezik a talaj felszinétdl egy méteres magassagban €s
nyilt elhelyezésben mért dozisteljesitménnyel.

P = P (Im; nyilt elhelyezés)

Azonban a gyakorlatban soha nem teljesiil ez a két feltétel - sem a gyalogos, sem a
gépjarmiivel torténd sugarfelderités alkalmaval. Valojaban esetben sem biztosithato, hogy a
sugarzasmérd miiszer a sugarfelderités ideje alatt a talaj felszinétdl egy méteres magassagban
¢és nyilt elhelyezésben legyen. Ezért sziikséges egy kalibracios faktor, a Kgy gyengitési
tényez6 hasznalata.

Gyengitési tényez0 alatt a talaj felszinétdl egy méteres magassagban és nyilt elhelyezésben
mért dozisteljesitmény, valamint a sugarzasmérd miiszer rendeltetésszerli elhelyezésében mért
érték hanyadosat értjiik. A gyengitési tényezd, mint kalibracios faktor meghatarozasa ezzel a
két méréssel torténik.

Kgy = P (Im; nyilt elhelyezés)/ P(Xm; adott elhelyezés)
Tehat a sugdrszint értékét a sugarzasmérd miiszer rendeltetésszerli elhelyezésében mért

dozisteljesitmény €s a gyengitési tényezd szorzata adja.
A gyengitési tényezd értéke erdsen fligg a mérdmiszer elhelyezése mellet a mérendd

crer
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Kgy = f (Egamma)

De a hordozdjarmii sajat kontaminacidja ugyancsak megvaltozhat, amely a kalibracios
feltételektdl eltérd hattérként meghamisithatja a sugarszint mérési adatokat.

A sugarzasmérd szonda - az elterjedten alkalmazott belsé elhelyezéstdl eltérdéen - a
felderitd gépjarmlin kiviil keriil elhelyezésre tigy, hogy a szonda és a gépjarmii kozott
elhelyeziink a gammasugarzas teljes elnyelddését biztositd, tigynevezett végtelen vastag
arnyékold lemezt. Ezzel kettds elonyds hatast ériink el. Egyfeldl kiszirjik a gépkocsi
kontaminaciojabdl eredd sajat gamma hatteret. Masfeldl pedig a gyengitési tényez6 allando
értéklt lesz, és nem filigg a gammasugirzas valtozd energidjatol, sem a mérémiiszer
elhelyezéstdl a gépkocsiban.

Tehat a sugarfelderités soran a gyengitési tényezonek mindvégig a kalibralt, allando
értékével lehet szamolni: Kgy = konstans.

Az ismeretlen Osszetételll ¢és/vagy tobbkomponensli, fOként hasadasi termékekkel
kontaminalt terepszakaszok sugarszintjének foldi felderitésére szolgdlé mérdrendszerek
megvalositasi  lehetdségeit ¢és feltételeit vizsgalta Pintér Istvan: A jarmifedélzeti
sugarszintmérés elvei és gyakorlati megvalositasuk harctevékenység illetve nuklearis baleset-
elharitas soran cimii doktori (PhD) értekezésében.[53]

A Gamma Miiszaki Zrt. sorozatban gyartja az 5. abran bemutatott jarmifedélzeti ABV
felderit6 rendszert.

~

5. abra. Jarmiifedélzeti ABV felderit6 rendszer [57]

Légi ABV felderité rendszerek fejlesztése
A 1égi sugarfelderités katonai alkalmazasanak elsddleges kovetelménye a gyorsasdg és a
hajoz6 allomany tavolsagvédelme. Hazai feltalalok szabadalma oldotta meg ezt a feladatot:

Eljarés és berendezés ismeretlen Osszetételii és/vagy tobb komponensii, foként hasadasi
termékekkel kontaminalt terepszakaszok sugarszintjének 1égi felderitésére. [54]

Zelendk Janos ¢és tarsai a munkajuk sordn vizsgaltdk az elveszett vagy az ellopott
sugarforrasok felkutatasa, illetve szennyezett terepszakaszok felderitése sordn a légi felderités
alkalmazhatdsagat. A modszer és az erre kifejlesztett eszkoz, a sugarszennyezett terepszakasz
teljes kort feltérképezése, illetve pontszerii sugarforrds pozicidjanak meghatarozasa
érdekében egy harmas feladatrendszert valdsit meg:

1. A terepszennyezés felderitése: nagy kiterjedésli szennyezés feltérképezése soran az
egyes terliletek sugarszintjét a repiilési magassdg, a légkdri- ¢és talajviszonyok
figyelembevételével szamitassal meghatarozza, amelynek alapjai az aldbbiakban lathato:
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P, =k, -P,e""

ahol

P1 = sugarszint, Gy/h,

Pr = h magassagon mért dozisteljesitmény, Gy/h,

h = mérési magassag, m,

K, = terepviszony elnyelési faktor (1,7 — 2),

Kz =légkor elnyelési faktor (0,007 - 0,012).

A magassagi gyengitési tényezOknek a fenti Osszefiiggéssel valo kozelitése figyelembe
veszi kiillonbozd terep- és 1égkori elnyelési viszonyokat €s gyakorlatban végrehajtott,
nagyszamu méréssel ala lett tamasztva [55][56]. Ezen értékek Gsszhangban vannak a NATO
STANAG 2112 4ltal ajanlott gyengitési tényez6 (AGRCF) értékeivel, valamint a régebbi, mar
nehezen fellelhetd szovjet irodalomban talalhatd Gsszefiiggésekkel, de ami a legfontosabb,
terepviszony ¢€s légkor elnyelési faktoroktol fliggetleniil, 100 m-es repiilési magassag alatt 10-
25 %-os relativ hiban beliil kozeliti a terepen, gyalogosan mért sugarszint értékeket.

2. Pontszerti radioaktiv forrasok behatarolasa: a hattérsugarzastol szignifikansan eltérd
pontok indikalasaval meghatarozza a forrasok foldrajzi koordinatait. Nagy aktivitasu forras
esetén dozisteljesitmény konverzi6d is alkalmazhatdo a mérések végrehajtasara, az aldbbi
Osszefliggéssel [55]:

P, =K, -P,h"

ahol:

P; = a forrastol 1 méterre mért dozisteljesitmény, Gy/h,

Ph = h magassagon mért dozisteljesitmény, Gy/h,

h = mérési magassag, m,

K3 = terepviszony elnyelési faktor (1 —1,18),

K4 =légkor elnyelési faktor (2 —2,4).

Kis aktivitasu forrasok esetén nagy hatasfoku {iireges szcintillacios detektorral végzett
modszer az irodalomban jol le van irva [56]. Igaz, kis aktivitasok esetén, kis magassagokon
(40-60 m) végzett repiilésekkel a detektalhato aktivitasok az also korlatja mintegy 500 kBq —
1 MBq.

3. Radioaktiv izotopok azonositasa. Energia-szelektiv mérésekkel tampontot nytjtani a
radioaktiv szennyezettség Osszetételének becsléséhez. Itt azonban meg kell jegyezniink, hogy
a repililési magassagon torténd méréseknél egyrészt a levegéréteg gyengitése, masrészt az
intenziv Compton-sz6rés jelentds mértékben csokkent ezt a képességet.

A Gamma Miiszaki Zrt. ipari kivitelben gyartja a RABV (6. 4bra bal oldala) sugérfelderitd
rendszert UAV-ra, valamint a LABV Légi ABV-felderité rendszert (6. abra jobb oldala), mint
harci helikopterre telepitett valtozatot.
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6. abra. LABV Légi ABV felderit6 rendszer [57]

A légi sugarfelderité rendszer korszerusitett valtozata alkalmas az elveszett vagy ellopott
radioaktiv sugarforrasok felkutatasara is, pontossag tekintetében pedig egyenértékii a foldi
felderitéssel.

A modern légi sugarfelderités 0j eszkoz- és eljarasrendjének eldényei az alabbiakban
foglalhatok Ossze:

- a konténerbe épitett rendszer kdrnyezeti hatdsokkal szembeni allékonysaga megfeleld;

- a konténer gyorsan, konnyen szerelhetd a helikopterre;

- arendszer pontszerl és kiterjedt sugarforrasok felderitésére egyarant alkalmas;

- a négycsatornas spektrometria tampontot nyujt az izotopazonositashoz;

- A felderitések soran az id6-, hely- és magassag koordinatak hianytalanul rogzitésre
keriilnek,

- arepiilés Utvonala digitalis térképen pontosan jelenik meg;

- a felvételek rendben archivalodnak, visszajatszhatok, kiértékelhetok;

- a mérési eredmények realisak, pontossaguk a foldi rendszerekével egyenértékil;

- Az on-line adattovabbitas digitalis adatradio segitségével torténik.

A mérési eljaras és az adatok kiértékelése térinformatikai platformon torténik, aminek a
feltételei az alabbiak szerint teljesiilnek:

-a GPS magassagmérés korrekcigja a DDM-50 digitalis domborzati modell és a
barometrikus magassagméro adatai segitségével torténik;

- digitalis térkép hasznalata: az adatfeldolgozd szoftver teljes kortien kezeli a
DTA-50-es térképészeti adatbazist;

- a felderitési adatok memoriakartyara irddnak;

-a mérési eredmények megjelenitése NATO szabvany szerinti térképi jelekkel,
jelzésekkel torténik.

A légi sugarfelderités fenti 1) eszkoz- ¢és eljarasrendjének a rendszerbe allitasa
mérfoldkoves eldrelépés a vegyivédelmi csapatok képességeiben.

Sugarvédelmi kutatasok attekintése
Az eddigiekben itt bemutatott sugarzasmérési eljarasok és eszkozok Osszességének az
elméleti és gyakorlati ismereteit, valamint a megvalositott alkotdsok alapjat képezd
szabadalmakat egyiittesen tartalmazo egyetemi tankonyvben foglaltak Gssze: Erdds Jozsef,
Pintér Istvan, Solymosi Jozsef: Magyar ABV védelmi technikai almanach. [57]

Csurgai ¢és tarsai az ABV (NBC) anyagok terjedését vizsgaltak szimulacio segitségével.
[59]
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Csécs ¢és tarsai az ABV (NBC) anyagok terjedését vizsgaltak az akkor legszélesebb korben
alkalmazott, korszert FLUENT numerikus aramlastani szimulacidés kod segitségével, hogy
megallapithassak, milyen mértékben alkalmas a légaramlassal egyiittmozgd anyagok
terjedésének leirasara zart terekben. [60]

Kiss Enikd és tarsai olyan eljaras kidolgozdsan dolgoznak, ami a sugarérzékenység
kimutatasara alkalmas lehet. Ezt az eljarast alkalmazni lehetne a sugarkezelésre varo betegek
korében is. Eredményeik nagy haszonnal jarhatnak, igy érdemes figyelemmel kisérni azokat.
[61]

Vincze Arpad és tarsai egy esetlegesen a Paksi Atomerémiiben torténd, radioaktiv vizet
szallito c¢s6 lyukadasanak kornyezeti hatasait vizsgaltak. [62]

Roénaky Jozsef és tarsai egy cikk-sorozat keretében a nukledris létesitmények katonai
terror-fenyegetettségének értékelését vizsgaltak, mely soran attekintették a nemzetkdzi és
hazai szabalyozast és gyakorlatot, majd ezek alapjan kidolgoztak a Paksi Atomerédmu katonai
terror-fenyegetettségének értékelési eljarasat. [63][64] Vizsgaltak a 2. szamu akna balesetét és
a dekontaminalas ellen6rzését. [65][66]

Petofi Gabor ¢és tarsai kutatadsuk soran megvizsgaltdk a nuklearisbaleset-elharitasi
kovetelmények fejlodését. A késObbiekben ez alapjan tettek javaslatot a jogszabalyok
fejlesztésére. [67]

Ronaky Jozsef és tarsa 2007-ben elsOként tett kozzé részletes elemzést a hazai
sugarvédelmi, biztositéki, nuklearis biztonsagi, €s nuklearis veszélyhelyzeti felkésziilési
jogkorok egyesitésérdl. [68] A Katonai Miiszaki Tudomanyok doktori PhD értekezésében mar
akkor tudoményosan megalapozott tézisként deklardlta a hatosagi jogkorok egyesitése jogi
szabalyozasanak potencialis lehetdsét. [69]

Sebestyén Zsolt a leszerelés és a kornyezeti remedidciés programok globalis
végrehajtasanak a fejlodése témakorokkel foglalkozo nemzetkdzi konferencian beszamolt a
magyarorszagi szabalyozasi rendszer valtozasairdl, a radioaktivhulladék-tarolok ¢s a
sugarvédelmi feliigyeleti feladatok valtozasarol. [70]

Lucas Grégory és tarsai arrol szamoltak be, hogy miként kivanjak kutatni a kontaminalt
talaj radioaktivitasdnak mérési modszereit, 1égi tavérzékelési rendszerek alkalmazasaval.
Megvizsgaltak, hogyan lehetne integralni a nuklearis felismerd rendszerekbe alternativ
technologidkat (hiperspekralis, termalis, LiDAR), illetve melyek lennének a hozzaadott
értékek. [71][72][73][74]

A cikk bemutatja a kornyezet karmentési terv automatikus el6készitésére és a nehéz
gépezetek pontos utasitasahoz sziikséges iranyitasi adatokhoz végzett kutatast egy ipari
katasztrofat kovetden végzett tisztitdsi munkdk sordn. A bemeneti vizsgalati adatok a
kolontari vords iszap katasztrofanal, a hiperspektralis 1égi felmérési adatok feldolgozasabol
szarmaztatott szennyezés kiterjedésének shape fajlja volt.

2010 oktober 4-én Magyarorszag torténete soran az egyik legnagyobb kornyezeti
katasztr6fa kovetkezett be, amikor egy mérgezé hulladék tarold medencéjének sériilése
kévetkeztében 600.000 - 700.000 m® vordsiszap és viz jutott ki a kdrnyezetbe. 10 ember
meghalt és 120 ember sériilt meg. A vordsiszap 4 kmz-nyi teriiletet arasztott el.

Az otlet, ami motivalta a kutatdmunkat, a kolontari szennyezett teriileten végzett tisztitasi
munkat kovetden fogalmazodott meg. Mig a szennyezett teriilet korvonalat a digitalis
térképek mutattak és a kornyezetszennyezés vastagsaga rendelkezésre allt, addig az 4satdsi
munkik a hagyomanyos moédon zajlottak, helyzetmeghatarozas és navigacids technologia
nélkiil. Tehat a pontos €s részletes informaciok mar a helyredllitasi folyamat korai
szakaszaban rendelkezésre alltak, ugyanakkor azok kihasznaldsa nem volt hatékony.

Tagabb Osszefliggésben, a kutatasi munkank olyan modszerek és eszkdzok fejlesztését
célozta meg, amelyek a geografiai informaciok kihasznéaldsanak/tamogatdsanak
folytonossagan keresztiil egy pontos helyreallitasi folyamatot biztositanak. A katasztrofa
értékelési szakasz soran gylijtott Gl-t a tervezési fazisban kellene alkalmazni és hasznalni; ez
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gondoskodhatna a tisztitasi fazis terveir6l és navigacios adatairol. Emellett a kovetkezoket is
célszerli lenne kutatni: technologidk integralasa (tdvérzékelés (detektalas), GIS (tervezés),
helymeghatarozas és navigacio (tisztitas)).

A kutatds eredménye, hogy az optimalis irdny megallapitdsdval munkat, id6t és pénzt
sporolhatunk meg a karmentesités soran.

A légi tavérzékelési rendszerek (hiperspekralis, termalis, LIDAR) felhaszndldsa alkalmas
lehet a talaj radioaktivitisanak feltérképezésére, egyben a remediacié alakuldsanak a
szakaszos nyomon kovetésére tobb, a kontaminalt teriilet folott, egymast kdvetden eltérd
id6ben végrehajtott pasztazo repiiléssel.

A fenti 1égi tavérzékelési rendszerek, mint alternativ technoldgiak, a jovoben alkalmasak
lehetnek a nuklearis 1étesitmények leszerelését kovetden a kdrnyezeti remediacié felmérésére
gyors ¢és atfogd modon, tovabba a valtozasok idészakos nyomon kovetésére.

Bujtas Tibor ¢és tarsai a Paksi Atomerdmi Kornyezetellendrz6 Laboratoriuma mintavételi
adatbazisanak korszer(sitésének eredményeirdl szamoltak be.[75]

Az erdmi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzésének feladata és célja hogy kozvetlen
mérésekkel bizonyitsa, az erdmli normal {lizemben radioaktiv izotopokkal, illetve
sugarzasukkal kevésbé terheli a kornyezetet, mint az elfogadhatonak megéllapitott érték.
Tovabbi feladata, hogy — elsdsorban az iizemi teriileten végzett méréseivel — hozzajaruljon a
kornyezetet veszélyeztetd technoldgiai rendellenességek feltarasdhoz, kikiiszobolésiik utan
pedig ellendrizze a kornyezetveszélyeztetés megsziinését. Végiil, egy esetleges lizemzavar
kornyezeti kovetkezményeinek megitéléséhez, a lakossdgot érintd beavatkozasok
megalapozasadhoz a kornyezet sugarzasi allapotarol gyorsan, megbizhatd adatokat
szolgéaltasson.

A radioaktiv anyagok kibocsatasanak, valamint a kornyezet radioaktiv terhelésének
ellendrzése céljabol a Paksi Atomerdmi (PAE) egy széleskoriien kiépitett lizemi kibocsatas-
és kornyezeti sugarvédelmi ellenérzd rendszert (UKSER) iizemeltet. A rendszert egyrészt
tavmérd halozatok, masrészt laboratdériumi mintavételes vizsgéalatok alkotjak.

A telepitett kibocsatds és kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszer (KKSER) egy
szlikebb részét a kornyezeti A és B tipust levegdmonitoring tavmérd allomasok haldzata, a G
tipustt dozisteljesitményt mérd allomasok haldzata, a V tipusi vizmintavételeket ellato
allomasok halozata tovabba a meteorologiai mérdtorony — réviden kdrnyezetellendrzd halozat
—képezi (7. ébra).[76]
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7. abra. A mintavevo és a tivmér6 allomasok elhelyezkedése a Paksi Atomerdmii koriil [76]

A kornyezetellendrz6 halozat érzékeldi kereken 100 kiilonboz6 sugarzasi és meteorologiai
paraméterrdl szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési iddciklusokban informéciot. A
tavmérd allomasok aktiv €s passziv mintavevd egységekkel is fel vannak szerelve, melyek
folyamatos mintavételt végeznek a kiillonboz6 kornyezeti kozegekbdl laboratoriumi
vizsgalatok céljara.

OSSZEGZES
Ko6zleményiinkben részletes irodalmi értékeld attekintést adtunk a sugarvédelmi eljarasok és
miiszerek fontosabb hazai kutatdsi-fejlesztési €s innovacios eredményeirdl, kiilondsen a
nukledarisbaleset-elharitas érdekében.

Az adott témakdrben a katonai miiszaki tudoményos szemléletnek megfeleléen feltétlentil
foglalkoznunk kell a lakossagi sugarvédelem mellett, az annak a biztositasa érdekében
tevékenykedd, els6é beavatkozo allomany megfeleld védelmérdl is. Nevezetesen a mentd
egységek, a Magyar Honvédség, a Katasztrofavédelem, a mentdk, a rendészeti személyzet
megfeleld sugarvédelme rendkiviil fontos feladat. Ezekre a feladatokra kivaldan alkalmasnak
bizonyultak az itt bemutatott hazai fejlesztésti eszkoz- €s eljarasi rendszerek.

A kovetkezokben felsorolt korszer(i uj mérési eljarasok keriiltek kifejlesztésre:

- a maghasadas radioaktiv (hasadasi) termékeinek kormeghatarozasara,

- a bétasugarzo radionuklidokkal kontaminalt feliileti szennyezettség és (térfogati)
radioaktiv koncentraci6 egyszerl, gyors meghatarozasara,

- az intenziv gamma-hattérsugarzasban torténd béta-sugarzas mérése soran a jel/zaj
viszony javitasara energiakompenzacios modszerrel,
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- univerzalis  radioaktiv  sugarzdsméré miszer GM-csovek  méréshataranak
kiterjesztésére, ahol a 10 anddos GM-csovet hasznalva kapcsolt anddokkal, és
impulzusiizeml algoritmussal egyetlen detektor 8-9 nagysagrendet fog at szinte
linedrisan,

- terepszakaszok sugarszintjének foldi felderitése,

- légi ABV felderit6 rendszerek.

A hazai feltalalok alkotasait szabadalmi oltalomban részesitették. Tudomanyos
kozlemények €és PhD értekezések is sziilettek beldlik a katonai miszaki tudomanyok
tudomanyagban.

Az eljarasokat jelentdsen tovabbfejlesztették, ndvelték a mérési pontossagot, €s intelligens
mérorendszereket fejlesztettek ki, amelyeknél a mérési adatok kiértékelése térinformatikai
platformon torténik.

A sugarvédelmi méromiiszereket és rendszereket a Gamma Miiszaki Zrt. napjainkban is
sorozatban gyartja, és kiterjedten értékesiti itthon és a vilag szamos orszagaban.

A Paksi Atomer6mii kornyezetellenérzési eljarasainak és eszkozeinek a fejlesztése a
lakossag sugarvédelmének egyre megbizhatobb megvalositasat szolgaljak.

Osszegezetten kimondhatjuk, hogy a hazai sugarvédelem eljaras- és eszkdzrendszere
vilagszinvonalon miikodik. Ezt tanusitjak a rendszeres NAU és a Nuklearis Uzemeltetok
Vila'igszt')vetsége3 altal végrehajtott nemzetkozi ellendrzések is.

Uj tavlatokat nyit meg a 1égi tavérzékelési rendszerek (hiperspekralis, termalis, LIDAR)
felhasznalasa a talaj radioaktivitasanak feltérképezésére, egyben a remediacid alakuldsanak a
szakaszos nyomon kovetésére tobb, a kontaminalt teriilet folott, egymast kovetden eltérd
idében végrehajtott pasztazo repiiléssel. Ezek a 1égi tavérzékelési rendszerek, mint alternativ
technologiak, a jovoben alkalmasak lehetnek a nuklearis 1étesitmények leszerelését kdvetden
a kornyezeti remediacid felmérésére gyors és atfogd modon, tovabba a valtozasok idészakos
nyomon kovetésére.

Tovabbi kutatasok-fejlesztések sziikségesek a legujabb lehetéségek feltarasara — mind a
miuszaki megoldasok, mind pedig a jogi szabalyozas ésszerli korszerlsitése terén egyarant.
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