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1 Vezetoi osszefoglalo

Jelen dokumentum gyakorlati iranymutatast ad a sugarkapukkal detektalt radioaktiv anyagot
tartalmaz6 targyak (vagy sugarforrasok) kezelését illetden a sugarvédelmi ismeretekkel nem
rendelkez0 munkavallalok szamara is, értelmezhetd és kovethetd modon. Az Osszeallitas a
490/2015 (XIL.30.) Korm. rendeletben felsorolt létesitmények munkavallaléi, valamint a
sugarkapu-lizemeltetok szamara talalt radioaktiv sugarforrasok felismerésének ¢€s
azonositasanak eldsegitését szolgalja, illetve a riasztds esetén kovetendd intézkedési terv

elkészitésének tamogatasat.

A dokumentum 8sszeéllitdsandl figyelembe vettiik a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség 4ltal
készitett ,,JAEA Safety Standards, Control of Orphan Sources and Other Radioactive Material
in the Metal Recycling and Production Industries for protecting people and the environment”
(No. SSG-17) dokumentum ajanlasait.



2 Utmutaté kivonat
2.1 Altalanos informaciék a radioaktiv sugarzasokrél
Radioaktiv sugarzasnak nevezziik, amikor az atom atalakulasa kozben (az atomra jellemzo)
sugarzast bocsajt ki.
Radioaktiv sugarzasoknak harom fajtaja van, alfa, béta és gamma. Athatolé képességiik szerint
osztalyozva a kovetkezd sorrend allithato fel:

e alfa-sugarzas: levegében néhany cm, akar papirlappal is konnyen arnyékolhato.

e béta-sugarzas: levegdben néhany 10 cm esetleg m, lehet, miianyaggal lehet hatékonyan

arnyékolni.
e gamma-sugarzas: levegében jellemzdéen néhany m, a tavolsag novelésével gyengiil a

sugarzas intenzitdsa, nagy stiriségli anyagok, 6lom, volfram arnyékoljak hatékonyan.

Radioaktiv anyagokbol kétfélét kiillonboztetiink meg, természetest €s mesterségest.
Természetes radioaktiv izotop példaul a K-40 (kalium-40), mely a talajban is megtalalhato és a
mutragydkban is gyakori. Tovabbd a Th és U (térium ¢és urdn) izotopjai, melyek
épitdanyagokban és az tgynevezett NORM/TENORM (lasd 13.oldal) anyagok (mftragya,
erdmiii salak és pernye) fordulnak eld. Ezek a természetesnél magasabb koncentracidban
tartalmaznak foldkérgi radioaktiv izotopokat. Ilyen jellemzOéen a mitragya és erdmii salak-
pernye. Tovabbi. a természetben eléforduld radioaktiv anyagokat bedusitd iparagak,
tevékenységek jegyzékét a a 487/2015 (XI1.30.) Kormanyrendelet 6. sz. melléklete tartalmazza
(pl. olaj- és gaztermelés; geotermikusenergia-termelés, -felhasznalas; TiO2-pigment el6allitasa;
hevitéses foszforgyartas; cirkon- ¢és cirkoniumipar mint cirkonhomok-felhasznalas,
keramiagyartas; foszfatérc-feldolgozas, foszfatmiitragydk eldallitasa; cementgyartas,
¢getokemencek karbantartasa; szénbanyaszat, széntiizelésli erémiivek, kazanok karbantartésa;
talajvizszlir6 1étesitmények; stb.)

Mesterséges radioaktiv izotopok koziil, a Cs-137 (cézium) és a Co-60 (kobalt) fordul eld a
leggyakrabban, melyeket ipari technoldgiai folyamatokban hasznaltak. Illetve a Ra-226
(radium) izotop is gyakori, mely ,,vilagitdo szamlap’” miiszerek egyik izotdpja, ezen kiviil még
akar egy vizkdlerakddasban is megtalalhato.

Az ipari és egészségiigyi 1étesitmények széles skaldja hasznal és alkalmaz jelenleg is radioaktiv
anyagokat. Az iparban példaul vastagsagmérésre és toltésszint mérésre Co-60, Ra-226, Am-
241 ¢és Cs-137 zart sugarforrasokat hasznalnak, melyek csak szigora hatdsagi feliigyelet mellett
hasznalhatok. Ettél fliggetleniil eldfordulhat ezen zart sugérforrasok ,.elvesztése”, emberi

mulasztas miatti bekeriilése a vashulladékok kozé.
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A beolvasztd miiben egy radioaktiv izotoppal torténd szennyezés veszelyes €s a szennyezddés
eltavolitasa rendkiviil magas koltségekkel jar.

Nagyon fontos, hogy sugarforras soha ne maradjon a fémhulladékban, mert a beolvasztas soran
ezt a nagy mennyiségi fémet, a kezeld személyzetet, illetve a kdrnyezetet elszennyezheti.
Radioaktiv anyag el6fordulhat katonai eszk6zok szabalytalan kezelése miatt a vashulladékban.
Megjegyeznénk, hogy nagy szamban alkalmaztak katonai miiszerekben Ra-226 radioaktiv
izotdpot (muszerek szamlapjan, melyet szcintillator anyaggal keverve halvany zdldes fénnyel
vilagit). Ezen targyak szeparalasa is fontos, a lakossag sugarvédelmének érdekében.

Tovabba az elmult évtizedekben az aruszallitds volumene megtobbszorozodott.
Gyogyhatastinak vélt készitmények, asvanygyljtok kozti kiilldemények, régiségkereskeddk
kiildeményei vagy a lomtalanitas soran kiilonb6z6 mult szdzad kdzepérdl szarmazo hagyatékok,
melyek radioaktiv anyagot tartalmaznak, mind felbukkanhatnak szallitas kozben a
csomopontokndl. Zart csomagok esetében a szallitmany fuvarokményai is adhatnak téjékoztatd
informaciot.

Az eldforduld radioaktiv anyagokrol képes Osszefoglalot az Gtmutatohoz csatolt kiilon
mellékletében taldlnak.

Részletesebb leirast 1asd az utmutato 3. fejezetében

2.2 Radioaktiv sugarzasok mérésének lehetéségei
A radioaktiv sugarzasok emberi érzékszervekkel nem észlelhetdk, kizardlag méréstechnikai

eszkozokkel tudjuk detektalni.

A kiilonb6zd szallitmanyok radioaktiv sugarzasdnak a mérésére az ugynevezett sugarkapuk a
legalkalmasabbak. Telepithetdk akar kozuti, akar vasuti palydk mellé.

A sugarkapunak nagy érzékenységlinek kell lennie, a természetes hattérsugarzastol mar kis
intenzitasu sugarzast is meg kell tudnia kiilonboztetni, erre a célra a legalkalmasabb tipusok az

ugynevezett szcintillacios detektorokat tartalmazo sugarkapu rendszerek.

sugarkapu sugarkapu

Vasuti palya mellé helyezett sugarkapu.



Amennyiben a sugarkapu radioaktiv anyag tartalmat jelzett, kézi miiszeres mérést is el kell
végezni. A kézi miiszeres mérés megkezdése eldtt célszerlti még egyszer athaladni a jarmiivel a
sugarkapun, hogy meggy6zddjlink rola, nem téves jelzés tortént-e. A kézi miiszeres mérés
helyettesitheti is a sugarkapu alkalmazasat.

Részletesebb leirast lasd az utmutato 4., 5. és 6. fejezetében

Kézi miszeres vizsgalat dozisteljesitmény vagy feliileti szennyezettség mérd alkalmazasaval

lehetséges.

2.3 Radioaktiv anyag keresése és a teend6k megtalalas esetén
A kézi miszeres sugarvédelmi méréseket mindig az tigynevezett természetes hattérsugarzas

mérésével kezdjiik, mely viszonyitasi alapként is szolgal. Amennyiben nagyobb feliiletet (pl.
tobb vagont vizsgalunk) célszerli a hattérsugarzas mérését 5-10 m-enként megismételni.

Ezt kdvetdn a vizsgalt jarmi, teherautd rakomany, vasuti vagon, stb. mérését kell elvégezni.

-

10 - 30 cm

Kézi miiszeres sugarzasmérés

A méréseket a vizsgalt feliilettd]l 10-30 cm tavolsagra kell elvégezni, a teljes feliileten
pasztaz6 mozdulatokkal, kb. 1 négyzetméteres feliilet vizsgalata 20-30 masodperc legyen.
Meéreés:

Egyes esetekben szamitani lehet arra, hogy a mérend6 jarmi felszinén kisebb lesz (-20%) a
mérhetd sugarzas, mint a hattér. Ennek oka a jarmt arnyékolo hatésa.

Abban az esetben, ha a jarmi felszinén a természetes hattérsugarzast 10%-kal meghalado
érték mérhetd, feltételezhetd, hogy a szallitmanyban radioaktiv anyag van. Meg kell kisérelni
a sugarzast kivalto targyat elkiiloniteni a szallitmany tobbi részétol.

Az elkiilonitéskor egyéni véddeszkozok hasznalandok, pormaszk, overal és gumikesztyll. Az

elkiilonités helyét is célszerli védelemmel (takar6foliaval) ellatni.



A kirakodasi teriilet kdzvetlen kdrnyezetében csak azok tartozkodjanak, akik részt vesznek a

munkalatokban.

Részletesebb leirast 1asd az utmutat6 5.2., 5.3. és 6. fejezetében

2.4 A személyzet Kiilso sugarterhelésének csokkentésére tett intézkedések
A kiils6 sugarterhelés elleni védekezés a gyakorlatban harom mddszerrel valdsithatdo meg.

Idovédelem:

Minél kevesebb id6t toltiink sugarzasi térben, annal kisebb
lesz a dozisunk, tehat a feltételezhetden radioaktiv anyagot
tartalmazo targyakat a lehetéségekhez mérten a

leggyorsabban kell megtalalnunk és eljuttatni az ideiglenes

tarolohelyre. A targyakat kézben tartani csak a lehetd
legrovidebb ideig szabad, ha van ra lehetdség inkabb valamilyen segédeszkoz (rud, kiskocsi,

béka, targonca, stb.) hasznalata javasolt.



Tavolsagvédelem:

A gamma sugarzas intenzitasa a tavolsaggal jelentosen

csokken (a tavolsag négyzetével forditott aranyban).

Tehat a kivalogatott riasztast okozo targytol ‘.‘ —

igyekezziink minél tavolabb tartozkodni (> 5 m).
Arnyékolé anyagok haszndlata:

A nagy striségli anyagok (pl.: o6lom, volfram) :
S

gyengitik hatékonyan a gamma sugérzas intenzitasat. e ocmi»':{*ﬁ.?!
Lehetoség szerint a kivalogatott targyakat helyezziik i
ilyen anyagok mogé, sziikség szerint hasznalhato A
vaslemez (1-2 mm) vagy beton (5-10 cm) is. @
Alta-réazeceke ¥ Gamma-sugar

Részletesebb leirast 1asd az utmutat6 5.3. fejezetében

2.5 Radioaktiv anyag megtalalasakor értesitend6 szervezetek
Ha egy anyagrol feltételezhetd, hogy az radioaktiv anyag, illetve ilyen anyaggal szennyezett,

haladéktalanul értesiteni kell a hivatasos katasztrofavédelmi szerv teriiletileg illetékes szervét.

A Kkatasztrofavédelmi szerv értesiti az orszagos tisztiféorvost (aki értesiti az Orszagos
Sugaregészésgligyi Készenléti Szolgalatot (OSKSZ)), az Energiatudomanyi Kutatokdzpontot
(EK) , az Orszagos Atomenergia Hivatalt OAH) és az Alkotmanyvédelmi Hivatalt (AH).

A kiemelt sugarzd anyagot a szakember kiérkezéséig egy kizardlag erre a célra kijelolt

taroloban kell hagyni és biztositani kell, hogy illetéktelenek ne férjenek hozza.

Részletesebb leirast lasd az Gitmutato 8. fejezetében



3 Altalanos tajékoztato (Radioaktivitas, radioaktiv sugarzas mérés alapjai)

Az anyag ¢és energia 1étezésének egyik altalanos médja a sugarzas. A fizikai kornyezetiinkhoz
tartozd sugarzasok (ho, fény, mikrohullam, ionizal6 sugarzas, stb.) normal szintjei szorosan az

¢lethez tartoznak, ugyanakkor megnovelt szintjei karosithatjak az €16 szervezeteket.

A sugdrzasok tipusai

Az elektromagneses sugdrzasok tartoméanya rendkiviil széles és szines. A spektrumot
sugarvédelmi szempontbol a nem-ionizalo és az ionizald sugarzasok tartomanyara osztjuk. A
lassan valtozo elektromos és magneses mezok, a radio- és mikrohullamok, a hé és optikali
sugarzasok a nem-ionizal6 sugarzasokhoz, a rontgen-, a gamma- és a nagy energiaju kozmikus
sugarzas az ionizald sugarzasokhoz tartoznak. Az elektromagneses sugarzas fizikai természete
kettés. Meghatarozott koriilmények kozott hulldmként viselkedik, mas koriilmények kozott
olyan, mintha részecskékbdl allna. Egyes kolcsonhatasokban az elektromagneses tipusu
rontgen- és a gammasugarzas ugy viselkedik, mintha a sugarzas ,kvazi” részecskékbol,

fotonokbol allna. A fotonok mindig fénysebességgel szaguldanak.

lonizadlo sugdrzas

A sugarzas-anyag kolcsonhatds kimenetelét a sugarzast alkotd részecskék, illetve kvazi
részecskek, azaz fotonok (a tovabbiakban: sugar-részecskék) energidja hatarozza meg. A
kolcsonhatds mindig parjellegii, tehat a kolcsonhatds a sugar-részecske és az atom egyik
alkotorésze, tipikusan az elektronhéj egyik elektronja, ritkdbban az atommag kozott megy
végbe. Azokat a sugarzasokat, amelyek kozvetleniil vagy kozvetett mddon képesek arra, hogy
az elektronhéjrol elektront tavolitsanak el, i0onizalo sugarzasnak nevezziik.

Az i0nizal6 sugarzasok kozil otféle sugarzast hasznalunk fel széleskoriien, a rontgensugarzast,
a neutron-sugarzast, valamint a haromféle radioaktiv sugarzast (alfa, béta, gamma). A
radioaktiv bomlaskor keletkezd radioaktiv sugarzasok, valamint a maghasadaskor keletkezd

neutron-sugarzas az atommagbol 1ép ki, a rontgensugarzas az elektronhéjban keletkezik.

Atomszerkezet
A sugérzasok keletkezésének, a sugarzas-anyag kdlcsonhatasnak a leirdsahoz a sugarvédelem
a Bohr féle egyszerli atommodellt hasznalja. Az atommagot elektronhéj rendszer veszi koriil.

o

Az anyag az atommagban elképeszt6 stiriiségii. A mag koriili elektronfelhd rendkiviil ritka.
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Az atommagot egységnyi pozitiv toltésii protonok {p} és a protonokkal kozel egyezd tomegii,
toltés nélkiili neutronok {n} (magrészecskék, nukleonok) alkotjak. Az atom kémiai jellegét (a
kémiai elemet) a protonok szdma (rendszam {Z}) hatarozza meg. A protonok plusz a neutronok
szama adja a tomegszamot {A}. Egy kémiai elemnek kiilonb6z6 tomegszamu atomjai 1éteznek,
ezeket a kémiai elem izotopjainak nevezziik. Az izotopok atommagjai lehetnek stabilak (stabil
izotépok) és lehetnek instabilak (radioaktiv izotopok). A radioaktiv izotép atommagja a
radionuklid.

Az elektronfelhd elektronjai egységnyi negativ toltésii, a magrészecskéknél (nukleonok) kozel
kétezerszer kisebb tomegii részecskék. Szamuk elektromosan semleges atomban megegyezik a

protonok szamaval.
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Gerjesztés, ionizdcio

A sugarzasi térbdl az energiat az atomok elektronhéj szerkezete veszi fel. Az energiakozlés
mindig egy sugar-részecske és a héjszerkezet egy elektronja kozott parjelleggel, diszkrét
Iépésekben torténik. Az elnyelt energia kovetkeztében a héjszerkezet megvaltozik, az atom
gerjesztett allapotba keriil, valamint az energiakozlés kdvetkezménye ionizacio is lehet, amikor
elektronok szakadnak ki a héjszerkezetbdl.

A neutronok nem képesek az elektronokkal kdlcsonhatasba 1épni. Az atommagokon szérédnak

¢s a meglokott atommagok révén kdzvetetten ionizalnak.

Radioaktivitis

A radioaktivitds az instabil atommagok (radionuklidok) magétél végbemend (spontan)
atalakuldsanak (bomlasanak) a jelensége. A természetben a spontan folyamatok irdnya mindig
a mélyebb, stabilabb energiaallapot fel¢ mutat. Az instabil allapotokhoz képest a stabil
allapotok szama csekély. Az ismert radioizotopok szama jelenleg mintegy 2500, ami
nagysagrendileg tobb mint az ismert stabil izotopok szama. A radioizotdpok tilnyomo tobbsége
mesterséges eredetii. A természetes radioizotopok szdma nem éri el a szazat.

Minden anyag, beleértve sajat szervezetiinket is, tartalmaz radioizotopokat, éppen ezért
sugarvédelmi jogszabaly hlizza meg azt a hatarvonalat, ami a hatdsagi feliigyelet ala tartozé

radioaktiv anyagot a hatosagi feliigyelet ala nem tartozé anyagtol elvalasztja.

Természetes radioizotopok

A természetes radioizotopok egy része a Folddel egyidds, un. 6si (primordialis) radioizotdp,
mas része az Osi radioizotopok bomlasa révén, illetve a kozmikus sugarzasnak kdszonhetden
folyamatosan termelddik.

Az elemek és azok izotopjai a csillagokban keletkeznek. A Fold kora 4,5 millidrd év, a
szupernova, aminek az anyagabdl a naprendszer is keletkezett ennél 1-2 milliard évvel iddsebb.
A szuperndvaban keletkezett radioizotopok koziil a nagyon hosszu €letidejli s1 radioizotdpok
ma is jelen vannak a kornyezetiinkben. Koziiliik négynek van kiemelkedd jelentdsége.

A K-40 (kalium 40) mindenhol jelen van a foldkéregben €s a taplaléklancban. A K-40 az emberi
szervezet radioaktivitasanak legnagyobb jarulékat adja. Egy bomlassal stabilizalodik.

Egyes nagytdmegli radioizotopok egy bomlassal nem képesek stabilizdlodni. Az anyaelem
bomlésakor keletkezd leanyelem maga is radioaktiv, majd az ismételt bomlaskor is radioizotop
keletkezik. Ilyen modon hosszi bomlasi sorok keletkeznek. Az 6si radioizotopok koziil harom

radionuklid (U-238, U-235 és Th-232; U: uran, Th: térium) tart fent hossz bomlési sort.
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Legfontosabb bomlasi sora az U-238-nak van, amelyben két fontos radioizotop a Ra-226
(radium 226) és a Rn-222 (radon 222) keletkezik. Az U-238 olyan lassan bomlik, hogy a f6ld
keletkezésekor jelen 1évé mennyiségének mintegy a fele a foldben, szikldkban ma is
megtalalhato.

A radioaktivitast 1896-ban H. Becquerel francia kutato fedezte fel, miutdn megfigyelte, hogy
az uransok sugdrzasa a fényképlemezt megfeketiti. Két évvel késébb Pierre és Marie Curie
uranszurokércbdl kivontdk az erésen sugarzo radiumot. Ez hatalmas teljesitmény volt, mivel
nyolc tonna urdnércbol 0,1 gramm radium nyerhetd ki. A radioizotopok felhasznélasa a radium
felfedezésével, kinyerésével és orvosi sugarterapias célu alkalmazasaval kezdddott.

Az 0Osi radioizotopok lednyelemei mellett a kornyezetiinkben mas, folyamatosan termel6do
radioizotdpok is jelen vannak. A Napbol és a vilagiirbdl jové kozmikus sugarzas nagyenergiaju
részecskéi és a levegd kozotti kolecsonhatasban tobbféle radioizotop is keletkezik, amik koziil a

H-3 (tricium) és a C-14 (szén 14) a legfontosabbak.

NORM (TENORM) anyagok

NORM (TENORM) anyagnak nevezzilkk a természetben el6forduld, foldi eredetii
radionuklidokat (uran, toérium, kalium) tartalmazé anyagot, amely természetes vagy
mesterséges hatdsra az atlagosnal magasabb természetes eredetii radioaktiv anyag

koncentracidval rendelkezik.

Mesterséges radioizotopok

A radioaktivitds az atommag kiilonleges energiadllapota, amit csak magreakciokkal lehet
eldallitani. A mesterséges radioizotépok

a) eldallithatok atomreaktorban stabil izotopok neutron besugérzasaval;

b) eldallithatok gyorsitoban, toltott részecskék litkoztetésével.

Aktivitas, aktivitaskoncentrdcio

Az anyag aktivitdsanak {A} az idéegység alatt bekovetkezd spontan magatalakuldsok
(bomldsok) szamat (vagy annak vérhaté értékét) nevezziik. Az aktivitds egysége s
(1/masodperc), az egység neve becquerel (Bq). Mivel az egységnyi aktivitds talsagosan kis
érték, prefixumokkal a tobbszoroseit képezziik. kBq=10° Bg, MBg=10° Bqg, GBg=10° Bq,
TBg=10* Ba.

A radium korszakban az aktivitas egysége 1 g radium aktivitasa volt, amit curie-nek (Ci)

neveznek. 1 Ci = 37 GBq.
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A hatdsagi felligyelet ala tartozo radioaktiv anyagok ¢és a felligyelet ala nem tartozo anyagok
kozotti  Gn.  mentességi  szinteket a  vonatkozd  jogszabaly  aktivitdsban  ¢és
aktivitaskoncentracioban adja meg. Az aktivitds koncentraciot értelmezhetjiik az anyag

egységnyi tomegére jutd aktivitassal (mértékegysége Bq/kg).

Felezési ido

A radioaktiv bomlas statisztikus jelenség. Egy radionuklidrél lehetetlen megmondani, hogy
mikor alakul at, a bomlasnak csak meghatarozott szamszer(i valoszinlisége van. Az aktivitas
varhato értéke aranyos a még el nem bomlott radionuklidok szamaval és fiigg a radionuklidra
jellemzd bomlési allandotol.

A radioaktiv bomlastorvény szerint a radioaktiv anyagok aktivitasa idében exponencialis
jelleggel csokken. Azt az id6tartamot, ami alatt a kezdeti aktivitas (és a még el nem bomlott
radionuklidok szdma) a felére csokken felezési idonek {T1/2} hivjuk. Az aktivitas exponencialis
jellegli csokkenése azt jelenti, hogy a masodik felezési id0 alatt a még el nem bomlott
radionuklidok szdma nem csokken nullara (lineéris jelleg esetében ez torténne), hanem az
aktivitassal egylitt ismét felezOdik. Minden tovébbi felezési id6 a maradék aktivitast (és az el
nem bomlott radionuklidok szamat) ismét tovabb felezi.

A radionuklidok felezési ideje rendkiviil kiilonb6z6 lehet, a méasodperc tort részeitdl sokmilliard
¢vig terjedhet. Egy adott tipust radionuklid felezési ideje olyan alland6, amit sem fizikai sem
kémiai modszerekkel nem lehet megvaltoztatni. A radioaktivitds oka az atommagban van,

ahova a kémiai valtozasok nem érnek el.

Radioaktiv bomldasok

Alfa(a)-bomlas. Az atommag rendkiviil stirli anyagét, a nukleonokat a magerdk tartjak dssze.
A magerd nagyon intenziv kdlcsonhatés, ami sikeresen lekiizdi az atommagban Gsszepréselt
pozitiv toltések (protonok) kozott fellépd elektromos (Coulomb) taszitast. A magtomeg
novelésének (a mind nagyobb rendszamu elemek felépitésének) hatart szab, hogy amig az
egynemi toltések kozott fellépd taszitd erék az egész atommagot athatjak, addig a magerdk
hatotavolsaga rovid. A magtdmeg novelésével az atommag egyre inkabb instabilla valik. A
7Z=85 rendszamtol folfelé az elemeknek mar nincs stabil izotopjuk. A természetben talalhato
legnagyobb rendszdmu elem, az urdn (Z=92) egyes izotdpjai csak azért vannak
kornyezetiinkben jelen, mert rendkiviil hosszu a felezési idejiik. A U-238 felezési ideje 4,5-10°
év, a U-235 felezési ideje 7,1-108 év.
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A radioaktivitas egyik oka tehat az atommag tul nagy tomege. A radioaktiv atalakuldsok koziil
az a-bomlas az atommag tomegszamat néggyel, a rendszamat kettével csokkenti. A bomlaskor
kilép6 a-részecske (Alfa sugarzas) két protonbdl és két neutronbdl allé hélium atommag.
Béta(B)-bomlés. Az atommag nukleonjait dsszetartd magerd nem allandd, intenzitasa fiigg a
protonok-neutronok aranyatol is. Az atommagok idealis proton-neutron aranya elemrdél-elemre
mas. A kisebb rendszamoknal fele-fele az arany, majd a rendszadm novekedésével az arany a
neutronok javara mindinkabb eltolodik. A rendszdmfiiggd arany az elemek stabil magjainal
mondhat6 ,,idealisnak”, amikor az egy nukleonra jutdé magerd a lehetséges szomszédos
allapotokhoz képest a legnagyobb. A stabil magok vannak a legmélyebb energia allapotban. A
nem ideélis proton-neutron arany miatt instabil radionuklidok B-bomléssal tudjak az aranyt
megvaltoztatni. B-bomlésnal a mag rendszama eggyel né vagy csokken, j elem keletkezik. A
B-bomlas kdvetkeztében a mag tomegszdma nem valtozik, ugyanakkor megnd az egy nukleonra
jutd kotési energia. Annak megfelelden, hogy a bomldsnal melyik nukleon alakul at, a B-
bomlasnak két alapvetd altipusa van (B~ ,").

A relativ neutron tulsuly miatt bekovetkez6 negativ B-bomlés a leggyakoribb bomlasi mod, a
konnyl elemektdl a nehéz magokig a radionuklidok mintegy 80%-a negativ B-bomlo. A bomlas
soran egy neutron egységnyi pozitiv toltés felvételével protonna alakul. A pozitiv toltés negativ
parjaval egy elektron tomegl részecske kilép a magbol. A + ¢és - toltéspar, valamint az elektron
a bomlaskor keletkezik.

A relativ proton tulsuly miatt bekdvetkezd pozitiv B-bomlas hasonléan megy végbe, de itt
pozitiv toltés leadasaval egy proton bomlik neutronna. A pozitiv toltést egy elektron tomegi
részecske, a pozitron viszi magaval. A proton neutronnd alakulasa igy is megtorténhet, hogy a
pozitiv toltést egy, a legbelsd K-héjrol befogddo elektron semlegesiti. A mag atalakulasanak ez
a modja a K-befogds. A radionuklidok egy részénél a mag atalakuldsa mindkét modon

megtorténhet, ilyenkor a K-befogas a pozitiv f-bomléssal konkural.

Radioaktiv sugarzdasok

Az a-bomlaskor keletkezd a-sugarzas kétszeres pozitiv toltésii nehéz, toltott részecskékbdl,
hélium atommagokbol (*He?*) all sugarzas.

A negativ B-bomlaskor keletkezd B-sugarzas sugar-részecskéi egyszeres negativ toltési,
konnyi elektronok (e).

Radioaktiv bomlaskor energia szabadul fel. Az energia nagy részét elviszik a részecske
sugarzasok. P-bomldsnal mindig keletkezik neutrindkbol allo6 sugarzas is, ami szinte

megfoghatatlan, ezért van aki , kisértet” sugarzasnak nevezi.
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Amennyiben a bomlaskor keletkez6 leanyelem atommagja gerjesztett allapotu, a folosleges
energiat a mag elektromagneses sugdrzas forméjaban kisugarazza. A lednyelem atommagjabol
kilépo elektromagneses sugarzast gamma(y) sugarzasnak nevezziik.

A bomlaskor keletkez0 magok gerjesztett allapotanak az €lettartama rendszerint nagyon révid
(< 1029 5). Az esetek tobbségében a gamma foton az o- vagy B-részecskével gyakorlatilag egy
iddben keletkezik. Van azonban néhdny olyan radionuklid, amelyek bomléasa utan a leanyelem
gerjesztett allapota hosszabb id6n at fennmarad, a gerjesztett allapot megsziinése mérhetd
felezési idovel torténik. Az ilyen kiilondsen hosszu (> 1 s) dtmeneteket izomer atalakuldsnak
nevezzik.

A gerjesztett allapotd, izomer atalakulasra (tisztan y-sugarzasra) képes instabil magokat,
minthogy rendszamuk és tomegszdmuk megegyezik a mar stabilizalodott magokéval, ,,m”
indexszel (metastabil) jeloljik. Az izotdpdiagnosztika legfontosabb jelzd radionuklidja a

metastabil technécium (Tc-99m).

Rontgensugdrzdas

Jelen utmutatonak nem targya a rontgenberendezésekkel kapcsolatos ismeretek bemutatasa.
Arra viszont felhivjuk a figyelmet, hogy bar a rontgensugdrzas fizikai természetét tekintve
megegyezik a gamma sugarzaséval, de kikapcsolast kovetden a rontgencsé (berendezés) nem
képes ionizald sugarzas eldallitasara, a rontgen berendezések radioaktiv anyagot nem

tartalmaznak.

Sugarzas-anyag kolcsonhatdsa

Az ionizald sugarzas, amennyiben valamilyen anyagon halad at, Gigy az elnyelt energia dont6
hanyada az anyag molekuldinak, atomjainak a gerjesztésére és ionizaciojara forditodik.

A toltott részecskesugarzdsok (oa- és P-sugéarzas) az elektronhéj elektronjaival {itkozve
kozvetleniil ionizalnak.

Az elektromégneses sugarzasok (rontgen- és y-sugarzas) fotonjai kozvetetten, a fotoeftektus, a
Compton-szoras és a parkeltés kolesonhatasai utjan ionizélnak. A kolcsonhatasok soran az
azonos energiaji rontgen és gamma fotonok tokéletesen azonos modon viselkednek.

A gyors neutronok az atommagokon szorodva lelassulnak, majd az atommagba befogddva, az
atommag tomegszamat eggyel novelve, 1) izotopot hoznak létre. Az 0j izotop lehet radioaktiv,

a befogaskor befogasi y-sugarzas is felléphet.

A sugarzasok hatotavolsaga, detektdldsa
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Az alfasugarzéast kibocsatd radioaktiv izotoépok felderitése nehéz, mivel az alfasugarzas
hatotavolsaga Kicsi, levegében néhany cm, illetve egy papirlap is hatékonyan megfogja
(arnyékolja). Megjegyeznék, hogy a sugarzasok fellépésekor ritka a tisztan alfasugarzo izotop,
kisérdjelenségként tobbnyire gamma sugarzas is detektalhato.

Béta sugarzas tulajdonsagait tekintve, nagyobb eséllyel detektalhatd, mert a hatotavolsaga is
nagyobb, mint az alfasugarzasé. Az arnyékolasa is konnyii elemekkel torténik, mint példaul a
vékony aluminium lemez, vagy milanyag.

Megjegyeznénk, hogy a sugarzasok el6fordulasakor ritka a tisztan bétasugarzo izotdp,
kisérdjelenségként joforman mindig gamma sugarzas is detektalhato.

A gamma-sugarzas athatoloképessége mar jelentds, igy a sugarkapuk nagyon hatékonyan

detektaljak. Arnyékolasat magas rendszamu elemekkel, példaul 6lommal lehet megvaldsitani.

4 Sugarkapu alkalmazasa radioaktiv anyagok észlelésére

,Olyan automata berendezés, melynek célja a radioaktiv anyagok athaladasanak észlelése az
ellendrzés helyén, és amely a kialakitasatol fiiggden alkalmas lehet szallitmanyok vagy
személyek atvizsgalasara és az elrejtett radioaktiv anyagok felderitésére” (490/2015. (XII. 30.)

Korményrendelet).

A sugarkapu megnevezés megtévesztd lehet (szakmailag ez a pontos kifejezés a komplett
egységet képezd rendszerre), radioaktiv anyagot nem tartalmaz, kizarolag a radioaktiv anyagok
sugarzasanak mérésre szolgal. Tehat a sugarkapu nem jelent sugaregészségiligyi kockazatot a

munkavallalokra.

Egy sugarkapu vagy a kézimliszeres sugarzasszint ellendrzése azt a célt szolgalja, hogy a
lakosséagot indokolatlan sugérterhelés ne €rje, illetve a kdrnyezetbe ne kertiljon ki radioaktiv

anyag.

Megjegyzés: A rakomanyatvilagitdé (vagy csomagatvilagitd) rontgenberendezések nem

alkalmasak ionizald sugarzas mérésére, igy sugarkapunak sem nevezhetok.

4.1 Radioaktiv sugarzas mérési elve
A sugarkapunak nagy érzékenységlinek kell lennie, a természetes hattérsugarzastol mar kis

intenzitast sugarzast is meg kell tudnia kiilonboztetni, erre a célra a legalkalmasabb tipusok az

ugynevezett szcintillacios detektor(oka)t tartalmazo sugarkapu rendszerek.
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A rendszer nagy érzékenységli szcintillacios kristalybol és fotoelektron-sokszorozobol all,
melynek impulzusait a beépitett elderdsitd felerdsiti. A kristadlyban a radioaktiv sugarzas
fényfelvillanast okoz, melyet a fotoelektron-sokszorozo tovabb erésit, igy ezt kovetéen mérhetd

elektromos jelet kapunk.
A detektorbodl a jarmii haladasi iranyaba mindkét oldalra el kell helyezni egyet-egyet.

A szcintillaciés detektorokon kiviil vannak Geiger-Miiller szamlalé detektoros sugarkapuk is,
melyek érzékenysége joval alacsonyabb (a berendezések felépitésébdl adddodan), igy ezen

berendezések kevésébe alkalmasak a sugérforrasok felderitésére.

4.2 Radioaktiv anyagok ideiglenes tarolisa
A félreallitast biztositd teriilet kdrnyezetében ki kell jeldlni egy ideiglenes tarolot, ahova a

feltételezhetden riasztast ado targyat el lehet kiiloniteni (a tarold nem lehet a sugarkapu 20 m-
es korzetében). A tarolonak a kozlekedési utvonalaktol legalabb 5 m tavolsagra kell lenni,

illetve rendszeres tartdzkodasi teriilet 10 m tavolsagon beliil nem lehet.

A tarolo csak telephelyen beliil jel6lhetd ki, és abban az esetben, ha riasztast okozo targy keriil

bele, el kell helyezni rajta a sugarvesz¢ly tarcsajelét.

4.3 Sugarkapu iizemeltetés személyi allomanya
Egy berendezés feliigyeletét legaldbb két munkavallaloval célszerli megvaldsitani, lehet akar

munkakori kiegészitéssel, tobbletfeladatként. Ezen munkavallaloknak, bar nem kotelezd a
sugarvédelmi tanfolyam elvégzése, javasolt az alapfoku sugarvédelmi tanfolyami végzettség

megszerzése. Megfeleld helyszini ismerettel is kell rendelkezniiik a forgalomirdnyitashoz.

4.4 Sugarkapu altalinos technikai bemutatasa
Sugarkapu (angolul: Radiation Portal Monitors)

A sugarkapuk altaldban egy vagy tobb érzékelobdl allo fliggbleges oszlopok, a
foglaltsagérzékeldkkel (fotocella) egyiitt, tigy elhelyezve, hogy azokon jarmiivek tudjanak
keresztiilhaladni. A sugarkapu érzékenysége nagyban fligg a (jarmu €s a detektor) tavolsagtol,
a jarmlveknek olyan kozel kell lennie a detektorhoz, hogy az még forgalmi szempontbol
biztonsagos legyen. Tovabba, az érzékeldket ugy kell elhelyezni, hogy akadélytalanul 1athassak
a keresési tertiletet.

A vizudlis riasztasi jelzéseket gy kell kivalasztani és telepiteni, hogy azokat az ellendrzd
ponton a személyzet tisztan lassa. Hasonloképpen, a hallhato riasztasjelzoket

ugy kell véalasztani és telepiteni, hogy azt a személyzet tisztan hallhassa az ellendrzési ponton.
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A sugarkapu hasznalatandl figyelembe kell venni, hogy a jarmii raktere anyagdsszetételtol
fiiggden akar jelentds arnyékolo hatassal is birhat, mely a detektalasi hatasfokot is befolyasolja.
A mérési id6 tartamat (athaladasi sebesség) és a detektor feliilet nagysagat ezek alapjan kell
kivélasztani.

Sugdrkapu jellemzo technikai paraméterei:

Dozis tartomany (opcionalis): 0,01 — 250 uSv/h
Energia tartomdny (gamma): 30 keV — 2 MeV
Kijelzett mértékegység: cps (altalaban)

Megfeleld sugdrkapu kivdlasztasa

A sugarkapu kivalasztasakor az érzékenység mértékének meghatdrozéasa az elsd 1épés, melyet

a sugarkapun athaladé jarmiivek és a forgalom fiiggvényében kell meghatarozni.

Az érzékenységet a szcintillacids detektor mérete hatarozza meg, melyet a gyartok jellemzden

literben (1) adnak meg. A nagyobb a detektorfeliilet nagyobb érzékenységet takar.

Ajanlésaink:
Jarmi tomeg (t) Forgalom (db/ nap) | Szcintillacios detektor (det.) literben (1)
jarmi < 3,5 <100 db. <5
3,5<jarmi < 7,5 <100 db 5< det. <10
7,5 <jarmii <100 db 10 <det <20
7,5 < jarmi > 100 db >20

\

.- .

1. abra. A sugarkapun 4thalad6 jarmi megengedett legnagyobb sebessége jellemzden 5-10

km/h kozotti.
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4.5 Sugarkapu elhelyezés a telephelyen
A telepités helyszinét ugy kell kivalasztani, hogy a sugarkapu ne akadalyozza a forgalmat,

lehetdség szerint a legkisebb mértékben csokkentse az ateresztOképességet. Javasolt a bejarat
utan kozvetleniil elhelyezni a berendezést. Amennyiben tobb bejarattal rendelkezik a telephely,
olyan helyszinen kell a sugarkaput feléllitani, hogy a vizsgélni kivant jarmiivek szadmara
megkozelithetd legyen. Lehetdség szerint keriilni kell egy helyen tobb sugarkapu alkalmazasat.
Kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a riasztast ado jarmi kiterelése gyorsan és rovid Giton
megoldhato legyen (vészledllo parkolohely). A parkolohelynek biztositani kell, hogy a jarmii

kézimuszerekkel hozzaférhetd legyen, valamint, ha sziikséges, a kirakodas elvégezhetd legyen.
Helyigény:

A sugarkapu helyigénye koriilbeliil 2 x 2 m? magassaga 4,2 m (de nem sziikséges, hogy

magasabb legyen a telephelyre jellemzden behajtod jarmiiveknél.

2. édbra A detektorok elvi elhelyezkedése a jarmii kortil.

Aramelldtds:

Villamos tapellatast biztositani kell a berendezéshez, de nem sziikséges ipari dram, a legtobb
berendezés 230 V, 50 Hz elektromos halozati csatlakozorol iizemeltethetd. Célszerl

sziinetmentes tapegység telepitése is.
Internetelérés:

Nem kotelezo jellegli, de ajanlott, hogy a berendezés rendelkezzen internetes elérhetdséggel, a

tavoli vezérlést lehetdvé téve. Megvalosithatd akar mobil internet-hozzaférési lehetdséggel is.

Vezerles:

A berendezések alap felszereltségei kozé tartozik egy helyszini kontrolldampa és hangjelzd

melyek a hattérsugarzas szintjét meghaladd értéket mérve egyértelmii jelzést adnak. Ezek
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kiegészithetok fotocellas érzékelokkel, melyek csak akkor kapcsoljak mérésre a berendezést,
ha jarmt halad at rajta. Tovabba kiegészithetd kamerarendszerrel, mely az &thaladd

jarmuvekrol készit felvételt és riasztas esetén tarolja is.
Riasztasi szint:

A sugarkapuknal beallithato érték, hogy mekkora sugdrzas intenzitdsnal adjon riasztast a

hattérsugarzashoz képest (ndvekmény 10%, 20% stb.).

Nemzetkozi szinten a jelzésre leggyakrabban alkalmazott riasztasi szint az igynevezett ,,zérd
tolerancia” a természetes hattérsugarzast a legkisebb mértékben térténd meghaladas esetén is
riasztast ad a rendszer. A berendezések jellemzden cps-ben (count per secundum, ritkdbban

cpm, count per minute) adjak meg a kijelezett értékeket.

A cps jelentése: belités szam masodpercenként, azaz a detektor feliiletre hany darab radioaktiv
bomlésbol szarmazo részecske (foton) jut. A természetes hattérsugarzasbol szarmazéd

beiitésszam detektorméret fiiggd, de akar az 5000 cps-t is elérheti.

5 Azeljarasrendek kialakitasnak kovetelményrendszere

A sugarkapu iizemeltetéséhez eljarasrendet kell kialakitani, mely minden olyan relevans
informdciot tartalmaz, ami az esetleges detektalt sugarforras(ok) biztonsagos kivalogatasahoz

sziikséges.

A sugarkapu, vagy a kézimiiszeres ellenérzés Iépéseit mindig munkahely és telephely

specifikusan kell kialakitani.

5.1 A sugarkapu eljarasrendjének célja
Meghatarozni mi a teendd sugéarkapu riasztasa esetén. Meghatarozni, hogyan kell az ellendrzést

folytatni, az esetleges radioaktiv vagy radioaktivitdssal szennyezett anyagot, sugarforrast
biztonsagosan megkeresni, kezelni, elkiiloniteni. Meghatarozni, mely szervezeteket €s milyen

elérhetdségeken keresztiil kell értesiteni.

Az Eljarasrend szabdlyzat elkészitésénél figyelembe kell venni az ionizalo sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolddo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szo16 487/2015.
(XII. 30.) Korm. rendelet és a hidnyz0, a talalt, valamint a lefoglalt nukleéris és mas radioaktiv

anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl és intézkedésekrdl, tovabba a nuklearis és mas
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radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd intézkedésekrdl szolo 490/2015.

(XI1. 30.) Korm. rendelet eldirasait.

A sugdrkapu szakszerii iizemeltetéséhez sziikséges eljardsrendnek az alabbi fejezeteket kell

tartalmaznia
Alaprajz, melyen feltiintették a jarm haladasi irdnyat és riasztas esetén a félredllitas helyét.

Meg kell hatarozni a jarmi athaladasi sebességét, altalanosan kijelenthetd, hogy 5-10 km/h

kozott valtozik. Nagyobb sebesség esetén a mérés hatékonysaga jelentdsen csokken.

Meg kell hatarozni, hogy a telephelyre torténd behajtast kovetden mely jarmiiveknek kell

athaladni a sugarkapun ¢és melyek mehetnek be ellendrzés nélkiil.

Figyelmet kell forditani a jarmiivezetdk eldzetes tajékoztatasara, melyben ismertetni kell veliik

teendoiket arra az esetre, ha nincs riasztas, illetve arra, amikor van.
A jarmiivezetok teendéi abban az esetben ha,

- nincs riasztas: tovabb kell haladniuk, figyelve arra, hogy az esetleges utanuk érkezd autod

sugarkapuban torténd mérését ne akadalyozzak.

- riasztas van: a jarmiivel tovabb kell haladni arra a pontra, ami elézetesen kijeldlésre kertilt a
tovabbi intézkedések szamara (sugarzasmérés, kirakodas). A jarmii vezetdfiilkéjét zarni kell és

a jarmi vezetdjének a portan jelentkeznie kell a szallitasi dokumentacidkkal.
Visszatolatas, Gjramérés nem sziikséges, indokolt esetben viszont alkalmazhato.

A jarmivezetonek jeleznie kell a sugarkaput kezeld személy részére, ha olyan orvosi

vizsgalaton esetett at, ahol radioaktiv anyagot is hasznaltak.
A sugarkapu kezeldi

A sugarkaput azok kezelhetik, akiket a sugarkapu kezelésére kiképeztek és ezt dokumentaltak.
A sugérkapu kezeléséhez a magyar nyelvii kezelési kézikonyvet kell ismerni, igy az intézkedési

szabalyzat a sugarkapu technikai kezelésével nem foglalkozik.
A kezel6 személyzet sugarvédelmi célu oktatasa

A sugarkapu kezel6i radioaktiv anyaggal, radioaktivitassal szennyezett anyaggal, gazdatlan
sugarforrassal keriilhetnek kapcsolatba, ezért a kezeloket sugarvédelmi ismeretekre, a

radioaktivitasra, radioaktiv anyagok ¢&s szennyezett feliiletek, valamint a gazdatlan
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sugarforrasok jellegzetességeire, a sugarbiztonsaggal kapcsolatos alapvetd ismeretekre ki kell
oktatni. Ajanlott sugarvédelmi képzettséggel (alap- vagy bovitett fokozatl ) rendelkezniiik és 5

évenként tovabbképzésen kell részt venniiik.

5.2 A sugarkaput kezel6 személyzet teend6i

Beérkezo rakomanyok

A jarmi athaladasi sebessége ajanlottan 10 km/h, ennél nagyobb sebesség esetén a sugarkapu

nem mér megfeleld hatasokkal.
A jarmuvezetok figyelmét fel kell hivni a sebességkorlat szigora betartasara.

A sugarkapu bekapcsolasa altalaban automatizaltan torténik, fotocellas érzékelok segitségével.
Opciondlisan az athaladd jarmtrdl videofelvétel késziil, amennyiben a sugarkapu radioaktiv
anyagot észlel, fényképet készit a jormii azon pontjardl, ahol a forrds a detektor el6tt halad el,

ami a késébbi kézimiiszeres azonositast segiti.

Abban az esetben, ha a jarmii nem okozott riasztast a sugarkapun (az esetek dontd tobbségében

ezt varjuk), a sugarkaput kezeld személyzetnek teenddje sugarvédelmi szempontbdl nincs.
Riasztas esetén teendo:

Riasztasnal a figyelmeztetd fény- és hangjelzés megszolal, a sugarzas forrasdnak helye a

sugarkapu altal elkészitett kép alapjan azonosithato.

A kozelité behatarolast az teszi lehetdvé, hogy a sugarzds szintjének az emelkedését a

sugarkapu késedelem nélkiil jelzi.

A kezel6 a sugarkapu jelzésérol azonnal értesiil, a kijelz6n megjelenik a riasztasi esemény. A

megjelend beiitésszamok értékelését el kell végezni.

Célszerl a jarmiivet még egyszer Ujra atvezetni a sugarkapu elott, ezzel kizarva a téves riasztést.
Amennyiben a riasztast biztos, jarmiivet félreallitjak a kiilon erre a célra kijeldlt helyen és
koriilhataroljak. A sugarkapu kezeldi elvégzik a riasztast ado jarmii kézimiiszeres vizsgalatat.

A jarmiit6] legalabb 10 m tavolsagra megmérik a természetes hattérsugarzas értékét.

Az egyéb koriilmények kizarasa utan az legyen a kiindul6 feltételezés, hogy minden riasztas

,valodi”, ezért a jarmii rakomédnydnak ellendrzését minden riasztds utan el kell végezni.
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A vizsgalt jarmu tartalmat szeparaltan kell vizsgalni, az adott tdrgyakat egyesével leemelve

(kézi vagy gépi erdvel egyarant lehet). A sugarzas szintet folyamatosan mérni kell.
Vizsgalat kozben a sugarzasmér6 kikapcsolas TILOS!

Amennyiben a riasztaskor a kijelezett beiitésszam (cps) a természetes hattérsugarzasnal

20%-kal magasabb, de kevesebb, mint a tizszerese:

A jarmivet, illetve rakterét korlatozas nélkiil meg lehet kozeliteni, és a feltételezhetden riasztast

ado targyat kiemelve, a jarmivet ujra at kell vezetni a sugarkapun.

A tovabbiakban at kell nézni a riasztas utan automatikusan kinyomtatott riasztasi protokollt. A
kezelési kézikonyv segitségével meg kell probalni eldonteni, hogy a riasztast pontszerti, vagy
kiterjedt sugarforras valtotta-e ki. Kiterjedt sugarforras lehet a rakomany egésze, ami nagyobb
aktivitaskoncentracioban tartalmaz természetes radioizotopokat. Példaul a miitragyaban 1évo
K-40 természetes radioizotép sugarzdsa annyival meghaladja a hattérsugarzast, hogy az a

legtobb esetben riasztast valt ki.
Amennyiben nem torténik jboli riasztés, a jarmi tovabbengedhetd.

Haujbdl riasztas torténik, meg kell kisérelni még egyszer a feltételezhetden sugarzast kibocsato
targyat kiemelni. Amennyiben a targy kiemelésére tett masodik probalkozas sem jar sikerrel,
az eljarast sziineteltetni kell a szakemberek megérkezéséig. A szakemberek kiérkezéséig a

jarmiivet elkiilonitve kell parkoltatni.

Azokra az esetekre, amikor a riasztasi protokoll alapjan az valdszintisithetd, hogy a riasztést
mesterséges sugarforras valtotta ki és a sugarforras pontszerti, fokozottan oda kell figyelni,
mivel nem lehet kizarni valodi zart (gazdatlan) sugarforras felbukkanasat. Ellendrizni kell a
riasztast kivaltd beiitésszamot. Amennyiben az legalabb két nagysagrenddel meghaladja az
hattérsugarzas atlagat(lasd kovetkezo fejezet), kézi sugarzasmérdvel haladéktalanul ellendrizni
kell a jarmt kornyékén detektalhatd sugarzést (részletesebb leirdst lasd az utmutatd 6.

fejezetében).

Ebben a mérési tartomanyban fordulhatnak elé az tgynevezett NORM /TENORM anyagok

altal okozott riasztasok:

Azokon a telephelyeken ahol szamitani lehet ilyen anyagok el6fordulédséra, az eljarasrendet ki

kell egésziteni az aldbbiak szerint:
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A sugarkapu riasztéasa a teljes raktérfeliiletre kiterjed, a belitésszam eloszlasa egyenletes a teljes
feliileten. Mivel relativ alacsony a radioaktiv izotoptartalom egy zart sugarforrashoz képest, a
belitésszam (és/vagy a dozisteljesitmény) maximum a természetes hattérsugarzas

néhanyszorosa.

Kézi miiszeres vizsgalat esetén szintén a sugdrzasi tér egyenletes eloszlasara kell szdmitani a

vizsgalt anyagok esetében.

Gyakran a fuvarokmanyokbodl (amennyiben rendelkezésre 4ll) megallapithatd, hogy a
sugarkapu riasztast el6idéz6é anyag NORM (TENORM) anyagok k6zé sorolhato.

NORM (TENORM) anyag gyanuja esetén a megfeleld rutin kialakulésaig célszerti az OSKSz

iigyeletesétol szakmai tajékoztatast kérni.

Amennyiben a riasztaskor a kijelezett beiitésszam (cps) a természetes hattérsugarzas

tizszerese, de kevesebb, mint a szazszorosa:

A jarmuvet, illetve rakterét fokozott figyelem mellet meg lehet kozeliteni, és a feltételezhetéen

riasztast ado targyat kiemelve, a jarmiivet Gjra at kell vezetni a sugarkapun.
Amennyiben nem torténik ujboli riasztas, a jarmii tovabbengedhetd.

Ha 0jbdl riasztas torténik, jarmiivet megkdzelitve figyelik a kézi miiszer kijelzdjét, tekintettel a
sugarzasi értékre. Meg kell kisérelni még egyszer a feltételezhetden sugarzast kibocsato targyat
kiemelni. Amennyiben a targy kiemelésére tett masodik probalkozas sem jar sikerrel, az eljarast
szlineteltetni kell a szakemberek megérkezéséig. A szakemberek kiérkezéséig a jarmiivet

elkiilonitve kell parkoltatni.
A kiemelt targgyal atsétalni a sugarkapun vagy indokolatlanul kézbe venni szigoruan tilos!

Amennyiben a riasztaskor a kijelezett beiitésszam (cps) a természetes hattérsugarzas

szazszorosa vagy magasabb:

A jarmiivet kizarélag dozisteljesitmény-mérd kézimiiszerrel szabad megkozeliteni. A jarmiivet

el kell kiiloniteni az erre a célra kialakitott tertuleten.

Amennyiben a dézisteljesitmény nagyobb, mint 20 pSv/h, (vagy a beiitésszam a természetes
hattér 100-szorosdnal magasabb) a jarmiivel semmilyen manipuldciot nem szabad végezni,

hanem riasztani kell az eljarasrendben szereplé szervezeteket. Sziikség esetén a koriilhatarolas
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mértékét novelni Kell (az elhatarolt tertileten kiviil sehol nem lehet nagyobb a do6zisteljesitmény,

mint 20 pSv/h, vagy a beiitésszdm a természetes hattér 100-szorosanal magasabb).

Az dozisteljesitmény mérést csak a sugarkapu ilizemeltetdje altal kijelolt személy végezheti
vagy iranyithatja, aki rendelkezik a megfeleld sugarvédelmi ismeretekkel. Ebben az esetben a

tevékenységet naplozni kell, mely tartalmazza:
e helyszinen tartdzkodo személyek nevét,
e a helyszin pontos megnevezését
e amérés leirdsat
e ¢sidejét.

Ha nem 4all rendelkezésre kézi dozisteljesitmény-mérd berendezés, a jarmi rakterében torténd

manipulacio tilos. A keresés csak az OSKSZ szakembere iranyitasa alatt végezheto.

Amennyiben a dozisteljesitmény a raktér kiilsé feliiletén kevesebb, mint 20 pSv/h, meg kell
kezdeni a raktér atvizsgalast és kisérletet tenni a riasztast ado targy kiemelésére. Amennyiben

a targy jol beazonosithat6, ki kell emelni és az ideiglenes taroldba juttatni.

Ezt kovetden a jarmiivet ujbol ala kell vetni a sugarkapun torténd athaladasnak. Amennyiben

nem torténik ujboli riasztas, a jarmi tovabbengedhetd.

Ha 0jbol riasztas torténik, meg kell kisérelni még egyszer a feltételezhetden sugarzast kibocsato
targyat kiemelni. Amennyiben a masodik probalkozas sem jar sikerrel a targy kiemelésére, az
eljarast sziineteltetni kell a szakemberek megérkezéséig. A szakemberek kiérkezésig a jarmiivet

elkiilonitve kell parkoltatni.

Amennyiben a dézisteljesitmény nagyobb, mint 20 pSv/h, a jarmiivet a kijelolt tarolo helyre

kell iranyitani és elzarni.

Ezt kdvetden kizarolag az OSKSZ szakembere folytathatja a kivizsgalast. A sugarkaput kezeld

személyzetnek biztositani kell a jarmiivet a szakemberek kiérkezéséig.
Kézi miiszeres ellenorzés

A kézi miiszeres ellendrzés elsd 1épése a sajat biztonsag ellendrzése. Ez dozisteljesitmény-

méréssel torténik. A GM csoves milszer a sugarvédelem gyakorlati dozisteljesitményének, a
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kornyezeti dozisegyenérték teljesitménynek (H*10) a mérésére alkalmas. Amennyiben a kézi

miiszeres vizsgalat is megnovekedett sugarzast mutat, egyértelmii, hogy valos veszély all fenn.
Részletesebb leirast 1asd az atmutato 6. fejezetében

Ha a talalt anyagrol feltételezhetd, hogy az radioaktiv anyag, illetve ilyen anyaggal szennyezett,
az erre kijelolt személy haladéktalanul értesiti a hivatasos katasztréfavédelmi szerv teriiletileg
illetékes szervét, aki helyszini méréseket végez, sziikség szerint megteszi az azonnali

lakossagvédelmi intézkedéseket, valamint a talalt anyagot lefoglalja.

A hivatdsos katasztrofavédelmi szerv teriiletileg illetékes szerve értesiti az orszagos
tisztiféorvost (OSKSZ), aki elvégzi a taldlt anyag azonositasat és meghatarozza azokat az

intézkedéseket, amelyekkel az anyag hatosagi feliigyelet ala helyezheto.

Az eljarasrendben ki kell térni arra, hogyha a berendezés meghibasodik, a javitas idejére mivel

helyettesitik, illetve korlatozzak-e a belépési forgalmat.

5.3 A sugarkapu kezel6inek sugarvédelme:
A kiils6 sugarterhelés elleni védekezés a gyakorlatban harom modszerrel valosithaté meg.

Idovedelem:

Minél kevesebb 1d6t toltiink sugdrzasi térben, annal kisebb lesz a dozisunk, tehat a
feltételezhetden radioaktiv anyagot tartalmazd targyakat a lehetdségekhez mérten a
leggyorsabban kell megtaldlnunk és eljuttatni az ideiglenes tarolohelyre. A targyak kézben
tartani csak a lehetd legrovidebb ideig szabad, ha van ra lehetdség inkdbb valamilyen

segédeszkoz (rad, kiskocsi, béka, targonca, stb.) hasznalata javasolt.
Tavolsagvédelem:

A gamma sugarzas intenzitasa a tavolsaggal jelentdsen csokken (a tdvolsdg négyzetével
forditott aranyban). Pontszeri sugarforras esetén ha a tavolsagot haromszorosara noveljiik, a
dozisteljesitmény a kilenced részére fog csokkeni. Tehat, a kivalogatott riasztas okozot targytol
igyekezziink minél tavolabb tartozkodni (> 5 m). Emellett az ideiglenes tarol6 helyét is ugy kell
kijeldlni, hogy a lehetd legtavolabb legyen a kozlekedési utvonalaktdl és az olyan helyszinektdl,

ahol személyi tartozkodas lehetséges.

Arnyékolé anyagok haszndlata:
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A nagy striiségli anyagok (pl.: 6lom, volfram) gyengitik hatékonyan a gamma sugarzas
intenzitasat. Lehetdség szerint a kivalogatott targyakat helyezziik, ilyen anyagok mdgé, sziikség

szerint hasznalhat6 vaslemez (1-2 mm) vagy beton (5-10 cm) is.
Ideiglenes tarolo haszndlata:

A tarolonak biztositani kell, hogy a sugarzast kibocsaté anyag konnyen elhelyezhet6 legyen. A
tarolonak csapadékmentesnek kell lennie. Tiiz vagy robbanasveszélyes teriilet ilyen célra nem
jelolhetd ki. Biztositani kell, hogy a betarolt sugarzast kibocsajté anyaghoz illetéktelenek ne

férjenek hozza.
Belsé sugdarterhelés csokkentése

A belso sugarterhelés azt jelenti, hogy radioaktiv anyag keriil a szervezetbe. A szervezetbe

keriilés torténhet belégzéssel, lenyeléssel €s boron keresztiili felszivodassal.

Tekintettel arra, hogy a radioaktiv anyagot tartalmazé targyakat nagy valdszinliséggel érte
mechanikai behatéds, igy ezen targyak mar ,szennyezettek”, a felsziniikon is tartalmaznak

radioaktiv anyagot.
A bels6 sugarterhelés ellen egyéni véddeszkdzok hasznalatosak:
A 1égzésvédelmet pormaszkkal lehet megvaldsitani (EN 149:2001).

A bOr és ruhdzat elszennyezddését egyszer hasznalatos gumikesztytivel és egyszer hasznalatos

véddoverallal (EN 149:2001) kell megakadalyozni.

Mindezek mellett az altalanos egyéni munkavédelmi eszk6zok hasznalata is sziikséges, mint
pl. munkavédelmi cipd, fejvédo sisak (sziikség szerint).

A ruhazatot a sugarforras elkiilonitését kvetden az ideiglenes taroloba kell elhelyezni, feliileti

szennyezettség meérést kovetden eldonthetd a tovabbi kezelés.

Szennyezettség esetén radioaktiv hulladékként kezelendd.
6 Kézimiszer alkalmazasa sugarkapu helyettesitésére

A 490/2015. (XII. 30.) Kormanyrendelet szerint ,, 4 sugarkapu hasznalata helyett elfogadhato
a kézi dozisteljesitmény-méro eszkozokkel valo mérés is, abban az esetben, ha a kézi mérések
modszertanat a sugarvédelmi szakeérté bevonasaval kidolgoztaik, és a mérésekrdl jegyzokonyvet

)

vesznek fel, melyet egy évig meg kell orizni.’
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Javasolt olyan kézimtiszer kivalasztdsa, melynek detektora szcintillacidés elven miikodik,
valamint feliileti szennyezettség és dozisteljesitmény-mérd funkciodja is van.

A sugérvédelmi miiszereknek érvényes hitelesitéssel kell rendelkeznitik.

A telephelyen beliil a kézimiiszeres mérés helyszinének kivdlasztasa

A telephelyen ki kell jellni egy olyan teriiletet, melynél a kézimUszeres vizsgalat elvégezhetd.
Tekintettel arra, hogy egy vizsgalat a jarmii méretétdl fiiggden akar 30 perc is lehet, célszeri
olyan helyszint valasztani, ami a forgalmi utvonalakon kiviil esik, igy a vizsgalt jarm{i nem
akadalyozza a forgalmat.

A jarmi rakterének konnyen korbejarhatonak kell lenni.

Sugarvédelmi mérések kézimiiszerrel

A kézimiiszert a vizsgdlat megkezdése eldtt 2 perccel be kell kapcsolni, a vizsgalt jarmiitol
legalabb 10 m tavolsagra (természetes hattérsugarzas Magyarorszagon kb. 0,06-0,16 uSv/h.)
Meérés kozben a miiszer mérési hibaja és a természetes hattérsugarzas minimalis ingadozasabol

szarmazoan +10 % doézisteljesitmény valtozas elfogadhato.

A jarmii vizsgalatanak megkezdése el6tt, a jarmiivezetonek ki kell szallnia.

A detektor érzékeny feliiletét kb. 10 cm tavolsagra kell tartani a jarmi felszinétdl és lasst
pésztazd mozdulatokkal (1 m? kb. 30 s idével, legalabb két ponton 3 s-ig megallva) kell végezni.
A miszer kijelzdjét folyamatosan figyelemmel kell kisérni, valamint a riasztasi szint is
beallithatd, melynél fény- és hangjelzést ad a miszer.

Kézi sugarzasmérdvel egyediil is lehet mérést végezni.

Amennyiben az el6zetesen megallapitott természetes hattérsugarzas értékénél 10%-kal
megnovelt étékénél kisebb értéket mutat a dozisteljesitmény-mérd, akkor feltételezhetd, hogy
nincs radioaktiv anyagot tartalmazo anyag a jarmiiben, igy az tovabbengedhetd. Amennyiben
az elézetesen megallapitott természetes hattérsugarzas értékénél 10%-kal megnovelt étékénél

nagyobb értéket mutat a dézisteljesitmény-mérd, akkor tovabbi mérések sziikségesek.
Amennyiben az el6zetesen megallapitott természetes hattérsugarzas értékének kétszerese vagy

0,2 uSv/h-nal magasabb értéket mutat a dozisteljesitmény-mérd, akkor feltételezhetd, hogy

radioaktiv izotopot tartalmazo targy van a jarmiiben.
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Ha a mért dozisteljesitmény értéke 0,2-20 uSv/h kozé esik, a jarmi rakterét nagy biztonsaggal
meg lehet kozeliteni és a feltételezhetden riasztast ado targyat kiemelve, a jarmiivet Gjra at kell
vizsgalni a korabban leirt médon. Kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a kiemelt targy
legalabb 6 m tavolsagra legyen a vizsgalt jarmiitdl. Amennyiben a ddzisteljesitmény érték a
természetes hattérsugarzas 10 %-a, a jarmii tovabbengedhetd.

Ha 0jb6l magasabb dozisteljesitmény érték mérhetd, meg kell kisérelni még egyszer a
feltételezhetéen sugarzast kibocsatod targyat kiemelni. Amennyiben a masodik probalkozas a
targy kiemelésére sem jar sikerrel, az eljarast sziineteltetni kell a szakemberek megérkezéséig.
A szakemberek kiérkezésig a jarmiivet elkiilonitve kell parkoltatni.

A kiemelt targgyal atsétalni a sugarkapun vagy indokolatlanul kézbe venni szigoruan tilos!
Amennyiben a méréskor a doézisteljesitmény nagyobb, mint 20 uSv/h, a jarmivet el kell
kiiloniteni az erre a célra kialakitott teriiletre. A jarmi rakterében torténd manipulacio tilos.
Csak szakember végezheti a tovabbi keresést.

A sugarkaput kezeld személyzetnek biztositani kell jarmiivet a szakemberek kiérkezéséig.
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Meérési jegyzOkonyv tartalma:

Vizsgalat helye:

Id6pontja: datum, ora, perc

Vizsgalatot végz0 személy neve:

Vizsgalt jarmii rendszama, (egyéb azonositdja, ha van):

Hasznélt kézimiiszer, tipus, gyari szam:

Legalabb 20 mérési ponton mért dézisteljesitmény érték: [uSv/h]
Természetes hattér: [uSv/h]

Radioaktiv targy feltételezhet6-e: igen - nem

Technikai jellemzdk:

Meérés tartomany, H*(10): 0,2 uSv/h — 2 mSv/h
M¢érési tartomany, betlités szam: 0-10 kcps

Energia tartomany: 20 keV — 2 MeV
Teleszkop: opcionalis (> 2 m)

Beallithato riasztési szint jelzése:  hangjelzés (opcionalis: fényjelzés).

7 A miiszer meghibasodasa esetén sziikséges teend6k

A berendezés hasznalatdhoz tartalék akkumulétor vagy elem kell, hogy rendelkezésre alljon.

Amennyiben a késziilék meghibasodik, haladéktalanul gondoskodni kell a szervizelésérol,
amennyiben a miiszer 2 napnal tovabb nem all rendelkezésre, gondoskodni kell technikai

paramétereivel megegyez0 helyettesitd miiszerrol.

8 Az azonositott radioaktiv izotopot tartalmazo targyak tovabbi kezelése

Jogi értelemben azt tekintjiik radioaktiv anyagnak, melynek aktivitasa a 487/2015. (XII. 30.)
Kormanyrendelet 1. szamu mellékletének D oszlopaban megadott ,,Specifikus mentességi
aktivitas”-nal magasabb. Dozisteljesitmény-értékekbdl becsiilhetd az aktivitas, de a pontos

meghatarozas mindenképpen egy erre a feladatra alkalmas laboratoriumban torténhet.

Ezért a kivalogatott radioaktiv izotdpot tartalmazo targyat radiologiai laboratoriumban kell

bevizsgaltatni.

A kivizsgalasig a targyat az ideiglenes taroldban kell tarolni.
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Megjegyzés: abban az esetben is vizsgalatot kell kezdeményezni, ha nagy valosziniiséggel

specifikus mentességi aktivitas (vagy specifikus mentességi aktivitas koncentracid) alatti a
targy.
Szakmai timogatast konkrét esetben az OSKSZ tigyeletesétdl kaphatnak.

A laboratoriumban torténd vizsgalatra valo szallitast radioaktiv anyag szallitdsara engedéllyel

rendelkez0 szervezet végezhet az ADR eldirdsai alapjan vagy az OSKSZ tigyeleti jarmiive.
Jogszabalyi hattér

490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos
bejelentésekrol és intézkedésekrol, tovabba a nukledris és mds radioaktiv anyagokkal

kapcsolatos egyéb bejelentést koveto intézkedésekrol

»7. § (1) Ha az engedélyes telephelyén kiviil, barki altal talalt anyagrol feltételezhetd, hogy az
radioaktiv anyag, illetve ilyen anyaggal szennyezett, a haladéktalanul értesitett hivatdsos
katasztrofavédelmi szerv teriiletileg illetékes szerve értesiti az orszagos tisztiféorvost, MTA

EK-t, az OAH-t és az AH-t.

(2) A hivatasos katasztrofavédelmi szerv teriiletileg illetékes szerve helyszini méréseket végez,
sziikség szerint megteszi az azonnali lakossagvédelmi intézkedéseket, valamint a talalt anyagot

lefoglalja.

(3) Az orszagos tisztifdorvos elvégzi a talalt anyag azonositasat és meghatarozza azokat az

intézkedéseket, amelyekkel az anyag hatdsagi feliigyelet ala helyezhetd.
(4) Ha az orszégos tisztifdorvos vizsgalata valdsziniisiti, hogy a lefoglalt talalt anyag nuklearis

anyagnak mindsiil és ennek helyszini megerdsitése indokolt, errdl azonnal értesiti az MTA EK-

t, aki elvégzi a talalt anyag kategorizalasahoz sziikséges helyszini vizsgalatokat.”
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ELERHETOSEGEK

Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)

telefon: +36-1/436 -4800 (hivatali munkaidében)
tgyelet: +36-20/547-5656

fax: +06-1-4364875

email: sg@haea.gov.hu

Orszdagos Sugdregészségiigyi Készenléti Szolgdlat (OSKS7)

telefon: +36-1/482-2000 (munkaiddben)
tigyelet: +36-20/936-4847 (0-24h)
email: radbiol@osski.hu

Orszdagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (OKF)
telefon: +36-1/469-4100

Orszdagos Rendor-fokapitanysag (ORFK)

telefon: +36-1/443-5619, (hivatali munkaidében)
fotigyelet: +36-1/461-5130 (munkaiddn kiviil)
fax: +36-1/443-5512 (hivatali munkaid6ben)

Magyar Tudomdanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokiozpont (MTA EK)
telefon: +36-1/395-9159

Alkotmanyvédelmi Hivatal (AH)
telefon: +36-1/485-2300
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