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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén mikodd, 6nalld feladat- és hataskorrel rendelkezd
orszagos illetékességli kozponti allamigazgatasi szerv. Az OAH-t a Magyar
Koéztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearis veszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hat6sagi feladatokat, valamint az ezekkel dsszefuggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara és el8zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatdsagi fellugyeletének alapvet6 célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden [étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephelykivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szoban forgd tevékenységekhez kapcsolodd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsaté berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, sugarvédelmi, védettségi és non-proliferacios kévetelmények
teljesitésének modjara vonatkoz6 utmutatdkat az OAH fdigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gydz8djon meg arrél, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja-el Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.

menergia Hivatal


http://www.oah.hu/

ELOSZO

A fizikai védelem nemzetkozileg elfogadott alapjait a nuklearis anyagok fizikai
védelmérdl szolo egyezmény kihirdetésérdl szold 1987. évi 8. torvényerejl
rendelet, valamint a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (a tovabbiakban: NAU)
keretében 1979-ben elfogadott és az 1987. évi 8. torvényereji rendelettel
kihirdetett, a nuklearis anyagok fizikai védelmérél sz6l6 Egyezménynek a NAU altal
szervezett diplomaciai konferencia keretében 2005. julius 8-an alairt mddositasa
kihirdetéserdl sz616 2008. évi LXII. torvény hatarozza meg.

A nemzetkozi egyezményben vallaltak hazai alkalmazasanak legfelsd szintjét az
1996. évi CXVI. torvény (a tovabbiakban: Atv.) képviseli, amely tartalmazza a
nuklearis védettség alapelveit és megteremti a fizikai védelem részletes
szabalyozasanak kereteit.

Az Atv. felhatalmazasa alapjan kiadott - az atomenergia alkalmazasa korében a
fizikai védelemrdl és a kapcsolodd engedélyezési, jelentési és ellendrzési
rendszerrdl szo6lé - 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet)
tartalmazza a részletes jogszabalyi kdvetelményeket.

A jogszabalyban meghatarozott kovetelmények teljesitésére az OAH
ajanlasokat fogalmazhat meg, amelyeket utmutatdk formajaban ad ki és az OAH
honlapjan kozzétesz. Jelen Utmutatd az engedélyesek dnkéntes aldvetésével
érvényesul, nem tartalmaz altaldnosan kotelez6 érvényld normakat.

A hatdsagi fellgyeleti tevékenységhez kapcsolddé engedélyezési és ellenbrzési
eljarasok gyors és akadalymentes lefolytatdsanak érdekében az OAH az
engedélyeseket az utmutatokban foglalt ajanlasok minél teljesebb kovetésére
Osztonzi.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott modszer helyességét, megfelel§ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kulsé szakeértd igénybevételével és
tovabbi koltségekkel jarhat. Ha az engedélyes altal valasztott modszer eltér az
Utmutaté altal ajanlottdl, az eltérést indokolnia kell.

Az utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kdézrem(dkodd szervezetek (tervez6k, gyartok stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertkkel 6sszhangban
készitenek.
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1.1.

1.2.

BEVEZETES

Az utmutato targya és célja

Az Utmutaté ajanlasokat tartalmaz a 2006. évi LXXXII. térvényben, valamint a
Rendeletben rogzitett el6irasok teljesitésére, ajanlasokat adva az azokban
rogzitett kdvetelmeények végrehajtasara vonatkozéan a nuklearis biztonsagi
szempontok figyelembevételével, valamint a 490/2015. (XI.30.) Korm.
rendelet 3.8 (1) értelmében az engedélyesnek a Munkahelyi Sugarvédelmi
Szabalyzatot (MSSZ) ki kell egésziteni talalt, elveszett forras keresés
intézkedési tervével.

Az Utmutatdé célja szakmai segitségnyujtas a hianyzé nuklearis és mas
radioaktiv anyagok (a tovabbiakban: hianyz6 anyagok) telephelyen beluli
hatékony keresésének elvégzésében a megtalalasuk el8segitésére. A
nuklearis és mas radioaktiv anyagok hasznalata soran el6fordulhat, hogy a
forras(ok) kikertl(nek) a hatosagi felugyelet aldl és ettél kezdve a forras
megfelel6 tarolasa/fellgyelete nem biztositott. A hianyz6 anyag radioaktiv
jellege csak az ionizal6 sugarzasok mérésére alkalmas készulékek
hasznalataval érzékelhet6, igy az ilyen esetek jelentds kérnyezeti és human
kockazatokat vonhatnak maguk utan (inkorporacié, kontaminacio, nem
kivanatos besugarzas).

A hatosagi felugyelet aldl az alabbi moédokon kerulhetnek ki az anyagok:

a) munkateruleten hagyas, nem megfelel§ helyen torténé atmeneti tarolas,
lerakas, elvesztés,

b) illetéktelen eltulajdonitas,
c) egyéb esemény révén (orphan sources).

Az Utmutatdban leirtak segitséget adhatnak az engedélyesek szamara az
elveszett forrasok felkutatasahoz.

Vonatkozé jogszabalyok és elbirasok

A nuklearis biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv., a 2006. évi
LXXXII. torvény, valamint a 7/2007. (lll. 6.) IRM-rendelet és a 490/2015. (X11.30.)
Korm. rendelet biztositja.

Hazai jogi aktusok
Altaldnos:

a) 1996. évi CXVI. térvény az atomenergiarol
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b)

d)

112/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal
nukledris energidval kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkdzi
kotelezettségekkel dsszeflggd feladatkorérdl, az Orszagos Atomenergia
Hivatal hatosagi eljarasaiban kézremdkodoé szakhatdsagok kijeldlésérdl,
a kiszabhat6é birsag meértékérdl, valamint az Orszagos Atomenergia
Hivatal munkajat segité tudomanyos tanacsrol

51/2013. (IX. 6.) NFM-rendelet a radioaktiv anyagok szallitasarol,
fuvarozasarol és csomagolasarol

490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a hianyz¢, a talalt, valamint a lefoglalt
nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrél és
intézkedésekrél, tovabba a nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos egyéb bejelentést kdvetd intézkedésekrdl

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet az ionizal4 sugarzas elleni védelemrél
és a kapcsolodd engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl
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2. MEGHATAROZASOK

Az Utmutatd az Atv. 2. §8-aban, valamint a 7/2007. (lll. 6.) IRM-rendeletben,
illetve a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletben ismertetett meghatarozasokat

alkalmazza.
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3.1.

AZ UTMUTATO AJANLASAI

Altalanos ajanlasok

Az Utmutato ravilagit arra, hogy a radioaktiv anyagokkal torténé munka soran
el6fordulhat, hogy egy-egy forras kikerul az ellenérzés aldl: ellopjak, elvesztik.
Igen hasznos és egyben nagyon megkdnnyiti a keresést-azonositast, ha az
engedélyesek minél tdbb informacidéval rendelkeznek a forrasokrdl
(dokumentaciok, fényképek). Az engedélyesek tobbségénél nincs kiterjedt
mérdeszkozpark, illetve kelld szaktudas-gyakorlat elveszett forrasok
keresésére, beazonositasara. Az Utmutatd egyben ravilagit arra is, hogy az
engedélyesnek ilyen esetekben sokszor szakembereket kell hivnia, mivel a
keresés egy Osszetett feladat. Az engedélyeseknek f6leg a megel6zésre kell
fektetnie a hangsulyt, messzemenden betartva a jogszabalyokat. A megfelel
védbintézkedések, protokollok, valamint dokumentacié vezetése a
forrasokrdl szintén sziikségszerlek.

A megfeleld detektorok és begyakorolt keresési eljarasok megléte mellett a
hianyz6 anyag megtalalasanak szempontjabdl rendkival fontosak az
adminisztrativ. intézkedések, gyors visszakovethet6ségi lehet6ségek,
megfelel6 nyilvantartasok vezetése és felhasznalhatésaga, kulonds
tekintettel a mobil forrasokra. Ebbdl lehet kovetkeztetni az anyag
elvesztésére/eltinésére, a lehetséges helyére, illetve arra, hogy mi okozhatta
a felugyelet alol torténd kikertlést. A hianyzé anyagokkal kapcsolatos
intézkedéseket a 490/2015. (X11.30.) Korm. rendelet tartalmazza:

OH ¢
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Hidnyzo/talalt () EngedélyesMSSz OAH tajkoztatja:
nuklearis/radioaktiv anyag LI R EIE L) ORFK, Alkotmanyvédelmi
megbrobalja megkereseni a Hivtal,
e — - hianyz6 anyagot, Katasztréfavédelem
190 r. alapjan 4,5 kategoridju terileti képviselst
katasztréfavédelemnek radioaktiv anyag, 4. kat.
hulladék esetén az

Az értesitést kovetSen az engedélyes értesiti az OAH-t
Orszagos Nuklearisbaleset- 30 perc ( .), 24 6ra ( )

elharitasi Intézkedési Tervben

y o eredménytelen keresés utan
foglaltak szerint kell eljarni.

az engedélyes tajékoztatja az
g Y J ) Hianyzo anyag

OAH-t, az OAH helyszini intézkedési t
OAH értesiti és azadokat kiild a ellendrzést tart e
NAU ITDB felé 0OSKSZ

bevonasa
(.) Engedélyes MSSZ radioaktiv
intézkedési terv alapjan anyag
megbrobalja megkereseni a esetén
hianyz6 anyagot,

190 r. alapjan 1,2,3 kategériaju
radioaktiv anyag, hulladék
esetén az engedélyes értesiti
az OAH-t

Keresés kiterjesztése
telephelyen kivilre,
OAH értesiti a terlleti
katasztrofavédelmet +
jegyz6konyvet készit

3.2. A legujabb helyszini és laboratériumi karakterizalasra
alkalmas detektalasi médszerek

3.2.1.  Helyszini karakterizdlds

A mddszereket tekintve az elveszett radioaktiv anyagok, sugarforrasok fizikai
keresése lehet passziv vagy aktiv folyamat. Passziv a keresés, ha a
detektorokat bizonyos pontokon rogzitik, és azok riasztanak, ha egy forras a
kdzeltkbe kerdl. A rogzitett detektorokat olyan pontokon kell elhelyezni, ahol
a gépkocsi forgalom, az emberek, a konténerek és egyéb targyak haladnak
keresztul. Aktiv a keresés, ha a kutatast végz6 csoport hordozhatd
méréberendezésekkel probalja megkeresni a forras helyét.

A mobil sugarzasméroék tipusai:

a) riaszté funkcidval ellatott, zsebben hordhaté sugarzasmeéroék,
b) kézben hordozhat6 detektorok,

c) a kozutak vizsgalatara szolgald, jarmdre szerelt detektorok.

A legaltalanosabb a y-sugarzas-mérdk hasznalata, de bizonyos kdrtulmények
kdzott a-, B- és neutronsugarzast is mérnek.

o4
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3.2.2. Eszko6zok kivalasztdsa

A sugarzast mér6 eszkdzok kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy milyen
tipusu forrasokat kell mérnunk (alfa-, béta-, gamma-, neutronsugarzo),
milyen kdrnyezetben, és hogy mennyi idd all rendelkezésre.

Radioaktiv forrasok keresésére olyan detektorok alkalmasak, amelyek
gyorsan reagalnak a dozistér valtozasaira. Gammadozis-teljesitmény mérdk
esetében a gyorsasagot ronthatja a beltésszam-sebesség [cps] -
dozisteljesitmény [pSv/h] konverzi6 atlagolasi ideje - ezért sugarzd anyagok
keresésekor érdemes ,ratemeter” moddban (cps kijelzéssel) hasznalni a
mUszert. Ezen kivul figyelembe kell venni, hogy a koérnyezeti és személyi
dézisegyenértéket meérd energiakompenzalt detektorok hatasfoka kis
energiakon szandékosan le van csokkentve, hogy a leveg6- illetve szovet-
ekvivalens energiafliggést elérjék. igy kis gamma-energids izotépok
keresésére energiakompenzalatlan detektorok hasznalata javasolt, illetve
olyan dézismérdk hasznalata, amelyek kulsd, eltavolithatd energiaszlrével
rendelkeznek.

.Ratemeter” mddban is hasznalhaté gammadodzis-teljesitmény méré
mUszerek kaphatdak kézi kivitelben, telepitett méréallomasként és dsszetett,
utvonalmonitoring-rendszerbe épithetd valtozatban is. Ezen kivul léteznek
kifejezetten forraskeresésre alkalmas nagy érzékenységl keresd detektorok
illetve szondak. Ezek lehetdvé teszik olyan kalibral6 vagy referenciaforrasok
detektalasat, amelyek nem okoznak detektalhaté gammadozis-teljesitmény
szintndvekedést, illetve specialis sugarzast mérnek (pl. neutronkeresé
detektorok). Az Ugynevezett NBR (Natural Background Rejection) technikaval
rendelkezd detektorok kifejezetten a mesterséges eredetl (pl. 137Cs, 60Co)
sugarzok gyors detektalasara alkalmasak.

A sugarzd anyag lokalizaldsa utan a kdvetkezd feladat az azonositas. A
sugarzas fajtajanak megallapitasa szikséges annak eldontéséhez, hogy a
forrast hogyan kell kezelni a tovabbiakban (csomagolas, szallitas, arnyékolas),
ehhez ajanlott olyan szennyezettségmérd hasznalata, amely képes
elkulénulten mérni az alfa- és a béta-sugarzast. A radioizotop meghatarozasa
hordozhat6 gammaspektrometriai izotépazonositd mUszerekkel torténhet.
Az izotopazonositok elénye, hogy a helyszinen informaciot adnak a vizsgalt
anyagban lévd izotopokrol, valamint taroljak a felvett spektrumot, amire
esetlegesen szukség lehet a tovabbi kiértékelés soran.

Specialis esetekben szukség lehet olyan detektorokra, amelyek kevert
sugarzasi terekben is hatékonyan hasznalhatéak: pl. nagy gamma- doézis-
térben torténd neutrondetektalas (kis gamma-athallasu detektorok).

menergia Hivatal
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3.2.2.1.

A nukledris és radioaktiv anyagok felkutatdsdra alkalmas miiszerek

Hordozhaté szcintillaciés izotépazonositék (,,Radioisotope Identifier -
RIID")

FO funkcid: a rejtett és arnyékolt radioaktiv anyagok gyors, valds ideji
detektalasa és azonositasa gamma-sugarzas alapjan

A leghatékonyabb felderitéshez nagy méretl és nagy érzékenységd, pl.
Nal vagy plasztik szcintilldcidés detektorok hasznalatosak (a plasztik
érzékenyebb, a Nal viszont jobb energiafelbontasu)

Kevert, kis gamma- és rontgenenergias forrasok azonositasahoz jobb
energiafelbontasu, pl. LaBr vagy Csl kristaly ajanlott, de ezek
érzékenysége kisebb, mint az el6z8eké

A pontos izotopazonositashoz célszerl olyan mUszert valasztani, ami
fejlett spektrumértékel6 algoritmussal dolgozik (pl. dekonvolucios,
vagy QCC technikak)

A nagy gammaérzékenység megbrzése veégett a szcintillacids
detektorok altaldban nem energiakompenzaltak, vagyis pontos
kdrnyezeti doézisteljesitmény (H*(10)) meéréshez egy beépitett
dézismérd (pl. GM) detektor lehet szUkséges

Nuklearis anyagok azonnali detektalasahoz érdemes
neutrondetektorral kiegészitett mlszert valasztani

GPS opcidval utvonalmonitoring-rendszer része lehet

Strapabiré és kénnyen Az analizdtortdl Témegrendezvények
dekontamindlhato szepardlhato feltiinésmentes
kialakitdsu Nal izotdp- detektorral, felméréséhez,

azonosito: 6lomtoronyban is kameraszerd kialakitdssal

haszndlhato RIID:

abra Thermo 5. dbra Thermo RIIDEye 6. abra BNC SAM 945
RIIDEye X M
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Hordozhat6é HPGe izotépazonosité (,,Radioisotope Identifier - RIID")

- F6  funkcio: gamma-sugarzok laboratériumi szinvonalu
izotdpazonositasa

- A nagy energiafelbontdsu HPGe a rejtett, arnyékolt és maszkolt
radioaktiv és nuklearis anyagok gyors és pontos meghatarozasat is
lehetdvé teszi

- Az elektromos h(tési tipusok nem igényelnek folyékony nitrogént a
muikodéshez

- Nuklearis anyagok azonnali detektalasahoz érdemes
neutrondetektorral kiegészitett mdszert valasztani

- Anagyméret(, HPGe-kristallyal rendelkezd valtozatok lehetdvé teszik
a multifunkciés hasznalatot (keresé detektor, izotdpazonosito,
vészhelyzeti egésztest-szamlalo, élelmiszermonitor)

Hordozhaté multifunkciondlis mérérendszer nagy méretl HPGe-detektorral,
neutrondetektorral és energiakompenzalt gammadozis-teljesitmény mérd
detektorral:

7. abra Ortec Microdetective

Kézi méretii személyi sugarzasmérok (,,Personal Radiation Detector
- PRD")

- FO6 funkci6: személyi védelem, figyelmeztetés az ionizalé sugarzas
jelenlétére

- Ajbval kisebb méretukbdl adédoan az érzékenységuk kisebb, mint a
hordozhaté izotépazonositoké

- Nagyon széles alkalmazasi kértk van, a legegyszerlGbb mUszerek csak
gamma- és/vagy neutrondetektalast tesznek lehetévé (cps kijelzés), a
bonyolultabb mdszerek doézisteljesitmény-méré képességgel (uSv/h
kijelzés), vagy gammaforras kategorizalasi funkcidkkal is

menergia Hivatal
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rendelkezhetnek (pl. NBR-funkciéval elktlonitheték a mesterséges
forrasok a NORM-tol)

A szcintillaciés vagy félvezetd elven m0kdddé mdiszerek egyben
izotopazonositasra is alkalmasak lehetnek (pl. a Csl detektorok
relative nagy érzékenységlek és jo felbontasuak)

Kisméretd, 6évon is Szepardlt Nal gagmma-  Integrdlt Csl/Lil
hordhato Csl és CYCL szcintillacids detektor,
szcintillaciés  izotop- neutrondetektorral, kézi méretben:
azonosito: kézi méretben:

abra RadEye SPRD  9- abra RadEye GN+ 10. abra BNC Pager
1703GN

Hordozhat6 feliletiszennyezettség-méréd

F6 funkcid: alfa-, béta-, rontgen- és kisenergias gamma-sugarzas nagy
érzékenysegld mérése

Az alfa- és a kisenergias béta-/rontgensugarzas hatékony detektalasa
végett a detektor végablakos, vékony belépd ablakkal (féliaval)

A jelalak-diszkriminacioval  rendelkez6  mUszerek  képesek
elktloniteni az alfa-sugarzast a béta- és gamma-sugarzastol

FelUleti szennyezettség kvantitativ mérésére kalibralhatdk (bizonyos
tipusok MKEH-hitelesithet6k), vagyis az alap cps kijelzés mellett
Bg/cm?2 fellletiaktivitas-koncentracid mérésére is hasznalatosak

( )c i
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Erzékeny, 100 cm? feliiletii Multifunkciés, 15 cm? feliletii detektorral

ZnS/Plastic detektor szepardlt ellatott  kisméretdi mdszer a nehezen
alfa-szennyezettség kijelzéssel: hozzdférhet6 helyek mérésére, opciondlis
energiaszlir6kkel MKEH-hiteles

dozisteljesitmény-méréként is haszndlhato:

11. abra RadEye AB100 12. abra RadEye B20

Kézi gammadoézis-teljesitmény méré

- FO6 funkcid: személyi védelem, figyelmeztetés a biztonsagi szintet
meghaladé gammadozis-teljesitmény esetén (uSv/h kijelzés)

- Alapvet6 biztonsagi mdszer a kornyezeti gamma ddézisegyenérték
teljesitmény (H*(10)) mérésére

- A legegyszer(bb tipusok gaztoltésiek, ezek érzékenysége viszont
joval kisebb, mint a szilardtest-detektoroké, ezért forraskeresésre
kevésbé alkalmasak

- Bizonyos tipusok MKEH-hitelesitési engedéllyel rendelkeznek
kdrnyezeti gammaddzis-teljesitmény mérésére, amely joghatalyos
meérések elvégzését teszi lehetdvé

- Gyakran alapm(szerként szolgal specialis szondak mellett (pl.

gamma-/neutronkeresd szondak, NBR-szondak,
szennyezettségmeéro kulsé szondak csatlakoztathatok hozza)

OH 5
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MKEH-hitelesithet6 Neutronkeresé szonda FH40 G-
gammadozis-teljesitmény 10-hez:
méré

késziilék:

S _

14. abra FHT 752 SH
13.abra FH40 G-10

MKEH-hitelesithet6 NBR- Viz alatti gammasugdrzas-
technikds keres6szonda 750 méré szonda FH40 G-10-
cm3-es szcintillétorral: hez:

15.abra FHT 672 16.abra FHZ 312

Személyi dézisteljesitmény-mérdk

- FO6 funkcié: személyi védelem, figyelmeztetés a biztonsagi szintet
meghaladd dézisteljesitmény vagy 6sszdozis esetén (uSv/h kijelzés)

- A személyi doziméterek ugy vannak kalibralva, hogy kifejezetten az
ember altal elszenvedett dozisterhelésrél adjanak minél pontosabb
becslést (cserébe forraskeresésre kevésbé alkalmasak)

- A jol ismert TLD-kartyak mellett ma mar kaphatoak elektronikus
szemeélyi doziméterek (EPD) is, amelyek valds idejd riasztast adnak,
ha a sugarzasi tér meghaladja a biztonsagi szintet

- Leggyakrabban egésztest-dozis (Hp(10)), bdrddzis (Hp(0.07)), és
szemddzis (Hp(3)) mérésére hasznalatosak, de mar kaphatdak
belégzési dozist mérd miszerek is.

o 4

rszagos Atomenergia Hivatal



FV-20. sz. utmutato 17144 1. Verzi6
Utmutaté a hidnyz6 vagy elveszett nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok keresésére

MKEH-hiteles béta-, ggmma-, Kis  méreti  személyi  inhaldcios
illetve neutron- elektronikus doziméter, amely alfa spektroszkopiai
személyi dozismérok: méréssel elkiiléniti a radon ledgnyelemek
dltal okozott természetes dozist a
mesterséges sugarzokeétol (pl.

americium, stroncium):

17. abra EPD Mk2+ és EPD N2 18. abra RadNose

Teriletfigyeld rendszerek

- F6 funkcid: nagy tertletek sugarvédelmi felmérése, a radioaktiv és
nuklearis anyagok minél gyorsabb és hatékonyabb kisz(lrése

- Nagy érzékenységl, tobb detektorbdl all6 mobilis monitorozo
rendszer, altalaban vezeték nélkili kapcsolattal a vezérl6egység és a
meérdhaldzat detektorai kdzott

- Tipikusan nagyon érzékeny gamma- és neutronkeresé szondakbdl
all, esetenként gammadodzis-mérd és izotdpazonosité detektorokkal
kiegészitve

- Statikus sugarkapu tipus: a mér6rendszer elemei (pl. 1 db, p6zna
kialakitasu mér6egység) rogzitett allapotban vannak a mérés alatt

- Mobil sugarkapu tipus: a mérdrendszer elemei mozgas kozben (pl.
kocsiba vagy hatizsakba szerelve) mérik fel a terepet

- Az 1 mérbegységbdl all6 rendszerek esetében érdemes gamma-
spektroszkopiara képes rendszert valasztani, mert ezeknél a (kisebb
detektortérfogatbdl adodod) kisebb érzékenységet ellensulyozza a
spektrumeértékeld  algoritmus  (f6leg mesterséges  forrasok
keresésekor)

- A csupan cps mérésen alapuldé keresddetektorokbdl viszont
koltséghatékonyan lehet mérdhaldzatot kialakitani, amellyel nagy

o 4
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terdlet fésulhetd at rovid id6 alatt (pl. egy felderit§ csapat
sugarzasmero hatizsakokkal felszerelve)

- Tobb mérbegységbdl allé rendszer esetében kifejezetten hasznos a
vezeték nélkuali kommunikacié és az egységek térképen valo
megjelenitésének lehetbsége.

1-6  plasztik  szcintillatorral  és 750 cm® plasztik  és  He-3

opciondlis He-3 detektorral ellatott detektorokkal ellatott

gamma- és neutronméré rendszer, sugdarzdsmonitorozé  hdtizsak o

személyi és jarmdi sugdrkapuként is feltiinés nélkili méréshez, gyors

alkalmazhato: neutron-detektaldshoz és a
mesterséges sugarforrasok
felderitéséhez:

19. abra Thermo MPMS 20. abra Thermo PackEye

o 4
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Hordozhato, illetve telepitett Nukledris veszélyjelz6
spektroszkopiai tertletmonitor tertiletmonitor, amely valos ideji
rendszer 3x3"-es Nal detektorral, 2 db detektdlast, analizist és
nagy méréstartomanyu GM-csével és helymeghatdrozdst tesz lehet6ve.
opciondlis CLYC-neutrondetektorral, Sajat vezeték nélkili kapcsolat,
valamint vezeték nélkili kapcsolattal rejtett radioaktiv vagy nuklearis
radion vagy szateliten keresztiil: forrasok gyors detektdldsa és

helymeghatdrozdsa a mesterséges
sugarzok elkilonitésével:

)

! W

N’

21.abra Thermo RadHalo 22. abra Thermo MATRIX ESP

3.3. Moédszertani Gtmutato

A radioaktiv anyagokkal kapcsolatos intézkedések kozul az egyik
legfontosabb, hogy megel6zzUk azok elvesztését, eltinését. Ehhez tdbb olyan
eljaras is bevezethet6, amelyek betartasaval nagymértékben lecsokken
annak esélye, hogy a radioaktiv anyag kikertl az ellenérzés alél. Ezen
események megel6zése a megfelel6 szabalyok és el6irasok betartasaval
megoldhatd és nagymértékben egyszer(ibb és biztonsagosabb megoldas is,
mintha egy elveszett anyagot prébalunk felkutatni. Ez utobbi a legtdbb
esetben igen komplikalt feladat, és a forras ismeretlen helyen valo
tartézkodasa alatt egészséglgyi kockazatot is jelenthet azok szamara, akik
nem tudjak, hogy kozelUkben ilyen anyagok talalhatéak, sokszor
mindennem( védelem, tokozas, vagy arnyéekolas nélkal.

Az alabbiakban néhany olyan eljarast mutatunk be, amelyek segithetnek
ezen események megel6zésében, valamint ha a forras mégis elveszne, illetve
kikertlne az ellendrzés aldl, arra az esetre bemutatjuk az ajanlott keresési
stratégiakat.

O ¢
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3.3.1.

Megeldzés, javaslatok, eljarasrendek

A nuklearis és radioaktiv anyagok hatosagi fellgyelet aldli kikertlésének, ill.
elvesztésének valdszindsége nagymeértékben csdkkenthetd az alabbi
intézkedések bevezetésével és ezek kdvetkezetes betartasaval:

a)

b)

0)

d)

g)

h)

)

Fénykép készitése a radioaktiv forrasrol és/vagy forrastartordl, szallitd
konténerrdl, mszerrdl, amibe be van épitve.

Sugarforras és/vagy tarté felcimkézése (pl. mdbizonylatszam) a
kénnyebb azonosithatosag érdekében.

Attokozas vagy barmely mas okbdl kifolydlag torténd valtozas esetén a
régi és meglévé mabizonylat 6sszegyljtése és ezek meghivatkozasa.

Digitalis archivum készitése (mUbizonylat, hatdsagi azonositd, egyéb
dokumentumok digitalizalasa).

Minden esetben atadas-atvételi jegyzdkonyv készitése, digitalis
archivumba torténd elhelyezése.

Forrasok barminemU athelyezésérdl jegyzOkdnyv vezetése a felel6sok
alairasaval.

A forras el6életérdl meglévd 6sszes dokumentum elhelyezése a digitalis
archivumban (pl. szallitélevél, konténer tipusa, stb.).

Adatok (pl. telefonszam, egyéb elérhet8ségek) azon személyekrél,
szervezetekrél, akik a forrasokat hasznaljak.

A 190/2011. rendelet értelmében elbirt idékozonkénti, VALOS fizikai leltar
tényleges elkészitése.

Radiumnyilvantartasi rendszerben torténé adatok &sszevetése a
mUbizonylatok adataival és a forras adataival (pl. gyartasi szam, egyéb
jelzések).

Nuklearis anyagok esetén az anyagmeérlegleltar Osszevetése a
Radiumnyilvantartasi rendszerben szerepl adatokkal.

Radiumnyilvantartasi rendszerben a megjegyzéshez beirni a mdszer
azonositészamat, amiben a forrast elhelyezték.

MindennemU munkavégzést kdvetSen a forrasok meglétének ellendrzése (pl.
ipari berendezéseknél), valamint azok elhelyezése a megfelel6 tarold
eszkdzokben/helyiségekben

Amennyiben a forras mégis elvész, egyéb eljarasokra van szukség.
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Az elveszett forrds adatait tanulmanyozva megallapithaté, hogy a
leghatékonyabb  kereséshez  milyen  tipusu  mérdeszkdzok  a
legalkalmasabbak.

A legtobb esetben azokra a forrdsokra kell 6sszpontositani, amelyek
determinisztikus hatassal lehetnek az emberi egészségre. Ezek az 1, 2 és 3
kategoriaba tartozé forrasok. Ide sorolanddk pl. azok a kisebb forrasokbal
allé agglomeratumok, amelyeknek a kategorizalasat az 0Osszaktivitasuk
alapjan kell elvégezni. Néhany példa arra, hogy mely teruleteken talalhatok
ilyen forrasok:

a) Mobil radioaktiv forrasok, beleértve az ipari radiografidas forrasokat,
amelyek elvesztése tébb esetben okozott mar balesetet.

b) Bizonyos ipari tevékenységet folytato egységekben, mint a fémhulladék-
feldolgoz6 Uzemek, melyekben a radioaktiv forras beolvasztasaval
jelentds gazdasagi és tarsadalmi karok keletkeznek.

c) A nemzeti ellen6rz6 rendszer bevezetése el6tt alkalmazasra kerult
radioaktiv forrasok.

d) Azokaziparagak, melyek a gazdasagi helyzet alakulasa miatt leépitésekre
kényszerulnek, és radioaktiv forrasok birtokaban vannak.

A nagy aktivitasu forrasokat altalaban arnyékolassal latjak el, igy maga a
forras nehezen hozzaférhetd: ha a forras a taroldval egyutt veszik el, annak
hianya altalaban vizualisan is észlelhetd. A kis aktivitasu forrasok kozul
szamos forrasnak nem szikséges arnyékolast biztositani (de altalaban
mindig van, legfeljebb kisebb méretd), ugyanakkor, ha kikerul az ellenérzés
alél, a forras nyitotta valhat és igy elszennyezheti a kdrnyezetét, emiatt ezen
forrasok megfelel nyilvantartasara is nagy figyelmet kell forditani.

A radioaktiv forras elvesztésével kapcsolatos probléma természetének és
nagysaganak meghatarozasanal a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe
venni:

a) azellendrzés vagy az adatok hianyossagai,

b) milyen lehetséges kdvetkezményeivannak a forras meg nem talalasanak.
3.3.2. Keresési stratégiak

3.3.2.1. Aforraselvesztés tényének megallapitasa

Amennyiben a forrasok ellendrzésénél hianyt észlelnek, a hiany tényét
haladéktalanul jelenteni kell a sugarvédelmi megbizottnak és a sugarvédelmi
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szolgalatvezetbnek. Az észlelt hiany kivizsgaladsaként elsé kdorben meg kell
gy6z6dni, hogy ténylegesen fennall-e a hiany ténye.

Azt a tényt, hogy egy forras elveszett, a kdvetkez8k alapjan lehet felfedezni:
a) adminisztrativ keresés eredményeképpen,

b) a felhasznald jelenti, hogy a forras elveszett, vagy elloptak,

c) egy kuldeménynek csak egy része érkezik meg,

d) aforrasok tarol6helyén betdrés tortént,

e) abnormalis monitoringeredményeket figyelnek meg,

f) egy cimkével ellatott, forras tarolasara alkalmas Ures konténert talalnak,
g) radioaktiv sugarzas okozta egészségkarosodast észlelnek.

Ha a forras nincs meg fizikailag, de a leltar tartalmazza, az az alabbi esetekhez
kotddhet, amelyeknek érdemes utananézni:

a) a forrast eltemették, de még a Radiumnyilvantartasi rendszerbdl és/vagy
nuklearisanyagmérleg-kdrzetbdl nem vontak ki,

b) a forrashitelesitést kalibralas céljabdl ideiglenesen atadtak,

c) a forrast kolcsonadtak, pl. mérésre, Ujratokozasra, egyéb célra, de még
nem hoztak vissza (Esetleg elfelejtették a kolcsénadas tényét, és lehet,
hogy mint talalt forrast bevezették az Uj leltarkdrzetbe Uj mibizonylattal,
és ott nincs tobblet a leltarhoz képest. Ilyenkor a forrasrol készult foto, a
gyartasi szam, a nuklidtartalom, vagy a napi aktivitas adhat tampontot.),

d) a forrast athelyezték mas taroldhelyiségbe és/vagy tarolétokba pl.
koltozés, felujitas, Uj engedély igénylése végett,

e) beérkez6 forrasok esetén a leltarba vételkor kdnyvelési hibaként tobb
forras lett bevezetve a leltarba, mint amennyi ténylegesen beérkezett,

f) érdemes megkérdezni a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kdzhasznu
tarsasagot, nincs-e véletlenul eltemetve.

Fizikailag tobb forras van, mint amennyi a leltarban szerepel, ilyen eset lehet
példaul:

a) az eredeti forrast szétosztottak, de az Uj szétosztott részeket nem
vezették fel a leltarba, illetve a forrast nem cimkézték fel,

b) a forrast mas szervezet adta kolcson,

c) beérkezd forrasok esetén a leltarba vételkor kdnyvelési hibaként nem
vezettek be minden forrast a leltarba,
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d) uj forrast allitottak el6, de még nem vezették be a leltarba, illetve a
digitalis archivumba.

Ha a fent emlitett lehet8ségek egyike sem all fenn, azaz ténylegesen elveszett
- kikerult a felugyelet aldl - a forras, akkor kell megkezdeni a tényleges
keresést, valamint értesiteni kell a felsd vezetOket, biztonsagi szolgalatot,
munkavallaldkat és az OAH-t a forras hianyanak tényéral.

A keresést nagymértékben megkonnyiti, ha rendelkezésre allnak a
.Megel6zés, javaslatok, eljarasrendek”-ben emlitett dokumentumok. A
dokumentumok és a Radium nyilvantartasi rendszer adatai alapjan tudhato,
hogy milyen forras veszett el (nuklid, napi aktivitasa, esetleg forras jelzése,
gyartasi szama). A forrasok keresése két f6 [épésbdl all:

a) adminisztrativ: bizonyitékot és leirast adhat egy elveszett forrasra,

b) fizikai: az adminisztrativ bizonyiték alapjan vizualisan és sugarzasmérd
detektorral tesz kisérletet az engedélyes a radioaktiv forras
megtalalasara.

A keresés megkezdésénél az alabbi faktorokat célszerl figyelembe venni:

a) annak a valoszinUsithet6 kockazatnak a mértéke, amelyet az ellen6rzés
aldl kikerult forras jelent,

b) a hianyzé forras milyen kategériaba tartozik,

c) azidbBtartam, amiota a forrast elloptak vagy elveszett,

d) akeresésben felhasznalhaté informacié mennyisége,

e) a keresés tervezett koltsége és a rendelkezésre all6 pénzugyi forrasok,

f) allnak-e rendelkezésre szakképzett személyek, adottak-e a kereséshez
szukséges személyi feltételek,

g) adott-e a fizikai kereséshez szUkséges mUszerezettseg,

h) a helyi hatésagok és a kozelben é16 lakossag ,kockazattliré képessége”,
azaz toleraljak-e egy radioaktiv forras lehetséges jelenlétét egy
kozterUleten.

i) Ha a személyi sérulés kockazata magas (pl. egy elveszett 1, 2 vagy 3
kategoriaju forras esetében), akkor vészhelyzet all el6. Ebben az esetben
azonnal meg kell kezdeni a keresést, és a lakossag figyelmét fel kell hivni
a veszélyre.

OH ¢
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3.3.2.2. Akivitelezés idbigénye

Kiinduladsként a keresésre szant id6t és pénzugyi forrasokat azokra a
megoldasokra kell csoportositani, amelyek révid id6 alatt kis kdltséggel
megvaldsithatok.

Rendszeres képzésben kell részesiteni azokat a személyeket, akiket riasztani
kell, ha valahol radioaktiv sugarzast észlelnek. A szamukra rendezett
tréningeken be kell gyakorolniuk a sugarzasmérdk helyes hasznalatat,
valamint a hatékony keresési stratégiat. Meg kell ismernitk a forrasok, az
esetleges radioaktiv anyagot tartalmazé konténerek és berendezések
megjelenési formait, és azt, hogy mit kell tenniik, ha megtaldltdk a
forrasokat.

Egy forras nyomon kdvetése az utolsé ismert, nyilvantartott helyérdl indul ki,
a kérdéses létesitmény hatarain belldl. Adminisztrativ keresés szukséges
annak feltarasara, hogy az események milyen sorozata vezetett vagy
vezethetett a forras eltinéséhez. A lehetd legrévidebb iddn beldl informaciot
kell kérni az érintett dolgozoktdl és vezetdktdl a radioaktiv forras lehetséges
helyérdl, amig azt vissza lehet kdvetni.

3.3.2.3. Azelveszett forras egyéb paramétereinek meghatarozasa

Az alabbi honlapon a keresett forras adatai kikereshetdk, pl. Cs-137 keresése
elég a ,Cs" beirasa: (http://nucleardata.nuclear.lu.se/toi/nucSearch.asp )

WWW Table of Radioactive Isotopes WWW Table of Radioactive Isotopes

Nuclide search Nuclide search

Z=55;

Mass number: > Search

z: 55 or Element:[Cs Nuclide Z N Decay mode Half life E, (keV) Jn Abundance (%)

20 55 57 p 500us 100 0
N: U3cg 55 58 p,e+pt 17us 2 0 (5/2+)
i Ldgs 55 59 e+pt oL ep.sa 05752 0 (1+)
= S v| - s v 115~ o i
WS¢ 55 60 e+pT,ep 1458 0
Sortby: ®Az OzA Reset form UScs 55 61 e+f™, ep, sa 384516  0+x >4+
uémeg 55 61 e+, ep. e 0.70s 4 0+y 1+
T + e p
Main page | Radiation search Nics 55 62 e+p 84s6 0 (9/2+)
Wimcs 55 62 e+p* 6.5s4 150 (3/2+)

o 4
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A listabdl kivalaszthatd a keresett izotop, jelen esetben a Cs-137:

E WWW Table of Radioactive Isotopes

137 137
55 CSy) Gammas from "*/Cs (30.07 y 3)
Half life: 30.07y 3
J:: ) 712+ ’ Ey(keV) TIy(%) Decay mode
Sy (keV): 82783 19
Sp (eV): 74167 283.534 0.00058 § p
Prod. mode: Fission product
Fast neutron activation 661.6573 85.12 B‘
Thermal neutron activation
ENSDF citation: NDS 72.355 (1994)
Literature cut-off date: 1-Oct-1993
Author(s): JK. Tuli

References since cut-off: 13705 decay from 1993-98 (NSR)

Decay properties:

Az adatok alapjan a Cs-137 661 keV-es gamma-fotonokat bocsat ki ly(%) 85%-
ban, azaz ez a megataroz6 gamma vonala. Az adatok alapjan kivalaszthato,
hogy milyen tipusu készulékkel célszer( a forrast keresni.

A fenti internetes keresé okostelefonra is letdltheté a Google play-en
keresztll a terepi hasznalat esetére: ,Nuclear data search” beirasaval.

‘/ GUUS!L‘ play Keresés n

Nuclear data search
Tobias Magnander - 2012 gy tus 23

Konyvek és tajekoztats kaadvanyok

¢  Felvetel a kivansaglistara

Jatekok

Szerkesztok ajénlata

R
5

.aa lOIH

=]

Ha kivalasztottak a célnak legmegfelel6bb keres6késziléket, akkor el6szor is
meg kell gy6z8dni roéla, hogy a készulék, amivel a keresést veégzik,
hitelesitett/kalibralt, illetve érdemes egy etalon tesztforrassal letesztelni a
készuléket, valamint spektrum felvételére alkalmas eszkdz esetén szintén
érdemes a mérés eldtt gyors tesztet végezni, meggy6z6dni, hogy nincs-e

o 4
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eltolédas a spektrumban. Modern szcintilldcids keres6kben pl. van beépitett
forras, amivel a tesztelés gyorsan elvégezhetd.

Ezt kovetden elsd lépésként a hattérsugarzast kell meghatarozni, majd a
keresést szisztematikusan megkezdeni: pontrél pontra végezni, lassu
pasztazé mozdulatokkal, az el6zetesen elkészitett mérési stratégia alapjan.

Az alabbi egyenlettel lehet meghatarozni adott aktivitasu forras
dozisteljesitményeét:

D*=DCFxA/r?
ahol:
— D*: mért dézisteljesitmény r tavolsagra a forrastol [uGy/h]

— DCF: dézistényezd vagy doézisallandd (ky), nuklidfuggd, tablazatbol
kikereshet6 [uGy*m?/GBg*h]

— A aforras aktivitdsa a mérés idépontjaban [GBq]
— r:aforras tavolsaga a mérési ponttol [m]

A dézisteljesitmény a tavolsag négyzetével forditottan aranyos, emiatt
érdemes tobb tavolsagban is megmérni a dézisteljesitményt, a tavolsagot
féleg kis tavolsagok esetén kell igen pontosan meghatarozni. Mivel a
Radiumprogram alapjan ismert a forras napi aktivitasa és tipusa, valamint a
DCF is kikereshetd tablazatbdl, érdemes tdbb tavolsagra kiszamitani,
mekkora mért doézisteljesitmény varhatdé a meérések soran kulonb6zé
tavolsagok esetén.

Ennél gyorsabb megoldas lehet az aldbbi alkalmazds hasznalata, mely
internetrél elérhetd (http://www.radprocalculator.com/Gamma.aspx). Az
alabbi képeken egy példaban 60 MBq napi aktivitast '3’Cs dézisteljesitménye
van meghatarozva r=2 m esetére:

OH ¢
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Homer Online Calculators  » | Freeware  » | Rad Pro Information  » Documents  » | Help

»

For those needing portability, Rad Pro for Desktop works with Windows 8.1 tablets (just tested). Will not work with Surface tablets running Windows

Select Calculation

Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

® Activity and Dose-Rate

Shield Thickness Add Shielding

Enter or Select Isotope
Cs-137 [v]
Select Dose-Rate Units
usSv/hr

Select Activity Units.
MBq

Select Distance Units

Centimeters

Az alkalmazassal, pl.
példanal maradva:

Select Activity Calculation

®' Activity to Dose-Rate

Dose-Rate to Activity

Enter Activity
60 MBq
Enter Distance

200

60 MBq of Cs-137 at 200 Centimeters

‘ Calculate 1.13721552294814 usSv/hr
Calculated Dose-Rate
About the Gamma Calculator

mma Emission and Exj re Ral

az ismeretlen forrasaktivitast is meg lehet hatarozni. A

Homque Online Calculators  » | Freeware  » | Rad Pro Information  » | Documents | Help

d

For those needing portability. Rad Pro for Desktop works with Windows 8.1 tablets (just tested). Will not work with Surface tablets running Windows

Select Calculation

RT:
Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

® Activity and Dose-Rate

Shield Thickness Add Shielding

Enter or Select Isotope

&

Select Dose-Rate Units

Cs-137

uSv/hr

Select Activity Units
MBq

Select Distance Units

Centimeters

Select Activity Calculation

Enter Dose-Rate
1137 uSv/hr
Enter Distance

200 em

Cs-137 measuring 1.137 uSv/hr at 200 Centimeters

I 59.9886289127897 MBq

Calculate
- N ~ Calculated Activity

3.3.2.4. Aforras tavolsaganak, mélységének meghatarozasa

A forras tavolsagat az un. haromszogelési modszerrel lehet meghatarozni. A
modszer lényege, hogy a dozisteljesitmény-mérd készulékkel adott
utvonalon kell végigmenni, ekkor a készulék normal hatteret mér. A
forrashoz kozeledve a dozisteljesitmény elkezd névekedni (D 1), ezt a pontot
megjeldljuk, majd tovabb haladva az utvonalon a doézisteljesitmény tovabb
névekszik, majd eléri a maximumot (D2), ezt a pontot is megjeldljuk, a D1-D2
tavolsagot lemérve meghatarozhato6 ,b".

o 4

Orszagos Atomenergia Hivatal



FV-20. sz. utmutato 28/44 1. Verzi6
Utmutaté a hidnyz6 vagy elveszett nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok keresésére

[g]

Dozisteljesitmény |

Radioaktiv forras

Utvonal

Az alabbi egyenlettel meghatarozhat6 a forrasutvonal tavolsaga, azaz ,r".
D1,D2 [uSv/h] és b [m] ismeretében r [m] értéke:

r=[b%/(D2/Ds -1)]'"2

Az, hogy az utvonal jobb vagy baloldalan helyezkedik el a forras, kdnnyen
meghatarozhat6 a detektor kérbeforgatasaval, amennyiben az iranyfuggo.

Amennyiben a forras pl. a foldbe van temetve, akkor a fold felszinét végig kell
mérni és ki kell jeldIni azt a pontot, ahol a dozisteljesitmény maximumat lehet
mérni, ekkor di és d> magassagban kell egy-egy intenzitasmérést (N1, N)
[cps] végezni. N1, N2, di, d2 ismeretében a dx, azaz a forras féldfelszintél valo
mélysége meghatarozhato:




FV-20. sz. utmutato 29/44 1. Verzi6
Utmutaté a hidnyz6 vagy elveszett nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok keresésére

A dézisteljesitmény- és fellletiszennyezettség-mér6 készulékekkel nem lehet
meghatarozni a nuklidtartalmat, azaz ha radioaktiv forrast taldltunk, nem
lehet egyértelmlen azonositani a Radiumnyilvantartasban hianyzo tétellel.
Az egyértelmld azonositashoz ismerni kell a nuklidtartalmat. Ennek
meghatarozasahoz gammaspektrum felvétele szikséges, mely torténhet in-
situ HpGe vagy szcintillacios detektorral.

3.3.2.5. Konténerben tarolt, arnyékolt forras meghatarozasa

Amennyiben a forras le van arnyékolva, a konténertipus leirasabdl lehet
kdvetkeztetni az arnyékolas vastagsagara és anyagara, ha nem all
rendelkezésre leiras, akkor becslést kell végezni a dézisteljesitmény alapjan.
A forras felszinén a dézisteljesitményt nem lehet megmérni (csak szamolni),
mivel az a konténerben van, viszont a konténer felszinén lehet méréseket
végezni. A Microshield programmal lehet szimulalni a mérési elrendezést. A
program kiszamitja, hogy adott anyagu és vastagsagu arnyékolas esetén
mekkora az arnyékolas feluletén a doézisteljesitmény értéke, ha ez a program
nem all rendelkezésre, akkor az internetes alkalmazassal lehet kozelitd
szamitasokat végezni. A hordozhatd szcintillaciés nuklidazonositéval a
nuklidtartalmat lehet meghatarozni, azaz hogy milyen tipusu radioaktiv
anyaggal allunk szemben. A példanal maradva: valéban '¥/Cs van-e a
konténerben, ill. nincs-e mellette esetleg mas.
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X Home Poge | Oniine Calculators > | Freoware» | Rad Pro information  » | Documents > Help 3|

For those needing portability. Rad Pro for Desktop works with Windows 8.1 tablets (just tested). Will not work with Surface tablets running Windows

R
Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

Select Calculation Shielding Entries
Ach d Dose-Rat ® Shield Thicks * Add shielding
chvity and Dose-Rate ield Thickness e
Enter or Select Isotope Lead

Cs-137 L] Select Thickness Units

Select Dose-Rate Units Contimeters
usv/he
Enter Initial Dose-Rate

100 uSv/hr
Enter Desired Dose-Rate
¥ use Buildup Factor (recommended)

(Click to Learn About Suildup Factors

Requires 2.9 Centimeters of Lead

® Attenuation (mu)

Calculate j2:2 m
Calculated Activity

Energy Absorption (muen)

Forrdas terepi keresése/azonositdsa

A helyszinen gyors szamitas is végezhetd a Google Playbdl letdlthetd
~Radiation Calculator” segitségével. A programmal, alkalmazasokkal szamolt
értékeket Osszevetve a helyszinen a tarolé feluletén  mért
dozisteljesitménnyel és a szcintillacidés detektor eredményével elddnthetd,
hogy valéban az ,elveszett” forras van-e a taroléban. Amennyiben az értékek
jO6 egyezést mutatnak, a forrast megfeleld laboratériumi kértlmények és
arnyékolas mellett érdemes a tarol6bdl kiszedni és tovabbi pontosabb
méréseket végezni, ha a forrason van jelzés, érdemes O&sszevetni a
Radiumnyilvantartds és a mdbizonylat adataival. Ha nincs egyezés,
valdszinlleg a taroléban nem a keresett forras talalhato, esetleg érdemes a
tarolé anyagat és falvastagsagat pontosabban megmérni és Ujra elvégezni az
dsszehasonlité szamitasokat.

o 4
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3.3.2.6. Alacsony gammaenergias nuklidok meghatarozasa

Az alacsony energiaju gamma-sugarzast kibocsatdé anyagok meghatarozasa
nehéz, mivel az alacsony energiaju gammasugarzas nem emeli meg
szignifikdnsan a hatteret, emiatt a fellUleti szennyezettségmérék és
dozisteljesitmény-mérdk normal hattérértéket mutatnak. Ez nem feltétlendl
jelenti azt, hogy ott nincs radioaktiv forras. Ebben az esetben kiemelt
jelent6sége van a mar emlitett NBR (Natural Background Rejection) technikat
alkalmazé detektoroknak (amelyek érzékenysége a mesterséges forrasok
hatékony keresésére van ‘kiélezve’), valamint az érzékeny szcintillacios
detektorral ellatott izotépazonositoknak.

Az alabbi példan lathatd, hogy arnyékolt kis aktivitast %l esetén a készulék
normal hattérnek megfelel6 dozisteljesitményt mutat, ugyanakkor a
spektrumon jol kiveheté a forras jelenléte. A modern QCC (Quadratic
Compression Conversion) algoritmuson alapuld szcintillacids detektorok az
alacsony energias tartomanyokon sokkal megbizhatobb és gyorsabb
azonositasi képességgel birnak, mint a hagyomanyos szcintillacios
detektorok.

3.3.2.7. Kevert sugarzasi térben valo keresés

Amennyiben a kijelolt keresési tertleten tobb forras is talalhatd, valamint a
sugarzas hattere magasabb az atlagnal, akkor a keresésnél a forrasokat
érdemes egyenként kivinni a térségbdl és normal hattér mellett lemérni.
Amennyiben ez nem megoldhatd, akkor a miszereket kell arnyékolni. Az un.
hot spotok (forré pontok) meghatarozasara érdemes egy survey Gzemmaodu
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felUletiszennyezettség-mérdt hasznalni, mivel az hatékonyabb, mint a
gamma-mérdfej.

Kevert sugarzadsi térbdl eltdvolitott forrasok mérése

3.3.2.8. Alfa-, Béta-, kis aktivitasu gammasugarzo6 anyagok keresése

Alfa-, béta- és kis aktivitasu gammasugarz6 anyagoknal a keresést célszer(
fellUletiszennyezettség-mérdvel végezni a készulék nagy érzékenysége miatt.
Olyan szennyezettségmeér6 hasznalata javasolt, amely szeparalt kijelzést (pl.
eltéré hangszinl hangjelzéssel és fényjelzéssel) ad alfa-, béta-, és gamma-
sugarzasra. A keresendd teruletet alaposan végig kell mérni a felulettél max.
1-2 cm-re, mivel par cm leveg6 vagy arnyékolas hatasara a jel/zaj arany
jelentésen romlik. Bizonyos esetekben, pl. ha a feltételezett alacsony
aktivitasu forrast nem lehet kozvetlen kdzelr8l megmérni, mert nem lehet
hozzaférni és nem emeli meg a hatteret, akkor érdemes kézi szcintillacios
detektort alkalmazni, amivel kdzelebbrdl is lehet mérni és a spektrum alapjan
eldonthetd, hogy a feltételezett forras valéban a keresett forras-e:
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,

RwEve SPRD

‘Spactroscopic Radiaton Detector

Inf D
oo )

0S0

™. O~on
—
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Tovabbi, nehezen elérhetd helyek (pl. aknak, szell6z6 rendszerek, stb.)
ellen6rzéséhez érdemes teleszk6pot alkalmazni:

o ot F it
@ ”, A |
B I

Bétasugarzé anyagok varhaté dézisteljesitménye szintén becsulhetd a Rad
Pro Calculator alkalmazas segitségével.
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H,omo,l?m Online Calculators  » | Freeware  » | Rad Pro Information )]Documonh- » | Help »

For those needing portability, Rad Pro for Desktop works with Windows 8.1 tablets (just tested). Will not work with Surface tablets running Windows

RT.

Select Isotope
Sr-90 v
Select Dose-Rate Units
mGy/hr v

Select Activity Units
MBq v

Select Distance Units

Centimeters \d

Beta Emitter Dose-Rate <----> Activity Calculations (In Air)

Select Geometry

® Point Source Plane Source

Select Activity Calculation

@/ Activity to Dose-Rate

Dose-Rate to Activity

Enter Activity

5 MBq

Enter Distance

10 cm About the Beta Calculator

S MBq of Sr-90 at 10 Centimeters

Calculate 15.73450575

Calculated Dose-Rate

mGy/hr

Alfasugarzd anyagok esetén érdemes megnézni a nuklid gammavonalait, pl.
241Am 59 keV-en bocsat ki gamma-fotonokat, igy a nuklid jelenléte nem csak
alfamérével, hanem QCC alapu szcintillaciés detektorral is detektalhaté.
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Gammas from 241Am (432.2y 7)

Ey (keV) Iy (%) Decay mode
13.81 2 ]
26.3448 2 2402 o
27.03 o
314 a
32.183 0.0174 4 o
33.1964 3 0.126 3 o
38.543 o
42,735 0.0055 1! a
43.423 10 0.073 8§ o
51.013  0.000026 /2 v}
54.0 o
55.56 2  0.0181 1§ o
56.8 o
57.855  0.0052 15 ]
o
61.46 o

3.3.2.9. Nuklearis anyagok meghatarozasa

Nuklearis anyagok esetén a fent emlitett mdodszereket lehet hasznalni,
kiegészitve neutronsugarzas-mérd készulékkel (amennyiben a nuklearis
anyag neutronsugarzast is kibocsat), az egyértelm( keresés érdekében. A
radium- és nuklearisanyag-mérleg elvben tartalmazza a sulyokat és
aktivitasokat, de ha az anyag egy részét felhasznaltak és nem lett frissitve a
leltar, akkor szintén a netes alkalmazassal gyors szamitasokat lehet végezni:
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B P LY TR Home Page | Online Calculators  » | Freeware  » | Rad Pro Inf i » D » | Help » .‘

For those needing portability. Rad Pro for Desktop works with Windows 8.1 tablets (just tested). Will not work with Surface tablets running Windows
RT

Uranium and Plutonium Grams Calculator
Select Calculation Direction Select Isotope Group  Select Number of Isotopes Select Activity Units
@ Activity to Grams ® Uranium . uGi v
Grams to Activity Plutonium 1 2 3 g 5
Both
Select Isotope Enter uCi Calculated Grams
Uranium SA
=
U-235 v 100 = “46.2748727441
Plutonium SA
Calculate |

Kevert (tobb izotép) és Osszetett sugarforrasok, maszkolt anyagok, valamint
nuklearis anyagok meghatarozasanal a hagyomanyos szcintillacios
detektorok nem hasznalhatdéak, mivel a készulék félértékszélessége tul
magas, ugyanakkor a lehetdleg neutrondetektorral is ellatott QCC alapu
szcintillaciés detektorok, hagyomanyos nitrogén- és elektromos h(tés(
HpGe-detektorok alkalmasak a meghatarozashoz. Kulénoésen fontos a
nagyfelbontasu detektorral és/vagy neutrondetektorral is elldtott eszkdzdk
hasznalata olyan esetekben, amikor valamely ‘artatlan’ (igen kis aktivitasu)
radioaktiv forras viszonylag magas sugarzasi szintet okozd koérnyezetében
kell nuklearis anyagot felderiteni.

Ba-133 only Ba-133 only

3.3.2.10. Keresési eljaras
a) meggy6z6dni, hogy valéban nincs meg a forras
b) felsd vezetdk, munkatarsak, 6rség, hatdsagok értesitése
c) kutatasi terv készitése, kutatd személyek osszeallitasa

d) keresendd forrds adatainak, el6zményeinek 0Osszegydjtése digitalis
archivumbdl (mdbizonylat, fénykép, atadas-atvételi jegyzdkodnyvek,
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g)

h)

m)

n)

izotopnyilvantartdk, stb.) Ha nem talalhato pl. mibizonylat vagy hatésagi
azonosito, az az OAH-tél munkaiddben beszerezhetd, esetleg szallitoktol
a szallitd levelet be lehet szerezni, valamint érdemes megkeresni a
Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolot, nem érkezett-e be hozzajuk a forras.
Ha kiadtak hitelesitésre, kalibralasra, a hitelesit6/kalibralé szervezetnél
érdemes érdekl6dni, ha pedig kolcsonadtak, akkor a kolcsonbe vevd
személytél

kdzvetlen veszély vagy potencialis veszély mértékének meghatarozasa

a keresend6 forras egyéb adatainak meghatarozasa, pl. gamma-fotonok
jellemz6  energidi  (felvett gammaspektrum varhatd csucsainak
meghatarozasa), varhatdé dozisteljesitmények kiszamolasa adott
tavolsagbdl, lehetséges kockazatok meghatarozasa a keresés soran

a kereséshez szukséges mérbeszkozok leellendrzése (kalibralas,
tesztmérés)

megfelel6 védbeszkdzdk beszerzése elézetesen (maszk, cip6-, ruhavédo,
kesztyl, dekontaminal6 készlet, személyi doziméterek)

kikérdezni azon személyeket, akik jellemz&en hasznaljak a forrast, illetve
akik utoljara lattak fizikailag a forrast: droket, takaritdé személyzetet,
munkatarsakat, partnereket, egyéb személyeket, akik a forrasokhoz
hozza férhettek

terulet lehatarolasa, ahol feltételezhet6, hogy a forras lehet (pl.
laboratérium, tarold, szemetes, udvar)

hattérmérések elvégzése

telephely f6bejaratan, illetve egyéb kapukon sugarkapu elhelyezése, ha
meg telephelyen beldl van a forras, de pl. szemetesbe, vagy gépkocsiba,
esetleg szallitmanyba kerult, akkor van esély, hogy bejelez a m(szer,
amennyiben gammasugarzé izotdp veszett el

a terulet felosztasa, lehatarolasa és szisztematikus végigmeérése, inaktiv
teruletek kizarasa (QCC-s szcintillaciés detektor spektrumértékei alapjan
és/vagy dorzsminta alapjan), a kijelolt tertletrdl valé kilépésnél ellendrzd
mérések végzése, esetleges kontaminacié kimutatasa.

A teruletet célszerG parcellakra felosztani, ezeket térképen jeldlni és az
egyes szektorokat megszamozni, valamint kijelIni azokat a szektorokat
(képen sarga szektor) ahol feltételezhet6en a legnagyobb valdszinlséggel
veszett el, illetve talalhaté meg a forras (pl. ahol hasznaltak, taroltak a
forrast, illetve szokasos szallitasi Utvonal kozelében). A keresést ezen
parcellaknal érdemes kezdeni. Ha a forras az eredeti helyén nem

menergia Hivatal



FV-20. sz. utmutato 38/44 1. Verzi6
Utmutaté a hidnyz6 vagy elveszett nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok keresésére

talalhato, a keresést ki kell terjeszteni tovabbi lehetséges helyekre. Fel kell
deriteni azokat az utvonalakat, szallitdsi moédokat, ahogyan a forras az
eredeti helyérdl ezekre a lehetséges helyekre eljuthatott:

N
-
-

dapest, Konkbly Thegg

0) Nehezen hozzaférhet6 helyek mérésére érdemes a szabvanyosnal kisebb
meéretd felUletiszennyezettség-mérét, ill. teleszkbpos elrendezést
hasznalni.

o 4
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p) a keresést megfeleld véddoltdozetben kell végezni, mivel nem kizarhatg,
hogy a forras tartdja esetleg megsértilt:

Megtalalt forras csomagolasa

Orszégos Atomenergia Hivatal
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r) a megtalalt forrast megfeleld taroléba helyezve kell visszahelyezni a
tarolasi teruletre és értesiteni kell az érintetteket a forras megtalalasanak
tényérol

s) ateruleten, ahol a forrast megtalaltak, ellen6rz6 méréseket kell végezni,
kontaminacié esetén dekontaminalni kell a teruletet, ha nincs meg a
forras, akkor a keresendé teruletek korét szélesiteni kell, illetve érdemes
az atomenergia alkalmazasaban jartas és megfelel6 képzettséggel
rendelkezd szakemberek segitségét kérni. Azidé mulasaval megnd annak
a valoszinlsége, hogy az ellendrzés aldl kikertlt forras helye kdzben
megvaltozott. Ha a helyi kutatds nem vezetett eredményre, a
kovetkezdket kell megfontolni:

- aforras eltavolodasanak lehetséges korzete,

- a keresés kiterjesztése, amely szikséges lehet a forras
eltdvolodasanak kdrzete és a forras el6élete alapjan,

- ezekhez a kutatasokhoz szukséges er6forrasok megléte,
- olyan kritériumok, amelyek a keresés leallitasat indokoljak,
- miklehetnek a kdvetkezményei annak, ha nem talaljak meg a forrast.

t) amennyiben nem all rendelkezésre megfelel6 mUszerezettség a
kereséshez, az Orszagos Kozegészséglgyi Intézet Kdzegészségugyi
lgazgatosag Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi Fdosztaly Orszagos
Sugaregészségugyi Készenléti Szolgalatat (OKK OSKSZ), illetve az MTA EK
Sugarbiztonsagi Laboratoriumat célszerd felkeresni, mivel ezen két
intézet mozgodlaboratoriumanak feladatkore az elveszett forrasok
felkutatasa.

u) lekellvonniatanulsagokat és a meglévé nyilvantartasi rendszert felul kell
vizsgalni, a lehetséges |épéseket az elvesztés minimalizaldsa érdekében
meg kell tenni (pl. helytelen kulcshasznalat, helytelen jegyz6kdnyvezés,
dokumentaci6, nem megfelel§ nyilvantartas, stb.)

3.3.2.11. A kutatas leallitadsanak kritériumai

Az egyik legnehezebb arrél donteni, hogy mikor kell egy sikertelen keresést
leallitani. Ez sok tényez&tél fugg, tobbek kozott:

a) maradtak-e olyan nyomok, vagy nyomravezetd jelek, amelyeket még
érdemes tovabbvizsgalni,

b) a forras kategoriaja,

OH ¢



FV-20. sz. utmutato 41/44 1. Verzi6
Utmutaté a hidnyz6 vagy elveszett nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok keresésére

c) annak a lehetséges kovetkezménye, ha a civil lakossag egy tagja a forrast
megtalalja,

d) a forras felezési ideje és aktivitasa, a forras eltlinése és a keresés kdzott
eltelt id6,

e) annak a valdszinlsége, hogy a forras a civil lakossag altal el nem érhetd
helyen van,

f) akutatas folytatasara forditott er6forrasokra mas teruleten van szukség,
g) anyomas, amely a civil lakossag és a politikusok részérél nyilvanul meg a
keresés folytatasara.
3.3.2.12. Magyarorszagon radioaktiv forrasok kereséshez rendelkezésre all6

szakmai szervezetek

A radioaktiv, illetve nuklearis anyagok keresése igen osszetett, eszkoz- és
szaktudasigényes folyamat. Az eltdnt forrasok kereséséhez szakmai
segitséget nyujthatnak:

a) OKIKI SSF Orszagos Sugaregészségugyi Készenléti Szolgalata
b) MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont
c¢) BM Orszagos Katasztréfavédelmi FSigazgatosag

Egyéb szervezetek, akik szintén rendelkeznek a megfeleld keres6eszkozokkel,
mobil laboratériumokkal:

a) Paksi Atomerédm( Zrt.

b) Magyar Honvédség

c) Mecsekérc Zrt.

d) Gamma MdUszaki Zrt.

e) Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)

A hatalyos rendeletek értelmében a talalt radioaktiv anyagok esetén az OKI
KI SSF Orszagos Sugaregészsegugyi Készenléti Szolgalatat kell értesiteni. Az
OSKSZ szama: 06-20-9364-847

3.3.2.13. Magyarorszagi mozgoélaboratoériumok felszereltsége

Az aldbbiakban a hazankban megtalalhaté mobillaborok felszereltségét
mutatjuk be.

Ezen mobillaborokrél dsszefoglalasképpen elmondhatd, hogy elsésorban
radiolégiai vészhelyzetek kezelésére vannak felkészulve, megel6zésre,
sugarforrasok keresésére és nagy tavolsagbdl torténd detektalasara,
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azonositasara, valamint elszallitdsara - az OSKSZ mobilcsoportjat leszamitva
- kevésbé, mivel tdbbnyire nem rendelkeznek ehhez sztikséges felszereléssel
(pl. nagy méret(, kifejezetten nagy tavolsagbdl torténd észleléshez fejlesztett,
azonositasra is alkalmas, jarmUbe integralhaté detektorokkal), valamint a
megfelel6 szaktudassal.

A hazai mozgélaboratériumok mUszerparkja f6leg kézi mUszerekbdl all. A
mUszerezettség oOnmagaban elegendé ahhoz, hogy egy talalt forrast
beazonositsanak, egyes anyagok esetében nem csupan a megfeleld
mUszerezettségre, de a mérési adatok helyes értelmezésére, igy a megfelel
szaktudasra is szukség van.

Radioaktiv forras felkutatdsara nagy méret( plasztik detektorok alkalmasak
a leginkabb a nagy érzékenység végett, ugyanakkor hordozhaté
nuklidazonositdkkal is megoldhaté a hatékony keresés, mivel ezen eszkdzdk
nem csak érzékelik a forrast, de annak azonositasara is alkalmasak.

A hordozhaté nuklidazonositoval szemben tamasztott kdvetelmények:

a) Kézi mérésekre is hasznalhaté legyen, ugyanakkor a mozgélaboratérium
kuls6 részére is elhelyezhetd legyen

b) R&évid mérési id6 ellenére is kis félértékszélesség, valamint alacsony
holtidd jellemezze

c) Gyors azonositas (masodpercek alatt)

d) Szamitégépre tovabbithaté adatok a mérés kdzben
e) Alacsony energiakon is nagy érzékenységu legyen
f)  Menet kdzbeni spektrummeérési lehetfség

g) Gyors 0sszeszerelhet6ség

A hazai mozgdlaboratériumoknak mind megvan a maga célja, feladatkore és
ezzel 0Osszhangban van kialakitva a mérdeszkdzparkjuk. Kifejezetten
radioaktiv/nuklearis anyagok felderitésére, felkutatasara az MTA EK
mozgolaboratériuma szakosodott. A mozgolaboratérium az MTA EK
Nuklearis Torvényszéki Analitikai Laboratériumanak fennhatésaga alatt
uzemel, amit minden, a kereséshez szukséges kézi mérbeszkdzzel
felszereltek.A labort kifejezetten nuklearis anyagok, valamint egyéb
radioaktiv anyagok detektaldsara és elemzésére kiképzett szakemberek
uzemeltetik.
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o i

NUSREGE X -
LABORATORY

Msbile Expert
¢ Support Team

Az OSKSZ a feladatainak ellatasahoz rendelkezik egy specialisan kialakitott Ford
Transit tipusu gépkocsival, az ugynevezett készenléti autdval, amelynek elején és
oldalan jél Iathaté a szolgalat neve.
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Az autdba beépitettek egy 215 kg sulyd, 6lom arnyékolasu hordét, amelyben
a helyszinen lefoglalt, veszélyesnek itélt radioaktiv anyag szallithatd el 5 GBq
Osszaktivitasig (Co-60 izotépra vonatkoztatva).

A készenléti autd allandd felszerelései kozé tartoznak a kulonbdzé
merémuszerek és a hozzajuk tartozé tavtartdk és teleszkopos detektorok. A
meérdeszkdzok mellett megtalalhatdk az egyéni védbeszkdzdk, dérzsminta-
vevld eszkdzdk, a sugarzd anyaggal szennyezett (kontaminalt) terulet
lehatarolasara alkalmas eszk6zdk és a sugarmentesitéshez szlkséges
anyagok (Ugynevezett dekontaminal6 készlet).

3.3.3.  Fejlesztési javaslatok

A radioaktiv forrasok elvesztésének minimalizaladsa érdekében célszer( az
engedélyeseknek az aldbbiakat megfontolni:

a) megfeleld dokumentalast kialakitani, illetve azt digitalizalni
b) a dokumentalast pontosan, naprakészen vezetni

c¢) a dokumentalas alapja, hogy egyértelm(ien visszakereshet6 legyen
minden tétel, ezért célszerl mappat késziteni. Egy forrashoz az alabbi
tételeket érdemes hozzarendelni: a forrashoz tartozé mdbizonylat (ha at
lett tokozva a forras, akkor régi mUbizonylatot is), hatésagi azonosito,
fénykép a forrasrol és/vagy tarolorol, mlszerrdl, amibe be van épitve a
forras, szallitélevél (ha van), atadas-atvételi jegyz8konyvek, majd ezek
digitalizalasa. > adatbazis Iétrehozasa

d) forras és/vagy forrastartd, mdlszer (amibe be van épitve a forras)
azonosito jellel torténd felcimkézése

e) Aradium- és nuklearis adatbazis ellendrzése, minden adat, ami azokban
van, helyesen szerepel-e a mdbizonylat alapjan, megjegyzés rovatba
feltuntetni, hol talalhato a forras fizikailag

f) azidevonatkozé rendeleteket messzemenden betartani (11/2010. KHEM,
487/2015 (X11.30.), 190/2011. fizikai védelem rendelet)

g) jegyz8konyv vezetése a tarolasi helyen, alairassal, ki, mikor, milyen
anyagot visz ki vagy hoz be

h) amennyiben szukséges, a forrasok hozzaférhetdségének limitalasa
i) valos fizikai leltarak készitése a 190/2011 r. értelmében

j) elveszett forrasok keresésének begyakorlasa jelen utmutato alapjan, és a
tapasztalatok elemzése

k) fejleszteni a mérbeszkodzparkot, amennyiben az indokolt
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