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BEVEZETES

A radioaktiv anyaggal elkovetett szadndékos karokozas lehetésége, mint a védelmi
felkésziiléssel szembeni potencidlis kihivas sok mas teriilete, foként az Amerikai Egyesiilt
Allamok elleni 2001. szeptember 11-i, valamint az ezt kovetéen Eurdpaban elkovetett
terrorcselekmények utdn keriilt a szakemberek latoterébe. Az ilyen cselekmények
végrehajthatosagat mar kordbban is értékeld feltevések 0j hangsulyt kaptak, az elvégzett
elemzések pedig a szakemberek vélekedését alapvetéen megvaltoztattdk. Ma mar a
nemzetkdzi és a hazai szaksajtoban is rendszeresen talalkozhatunk a radioaktiv anyagok rossz
szandéku felhasznalasaval foglalkozo kozleményekkel. A veszélyhelyzetek elharitdsaban
érintett szakemberek rdmutatnak arra, hogy a lakossdg, az infrastruktura és a gazdasag
védelmét is veszélyeztethetd eseményrdl van sz9, amely elharitdsahoz a korabbi felkésziilésen
kiviil egyéb megfontoldsok figyelembevétele is alapvetd. Minthogy a témateriilet el6térbe
keriilése nemzetkozileg is viszonylag ujnak szadmit, nem értékelhetd negativan, hogy az
altalaban kisebb terrorfenyegetettségnek kitett hazankban még nem tortént meg az ilyen
tipusu fenyegetettség felmérése és egy ilyen eset elharitdsa érdekében sziikséges 1épések
meghatarozasa. Ugyanakkor a tovabbi késlekedés sem indokolhato. Ezt felismerve kezdtem
bele kutatasomba, amelynek fokuszaba tehat a radioaktiv anyaggal elkovetett rossz szandéka
cselekmények jelentette valds fenyegetettség mértékének vizsgalatat és az alapjan az elharitas,
az okozott kozveszély és a kornyezetkarositds kovetkezményeinek elharitdsara valod

felkésziilést helyeztem.

A TEMA AKTUALITASA

A radioaktiv anyagok alkalmazasa szandékos karokozas céljabol az elkdvetok szempontjabol
hatékony eszkoz lehet a lakossag korében panik keltésre, hosszu tava rettegés kivaltasara,
jelentds anyagi kar okozaséara és - legaldbbis helyi szinten - az egészségiigyi és gazdasagi
rendszer megroppantasdra. Mindez hatalmas figyelmet jelentene a vildg kozvéleménye
részérél az elkovetoknek, ami a terroristak egyik legfobb célja. Felmeriil a kérdés, hogy
mennyire realis egy ilyen fenyegetés. A szakérték véleménye megoszlik. Egyfeldl
egyetértenek abban, hogy az art6 szandék, a képességek és az eszkdzok elérhetdsége alapjan a
lehetdség fennall egy ilyen cselekmény végrehajtasara, és sokak szerint a kérdés nem az, hogy
ilyen cselekményt végrehajtanak-e, csupan az, hogy mikor és hol. Mas vélemények szerint, ha

a terroristak logikusan gondolkodnanak, akkor ennél egyszeriibben hozzaférhetd és kezelhetd



eszk6zok alkalmazésat valasztanak, mert azokkal kdnnyebben és hatékonyabban hajthatnanak
végre cselekményeket. A kérdés részletesebb kutatasa, tovabbi szakmai érvek felsorakoztatasa
segithet az ilyen kérdések eldontésében. A szakmai vitan tal, a nemzetkdzi kotelezettségeivel,
azaz a hazank altal is ratifikalt, a nukleéris anyagok fizikai védelmét és a nukledris terrorista
cselekmények visszaszoritasat célzo nemzetkdzi egyezmények alapelveivel 6sszhangban nem
teheti meg feleldsséggel egyetlen allam sem, hogy allampolgéarai biztonsadga érdekében ne
vizsgalja meg az ilyen tipusu fenyegetettség mértékét, és ne hatdrozza meg a fenyegetés
csokkentése, illetve a bekdvetkezd esemény elhdritdsa érdekében sziiksége 1épéseket. Ezek
alapjan:

a) Az art6 szandék létezik a vilagon.

b) A szakértelem ¢és az eszk6zok rendelkezésre allnak a radioaktiv anyagokkal elkovetett

szandékos karokozashoz.

c) A terroristak képesek barhol a vildgon cselekményt elkdvetni, igy Magyarorszagon is.

Tehat: mind tudomanyos-szakmai, mind biztonsagi szempontbdl indokolt ¢€s aktualis a kérdés

kutatasa.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Magyarorszadgon részletes szabalyozas és utmutatés talalhato a nukledaris balesetek elhéritdsara
vonatkozoan, de a radioaktiv anyaggal elkovetett kdzveszély-okozas és kornyezetkarositas
altal képviselt fenyegetettség mértékét még nem vizsgaltak és az elhdritasi tevékenységre
nincsenek kidolgozott tervek. A nuklearisbaleset-elharitasban és a szandékos karokozas miatti
vesz€lyhelyzet kezelésben alkalmazott tevékenységek a korai fazisban térnek el jelentdsen,
melynek feloldasa egy erre a szcenariora alkalmazhaté modell terv kidolgozasaval torténhet.
A tudomédnyos probléma a lehetséges fenyegetési modok ¢és azok potencialis

kovetkezményeinek meghatarozasaban all a terv kimunkalasa érdekében.

KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatdsom altalanos célkitiizése, hogy kiindulva a téma nemzetkdzi irodalmanak
tanulmanyozasabol, a hazai késziiltség helyzetébdl és a nukledris terrorizmussal, valamint a
nuklearis  és  radiologiai  proliferacio  allésaggal  (fegyverek  elterjedésének
megakadalyozasaval)  kapcsolatos nemzetkdzi  egyezményekbdl, kotelezettségekbdl
megvizsgaljam a radioaktiv anyaggal elkdvetett cselekmény altal képviselt hazai fenyegetést,

szamszerlsitsem ¢€s értékeljem a lehetséges kovetkezményeket és ez alapjan kidolgozzam a



radioaktiv anyaggal végrehajtott szandékos karokozasra vonatkoz¢ elharitasi modell tervet.

Ezen beliil a kovetkezd célokat tliztem ki:

A) A nemzetkozi tapasztalatok és a hazai fenyegetettség felmérése alapjan hipotézist allitok
fel a hazankban figyelembe veendd eseménysorokra. A hipotézis igazolasdhoz
szempontrendszert dolgozok ki a radioaktiv anyagokkal elkovethetd cselekményekhez
alkalmazhat6 anyagok és eszk6zok értékelésére.

B) A hipotézis igazoldsaval azonositom azon hihetd fenyegetési modokat, beleértve a
potencialisan alkalmazhat6 eszkdzoket, anyagokat, elkdvetési modokat és az alkalmazas
lehetséges helyszineit, amelyekre a hazai elharitasi rendszert javaslatom szerint méretezni
kell. A méretezés érdekében a kivalasztott eseményekre burkolod szcenaridkat illesztek,
amelyeket szimulacids szamitdgépi kodok segitségével szadmszeriien elemzek.

C) A szamszerli elemzések alapjan a lehetséges kovetkezmények szempontjabdl értékelem
az egyes szcenariok jelentette valds fenyegetést és javaslatot teszek a védekezés
javitasara.

D) Az eredmények nemzetkozi ajanlasokkal torténd Osszehasonlitisa, valamint a hazai
viszonyok figyelembevételével megalkotom a radioaktiv anyaggal elkdvetett szandékos

karokozas kovetkezményeinek elharitasara alkalmazhat6 stratégiai modelltervet.

A KUTATAS MODSZERE

A téma kidolgozéasanak kiindulasi alapja a fellelhetd irott és elektronikus, nemzetkozi és hazai
szakirodalom kutatasa, kritikai elemzése, 0sszehasonlitasa. A témateriileten szamos hazai és
nemzetkdzi publikacid, jogszabaly, egyezmény, értekezés, kézikonyv, projektbeszdmolo és
szakmai-tudomanyos konferencia anyag all rendelkezésre. A kutatds megalapozo 1épése ezek
feldolgozasa, majd ezek alapjdn a hazai helyzet és felkésziilés Osszehasonlitdo kritikai
elemzése. A nemzetkdzi és hazai viszonyok Osszevetésébdl, valamint sajat megalapozott
megfontolasok alapjan hipotézist allitok fel azokra a potencidlis eseménysorokra, amelyek
végbemenetele redlisan feltételezhetd hazankban, a hipotézis igazolasdhoz modszert dolgozok
ki, majd a hipotézisemet igazolom. Az igy meghatarozott eseményekhez burkold szamitasokat
készitek erre alkalmas, korszerli szamitogépi kddokkal annak érdekében, hogy megallapitsam
hazank fenyegetettségének valos voltat, illetve, hogy megalapozzam a stratégiai
modelltervben a nemzetkdzi jo gyakorlat kritikai atvételét. Végiil kimunkdlom a stratégiai
elharitasi modelltervet, amely a megfeleld adapticid utan alkalmazhaté az orszagos vagy

szervezeti veszélyhelyzeti felkésziilési tervekben.



I. FEJEZET

TERRRORIZMUS RADIOAKTIV ANYAGGAL: NEMZETKOZI MEGITELES ES
HAZAI FELKESZULES, A KAPCSOLODO JOGI ESZKOZOK, A
FENYEGETETTSEG ERTEKELESE

1.1 TERRORIZMUS RADIOAKTIV ANYAGGAL

Sériiltek, panik és anyagi karok: ezek egy piszkos bomba vagy altalanosabban radiologiai
diszperzids eszkozzel (RDE, angolul: Radiological Dispersion Device vagy roviditve RDD,
[1]) végrehajtott tamadas kovetkezményei. A tomegpusztitd fegyverektdl eltérd sajatossagai,
de az angol hasonlé hangzas (v6. mass destruction/mass disruption) miatt ezt az eszkozt
inkabb tomegziillesztd fegyvernek nevezik [2,3]. A NATO 2002-es pragai csucsértekezletén a
radiologiai fegyvereket is a tOmegpusztitd fegyverek kozé soroltak [1], ezt egy esetleges
tamadas volumenével indokoltdk, hiszen egy radiologiai fegyver valoban tomegpusztitd

fegyverként viselkedhet.

A radioaktiv anyagot diszpergald eszkozok céljuk és a céljuk altal behatarolhatd mitkodési
elviik szerint tobbfélék lehetnek. Elképzelhetd az ivovizbazis vagy a taplaléklanc valamely
elemének szennyezése (pl. a liszté egy nagy malomban) vagy egy-egy ipari létesitmény
megtamadasa is. Ezek terrorista szempontbol megfelelé célpontok és ezekhez alkalmazhato
eszkoz is gyarthatd a radioaktiv anyag szétteritéséhez, de az okozott kar és a kdovetkezmények
szempontjabdl hatékonysaguk kisebb, mint a varosi kdrnyezetben, sok ember altal latogatott
helyeken végrehajtott akcioé. Jelen munka keretében ez utobbi cselekmény vizsgalatat tiiztem
ki célul. Az ilyen célra alkalmas eszkozok alapvetden kétfélék lehetnek. Hagyomanyos
robbandanyag mellé radioaktiv izotop(ok) pora vagy oldata keriil, ami a robbandszerkezet
miikodésbe 1épését kovetden por vagy permet formdjaban szétszorodik €s szennyez: ez a
radiolégiai robbant6d eszk6z (RRE). A RDE lehet passzivan, nem robbanasszertien miikodo
eszkoz is. Ekkor a radioaktiv anyag terjeszthetd pl. légkondicionald rendszer vagy valamilyen
permetezd eszkdz segitségével is: radioaktiv aeroszol generator (RAG) [4]. A teljesség
kedvéért megjegyezziik, hogy a radioaktiv anyagot akar kézzel is szét lehet szorni, de ennek
hatékonysdga az elkovetd szempontjabdl alacsony. Klasszikus értelemben nem
diszpergalasnak szamit, de elképzelhetdé még a direkt besugarzéssal okozott kar is, amely
soran nagy, zart vagy részben nyitott forrast helyeznek el egy forgalmas helyen. Az alacsony
atlagos részecskeméret és részecsketomeg miatt a por alakban torténd terjesztés a
legalkalmasabb a karokozas szempontjabol, hiszen a lassu iilepedés miatt nagy aranyu

belélegzéssel, lenyeléssel, valamint hosszabb ideig tart6 levegdben terjedéssel lehet szamolni.
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A jelentés kéarokozashoz sok esetben kis mennyiségli radioaktiv anyag is elégséges (pl. Pu-
239). Az izotopvalasztas nem csak egészségiigyi kar, hanem gazdasagi kar okozas kérdése is

lehet (pl. a cézium izotopokkal szennyezett teriilet dekontaminalésa koltséges) [5].

A RDE a terrorista szempontjabol hatékony eszkoz: ugyan viszonylag kevés az azonnali
aldozat, de tobb az olyan személy, akiknél a sugarzas okozta sztochasztikus hatassal kell
szamolni. El6bb panik, majd hosszi tavu rettegés — hatalmas reklam az elkdvetdknek és
egyuttal, legalabbis helyi szinten az egészségligyi ¢s gazdasagi rendszer megroppantésa.
Altaldnos a vélemény, hogy évekig vagy akar évtizedekig tartd (globalis) tarsadalmi és
pszichologiai hatasokkal kellene szamolni egy ilyen cselekmény utan. Az elharitas
koriilményes, hosszadalmas, koltségei rendkiviiliek, amelyeket még a biztositok sem

hajlandék fedezni [5].

Kétségkiviil felmeriil a kérdés, hogy mennyire redlis egy ilyen fenyegetés. A szakértok egy
része egyetért abban, hogy a realitds nem kérdés, hanem csak az, hogy mikor és hol kovetik el
az elsd ilyen tdmadést [3]. Emiatt egy orszdg sem teheti meg, hogy nem értékeli sajat

helyzetét a RDE fenyegetettség szempontjabol és nem késziil fel az elhéritasra [6].

A kockazat hihetd, mert az arté szadndék létezik, az elkdvetéshez sziikséges radioaktiv
anyagok pedig viszonylag egyszerlien hozzaférhetdek. A radioaktiv sugarforrdsok jelentds
piaccal rendelkeznek, jelentds szamban megtalalhatdak a vilag Gsszes orszdgaban. A lopas
megakadalyozasa bar gazdasagi érdek, de ez nem mindig jelent hatékony akadalyt. Rdadasul

sok az eltlint/elveszitett forras is, amelyek igy potencidlisan az elkovetok kezébe keriilhetnek

[7].

A Benjamin Netanjahu féle definicio szerint a terrorizmus a polgarokon gyakorolt szandékos,
modszeres erdszak, amely az altala kivaltott félelmen keresztiil politikai célokat kivan
megvaldsitani [8]. A definicidoba kivaloan illik a RDE alkalmazéasa. Ilyen politikai célbol

elkovetett cselekmények Magyarorszagon sem zarhatok ki [9].

A vilagban elkovetett terrorcselekményeket vizsgéalva kideriil, hogy az elkdvetdk célja és
ezzel parhuzamosan a valasztott modszerek is finomodnak [10,11,12,13]. Gondoljunk csak a
2001. szeptember 11-i USA elleni timadéasokra, vagy az elmult években Afrika keleti partjai

mentén a szomaliai kalézok altal végrehajtott akciokra. A korabbi orosz titkos ligynok,
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Alexander Litvinyenko meggyilkoldsa [14], habar az nem terrorcselekmény volt, az
elkovetésnél alkalmazott sugdrz6 anyag (Po-210) ¢és a cselekmény eldkészitésének
terrorakciohoz hasonlatos volta miatt szintén itt emlitendd. Levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a
terroristak egyre tobbszor valasztanak nehezen megkdozelithetd célpontot és/vagy alkalmaznak
szofisztikalt eszkdzoket. Ezen cselekmények Osszehangolt, részletes tervezést és végrehajtast
igényelnek. Ezzel egyértelmiien azt kivanjak bizonyitani és bizonyitjak, hogy a vilagon barhol

¢és barmilyen eszkdzzel képesek terrorcselekményt végrehajtani.

A terrorcselekményekre iranyuld figyelem a sajtdban is egyszertien tetten érhetd, egy példa a
HVG ¢és tobb egyéb organum 2008. aprilis 7-1 szamabol: 2007-ben az el6zdé évinél 24
szazalékkal tobb terrorcselekményt jelentettek az Eurdpai Unio tagallamainak renddrségei az
uni6 kozos renddri szervezete, az Europol szerint. Konkrétan a piszkos bombéval
kapcsolatban az amerikai sajtoban taldlhatd tobb példa, amelyek egy része altalanosan a
fenyegetéssel foglalkozik, mas résziikk egy-egy gyanurol, illetéleg nyomozasrol ad szamot

[15,16,17].

A témat részletesen boncolgatd [18] tanulmany megallapitisa jol foglalja Gssze a jelen
helyzetet: a terrorizmus napjaink allandé veszélyforrdsa lett, amely szervezetében,
modszerében folyamatosan fejlodik, és gyorsan alkalmazkodik. Bebizonyosodott, hogy a
terrorizmus ellen nincs teljes védelem, csupan az illegalis cselekmények megeldézésével,
elokészitésének és végrehajtasanak észlelésével, tovabba elharitasaval kapcsolatos elméleti és
gyakorlati munka modszereit lehet tokéletesiteni. Napjainkra az is vilagossa valt, hogy a
korabban 1étrehozott szervezetek, miikddési folyamatok, alkalmazott modszerek nem, vagy
csak csekély mértékben eredményesek a terrorszervezetekkel szemben. Tovabba, a
demokratikus rendszerek ¢és a veliik Osszekapcsolhatd vivmanyok nagyon koénnyen

sebezhetdek.

Ahogyan a kordbbiakban mar emlitettem, a radioaktiv anyaggal végrehajtott szandékos
karokozas' lehetéségével azért is kell foglalkozni, mert az ilyen célra alkalmazhatd eszkoz
készitése kisebb szakértelmet és technikai felkésziiltséget igényel, mint egy nuklearis

fegyverrel elkdvetett tamadéas végrehajtdsa. Ugyanakkor kérdés, hogy vannak-e arra utalo

! Kiilon problémakart jelent a nuklearis és mas radioaktiv anyagok, illetve 1étesitmények elleni sikeres szabotazs
cselekmények kezelése [19,20]. A vonatkozd elharitasi tevékenység azonban — tekintettel arra, hogy a
veszélyhelyzet 1étesitményhez kotott — az OBEIT keretében kezelhetd.



jelek, hogy egy ilyen tamadasra a terroristadk késziilnek, mérlegelik-e egy ilyen eszkoz
bevetésének lehetdségét. A valaszt egyértelmiien nem lehet megadni, ugyanakkor a nuklearis
¢és mas radioaktiv anyagok jogtalan eltulajdonitasara, forgalmazasara tett — a DSTO (Database
on Nuclear Smuggling, Theft and Orphan Radiation Sources) [21] és az ITDB (Illicit
Trafficking Database) [22] adatbazisok tanulmanyozasa alapjan kivalasztott és az 1.

mellékletben bemutatott — kisérletek azt jelzik, hogy a vilagon 1étezik a szandék.

Amint a gyljtésbol 1athatd, az eddigi cselekmények elég kezdetlegesek voltak, és szerencsére
valdban hidnyzott a szakértelem. Az akciok elsésorban a konnyebben beszerezhetd radioaktiv
izotopokra iranyultak és csak néhany esetben fordult elé dusitott urannal vagy plutébniummal
kapcsolatos esemény. Ennek elsddleges oka, hogy atomfegyvert még fegyver mindségiire
(90% U-235) dusitott urdnnal sem lehet amatér mdodon elkésziteni és célba juttatni, a nem
kelléen dusitott urdn tovabbi dusitdsara egy terrorszervezetnek a sziikséges specialis

berendezések beszerzése, lizemeltetése miatt nincs redlis lehetdsége.

Osszegezve a fentieket megallapitom, hogy a probléma hazai kutatasa aktualitas, mert:
a) Az artd szandék létezik a vilagon.
b) A RDE eszkozok készitéséhez sziikséges alapanyagok ¢és szakértelem rendelkezésre
allhat a terroristak szdmara.
c) Az eddigi cselekmények alapjan a terroristak képesek barhol a vildgon a cselekményt
elkovetni. Igy Magyarorszigon sem lehet bizonyossaggal kizarni egy artd

cselekmény végrehajtasat.

1.2. HIANYOSSAG A HAZAI FELKESZULESBEN

A hazai nukledrisbaleset-elharitasi késziiltség mai rendszerét az atomenergiarol szolo 1996.
évi CXVI. torvény, valamint végrehajtasi rendeletei hoztak létre. Ezen beliil a radioldgiai
veszélyhelyzetek kezelését is ellatdé Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszert (ONER)
alkotod kozponti, dgazati €s helyi szervek feladatai tobbé-kevésbé tisztazottak, azonban ezen
szervezetek egylittmiikodése, valamint az eréforrasok méretezésére, kihasznalasara szolgalo
Osszehangolt terv a jogszabalyok szintjén nem létezik. A nemzetkdzi ajanlasokkal [23,24,25]
Osszhangban sziiletett meg ennek a hidnynak a poétlasara az Orszagos Nukledrisbaleset-
elharitasi Intézkedési Terv (OBEIT) 2002-ben [26], majd annak 2. valtozata 2008-ban [27]. A

terv érdeme, hogy nagyon sok korabban hasznélt fogalmat tisztdz és rendszerbe helyezi a
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nukledarisbaleset-elharitasi feladatokkal rendelkezO szervezeteket és ezek képességeit. A terv
c¢lja mindazon kovetelmények és feladatok dsszefoglaldsa, amelyek a hazank teriiletét érintd
nuklearis veszélyhelyzetben a telephelyen kiviili nuklearisbaleset-elharitds szempontjabol
fontossaggal birnak. A terv attekinti a nukledrisbaleset-elhdritas tervezési alapjat, a
l1étesitményekhez kothetd €s az ezekhez nem kapcsolhatd veszélyhelyzetek fokozatait és az
alkalmazando tervezési zondkat. Rogziti az ONER miikodésének allapotait és rendjét, az
ovintézkedések meghatarozasakor, valamint a beavatkozok védelme érdekében alkalmazando
sugarvédelmi szinteket, korlatokat. Részletesen ismerteti az ONER felépitését,
kapcsolatrendszerét, valamint a veszélyhelyzet elharitasdban azonositott kritikus feladatok
feleloseit €s az egész szervezet mukodeési rendjét a kiilonbozéd mikodési allapotokban.
Korlatozott terjedelemben foglalkozik a sugarsériiltek elldtdsdval ¢és a lakossag
tajékoztatasanak kérdéseivel is. Az OBEIT egyben mintaterviil szolgal, keretet biztosit és
kiilonosen az utmutatdival egyiitt eligazit az agazati, teriileti, helyi és létesitményi tervek
elkészitéséhez, végrehajtasahoz. Osszességében egy jol atgondolt, logikusan strukturalt és az
ONER jelenlegi allapotaban jol alkalmazhaté dokumentum a nuklearis veszélyhelyzetek

kezelésére.

Mindebbdl ugyanakkor lathatd, hogy az OBEIT koncepcidja szerint nem foglalkozik a
veszélyhelyzetek megeldzésével és csak korlatozottan (lasd az aldbbiakban is) a
vesz€lyhelyzetek detektalasanak kérdésével. Az aldbbiakban réviden elemzem azon
teriileteket, amelyeken az elhéritdsra vald felkésziiléssel szemben eltéré kovetelmények
jelentkeznek a szandékos cselekmény altal okozott, illetdleg a nukledris veszélyhelyzet

kozott.

Az OBEIT pontosan tisztdzza azt az eseménykort, amely esetére az alkalmazasat tervezték: az
elharitani szandékozott nuklearis veszélyhelyzet (NVH) fogalma az OBEIT értelmezésében
lefedi mind a nuklearis, mind a sugdrz6 anyagokkal végzett tevékenység kovetkeztében
eldallo veszélyhelyzeteket, tehat tartalmazza a nukledris 1étesitmények (nuklearis 1étesitményi
veszélyhelyzet), a radioaktiv anyagot alkalmazé létesitmények és a radioaktiv anyaggal
végzett tevékenységek lehetséges veszélyhelyzeteit (radiologiai veszélyhelyzet) is. A terv
céljai  kozott nem szerepel a radioaktiv anyagokkal okozott kozveszély vagy
kornyezetkarositds esetén sziikséges elharitdsi tevékenység. Bar a IV. veszélyhelyzeti
tervezési kategoridba a terv besorolja a szandékosan eldidézett veszélyhelyzeteket, de

kezelésének specifikumaira mar nem tér ki.
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A szandékosan okozott veszélyhelyzetek kezelése alapjaiban nem, de bizonyos tekintetben
mégis eltér a nukledris veszélyhelyzetekétdl. A sugarsériilt vagy szennyezett személyek
kezelése ugyanolyan probléma mindkét esetben, ¢€s hasonléan kozos teriilet a
kovetkezmények felszamolasa terén a szennyezddott épiiletek, talaj, miitargyak mentesitése
is. Itt csak az eltérd sugdrzo anyagok sajatossagai jatszhatnak szerepet, hiszen szandékos
esetben lehet a cél az egészséget jobban karositdé vagy a nehezen mentesithetd anyag

alkalmazasa is.

Az elhéritasban a leglényegesebb eltérés az, hogy szandékos cselekmény esetén nincs, vagy
csak esetlegesen van id0 megeldzd intézkedések kimunkéldsara, végrehajtasara [28]. A
szennyezettség, a sugarsériilés nagy része gyakorlatilag az észlelés pillanatdban vagy akar mar
az elott fellép, ezaltal nemhogy fels6 szintli dontéshozatalra, de még a helyi vezetdk altali
dontéshozatalra sincs id6, jorészt a beavatkozd szervek vezetdinek és dolgozoinak kell
azonnali dontéseket hozni a kovetkezmények, karok, sériilések megelézése és enyhitése
érdekében. Fontos, hogy ezek a dontések nagy jelentdséggel birnak a késdbbi karok

mértékére.

Tovabbi jelentds kiilonbség a potencidlisan érintett helyszinekben azonosithatdo [28]. A
radioaktiv anyaggal elkdvetett szandékos karokozds alapvetd célpontjai a varosban €16,
tartozkodo lakossag és a varosi-gazdasagi kornyezet, ami alapvetden kiviil esik az OBEIT
tervezési alapjan. Nagyobb, szandékos karokozassal Osszemérhetd kdvetkezményt jelentd
nukledris 1étesitményi veszélyhelyzet atomerémiiben alakulhat ki, amely hazankban lakott
terliletektdl viszonylag tavol esik, egy baleset kozvetlen kdvetkezménye nagy szamban
varhatéan nem érint embereket, de a kibocsatds mértéke miatt nagy, de jorészt nem lakott
terlilet szennyezddhet el. A szandékos karokozas esetén a nagyszamu ember altal latogatott
helyszinek azok, amelyek célpontként felmeriilhetnek (belvarosok, sportcsarnokok, bevasarlo
kozpontok, uszodak, rendezvény szervezésére alkalmas helyszinek). Ezek olyan teriiletek,
ahol jelenleg egy-két kivételtdl eltekintve nincsenek detektald eszk6zok sem és a detektalas
esetén a teenddkre az ONER nincs is megfelelden felkészitve. Ezeken a helyeken, ellentétben
pl. egy nukledris 1étesitményben bekovetkezett eseménnyel, nem keriil automatikusan sor a

sugarzas mérésére mindaddig, amig nem meriil fel sugarzo anyag jelenlétének gyanuja.
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Szintén eltérésként lehet azonositani, hogy szandékos cselekmények esetén mar a kezdeti
id6szakban szerepet kaphat a nyomozati tevékenység is. Rossz szandékt elkovetérdl 1évén
sz6 feltételezhetd az is, hogy az elhéritdst meg kivanja neheziteni, akéar tovabbi csapdakat is
allithat, illetve a tervek ismeretében ki akarja jatszani azokat a még nagyobb rombolas,
karokozas érdekében. Gondoljunk itt az 6sszehangolt 2001. szeptember 11-i cselekményekre,
amelyek soran a katonai elharitds iranyitasanak bénitdsat, akadalyozasat is (Pentagon elleni

akcio) célul thzték ki.

Kiilonbségként jelentkezik, hogy a nukledrisbaleset-elhdritasban alkalmazott elemzési
potencial eltérd, legalabbis eltérd céllal alkalmazhatd és az OBEIT altal értelmezett siirgds
ovintézkedések is masképpen értelmezheték (pl. jodprofilaxisra csak jod izotdp jelenléte
esetén van sziikség, és az esemény bekdvetkezésének helyszinétdl tdvolabb van csak értelme

megel6zd jellegli intézkedésként elzark6zasrol vagy kimenekitésrdl beszElni).

Szintén ki kell emelni, hogy az OBEIT els0sorban a veszélyhelyzet értékelésével és az
ovintézkedések meghatdrozésanak rendjével, az ehhez sziikséges informaciok begytjtésével
¢s elemzésével foglalkozik. A tervezés megszakad ezen a ponton és csak elvi szinten
(korlatok meghatarozasa, beavatkozok védelme) foglalkozik a lehetséges intézkedések
végrehajtasaval, azokat az adott szervezetek sajat hataskorére bizza, illetve a vonatkozo
szabalyozasra tdmaszkodik. Nem rendelkezik a logisztikai faladatok végrehajtasanak
részleteirdl (pl. ki milyen eszkdzzel, hogyan végez mérést), hogyan torténik pl. a jodtablettak
kiosztasa, a kimenekités. Hol, hogyan és pontosan ki mentesiti a lakossagot, ehhez milyen
mentesitd eszkozok allnak rendelkezésre. Hogyan torténik az allatdllomény és az egyéb
vagyoni elemek mentése. Roviden: hianyzik az intézkedés-végrehajtas stratégiai terve és ezt
az OBEIT alé rendelt tovabbi Gtmutatok tervezett kiaddsa sem oldja meg [29]. Nyilvanval6 az
is, hogy az ONER-ben részt vevo, az intézkedések végrehajtasaban szerephez jutd szerveknek
a sajat BEIT-jeikben ¢s az alarendelt dokumentumaikban kellene ezen kérdések

szabalyozasara részletesen kitérniiik.

Megemlitem, hogy a hazai gyakorlatban mar sokan és sokszor foglalkoztak a nuklearis
Iétesitmények kovetkezményeivel és ezek kezelésével. Egy kivaldo 0Osszefoglaldé munka
szliletett nemrégiben ezzel kapcsolatban [30]. Nem megfeledkezve az ilyen tipusi
veszélyhelyzetek eltérd sulyossdgara munkdm sordan figyelemmel voltam az ott levont

tanulsagokra is.
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Osszegezve megallapithato, hogy az OBEIT és a BEIT-ek rendszere nuklearis veszélyhelyzet
elharitdsara késziilt, a szdndékos karokozéas kovetkezményeinek eltérd kezelése érdekében
érdemi megfontolasokat nem tartalmaz. A terv részben alkalmazhato ilyen szcendri6 esetén is,
de foként az eseményt kozvetleniil kovetd idészakban a nuklearis veszélyhelyzet elharitasanal
alkalmazottdl eltéré megkozelitésre, igy az OBEIT kiegészitésére vagy a szandékos karokozas
kezelésére vonatkozé kiilon terv készitésére van sziikség®. A veszélyhelyzet kezdeti id3szaka
utan nagyrészt alkalmazhatéak az OBEIT mechanizmusai, dontéshozatali folyamatai és a

magyar katasztréfaelharité rendszer jelenlegi infrastrukturaja, személyzete.

1.3. NUKLEARIS ES RADIOLOGIAI TERRORIZMUSSAL KAPCSOLATOS NEMZETKOZI
EGYEZMENYEK, KOTELEZETTSEGEK

Az elmult néhany évtizedben szdmos nemzetkdzi jogi eszkdz sziiletett a globalis biztonsagot
is veszélyeztetd, a nuklearis ¢és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos jogellenes
cselekmények megeldzése, észlelése €s felszamolasa érdekében. Ezek a jogi eszkozok két
szinten érvényesiilhetnek. Egyrészrdl szabélyozzédk az egyes dallamok ¢és nemzetkozi
intézmények kozotti kapcsolatokat, jogokat ¢&s kotelezettségeket fogalmaznak meg
nemzetkozi szinten az egyes résztvevok szamara, masrészrol olyan kotelezé rendelkezéseket

is tartalmaznak, amelyeknek a nemzeti jogrendszerben meg kell jelenniiik.

A nemzetkdzi jogi eszkozok egy része (mint az egyezmények és megallapodasok) jogi
kotelezettségekkel jar a részes allamok szamara, mas résziik (viselkedési kodex, alapelvek,
nemzetkézi standardok ¢és miiszaki dokumentumok) csak Onkéntes alapon vallalhato
kotelezettségeket, ajanlasokat és gyakorlatot képvisel, kovetésiik az adott allam szuverén

dontésén alapul.

1.3.1. Nemzetkozi egyezmények, megallapodasok

A nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szolo szerzddést [31] az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete Kozgytilésének XXII. iilésszaka 1968. junius 12-én hatarozta el és
1968. julius 1-jén Moszkvaban, Washingtonban és Londonban irtdk ald. Magyarorszag 1968-

ban irta ald az in. Atomsorompd Szerzddést, amely az 1970. évi 12. térvényerejii rendelettel

2 Amennyiben a szandékos karokozéassal foglalkozé részekkel az OBEIT kiegésziilne, akkor javaslom, hogy az
elnevezése Nuklearis és Radiologiai Veszélyhelyzet-kezelési Tervre valtozzon.
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[32] Iépett hatalyba. Célja a nuklearis fegyverek tovabbi elterjedésének megakadalyozasa
volt. A nukledris fegyverrel nem rendelkez6 allamok (koztiik hazank) kotelezik magukat arra,
hogy sem kozvetleniil, sem kozvetve senkitdl sem fogadnak el nuklearis fegyvereket vagy
egyéb nuklearis robbanoszerkezeteket, illetve nem vallaljak ilyen fegyverek vagy
robbanoszerkezetek felett az ellenérzést; nem allitanak elé és mas modon sem szereznek
nukledris fegyvereket vagy egyéb nuklearis robbanoszerkezeteket; valamint nem kérnek és
nem fogadnak el semmiféle segitséget nuklearis fegyverek vagy més nuklearis

robbanodszerkezetek eldallitasahoz.

Az Atomsorompd Egyezmény hdrom alapvetd pilléren nyugszik: a nukledris fegyverek
elterjedésének megakadalyozasan (non-proliferacid), a meglévd nukledris fegyverek
leszerelésén €s a nukledris energia békés célra torténd felhasznélasa jogan. Az Atomsorompod
Egyezmény 1970-es életbe 1épését kovetden a nukledris technologiaval rendelkezd (szallito)
orszagok megbeszéléseket kezdeményeztek azzal a céllal, hogy Osszehangoljak az
Egyezmény III. 2. cikke szerinti exportellendrzési kotelezettségek értelmezését. A kozos
politika és irdnyelvek harmonizalasara létrehoztak az NPT (Nuclear Proliferation Treaty)
Exportalok Bizottsagat, amelyet elsé elndkérdl (Dr. Claude Zangger) ma mar Zangger
Bizottsagként emlitiink. A bizottsag elsédleges célja tehat a nuklearis iparhoz kapcsolhato
termékek exportjdnak kontrollalasa, vagyis meghatdrozni az irdnyelveket és azon tiltott aruk
listajat [33] az Atomsorompodban részes allamok szamara, amelyek exportalasa csak NAU
biztositékok mellett lehetséges. A Zangger Bizottsag irdnyelveinek kidolgozasat kovetden,
1974-ben az indiai kisérleti atomrobbantés hatasara a legnagyobb nuklearis szallitdé orszagok
londoni iilésiikon a non-proliferacios erdfeszitések tovabbi erdsitésérdl targyaltak. Ennek
eredményeképpen irdnyelveket fogalmaztak meg, amelyeket ma az NSG (Nuclear Suppliers’
Group — Nuklearis Szallitok Csoportja) iranyelveiként [34] ismernek. A nukledris és nuklearis
kettds felhasznalast anyagok és technoldgiak export és import engedélyezése €s ellendrzése
terén a hazai szabalyozas alapjat a vonatkoz6 Eurdpa Tandcsi rendelet és az 50/2004. (I111.23.)

Korm. rendelet [35] és a 263/2004. (IX.23.) Korm. rendelet [36] képezi.

A nuklearis fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szolo szerzodés végrehajtasanak
biztositékaként a részes allamok nukledris tevékenységiiket nemzetkozi ellendrzés ald
helyezték és errdl egyenként, vagy mas allamokkal kozdsen egyezményt kotdttek a NAU-vel
[37]. A biztositéki egyezményt Magyarorszagon az 1972. évi 9. torvényerejii rendelet [38]

hirdette ki. A teljes korii biztositéki egyezmények megkovetelik az alaird orszagoktol, hogy a
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NAU ellendrzése ald helyezzék az orszag teriiletén végzett békés céli nukledris
tevékenységben felhasznalt nuklearis anyagokat (uran, plutonium, téorium). Ezek a biztositéki
egyezmények eldirjak a nukledris anyagok orszagos nyilvantartasi és ellendrzési rendszerének
létrehozasat és mukodtetését. Az egyezmények alapjan az orszdgok kotelesek az orszdgban
talalhatdé nuklearis anyagokrdl, azok mozgasardl és készletér6l, valamint nuklearis
tevékenységérdl a NAU-t szabalyozott modon és idében értesiteni. A teljes korii biztositéki
egyezmény alapjan a NAU ellendrzési jogosultsaga a bejelentett nuklearis anyagok és

tevékenységek verifikalasara terjed ki.

Az Obél-habort utani iraki események — valamint késébb a Koreai Népi Demokratikus
Koztarsasigban feltart események — még inkdbb vildgossa tették, hogy a NAU meglévo
ellendrzési rendszere csak a bejelentett nuklearis tevékenységek ellenérzésére sszpontosit.
Ezen hidnyossag felismerése a nemzetkdzi kozosséget arra sarkalta, hogy szamos uj
intézkedést hozzon a rendszer erdsitése érdekében. Az intézkedések eredményeként keriilt
kidolgozasra a Kiegészité Jegyzokonyv modell-szévege [39], amelyet a NAU
Kormanyzotandcsa 1997 majusaban fogadott el, és amely eszkdzként szolgalt a meglévd
biztositéki rendszer hatékonyabba tételére. A Kiegészitd Jegyzokonyvet hazank 1998-ban irta
ala és az 1999. évi XC. torvénnyel [40] erdsitette meg és hirdette ki. A Kiegészitd
Jegyzékonyv — azzal, hogy tovabbi jogokkal ruhazza fel a NAU-t — eldsegiti, hogy a NAU fel

tudja tarni a be nem jelentett nukleéris anyagokat és tevékenységeket is.

Az Eurodpai Uni6 jogrendjében az Atomsorompd Szerzddéshez kapcsolodo kotelezettségek
teljesitésének alapjat a tagorszag, az Eurdpai Unid és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
kozotti  biztositéki egyezmény, valamint az egyezményhez kapcsolodo Kiegészitd
Jegyz6konyv képezi [41]. Hazank Eurdpai Unids csatlakozasat kdvetden igy felfiiggesztette a
NAU-vel kotott kétoldali megallapodasok végrehajtasat; az Gj haromoldali szabalyozast a
2006. évi LXXXII. torvény [42] hirdette ki. A nukledris anyagok nyilvantartasi és ellendrzési
rendszere miikodésének részleteit a 7/2007. (I11.6.) IRM rendelet [43] szabalyozza.

A nukledris anyagok védelme, a jogtalan -eltulajdonitastol, szabotazstél és
terrorcselekményektdl valé megovasuk kulcsfontossagii nemcsak a nukleéris fegyverek
elterjedése, hanem a nuklearis védettség (nuclear security) és a nukledris és mas radioaktiv
anyagokkal kapcsolatos bilin- és jogellenes cselekmények megelézése szempontjabol is. A

nukledris anyagok fizikai védelmét az 1980. évi Nuklearis Anyagok Fizikai Védelmérdl szolo
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Egyezmény (tovabbiakban Egyezmény) [44] alapozta meg, amit Magyarorszag aldirt és az
1987. évi 8. szamu torvényerejii rendelettel [45] kihirdetett. Az idokozben felmertilt
tapasztalatok és a terrorizmus elleni harc kiszélesedése miatt az Egyezményt 2005-ben
modositottak [46], melyet Magyarorszagon a 2008. évi LXII. torvény [47] hirdetett ki. A
legfontosabb valtoztatast az jelenti, hogy az egyezménybe bekeriilt a nuklearis anyagokon
kiviill a nuklearis Iétesitmények fizikai védelme is a szabotazs-cselekmények ellen. A
modositassal az egyezmény magaba foglalja a békés célra hasznalt nuklearis anyagokkal

torténd miiveletek teljes korét (eldallitas, felhasznalas, tarolas és szallitas).

A csernobili baleset hatdsara sziiletett nukledris balesetekrol adandd gyorsértesitési
egyezmény [48] 1986. oktober 27-én Iépett hatalyba, a részes adllamok szama 2009. 08. 31-én
91. Magyarorszag 1986. szeptember 26-an irta ala, és a 28/1987. (VIIL.9.) MT rendelet [49]
hirdette ki. A részes orszagok az egyezményben vallaltdk, hogy azonnali értesitést adnak a
teriiletikon  bekovetkezett olyan balesetekr6l, amely radioaktiv anyagoknak az
orszaghatarokon tul terjedd hatasaval jar, vagy jarhat és mas orszagok szamadra sugar-
egészségiigyl jelentdségli lehet. Magyarorszag kornyezetében valamennyi atomerdmiivet
lizemeltetd orszag (Bulgéria, Csehorszag, Németorszdg, Oroszorszdg, Romadnia, Svijc,
Szlovékia, Szlovénia és Ukrajna) részese az egyezménynek. Az egyezmény alapjan
Magyarorszag kétoldalu kdlesonds értesitési-tajékoztatasi megallapodast is kotott Ausztridval,
Csehorszaggal, Horvatorszaggal, Németorszadggal, Romaniaval, Szlovakidval, Szlovénidval és
Ukrajnaval. Az egyezmény kapcsolddik a nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos
bilin- és jogellenes cselekmények észleléséhez €s felszamolasahoz, hiszen az ilyen illegalis
tevékenységek bizonyos esetekben radioaktiv anyag olyan mértékii kornyezetbe jutasat

okozhatjdk, melynek orszaghataron tuli hatasai is lehetnek.

Szintén a csernobili balesetet kovetéen a NAU keretében létrejdtt és 1987-ben hatélyba Iépett
egy olyan egyezmény is, amely nemzetkodzi kereteket hozott 1étre a koordinalt segitségnyujtas
biztositasdra nuklearis baleset vagy radioldgiai veszélyhelyzet esetén [50]. Magyarorszag
1986-ban irta ala az egyezményt és azt a 29/1987. (VIIL9.) MT rendelet [51] hirdette ki. E
keret jellegli egyezmény szerint minden potencialisan érintett és veszélyeztetett részes allam
segitségért fordulhat barmely résztvevd allamhoz, vagy a NAU-hoz, illetve mas nemzetkdzi
szervezethez. A részes allamok elére meghatdrozzdk, hogy veszélyhelyzet esetén milyen
segitséget tudnak nytjtani mas allamok szdmara szakemberek, felszerelések és anyagok

tekintetében, tovabba lehetdségeikhez mérten meghatarozzak a segitségnyujtas feltételeit is. A
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NAU az elére meghatirozott segitségnyujtast felajanld orszagok kozott létrehozta a RANET
(Response Assitance Network) halézatot, a felajanlott potencialt pedig egy adatbazis

tartalmazza [52].

Az Eurdpai Rendérségi Hivatal (Europol- European Police Office) az egész Europai Unidban
mikodé rendvédelmi szervezet, amelynek az a célja, hogy segitse a tagallamokat a
nemzetkdzi blindzés sulyos formainak megelézésében €s az elleniik folytatott kiizdelemben
azokban az esetekben, amikor e biincselekmények a szervezett blindzéshez kapcsolodnak, és
legalabb két tagallamot érintenek. A Hivatalt az Europol Egyezmény hozta 1étre, amely 1999-
ben Iépett hatalyba [53]. Az Europol f6 gyakorlati feladata abban all, hogy megkonnyitse a
tagallamok kozti informéciocserét, a biincselekmények elemzését szakvéleményekkel segitse,
¢s technikai tdmogatast nyujtson. Az Europol operativ elemzéseket is készit a tagallamok
miveleteinek tdmogatasdhoz. Ezenkiviil stratégiai jelentéseket (pl. fenyegetettségi
értékelések) és blinligyi elemzéseket allit 0ssze a tagallamok altal szolgaltatott, illetve egyéb
forrasokbol szarmazod informéciok €s biiniildozési operativ informaciok alapjan. Ezek koziil a
szervezett blinozéssel és a nemzetkdzi terrorzimussal kapcsolatos jelentések kozvetleniil
felhasznalhatok a nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bilin- és jogellenes

cselekmények elleni védekezés teriiletén.

A Nuklearis Terrorizmussal Kapcsolatos Cselekmények Betiltdsara Vonatkozé Nemzetkozi
Egyezményt [54] 2005 szeptemberében 91 nemzet irta ald, és miutdn a 22-ik orszag is
ratifikélta, 2007. julius 7-én hatalyba 1épett. Az egyezményt hazank a 2007. évi XX. torvény
torvénnyel [55] ratifikdlta. Az ENSZ régdta kozponti szerepet jatszik a terrorizmus elleni
nemzetkozi kiizdelemben, és arra torekszik, hogy jogi keretbe foglalja valamennyi aspektusat.
Tobb globalis egyezmény sziiletett mar a témaban az ENSZ égisze alatt, mint példaul az
1979. évi Konvencié a Tuszszedés ellen [56]; az 1997. évi Egyezmény a Terrorista
Bombatamadasok Megsziintetéséért [57]; és az 1999. évi Egyezmény a Terrorizmus
Finanszirozasdnak Megsziintetéséért [58]. Az Egyezmény részes allamai kotelezettséget
véllalnak, hogy mindent megtesznek a nukledris és mas radioaktiv anyagok védelme
érdekében az ehhez kapcsolodd NAU ajanlasok és tevékenységek figyelembe vételével. Az
egyezményben meghatarozott, jogellenesnek tekintendé cselekmények megfelelnek a
Nuklearis Anyagok Fizikai Védelmérdl szolé Egyezményben [59] felsoroltaknak, amire
utalas is torténik. Az Egyezmény fontos jellemzdje, hogy kiilon kitér a radiologiai anyagot

diszpergald eszkozok (RDE) alkalmazasara is.
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1.3.2. Nemzetkozi ajanlasok, Europai Unids iranyelvek

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség Kormdnyzo Tanacsa 1999-ben akcidtervet fogadott
el a radioaktiv sugarforrasok biztonsaga novelése érdekében [60]. Az akcioterv
eredményeként, a radioaktiv sugérforrdsok biztonsagaval kapcsolatos alapdokumentumként
szliletett a radioaktiv sugarforrasok biztonsagara és védettségére vonatkozod viselkedési kodex
[61]. A viselkedési kodex tamaszkodik a sugéarforrasok és sugarzé anyagok biztonsagara és
kontrolljara vonatkoz6 nemzetkdzi standardokat, és egyben kiegésziti azokat, hiszen az
Allamok szaméra Gtmutatéul szolgal a sugarforrasok feliigyeletével kapcsolatos teenddkben.
A radioaktiv sugérforrasokkal kapcsolatos biin- és jogellenes cselekmények megel6zésének és
detektalasanak egyik alapvetd eleme a pontos és ellendrzott kozponti nyilvantartds. Sajnos
szamos, még fejlett gazdasaggal rendelkezd orszagban sem volt kordbban egységes kozponti
nyilvantartas, mely a nyilvanvald sugar-, egészség- és kornyezetvédelmi kockazatok mellett
lehetdve tette, hogy sugarforras észrevétleniil illetéktelen kezekbe keriiljon. Lényeges eleme a
koédexnek, hogy mindazon allamok szdmara, melyek elfogadjék ajanlésait, kotelez6vé teszi a
nagy kockéazati forrdsok kozponti nyilvantartasat, amelyet azonban csak a két

legveszélyesebb (1. és 2.) kategdridba tartozo forrasokra kotelezo alkalmazni [62].

Hasonl6 felismerések huzodtak meg a nagy aktivitdsu zart radioaktiv sugéarforrasok és a
gazdatlan sugarforrasok ellendrzésérdl szolo, 2003. december 22-i 2003/122/Euratom
iranyelv [63] mogott is, mely szintén szigori nyilvantartasi, ellendrzési, valamint évenkénti

leltarozasi kotelezettségeket ir eld a nagy aktivitasu (az 1. €s 2. osztalyba tartoz6) forrasokra.

A radioaktiv sugarforrasok biztonsagara vonatkozé viselkedési kodex elfogadasa mellett a
NAU koordinalasaval kidolgoztak a radioaktiv sugarforrdsok importjaval és exportjaval
foglalkoz6 utmutatot [64], amely 2005-ben jelent meg. Bar ez az anyag is csak ajanlasokat
fogalmaz meg, fontos szerepet jatszik a radioaktiv sugarforrasok illegalis kereskedelme, igy a
nukledris ¢és mds radioaktiv anyagokkal kapcsolatos jogellenes cselekmények
visszaszoritdsaban, amit az Utmutatd 1. fejezete is hangstlyoz. Az utmutatd két fejezetben
részletezi azokat az adminisztrativ eszkozoket és eljarasrendeket, amelyeket a nemzeti export-
ellenérzésben célszerli alkalmazni. Kiilon fejezetek foglakoznak az import- és tranzit
kérdésekkel, amelyek biztositjak az adott orszagba behozott, illetve azon keresztiil szallitott

sugarforras feliigyeletét és biztonsagat.
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Az ismertetett ajanlasokat és iranyelveket a 16/2000. (VI.8.) EiiM [65] és a 33/2004. (VI1.28.)
BM [66] rendeletek iiltetik at a hazai szabalyozasba.

1.3.3. Az ENSZ Biztonsagi Tanacsa vonatkozé hatarozatai

Az ENSZ Biztonsagi Tanacsa 2004 aprilisdban egyhanglian fogadta el az 1540-es szamu
hatarozatot [67]. E hatarozat felvazolja a fegyverkezés elleni intézkedésekkel kapcsolatos
alapvonalakat és felhivja az 6sszes allamot azok haladéktalan betartdsara. Az 1540-es szamu
hatarozat megkdvetelte az allamoktol, hogy biintessék a proliferaciot, hogy szigort export
szabalyzokat 1éptessenek hatalyba, és hogy helyezzék biztonsdgba hataraikon beliil az dsszes
proliferacié érzékeny anyagot. Az 1540-es szamu hatarozat teljes korli végrehajtasanak
elémozditasara iranyuld eréfeszitések novelése érdekében az ENSZ BT 2006. aprilis 27-én
elfogadta az 1673-as szdmu hatarozatat [68], amelyben gy hatarozott, hogy ezt a célt a
bizottsagi munkaprogram, informacids tevékenység, segitségnyujtds, parbeszéd és

egylittmiikddés révén éri el.

Az Eurépai Uni6é 2006. junius 12-én elfogadta a tomegpusztitd fegyverek elterjedése elleni
EU-stratégia végrehajtasa keretében az 1540-es szamu ENSZ BT-hatarozat végrehajtasa
érdekében hozott 2006/419/KKBP els6 tanacsi egyiittes fellépést [69], amit a 2008/368/KKBP
[70] tovabb erdsitett. Az emlitett egyiittes fellépés célja az 1540-es szamu ENSZ BT-
hatarozattal kapcsolatos kotelezettségek tudatositasa, valamint hozzajarulds nyujtdsa a
harmadik allamok részére a hatarozat végrehajtasardl szolo nemzeti jelentések elkészitésével

kapcsolatos igazgatasi képességeik erdsitéséhez.

Az ENSZ 1373-as hatarozataban [71] 2001. szeptember 28-an hozta létre a Terrorellenes
Bizottsagot a World Trade Center elleni merénylet hatasara. A szervezet feladata a tagallamok
kozotti egytlittmlikodés, valamint a terrorellenes torvények minden formdjanak és a
nemzetk6zi protokollnak a betartatidsa a kérdéssel kapcsolatban. A f6 cél a terrorista

szervezetek finanszirozasanak nehezitése.
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1.4. A FENYEGETETTSEG ALTALANOS ERTEKELESE

1.4.1. A vilag és Europa

A terrorizmus jelentette fenyegetettség szintje mind globalisan, mind Magyarorszagot
érintben az elmualt években jelentésen nem valtozott, azonban a terrorizmus
kiindulopontjaként szamitasba vehetd teriileteket illetden bizonyos atrendezddés, hangsuly-
eltolodés tapasztalhatd. A 2001. szeptember 11. ota eltelt id6 alatt nemcsak az Egyesiilt
Allamok, de Eurdpa is szamol az egyre jobban korvonalazodd, eziltal mindinkabb
megismerhetd globalis dzsihad ideologiaja alapjan miikodo terrorista szervezetek és csoportok
altal képviselt veszéllyel. Mindezt csak fokozza az Eurdpai Unid szdmos tagorszaganak —

koztiik Magyarorszagnak — szerepvallalasa az iraki és az afganisztani rendezésben. [10,13,72]

A nemzetkdzi terrorizmust tekintve tovabbra is az iszldmizmus talajan all6 formaciok
tevékenysége jelenti a f0 kockdzati tényez6t. Napjainkban egyre kevésbé beszélhetiink
terrorszervezetekrdl, hiszen az al-Kaida 4altal globalisan terjesztett radikalis nézetek és
terrorista ,.know-how” magat a terrorizmus megjelenését is atalakitottdk: megcsappant a
koltségesen miikodtethetd, hierarchikusan felépitett szervezetek szama, helylikbe viszont
mozgékony, Onfenntartasra képes, az egymas kozotti atjarhatosagot €s kapcsolatokat biztositd

csoportok, alkalmi szovetségek 1éptek. [72]

A terrorizmus eszkozeit elfogadd és tamogatd nemzetkdzi dzsihadista ideoldgia két szinten
jelent veszélyt. Az elsO szint az al-Kaida maga, illetve a hozza csatlakozott szervezetek,
amelyeket nemcsak a helyi (iraki, afganisztani stb.) célpontok érdekelnek, hanem nemzetkdzi
tevékenységet is folytatnak. Masfeldl létezik szamos olyan terrorista csoport és sejt,
amelyeket inspirdl az al-Kaida tevékenysége ¢és ideologidja, azonban csak a sajat
kornyezetiikben, mitkodési tertiletiikon kivannak akcidt folytatni, kiilsé célpontok tdmadasara
nem torekszenek. Eurdpara, ezen beliil az Eurdpai Unid orszagaira mindkét forma veszélyt
jelent, de az elmult évek eseményei bebizonyitottdk, hogy kiillondsen az orszagon beliil
miikodo, sok esetben az ott nevelkedett muszlimokbol alakuld csoportok jelentenek allando
kockézatot. Ezeket a halozatokat nem kiilfoldrdl iranyitjak: a helyi iszlamistdk onmagukat
szervezik, maguk alakitjdk ki kommunikécios és biztonsagi szokésaikat, szabalyaikat, épp
ezért a nemzetkdzi terrorizmusban altaldnosan hasznalt eszk6zok ¢€s modszerek nem
feltétleniil jelennek meg a helyi csoportoknal. Ez nagyban megneheziti a prevenciot és az

ellentik valo fellépést. [72, 73]
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A globalis dzsihadista terrorizmus fenyegetése egyrészrol kozelebb keriilt Eurdpahoz,
masrészrél azonban tavolodott is téle. Az dreg kontinenshez ezer szdllal kot6do észak-afrikai
térség az algériai, libiai és marokkoi terrorista szervezeteknek az al-Kaiddhoz tortént
csatlakozasa kovetkeztében a dzsihdd Uj szinhelyévé valt. Ismét emelkedik a
terrorcselekmények szama, intenziven terjed a radikalis iszlam ideologia, mikozben a Csad,
Mali, Nigéria, Niger régiobol — roviden a Szahel-6vezetbdl — folyamatos fegyver-, ellatmany-
¢s ember-utanpotlasra, logisztikai tdmogatasra szamithatnak. Masrészrdl az elmult években a
terrorizmustol leginkabb stjtott Irakban az al-Kaida befolydsa csokkenni latszik. Jollehet
tovabbra is napirenden vannak a tomeges aldozatokat szedd robbantasok, a terroristak
célpontjaikat az orszag hatarain beliil valasztjdk ki. Az iraki helyzet ilyen értelmil
valtozasahoz nagyban hozzajarultak a terrorellenes nemzetkdzi koalicid altal sikeresen
végrehajtott akciok, amelyek eredményeként szamos vezetd terrorista semlegesitése valosult
meg. Ezzel szemben az afgan-pakisztani régio — kiilondsen a két orszag hatarvidéke — ismét
egyre aktivabb terrorista fészek képét mutatja. A terrorizmus ellenes koalicid eréfeszitései
ellenére folyamatos veszélyt jelentenek az erdsddo talib erdk és az dket mind materidlisan,

mind ideologiailag tAmogat6 iszlamistak. [72]

Fontos figyelembe venni azt is, hogy a szervezett blindz€s €s a terrorizmus anyagi hatterének
megteremtése egyre nehezebben elvalaszthatd, amely a biliniild6z6 szervektdl is 0j nézépontok
alkalmazasat kivanja meg. Az ,,idedlis célpontokban” ugyanakkor évek 6ta nincs valtozas; az
un. ,,puha”, jelentds karokozasra alkalmas objektumokat részesitik elényben (pl. kozteriiletek,
bevasarlokézpontok, hotelek, szinhazak, uszodak). Emellett azonban emelkedik a gazdasagi

¢s a kritikus infrastruktirahoz tartozo6 célpontok fenyegetettsége is.

1.4.2. Eurdpa és Magyarorszag

A térség altaldnos fenyegetettségi szintjének emelkedését okozza a terrorcselekmények
hataséra érezhetden ndvekvd iszlamellenesség Eurdpaban. Az iszlamra hivatkozd terrorizmus
miatt még a hagyomanyosan befogaddként szdmon tartott, liberalisabb europai orszdgokban is
megjelent a muszlimok diszkriminacidja, és e nézetek kinyilvanitidsa sokszor a vallast sértd
modon torténik. (Elég csak a Daniaban megjelent Mohamed-karikatarakra vagy egyes holland
¢és osztrak politikusok nyilatkozataira gondolni.) Ez végiil egy olyan 6rddgi kort hoz létre,

amelyben a terrorizmus kovetkezménye végiil annak indokava véalhat.
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Mindezen koriilmények és fenyegetések ellenére elmondhatjuk, hogy Magyarorszag tovabbra
sem kozvetlen célpontja a nemzetkozi terrorizmusnak, azonban a NATO- és az EU-tagsag,
valamint az afganisztani és iraki miiveletekben vald részvétel potencialisan ndvelte hazank
terrorveszélyeztetettségét [9]. Az, hogy Magyarorszdg nem szerepel a nemzetkdzi
terrorszervezetek kozvetlen célpontjai kozott, nem jelenti azt, hogy ne léteznének olyan
kockazati tényezdk, amelyek a vilagpolitikai valtozdsok kovetkeztében iddszakonként
feler6sodnének. Ezzel annak ellenére szamolni kell, hogy terrorszervezethez kothetd
akcioképes csoport nincs jelen Magyarorszagon. Osszességében értékelve, hazank nemzetkdzi

terrorfenyegetettsége évek ota valtozatlan. [9]

Magyarorszdgon — a terrorizmus tdmogatéasat illetéen — elsdsorban a human-logisztikai hattér
biztositasaval kell szamolni (terror- és/vagy sz¢élsOséges szervezetek tagjainak, aktivistdinak,
szimpatizansainak tranzitadlasa Nyugat-Europaba, pihentetése, esetleg gyogykezelése, illetve
okmanyokkal valo ellatasa). Ebbdl a szempontbol a schengeni csatlakozas 0y kihivasokkal is
szembesiti az orszdgot, mivel a hatarok kitolodasaval Magyarorszdg az Ovezetbe bejutni

kivano, kockazatot jelentd személyek érdeklodésének is kozéppontjaba keriilhet.

Az aktudlisan redlis iszlamista fenyegetés [10,11] mellett potencidlisan szdmolhatunk a
radikélis kornyezetvédd és globalizacioellenes csoportok erdsddésével. Jollehet jelenleg
szamottevd mozgositd erdt ezek a szervezetek Magyarorszagon nem képviselnek, a
nemzetkozi példak és kapcsolatok a radikalis akciok irdnyaba mozdithatjadk oket. Habar
napjainkban semmi jel nem utal arra, hogy ezek a csoportok a terrorizmus irdnyaba
fejlodnének, nem feledkezhetiink meg arrél, hogy az 6 kiemelt célpontjaik éppen a nuklearis

l1étesitmények és a kritikus infrastruktira lehetnek.

A redlis fenyegetettség értékeléséhez figyelembe veendd sajatossagokat ¢és jellemzoket
szisztematikusan értékeli a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség nemzeti fenyegetettség
értékelésére €s a tervezési alapfenyegetettségek meghatarozasara vonatkoz6é dokumentuma
[74]. A dokumentum altal vizsgalt sajatossagok és jellemzok az alabbi modon értékelhetok

Magyarorszag szempontjabol.

Motivacio: A ma Magyarorszagon miikodd szélséséges csoportok ideologiai alapon

szervezOdnek, a potencidlis nemzetbiztonsagi veszélyt jelentd szervezetek a jobboldali
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extrémizmushoz sorolhaték. Ugyancsak az ideologia mentén szervezdd(het)nek a vallasi,
elsésorban az iszlam fundamentalista, radikalis csoportok (ilyen magyarorszagi jelenlétére,
miikodésére informaciok nem keletkeztek, 4m jovobeni kialakulasa teljes bizonyossaggal nem
zarhato ki). A kritikus infrastruktira elleni esetleges tdmadasra kozvetleniil egyikiik sem
motivalt, nem ismert olyan valldsi vagy politikai eszme, amely barmilyen szimbolikus
értékkel ruhazna fel azt. Az aktudlisan realis iszlamista €s széls6éjobboldali fenyegetés mellett
potencidlisan szamolhatunk a radikalis kornyezetvédd és globalizacidellenes csoportok
erdsodésével. Jollehet jelenleg szamottevd mozgositd er6t ezek a szervezetek
Magyarorszagon nem képviselnek, a nemzetkozi példak és kapcsolatok a radikalis akciok

iranyaba mozdithatjak dket. [9]

Onfelaldozas: Amennyiben az ,0nfeldldozas” az iszlamista motivacioju ongyilkos
merényletekre valé hajlanddsdgot takarja, kijelenthetjiik, hogy hazankban nem ismert
egyetlen csoport, sejt vagy személy sem, aki ilyen miivelet végrehajtdsara — akar csak a
verbalitas szintjén — elszdnast mutatna. Fontos hangsulyozni, hogy a fent leirt 6ngyilkos
merényldk altalaban a valsagovezetek helyi lakossagabdl, illetve a szent hdbort helyszinére
onszantabol utazé mudzsahedek koziil keriilnek ki. Altalanos jelleggel ezt a megallapitast
fogadhatjuk el még akkor is, ha példaul a 2006. augusztusi nagy-britanniai ongyilkos-
merénylet- kisérletek elkdvetdi a tamadas eldtt csak viszonylag rovid idével érkeztek (tértek
vissza) Anglidba [9]. Nincs arrdl informacio, hogy Magyarorszag tekintetében szamolnunk
kellene ilyen tipusti tamadés kozvetlen veszélyével, de nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az

Europai Unids tapasztalatokat [9, 10, 11, 75].

Szandék, cél: Ami az iszlamra hivatkoz6 terrorizmust illeti, az ,,ideélis célpontokban™ évek
Ota nincs valtozas; a tdmadok az un. ,puha”, jelentds karokozasra alkalmas, dm kevésbé
védett, ellendrzott objektumokat részesitik elényben. Pszichésen e helyek sikeres tdmadasa
vagy megsemmisitése sokkal nagyobb hatassal van a lakossagra, mint az amuagy jelentdsebb
¢s sulyosabb karokozast valosziniisité radioaktiv, sugdrzé vagy nukleéris célpontok. Arrol
sem feledkezhetiink meg, hogy a puha célpont megtdmadasa mérsékelt anyagi befektetést
igényel, a sziikséges eszk0zok jo része nyilvanos kereskedelmi forgalombdl beszerezhetd,
mig a védett, katonai jellegli célpontok elleni merényletet sokkal jelentésebb eldkészités,
szervezEs eldzi meg, és a végrehajtashoz sziikséges fegyverek nagy valdszinliséggel illegalis

csatorndkon keresztiil szerezhetok meg.
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Csoportméret: Egy tdmadas sikeres végrehajtdsdhoz sziikséges 1étszam nagyban fiigg a
célpont megkozelithetdségétdl €s a tervezett merénylet igényelt technikai hatterétél. A
tapasztalatok azt mutatjadk, hogy egy ,,puha” célpont esetében altalaban 4-5 fobdl all a
végrehajtd csoport, ezek a tipusu tamaddsok azonban kiilondsebb technikai felkésziiltséget
nem igényelnek [72]. Egy védett vagy biztonsagtechnikailag fejlettebb célpont esetében
szakértokre is sziikkség van, ami a terrorista akcid teljes folyamatat tekintve (felderités,

elkészités, végrehajtas) akar dupldjara is emelheti a csoportlétszamot.

Fegyverek: A nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjadk, hogy a terrortdmadédsok soran az
elkovetdk jellemzden konnyl kézifegyvereket, robbandanyagokat (katonai, ipari IED —
Improvised Explosive Device) hasznilnak [72]. A katonai robbandanyagok illegalis
magyarorszagi beszerzése nehezebb, mint az ipari felhasznalastaké, azonban nagyobb a
valoszinlisége annak, hogy hazilag eldallitott (robband)eszkdzzel kovetnek el
terrorcselekményt. Robbandanyag hasznalata esetén szamolni lehet gépkocsiba rejtéssel,
tovabba a hatas fokozasa érdekében a kiilonb6z6 eszkozok (az iparban hasznalt gaz illetve
oxigén palackok) kombinacidjaval. Ezekben az esetekben a rogtonzés esélye minimalis, mivel
ezeknek az eszkozoknek az alkalmazasa is eldkészitést igényel. Improvizalt
robbandeszkoznek neveziink minden olyan szerkezetet, amely kiilonb6z0 tipust alkatrészek

¢s robbandanyag felhasznalasaval késziilt.

Szallitasi eljarasok: A csoportok egyre inkabb torekednek a koltséghatékonysagra, ennek
kovetkeztében igyekeznek a helyben hozzaférhetd célpontokat helyi széllitéeszkdzokkel
megkozeliteni. Magyarorszag esetében elsOsorban szarazfoldi, kozuti szallitas johet szoba. A
nemzetkdzi tapasztalatok alapjan ugyan nem lehet kizarni a vizi és a 1égi szallitoeszk6zok

hasznalatat, azonban ezen eszk6zok alkalmazasanak valdszintisége csekély.

Technikai szakismeret: A sziikséges szakismeretet a célpont egyéni jellemzo6i hatarozzak
meg. A robbandanyagokkal kapcsolatos szakértelem manapsag valoban csak specialis
esetekben sziikséges, egy ,,atlagos” tdmadashoz sziikséges szerkezetet az interneten fellelhetd
informaciok alapjan szinte barki Osszeallithat. Az elmult években Eurdpaban végrehajtott
cselekményekre is ez volt jellemz0; a madridi és a két londoni tAmadéasban hasznalt eszkdzok
Osszedllitasara ¢és milkodtetésére vonatkozd kiilon szakismerettel egy elkovetd sem

rendelkezett. [72]
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Anyagi eszkozok: Az elmult években Eurépaban végrehajtott timadasok tapasztalatai alapjan
komoly kihivast jelent, hogy a jelenleg ,divatos” terrorcselekmények anyagi vonzata
meglehetdésen alacsony. Marpedig minél olcsdbb és kivitelezhetdbb egy terrorcselekmény
végrehajtasa, annal nagyobb valosziniiséggel kovetkezik be. Valds lehetdségként kell
szamolni egy vegyi, biologiai, nukledris vagy radiolégiai (CBNR) tamadassal, de
kozvetlenebb realitdsa van annak, hogy hazilag eldallitott (robband)eszkozzel (IED) kovetnek
el terrorcselekményt. Mar a nagyon kdzeli jovOben a legnagyobb problémat az informatikai
fejlédés terroristak altali ki- és felhasznélasa jelentheti: az internet és a rohamosan fejlodo
mobil-telekommunikacié miatt a merényletek kivitelezésére alkalmas tudas, a sziikséges
anyagok ¢és eszkozok konnyen elérhetokké valnak, egyre egyszeriibb a kapcsolattartas. Fontos
figyelembe venni azt is, hogy a szervezett blindzés és a terrorizmus anyagi hatterének
megteremtése egyre nehezebben elvalaszthato, amely a biiniildoz6 szervektdl is 1) nézépontok

alkalmazasat kivanja meg.

Bennfentesség: Egy esetleges tdimadas soran nem lehet kizarni annak a lehetdségét, hogy az
elkdvetoknek belsd, a megtdmadott létesitményrél a tdmadéas hatékonysagit ndveld,
kovetkezményeit sulyosbitd ismeretekkel rendelkezd segitdik is vannak, akik informéacidikkal

vagy akar aktivan is segithetik a cselekmény kivitelezését.

A fenti ismérvek szambavétele alapjan egy puha célpont elleni, radioaktiv anyaggal,
valamilyen RDE eszkozzel elkovetett cselekmény lehetésége nem zéarhatdo ki

Magyarorszagon.

1.5. NUKLEARIS ES MAS RADIOAKTIV ANYAGOK FELUGYELETE ES VEDETTSEGI KERDESEI
[6,76,77]

A nuklearis védettség
a) megeldzi a nuklearis és mas radioaktiv anyagok ellopasat, valamint a nukleéris és
mas radioaktiv anyagok és nukledris 1étesitmények elleni szabotazst;
b) megeldzi a nukledris vagy mas radioaktiv anyaggal okozott kozveszélyokozas, illetve
kornyezetkarositas elkdvetését, a radioaktiv anyaggal vald visszaélést;
c) a fenyegetettség mindenkori szintje alapjan fizikai védelmet nyujt a haszndlatban

1évo, tarolas vagy szallitas alatt 4ll6 nukleédris és mas radioaktiv anyagok ellopasa
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ellen, fizikai védelmet nyujt a nukledris és mas radioaktiv anyagok és nuklearis
l1étesitmények szabotazsa ellen; és

d) felismeri a radioaktiv anyaggal elkdvetett visszaélést, nuklearis vagy mas radioaktiv
anyagokkal elkdvetett kozveszélyokozast és kornyezetkarositast, illetve annak
kisérletét és elbkészitését;

e) Dbiztositja gyors €és atfogd intézkedések életbe 1éptetését a hianyzo vagy ellopott
nuklearis és mas radioaktiv anyag helyének meghatarozasara, és amennyiben
lehetséges, visszaszerzésére;

f) enyhiti vagy minimalizalja a nuklearis és mas radioaktiv anyagok, valamint nuklearis
létesitmények elleni szabotazs, tovabba a nuklearis vagy mas radioaktiv anyaggal

elkdvetett kozveszélyokozas vagy kornyezetkarositas kdvetkezményeit.

A nukledris védettség harom f6 teriileten valosul meg. A megeldzés célja a nuklearis és mas
radioaktiv anyagok hatdsagi feliigyelet aloli kikeriilésének megakadéalyozasa és az engedély
nélkiili tevékenységek, jogellenes cselekmények megakadalyozasa, azok kivitelezésétdl (a
megfeleld szankciokkal) vald elrettentés. A detektalas/felismerés célja a nuklearis és mas
radioaktiv anyagok (valamint a hozzajuk kapcsolédd technoldgidk) kereskedelmének
monitorozasa ¢és az illegalis forgalmazas, engedély nélkiili tevékenységek felismerése és
megakaddlyozdsa. Az elhdritds célja a jogellenes cselekmények kovetkezményeinek
enyhitése, felszamolasa, az elkovetdk azonositasa és biintetése, valamint a talalt és lefoglalt

nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos intézkedések megtétele.

1.5.1. Megelozés
[6,76,77]

A nukledris és mdas radioaktiv anyagok ellopasa, a nuklearis és mas radioaktiv anyagok és
nukledris l1étesitmények elleni szabotazs, a nuklearis vagy mas radioaktiv anyaggal okozott
kozveszélyokozas, illetve kornyezetkarositas, a radioaktiv anyaggal vald visszaélés
megeldzése érdekében az érintett hatosagok hatékony feliigyeleti rendszert alakitanak ki és
folyamatos miikddtetnek, az aldbbi eszkdzrendszer alkalmazasaval:
a) nyilvantartasba vételi, illetve engedélyezési eljardsok sordn eldzetesen gy6zddnek
meg a hatdsagok arrdl, hogy a nuklearis vagy mas radioaktiv anyagot birtoklo
szervezet altal megvaldsitando tevékenységek, a nyilvantartasi, biztositéki és fizikai

védelmi intézkedések alkalmasak a kovetelmények teljesitésére, a feliigyeleti
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tevékenység hatékony megvalositasara és tamogatjak a hatosagi helyszini ellenérzések
céljainak teljesiilését;

b) adatszolgaltatas eldirasaval és a beérkezett jelentések feldolgozasaval a hatésagok
folyamatos feliigyeletet biztositanak és értékelést végeznek a nukleédris és mas
radioaktiv anyagok, valamint az azokkal kapcsolatos tevékenységek tekintetében;

c) helyszini ellendrzéseken a hatosagok hitelesitik az adatszolgaltatds soran szerzett
informdciokat, és ellendrzik nyilvantartési, biztositéki és fizikai védelmi rendszerek
alkalmazasat ¢s milkodtetését, az eldirt intézkedések tényleges ¢€s hatékony
végrehajtasat;

d) érvényt szereznek a hatdsagok a jogszabalyi kovetelményeknek, a nem megfelelést

szankcionaljak.

Nukledris biztositékok rendszere, exportszabalyozas

A nukledris fegyverek elterjedésének megakadalyozasardl szold egyezmény célja a nuklearis
fegyverek tovabbi elterjedésének megakadalyozasa. A nukledris fegyverrel nem rendelkezd
allamok (koztliik hazank) kotelezik magukat arra, hogy sem kozvetlenill, sem kdzvetve
senkitdl sem fogadnak el nukledris fegyvereket vagy egyéb nuklearis robbanoszerkezeteket,
illetve nem vallaljak ilyen fegyverek vagy robbanoszerkezetek felett az ellendrzést; hogy nem
allitanak el6 és mas moddon sem szereznek nuklearis fegyvereket vagy egyéb nukledris
robbanoszerkezeteket, €s hogy nem kérnek és nem fogadnak el semmiféle segitséget nuklearis

fegyverek vagy mas nuklearis robbandszerkezetek eldallitasahoz.

A legfontosabb nemzetkozi szinti célkitlizés, hogy megfeleld alapot biztositson az
Atomsorompd rendszer végrehajtasat szolgdld nemzetkdzi biztositéki rendszer teljesitésére,
valamint az eltitkolt nukledris tevékenységek felderitésére. A magyar nyilvantartasi rendszer
szorosan kapcsolodik a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség és az Euratom biztositéki
ellendrzési rendszeréhez. Nemzeti szintli célkitlizés, hogy a nyilvantartasba keriiljon minden,
az orszagban taldlhatd nuklearis anyag. A nukledris anyagok azonositasa, mennyiségének
ellendrzése, egyéb koriilhatarolasi intézkedések (kornyezeti dorzsminta vétel €s kdrnyezeti
mérések) végrehajtasa elOsegiti a nuklearis anyagok elvesztésének, illetéktelen hasznalatanak
felismerését. A biztositéki intézkedéseket az utdbbi években kiterjesztették a kdrnyezeti
mintdk vizsgalatara is, amelyek feladata els@sorban az esetleges eltitkolt tevékenység soran a

kornyezetbe kibocsatott hasaddéanyagok kimutatasa.
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Radioaktiv anyagok nyilvantartdasa

Az Euratom vonatkozé iranyelveivel és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség ajanlasaival
Osszhangban, az Orszagos Atomenergia Hivatal szamitogépes rendszert miikddtet a radioaktiv
anyagok ¢és készitmények nyilvantartdsara. A radioaktiv anyagok (beleértve a radioaktiv
hulladékokat is) tulajdonosainak €s birtokosainak az altaluk birtokolt radioaktiv anyagokrol
olyan helyi nyilvantartast kell vezetniiik, amelybdl barmikor megéllapithaté a radioaktiv
anyagok aktudlis készlete, fajtja, aktivitdsa, rendeltetése, tarolasi helye ¢és alkalmazéasa
(felhasznalasa). A helyi nyilvantartdsba haladéktalanul be kell vezetni minden
készletvaltozast, valamint a radioaktiv anyagok minden felhasznélasat, alkalmazasat ¢és az
alkalmazas sziineteltetését, a mentességi szint ald torténd lebomlast, az anyag teljes

felhasznalasat, illetve a hatdsagi feliigyelet alol torténd felszabaditast.

A helyi nyilvantartasok a zart radioaktiv anyagok minden készletvaltozasarol elektronikusan
¢s papir alapon is jelentést kiildenek a kdzponti nyilvantartasnak. A készletvaltozast mind az
atado, mind az atvevd engedélyesnek jelentenie kell, ezek Osszehasonlitasaval a kozponti
nyilvantartds folyamatosan koveti a zart radioaktiv anyagok készletvaltozasait. Emellett az
engedélyesek évente fizikai leltart készitenek a birtokukban 1év6 radioaktiv anyagokrdl, és

annak eredményérdl leltarjelentést kiildenek a kdzponti nyilvantartasnak. [66]

Nuklearis és mas radioaktiv anyagok fizikai védelme

A nukledris anyagok védelme, a jogtalan eltulajdonitastdl, szabotazstél ¢és
terrorcselekményektdl vald megovasuk kulcsfontossagii nemcsak a nuklearis fegyverek
elterjedése, hanem a nukledris védettség ¢és a nukledris és mas radioaktiv anyagokkal

kapcsolatos biin-¢s jogellenes cselekmények megeldzése szempontjabadl is.

A fizikai védelem kovetelményeinek fokozatos megkdzelitésen kell alapulnia, figyelembe
véve a mindenkori fenyegetettséget, az anyag alkalmassagat nuklearis fegyver készitésére,
illetve szandékos karokozasra, az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagait, tovabba az anyag
ellopasaval, valamint a nuklearis és mas radioaktiv anyagok, valamint létesitmények elleni

szabotazzsal 0sszefiiggd lehetséges kdvetkezményeket.

A nuklearis fegyver készitésére, valamint a szandékos karokozésra vald alkalmassag alapjan

az anyagokat kategorizaljak. A fokozatos megkdzelités érdekében az alacsonyabb kategoriaba
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tartozd (azaz alkalmasabb) anyagokat erésebb fizikai védelemmel kell 6rizni. A nuklearis
anyagok kategorizalasa az 1.1 tablazatban talalhato

1.1. tablazat: Nuklearis anyagok [44]

Anyag Megjelenési forma I-es kategoria II-es kategoria III-as kategéria®
megnevezése
Pluténium® Besugéarozatlan” >2kg 500g<m<2kg 15g<m<500g
U-235 Besugarozatlan®
- U-235>20% dusitas |>5kg lkg<m<S5kg 15g <m< 1kg,
-20% >U-235>10% >10kg 1kg<m<10kg
- 10% > U-235> >10kg
természetes
U-233 Besugarozatlan® >2kg 500g<m<2kg 15g<m<500g
Besugarozott Szegényitett vagy
uzemanyag természetes uran, torium
vagy alacsony dusitasu
lizemanyag (<10%
hasadoanyag tartalom)®*

a —minden Pu, kivéve amely izotopkoncentracidja eléri a Pu-238-as 80%-at;

b — olyan anyag, amely nem lett besugarozva reaktorban vagy be lett sugarozva, de a sugarzasi szintje < 1
Gy/h 1 m-es tavolsagban arnyékolas nélkiil

¢ — azok a mennyiségek, amelyek nem esnek a IlI-as kategoriaba: a természetes uran, a szegényitett uran és a
torium. Ezeket megfelelden kialakitott, koriiltekinté gyakorlat alapjan kell védeni

d — Bar a védelemnek ez a szintje csak javasolt, lehetdséget biztosit az egyes orszagoknak specialis
koriilmények alapjan valo értékelést kdvetden, hogy kijel6ljon egy eltérd fizikai védelmi kategoriat

e — Mas lizemanyag, amely eredeti hasadbanyag tartalma alapjan I-es vagy Il-es kategoriaba lett sorolva
besugarzas elott egy kategoriaval csokkenthetd a besoroldsa, amig a sugarzasi szintje meghaladja az 1Gy/h
értéket 1 m-es korzetben arnyékolatlanul.

A fizikai védelmi rendszernek alkalmasnak kell lennie a vonatkozd tervezési
alapfenyegetettségben  meghatarozott elkovetdi  képességek hatékony és  idObeni
semlegesitésére. A vonatkozo tervezési alapfenyegetettséget az allamnak kell meghatarozni az
atomenergia alkalmazédsat érintd veszélyek teljes korli értékelése alapjan. A tervezési
alapfenyegetettség meghatarozza az elkovetok szamat, céljat, fegyvereit, eszkozeit ¢és

képességeit.

A tervezési alapfenyegetettséggel szemben hatékony fizikai védelmi rendszer
megvaldsitasaért valo 6 felelésség az engedélyesé. A tervezési alapfenyegetettségen tili — de
a fenyegetettség felmérés alapjan hihetd — fenyegetés esetén az engedélyes fizikai védelmét

allami eszk6zokkel kell megtadmogatni.
A fizikai védelem allam altal eldirt kovetelményeinek a védelem tobbszintli és mddszerl

koncepcigjat kell tiikkroznie, melyeket az elkovetonek céljai eléréséhez le kell kiizdenie vagy

meg kell kertilnie.

30




A fizikai védelmi rendszerrel szembeni kovetelmények az alabbiak:

1) A fizikai védelmi rendszernek biztositania kell, hogy a cselekmény detektalasa és az
elharitd erék riasztdsa utan, olyan idétartamu késleltetéssel valdsuljon meg, amely
lehetové teszi az eclharito erdk szamara a feltartoztatast, tovabba az elharité erdk
képességei alkalmasak legyenek az elkovetok semlegesitésére.

2) A fizikai védelmi rendszert a mélységi védelem elve alapjan kell kialakitani. Az
elkdvetdnek a cselekmény végrehajtasa sordn szamos fizikai védelmi rendszerelemet
kelljen lekiizdenie, ezaltal novelve meg a fizikai védelmi rendszerelemek
legy6zéséhez vagy megkeriiléséhez sziikséges idot és képességet.

3) A fizikai védelmi rendszernek egyenld védelmet kell biztositania attdl fiiggetleniil,
hogy az elkovetd mikor, milyen tutvonalon ¢és hogyan kivanja a cselekményt
végrehajtani.

4) A fizikai védelmi rendszer egy elemének meghibasodasa miatt a fizikai védelem
hatékonysaga nem csdkkenhet szamottevden.

5) Az azonos fizikai védelmi funkcio ellatdsara szolgald rendszereknek redundanciat és
diverzitast kell biztositaniuk.

6) A fizikai védelmi rendszer hatékonysidga szempontjabdl érzékeny informaciokat
bizalmasan kell kezelni.

7) A fizikai védelmi rendszernek hatékonyan egyiitt kell miikddnie a nuklearis és mas
radioaktiv anyagok ¢és létesitmények biztonsagi, nyilvantartasi és ellendrzési, valamint
sugarvédelmi megoldasaival.

8) A fizikai védelmi rendszernek alkalmasnak kell lennie belsé elkdvetok altali
cselekmények detektalasara és elharitasara.

9) A fizikai védelmi rendszernek minden iddjarasi helyzetben, minden napszakban, az
alkalmazas, tarolas és szallitds minden pillanatdban meg kell driznie hatékonysagat.
10) A fizikai védelmi rendszerrel szembeni kovetelmények figyelembe veszik a nuklearis
anyag nukledris fegyver eldallitasara vald alkalmassaganak, a nukledris és mas
radioaktiv anyag veszélyességének ¢és onvédd képességének szintjét, a létesitmény

elleni sikeres szabotazs radiologiai kovetkezményeit.

1.5.2. Detektalas
[6,76,77]

Amennyiben a megel6zés nem sikeres, kell lennie egy masodik robosztus védelmi vonalnak,

amely hatékonyan képes detektalni és megakadalyozni az anyagok és a hozzajuk kapcsolddo
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technologidk jogosulatlan mozgatasat, kereskedelmét mind a hataron beliil és keresztiil. A
vildg tapasztalatai azt mutatjak, hogy az engedély nélkiili szdndékos vagy szandékolatlan
mozgatas (tiltott kereskedelem) tovabbra is el6fordul, habar jelentds része a nem szandékos

(pL. hulladékfémmel egyiitt) kategoridba esik és elsdsorban egészségiigyi kockazatot jelent.

A nuklearis detektalasi képesség szamos kulcselembdl all Ossze: a nukledris fenyegetés
ismerete, a detektalasi rendszerek tobbszintlii szerkezete, a résztvevd szervezetek koordinalt
halézata ¢és egytittmiikddése. A detektdlasi rendszernek hatékonyan korlatoznia kell a
nukledris és radioldgiai veszélyek kockazatat és hatékonyan kell felhasznélnia az eréforrasait.
A rendszernek tObbszintli, a mélységi védelem elvén alapuld megkozelitést kell kdvetnie
redundancia, diverzitds és kiszamithatatlansag megvalositdsaval. Egy hatékony detektalasi
rendszer kiegyensulyozott, nem helyez indokolatlan hangsulyt konnyen védhetd Utvonalakra
ugy, hogy mas utvonalakat védteleniil hagy, figyelembe veszi az Utvonalakhoz ¢és elkovetdi
modokhoz tartozd kockazatokat. A rendszernek képesnek kell lennie a fenyegetésben, a
technologiaban, koltségtényezokben, a rendelkezésre 4ll6 informacidkban bekovetkezd
valtozdsok  kezelésére. @~ A  rendszer kiszdmithatatlansagot biztosit, amennyiben
véletlenszeriiséggel egésziil ki a telepitett rendszer miikodése. A rendszernek rendelkezni kell
mobil eszkdzokkel, amelyek az orszag egész teriiletére igény esetén kdnnyedén telepithetoek.

A rendszert a meglévo koriilmények ¢és feltételek tiikrében kell miikodtetni.

Az illegélis szallitasok kimutatasara hatékony modszer a hatarok sugarzasmérd berendezéssel
torténo ellendrzése, mert leginkabb itt varhatd gazdatlan, elveszett, illetve csempészésre szant
sugarforrasok felbukkandsa. Az Eurdpai Unid kiilsé hatdrain sugarkapuk ellendérzik a belépd
vasuti és kozuti forgalmat, a nemzetkozi repiildterek is folyamatos ellendrzés alatt allnak.
Kimend forgalomra — jellemzden — nincs telepitett miiszer, a vimhatosag (vagy hatardrség)
kézi miszerrel végez méréseket alapos gyanu esetén. A Dunan (illetve mas vizi tton) az
ellendérzés — mivel fix telepitésti sugarkapukat nem lehet telepiteni a belépéshez — tgy
megoldott, hogy az ellendrzést akkor végzik el, amikor az arut a kikotokben teherautokra

atrakodjéak és ezutan a teheraut6 athalad a kikotében telepitett sugarkapun.
A NAU ajanlasoknak megfelelden a fémhulladék feldolgozé telephelyeken és dntddéknél is

fontos telepitett sugarkapuk kiépitése, mivel ezaltal a sugarforrdsok vashulladékba valo

keveredése és elszallitasa megelézhetd.
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Nuklearis torvényszéki analitika [78]

A nukledris torvényszeki analitika és az analitikai eredmények értelmezése egyre fontosabba
valnak a nukleéris és més radioaktiv anyagok illegélis forgalma elleni kiizdelemben. Amikor
tiltott médon forgalmazott (pl. csempészett) vagy talalt nuklearis anyagok felderitésére kertil
sor, a klasszikus biiniigyi vizsgalatok mellett, az anyagok szdrmazasanak behatarolasdhoz
sziikkség van un. nuklearis torvényszéki (nuclear forensic) vizsgalatokra is. Ezeket a
vizsgalatokat ismeretlen eredetli nuklearis anyagok kezelésére ¢és jellemzésére képes
laboratoriumok, Un. nukledris térvényszéki laboratoriumok végzik. Az MTA Izotopkutatd
Intézet, mint az egyetlen hazai nuklearis torvényszéki laboratorium, a kodzelmultban tobb
olyan analitikai moddszert is kifejlesztett, amelyek ilyen vizsgalatokban hasznalhatoak

kiilonb6z6 anyagok kiillonb6z6 paramétereinek meghatarozasara.

A nukledris torvényszéki képességeknek altalaban harom szintjét szokas megkiilonboztetni:
ezek a kategorizalas, karakterizalas és az ezekbdl szarmazo adatok teljes korti értelmezése.
Ezek alapjan lehet elvégezni eredetvizsgélatot, az ismeretlen eredetli anyagok eldéletének és

az ellendrzés alol valo kikeriilés helyének, idépontjanak meghatarozasa céljabol.

A kategorizalas a lefoglalt vagy talalt, feltételezhetéen nukledris vagy mas radioaktiv anyag
vesz€lyességének becslése ¢és annak megéllapitdsa, hogy fenndll-e blinligy vagy
nemzetbiztonsagot veszélyeztetd cselekmény gyantija. A NAU ajanldsa szerint minden
orszagnak képesnek kellene lennie a gyors kategorizalas elvégzésére, mert csak ennek alapjan
lehet a megfeleld idében donteni a sziikséges 1épésekrdl egy esetleges nuklearis incidens

esetén.

A karakterizalds a lefoglalt vagy talalt nuklearis anyag ¢és kisérOanyagok részletes
jellemzésének folyamata. Ez magéaba foglalja az anyag teljes korli elemanalizisét, ideértve a
fokomponenseket, a jarulékos elemeket és a nyomelemeket is. A karakterizdlds minden
esetben magéba foglalja a radioaktiv anyag fékomponenseinek részletes izotop Osszetételének
a meghatarozasat is, tovabba kiilsé fizikai jellemzését. Ezen kiviil a karakterizalds soran
igyekezni kell minden olyan informéciéo megszerzésére (pl. kor, kristalyszerkezet, por esetén
részecskeméret eloszlas stb.) ami segitheti az eredetvizsgalatot. A karakterizalas egy iterativ

folyamat, amelyben az egyes elemzések eredményei alapjan lehet donteni a kovetkezd
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1€pésrol és a hasznalando analitikai modszerekrdl. Ebben a tekintetben az ismeretlen eredeti

nukledris anyagok karakterizaldsa hasonlit a hagyoményos torvényszéki vizsgalatokra.

A nuklearis torvényszEki analitika eredményeinek értelmezése a vizsgalt anyag jellemzoi és
az elotorténete kozotti kapcsolat megteremtését jelenti. Az értelmezés célja a nuklearis anyag
gyartasi modszerének €s idopontjanak meghatirozasa. Az értelmezést segithetik a nuklearis
anyagok, reaktorok adatbézisai, tovabba a korabbi lefoglalt vagy taldlt nuklearis anyagok
elemzésének eredményei. A kordbbi esetekhez kapcsolddd tapasztalatok megosztasa
érdekében rendkiviil fontos a nemzetkozi egyiittmiikodés a nuklearis torvényszéki analitika

eredményeinek értelmezése terén.

A nukledris eredetvizsgalat a lefoglalt vagy talalt nuklearis anyag lehetséges eredetének
azonositasat jelenti. Az eredetvizsgalat a relevans informaciok integraldsa olyan adatokka,
amelyeket hatékonyan lehet felhasznalni a nukleéris anyag felderitésére adott valaszlépések
megtervezésében és tovabbi hasonld esetek megakadalyozasaban. Az eredetvizsgalat célja,
hogy egy adott esemény kapcsan a dontéshozok igényeire és kérdéseire megfeleld valaszt

adjon.

A nuklearis torvényszéki analitika tehat nem mads, mint a felderitett nuklearis vagy egyéb
radioaktiv anyagok és kiséréanyagok elemzése annak érdekében, hogy bizonyitékokat

szolgaltasson a nukledris eredetvizsgalat szdmara.

1.5.3. Elharitas
[6,76,77]

A megel6zés €s a detektalas mellett, fontos szerephez jut az elharitas képessége. A hatékony
elharitas a karértékelésnek, az elsé beavatkozok és az elharitd erdk felkésziiltségétol és
helyszinre érkezésének gyorsasagatol, valamint egy 0Osszehangolt elharitdsi terv
végrehajtasatol fligg. A végrehajtas tobb szereplotdl igényel koncentralt részvételt:
egészségiigy, sugarbalesetekkel foglalkozo hatdsagok és tamogatd intézmények, rendészeti és

mentesité egységek.

Egy esemény kapcsan az érintett és az intézkedésekbe bevonando6 szervezetek korét meg kell
hatarozni. Az érintett és bevonandé szervezetek kore a cselekményben érintett anyagok

tipusatol (vegyi, bioldgiai, radioaktiv, nukleéris) és az esemény sulyossagatol fiigg. Elso
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lIépésként el kell donteni, hogy az esemény sordn milyen anyagok jatszanak szerepet. Az
esemény kovetkeztében jelentkezett-e radioaktiv sugarzas, illetve a kornyezett szennyezddott-

e radioaktiv anyagokkal.

Masodik 1épésként meg kell itélni, hogy milyen sulyossagu esemény kovetkezett be, azaz
milyen szintli elharitasi tevékenységre van sziikség. Haromszintli elharitasi tevékenységet
kiilonboztetiink meg. Operativ szintll elharitds sordn az esemény, cselekmény kezelését az
érintett szerv onmagaban is képes ellatni a sajat vonatkozé eljarasrendje alapjan. Operativ
szintii elharitasra ad példat a hataron telepitett sugarkapu jelzése (akar egy engedéllyel
rendelkezd vagy magas természetes aktivitasu anyag hataratlépése esetén), amikor a hatdsag
helyszinen 1évé munkatéarsa ellendrzi a széllitmény radioaktivitasat és engedélyeit. Taktikai
szinti elharitasrdl beszéliink, amikor tobb szerv egyiittes tevékenységére van sziikség. Példaul
talalt vagy lefoglalt radioaktiv anyagok esetén a taktikai szintli elharitasban részt vevd
szerveket és feladataikat kormanyrendelet szabalyozza [79]. Ilyen szintli esemény esetén
veszélyhelyzetrél még nem beszelhetiink. Stratégiai szintli elharitas sziikséges olyan esetben,
stlyos eseményre ad példat, amennyiben radioaktiv anyaggal olyan jogellenes cselekményt
kovetnek el, ami a kornyezet nagymértékli szennyezését és a lakossag sugarterhelését okozza

vagy okozhatja, azaz radiologiai veszélyhelyzet kialakulasat idézi eld.

Egy elveszett radioaktiv sugarforrds keresésénél alapvetden anomaliat keresnek, amely
megnyilvanulhat a hattérsugarzas dozisteljesitményének drasztikus ndvekedésében, vagy
kisebb aktivitasu forras esetén a hattér spektrum modosulasaban. Jelentds a forrast koriilvevo
kornyezet, domborzati elemek és terep fedettség hatidsa a keresés soran végzett mérésekre,
azokat jelentdsen moddosithatja, akar lehetetlenné teheti. A kornyezeti mérdeszkdzok, mérési
¢s adatfeldolgozasi eljarasok fejlodése lehetové teszi olyan kombinalt eljarasrend kialakitasat,
amely a legnagyobb valoszintiséggel biztositja egy forras pozicidjanak bemetszését. Ez az
eljarasrend [80] az utobbi évek fejlesztései és gyakorlatok soran lett kialakitva az alabbi
»recept” szerint:

o felderitdkorzet kijelolése (miiveleti napra kb. 100 km2 terepszakasz);

o légi sugarfelderités végrehajtasa forraskeresés-pasztazas modszerrel;

e valods sugérhelyzet értékelése, a forras kb. 300 m2 kornyezetének meghatarozasa,

aktivitasbecslés, maximalt dozistér becslés;
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o foldi felderités végrehajtasa, gyalogosan, esetleg jarmiivel, a forras helyének pontos

bemetszése, kdzeli mérésekkel pontos dozistér meghatarozas.

A forrasok felderitése alapvetden azok y-sugdrzasanak mérésén alapulnak, ez viszont az
eljarasok és eszk6zok korlatait is jelentik, tehat pl. lagy y-sugarzo alfa izotopok keresése

kizarolag gyalogos modszerrel, oriasi id6 és emberi eréforrds raforditassal képzelhetd el [80].

Egy talalt sugarforras esetén biztositani kell a helyszint a radioldgiai kockézatok
minimalizdldsa, a radioaktiv anyag feletti ellendrzés fenntartisa €és a nuklearis és
hagyomanyos torvényszéki bizonyitékok eltiinésének és szennyezddésének megakadalyozasa
céljabol. Helyszini vizsgalatok soran kell meggy6zddni az anyag csapda (robbanodanyag)
mentességérol, meg kell hatarozni a nuklearis vagy mas radioaktiv anyag tipusat, aktivitasat
¢s dontést kell hozni a bevonand6 szervezetek korérél. Kovetkezd 1épés a radioaktiv
bizonyitékok gylijtése, amely sordn kornyezeti felmérést kell végezni, meg kell felelni a
sugarvédelmi kovetelményeknek ¢és meg kell hatdrozni a radioaktiv anyag begyijtési
modszerét. A hagyomanyos bizonyitékok gytijtése kiterjed a helyszin vazlatanak elkészitésére
a bizonyitékok helyének megjeldlésével, melynek soran el kell keriilni a radioaktiv
szennyezddést és minimalizalni kell a helyszineld csoport sugérterhelését. A bizonyitékok
begyljtése utan végsod ellendrzést kell végezni, majd a helyszint fel lehet szabaditani.
Gondoskodni kell a nuklearis és mas radioaktiv anyagok ideiglenes tarolasardl, majd

biztonsagos helyre val6 szallitasarol.

A stratégiai elharitast igényld szandékos karokozas célja lehet kozveszély, halal, sériilés,
tartos kornyezetszennyezés vagy csak a gazdasagi kar okozéasa. A kovetkezmények szdmos
tényez6tol fliggenek: a felhasznalt anyag mennyisége €s mindsége, a szennyezO eszkodz, a
meteorologia és a kornyezet (pl. épiiletek). Altaliban a robbanas — azonnali kdvetkezmények
szempontjabol — veszélyesebb, mint maga a radioaktiv anyag, de az okozott panik és kdosz az
elharitast jelentésen megnehezitik. Az egyéb, sok esetben jarulékos karok és koltségek nagy
valoszinliséggel meghaladjdk az egészségiigyi kovetkezmények altal okozott karokat. A
legfontosabb feladat egy ilyen esetben a teriilet biztositasa, a tdmadds mibenlétének
azonositasa ¢és a sulyossag felmérése. De nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt sem,
amelyet egyre tobb ilyen tdmadas bizonyit, hogy a masodlagos akcidk, robbandszerek vagy
tovabbi terroristak jelenléte, az elharitds megzavarasa, a mentés megakadalyozasa céljabol

nem zarhato ki.
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Habar az akcio mibenléte, idopontja, helyszine sem eldre lathatd, de az elharitok és az altaluk
alkalmazhat6 eszk6zok tervezhetdk. Fontos az egyiittmiikddési tervek rendelkezésre allasa és
gyakorldsa, a kommunikaci6 és a vezetés elsddleges fontossagu a helyszinen. A pszichologiai
hatasok sem zarhatok ki, mert a polgarok védtelenek az ilyen tdmadasokkal szemben, a

tomegek kezelése, a riadalomkeltés akar része is lehet a tamadasnak, erre is késziilni kell.

1.6. KOVETKEZTETESEK

Az 1. fejezetben feldolgoztam és kritikailag elemeztem a nukledris és radioldgiai proliferacio
allosaggal, rossz szandékl cselekményekkel Osszefiiggd nemzetkdzi egyezményeket, illetve
az ezekbdl szarmazé hazai kotelezettségeket. Osszefoglaltam hazénk terrorista
fenyegetettségét, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kérdéskorrel Magyarorszagon is
foglalkozni kell, egy ilyen akcié nalunk sem zarhato ki. Attekintettem a nuklearis és
radioaktiv anyagok védettségét, és megallapitottam, hogy a stratégiai elharitds tervezése
alapvetd fontossagi a sziikséges intézkedések hatékony végrehajtasdhoz, sziikség van a

stratégiai tervekre, amely elkészitéséhez egy modellterv megfeleld alapul szolgal.
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II. FEJEZET
LEHETSEGES FENYEGETESI MODOK

A 1I. fejezetben megvizsgadlom, hogy mely eszk6zok, anyagok és modszerek potencidlis
alkalmazasat kell feltételezni a hazai elharitési tevékenység megtervezésekor. Az elemzés
el6tt munkahipotézisként felteszem, hogy a tanulmanyozott irodalom ¢és a hazai viszonyok
alapjan, de részletes elemzés nélkiill az aldbbi 6t szcenarid johet szoba vizsgalando
eseménysorként:

o direkt besugarzas, szivargas,

e RRE robbantasa szabad téren,

e RRE robbantasa épiileten beliil,

e RAG alkalmazasa szabad téren,

e RAG alkalmazésa épiileten beliil.
A terrorista szempontjabol mindegyik esetben hatékony anyagnak mutatkozik a Cs-137
radionuklid por alakban torténd felhaszndldsa, aktivitdsdra 20 TBq redlis. Feltételezésem

szerint mindegyik cselekményt valamilyen forgalmas varosi kornyezetben kovetik el.

2.1. RADIOLOGIAI DISZPERZIOS ESZKOZOK TiPUSAI, FELEPITESE

A radiologiai diszperzios eszk6zok (RDE, [1, 81]) olyan berendezések, amelyek a radioaktiv
anyag valamilyen foku szétteritését teszik lehetdvé szandékos karokozas céljabol. Alapvetden

két lehetséges kialakitast kell figyelembe venniink.

Az egyik megoldasban az anyag diszpergalasat a kozvetleniil mellette, vagy vele elkevert
robbanodanyag felrobbanasakor felszabadulo 16késhullam végzi. Ez a megoldas a radiologiai

robbant6 eszkoz (RRE).

Masik lehetdség a porlasztas elvét koveti, amelyekben a diszpergaldst nem robbands, hanem

tulnyomas alatt 1év6 hordozé anyag végzi és radioaktiv aeroszol generalodik (RAG).

2.1.1. A radiolégiai robbanté eszkéz (RRE)

A radioldgiai robbantd eszkdz mitkddési elve tobbé-kevésbé kozismert, és meglehetdsen
egyszerli: hagyomanyos vagy otthon eldallithaté robbanoanyag koré, vagy mellé valamilyen
radioaktiv anyag, izotdp vagy izotdpok keverékének finom eloszlasu pora, esetleg oldata kertil

(lasd 2.1.sz. abra).
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2.1.sz. abra. A radiologiai robbanto6 eszkoz egy lehetséges felépitése [1]

[] radioaktiv anyag

[l hagyomaényos robbanéanyag
W gvuitészerkezet

W arnyékolas

[l fogantya

A kiilsé arnyékolés (pl. 6lom) tobbféle célt is szolgalhat: egyrészt az elkdvetd egészségét,
¢letét védi a sugarzas €lettani hatdsaitol, masrészt megneheziti a bomba felfedezését (alcazza,
elrejti a detektorok eldl), végiil pedig a kopeny alkalmas kialakitdsa fokozhatja a bomba
repeszhatdsat és a fojtas révén eldsegiti a radioaktiv anyag megolvadasat vagy elparolgéasat a

detonacid utan, ezaltal megnovelve annak diszpergalhatosagat.

A bomba miikddtetése nem tér el a hagyomanyos robbandszerkezetekétdl: miikodésbe
hozhatja oOngyilkos merényld, de iddzitve, vagy tdvmikodtetéssel is indithatd. A
felhasznalhato robbanoanyagok megegyeznek a hagyomanyos improvizalt

robbanoszerkezetekben hasznaltakkal [1].

Az RRE radioaktiv hatisa kettés. A hagyomanyos robbandszerkezet miikodésbe 1épését
kovetden, a keletkez6 hd és nyomas hatdsara, a koriilotte 1évé sugarzéd anyag egy része,
finomeloszlast por vagy permet (aeroszol, fiist, kod) forméjaban elészor felemelkedik, majd a
meteoroldgiai viszonyoktol fiiggden aeroszol felhdként tavolabb szétterjedhet. A radioaktiv
toltet masik része — a kémiai és fizikai tulajdonsdgaitol fiiggéen — a robbanas kdzvetlen
kornyezetében kiiilepedik, elszennyezve az €16 és élettelen kornyezetet, ezaltal fejtve ki

kartékony hatasat.

Amennyiben az elkovetdk radioaktiv anyaghoz jutottak, az RRE 0Osszeszerelése vagy
milkodtetése nem igényel kiilonosebb szakértelmet, pusztdn azokat a képességeket,
amelyekkel a terroristak a hagyomanyos robbandszerkezetek elkészitése terén bizonyitottan

rendelkeznek [1].
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2.1.2. Radioaktiv aeroszol generatorok (RAG)
A hagyoményos robband anyagot felvalthatja mds, a szétszorast biztositd anyag is, mint

példaul siiritett levegd. Erre lathatunk egy egyszerii példat a 2.2 szamu 4bran.

Ilyen esetben az eszkoz toltete folyadék vagy nagyon finom eloszlast por lehet. A berendezés

kialakitasara alkalmas szamtalan variaciénak csak az improvizald képesség szab hatart.

2.2. abra Hajtdéanyagat tekintve stritett levegdjii RAG
1}

A

= TULNYOMAS
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Ha az eszkdz port diszpergal, akkor a kikeriil részecskék mérete megegyezik a betdltott por
méret eloszlasaval. Folyadék toltet esetében a kikeriilé aeroszol részecskék eloszlasa a
porlaszto kialakitasatol fiigg. A kereskedelemben kaphatok olyan nagy teljesitményii aeroszol
generatorok is, amelyek mar alkalmasak 10 pm atlagos aerodinamikai atmérénél nem
nagyobb aeroszol eldallitasara. Ebben az esetben a generalt radioaktiv aeroszol gazként terjed

¢€s nagy tavolsagokra is eljuthat a levegével.

2.2. ALKALMAZHATO NUKLEARIS ES RADIOAKTIV ANYAGOK

A felhasznalhat6 radioaktiv izotopok szdma igen nagy, akéarcsak a szdmitdsba vehetd kémiai
¢és fizikai formdk. A RDE eszk6zok okozta veszély csdkkentése érdekében a védekezés
terliletén elsGsorban azokra az anyagokra kell fokuszalni, amelyekkel a legnagyobb mértéki
¢s legtovabb tart6 karos hatast lehet okozni. Ebbdl a szempontbol azok a sugarforrasok a
lényegesek, amelyekben annyi sugérz6 anyag van, amely mar rovid ido alatt képes a
besugarzott egyének egészségére maradanddan karos hatast kifejteni, és ha szétteriil, akkor a

kialakul6 szennyezettség szintje jelentos.
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A terroristak altal legkonnyebben megszerezhetd forrasok azok, amelyek nincsenek hatosagi
feliigyelet alatt vagy azért, mert sosem voltak nyilvantartva, vagy valamilyen oknal fogva
kikeriiltek az ellendrzés alol (elhagyas, gondatlan kezelés, ellopas, stb.). Szamos incidens és
baleset tortént olyan nagy aktivitdsu radioaktiv forrast tartalmazo eszkozokkel (orvosi
besugarzok, radiografias eszkozok, stb.), amelyeket a hasznalatbol kikeriilve nem megfeleléen
szereltek le vagy taroltak. Ezek koziil a legsulyosabb kovetkezményekkel a braziliai Goiania
varosban tortént eset jart, ahol tobben meghaltak és a radioaktiv szennyezddés nagy teriiletre

terjedt ki, és ezaltal jelentés gazdasagi kar is keletkezett [82].

A szbba johetd anyagok elemzésé¢hez meg kell érteniink, hogy milyen paraméterektdl fiigg
egy RDE hatasa. Ezt a nuklearis fizikai jellemzOk mellett, elsdsorban a radioaktiv anyag
szétteriilését befolyasold paraméterek hatarozzék meg. Az egyébként eleve konnyen terithetd
formaban (finom por vagy folyadék) 1évo radioaktiv anyagok esetén a helyzet egyszertibb,
viszont a robbantds hatasara torténd diszpergalodas Osszetett folyamat, amit az alabbiakban

tekintiink at.

2.2.1. A radioaktiv anyagok diszpergalhatésaga

A RRE eszkozok lehetséges hatasa elsdsorban attdl fiigg, hogy az alkalmazott radioaktiv

anyag a robbands soran milyen fizikai formaba juthat, mennyire diszpergaldodik.

Ebben a vonatkozdsban a legfontosabb informacidé forrasként annak a 20 éves
kisérletsorozatnak a publikalt eredményire tdmaszkodhatunk, amelyeket a Sandia National
Laboratories (SNL, USA) kutatéi végeztek [83, 84]. A kisérletek soran tobb mint 600
robbantdsos tesztet hajtottak végre a felhd felemelkedésének és terjedésének vizsgalata
céljabol kiilonbozd anyagokat €s geometridkat haszndlva. Az igy nyert aeroszol részecske
frakciok mennyisége alapjan meghatdrozhatdak voltak az egyes események forrastagjai, majd
ezeket modellezéshez felhasznélva sikeriilt koriilhatarolni a lehetséges kdvetkezményeket. A
modellezéshez az Explosive Release Atmospheric Dispersion (ERAD) kodot hasznaltak,
amely kifejezetten robbantasokat koveto terjedésre fejlesztettek ki [83, 84]. Egy adott RRE
robbantds sordn felszabadul6 radioaktiv részecskék eloszlasat elsdsorban a radioaktiv anyag

kiindulasi fizikai és kémiai formaja, illetve az RRE geometridja hatarozza meg.
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Fémek esetében az aeroszol képzOdést elsésorban az hatdrozza meg, hogy a detonaciot
kovetéen a fém egy része milyen fazisallapotba jut, ami a fémben elnyelddé energia
figgvénye. Ha a fém egy része megolvad, akkor rovid ideig jellemzden 10 pum atlagos
aerodnamikai 4tmérdjii cseppek keletkeznek, melyek aztdn megszilardulnak. Ha a fém olyan,
hogy egy része el is parolog a robbands kdvetkeztében, akkor tipikusan 1 pm-es részecskék
hoszerli agglomeracioja keletkezik. A fém maradék része nagyobb fragmensekké torik szét,
amelyek jol lathatoak és konnyen dsszeszedheték. Osszességében megallapithatd, hogy a kis
fajhével és alacsony olvadasponttal rendelkezé puha fémek (mint pl. a bizmut, polénium)
optimalis geometridji berendezésben 80%-ban aeroszolla alakithatéak, mig a magas
olvadaspontt rideg fémek (mint pl. az iridium, kobalt) maximalisan 0,2%-ban alakulnak
aeroszolla. Utdbbi fémek esetében a tapasztalat azt mutatja, hogy az aktivitas nagy része 200-

300 db 1-2 mm-es atmérdjii szemcse formajaban szorodik szét.

Keramiakon végzett kisérletek eredményeibdl az latszik, hogy finom aeroszol egyaltalan nem
képzddhet (nem tudnak megolvadni), a maximalisan 40%-ban keletkezd részecskék altalaban

a 30-100 um tartoményban vannak.

A porok esetében a keletkezd részecskék méreteloszlasa szintén attol fiigg, hogy a
fazisatalakulds mennyire lehetséges. A tapasztalat szerint a keletkez0 aeroszol tomege az

eredeti tomeg 20-80%-at teheti ki, mig a maradék eredeti porszemcseként diszpergéalodik.

Folyadékok (radioaktiv sék vizes oldata) esetében az eredmény nagyban fiigg a
folyadék/robbanodanyag mennyiségének aranyatol, a folyadék géznyomasatol, az oldott anyag
oldhat6sagatol és koncentraciojatol. A felsorolt paraméterektdl fiiggdéen a radioaktiv oldott
anyag egy része finom szilard részecskefrakcioként a levegében marad miutdn a
diszpergalddott cseppek elparolognak, a tobbi része kitilepedik a foldon. A kisérletek soran a

levegében marado frakcid 4 és 80% kozott valtozott [83, 84].

A véglegesen kialakuld részecske eloszlast a fenti primer aeroszol képzdédési folyamatok
mellett nagyban befolyasolja a primer részecskék agglomeracioja, koagulacidja a tizgdmbben
1évo inert anyagokkal, illetve azok tovabbi égési (oxidacios) folyamatai. Ha a robbanas utan
kialakul6 tlizgombbe a kornyezetbdl finom részecskék (homok, por) keriilnek be, azokon a
kisebb radioaktiv részecskék kicsapddnak, melynek kdvetkeztében atlagos méretiik megnd és

hamar kitilepednek. Ezért poros feliileten felrobbantott eszkdz esetében a radioaktiv anyag
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jelentds része finom por formajaban egyenletesen szétteritddik €s a levegében marado rész
mennyisége akar negyedrészére is lecsokken. Ilyen jellegli szennyezddési mechanizmus volt
megfigyelhetd a plutoniummal végzett hagyomanyos robbantési kisérletek eredményeként az
USA-ban [85] és a volt szovjet szemipalatyinszki nukleéris kisérleti terepen a szovjetek altal
1953-57 kozott végzett RRE tesztek eredményeként is, ahol Pu-238-al és Sr-90-el

egyenletesen szennyezett tobb méter atmérdjii kratereket lehet a mai napig talalni [86].

2.2.2. RDE eszkozok alkalmas toltetei

Az elvégzett kisérletek és Osszegylilt tapasztalat alapjan elvégezhetd az egészségligyileg
leginkabb veszélyes, nagy aktivitast tartalmazo, széleskoriien elterjedt radioaktiv forrasok

kockazat alapt besorolasa a RDE-ben torténd felhasznalas kovetkezményei szempontjabol.

A lehetséges RDE-kel elkovetett események kockéazatit az esemény bekdvetkezésének
valoszinlisége ¢és a kialakuld kéaros hatasok nagysaga hatdrozza meg. A bekovetkezési
valdszinliség nem szamszerlsithetd, ezért a tovabbiakban a kockazat elemzését a kialakulo

kéros hatas vizsgalatara sziikitjiik le, igy tehat feltételes kockéazatrdl beszéliink.

Egy RDE esemény kovetkeztében a rovidtavon kialakulod determinisztikus hatasok mértékét
az erdsen szennyezett zonaban kialakuld dézisviszonyok hatarozzdk meg, de ez Gnmagaban
nem jellemzi eléggé a kdvetkezményeket, hiszen az érintettek szdma kevés. A varhato hosszl
tavi hatdsok mértéke viszont nagyban fligg a védekezés és elharitds korliilményeitdl, igy
onmagaban ez sem jellemzi elég jol az esemény kéros hatasat. Mivel a RDE bevetésének a
legfobb feltételezett célja a minél nagyobb zavarkeltés, a RDE hatékonysagat az eszkoz altal
kivaltott zlirzavar nagysaga jelenti. Ezt pedig els6 korben ardnyosnak tekinthetjiik a
szennyezett teriilet nagysagaval (figyelembe véve a népslriiséget) és a sziikséges védelmi

intézkedések mértékével.

A RDE hatéasanak jellemzése szempontjabol tehat a sztochasztikus hatdsok minimalizalasa
érdekében sziikséges intézkedések hatokorei lesznek a meghatarozoak, ezekkel lesz aranyos a
kialakult helyzet sulyossaga. Ebbdl a szempontbdl az érintett zéna tobb kilométerre is
kiterjedhet, amely egy nagyvaros esetén tobbtizezer embert is érint. Az ilyen tipust RDE

események feltételes kockéazatat tehat ez fogja meghatarozni.
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Az egyes sugarforrasok egészségligyi veszélyességét tobb tényezd hatarozza meg, de ezek
koziil is a legfontosabb a forrasban taladlhat6 radioaktiv anyag mennyisége, fizikai és kémiai
formaja. A gyakorlati alkalmazasok szempontjdbdl az egyes forrdsok veszélyességének
mértékére bevezették az un. D-értéket [62, 87]. A D-érték a radioaktiv anyagnak az a
mennyisége, amely ellendrizetlen koriilmények kozott a besugarzott haldlat vagy olyan
mértékli egészségiigyi karosodasat okozhatja, amely ¢életmindség csokkenéssel jar. A
radioaktiv sugarforrasok kategorizldsa veszélyességiik szerint a 2.1 tdblazatban talalhato.

2.1. tdblazat: A sugarforrasok veszélyességi kategériai alkalmazas szerint [62, 87]

Veszelye,ss,egl Alkalmazasi teriilet R=A/D
Kategoria

Radioizotopos Termo-elektromos Generatorok (RTG)

1 Sugdrterapias forrasok A/D >1000
Gamma kések (fix tobbnyalabos forrasok)

b Ipari' gamma radiogréﬁés forrasok 1000>A/D >10
Sugarterapias forrdsok

3 Nagy aktivitfisﬁ for.r.aist tartalmazo ipari berendezések 10 >A/D >1
Furat elemzdk (olajipar)
Kis aktivitast forrast tartalmazo ipari berendezések

4 Brachi tera.ipia . 1 >A/D 0.01
Csont dozimetria
Statikus feltdltédést megakadalyozo forrasok
Rontgen-fluoreszcencias berendezések

5 Elektron befogésos berendezések 0.01 >AD >
Maéssbauer berendezések mentességi szint
PET késziilékek

Ahol:
A — i tipust sugarforras aktivitasa
D — i tipust izotopra jellemzo izotdp-specifikus normalizalo tényezd

A forrdsokat 6t kategoriaba soroljuk a forras radioaktivitisa (A) és D-értéke aranya (R)
meghaladja. Ezeknél a forrasoknal elegendd néhany perc besugarzas ahhoz, hogy halalt vagy
sulyos egészségkarosodast okozzanak. A legkevésbé veszélyes 5. kategoriaju forrasok
esetében az A/D érték 0,01 vagy annal kisebb, de ezek a forrdsok is okozhatnak hosszabb
besugarzas esetén a megengedettnél nagyobb mértékli dozisterhelést. A nemzetkdzi
gyakorlatban leggyakrabban haszndlatos sugéarforrasokat ¢és a jellemzd kategoridkat az I.
fejezetben szerepld 1.2. tablazat mutatja be. Az egyes alkalmazéasokban hasznalt tipikus

izotopokat a 2.3 dbra mutatja be [62].
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2.3. abra: Egyes alkalmazasokban hasznalt tipikus izotopok

Co 60
Cs-137

ar el i

Co-60
Brachyterapia Ir-192

Sr-90

Cs-137 | Nedvességmérok |—b' 21123:1
Geofizikai forr: Cf-252
(mélyfaras-vizs Sr- 90
Am-241 Ipari forrasok Pu-238

Kalibral 6 forrasok |

Fogyasztasi cikkek
(pl. fiistérzékelok)

1 kBq 1 MBq 1 GBq 1 TBq 1 PBq

A RDE-ben torténd alkalmazas tekintetében a kdvetkezd szempontokat célszerii figyelembe
venni:
e nagy fajlagos aktivitas, egészségiigyi szempontbol veszélyes anyag legyen;
e konnyen hozzéaférhetd, elterjedten hasznalt anyag legyen;
e konnyen szallithato legyen (ne legyen tul nehéz és nehéz legyen detektalni
bombaként elkészitve);

e jol diszpergalhato legyen.

A fentiek alapjan a RDE szempontjabdl legalkalmasabb forrasokat és azok jellemzdit a 2.1.

tablazatban mutatom be.

A tablazatban feltlintettem a pontforrasra (D)), illetve a diszpergalt anyagra meghatarozott

(D,) veszélyes aktivitasértékeket, amelyeknél mar determinisztikus hatdsok jelentkeznek [62].

A D; értékek meghatarozasanal azt vették figyelembe, hogy egy arnyékolatlan sugarforrast
kézben visznek 1 oran keresztiil, vagy zsebben hordanak 10 6ran at, vagy zart téren beliil 100
oran keresztil 1 méter tavolsagban tartozkodik wvalaki. A robbantds kovetkeztében
szétszorodott és a kozvetlen kdrnyezetben kihullott részecskék is pontforrasként tekinthetok,

amelyek mennyisége a belélegezhetd frakcio (AF) €és a nagyobb részecske méreti frakcio
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(RF) aranybol becsiilhets. A besugarzasi id0 maximalisan néhany ora lehet olyan sériiltek
esetében, akik nem tudnak a helyszinrdél gyorsan elmenekiilni, a 100 6ras besugarzasi idé 1 m

tavolsagbol tehat ebbdl a szempontbol egy nagysagrenddel konzervativabb becslés.

2.1. tablazat: A radioldgiai diszperzids eszkozhoz legalkalmasabb forrasok ndvekvo
tomegszam szerint

Sugarzas tipus
Felezési D-értékek Fajlagos o . relatly gyak(')rlsag
. 1 x o ey Kémiai jellemzo energia [keV]
Forras ido aktivitas
, D, D, forma
[év] N . [TBq/g] :
Kiils6 | Diszp alfa béta gamma
[TBq] | [TBq]
Fém, 99 99 100%
Co-60 5,8 3E-02 | 3E+01 | 4,1E+01 Op: 1495 - E - 3018 1171
oC Bmax- 1332
0
Fém-oxid 1;)? 4A)
Sr-90 28 4E+00 | 1E+00 | 5,2E+00 | (keramia) - -
Op: 2530°C 2250(Y-
p: 90)
Fémsoé 100%
Cs-137 30 1E-01 | 2E+01 | 3,3E+00 (por) - Egmax: 512 6620
Op: 646°C
Fém
’ 95% 82%
Ir-192 - + + : -
r-19 0,2 8E-02 | 2E+01 | 3,4E+02 Op O?:466 Egmax: 675 316
Fém 100% 0,0012%
- -+ - -+ s _ B
Po-210 0,38 8E+03 | 6E-02 | 1,6E+02 Op: 254 °C 5304 303
Fémso 94,4% 3,6%
Ra-226 1600 4E-02 | 7E-02 | 3,7E-02 Op: 4784 - 186
Neutron:
Fém-oxid 71% 1.85E-5 %
Pu-238 87,7 3E+02 | 6E-02 | 6,3E-01 Op: 2400°C 5499 - spontAn
hasadas!
Fém-oxid
Am- . 84,5% 36%
241 432 8E+00 | 6E-02 | 1,2E-01 Op.O(IIOOO 5436 - 59,5
. Neutron:
Fém-oxid, o o
Cf-252 2,6 2E-02 | 1E-01 | 9,6E-02 | Op: 900 °C 84.2% - 3.1 A)
. 6118 spontan
(fém) .
hasadas!

A D, értekek szadmitdsanal feltételezték, hogy az anyag diszpergalasa bekovetkezik (tiiz,
robbands vagy egyéb mddon) és belélegzés, lenyelés vagy a bor szennyezddése kovetkeztében

fejti ki dozishatasat.

A belélegzés esetén a belélegezhetd frakcid (AF) értékére az eredeti anyag mennyiségének

10%-4at vették altalanosan. A szamitdsokhoz megbecsiilték, hogy egy ember ennek hany
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szazalékat képes belélegezni. Erre azt a levegd frakciot vették, amelyet egy ember 0,5 6ran
keresztiil egy 300 m’-es térben be tud szivni, amely 0,1 térfogatszazalék koril van. Ez
sszességében azt jelenti, hogy az eredeti forras anyaganak maximélisan 10™*-ed részét képes

egy ember belélegezni.

A lenyelés tekintetében a Goianiai esetet [82] vették alapul, ahol egy gyermek az eredeti
mennyiség 107-6d részét lenyelte. Koriilbeliil ezt az aranyt kapjuk akkor is, ha feltételezziik,
hogy a 100%-ban vizoldhaté anyag 1000 m’ ivovizbe keriil és azt valaki 6t napon keresztiil

naponta két literenként issza. gy ez a részarany felsé korlatként elfogadhato kozelités.

A bér szennyezés hatasanak elemzésekor ugy tekintették, hogy az eredeti anyag 1%-a 1 m*-es
felilletet egyenletesen elszennyez, majd ennek 10%-a keriil a bérre. Ez a bér 1 cm®-én az

eredeti forras 107-ed részét eredményezi.

A fentiek alapjan lathat6, hogy kiils6 besugarzas szempontjabol a legveszélyesebbek a Co-60,
az Ir-192, a Cs-137, a Ra-226 és a Cf-252, mig a legkevésbé veszélyesek a tisztan, vagy
majdnem tisztan alfa-sugarzok, mint a Po-210 és a Pu-238. Utdbbiak viszont — a tobbi alfa-
sugarzéval egylitt — a leginkdbb veszélyesek a diszpergalast kovetd belsd sugarterhelés
tekintetében. A tisztan bétasugarzo Sr-90 kdzepesen veszélyesnek mindsiil mind kiils6, mind

pedig a belsd sugarterhelés tekintetében.

A radioaktiv forrasok RDE eszkozben torténd felhasznaldsa szempontjabol torténd feltételes

kockézatat (R) tehat az alabbi tényezOk kombinacidja fogja meghatarozni:

1. A radiokativ anyag aktivitasa (A).

2. A radioaktiv forras veszélyességi indexe (Iy), amelyet annak diszpergalhatésaga (AF
arany) ¢s a diszpergalt anyag veszélyességére jellemzd érték fog meghatarozni.
Célszerli az utobbi jellemzd kifejezésére nemzetkozileg is elfogadott skalat
hasznalni. Erre egyik lehetdség a fentiekben mar bemutatott, a determinisztikus
hatasokon alapuld D-skéla. Mivel a RDE eszkoz ,,eredményességét”, igy az eszkoz
kockézatat a sziikséges intézkedések mértéke fogja meghatarozni, célszerti lehet a
sztochasztikus hatdsokon alapuld, a radioaktiv anyagok széllitdsa szabélyozéasara
kidolgozott Aj/A, értékeket is megfontolni [87]. A nem diszpergdlodo radioaktiv

anyag A; értéke azt az aktivitds mennyiséget adja meg, amely ha az arnyékolasat
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baleset kovetkeztében elvesziti, akkor a téle 1 m tavolsagban 30 percet tartozkodo
személy kiilsé gamma/béta effektiv dozisa az 50 mSv-t és a szemlencse egyenérték
dozisa a 150 mSv-t nem haladja meg. Az A, érték a diszpergalodé anyag akkora
aktivitasa, amelynek 10-107-ad része kikeriilve a kdrnyezetbe, az azt belélegzé és
elszennyezddott személy esetében nem okoz 50 mSv lekotott effektiv dozisnal
nagyobb sugarterhelést [86]. Ha az igy szamitott A, érték az A;-nél nagyobb, akkor
A=A, feltételezéssel kell szamolni. Az A, érték tehdt donmagaban is jol jellemzi a
sztochasztikus hatdsokat, hiszen a specialis forméju sugarforrasokra értéke

crer

az alabbi lehetdség allnak fenn:

_ V4, 4aF 1D AF
" MAX(1/ 4,) MAX(AF) ~ MAX(1/D) MAX(AF)

(1)

Ahol az A,, illetve D értékek reciprokat normalva adjuk meg a vizsgalat targyat
képezd izotopokra jellemzd legnagyobb értékre vonatkoztatva. Az anyag
veszélyességét nagyban befolyasold diszpergalhatosagot a 2.2.1 pontban ismertetett
kisérletek eredményein alapuld belélegezhetd aeroszol frakcid (AF) normalt

értekével jellemezziik.

A radioaktiv forras attraktivitds indexe (I5), amely az adott izotopbdl egy helyen
talalhatd Osszes aktivitds mennyiség (Agp), normalva a vizsgalt esetek koziil a
legnagyobb értékkel:

L= i @
A radioaktiv anyag mobilitasi indexe (In). Ez egy olyan faktor, amely kifejezi, hogy
az adott modon tarolt, felhaszndlt vagy széllitott radioaktiv anyag eltulajdonitasa
mennyi technikai felkésziiltséget, specialis eszkdzoket és id6t igényel. P1. hordozhatd
eszkozok esetében (radiografids forrasokra, neutron-generatorokra Iy=1, mig
massziv arnyékolassal épitett besugarzo berendezésekre, amelyekbdl a forras csak
specialis technika segitségével (daru) szerelhetd ki Iy=0,1). Erre vonatkozodan

nemzetk6zi irodalom nem taldlhatd, az osztidlyozas Onkényes és tovabbi

vizsgalatokat igényel.
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Ezek alapjan a feltételes kockazat a kovetkezdképpen alakul:

R=A-1,-1,-1, 3)
A 2.1. tablazatban 1év0 anyagok esetében az izotoponként hazai vonatkozasban legnagyobb
aktivitas értékek felhasznalasdval megvizsgaltam a relativ kockazatra bevezetett szamitas
eredményét mindkét veszélyességi index lehetdség esetére. Az eredményeket az alabbi
tablazatokban mutatom be, az egyszerliség kedvéért a mobilitdsi indexet nem vettem

figyelembe.

2.2. Téblazat. A hazai készletekbdl szamithato relativ kockézatok — a D-skala
felhasznalasaval. S6tét — magas R; vilagos — kozepes R; fehér — alacsony R.

Forras

D [TBq]

AF

Iy

Ao [TBq]

1A

Sr-90 1.OOEL00 | 1.00E-02 | 2.50E-04 | 2.00E-03 | 2,00E-07 | 5.00E-11
Keramia
Ir-192
it 8.00E-02 | 2,00E-03 | 625E-04 | 6,00E+00 | 6,00E-04 | 3.75E-07
Po210
o 6.00E-02 | 8.00E-01 | 333E-01 | 8.00B-07 | 8.00E-11 | 2.67E-11
Ra-226 4.00E-02 | S5.00E-01 | 3.13B-01 | 3.00E-03 | 3,00E-07 | 9.38E-08
Fémso
Pu-238
=238 6.00E-02 | 3.00B-01 | 125E-01 | 1,00E+00 | 1,00E-04 | 125E-05
Fém-oxid
Am-241 00802 | 3.00B-01 | 125B-01 | 1,00B-01 | 1,00E-05 | 1.25E-06
Fém-oxid
Cf252
C1-252 2.00E-02 | 1,00E-01 | 125E-01 | 3.00E-04 | 3.00E-08 | 3,75E-09
fém-oxid

2.3. Tablazat. A hazai készletekbol szamithato relativ kockézatok — az A2 felhasznalasaval.
So6tét — magas R; vilagos — kdzepes R; fehér — alacsony R.

Forrés AO [TBq] 1A R

A2 [TBq] AF v

Sr-90 3,00E-01 1,00E-02 4,17E-05 2,00E-03 2,00E-07 8,33E-12
Keramia
Ir-192 6,00E-01 2,00E-03 4,17E-06 6,00E+00 | 6,00E-04 2,50E-09
fém
Po-210 2,00E-02 8,00E-01 5,00E-02 8,00E-07 8,00E-11 4,00E-12
fém
Ra-226 1,00E-03 5,00E-01 6,25E-01 3,00E-03 3,00E-07 1,88E-07
Fémso

Cf-252
fém-oxid

3,00E-03 1,00E-01 1,25E-01 3,00E-04 | 3,00E-08 3,75E-09

49



A 2.2. és 2.3. tablazatok alapjan lathato, hogy a D-skdla alapjan szamitott veszélyességi index
az alfa-sugarzo izotopokra és a Cs-137-re a legnagyobb, az A,-skdla szerinti besorolas viszont
a Cs-137-t az alfa sugarzoknal kevésbé, de a tobbi gamma-sugarzé izotoptol veszélyesebbnek

mutatja.

A hazai maximalis készletek figyelembe vételével szamitott R értékek alapjan azt lehet
mondani, hogy fiiggetleniil a veszélyességi index vonatkozasi alapjatol, a hazai radioaktiv
sugarforrasok koziil a legnagyobb kockazatot a Co-60, a Cs-137, a Pu-238 és az Am-241
jelenti. Ha figyelembe vessziik, hogy a Pu-238 és az Am-241 leginkabb hordozhaté neutron-
generatorokban alkalmazott, melyeket gyakran terepen alkalmaznak (geologiai mérések)
akkor a mobilizalhatosag figyelembe vételével a RDE alkalmazas szempontjabdl szdmithato

kockazat ezen eszkozok esetében a legnagyobb.

2.3. LEHETSEGES ESEMENYSOROK

2.3.1. Direkt besugarzas, szivargas — Pontforras (PF)

Direkt besugarzas soran az RDE eszk6z nem 1ép miikddésbe, hanem a telepités helyén a
kozelben tartézkodo személyek kozvetlen besugarzasat okozza. Ebben az esetben szamolni
kell még azzal a lehetdséggel is, hogy az eszkdzben 1évo radioaktiv anyag egy része szivargas
kovetkeztében a kdrnyezetbe keriil. Erre akkor van lehetdség, ha a tdltet folyadék vagy finom

por.

A forgatokonyv jellemzdi:

Helyszin: Ebbdl a szempontbdl nincs kiilonbség az épiileten beliili vagy épiileten kiviili eset
kozott. A legnagyobb veszElyt a forgalmas helyeken (palyaudvar, gytilések, sportesemények,

s

Lehetséges forrasok: Karokozés csak intenziv gamma-sugarzast kibocsatod forrasok esetében

képzelhetd el: 1r-192, Co-60, Cs-137. Ha a Cs-137 finom por alakban van jelen, akkor a
kontaminacio lehetdségét mindenképpen figyelembe kell venni.

Lehetséges besugarzasi utvonalak:

o kiilsd besugarzas,

e szivargas esetén belélegzés.
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2.3.2. RRE robbantasa szabad téren - Robbantas utcan (RU)

Ebben az esetben RRE eszkdz robban emberek altal siir(in latogatott szabadtéren. A detonéacid
kovetkeztében lesznek stlyosan sériiltek, esetleg halottak is. A sugarzo anyag alapvetden két
frakcioban fejti ki a hatasat:

e anagyobb részecske méretii frakcio (RF) helyi kihullast, kiszorodast kovetden,

e asugdrzo anyag belélegezhetd aeroszol frakcidja (AF) felhé formajaban szétterjedve.

Az RF frakcié egy bizonyos teriileten beliil kiiilepedik, és az ott 1évé emberek, a talaj, az
épiiletek, a jarmiivek elszennyezddését eredményezi. A detonacid kdrnyezetében kialakulhat
egy olyan erdsen szennyezett teriilet, ahol mar determinisztikus hatasokkal kell szdmolni. A
részecskék egy része ezen zénan kiviilre is keriilhet, ahol noveli a sztochasztikus hatasok

valoszinliségét.

Az AF frakci6 a detonacid sordn a tlizgdmbbel egyiitt felemelkedik és a mikro-meteoroldgiai
koriilményektdl fliggden eltavolodik a robbands helyétdl, felhigulva nagyobb teriiletre terjed
ki, ahol hazak, falfeliiletek, burkolatok elszennyezddését is okozhatja. Ez a folyamat nagy
valoszintiséggel lezajlik a reagald erdk kiérkezéséig. Az épiiletek okozta turbulencidk miatt a
felhd bizonyos helyeken visszacirkuldlhat alacsony magassagokra 1is, igy ismét

belélegezhetové valik.

A forgatokonyv jellemzoi:
Helyszin: A helyszin lehet forgalmas utca, nagy tereken rendezett rendezvény, szabadtéri
sportesemény, stb.

Felhasznalt robbandanyag: 10 kg TNT

Lehetséges forrasok: A 2.2. tdblazatban felsorolt valamennyi forras szoba johet.

A kialakuld koriilményeket a felrobbantott eszkdz konkrét kialakitdsa mellett az alkalmazott
forras tipusa ¢€s fizikai formaja hatarozza meg. Utobbi lehet:

o szilard por. Ezek koziil a *’Cs finom por alakban is jelen lehet a kereskedelmi
forrasokban, amely az alkalmazott robbandanyaggal homogénen elkeverve
alkalmazhat6. Ekkor a felrobbant por finom frakcioja aeroszolként, nagy része
viszont porfelhdként terjed szét és helyi kihullds is keletkezik. A finom por altal

elszennyezett feliiletek nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem dekontaminalhatok.
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e szilard fém.

o folyadék (fémek, vagy fémsok savas oldata).

Lehetséges besugarzasi utvonalak:

o kiils6 besugiarzas a lokalisan kihullott frakciétol (,,groundshine”) illetve a
kontaminalt feliiletekt6] (KB),

e borfelszinre, hajra, ruhdra torténd kiiilepedés (KONT),

e alevegdben lebegd frakcid belélegzése (INH),

e sugarzo anyag lenyelése (ING).

A besugarzasi utvonalak relativ jelentdsége az egyes sugarzo anyagok esetében eltérd. A

legfontosabb eseteket a 2.4. tablazatban foglaltam Gssze.

2.4. tablazat: FObb besugarzasi utvonalak, frakcionalodas és D értékek [87] az alkalmazott
sugarz6 anyagokra.

D, D, .. . | Szennye- . , .
Forras | Kiilsé | Diszp | AF/RF I((K“};;’ z6dés Be(lle;ffﬁes L(el'l‘\fg)es

[TBq] | [TBq] (KONT)
Co-60 3E-02 | 3E+01 | 0,2/99.8 + ] ] ]
fém
Sr-90 | 4E400 | 1B+00 1/99 - ¥ n ]
Keramia
Cs-137
Féms6 1E-01 | 2E+01 | 50/50 + + + 42
(por)
Ir-192 8E-02 | 2E+01 | 0.2/99.8 + ] ] ]
fém
Po-210 1 ep 03 | 6E-02 | 80120 ] _ + +
fém
Ra-226 | g0 | 78:02 | 50/50 + v n +
Fémso
Pu-238 1 sp oo | 6B.02 | 30770 - ; + +
Fém-oxid
Am-241 1 ep 00 | 6B-02 | 3070 : - + +
Fém-oxid
(’jf-252. 2E-02 | 1E-01 10/90 + - + +
fém-oxid
Oldat® - - 80/20 - - + +

‘Lenyelést csak a por esetében tételeziink fel, els6sorban kis gyermekek esetében
°Ha az adott forrast oldat formajaban alkalmazzak, akkor a fébb besugarzasi Gitvonalak nem, csak az
AF/RF arany valtozik.

A 2.4. tablazat alapjan lathatd, hogy a Co-60 és az Ir-192 esetében elsésorban a lokalisan
szétszorddott anyagtdl szarmazo kiilsé besugarzassal kell szdmolni, mig a Po-210, Pu-238 ¢és

az Am-241 esetében kizardlag a belégzésbol és lenyelésbdl szarmazo dozisterhelés 1ényeges.
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A Cf-252 esetében — jelentds spontan hasadasa miatt — kiils6 neutron besugarzassal is kell

szamolni.

A Sr-90 tisztdn bétasugirzd, lednyeleme révén kemény béta sugarzdssal rendelkezik.

Elsésorban a bor elszennyezddése vagy a szervezetbe keriilése révén fejti karos hatasat.

A legosszetettebb forgatokonyvre a s6 formdban 1évd Cs-137 és a Ra-226 toltetek esetében

kell szdmolni, ahol valamennyi besugéarzasi ttvonal szoba jon.

Meteoroldgia:

A hatasok szempontjabol a legkedvezdtlenebb, ha szeles, de szdraz az id6. Az esé ugyan
noveli a robbanas kozvetlen kornyezetében fellépd talajszennyezést (nedves kihullas), de igy
kevesebb jut el nagyobb tavolsagokra. A légmozgés turbulencidja (idéjarasi instabilitas)
sz&tszOrja a sugarzd anyagot ¢és igy ugyancsak csokkenti a levegd és a talaj fajlagos

szennyez&dését.

Meteorologiai paraméterek:
e Pasquill D kategoria (lasd Meghatarozasok),
o szélsebesség 5 m/s (kb. 20 km/h),
e csapadék: 0 mm/h.

Osszességében a jellemzdé dozisterhelés alapjan harom kiilonféle részforgatokonyvvel
érdemes szamolnunk:
1. Kiils6 sugarterhelés dominal - RU1 (reprezentativ forras: Co-60 fém, A =400 TBq).
2. Belso sugarterhelés dominal — RU2 (reprezentativ forras: Am-241 fém-oxid, A = 0,1
TBq, vagy radioaktiv oldat).
3. Mindkét sugarterhelés dominal — RU3 (reprezentativ forras: Cs-137 fém-klorid, A =
20 TBq).

2.3.3. RRE robbantasa épiileten beliil — Robbantas épiiletben (RE)

Ebben az esetben az RDD eszkozt olyan zart térben robbantjdk fel, ahol altaldban nagy

szamban fordulnak meg emberek. A detonacido kovetkeztében lesznek sulyosan sériiltek,
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crer

detondciot kovetd tliz és flist kialakuldsa, amelyen a sugdrz6 anyag finom frakcioja
kiiilepedik, igy radioaktivan szennyezett fiist alakulhat ki. Nagy iivegfeliiletek esetében a
kitord tivegszemcsék novelhetik a sebesiiltek szamat, ezért a nyilt sebek elszennyezddése is

szamottevo lehet.

A zart térben végbemend turbulens &ramldsok miatt a levegdben kialakulo aktivitas-
koncentraci6 értékek jelentds kiilonbségeket mutathatnak az épiilet egyes részeiben, amely
csak konkrét esetekre becsiilhetd.

A forgatokonyv jellemzdi:

Helyszin: A helyszin lehet druhaz, bevasarlokozpont (plaza), szinhaz- ill. koncert terem, stb.
Felhasznalt robbandanyag: 10 kg TNT

Lehetséges forrasok: A 2.1. tdblazatban felsorolt valamennyi forras szoba johet.

A kialakuld koriilményeket a felrobbantott eszkdz konkrét kialakitdsa mellett az alkalmazott
forras fizikai forméja hatarozza meg, amely lehet:

e szilard por,

o szilard fém,

o folyadék (fémek, vagy fémsok savas oldata).

Lehetséges besugarzasi utvonalak:

e kiils6 besugarzas a padlora kihullott frakciotdl illetve a kontaminalt feliiletektol, a
kialakul6 radioaktiv fiistfelh6tdl (immerzid),

e Dborfelszinre, hajra, ruhara torténd kitilepedés,

e alevegOben lebego frakcid, a fiist belélegzése,

e sebek elszennyezddése.
A lehetséges besugarzasi tutvonalakra vonatkozdéan a 2.4. tablazatban leirtak itt is

iranymutatok. Lényeges kiilonbség azonban az épiileten kiviil torténd robbantashoz képest,

hogy a keletkezd finom részecske frakcio kezdetben mindenképpen az épiiletben marad, csak
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késobb keriilhet kibocsatasra, a szell6zés vagy a kitort ablakok miatt kialakuld huzat altal.

Ezaltal a belélegzés okozta dozisterhelés sokaig szamottevo lehet a helyszinen.

Masik 1ényeges jellemz6 ebben az esetben a nyilt sebek nagyobb gyakorisaga, kiilondsen ha
nagy mennyiségben keletkezik {ivegszilank, tormelék a robbanaskor (pl. bevasarlo
kozpontban). A kialakuld nagy mennyiségii lebegd ¢és feliileti szennyez0dés hatdsara a bor és

a nyilt sebek elszennyezddésének valdszinlisége is joval nagyobb lesz ilyen esetben.

Ebben az esetben is harom kiilonféle részforgatokonyvvel érdemes szdmolni:
1. Kiils6 sugarterhelés dominal - RE1 (reprezentativ forras: Co-60 fém, A = 400 TBq).
2. Bels6 sugarterhelés dominal — RE2 (reprezentativ forrds: Am-241 fém-oxid, A = 0,1
TBq, vagy radioaktiv oldat).
3. Mindkét sugarterhelés domindl — RE3 (reprezentativ forras: Cs-137 fém-klorid, A =
20 TBq).

2.3.4. RAG alkalmazasa szabad téren — Porlasztas utcan (PU)

Ebben az esetben RAG eszkdzt miikodtetnek emberek altal siirin latogatott szabadtéren.
Sériiltek, sebesiiltek nincsenek. A kéros hatast a levegdbe juttatott sugarzo anyag fejti ki,
amelynek jelentds része a kozvetlen kornyezetben kihullik, kisebb része szétterjedhet,
kiilondsen, ha erds sz¢€l vagy huzat ezt eldsegiti. Utobbi esetben viszont a levegdben kialakulo

koncentracidk hamar lecsokkennek.

A forgatokonyv jellemzdi:
Helyszin: A helyszin lehet forgalmas utca, nagy tereken rendezett rendezvény, szabadtéri
sportesemény, stb.

Lehetséges forrasok: A kialakuld koriilményeket nagyrészt a porlasztdé konkrét kialakitasa

fogja meghatdrozni. A radioaktiv anyag lehet:
e szilard por, erre legvaloszinlibb a Cs-137 hasznéalata. A por altal elszennyezett
feliiletek nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem dekontaminalhatok,
o folyadék (fémek, vagy fémsok savas oldata).

Lehetséges besugarzasi utvonalak:

o kiils6 besugiarzas a lokalisan kihullott frakcidtol (,,groundshine”) illetve a

kontaminalt feliiletekrol,
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e borfelszin, haj, ruhdzat elszennyezddése,

e alevegdOben lebegd frakcid belélegzése.

Meteorologia:

Paraméterek:
e Pasquill D kategoria,
e szélsebesség 5 m/s (kb. 20 km/h),

e csapadék: alapesetben 0 mm/h.

A 2.3. tablazat alapjan kétféle tipikus részforgatokonyvet érdemes figyelembe venni:
1. por alaka sugarz6 anyag — PUI (reprezentativ forras: Cs-137 fém-klorid, A = 20
TBq),
2. radioaktiv oldat — PU2 (reprezentativ forras: Co-60 fém sdésavban oldva, A = 400
TBq).

2.3.5. RAG alkalmazasa épiileten beliil — Porlasztas épiiletben (PE)

Ebben az esetben a RAG eszkodzt alkalmazva radioaktiv anyag finom porat vagy oldatat
porlasztjak be olyan épiiletbe, ahol altalaban nagy szamban fordulnak meg emberek. A zart
térben végbemend turbulens aramlasok miatt a levegdben kialakulo aktivitds-koncentracid
értékek jelentds kiillonbségeket mutathatnak az épiilet egyes részeiben, amelyek csak konkrét

esetekre becsiilhetd. Ehhez dramlastani modellezéseket kell végezni tipikus épiiletekre.

A forgatokonyv jellemzdi:
Helyszin: A helyszin lehet aruhdz, bevasarlokozpont (plaza), szinhaz- ill. koncert terem, stb.

Lehetséges forrasok: A kialakuld koriilményeket nagyrészt a porlasztdé konkrét kialakitasa

fogja meghatdrozni. A radioaktiv anyag lehet:
e szilard por. Erre legvaloszinlibb a Cs-137 hasznalata. A por altal elszennyezett
feliiletek nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem dekontaminalhatok.

o folyadék (fémek, vagy fémsok savas oldata).
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Lehetséges besugarzasi utvonalak:

e kiils6 besugarzas a lokalisan kihullott frakciétol (,,groundshine”) illetve a
kontaminalt feliiletekrol,
e borfelszin, haj, ruhdzat elszennyezddése,
e alevegdOben lebegd frakcio belélegzése.
Az épiiletek szempontjabol kétféle alaptipust érdemes vizsgalni:
1. Konnylszerkezetes bevasarlokézpont, amely egyterti, téglatest tipusu épiiletnek
vehetd: T
2. Emeletes, sok helyiségbdl 4llo, un. plaza tipus: P.
A 2.3. tablazat alapjan kétféle tipikus forrastagot érdemes figyelembe venni, igy a
részforgatokonyvek az alabbiak lesznek:
1. por alaku sugarzé anyag + T épiilet: PE1T (reprezentativ forras: Cs-137 fém-klorid,
A =20 TBq),
2. por alaka sugarzo anyag + P épiilet: PEIP (reprezentativ forras: Cs-137 fém-klorid,
A =20 TBq),
3. radioaktiv oldat + T épiilet: PE2T (reprezentativ forras: Co-60 fém sdsavban oldva,
A =400 TBq).
4. Radioaktiv oldat + P épiilet: PE2P (reprezentativ forras: Co-60 fém s6savban oldva,
A =400 TBq).

2.4. KOVETKEZTETESEK

A 1II. fejezetben a nemzetkdzi tapasztalatok és a hazai fenyegetettség alapjan a
megvalosithatosdg szempontjabol értékeltem a lehetséges szcenaridkat. Osszefoglaltam a
lehetséges fenyegetési modokat, megallapitottam egy rossz szandékt cselekmény
végrehajtasahoz alkalmazhatd eszkozoket. Elemeztem, hogy milyen mindségli és formdju
radioaktiv anyagok jOhetnek szdmitasba a karokozas céljabol. Kidolgoztam azt a
szempontrendszert, amely alapjan az értékelést elvégeztem. Osszevetettem az alkalmazhat6
anyagokat a hazdnkban ¢és FEurdpaban rendelkezésre 4allo radioaktiv forrasokkal és
kivélasztottam azokat, amelyek a tervezés elvégzéséhez sziikségesek. Ertékeltem a lehetséges
elkdvetési modokat, amelyeket a helyszin, az alkalmazott eszkdz és anyagok vizsgalata utan 5
lehetséges szcenarioban Osszegeztem. Ezeket a szcendriokat javaslom figyelembe venni az

elharitds megtervezéséhez. Ezzel igazoltam a fejezet elején feltett munkahipotézist.
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III. FEJEZET ]
KOVETKEZMENYEK ELEMZESE

Ebben a fejezetben a 2.3 pont alatt azonositott Ot szcenarid esetén vizsgdlom meg a
bekovetkezés esetén varhaté kovetkezményeket. A koriilmények ¢és az eszkoz
megvalasztasdnal még realis, de ezen beliil konzervativ feltételezésekkel élek. A célom, hogy
ezzel aldtdmasszam a stratégiai elharitasi modell terv egyes pontjait, illetve ramutassak olyan
problémakra, amelyek kezelése jelentdsen csokkenti egy ilyen tdmadas esetén a potencialis

kovetkezményeket.

Mind az 6t esetben az alkalmazott sugarforrasnak 20 TBg-es Cs-137-et valasztottam. Ez az
izotop a terrorista céljai szempontjabol az el6z0 fejezet szerint mindegyik esetben
alkalmazhatd. Européban és Magyarorszagon is elterjedt forrasrdl van szo [88], amely igy az
egyik legvalosziniibb eszkdznek nyilvanithat6. Ilyen tipust és hasonld méretli forras okozta a
torténelem legsulyosabb radioaktiv forrassal lezajlott balesetét a braziliai Goidnia-ban is,

melynek kdvetkezményei ismertek [82].

A radiologiai  szennyezést  diszpergald  eszkozokkel — végrehajtott  cselekmények
kovetkezményeinek értékelése érdekében szdmos, a terjedést befolydsold folyamatot kell
értékelni [89, 90, 64]. Az elsé fontos kérdés a szétteritett radioaktiv anyag mennyisége,
amelynél meg kell adni a 1égnemii részaranyt és az ebbdl belélegezheté mennyiséget. Ez
utobbi azon részecskék mennyisége, amelyek elegendden kicsik ahhoz, hogy az emberek
belélegezzEk (tipikusan < 50um). Ezen részecskék terjedhetnek a csovédban, de a leiilepedés
utani reszuszpenzidval is szdmolni kell. A részecske mérete a diszpergalds modjatol
jelentdsen fligg, az elkovetd célja a minél finomabb részecskék eldallitasa a belégzési arany €s
a szétszorodas novelése érdekében. Egyes vizsgalatok [90, 917 ezt az aranyt 107'-107 kozé
teszik szilard anyag robbantdsa esetére. Porlasztas esetén tokéletesebb a diszperzid, reélis

becslésként 90%-os belélegezhetd aranyt tételeztem fel.

Direkt besugarzas esetére egyszerli szamitast végeztem egy erre a célra megfeleld szoftverrel
(MicroShield, [92]). A kiiltéri robbantas és porlasztas esetében diszperzids modellt, az erre a
célra fejlesztett szoftvert (HOTSPOT, [89,93]) alkalmaztam, mig a beltéri terjedést

haromdimenzios termohidraulikai koddal és kiilon sugarvédelmi szamitdssal vizsgaltam. A
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beltéri robbantas szimulacids elemzésétdl eltekintettem a modellezés bizonytalansdga miatt,

de megmutattam, hogy a tobbi eset a jelen vizsgalatok szempontjabdl burkolja ezt az esetet is.

A diszperzios modell az irodalom szerint jol alkalmazhaté arra a célra, hogy a sziikséges
intézkedéseket, kritériumokat egy RDE esetében meghatirozzak [89]. A beltéri terjedés
esetén sajat modszert dolgoztam ki az értékelés céljabol. Az egyes esetekben a kitlizott cél
szerint arra torekedtem, hogy a szdmitasok elegendd eredménnyel szolgaljanak egyes
intézkedések megalapozasahoz, illetve a nemzetkozi jo gyakorlatbdl atvett intézkedések
megfeleloségének hazai alkalmazhatdsaganak értékeléséhez. Az alabbiakban beszamolok az

Ot eset vizsgalatarol.

3.1. DIREKT BESUGARZAS (PF)

Direkt besugarzds vizsgdlatara egy forgalmas fOvéarosi palyaudvart taldltam
legalkalmasabbnak, az ott tartozkod6d emberek szama és az egyszerii megkdzelithetoség miatt.
Feltételeztem, hogy a forrast pénteken délutan, csucsidOben a jegyvaltd pénztarak felett tudja
elhelyezni a terrorista (pl. felragasztja valamilyen médon a mennyezetre). A csucsforgalmi
napon becsléseim szerint mintegy 2000-3000 ember tolt a forras kozelében kb. 15 percet
sorban allassal és jegyvasarlassal. Tavolsaguk a forrastol 2,5-10 m kozott valtozik. Ily modon
erre a két tavolsagra szamitom ki az utazok sugarterhelését. Emellett feltételezek, egy 10 m-es
tavolsagban 6 orat (egy miiszak, de nem folyamatosan tartozkodik ott) eltolté személyt (pl.
jegyarus vagy tiditéarus). Sulyosbitd koriilményként felteszem azt is, hogy a forrast nyitottan
helyezik el, amely folyamatosan szivarog, oranként az aktivitdsanak 5%-a szabadul ki por

formajaban és 1ényegében a helyszinen marad lebegve és belsé sugarterhelést okoz.

A modellezést egy 50*50*5 m-es térfogatban végeztem, ahol a fentiek alapjan helyeztem el a
receptorpontokat. Az eredmények alapjan a determinisztikus hatdsok csekélyek, a 3.1 tablazat

mutatja be a sztochasztikus hatasokat. A szamitashoz felvett doziskonverzios tényezok [94]:

Kiils8 dozis konverzios tényez6 [Sv/Bq/s/m’]: 2.56E-17
Belélegzés (50 évre lekotott effektiv dozis) [Sv/Bq]: 4.67E-09
Leveg6bél szarmazé kiilsé Svm’/Bq/s: 2.54E-14
Légzési sebesség m™-s-1 3.33E-04
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3.1 tablazat: Eredmények sztochasztikus hatdsokra

Receptorpontok | Expozicios | Tavolsag | Eltelt id6 | Kiils6 direkt | Belégzés | Ku1§0 " Eff,ek.tw
i evegdbol dozis
xy,z) m id6 m perc [mSv] [mSv] [mSv] [mSv]
0-15 74 0 0 74
R1(1,5;25,1) 15 perc 2,5 45-60 71 84 1 156
345-360 52 644 11 707
0-15 4 0 0 4
R2 (10,25,1) 15 perc 10 45-60 4 84 1 90
345-360 3 644 11 657
0-15 18 0 0 18
15 perc 45-60 18 84 1 103
R3 (49.199.1) 10 345-360 13 644 11 667
6 ora 0-360 378 7730 126 8230

A tablazatbol lathatd, hogy 15 perc alatt 70 mSv koriili effektiv dozist kap az, aki a forras
kihelyezésétdl szamitott elsd 15 perc soran tartézkodik az elsd receptorpontban. Aki 6 éraval
a forrds kihelyezése utdn tartozkodik ugyanitt 15 percet, az ennek tizszeresét kapja a a
szivargas kovetkeztében levegdbe keriild és igy belso terhelést is okozo részecskék miatt. A
forrastol valo tdvolsag nyilvanvaloan csokkenti a dozist, de a hosszi expozicids id0 esetén az
effektiv dozis 8 Sv értéket is elér. Az értékekbdl lathatd, hogy az azonnali beavatkozas
indokolt, amint az eset a hatdésagok tudomasara jut, ilyen esetben mérlegelés nélkiil el kell
rendelni a siirgds kitiritést. Ugyanakkor az is nyilvanvaléan kovetkezik, hogy az utdlagos
elhdritas hatékonysaga csekély. A 2000-3000 ember altal elszenvedett kisebb ¢és
valészintisithetéen jo par ember altal kapott jelentOsebb, a rakkockazatot érdemben megemeld
dézisok nem elhanyagolhat6 kovetkezmények. Az egészségiigyi, pszichikai kezelésiik,
késébbi nyomon kovetésiik jelentds terhet ruhdaz az egészségiigyre. Ezekhez képest az
elhdritas sordn a dekontamindldssal megel6zheté tovabbi kovetkezmények kisebbek.
Megallapithaté, hogy a kovetkezmények még egy nagyobb palyaudvar vagy hasonloan
forgalmas hely esetén is néhany folyamatos miikddésii egyszerii detektor és hozza kapcsolddo

megfeleld riasztod rendszer segitségével jelentdsen csokkenthetdk lennének.

3.2. ROBBANTAS SZABAD TEREN (RU)

A klasszikus ,,piszkos bomba” szabadtéri robbantdsanak modellezésére az erre a célra mar
tobbek altal alkalmazott HOTSPOT programot valasztottam [89,93] a 2.3.2. pontban
meghatarozott input paraméterekkel. A robbantas a foldfelszinen torténik. Alapesetben a

robbandanyag 10 kg TNT, amely kézben a helyszinre széllithato. A tlizgdmb robbantas
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kovetkeztében fellépd felemelkedését €s az utana, az iddjarasi viszonyoknak megfeleld

terjedését a HOTSPOT modellezi. A szamitas eredményei a 3.2 tablazatban lathatok.

3.2. tablazat: HOTSPOT eredmények az alapesetre

Tavolsag | Effektiv Iddintegralt levegé | Kiiilepedés Kiiilepedett anyagtol Csova
(km) dozis/4 h koncentracio (kBq/m?) szarmazo megérkezése
(mSv) (Bq*sec)/m3 dézisteljesitmény (mSv/h) (perc)
0,03 3,5E+00 1,2E+09 1,1E+04 2,2E-02 <1
0,10 1,3E+00 4,3E+08 3,6E+03 7,3E-03 <1
0,30 3,2E-01 1,1E+08 8,8E+02 1,8E-03 <1
0,50 1,9E-01 6,3E+07 5,1E+02 1,0E-03 <1
1,00 8,5E-02 2,9E+07 2,3E+02 4,6E-04 1
6,00 7,9E-03 2,7E+06 1,9E+01 3,7E-05 10
10,00 4,2E-03 1,4E+06 9,5E+00 1,9E-05 17
80,00 4,3E-04 1,5E+05 6,6E-01 1,3E-06 139

A szamitasi eredményekbdl latszik, hogy a sugarzas hatasaival érdemben 500 m tavolsagon
beliil kell foglalkozni, itt érik el az effektiv ddzisok a mSv nagysagrendet a szamitasban
figyelembe vett négy oOrds — tehat sériiltek és az elhéritdsban, mentésben résztvevok esetén
realis iddtartamu — tartozkodésa esetén. Ez egyben azt is jelenti, hogy ebben a tavolsdgban a
vesz€lyhelyzet elharitasaval kapcsolatos munkat biztonsdgosan lehet végezni. Ugyanezen
szamitasrol késziilt képek lathatok a 3.1 a) és b) abrakon. Az a) abran az effektiv dozis, a b)
abran pedig a kiiilepedett feliileti koncentracid dbrazolasa lathato a tavolsag fiiggvényében. A
piros vonalak a D Pasquill kategoriat jelentik, de egyben megvizsgéltam a tobbi stabilitasi

kategoria hatasat, amelyek vékonyabb vonallal kertiltek abrazolasra.

3.1 a) abra: Effektiv dozis alakulédsa a tavolsag fiiggvényében

D" Plume Centerline TEDE (Sv), as a function of Downwind Distance o e
il - -
Print  Options
HotSpot Version 2.07 General Explosion maj29, 2009 07:12 de.
1E-02 Plume Centerline TEDE (Sv), as a function of Downwind Distance
1T i
1E-03
|
1E-04
[ I T I I I =N | I 1

1E-05
Sv

1E-08

1E-07

1E-08

1E-09 |l

0.01 01 1 10 100
krm

Source Material » Cs-137 D 30.0y I
Material at Risk : 20000E+13 Bq Resp. Rel. Frac. - 0,900
High Explosive : 2220 Pounds of TNT Debris Cloud Top : 165 m

Wind Speed (h=10m) : 500 mis

Stability Class (City) . A-F(Sample Time: 10,00 min)

Deposition Velocity : 0,00E+00 cmis

Receptor Height ©15m Inversion Layer Height . Mone

61




3.1 b) abra: A kitilepedett koncentracio a tavolsag fiiggvényében
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Ezekbdl az abrakbol is megallapithatd, hogy egyrészt a radioldgiai hatdsok a robbanas
kozelében sem nagyon nagyok, masrészt 1 km-es tavolsagon beliil jelentésen, 1-2
nagysagrendet csOkkennek. A stabilitasi kategdria nagysagrendileg befolyésolja a dozist és a
kililepedést, de hatdsa foként nagy tavolsdgokon (>1 km) érezhetd. A stratégiai elharitas
megszervezése fontos km), ahol az emberek

szempontjabol tavolsagokon (<1

elszennyezddése is a legmagasabb, a gyakorlati kezelés szempontjabol nincs kiilonbség.

Megvizsgaltam a robbandanyag mennyiségének hatasat is, a HOTSPOT ezt beépitett
Osszefiiggéssel aranyosnak kezeli az anyag szétteritésével. Az eredeti 10 kg TNT-vel végzett
szamitashoz képesti viszonyszamok szerepelnek a 3.3 tablazatban. A levegdkoncentraciot és a
kililepedést kiilon nem adtam meg, mert az ardnyok 1-2%-os eltéréssel megegyeznek az
effektiv dozis aranyaval.

3.3 tablazat: A robbandanyag mennyiségének hatasa az alapesethez képest

TNT mennyisége Effektiv dozis aranya Effektiv dozis aranya
10 kg TNT-hez képest 10 kg TNT-hez képest
0,03 km tavolsagban 1 km tavolsagban
1 kg 2,86 1,41
5kg 1,40 1,12
50 kg 0,46 0,7
100 kg 0,31 0,6

A 3.3 téblazatbol lathatd, hogy a robbandanyag mennyiségének hatdsa a radiologiai

kovetkezmények szempontjabol a tavolsdggal erdteljesen csokken. Madsrészt a kisebb
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robbands a kisebb szétszords kovetkeztében a kozelben tartdozkoddk szamara jelentésebb

kovetkezménnyel jar.

Osszességében megallapithatd, hogy a robbantds és a szélmozgas kdvetkeztében a felhd
ugyan percek alatt szétterjed, viszont mar par szaz méteres tavolsagot meghaladdéan nem jar
jelentds dozisterheléssel az esemény, radioldgiai kovetkezményekkel csak kozvetlentl a
robbantds kozelében tartozkodd esetében kell szdmolni. Hosszabb tartozkodds esetén
természetesen lehetne szdmolni nagyobb dozisokkal is, de az a robbantds és a rakovetkezd
elharitasi tevékenység miatt kizarhato. Tavolabb a felhdbdl szarmazd doézis sem ad jelentds
jarulékot (3.2 tablazat). A stratégiai elharitds szempontbdl a hagyomanyos élet- és sériilt
mentési tevékenységgel kezdddhet. Tehat egy Magyarorszagon realis aktivitasunak tekinthetd
sugarforras felrobbantasa esetén gyakorlatilag nem kell korlatozni az elharitast, hiszen 4 6rara
szamitva a robbantés pillanatatdl a helyszinen tartozkodok dézisa sem haladja meg a néhany
mSv nagysagrendet. A IV. fejezetben leirt stratégiai elharitdsi modelltervben ezért a
nemzetkdzi irodalombol vett szempontok érvényesitése nalunk javaslatom szerint nem kell,
hogy korlatot jelentsen. Azok atvétele, sziikség esetén a megszoritasok kevésbé szigort
alkalmazdsa is elfogadhat6. A szamértékek alapjan ezen kijelentéseket a szamitdsi

eredmények bizonytalansaga, pontatlansaga sem befolyasolja érdemben.

3.3. ROBBANTAS EPULETBEN (RE)

Az ¢épiileten beliili robbantds részletes vizsgalatdit a modellezés bonyolultsdga miatt nem
végeztem el. Az eset a radioaktiv anyag szétteritése szempontjabdl annyiban kiilonbozik az
¢épiileten beliili porlasztastél, hogy a robbantas esetén a belélegezhetd arany kisebb. A
robbands konvencionalis hatdsa szamos aldozatot kovetel €s rombolast végez, az elharitast
megneheziti, hogy a mentést, dekontaminalast és felszamolast romok kozott kell végezni, de
ez alapvetden nem kiilonbozik az épiileten kiviili robbantas esetén végzendd tevékenységtdl,
illetve lebegd por esetén a belsd porlasztas és a kiilsé robbantas kombindcidjatol. A rombolas
mértéke lehet olyan, hogy az anyag a kornyezetbe is kozvetleniil kikertil, ezt az esetet az utcan
torténd porlasztds esete burkolja. Ezéltal tehat az emlitett esetek a stratégiai elharitas
megtervezése szempontjabol annyiban burkoljak ezt az esetet, hogy egylittesen figyelembe
kell venni az ezeknél az eseteknél szerepld megéllapitasokat. Az eset kiilon vizsgalata a

megfogalmazott célok szempontjabol tehat nem sziikséges.
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3.4. PORLASZTAS UTCAN (PU)

Erre a célra a HOTSPOT program altalanos felhd opcidjat hasznaltam, amely egy pontbeli
kibocsatas esetén teszi lehetévé a felho terjedése kovetkeztében kialakuld radioldgiai hatasok
értekelését. Az utcan torténd robbantds hatdsaival torténd Osszehasonlitds érdekében a
kibocsatds modjanak kivételével megegyezd paraméterekkel, megegyezd meteorologiai
koriilmények kozott végeztem a szamitast. Az eredményeket a 3.4 tdblazat tartalmazza. A

tablazat masodik részében az utcai robbantas eredményeihez képesti aranyok szerepelnek.

A tablazat szerint a porlasztds hatékonyabb eszkoz radiologiai szempontbol egy rossz
szandékt elkovetd kezében. A porlasztds esetén a nagyobb szemcsékben szétteriild
szennyezddés a kozelben két nagysagrenddel nagyobb kovetkezményeket okoz, rdadasul ilyen
esetben az észlelés is sokkal nehezebb lehet. Ha ez egy forgalmas helyen torténik, akkor a
hatasok sokkal tovabb fennallhatnak, tobb embert €rinthetnek. Egy ilyen cselekmény ellen a
védekezés nagyon nehéz, detektorokat az utcéra felszerelni lehetetlen. Mivel nincs robbantds,
a hely azonositdsa a direkt besugdrzasos esethez hasonldan sokdig tarthat. Ugyanakkor a
hatasok tavolabb mar kevésbé eltérdek, S00 m-en til azonos besugarzasi idot tekintve azonos
nagysagrendbe esnek, igy a IV. fejezetben a stratégiai elharitasi tervben a vords zona hatarara
érvényes nemzetkozi ajanlisok (400 m, ha a szennyezettség <I10E+04 Bq/m® és ha a
dozisteljesitmény <10E-01 mSv/h) atvehetdk, de a zona kijeldlését mindenképpen mérések
alapjan kell elvégezni.

3.4 tablazat: a) Porlasztas utcan, 6sszehasonlitas utcai robbantassal

Tavolsag Effektiv Iddintegralt Kiiilepedés Kiiilepedett anyagtol Csova

(km) dozis/4 h levegé (kBq/m?) szarmazo megérkezése

(mSv) koncentracio dézisteljesitmény (perc)
(Bq"‘sec)/m3 (mSv/h)

0,03 4,1E+02 8,0E+10 9,3E+05 1,9E+00 1
0,1 3,7E+01 7,8E+09 7,5E+04 1,5E-01 1
0,3 4,2E+00 9,2E+08 8,0E+03 1,6E-02 1
0,5 1,6E+00 3,5E+08 2,9E+03 5,8E-03 2

1 4,4E-01 1,0E+08 7,9E+02 1,6E-03 4
6 2,6E-02 6,3E+06 42E+01 8,3E-05 29
10 1,4E-02 3,3E+06 2,1E+01 4,1E-05 49
80 1,2E-03 3,2E+05 1,4E+00 2,9E-06 398
b) Porlasztas utcan/robbantas utcan szamértékek

0,03 117,14 66,67 84,55 86,36 0,03
0,1 28,46 18,14 20,83 20,55 0,1
0,3 13,13 8,36 9,09 8,89 0,3
0,5 8,42 5,56 5,69 5,80 0,5

1 5,18 3,45 3,43 3,48 1

6 3,29 2,33 2,21 2,24 6

10 3,33 2,36 2,21 2,16 10
80 2,79 2,13 2,12 2,23 80

64




3.5. PORLASZTAS EPULETBEN (PE)

Az épiileten beliil porlasztas esete alapvetden kiillonbozik a robbantdsos esetektdl. Itt a belsd
térben — hasonldan a direkt besugarzashoz — detektor hianyaban hossza idén keresztiil nem
¢szlelhetik a radioaktiv anyag jelenlétét, igy sok ember szennyezOdhet és kaphat jelentds
dozist pl. egy forgalmas nagydruhdz szellézOrendszerébe helyezett por alaki radioaktiv
anyagtol. Az elemzések céljaul egy hipermarketet valasztottam, mivel ez reprezentativnak
tekinthetd a tobbi hasonld bevasarld kdzpont, a barkdcsaruhdzak és megfeleld aranyositas
mellett a kisebb aruhazak esetén is. Egy ilyen kozpontban egyidejiileg tartozkoddk széma
elérheti az 1000-t, ezzel vonzo és egyben megkozelithetd célpont lehet egy terrorista szamara.
A nagyaruhaz tipusra szobeli kozlés alapjan [95] rendelkezésre éalltak a szellGztetési
kovetelmények. A nagyaruhdz atlagos alapteriilete 10000 m?* (pl. 50 x 200 m), belmagassiga
10 m. A bevasarlo térbe a hitott/fitott levegét nyomjak be az évszaknak megfelelon
alapvetden kétféle technikdval. Egyik esetben tobb ponton befujast és tobb ponton elszivast
biztositanak. A masik esetben nincs elszivas, hanem a befujt levegd a nyilaszardkon tud
tavozni, és a befjas sebességét ennek megfelelden illesztik. A két eset tobbféle kombinacidja
is lehetséges, az elhelyezési technika célja minden esetben a tér minél jobb atoblitése.
Tervezési kovetelmény a légesere sebességére van: négyzetméterenként 8 m’/h 6blitést kell
biztositani [95]. Ez pl. 1000-1500 m?-ként jelenthet egy befujasi pontot. Az aramlastani
vizsgalat céljara a viszonylag egyszerli térfogat megfeleld és emellett a szell6zés térbeli

periodicitasa tovabbi egyszerlsitést tesz lehetdve.

3.5.1. Aramlastani vizsgalat

A porlasztas modellezéshez a CFX 11.0 numerikus termohidraulikai kodot alkalmaztam [96],
amelyet a Budapesti Miiszaki Egyetem Nuklearis Technikai Intézete biztositott a szamomra.
A kod egy korabbi verzidjat egy szakdolgozatomban mar alkalmaztam [97] atomerdmiivi
csOvezetékben aramlo kozeg homérsékleti rétegzodésének modellezésére. A kdd modularis
felépitésii. EIobb a probléma definidlasat, azaz a geometria, az aramlasi tér és a kozeg
paramétereinek megadasat, valamint az aramlas tér diszkretizalasat kell elvégezni. A masodik
1épés az egyenletek numerikus megoldésa, a harmadik pedig az eredmények kiértékelése. A
szoftver mindehhez felhasznalobarat feliiletet biztosit. A kod leirdsa a 3. mellékletben
taldlhat6. Az altalam definialt kiilonb6zé geometridk, valamint egyik esetben a térbeli

diszkretizalas (halozas) a 3.2 abran lathatok.
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Kiilonboz6 geometridk segitségével vizsgaltam a téglatestbe, a tervezési értéknek megfeleld
tomegarammal bejuttatott por alakli szennyezd anyagot (3.2 abra). Az alap a) esethez képest
vizsgaltam egy, illetve két b) polc elhelyezését a {6 dramlasi irdnyra merdlegesen, valamint
annak hatdsat, hogy a befujas fiiggélegesen b), c) torténik, illetve hogy a kdzeg nyilaszaron c)
vagy elszivo nyilason b) keresztiil tavozik. A d) jelii képen mutattam be a hal6zast, amely a
bedmld és a kiomlo nyilasoknal az abran is lathato mddon siiritett. Tovabbi vizsgalat targya
volt a bebocsajtott részecskék méretének hatasa. Ahogyan az el6zdekben ismertettem, a Cs-
137 por 1 mikron méretben is eldallithato, viszonylag egyszert eszkozokkel. Ezért az 1, 10 és
100 mikron részecskeméret hatasat vizsgaltam. A belépd részecskemennyiséget ugy
hataroztam meg, hogy a néhany grammnyinak feltételezett anyag par masodperc, illetve
maximum fél perc alatt bekeriiljon. A belépd nyilds mentén egyenletesen elosztott
részecskéket 0,03 kg/s levegd tOmegaram sodorta magaval, amely megfelel a tervezési
értéknek.

3.2 abra: PE1T esetben alkalmazott geometriak ¢€s halozas

d)

A CFX alkalmazott verzidjaban beépitett részecske modellek allnak rendelkezésre, amelyek

kozil a korom tulajdonséagai alltak a legkozelebb a feltételezett forrdséhoz, ezért ezt a modellt
illesztettem a feltételezett szennyezd anyag (Cs-137) poranak fizikai adataival. A kod a
kozegben torténd részecske transzportot kétfazisti aramlasként kezeli, az ennek megfeleld

egyenletszam megoldasaval, ami az altalam elemezni kivant esetre megfeleld volt.
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A szamitasokat 2 GHz-es processzorral, 4 GB memoriaval rendelkez6 MSI Notebook
szamitogépen futtattam. EIObbi paraméter a szamitasi id6t, utobbi a lehetséges térfogatelem
szamot hatarolja be. A jellemzden par 100 masodperces tranziens szamitasok 1-2 nap valos
futtatdsi 1d6t igényeltek a konkrét geometriatdl, haloparaméterektél ¢és bebocsatott
részecskemennyiségtdl, valamint a szamitas 1dolépésétdl fiiggden. Utobbit ugy kellett
illeszteni, hogy a térfogatelemek jellemzé méretébdl és a részecskék mozgasi sebességébol
képzett aranynal valamivel kisebb legyen, hogy a részecske ,ne repiije 4t a
térfogatelemeket”. Ennek megfelelden az idélépést 0,1-0,2 masodperc kozott valasztottam. A
térfogatelemek szama 200-300 ezer koriil alakult. A szamitasi idé mellett problémat jelentett a
szilard részek alacsony térfogatardnya a levegdhoz képest, amely numerikus instabilitast
okozott, igy a részecske térfogataramot megnoveltem az elemzés céljabol. Ezt a sugarvédelmi
szamitds soran kikiiszoboltem, annak csak a megfeleld termohidraulikai eredmények

eldallitasa volt a célja.

A szamitasok eldtt természetesen mdar sejteni lehetett, hogy a kisebb részecskeméret
tartomanyban érdemi kiiilepedés nem vérhatd, mert az ilyen méretii részecskék stillyedési
sebessége jellemzdéen 0,4 cm/s tartomdnyba esik. Ez 0Osszemérve a levegd aramlési
sebességével igen csekély (3 nagysagrenddel kisebb), igy a folyamatot alapvetden a levegd

aramlésa szabja meg.

A szamitéasi eredmények a 3.3 abran lathatéak. Az a) és a b) jelli esetben a részecskeméret
hatasat vizsgaltam. EI6bb 1 mikron, majd 10 mikron részecske méret eloszlasa lathato t=200
masodpercnél. A befljas baloldalon, az elszivas vele szemben helyezkedik el. Megallapithato,
hogy érdemi kiilonbség a két esetben nincs. A padlon 0Osszegyiild részecskemennyiség
jelentés mozgasban van, iilepedés jelei, ahogyan az varhatdo volt 1 mikron esetében nem
jelentkeznek, de csaknem ugyanez igaz a 10 mikronos esetre is. A 100 mikronos szamitas
esetén a részecskék gyakorlatilag azonnal lezuhannak, ez lathatdé a c) jelii esetben (itt
reprezentativ részecskéket abrazoltam jelentdsen felnagyitva). Ekkora részecskeméretnél tehat

érdemi iilepedéssel mar lehet szamolni.

A d) és az e) jeltl brak mutatjak a befljas irdnydnak hatésat. Itt a sebességmezd dbrazolasa
mutatja szdmunkra a leginformativabb képet (a d) jelli abran jobbrdl torténik a befjas).

Annak ellenére, hogy a két geometria a polcok szdmaban kiilonbdzik, jol lathatd, hogy a
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fliggdleges befiijas a terrorista szempontjabol eldonydsebb, mert joval egyenletesebben oszlik

el a szennyezd anyag.

A d) és az f) dbran hasonlitottam Ossze a kilépés két lehetséges modjat: az elszivast és a

szabad kidramlast egy ajtoszerii nyilason.

Megallapithatd, hogy ez jelentdsen nem befolyasolja a végeredményt, 1évén a polcok és a
feliilrdl torténd befujas egylittesen mar nagyon egyenletes elkeveredést eredményez a befljas
helye és az elso polc kozott, ugyanakkor az is lathato, hogy a polcok mogé a szennyezd anyag
hosszabb (>5 perc), de nem jelentds 1d6 elteltével jut el nagyobb koncentracidban. A
szcenarid szempontjdbdl ez az id0 nem lényeges, hiszen az észlelés és foként elharitas
megkezdése a szell6z6 rendszerbe helyezett detektor hidnyaban ennyi id6 alatt nem torténik
meg.

3.3 ébra: PE1T esetre végzett szamitdsok eredményei

ANSYS
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3.5.2. A kovetkezmények vizsgalata
A valos helyzet nagyon sok valtozd fliggvénye, ezért a dozishatdsok becslését a 2.3.5.
fejezetben bemutatott besugarzasi ttvonalak figyelembevételével a fentiek alapjan az alabbi

két sz¢Elso eset vizsgalataval végeztem el.

A teljes aktivitas a levegdben marad, nincs feliiletekre torténd kitilepedés

Homogén aktivitas eloszlast feltételezve ebben az esetben a radioaktiv anyag belélegzésével
¢s a kilsé dozisterheléssel kell szamolni. A doézisbecsléshez felhasznalt paraméterek
determinisztikus hatasokra a HOTSPOT Acute modellen, sztochasztikus hatasokra a
HOTSPOT FGR-13 modellen alapulnak, amelyek az Gj ICRP-66 tiidé modellen és az ICRP

60/70 modszertanon alapulnak.

A légzési  sebesség  3,3%*107 m’/s, az aruhaz térfogatdbol szamolt egyenletes
aktivitaskoncentracié: 2*10* Bg/m’, amely feltevésiink szerint allandé, igy a dozisterhelés
nagysagat a benntartdzkodasi id6 hatarozza meg. Az alkalmazott doziskonverzios tényezok és
a szamitasi eredmények a 3.5 tdblazatban talalhatok.

3.5 tablazat: Doziskonverzios tényezok és dozisok
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Szerv Tiido Voros csontveld
(beavatkozasi kiiszob: 6 Gy) (beavatkozasi kiiszob: 1 Gy)
Déziskonverzios tényezék
Belélegzés
(1 nap 1,60E-09 1,97E-11
Gy-eq/Bq)
Szubmerzio
(Gy/Bq/s) 2,65E-14 2,58E-14
Egyenérték dozis [Gy-eq]
Tartdézkodasi Inhalacio Szubmerzio Osszesen Inhalacio Szubmerzid Osszesen
id6 [perc]
5 3,20E-02 1,59E-03 3,36E-02 3,94E-04 1,55E-03 1,94E-03
10 6,40E-02 3,18E-03 6,72E-02 7,88E-04 3,10E-03 3,88E-03
20 1,28E-01 6,36E-03 1,34E-01 1,58E-03 6,20E-03 7,76E-03
30 1,92E-01 9,56E-03 2,01E-01 2,36E-03 9,28E-03 1,16E-02
60 3,84E-01 1,91E-02 4,04E-01 4,72E-03 1,86E-02 2,33E-02

Lathato, hogy a varhato akut hatasok egy oras benntartézkodéds esetén nem érik el

beavatkozasi szinteket, determinisztikus hatdsok nem varhatok.

A sztochasztikus hatasok esetén a dozis-konverzios tényez6k 1 pum atlagos méreteloszlast
feltételezve (1 mikron AMAD (activity median aecrodynamic diameter)):

4,67E-9 Sv/Bq

2,54E-11 Sv/Bq/s

Belélegzés (50 évre lekotott effektiv dozis):

Levegdbdl szarmazo kiilso:

Az eredmények a 3.6 tablazatban talalhatok.

3.6 tablazat: Sztochasztikus hatasok

Effektiv dozis [mSv]
Tartézkodasi id6 [perc] Inhalacio Szubmerzio Osszesen
5 93 2 95
10 187 3 190
20 373 6 379
30 560 9 568
60 1120 18 1136

Az eredmények alapjan lathato, hogy rovid id6 alatt jelentds mértékii dozisterhelés alakul ki,
melynek {6 tényezdje a hosszu tavra integralt belégzésbdl szdrmazd dozisterhelés. A kiilsd
besugarzasbol szarmazo effektiv dozisok a benntartdozkodasi id6tdl fiiggden 4-50 mSv kodzott

varhatok.

A teljes aktivitas egyenletesen kiiilepedik az épiiletet hatarolo 6 feliletre

A modellezést a RESRAD-BUILD 3.4. [98] verzidjaval végeztem. Benntartézkodasi

hanyadként 1-es faktort, a besugarzasi idore 10 percet feltételeztem. Az egyenletesen
szennyezett feliiletek jelentik a forrastagot, feltételeztem, hogy a levegdben aktivitds nem

marad és nem is keriil oda vissza. A programban 6 forrastagot helyeztem el, minden feliilet
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kozéppontjan. A dézisszamitast harom receptor pontban végeztem. Az egyik sarokban 1 m-re
mindharom feliilettdl, valamint 1 m-es magassagban az alapteriilet kézepén, illetve az
alapteriilet hosszabb oldaldnak negyedénél. Az eredmények a 3.7 tablazatban talalhatok. A
feliileteket S-sel, a receptorpontokat R-rel jeldltem.

3.7 tablazat: Effektiv dozisok 10 perc alatt

(mSv/10 perc] S1 S2 S3 S4 S5 S6 Total
P (0,100,5) | (50,100,5) | (25,100,0) | (25,0,5) | (25,200.5) |(25,100,10)
RI (1,1,1) 1,92E-01 | 8,.84E-03 | 324E-01 | 2,54E-01 | 3,02E-04 | 1,30E-01 | 9,09E-01

R2 (25,100,1) 3,57E-02 | 3,57E-02 | 8,38E-01 1,95E-03 1,95E-03 | 3,50E-01 | 1,26E+00

R3 (49,199,1) 8,84E-03 1,92E-01 | 3,24E-01 | 3,02E-04 | 2,54E-01 1,30E-01 | 9,09E-01

Az eredmények alapjan lathato, hogy az épiilet kdzepén 10 perc alatt kb. 1 mSv effektiv
dozisterhelés szenvedheto el, amely nagysagrendileg megegyezik a szubmerzio esetén 10 perc

alatt elszenvedhetd dozisterheléssel (~8 mSv).

A szamitasok Osszegzéseként megallapitottam, hogy determinisztikus hatdsokkal egy ilyen
esetben nem kell szdmolnunk. A dézisok a két sz¢€lsé esetben néhany o6ras benntartdzkodas
esetén 100 mSv nagysagrendben alakulnak. Ezt az értéket tovabb novelheti a ruhéazatra
rarakodo szennyezédés. Osszességében a varhato sztochasztikus hatdsok sem nagyon nagyok.
A két sz¢€1s6 esetet Osszehasonlitva az deriil ki, hogy a kitilepedés mértékétdl jelentdsen fiigg
(3 nagysagrendet atfogdan) a benntartozkodok doézisterhelése. Ebbdl is nyilvanvald, hogy az
apr6, gyakorlatilag nem iilepedé szemcseméret (1 mikron) sokkal kedvezdbb a terrorista

szamara.

A szadmitasok Osszegzéseként a kovetkezoket allapitottam meg:

1. Mind a geometria, mind a szemcsék méreteloszlasa igen jelentdsen befolyéasolja az
aramlast, igy az iilepedést is. Az elkoveto altal redlisan eldallithaté mérettartomanyban
(1-10 mikron) érdemi iilepedéssel nem kell szamolni.

2. A fliggdleges irdnyu befijas és a polcok elhelyezkedése rovid idon beliil a szennyezd
anyag egyenletes elkeveredését eredményezi.

3. Osszességében megallapithatjuk, hogy a tipikus 4ruhazi elrendezések és a szelldzd
rendszerek tervezési alapja a rossz szandéku elkovetd szempontjabol idealisak. A tér
JO atoblitése egyben a szennyezd anyagok egyenletes elteritését segiti eld.

4. A szennyezd anyagok légtérben maraddsa nemcsak a kiilsd, hanem a belsé
dozisterhelést is megndveli. Az adott szennyezés kémiai formdjatol fiiggden a

feltiletekre tapadas forméjaban torténhet kitilepedés, amit az aramlastani kod nem tud
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modellezni, de ett6l eltekintve a legcsekélyebb 1égmozgasra felkavarodd por az
elharitast végzok munkajat jelentésen megneheziti.

5. A légtérben maradd szennyezés kovetkezménye az is, hogy az alapvetden
hermetikusan nem zarhat6 aruhézi terekbdl a sugarz6 anyag folyamatosan szivaroghat,
amely az elharitas slirgds végrehajthatésaganak hidnyaban a kornyezet és az aruhaz
kornyezetében tartozkodok terhelését is noveli, bar annak mértéke nem szamottevo.

6. Az elhdritds hatékonysdga a gyorsasidgon jelentdsen mulik, amely a szell6z6
rendszerbe elhelyezett detektor és a jelzésre adott megfeleld valasz (azonnali kilirités)
altal jelentésen novelheto.

7. Ezzel egyiitt az elharitds ebben az esetben is nehéz feladat, az &ruhdz ¢és a
benntartdozkoddk mentesitésén, kezelésén kiviil az aruhazon kiviil is intézkedésekre
van sziikség.

8. Az elhdritas gyakorlatilag az 4aruhaztdol megfeleld (méréssel meghatarozott)
tavolsagban kialakitott sarga zonabol iranyithato, voros zonaként célszerlien az egész
épiilet tekintend6. A kovetendo stratégiat (pl. lasst szivargas engedése vagy gatlasa,
hosszt idejli kivaras az iilepedésre) a helyszini mérések alapjan lehet meghatarozni.

9. 1 mikron szemcseméret esetén az elhdritas megnehezitését tul a belégzésbodl szarmazo

jarulék miatt a dézisok jelentdsen megndéhetnek.

3.6. KOVETKEZTETESEK

A 1II. fejezetben elvégeztem a realisan végrehajthatonak itélt 6t szcendrido elemzését. A
valasztott mddszer a kivalasztott eseményekre torténd burkold szcenarid illesztése volt. Az
elemzések keretében nemzetkozileg is elismert kodokkal végeztem el a szamitdsokat a
radiologiai kovetkezmények megallapitasara. A direkt besugarzas, a kiilsé robbantas,
valamint a kiils6 porlasztas esetén az erre célra kifejlesztett szoftvert alkalmaztam, az épiileten
beliili porlasztds esetében 0j modszert dolgoztam ki az értékelésre. Ennek keretében
aramléstani €s radiologiai szamitast végeztem. Az egyes esetekben megallapitottam, hogy egy
hazankban realisan megszerezheté radioaktiv forrassal végrehajtott robbantis vagy
porlasztas akcio esetén jelentés determinisztikus hatasokkal nem kell szamolni, a
stratégiai elharitast ennek megfelelden kell méretezni. Megallapitottam, hogy ezen esetekben
a dozisviszonyok lehetdvé teszik, hogy vérosi szabadtéri kdrnyezetben az akcid helyétdl par
100 méteres korzetben, épiileten beliili akcio esetén pedig az épiileten kiviil szervezhetd az

elharitas.
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Ugyan a koriilmények az egyes esetekben jelentdsen kiilonboznek és az elemzéseknek
alapvetden nem volt célja ilyen jellegi megallapitds megtétele, de a hianyérzet csokkentése
érdekében Osszehasonlitom az eredményeket az egészségiigyi kovetkezmény szempontjabol
(3.8 tablazat). Erre alkalmas paraméternek az effektiv dozis mutatkozik. A direkt besugarzas
okozza a legjelentdsebb terhelést a feltételezett koriilmények kozott. Par ords idotartamban
Sievert nagysagrendii dozisokat is el lehet szenvedni. Az utcai robbantas €s porlasztas esetén
az anyag kisebb részekre esik, a receptorponttol az anyag nagy része tavol kertil, és igy az
Osszegzett hatds nyilvanvaldan sokkal kisebb lesz a direkt besugarzasnal (1-500 mSv par oras
id6tartamban). Az épiileten beliili porlasztas esetén az épiilet visszatartd hatasa, a jo keveredés
¢s a csekély tlilepedés miatt itt is jelentdsebb, Sievert nagysagrendi dozisokkal lehet szdmolni
a huzamosabb ideig benn tartdzkodoknal.

3.8 tablazat: Maximalis dozisok az egyes esetekben’

Eset Direkt besugarzas Epiileten kiviili Epiileten kiviili Epiileten beliili
robbantas porlasztas porlasztas

8230 mSv/6 ora 3,5 mSv/4 6ra 410 mSv/4 éra 1136 mSv/1 o6ra

Szamitott maximalis
effektiv dozis

3 A szamitasok szorasa, hibaja a mellékletben bemutatott kodleirasok és benchmark tesztek
alapjan egy nagysagrenden beliilli. Ez az eltérés nem befolydsolja az alapvetd
megallapitdsaimat, elsdsorban azt, hogy ezekben az esetekben nem valdsziniisithetd
determinisztikus hatasok fellépése.
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IV. FEJEZET ) ]

RADIOAKTIV ANYAGGAL ELKOVETETT CSELEKMENY MIATT KIALAKULT
RADIOLOGIAI VESZELYHELYZET KORAI FAZISANAK STRATEGIAI
ELHARITASI MODELLTERVE

Az 1. fejezetben a nuklearis vesz€lyhelyzeti felkésziilés hazai helyzetét attekintve
megallapitottam, hogy a radioaktiv anyaggal elkovetett szdndékos karokozas
kovetkezményeinek elhdritasara szolgald stratégiai terv nem létezik hazdnkban. A terv
potlasat elhataroztam, ahhoz alapvetSen két forrds mutatkozott.®. Masrészrél a disszertacio
tobbi fejezeteiben a hazai fenyegetettség €s a radioaktiv anyagok hozzaférhetdségét attekintve
eljutottam olyan eseménysorokhoz, amelyeket a tervezés alapjaul kell venni, tdmpontot adnak
a terv kimunkalasahoz. Ebben a fejezetben erre a két forrdsra tdmaszkodva készitek el egy
stratégiai modelltervet, amely egyszerti adaptacid segitségével alkalmazhaté a hazai
veszélyhelyzeti felkésziilésben elsdsorban a radioaktiv anyagokkal elkovetetett kozveszély
okozas és kornyezetkarositds elharitasara, de ésszerli megfontolasokkal figyelembe vehetd

nem szandékosan okozott radiologiai veszélyhelyzetek kezeléséhez is.

4.1. A TERV CELJA ES TERJEDELME

Stratégiai szinti elharitas olyan esetben sziikséges, amikor a veszélyhelyzet bekdvetkezése
azonnali elharitasi intézkedések bevezetését igényli. Ilyen eset a radioaktiv anyaggal
elkovetett olyan jogellenes cselekmény is, ami a kdrnyezet nagymértékli szennyezését ¢s a
lakossag sugarterhelését okozza vagy okozhatja, azaz radioldgiai veszélyhelyzet kialakulasat

1dézi eld.

Az ilyen jellegli események tobb szempontbol is egyedi megkozelitést igényelnek:

1. A radioaktiv anyag kibocsatdsa minden eldzetes értesités nélkiil torténik, sok esetben
csak joval a bekovetkezés utdn deriil rd fény. Ezért az elhéritas korai fazisat nagyon
rovid idon beliil és kevés informacid birtokaban kell elkezdeni. Minden arra gyanut

ado esetben a legnagyobb veszélyhelyzetet feltételezve (,,all hazard approach”) kell

4 Ahogyan azt a [22,23] cikkek a létesitmények terrorfenyegetettségével kapcsolatban kifejtik, itt is meg kell
emliteni, hogy a szakirodalom sziikds ezen a teriileten, foként a végcélként elkésziteni kivant elharitasi tervek
hozzaférése korlatozott értheté okokbol. igy a nemzetkozi jo gyakorlat tulajdonképpen a [99] kézikonyvet és a
NAU vonatkozé dokumentumait [100] takarja.
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eljarni, ami azt jelenti, hogy amig pontos helyzetértékelés nem torténik, szamitani
kell radioaktiv, vegyi és biologiai szennyezdk jelenlétére is.

2. A radioaktiv anyag Osszetétele (forrastag) eldzetesen nem becsiilhetd.

3. Az események varhatéan nagy varosokban, siirtin lakott helyen torténnek, amely az
érintettek szamat szignifikdnsan megnovelheti, ezért fel kell késziilni nagyobb szamu
ember, tomeg kezelésére.

4. Az esemény helyszine egyben biintény helyszine is, ami az elharitdsban

résztvevoktdl egyedi torvényszéki eljarasok végrehajtasat igényli.

A fentiek alapjan vildgosan latszik, hogy a nukledrisbaleset-elharitas gyakorlatdban eddig
kidolgozott tervek ilyen helyzetekben kozvetleniil nem alkalmazhatdk, és pl. egy véros vagy
egy nagy tomegeket befogadod épiilet (pl. sportcsarnok) esetében nem is léteznek vagy nem
allnak olyan szinten, mint egy nukleéris létesitmény esetében. Ezért indokolt egy olyan
modellterv kidolgozasa, amely ilyen esetekben széleskortien alkalmazhaté eljarasrendet mutat

be.

Az elhéritds folyamata korai, kozbensd és késoéi fazisra oszthatd, amelyek koziil jelen
modellterv a korai fazissal foglalkozik. A korai fazis alatt a baleset-elharitas értelmezésében
az eseményt megeldz0 kozvetlen iddszakot (ez szadndékos cselekménynél az elhdaritas
szempontjabol altalaban nem relevéns), valamint az eseményt kovetd iddszakot értjiik. Ebben
az iddszakban kell megkezdeni az elhdritast, létrehozni a véddézonakat, elvégezni a
kimenekitést, megkezdeni a sériiltek ellatasat, megakadalyozni a szennyezés terjedését,
elvégezni a dekontaminalast, megkezdeni a kdrnyezet ellendrzését, sziikség esetén a forrdsok
keresését. A késdbbi fazisok kezelése alapvetden mar nem tér el az OBEIT-ben részletezett

nukledrisbaleset-elharitasi tevékenységtol, ezért ezzel részletesen a terv nem foglalkozik.

4.2. SUGARVEDELMI SZEMPONTOK

Sugarvédelmi szempontbodl az eseményt kdvetd legfontosabb cél (1) az akut, determinisztikus
hatasok megeldzése, (2) az elsdsegélynyujtas és a sugarsériiltek ellatdsanak szervezése €s a
(3) sztochasztikus hatdsok minimalizalasa. Emellett az elhéritds szamara lényeges feladat még
(4) a kornyezet radioaktiv szennyezettsége megszintetése és (5) a mindennapi élet lehetd

legkisebb mértékli megzavarasa.
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A sugarvédelmi 6vintézkedések tipusat (elzarkoztatas, jod-profilaxis, kimenekités, attelepités)
a sugarzd6 anyag szétterjedése soran kialakuld dozisviszonyok fliggvényében kell

meghatarozni.

A veszélyhelyzeti sugarterhelésre vonatkozd beavatkozasi szinteket a nemzetkozi
ajanlasoknak megfeleléen a 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet adja meg a determinisztikus
hatasok elkeriilése érdekében elnyelt dozisban, a sztochasztikus hatdsok minimalizalasa
érdekében elkeriilhetd effektiv dézisban kifejezve [65]. Az ICRP 96-o0s kiadvanyaban [101]
elemezte ugyan a ,,radiologiai timadas” soran alkalmazand6 sugarvédelmi tevékenységet, de
megallapithatd, hogy a radioldgiai veszélyhelyzetekre megallapitott doziskorlatok ilyenkor is

megfeleldek.

Ezek szerint a lakossag tagjai életének és egészségének védelme érdekében akkor indokolt a
sugarzasi viszonyoknak megfeleld intézkedések foganatositasa, ha elére lathatdan a legfeljebb
2 nap alatti sugarterhelés elore jelzett, az egésztestben vagy a csontveldben elnyelt dézisa
meghaladja az 1 Gy szintet, vagy a szemlencsében elnyelt dozis a 2 Gy, vagy a bérben vagy
ivarmirigyekben a 3 Gy, vagy a pajzsmirigyben az 5 Gy, vagy a tiidében a 6 Gy szintet.
Ezeknél az értékeknél alacsonyabb dozisszintek mellett a beavatkozas csak akkor indokolt, ha
az attol varhato doziscsokkenés (elkeriilhetd dozis) és a vele ardnyos, a sugarzas okozta
egészségkarosodas mérséklése elegendéen nagy ahhoz, hogy ellensulyozza a beavatkozassal

jard karokat és koltségeket.

Ennek megfeleléen a sztochasztikus hatasok minimalizalasa érdekében védelmi intézkedést
kell foganatositani egy szennyezett teriileten, ha az elkeriilhetd sugarterhelés meghaladja az
intézkedésnek megfeleld beavatkozasi szintet. A beavatkozasi szintekben meghatéarozott,
elkeriilhetd dézisokat a lakossagbol valasztott csoportokra vonatkozo atlagértékeknek kell
tekinteni. Eszerint elzarkoztatas kell foganatositani, ha az elkeriilhetd dozis 10 mSv 2 napnal
nem hosszabb 1d6 alatt (10 mSv/2 nap), kimenekitést, ha 50 mSv/1 hét, ideiglenes attelepitést
30 mSv/honap és végleges attelepitést, ha az elkeriilhetd effektiv dozis az 1 Sv/élettartam (50
¢v) szintet eléri. Ezen kiviil jod profilaxis bevezetése indokolt, ha a pajzsmirigyben lekotott

elnyelt dozis eléri a 100 mGy-t.

A mentésben résztvevOkre vonatkozd doziskorlatok alaphelyzetben megegyeznek a

foglalkozasi sugarterhelésnek kitett munkavallalokra vonatkozokkal, amely szerint térekedni
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kell arra, hogy az effektiv dozis ne haladja meg az 50 mSv-t, illetve ettdl fliggetleniil a
szemlencsére vonatkozo egyenérték dozis a 150 mSv-t, valamint a bérre — barmely 1 cm?
teriiletre 4tlagolva — tovabba a végtagokra vonatkozo egyenérték dozis az 500 mSv-t. A korai
fazisban azonban szamitani lehet olyan mentdakciok sziikségességére, amelyekkel a fenti
korlatok nem tarthatok. Erre a helyzetre vonatkozoan az ICRP 96 ajanlésa szerint elvi fels
korlat nincs, ha az elharitast onként végz0 személy(ek) altal végzett cselekmény haszna
egyértelmiien feliilmulja az elharitasban részvevd(k) altal viselt kockdzatot. Mindamellett
mindent el kell kdvetni a determinisztikus hatasok elkeriilésére, igy torekedni kell arra, hogy a
sugarterhelés a 100 mSv effektiv dozist, az életmentésben részt vevo személy sugarterhelése a

250 mSv effektiv dozist ne haladja meg.

A szandékos karokozasi forgatokonyvek koziil a legstlyosabb kovetkezményekkel a siirtin

lakott teriileteken végrehajtott RRE robbantdsok jarnak. A kialakuld Ilehetséges
dozisviszonyok becslésére mar szdmos elemzést végeztek, melyek koziil valos kisérletekkel
aldtdmasztott munka is taldlhatd, melynek eredményeként sikeriilt meghatarozni az egyes
referencia szintekhez tartozé zonak hatdranak maximalis kiterjedését [103], melynek egyes

elemeit a kdvetkd tablazatban foglalom 6ssze.

4.1. Téblazat. RRE robbantas soran kialakuld dozisviszonyok maximalis hatdrai [103]

Besugdrzdsi RDD eszkoz kialakitasa
Beavatkozasi szint Sug 370 TBq 7400 TBq 7400 TBq
utvonal e P . S
egyszeri kivitel egyszeri kivitel kifinomult kivitel
1 Gy elnyelt dozis Kiilsé
az egésztestben (24 h) 0 300 m 300m
1 Gyrle.kotott elnyelt Inhal4cio
dozis a csont- (30 nap) 0 0 ~200 m
veldben P
s A Kiils6 (96 ora) +
500 mSv egyéni dozis belsé(50 év) 150 m 1 km 15 km
A Kiils6 (96 ora) +
50 mSv egyéni dozis belsé(50 &v) 600 m 3,3 km 100 km
A Kiils6 (96 ora) +
10 mSv egyéni dozis belsé(50 év) 2 km 10 km > 100 km

A 4.1 tablazat értékeinek atvehetdségét a hazai tervezésbe a III. fejezetben a sajat
elemzésemmel is aldtdmasztottam. Az elemzésekben a Magyarorszagon fellelhetd méretii
forrds robbantasaval szamoltam. Jelen tablazat ennél két nagysagrenddel nagyobb forrassal
szamol, ami természetesen azt jelenti, hogy a beavatkozasi szintekhez tartozd zonahatarok
nagyobbak, hazankban szdmitasaim alapjan lehetdség lenne a csokkentésiikre. Ugyanakkor

sajat szamitasaim soran megallapitottam, hogy ha robbantas helyett porlasztast alkalmaz a
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terrorista, akkor annak kovetkezményei 1-2 nagysagrenddel (pl. effektiv doézisban mérve)
nagyobbak lehetnek. Ennek figyelembevételével nem javaslom a zonaméretek eltéritését a

nemzetkdzi ajdnlasoktol, javaslom azok alkalmazasat.

A tablazatban feltiintetett értékeket megalapoz6 elemzések nem tudtdk figyelembe venni,
vagy csak becsiilték a varosi mikro-meteoroldgiai hatdsokat, melyek legfontosabb
kovetkezményei az alabbiak:
a) a lebegd szennyezettség lassabban is tavozhat az érintett teriiletrél az épiiletek miatt
kialakulo turbulencia és visszaaramlas miatt,
b) a kihullas értéke akar kétszerese is lehet, ha az épiiletekre torténd kiiilepedést is
figyelembe vesszik,
c) az épiiletek miatt kéményhatas is kialakulhat, melynek kovetkeztében (1) az utca
szintnél joval magasabban fekvd fliggdleges feliiletek is elszennyezddhetnek, (2)
ezért az utcan kiiilepedett anyag mennyisége csokken ¢és (3) radioaktiv anyag

kertilhet a kdzeli magas épiiletek szell6zdinek beszivo nyilasaba.

Ezért fontos, hogy a zondk kijeldlését a helyszinen méréssel is igazolni sziikséges.

A téblazatbol és a III. fejezetben bemutatott sajat szamitasaimbol az adott forrasra kideriilt,
hogy a leggyakoribb nagy aktivitasu forrasokkal (< 1000 TBq) végzett szcenaridk esetében
determinisztikus hatdsra nem kell szdmitani sem kiils besugarzads, sem inhalacid
kovetkeztében. Ez azért van, mert pl. egy nagy aktivitasii Co-60 forras a robbantas hatdsara 2-
300 darabra esik szét, melyek szétlovodnek, igy az egyes darabok kornyékén kialakuld
doézisteljesitmény mar nem lesz akkora, hogy a determinisztikus kiiszobot elérhessiik. (Ebben
az esetben lényeges feladat azonban annak ellenérzése, hogy nem jutott-e véletleniil
radioaktiv szilank az emberek testébe.) Ha Cs-137 forras robban fel, akkor pedig annak finom
pora oszlik szét annyira, hogy a helyi sugarzasi viszonyok nem okoznak determinisztikus

hatast.

Abban az esetben, ha az elképzelhetd legnagyobb forrasokat vessziik, akkor mar kialakulhat
egy olyan zéna (maximum kb. 300 m-es kdrzetben), amelyen beliil 1 nap alatt mar akut kiilsé
sugarterhelésre kell szdmitani. Ehhez azonban pl. egy ipari besugarzoban 1évo 0sszes forrast

(kobalt palcak) meg kell szerezni és beépiteni az RDD eszkdzbe, melynek realitdsa kicsi.
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Ennek ellenére egy ilyen ,,vords zona” kialakitdsa mindenképpen indokolt, mig a pontos

helyzetértékelés el nem késziil.

Epiileten beliili esetben, ahogyan azt szdmitasaim soran megallapitottam, hogy a zénakat az
épiileten kiviil célszerti kialakitani (hacsak ezzel szemben valamilyen egyedi koriilmény nem
meriil fel), hiszen a zart 1égtérben lebegd, felkavarodo sugarzé részecskék folosleges terhelést

jelentenek az elharitas soran.

4.3. RADIOLOGIAI VESZELYHELYZET FENNALLASANAK IGAZOLASA

Ahogy a 4.1. pontban kiemeltiik, a szdndékos cselekmény vagy arra gyanut szolgaltato
koriilmények fenndlldsa esetén a riasztas utdn a helyszinre kiérkezd elsd beavatkozdknak a
radiologiai értékelés elvégzéséig fel kell tételezni azt is, hogy radioldgiai anyaggal elkovetett
cselekmény kdvetkezett be. Az esemény nem minden esetben okoz kornyezeti szennyezést, de
a szennyez¢és hianyarol minden esetben mérésekkel, eldzetes kornyezeti monitorozassal kell
meggy0zddni. A feladat az els§ beavatkozoké. A felméréshez kivaloan hasznalhatod

hazénkban fejlesztett IH-95 sugérszint- €s szennyezettség-mérd eszkoz [104].

A radiolégiai értékelés célja:
e cldonteni, hogy az esemény sordn az elkdvetok alkalmaztak-e radioaktiv anyagot,
e cldonteni, hogy a radioaktiv anyag szétszorodott-e a kornyezetben vagy lokalizalt
helyen talalhato,
e azonositani a legmagasabb dozis-teljesitményii, leginkdbb szennyezett teriileteket,
e azonositani az esemény valdsziniisithetd forgatokonyvét,

e meghatarozni az elharitasi intézkedésekkel érintett lakossadg nagysagat.
A kornyezeti monitorozo csoportnak minden tipusu (alfa, béta, gamma €s neutron) radioaktiv
sugarzast vizsgélnia kell. Az elézetes kornyezeti monitorozas soran a mérések pontossiga

nem kritikus, a cél a radioaktivitas jelenlétének és tipusanak, illetve hidnyanak megallapitasa.

Radioaktiv anyag érintettségének vizsgdlata soran hirszerzési informécid vagy renddrségi

bejelentés is szerepet kap, de a radioaktivitas jelenlétérél mérésekkel kell meggy6zddni.
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A kornyezeti monitorozé csoport mérései, értékelése €s javaslata alapjan a helyszini elharitast
iranyitd karhely-parancsnoknak dontést kell hoznia arrol, hogy radiologiai veszélyhelyzet
kovetkezett-e be, és hogy milyen szintli elharitdsra van sziikség, valamint kezdeményeznie
kell a radioldgiai veszélyhelyzet kihirdetését. Amennyiben kornyezeti szennyezés nem
kovetkezett be €és a rendelkezésre alloé informaciok alapjan bekovetkezése nem varhatd, de
radioaktiv anyag ¢érintettsége megallapithatd, akkor elégséges a taktikai szintli elharitasi

tevékenység.

A stratégiai elharitast iranyitd személynek dontést kell hoznia a radioldgiai veszélyhelyzet

kihirdetésérdl és a dontésérdl tajékoztatni kell minden érintett szervezetet.

A karhely-parancsnoknak eldzetes értékelést kell végeznie arr6l, hogy milyen forgatékonyv
szerinti esemény kovetkezett be. A forgatokdnyv elézetes meghatarozasa segitséget nyujt a

késobbiekben részletezett feladatok elvégzéséhez.

A stratégiai elharitasi feladatok ellatasanak tamogatdasdhoz taktikai iranyitdé pontot kell
felallitani. A taktikai iranyitd pont felszerelésének és eszkdzeinek alkalmasnak kell lennie az

elharitéasi feladatok koordinalasara, iranyitasara.
4.4. VEDOZONAK MEGHATAROZASA

Az esemény helyszine koriil a védézonak kijelolésének célja:
e az ¢rintett lakossag azonositdsa,
e alakossag védelme és ellendrzése,
e az elharito személyek védelme és ellendrzése,
e az elharitasban érintett szervezetek tevékenységének tdmogatasa,

e ahelyszin 6rzése, a bizonyitékok és masok tulajdonénak védelme.

Létre kell hozni egy olyan vords zonat, amely azt a potencialisan veszélyes teriiletet hatarolja
az esemény helyszine koriil, ahol kiemelt 6vatossadg és biztonsagi intézkedések sziikségesek
az elharitasi tevékenység végzése soran. Létre kell hozni a vords zonat koriilvevo sarga zonat,
amely biztonsagos és védett kornyezetet biztosit az elharitoknak és az esemény kapcsan

érintett lakossag kezelésére.
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A zb6nak hataranak kijelolésekor figyelembe kell venni, hogy az ovintézkedések hatékony
végrehajtasahoz nagyobb kiterjedéslti zondk, mig a hatékony Orzéshez kisebb kiterjedésii

zOonak lennének indokoltak.

A zbnahatarok kijelolésére — amennyiben lehetséges — természetes vagy mesterséges

hatarvonalakat, pl. utakat, folyokat, épiileteket, falakat célszerti alkalmazni.

A zbnahatar kiterjedését rendszeresen feliil kell vizsgalni a rendelkezésre all6 mérési
eredmények és a radiologiai értékeld csoport értékelései és elorejelzései alapjan. A kdrnyezeti
monitorozd csoport mérései €és a szennyezés terjedésére vonatkozo eldrejelzések alapjan a
radiologiai értékeld csoportnak javaslatot kell tennie a zonahatar csokkentésére vagy
novelésére. A kérhely-parancsnoknak a dontése soran az fizikai védelmi (6rzési) és ipari

biztonsagi szempontokat is figyelembe kell vennie.

4.4.1. Voros zona
[24,99]

A vOros zona létrehozasanak célja annak a teriiletnek a koriilhatarolasa és miel6bbi kitiritése,

ahol determinisztikus hatasok léphetnek fel.

A lakossag kimenekitésének és a nem sziikséges személyzet kivondsanak irdnyitdsa és
ellendrzése érdekében a zénahatarra fizikai akadalyokat kell telepiteni jol meghatarozott be-
¢s kiléptetd pontokkal. A lakossadg kimenekitése utan az ilyen pontok szamat minimalizalni

kell.

Az elharitoknak a vords zonaba torténd belépését és kilépését ellendrizni kell. Az atlépési
ponton rogziteni kell az atlépd személyek adatait, ellendrizni kell az azonositojuk, személyi

véddeszkdzeik meglétét és viselését, tajékoztatni kell dket a fennalld veszélyekrol.

A vOrds zoéna hataran a dozisteljesitmény nem lehet tobb mint 100 puSv/h és a feliileti
szennyezettség nem lehet magasabb, mint 1000 Bg/cm? béta és gamma vagy 100 Bg/cm? alfa
szennyezettség esetén. Forro pontok (lokalis nagy doézis-teljesitményli pontok) jelenléte
megengedett, de helyiiket meg kell jeldlni és a forré részecskéket a leheté leghamarabb

arnyékolt taroloba kell helyezni.
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Epiileten beliili esemény soran, ha nincs kiterjedt szennyezédés, akkor a vords zona hatéra az
érintett €s az ahhoz kapcsolodo épiiletrészek, valamint az alatta és felette 1évO szintek.
Amennyiben tliz, robbanas vagy az anyag elporlasztasa tortént, akkor a radioaktiv anyagok az
egész ¢épiiletben elterjedhetnek, ezért a vords zonat az épiileten kiviil kell kijeldlni. Ha az
épiilet nem sériilt meg, akkor az épiilethez kozelebb, amennyiben az épiilet megsériilt, akkor

ugy, mintha az esemény épiileten kiviil tortént volna.

Epiileten kiviili esemény soran, ha robbanas tortént vagy annak veszélye all fenn, akkor a
voros zona hatara legalabb 400 méterre, ha tiiz vagy fiist észlelhetd, akkor legalabb 300
méterre, lokalisan sz&tomlott radioaktiv anyag esetén legalabb 100 méterre, mig nyitott vagy

sériilt forras esetén legalabb 30 méterre legyen a vords zona hatara.

A mérések alapjan ki kell jelolni a leginkabb sugarvédett utvonalakat a vords zonan beliil az
elharitok szamara. Ezen utvonalak biztonsagos hasznalhatdsagat rendszeresen ellendrizni kell.
Az tutvonalak kijelolésekor az utak, épiiletek robbands miatti instabilitdsa altal okozott

veszélyeket is figyelembe kell venni.

4.4.2. Sarga zona
[24,99]

A sarga zona szolgal az elhdritassal kapcsolatos (pl. iranyitasi, értékelési, orvosi,
dekontaminalési, tarolasi) feladatok elvégzéséhez sziikséges Ilétesitmények telepitésére.
Méretét az elvégzendd feladatok, a szilikséges eszkdzok és 1étesitmények volumene tiikrében

kell meghatdrozni. A sarga zodnaban csak arra jogosult személyek tartozkodhatnak.

Nagyszamu személyt érint6 radioldgiai veszélyhelyzet esetén az alabbi Iétesitményeket kell
telepiteni a sarga zénaba:

e taktikai irdnyit6 pont,

e pihend létesitmény,

e szennyezés ellendrzd €s mentesitd 1étesitmény,

e fogado és eligazitd kozpont,

e ideiglenes tarold a radioaktiv hulladék és a halottak elhelyezésére.
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4.1. abra Az elharitas soran kialakitand6 l1étesitmények

Lakossagi ellato kozpont

Sarga zéna

Radioaktiv tarolo

Pihend
|étesitmény

Taktikai irdnyito
pont

Fogadd és \\
eligazit6 kézpont

Ellen6rZ6 pont

Ellenérzé pont Szennyezés ellendrzé és

@ dekontaminalé Iétesitmény

N

Sajto és lakossagi

tajékoztatd kozpont

Védett varakozasi terilet

A sérga zona kiilsd hatarara ellendérz6 ponto(ka)t kell telepiteni. A belépd és kilépd forgalmat

ellendrizni kell. Az 4tlépd pontok szdmat minimalizalni kell.

A taktikai irdnyitd pontot zart, biztonsadgos €és védett helyen kell kijeldlni, ahol az elharitok

szamara a megfelelé munkakoriilmények biztositottak.

A szennyezést ellendrzé ¢s dekontamindlod Iétesitménynek alkalmasnak kell lennie az
ellendrzésre vard személyek elhelyezésére, a sziikséges mérések elvégzésére, a személyek
dekontaminéldséara, a szennyezett ruhdk levételére és tarolasara, tiszta ruhdk kiosztdsara és

felvételére.

A fogado és eligazitdo kozpontba csak szennyezés szempontjabol ellendrzott, illetve sziikség
esetén dekontaminalt személyek Iéphetnek be. A kozpont alkalmas a vOrds zonabol
kimenekitett személyek fogadasara és elzarkoztatasara. A fogadd kozpontnak alkalmasnak
kell lennie a sériiltek ¢és a nem sériiltek, valamint a sériilteknek a sériilés tipusa szerinti

szétvalogatasara, az orvosi kezelésre, az érintett személyek adatainak felvételére és
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kihallgatasara, az érintettek tdjékoztatdsara és tovabbi teenddikre vald kioktatasra. A fogado
¢s eligazito kozpont szennyezéstdl vald mentességét meg kell Orizni és rendszeresen

ellenorizni kell.

A lakossag altal nem lathatd helyen biztonsagos pihend létesitményt kell biztositani a

valtoszemélyzet szamara.

A radioaktiv taroldt a fogadd és eligazitd kozponttodl tdvol, a szennyezés terjedésének
korlatozasa érdekében lehetdleg egy épiileten beliil kell elhelyezni. A dozisteljesitmény
szintet a taroloban folyamatosan ellendrizni kell, hogy az ne jelentsen veszélyt az ott

dolgozdkra.

4.4.3. Sarga zonan Kiviil

Nagyszamu személyt érintd radioldgiai veszélyhelyzet esetén az alabbi létesitményeket kell
telepiteni a sarga zonan kiviil:

e védett varakozasi teriilet,

e sajto ¢és lakossagi tajékoztatd kdzpont,

o lakossagi ellatod kozpont.

Megfeleld6 kommunikécios csatornakkal felszerelt védett varakozasi teriiletet, létesitményt
kell kijelolni a taktikai irdnyité pont kozelében, ahol a késdbbiekben még sziikséges

személyek és eszk6zok allhatnak készenlétben.

Megfelel6 kommunikécios csatornakkal felszerelt sajtd és lakossagi tajékoztatasi kozpontot

kell kijeldlni a taktikai iranyitd pont kozelében, ahol a sajtéd tajékoztatdsa megtorténhet.

Lakossagi ellaté kozpontot kell 1étrehozni, ahol a kitelepitett, nem szennyezett vagy mar
mentesitett, tovabbi orvosi és sugarvédelmi intézkedést nem igényld lakossagi személyek

helyezhetdk el.

4.5. A BEAVATKOZOK VEDELME

A vOros zonaban dolgozo elharitd személyek egészségért és biztonsagaért az Oket delegalod

szervezetek felelnek.
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A kornyezeti monitorozé csoport tagjainak, illetve a szennyezett teriileteken feladatokat ellato

személyeknek egyéni védoeszkozoket kell viselni.

Egyéni védoeszkozok, azaz a teljes arcot fedd 1égsziird, kesztylik, vizallo (a teljes borfeliiletet
¢s a hajat takard) védoruhazat, vizalld cipd és biztonsagi sisak viselése a szennyezett
zonakban kotelez. Radioaktiv anyaggal szennyezett személyek szallitdsdnal véddruhat,
kesztylit ¢s maszkot kell viselni. A pajzsmirigy védelmére jodtablettat kell bevenni,

amennyiben az esemény radioaktiv jod kibocsatasaval jar.

A radioaktiv sugarzasnak kitett elharito személyek részére olyan dozismérdket kell
biztositani, amelyek alkalmasak a visszahivasi dozisok elérése esetén a riasztisra. A
visszahivasi dozis szintjét alaphelyzetben az 50 mSv effektiv dézis kb. haromnegyedére kell
meghatdrozni (pl. 40 mSv). Az 50 mSv feletti dozisterhelés csak Onkéntes alapon
engedélyezhetd. Ekkor is be kell allitani riasztasi szintet az elére megegyezett dozisterhelés

haromnegyedére.

A kornyezet radioaktiv anyaggal valo szennyezddése esetén kézzel nem szabad a szdj
korny¢ékét érintent, tilos a dohdnyzas, ivas és étkezés a vords zondban. A rendszeres kézmosas

kotelezo.

A radioaktiv, illetve potencidlisan radioaktiv targyak (beleértve robbandeszkoz szilankok)
megfogasa tilos, ez alol csak az ¢élet mentése kivétel. A teriiletre vonatkozd sugarvédelmi és

ipari biztonsagi eljarasokat be kell tartani.

A beavatkozoknak azonositasra alkalmas, jol lathato jelzést kell viselnitik (pl. lathatosagi

mellény, karszalag, kitiz0).

A radioaktiv anyag 10 méteres korzetében toltott id6t minimalizalni kell, de a tavolsagot
lehetdség szerint ndvelni kell és a célszeriiség figyelembevételével arnyékolast kell
alkalmazni. A dodzis-teljesitmény értékek alapjan a radioldgiai értékeld csoportnak meg kell
hatiroznia a kiilonboz0 zoéndkban az elharitd személyzet szdmara engedélyezett eltolthetd
iddtartamot. Az alkalmazandd dozisteljesitmény, dozis, feliileti aktivitas és aktivitas-

koncentracio korlatokat [65]-tel 0sszhangban [105] alapjan lehet megallapitani.
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Az elharitasban részt vevO, szennyezett teriileten dolgozd személyek radioaktiv
szennyezettségét a szennyezett teriilet elhagyasa eldtt ellendrizni kell, amennyiben sziikséges,

dekontaminalni kell 6ket.

Csak ¢letment6 beavatkozas engedélyezett a feltételezett radioaktiv anyag 1 méteres, tliz vagy
robbanas 100 méteres korzetében. Csak életmentd beavatkozas engedélyezett, ha a gamma
dozisteljesitmény nagyobb, mint 100 mSv/h, a maximalis engedélyezett tartozkodasi id6 ilyen
terlileten 30 perc. 1000 mSv/h-nal nagyobb dozisteljesitményti teriiletre csak életmentés

c€ljabol és csak onkéntesen, a kockazatok ismeretében szabad belépni.

A vOrds zonabdl valo ki- és a zonaba vald belépés idépontjat, valamint a tervezett/elvégzett

munkafolyamatot rogziteni kell a késébbi dozis-rekonstrukcid érdekében.

A vOrés zona elhagyasakor sugarvédelmi ellendrzést kell tartani. A lehetd leghamarabb le kell

zuhanyozni és ruhat kell cserélni.

A dekontaminalast végz6 személyzetet 6ranként ellendrizni és sziikség esetén dekontaminalni

kell. A mentesitd 1étesitményt éranként ellendrizni kell.

4.6. A LAKOSSAG VEDELME

4.6.1. Lakossagi ovintézkedések roviddel az esemény utan

Az els6 beavatkozok kiérkezésekor a vords zondban tartézkodd személyek

Radioaktiv anyaggal elkovetett cselekmény sordn a sériiltekr6l minden esetben fel kell
tételezni, hogy radioaktiv anyaggal szennyezettek. Szennyezddés gyantija esetén mérést kell

végrehajtani. Ha sziikséges és lehetséges, azonnal el kell végezni a dekontaminalast.

A lehetd leghamarabb ki kell menekiteni a vords zénaban tartdzkodo lakossagot, el kell
hagyniuk az eseménnyel érintett teriiletet. A kimenekités sordn a helyszin elhagyasa el6tt,
amennyiben varakozniuk kell, akkor zark6zzanak el (épiileten beliilre kell menni, ablakoktol
tavolra). Ne nyuljanak semmilyen szennyezett vagy potencialisan szennyezett tdrgyhoz. Ne

dohanyozzanak, étkezzenek vagy igyanak a vords zénadban, ne nyuljanak a keziikkel az
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arcukhoz. A vor0s zona elhagyasa utan jelentkezzenek regisztralasra. Fel kell vilagositani

Oket, hogy mit tegyenek, ha barmilyen problémat tapasztalnadnak.

Az els6 beavatkozok kiérkezéséig a vords zonat elhagyd személyek

Ha sziikséges, a médian keresztiil utasitani kell az embereket, hogy ne nytljanak semmilyen
olyan targyhoz, amit a helyszinrdl elvittek, jelentkezzenek a helyi renddrségen, jarjanak el az
on-dekontamindldsi utasitasok (lasd 4.6.3 fejezet) szerint. Téjékoztatni kell d&ket, hogy

barmilyen egészségiigyi probléma esetén hova forduljanak.

A sarga zénan kiviilli személyek

A séarga zonan kiviil tartézkodé személyeknek a médian keresztiil kell utasitdsokat adni. (pl.
maradjanak otthon, zarkézzanak el, ne akarjanak Onkéntesként segiteni és csak utasitasra

szedjenek be jodtablettat.)

Kornyezeti radioaktiv szennyezés-terjedés esetén az 1 kilométeren beliil lakok maradjanak az
¢épiileten beliil a kibocsatas alatt, ne egyenek a kertjiikben nétt gyiimolesbdl, zoldségbdl, ne
igyanak esdvizet, ne jatsszanak a foldon, mossanak kezet evés eldtt, ne végezzenek porozassal

jaro tevékenységet, hallgassak a radidt vagy nézz¢Ek a televiziot tovabbi utasitasokért.

Halottak kezelése a voros zonaban

Amennyiben radioaktiv anyaggal szennyezettek, a halottakat védéruhaba oltoztetve kell az

erre a célra szolgalo ideiglenes taroloba helyezni a sarga zonan beliil.

4.6.2. Sériilt személyek szétvalogatasa és ellatasa

A sérilt személyek szétvalogatdsa tobbfazisu folyamat [99]. Az eljardst a lehetd
leggyorsabban kell elvégezni. Nagyszdmu sériilt esetén a kovetkezd féazisban zajlo

szétvalogatast az el6z0 fazis befejezése elott meg kell kezdeni.

Kezdeti szétvalogatas a sériillés mértéke alapjan

A szétvalogatas elsO fazisat mar a kdrnyezet radioldgiai ellendrzése eldtt meg kell kezdeni.

A kezdeti szétvalogatds célja, hogy az orvosi kezelést és er6forrasokat az apolas

sziikségessége szerint rangsoroljak.
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A kezdeti szétvalogatas soran az embereket gyorsan csoportokba kell osztani a fizikai
sériilésiik fokanak, valamint a tényleges €s lehetséges egészségiigyi hatdsoknak ¢és a sziikséges
kezelésiik fiiggvényében:

e Fls6 kategoridba tartoznak azok a személyek, akiknek azonnali ¢életmentd
beavatkozésra van sziikségiik.

e Masodik kategoridba azok a személyek tartoznak, akiknek sziikségiik van korhazi
ellatasra, de a korhazba szallitasuk 10-12 oraval elhalaszthato.

e Harmadik kategoridba azon sériiltek tartoznak, akiknek a sériilése nem igényel gyors
orvosi beavatkozast, akiket haza lehet kiildeni, majd masnap berendelni orvosi
feliilvizsgalatra.

e A negyedik kategoOridba tartozik altaldban a személyek tobbsége, akiknek nincs
sériilése, de aggddnak és emiatt elsdésorban informdciora és megnyugtatdsra van

sziikségiik.

A szétvalogatast a személyek nevével, sziiletési datumaval, cimével, telefonszdmaval és a
megallapitott kategéridval dokumentalni kell. A szétvalogatist az eljarast segitd

formalapokon kell dokumentalni.

Amennyiben robbanas okozta a sériiléseket, akkor ezen sériiltek esetén fel kell tételezni mind

a kiils6, mind a belso radioaktiv szennyezddést.
A sulyos hagyomanyos sériilések ellatdsa mindig megel6zi a radioaktiv szennyezddés miatti
kezelést, kivéve, ha az aktudlis sugarzasi helyzet olyan sulyos, hogy azonnali beavatkozas

sziikséges a sériilt alacsonyabb dozisteljesitményti helyre valo szallitasahoz.

Szétvalogatas a sugaregészségiigyi hatasok alapjan

A kettes és harmas kategoriaba tartoz6 személyek esetén el kell végezni a sugaregészségiligyi
hatasok szerinti kategorizalast is:

e determinisztikus hatast elszenvedett személyek,

e sztochasztikus hatast elszenvedett személyek,

e azon személyek, akik esetén az egészségiigyi hatas nagyon valdszinfitlen.
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Kategorizalas az esemény pillanataban elfoglalt helyzet alapjan

A gyors kategorizalds az esemény pillanatdban elfoglalt helyzetiik alapjan torténik. A voros

zonaban tartozkodd személyeket kategorizalni kell. A kategorizalds soran az alabbi

tényezoket kell figyelembe venni:

keriilt-e kozvetlen kapcsolatba a radioaktiv anyaggal (megfogta, belélegezte),
védett helyen volt vagy a szabadban,

a vOros zonaban toltott id6 tartama.

Az elszenvedett dozisok alapjan a személyeket Ot csoportba kell sorolni az alabbiak

figyelembe vételével (legmagasabb dozis = 1. csoport, legalacsonyabb dézis = 5. csoport):

a radioaktiv anyaggal kozvetlen kapcsolatba keriild személyek az 1. csoportba
tartoznak,

¢épiileten kiviili esemény (robbanas vagy porlasztas) esetén 400 méteren beliil, de
épiileteken kiviil tartozkodok a 3. csoportba tartoznak,

¢épiileten kiviili esemény esetén a 400 méteren kiviil tartézkodok az 5. csoportba
tartoznak,

¢épiileten kiviili esemény esetén a 400 méteren beliil €s épiileten beliil tartézkodok az
5. csoportba tartoznak,

¢épiileten beliili esemény esetén az épiileten belill az esemény helyszinéhez kozel
tartozkodok az 2. csoportba tartoznak,

¢épiileten beliili esemény esetén az épilileten beliil az esemény helyszinétdl tavol
tartozkodok az 3. csoportba tartoznak,

¢épiileten beliili esemény esetén az épiileten kiviil tartozkoddk az 5. csoportba
tartoznak,

ha a személy az esemény helyszine felé mozgott az esemény pillanataban, akkor
eggyel alacsonyabb sorszamu csoportba kell sorolni,

ha a személy az esemény bekdvetkezése utan, tobb mint 5 percig az esemény
helyszinéhez kozel maradt, akkor eggyel alacsonyabb sorszamu csoportba kell
sorolni,

épiileten beliili esemény esetén az épiileten beliil a helyszinétdl tavol tartdzkodok, ha
nem toltenek 15 percnél tobbet az épiiletben, akkor eggyel magasabb sorszamu

csoportba kell sorolni.
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Kategorizalas a tiinetek alapjan

A sugarzasi tlinetek alapjan végzett kategorizalas célja, hogy a klinikai jelek és tlinetek
alapjan azonositsdk azon személyeket, akik olyan nagy doézist szenvedtek el, ami
determinisztikus egészségiigyi hatasokat valtott ki. Ezek a tiinetek altalaban a jelentds
besugarzast kovetd néhany oran beliil kialakulnak, bar néhany személy jelentds besugarzas

esetén sem mutat ilyen eldjeleket.

A kategorizadlds nem egyszeri teendd, hanem dinamikus, rugalmas folyamat. Ilyen
kategorizalast kell végezni a kettes és harmas kategoriaba tartozo sériiltek, a voros zondban az
esemény bekovetkezése utdn tartdzkodd €s a személyi monitorozas alapjan jelentds dozist

kapo személyek esetén.

Az alabbi tlineteket kell figyelni:
e hanyas,
e hanyinger,
e hasmenés,

e  bOrpir.

Figyelembe kell venni, hogy a fenti tlineteket nem csak az elszenvedett dozis, hanem a stressz
¢s az aggodalom, st a tapasztalatok szerint gyakran a hipochondria is kivalthatja. A tlineteket
mutatd emberektdl a lehetd leghamarabb vér és vizeletmintat kell venni és egésztest-

szamlalast kell rajtuk végezni. A korhdzi kezelést végzdket a tiinetekrdl tajékoztatni kell.

4.6.3. Személyi monitorozas, személyek dekontaminalasa

A személyi monitorozas eredményét dokumentalni kell.

Dekontamindlas az ellendrzo és dekontaminald 1étesitményben

A radioaktiv anyaggal valdé szennyezddés nem okoz azonnali életveszélyt, hacsak a
szennyez6dés mértéke nem elég valamilyen determinisztikus hatds kivaltdsara. A

dekontaminaldsat a lehetd leghamarabb kell elvégezni, lehetdleg két 6ran beliil.

Az elsé harom kategoridba tartozo sériiltek esetén el kell végezni a személyi monitorozast,

amint az egészségiigyi allapotuk megengedi.
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A kettes kategoridba tartozd sériilteket az ellendrzd és dekontaminald 1étesitményben kell

dekontaminalni a korhazba szallitas elott.

A harmadik kategoriaba tartozo sériilteket az ellendrzd és dekontaminal6 1étesitményben kell

dekontaminalni, vagy ki kell dket oktatni a teenddikrdl a hazakiildésiik el6tt. Esetiikben az

orvosi kezelés akar 24 6ra mulva is megtorténhet.

A személyek dekontaminalasa soran az aldbbi eljarast kell kovetni:

A ruhat le kell venni igy, hogy annak kiils6 feliilete ne érintkezzen a bdrrel. Nem
szabad a fejen at lehtizni, inkdbb le kell vagni.

A borre tapadt ruhat vizzel le kell oldani.

A ruhat kiilsejével befelé 0sszehajtva miianyag taskaba kell helyezni.

A szemiivegeket le kell mosni és meg kell szaritani, majd vissza kell adni.
Hallokésziilékeket sos oldatos textillel at kell alaposan torolni.

Finoman le kell mosni a szennyezett borfeliiletet szappanos vizzel, a nyilt sebek és a
szem feliiletén sooldatot kell alkalmazni.

A szennyezett borfeliiletet finoman, de alaposan le kell mosni egy szivaccsal vagy
puha textillel (a borfeliiletet nem szabad izgatni).

A lemosas utan le kell dbliteni a feliiletet.

El6szor az arcot és az intravénds hozzaférést igényld teriiletet kell dekontaminélni,
azt kovetik a nyitott sebek, amiket a dekontaminalas utan le kell takarni.

Ezt kovetden feliilrdl lefelé kell haladni. A ruhaval nem fedett teriiletekre kiilonos
figyelmet kell forditani.

A kontaktlencséket a szem mosésa el6tt el kell tavolitani.

Meg kell szaritani a személyt.

Otthoni 6n-dekontaminalas

Amennyiben til sok az érintett, azonnali vagy siirgds orvosi beavatkozast nem igényld

személy, akkor az aldbbi 6n-dekontaminlasi eljarasra kell az érintetteket utasitani:

A radioaktiv szennyezés, mint a legtobb hagyomanyos szennyezddés, szappanos

vizzel lemoshat6. Hasonldan koriiltekintéen kell eljarni, mintha hagyomanyosan
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szennyezett ruhdban mennének haza és nem akarndk a lakédsukat, tarsaikat és sajat
magukat jobban 6sszekenni.

e Az ajto el6tt vagy a garazsban vetkdzzenek le.

e A levetett ruhat miianyag taskaba zarjak.

e Finoman fijjak ki az orrukat, mossdk meg szemiiket és fiiliiket.

e Zuhanyozzanak le langyos vizzel, a viz az arcrol folyjon le. Finom ruhat vagy
szivacsot haszndlhatnak, amiket ezutan helyezzenek miianyag taskaba.

e Ne dorzsoljek, irritaljak a boriiket.

e Vegyenek fel tiszta ruhat.

e  Mossak ki alaposan a zuhanykabint és a zuhanytalcat.

e Ha kocsival hajtottak at szennyezett teriileten, akkor a kocsit mossak le.

e Hallgasséak a televiziot és a radiot tovabbi informacioért.

e A sugarellendrzésiiket egy késébbi id6pontban kell elvégezni.

4.6.4. Személyek korhazba szallitasa

A sériilés mértéke alapjan az egyes kategoriaba tartozo személyeket azonnal, dekontaminalas
nélkiil kérhazba kell szallitani. A dekontaminélas hidnyarol a mentdszemélyzetet tajékoztatni

kell.

Torekedni kell arra, hogy a radioaktiv szennyezés ne terjedjen szét. A sériilt, de nem vagy
csak alacsonyan szennyezett sériiltek a radioaktiv anyaggal valé szennyezettség okan nem
igényelnek specialis kezelést azon tul, amit rutinszerlien alkalmaznak a mentdautoban. A
szennyezett sériiltek ald és f6l¢ milanyag lepeddt kell tenni az autoban. Hacsak nincs sziikség
azonnali orvosi beavatkozasra, a milanyag lepeddket csak a kérhazban, a kezelés el6tt szabad
eltavolitani. Az eltavolitott lepeddket mulianyag zsdkba kell zarni. A sérilt allapotat

folyamatosan vizsgalni kell. A sériiltek kezeldinek gyakran kell kesztytit valtaniuk.

A mentéautoban nem hasznalt eszkozoket le kell takarni vagy el kell tavolitani. A

munkafeliileteket miianyag lepeddvel kell védeni.

A szennyezett személyeket szallitd autdkat és az azokat kezeld mentds allomanyt a széllitas

utan radiologiailag ellendrizni kell.
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4.6.5. Radioaktiv anyagokkal szennyez6dott személyek korhazi sugarmentesitése

A radioaktiv anyagokkal szennyezddott személyek korhazi sugarmentesitését, a sziikséges

teendOket és eszkozoket az OSSKI altal készitett modszertani itmutatdé mutatja be [106].

4.7. KORNYEZETI MONITOROZAS (DETEKTALAS, AZONOSITAS, A FORRAS HELYENEK
MEGHATAROZASA)

Az elézetes monitorozas elvégzéséhez a kornyezeti monitorozo csoportnak rendelkeznie kell
alkalmas kézi miiszerrel, riasztasra képes (a dozist és a dozisteljesitményt mérd) személyi

doziméterrel és megbizhatdo kommunikacids eszkozzel.

A kornyezeti monitorozés célja a gyors detektalas, a radioaktiv anyag tipusdnak azonositdsa
¢s a forras helyének meghatdrozdsa. Amennyiben az érintett teriilet nem tal kiterjedt, akkor
kézi miiszerekkel, ha kiterjedt, akkor mobil laboratoriumokkal kell a kdrnyezeti monitorozast

végrehajtani.

A kornyezeti monitorozashoz, a radioaktivitds tipusdnak és a jelen 1évé radionuklidok
azonositasdhoz az alabbi eszkdzok alkalmazandok:

e alfa szennyezettség mérok,

e béta dozisteljesitmény mérok,

e béta szennyezettség mérok,

e rontgen vagy alacsony energiaji gamma sugarzas mérok,

e gamma ddzisteljesitmény mérok,

e hordozhaté gamma spektrométerek,

e neutron dozisteljesitmény mérok.

A kornyezeti monitorozd csoportnak jartasnak kell lennie az eszkozeik €s miiszereik
hasznéalatdban miikodésében. A monitorozashoz figyelembe veendé dokumentumok:

[104,107]
A kornyezeti mérések soran az alabbiakat kell figyelembe venni:

e rontgensugarzd radionuklid és béta szennyezés méréséhez dorzsmintavétel

sziikséges, a dorzsmintavétel helyét a dorzsminta tarolojan pontosan fel kell tiintetni;
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alfa részecskék mérésére béta- és gammasugarzds mérésére szant eszkozok nem
alkalmasak; bar az alfasugarzok tobbsége altal kibocsatott rontgen és gammasugarzas
mérhet6 érzékeny béta és gamma detektorokkal, az alfasugarzé anyag jelenlétét alfa
sugarzasmérd detektorral kell igazolni. Alfasugarzast csak sima, viz, olaj ¢és
hagyomanyos szennyezéstdl mentes feliileten lehet elvégezni, a szondat maximum 5
mm tavolsagban kell tartani a feliilettdl;

figyelemmel kell lenni arra, hogy egyes gamma doézisteljesitmény mérdk magas
dozisteljesitményen telitddnek és hibat vagy 0 értéket jelezhetnek, ugyanakkor ez a
hazankban  rendszeresitett eszk6zok és a  targyi esetekben  varhato
doézisteljesitmények mellett nem valoszintisitheto;

béta és rontgensugarzas altalaban nem mérhetd ki magas gamma hattér mellett, csak
a specialisan erre a célra fejlesztett eszkdzokkel;

a kornyezeti monitorozas elvégzése soran az ellendrizetten szennyezetlen teriilet feldl
kell a feltételezetten szennyezett, illetve szennyezett teriiletet megkozeliteni;

normal jarasi sebességgel kell haladni a gamma doézisteljesitmény-mérot
folyamatosan figyelve. Ha a dozisteljesitmény gyorsan valtozik, akkor lassabban kell

haladni.

Fel kell tételezni (tovabbi) szdndékos karokozé eszkdz (csapda) jelenlétét, amely lehet:

feltételezett vagy felismert robbandeszkoz,
thz,

szivarogd eszkoz jelenléte.

Tovabbi szandékos karokozo eszkoz jelenlétére lehet gyanakodni:

feltételezhetd szennyezés jelei (pl. kiborult folyadék, por) esetén,

100 uSv/h-nal magasabb dozisteljesitmény-érték esetén a fold felett 1 méterrel,

a hattérnél magasabb alfa, béta vagy gamma szennyezettség esetén,

neutronsugarzas jelenléte esetén,

radioaktiv besugarzas orvosi tiinetei (hanyas, hasmenés, borégés) esetén,

sugarzas nemzetkozi tarcsajelével vagy egyéb veszélyes anyag jelenlétére utalo jellel
ellatott eszk6zok megtalalasakor,

nehéz konténer megtalalasakor.
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A kornyezeti monitorozo csoport altal mért értékeket a taktikai iranyitd ponton rogziteni kell.
A mérési eredményeket a radiologiai értékeld csoportnak folyamatosan kb. 50 1épésenként
jelenteni kell. A mért értékek alapjan a véd6zonak hatarait a radiologiai értékeld csoportnak
meg kell hatdrozni. A vords és a sdrga zonat rendszeresen (6ranként) monitorozni kell, a

radiologiai helyzet valtozasat fel kell ismerni.

Ha a gamma dozisteljesitmény a tizszeresére n6 a kordbban jelentett értékhez képest, akkor
azonnal jelenteni kell, és ellendrizni kell az adott hely alfa, béta szennyezettségét ¢és

dorzsmintat kell venni.

A  megadott dozisteljesitmény szinteknél magasabb mérési értékekkel jellemzett

kornyezeteket pontosan meg kell hatarozni és meg kell jelolni. Ahol emberek tartozkodnak,

crer

4.8. FORRAS KERESESE

Radioaktiv sugarforras keresésénél alapvetden anomaliat kereslink, amely megnyilvanulhat a
hattérsugarzas dozisteljesitményének drasztikus ndvekedésében, vagy kisebb aktivitasu forras

esetén a hattér spektrum modosulasaban.

Jelentds a forréast koriilvevé kornyezet, domborzati elemek ¢és beépitettség hatdsa a keresés

soran végzett mérésekre, azokat jelentdsen modosithatja, akar lehetetlenné teheti.

A kornyezeti mérdeszkozok, mérési €s adatfeldolgozasi eljarasok fejlodése lehetdvé teszi
olyan kombinalt eljarasrend kialakitasat, amely a legnagyobb valosziniiséggel biztositja egy
tapasztalatai soran keriilt kidolgozésra az alabbi ,,recept” szerint:

o felderitékorzet kijeldlése (miiveleti napra kb. 100 km? terepszakasz),

o légi sugarfelderités végrehajtasa forraskeresés-pasztazas modszerrel,

e valds sugarhelyzet értékelése, a forras kb. 300 m” kornyezetének meghatarozasa,

aktivitasbecslés, maximalt dozistér becslés,
o foldi felderités végrehajtasa, gyalogosan, esetleg jarmiivel, a forras helyének pontos

bemetszése, kozeli mérésekkel pontos dozistér meghatarozas.
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A forrasok felderitése alapvetden azok y-sugarzasanak mérésén alapul, ez viszont az eljarasok
¢s eszkozok korlatait is jelenti, tehat pl. lagy y-sugéarzo alfa izotopok keresése kizardlag

gyalogos maddszerrel, 6ridsi id6 és emberi erdforras raforditassal képzelhetd el.

A felderitokorzet kijelolése soran figyelembe kell venni a 1égi sugérfelderités
teljesitOképességét, ami a repiilési 1d6 €s a rendelkezésre allo eszk6zok szamanak fliggvénye.
Altalaban véve a miiszaki menté feladatot végrehaijto harci helikopter max. 3 éras felderitést
végezhet naponta, a teljesitoképessége mintegy 18-20 km®h, és 2 db repiiléeszkdz

hasznélhat6 erre a célra, igy a napi korzet 100 km? kiterjedésre korlatozodik [80].

A forrasok felderitésének matematikai-fizikai alapjait [80,108] és a STANAG 2112 NATO
[107] szabvany irja le. A hazai képességeket ezen a teriileten mi sem bizonyitja jobban, hogy

a modszerek kozott egy magyar szabadalom is sziiletett [109].

A légi sugarfelderités modszere alapvetden a miiszaki kutaté-mentd repiilés modszerét koveti,
ez maximalisan biztositja a sziikséges mérési pontok slirliségét ¢és konvertalhatosagat [80],

[110].

A teriileti szennyezés pasztazasi tdvolsagok ugy keriilnek meghatarozasra, hogy 6sszhangban
legyenek egy nuklearis eseményt kdvetd nyomvonalon kialakuld szennyezés eloszlasat leird

mérési pontsiiriséggel [110].

A légi sugarfelderités altal szolgaltatott adatok mennyisége lehetdvé teszi a foldi sugarzasi
terek anomalidinak pontos bemérését, teriileti forrds esetében a sugarszinteknek a foldi
felderitéssel azonos pontossaggal torténd meghatarozasat. A sugarzasi tér bemérése
szempontjabol a sziikséges pontsilirliséget az eldzd fejezetben meghatarozott pasztazési
tavolsag biztositja. A felderitési nyomvonalon a pontsiirliség minden esetben a sziikségesnek
a harom-négyszerese, ez redundanciat biztosit az adatfeldolgozashoz. A mérési adatok
feldolgozasa mindenképpen egy olyan adatkonverzios eljarast feltételez, ahol a sugérzasi teret
tetszéleges receptorpontra méréstechnikailag elfogadhaté kozelitéssel (interpolacidval) le
lehet irni. Az adatfeldolgozasndl kétfajta konverziot hasznalnak, a mérési adatok alkotta
irregularis ponthalmaz raszteres (esetleg pixeles) ponthalozatta, vagy Delaunay-haromszog

halozatta torténd konvertalasat. [80]
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A foldi felderitésre alkalmazhat6 hazai képességeket a 2. melléklet tartalmazza részletesen.

4.9. KOVETKEZTETESEK

A TV. fejezetben az elemzéseim eredményei és a nemzetkdzi ajanlasok Osszehasonlitdsa
alapjan, valamint a hazai viszonyok figyelembevételével megalkottam a radioaktiv anyaggal
elkovetett szandékos karokozas kovetkezményeinek elhdritasara alkalmazhatod stratégiai
modelltervet. Megfogalmaztam a terv céljat és figyelembe véve a hazai szabdlyozast
megallapitottam az elhdritds soran alkalmazand6d sugarvédelmi korlatokat. A sajat
szamitasaim, valamint a nemzetkdzi ajanlasok szambavételével meghataroztam a korlatok
alapjan az elhdritas soran figyelembe vehetd jellemz0 tavolsagokat. Ezek utan meghataroztam
a stratégiai elharitds Iépéseit (a veszélyhelyzet igazolasa, a védézondk kialakitasa, a
beavatkozok védelme, a lakossdg védelme, a kdrnyezet monitorozasa és a forras keresése),
amelyeken végighaladva leirtam a végrehajtandd tevékenységet és az ezek soran felmeriild
gyakorlati kérdéseket. Az altalam megalkotott terv modellként szolgdlhat az orszagos
felkésziilésben ¢és az elharitds végrehajtasaban érintett szervezetek felkésziilésében a

vonatkozé tervek megalkotéasakor.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az 1. fejezetben teljes kortien attekintettem és értékeltem a nukledris és radiologiai
proliferacio-allosaggal, és a rossz-szandéku nukledris és radiologiai cselekményekkel
Osszefliggd nemzetkozi egyezményekbdl szarmazo hazai kotelezettségek teljesitését, és ez
alapjan, valamint hazdnk terrorfenyegetettségét ebbdl a szempontbdl vizsgdlva, majd a
nukledris €s radioaktiv anyagok védettségét attekintve és egybevetve a fenyegetettség redlis
mértékével, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy hazankban is elengedhetetleniil sziikség van
a radioaktiv anyaggal elkovetett rossz szandéku cselekményekkel szembeni stratégiai elharitas

konkrét megtervezésére. Ehhez pedig egy modellterv megfeleld alapul szolgal.

A 1II. fejezetben a nemzetkOzi tapasztalatok és a hazai fenyegetettség alapjan a
megvaldsithatosdg szempontjabol értékeltem a lehetséges szcenariokat. Osszefoglaltam a
lehetséges fenyegetési modokat, megallapitottam egy rossz szandéka cselekmény
végrehajtasahoz alkalmazhatd eszkozoket. Elemeztem, hogy milyen mindségli és formaju
radioaktiv anyagok johetnek szdmitdsba a terrorista szempontjabdl a karokozés céljabol.
Kidolgoztam azt a szempontrendszert, amely alapjan az értékelést elvégeztem. Osszevetettem
az alkalmazhat6 anyagokat a hazankban és Europaban rendelkezésre allo radioaktiv
forrasokkal és kivalasztottam azokat, amelyek a tervezés elvégzéséhez sziikségesek.
Ertékeltem a lehetséges elkovetési modokat, amelyeket a helyszin, az alkalmazott eszkdz és
anyagok vizsgéalata utan 5 lehetséges szcendridban Osszegeztem. Ezeket a szcenariokat

javaslom figyelembe venni az elharitas megtervezéséhez.

A 1II. fejezetben elvégeztem a redlisan végrehajthatonak itélt 6t szcenarid elemzését. A
valasztott moédszer a kivalasztott eseményekre torténd burkold szcenarid illesztése volt. Az
elemzések keretében nemzetkozileg is elismert kodokkal végeztem el a szamitasokat a
radiologiai kovetkezmények megallapitasara. A direkt besugarzas, a kiilsd robbantas,
valamint a kiilsé porlasztas esetén az erre célra kifejlesztett szoftvert alkalmaztam, az épiileten
beliili porlasztds esetében 1) moddszert dolgoztam ki az értékelésre. Ennek keretében
aramlastani €s radiologiai szamitast végeztem. Az egyes esetekben megallapitottam, hogy egy
hazénkban reédlisan megszerezhetd radioaktiv forrassal végrehajtott robbantas vagy porlasztas
akcio esetén jelentds determinisztikus hatdsokkal nem kell szdmolni, a stratégiai elharitast
ennek megfelelden kell méretezni. Megallapitottam, hogy ezen esetekben a dozisviszonyok

lehetové teszik, hogy varosi szabadtéri kornyezetben az akcid helyétdl par 100 méteres
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korzetben, épiileten beliili akcid esetén pedig az éplileten kiviil szervezhetd legyen az

elharitas.

A 1V. fejezetben az elemzéseim eredményei és a nemzetkdzi ajanlasok Osszehasonlitasa
alapjan, valamint a hazai viszonyok figyelembevételével megalkottam a radioaktiv anyaggal
elkovetett szandékos karokozas kovetkezményeinek elharitdsara alkalmazhatd stratégiai
modelltervet. Megfogalmaztam a terv céljat és figyelembe véve a hazai szabalyozast
megallapitottam az elhdritas soran alkalmazandé sugarvédelmi korlatokat. A sajat
szamitasaim, valamint a nemzetkozi ajanlasok szambavételével meghatdroztam a korlatok
alapjan az elharitas soran figyelembe vehetd jellemzd tavolsagokat. Ezek utdn meghataroztam
a stratégiai elharitds lépéseit (a veszélyhelyzet igazoldsa, a védézonak kialakitdsa, a
beavatkozok védelme, a lakossdg védelme, a kdrnyezet monitorozasa és a forras keresése),
amelyeken végighaladva leirtam a végrehajtandd tevékenységet és az ezek soran felmeriild
gyakorlati kérdéseket. Az altalam megalkotott terv modellként szolgalhat az orszagos
felkésziilésben ¢és az elharitas végrehajtdsaban érintett szervezetek felkésziilésében a

vonatkoz6 tervek megalkotédsakor.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A) A nemzetkozi tapasztalatok €s a hazai fenyegetettség felmérése alapjan a rossz-szandéku
radiologiai cselekmények lehetséges hazai elkdvetési szcendridira hipotézist allitottam fel.
A hipotézis igazolasdhoz els6ként dolgoztam ki az ilyen cselekmények végrehajtisahoz
alkalmazhaté eszkozok ¢és radioaktiv anyagok értékelésére hasznalhato
szempontrendszert, melynek alkalmazaséaval leszlkitettem az alkalmazhatd eszkozok és

anyagok terjedelemét.

B) Megallapitottam azt az 6t valdsziniisitheté szcenariot, amelyre a stratégiai tervezést
méretezni kell. A kivalasztott eseményekre burkold szcenaridt illesztettem ¢és ezeket
szamitogépes koddal szamszerlien is elemeztem. Egy szcenériora uj médszert dolgoztam
ki és alkalmaztam az értékelésre: az épiileten beliili porlasztas esetében egyiittes

aramlastani és radiolégiai szamitast végeztem.
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C) Elemzéseim alapjan megallapitottam, hogy az egyes szcenariok esetében a
figyelembevételre javasolt esetekben determinisztikus hatiasokkal nem Kkell szamolni.
A stratégiai elhéritast ennek figyelembevételével lehet tervezni. Megallapitottam, hogy a
dozisviszonyok alapjan varosi szabadtéri kornyezetben az akcié helyétél par 100
méteres korzetben, épiileten beliili akci6 esetén pedig az épiileten Kiviil

megszervezhet6 az elharitas.

D)A hazai helyzetre tett, a fenti harom tézispontban Osszegezett megallapitasaim és a
nemzetkozi ajanlasok Osszehasonlitdsa alapjan, Magyarorszagon el6szor készitettem
radioaktiv anyaggal elkovetett szandékos karokozas kovetkeztében kialakulo
veszélyhelyzet korai fazisanak elharitasara alkalmazhato stratégiai modelltervet. Az
altalam megalkotott terv jelentésége, hogy modellként szolgalhat az orszagos
felkésziilésben és az elhdritas végrehajtdsdban érintett szervezetek felkésziilésében a

vonatkoz6 tervek megalkotéasakor.

AJANLASOK

Az értekezésem végeredménye a radioaktiv anyaggal elkovetett szandékos karokozas
elharitdsara alkalmazhat6 stratégiai modellterv. A terv alapjan kiegészithet6 az Orszagos
Nukledarisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv az ilyen cselekményekre torténd felkésziilés
specifikumaival, illetve elkészithetdek, kiegészithetOk az elhdritisban érintett szervezetek
tervei. Az értekezésem alapjan fejleszthetéek ugyanezen szervezetek elharitasi képességei,
megalkothatok azon felkésziilési, a késziiltség szinvonalat javitani hivatott, a sziikséges
képzéseket, gyakorlatozasokat eldiranyz6 programok, amelyek 0sszességében hazank védelmi
felkésziilését szolgaljak. Végeredményként ndvelik ezzel a magyar allampolgarok biztonsagi
érzetét, a védelmi felkésziilésbe vetett bizalmukat. A munkdm eredményeként eldallt
stratégiai elhdritasi modelltervet ajanlom a nukledris és radiologiai veszélyhelyzetek
kezelésében érintett szervezetek, elsdsorban a katasztréfavédelmi szervek figyelmébe. Egyben
felhivom a figyelmet, hogy a veszélyhelyzet-kezelés itt lefektettet egyes elemei a vegyi €s
bioldgiai anyaggal elkovetett szandékos karokozas elharitasa soran is alkalmazhatok. Ajanlom
tovabba az Orszdgos Atomenergia Hivatal baleset-elhdritasi szervezete altali gyakorlati
hasznositasra az egyes szcenariok esetén alkalmazott szamitdégépes elemzd programokat és
modszereket. Ezek hasznélatba vételével jelentds mértékben javithatd az elemzési potencial,
amely szintén jelentésen hozzajarul Magyarorszag veszélyhelyzeti késziiltségének

fejlesztéséhez.
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1. MELLEKLET: NUKLEARIS ES MAS RADIOAKTIV ANYAGOK ILLEGALIS
FORGALMAZASANAK JELENTETT ESETEI

A DSTO (Database on Nuclear Smuggling, Theft and Orphan Radiation Sources — nuklearis
csempészet, lopas és hatosagi felligyelet alol kikeriilt forrasok [19]) USA-ban vezetett
adatbazis szerint 2002-ig tobb mint 900 esetben tortént kisérlet nuklearis vagy mas radioaktiv
anyag illegalis megszerzésére. EbbdOl 670-et anyag lopasként vagy engedély nélkiili
birtoklasként, 123-at hatosagi ellenérzés aldl valamilyen okbdl kikeriilt (elveszett, ellopott,
magdra hagyott vagy talalt) forrdsként tartanak nyilvan és tobb mint 100 esetet Gigy, mint
tiltott forgalmazashoz kapcsolddo csalds, ajanlkozas vagy rossz szandéku cselekedet, illetve
kettos felhasznalasu anyagok, nuklearis technologidk vagy fegyverek tiltott forgalmazasa,
szallitasa.

M1. tablazat: Példak a DSTO adatbazisbol

Helyszin és ditum | Anyag Leiras
Grzia, Tbiliszi Co-60 | 2 db 14,8 Gbg-es kobalt-60-at tartalmazd konténert fedeztek fel a Thiliszi
melletti Lilo falu melletti Lilo faluban. A forrasok repedésvizsgald berendezésbdl szarmaztak,
2004. november 9. amelyeket a Szovjetunioban, illetve Bulgaridban gyartottak.
Venezuela Co-60 | Egy 37 GBq-es eredetileg zart Co-60 forrast talaltak Carabobo varos Cabello
Carabobo varos kikotojeben, amelynek azonban burkolatat eltavolitottdk és 4 hdonapon
kikotdje keresztiil arnyékolatlanul sugarzott. A forras egy képalkotd berendezésbol
2006. majus 3. szarmazott.
Gruzia, Zestaponi Sr-90 | Nyugat-Gruziaban egy elhagyott szovjet katonai vegyi bazison talaltak egy
2002. februar 12. magara hagyott 481 MBg-es Sr-90 forrést.
USA, Los Angeles, | Sr-90 | Egy kaliforniai korhaz jelentette egy 1036 MBg-es Sr-90 forras eltiinését. A
2006. majus 16. forras egy forré kamrabdl tint el.
USA, Oak Ridge Sr-90 | Az Oak Ridge Nemzeti Laboratérium tulajdondban allé fémhulladék telepen
2006. december 25. | Cs-137 | takarit6 munkdasok talaltak harom jeloletlen 6lom bélésii konténert, amelyben
Cs-137 és Sr-90 izotopok voltak (6sszaktivitasuk elérte a 370 TBg-t).
USA, Birmingham | Cs-137 | Egy raktarban parkolo teherautordl loptak el izotopos szennyezd siiriiség mérd
2005. december 16. Am- | eszkozt, amely egy 1480 MBqg-es Am-241/Be és egy 296 MBg-es Cs-137
241 forrast tartalmazott. A berendezést félév mulva megtalaltdk Irondale-ben,
Alabama allamban.
Gruzia, Iri falu Cs-137 | Egy elhagyott arzén kezelé mi egyik épiiletében talaltak egy 185 GBg-es Cs-
2006. jalius 31. 137 forrast hatésagok altal végzett elhagyott forrasok tervezett felkutatasa
soran.
USA, Vernal Cs-137 | Egy 7400 MBg-es Cs-137 forrast tartalmazo slrliségméré hianyat
(Utah) azonositottak. Nem tudtak megallapitani, hogy azt elloptdk vagy leesett
2006. augusztus 21. szallitas kozben a jarmirél. Végiil jutalom ellenében egy polgari személy
megtalalta, szivargast nem észleltek.
USA, Fort Ir-192 | Floridai vamtisztek talaltak egy bahamai repiildjaraton egy 370 GBg-es Ir-192
Lauderdale forrast egy szegényitett uran falu tartdlyban. A pildta nem volt kiképezve
2004. november 9. ilyen szallitmany kezelésére és a szallitmany papirjai sem voltak rendben.
Kideriilt, hogy a pilotat egy Bahama-szigeteken miikddo olajvallalat bérelte fel
arra hogy az USA-ba csempéssze, majd FedEx-en keresztiil feladja a
csomagot.
USA, Oklahoma Ir-192 | Egy 2,4 TBq-es Ir-192 forrast tartalmazo besugarzo ellopasat jelentették be,
2005 Oktober 31. amelyet két nap miilva megtalaltak polgari bejelentés alapjan.
USA, Odessa Ir-192 | Munkasok fedeztek fel 3256 MBq-es Ir-192-t és 444 MBq-es Sc-46 forrast
2005 tartalmazé dobozt; késébb megallapitottak, hogy a doboz egy teherautorol
esett le.
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Helyszin és datum | Anyag Leiras
USA, Wake Island | Ir-192 | Egy 370 GBg-es Ir-192 forrast tartalmazé radiografias kamera tiint el Wake
2006. szeptember Island-en. A forrast egy viharalld tarold konténerbe helyezték és csak egy
1. hoénappal a vihar utan talaltak meg.
USA, Orange Ir-192 | 51,8-77,7 MBg-es Ir-192 brachyterapias forrasokat talaltak a kaliforniai
2006. oktober 13. Chapman Memorial Hospital korhdz hulladékaban.
Iran, Illam Ir-192 | Arnyékolt, 2 TBq-s Ir-192 forrast tartalmazé Gamma Volt projektort loptak el
tartomany Ilam tartomanyban. A hengeres eszkdz le volt zarva, rajta a veszélyes anyag
2007. januar 22. jelolés.
USA, Dallas Po-210 | Egy szegényitett Po-210 forrast (740 MBq) szallitottak véletleniil Tajvanra.
2006. feburar 21.
USA, Wilmington | Po-210 | Willmingtonban észlelték 370 MBqg-s Po-210 forrasokat tartalmazo két
2006. augusztus 30. ionizald Dberendezés eltlinését, amelyek valdsziniileg az engedélyes
koltdozkodése kozben tlintek el.
USA, St. Paul Po-210 | Arnyékolt 18,5 MBg-es Po-210-es forras eltiinését jelentették, amely a
2006. december 15. biztonsagért felelds alkalmazott hibajabol kifolyolag a szemétbe keriilhetett
vagy elloptak.
USA, Milton Ra-226 | Egy 107 MBg-es Ra-226 forrast tartalmazo dobozt taldltak egy elhunyt
2006. majus 12. borgyogyasz lakdsan a csalad bejelentése alapjan.
Oroszorszég, Pu-238 | Leonyid Grigorjev zmejnogorszki lakos a rendérséghez fordult egy olom
Zmeinogorsk, konténerrel, amelyben Pu-238 volt. A plutéonium aktivitisa 74-740 MBq
Szibéria kozotti volt. A forras érc elemzésre hasznalt eszkdzbdl szarmazott.
2004. november

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség 4ltal vezetett Illicit Trafficking Database (ITDB -
engedély nélkiili radioaktiv anyagszéllitdsok adatbézisa, [22]) 2000.01.01. és 2007.06.30.

kozott nyilvantartott, 10-100 GBq kozotti forrasokat érintd esetek statisztikaja:

M2 tablazat: Példak az ITDB adatbazisbol

A 2000.01.01. és 2007.06.30. kozdtt nyilvantartott, 10-100 GBq kozotti esetek

Helyszin és datum

Leiras

USA-1998

1998 marciusaban 19 db, besugarzasra hasznalt cézium forrast loptak el Eszak Karolina
egyik korhazanak egy lezart széfjébol. A hatosagok eldszor egy kozelgd kosarlabda
meccsen bekovetkezd terrorakciora gyanakodtak, de szerencsére nem ez tortént. A
forrasokat végiil még az orszagos hatésagok sem talaltak meg. A szakértok szerint, mivel
arnyékolatlan forrasokrol volt szd, szakszeriitlen kezelésiik sulyos sériilésekhez, halalhoz
vezethet.

Volgograd,
Oroszorszag —

1998

1998. majus 7. és 13. kozott, valamelyik napon a Volgograd Oblast LUK olajfinomitobol
6 db 150 kg tomegli 6lom tartot loptak el, amelyekben Cs-137 izotopot tartalmazo
sugarforrasok voltak. A szakemberek elmondtdk, hogy a cézium forrasok kiemelése
esetén 4 Gy/ora dozisteljesitmény varhatod, ami sulyos sériilésekhez, halalhoz vezethet.

Baku, Azerbajdzsan
- 1998

1998. junius 18-an Azerbajdzsanban a ,,Baku Scientific and Training Center” igazgatdja
arr6l szamolt be, hogy a ,,Sumgait Aluminium” iizem néhdny dolgozoja, radioaktiv
céziumot akart eladni, de 6k megakadalyoztak. Négy embert letartoztattak, akik 1,4 M
USD osszegért akartak értékesiteni az arut. Késébb tovabbi harom, radioaktiv céziumot
tartalmazo konténert talaltak. Egy letartoztatott egyén jelentds sugarterhelést kapott az
eset kapcsan.

Libanon, Libia -
1999

Két embert 1999. marcius 18-an Libanonban letartoztattak, mert 6 kg urant akartak
Szirian keresztiil Irannak eladni.

Romania — 1999

1999. augusztus 30-an Romaniaban két embert tartoztattak le, mert Romanian keresztiil
fegyvereket, robbandanyagot ¢és radioaktiv anyagokat akartak eladni embargés
orszagoknak, feltételezett terrorista csoportoknak.

Uzbegisztan - 2000

Az lizbég vamosok 2000. marcius 30-an a kazah hataron visszatartottak egy Pakisztanba
iranyulo szallitmanyt, amin illegalisan 10 konténer Sr-90 radioizotop volt. Brit ujsagok
szerint a szallitmanyt valészini az al-Kaida szervezetnek szantak.

Egyesiilt Kiralysag
-2002

A ,Real IRA”, piszkos bomba készitése céljabol plutoniumot akart szerezni a
Sellafieldben talalhatd atomerdmiib6él. 2002. julius 2-an a brit hatosagok leleplezték a
tervet.
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Néhany esetben mar konkrétabb, a terrorista akcidk csoportjaba tartoz6 események is
bekovetkeztek. Ezek az esetek azonban szerencsére meglehetdsen amatér modon lettek
kivitelezve, nagyobb részt egyéni elkovetdk alltak a hattérben, vagy csak demonstralasra

szantak.
Lengyelorszag - A lengyel rendérség 2003. szeptember 3-an letartoztatott 6 embert, akik 140000 EU
2003 Osszegért 600 g radiocéziumot vasaroltak. A hatdsagok szerint az anyagot piszkos bomba

készitésére is fel lehetett volna hasznalni.

Bécs, Ausztria —
1974

1974. aprilis 17-én Bécsben a renddrség telefonhivast kapott az ,,Igazsag Gerillai” nevii
csoporttol, akik ko6zolték, hogy radioaktiv anyagot helyeztek el a Bécs-Roma expresszen.
A renddrség az els osztaly egyik iilése alatt megtalalta a I-131 radionuklidot tartalmazo
csomagot. Aktivitasa figyelemre méltd volt, de nem okozott volna halalos sériilést. A
jodkészitményt orvosi diagnosztikai felhasznalas céljabol a Linzi korhazba szallitotta
,»Vienna drug company”, de a szallitmanyt nem megfeleléen Orizteék. Az esettel
kapcsolatosan letartoztattak egy szellemileg sériilt embert, aki elmondta, hogy ezzel az
akcioval akarta felhivni a figyelmet a szellemileg fogyatékos betegekkel vald rossz
banasmodra.

Wilmington, USA —
1979

Wilmingtonban, a GE nuklearis létesitmény igazgatdja, 1979 januarjaban kapott egy
zsarolo levelet egy kis uran-dioxid mintaval. A levél szerint a levél irdjanak birtokédban
van két darab 5 gallon térfogatt tartaly, amiben a létesitménybdl szarmazo kismértékben
dusitott uranoxid van. A tartalyokat a sorozatszam alapjdn azonositottak, és a levél
tartalmat hitelesnek vették. A zsaroldo 100 000 USD-t kdvetelt, vagy maskiilonben az
uran-dioxidot szétszorja egy meg nem nevezett amerikai varosban. A GE egy
alkalmazottjat letartoztattak és a 68 kg uran-dioxidot megtalaltak. 15 év bortonbiintetést
kapott.

New York, USA —
1985

1985-ben egy ember azt kovetelte, hogy Bernard Goetz ellen ejtsék a gyilkossagi vadat,
és hogy hangjanak nyomatékot adjon megprobalta plutonium kloriddal elszennyezni
New York ellatasat biztositd viztarozokat. A vizben a hatdésagok rendkiviil alacsony, (kb.
37-10-6 Bg/l) plutonium koncentraciét tudtak kimutatni.

Moszkva,
Oroszorszag - 1995

1995. november 23-an a Shamil Basayev vezette csecsen felkelok, a képességeik
demonstralasara, egy 32 kg tomegl, 0,74-1,85 GBq aktivitdsu Cs-137 izotdpot
tartalmazo csomagot helyeztek el a moszkvai Ismailovsky parkban. A sugérforrast egy
korabbi akcidjuk alkalmaval egy korhazbol vitték el.

Japan -1999

1999. augusztus 19-én Tsugio Uchimishi monacit-homokkal (magas toérium tartalmi
asvany) szennyezett levelet kiildott 10 tokioi kormanyhivatalba. Az illetd ezzel akart
tiltakozni az Eszak Koredba iranyuld, tiltott uranexport ellen.
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2. MELLEKLET: HAZAI ESZLELESI, FELDERITESI KEPESSEGEK

Az észlelés, felderités, mint elsddleges informacioforras szerves része a felmérésnek.
Komplex folyamat révén tartalmazza az elsddleges adatok feldolgozasat, értékelését is,
amelynek kimenete a valds helyzet, valamint annak eldrejelzett valtozasaval, a varhato
helyzet elemzése. A felderités, valamint a tovabbi feldolgozas, értékelés eljarasainak
nagyfoku digitalizaldsa és térinformatikai platformba vald integraldsa kialakitotta a nyers
mérési adat keletkezésének €s a valos helyzet ,,rekonstrudlasanak™ Osszefliggd folyamatat,
gyakorlatilag a manualis munka kizarasaval. Hazankban a sugdrhelyzet-felmérés elméletének
¢s gyakorlatanak jelentds hagyomdnya van és nemzetkozi szinten is figyelemreméltd a
megvaldsitasa. Ha a sugarhelyzet-felmérés meghatarozasabdl indulunk ki, akkor egy olyan
rendszerben kell gondolkodni, amely magaban foglalja a telepitett és mobil monitoring
rendszert, a felderitd (1égi, foldi) erdket, a mobil radiologiai laboratdriumokat, mobil értékeld
szerveket €s nem utolsdsorban az agazati informdcios kdzpontokat, vagy nekik megfeleld

értékeld-informacios szervezeteket.

Alkalmazhato eszkozok

A sugarhelyzet-felmérés soran az aldbbi rendszerekkel, szervezetekkel szamolhatunk:

1. Telepitett és mobil sugarkapuk:

A detektalas szempontjabol fontos olyan ellendrzd-atereszté pontokon telepitett rendszerek
(sugarkapuk) alkalmazasa, amelyek lehetdséget adnak az illegdlisan szallitott radioaktiv
sugarforrasok felfedésére és tovabbi transzportjuk megakadalyozasara. A kereskedelmi
forgalomban beszerezhetéek a sugarkapuk teljes spektruma, igy mint:

e Fix telepitésii jarmii sugarkapu, rendeltetése: a mellette sebességkorlatozassal
elhalad6 jarmiivek €s rakomadnyuk vagy személyek gyors és folyamatos ellendrzésére
sugéarvédelmi szempontbol.

o Személyi sugirkapu forgé-, vagy onmiikéddéen nyilo kapuval: személyek és
ruhazatuk sugarszennyezettségének felderitésére szolgal.

e Csomag/Személyi Sugiarkapu, rendeltetése: gamma és/vagy neutron detektorral
személybejaratok, futdszalagok stb. megfigyelése.

e Hibrid személyi sugarkapu, rendeltetése: személyek és  ruhdzatuk

sugarszennyezettségének felderitése.
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e Mobil Sugarkapu: a mellette sebességkorlatozassal elhaladé jarmiivek ¢és
rakomanyuk vagy személyek sugarvédelmi szempontbol torténd gyors és folyamatos
ellendrzésére.

e Hordozhaté sugarkapu: a mellette sebességkorlatozassal elhaladd jarmiivek és
rakomanyuk vagy személyek sugarvédelmi szempontbdl torténd gyors €s folyamatos

ellenOrzése.

A sugarkapuk hagyomanyos elterjedési teriilete:
e Repiil6terek ellenérzo-ateresztd pontjai
e Kikotok ki- és berakodasi pontjai
e  Hulladéklerakok beszallitasi pontjai
e Stratégiailag fontos objektumok, allamigazgatasi és kozépiiletek, ipari létesitmények
bejératai, behajtoi.
o Allamhatarok kozuti és vasiti ellendrz6-atereszté pontjai
e Nagy forgalmu tomegkozlekedési objektumok, péalyaudvarok -ellendrzo-ateresztd

pontjai

Megjegyzendod, a sugarkapuk alkalmazéasanak fontos feltétele, hogy a detektalando forrasnak
legyen y sugarzd komponense. Ez egyben korlatja is a forrasok tavérzékelésének, hiszen az
ilyen detektorok altaldban véve szcintillacios fejjel vannak ellaitva ¢és gamma
spektrométerként, vagy 4-6 csatornas kapuzassal kialakitott érzékeny vy szamlaloként
mukodnek. Jol és szakszertien kollimalt a és B aktiv izotopok detektalasa még igen nagy
aktivitdsok esetén sem lehetséges tavérzékeld detektorokkal. Az ilyen esetben a szallitmany-
rakomany tételes ¢és részletes atvizsgalasa vezethet eredményre gyanu esetén vagy

szurdprobaszeri ellendrzés keretében.

2. Az Orszagos Sugarfigyeld Jelzd és Ellen6rzé Rendszer Tavmérd Halozata (OSJER
TMH):

e MH altal izemeltetett AMAR haldzat: 36 db telepitett allomas, 5 db mobil allomas

e  OKF 4ltal tizemeltetett radiologiai tavmérdhalozat: 11 db mérdallomas,

e OMSZ altal iizemeltetett radioldgiai tdvmérdhalozat: 29 db mérdallomas,

e PA Zrt. monitoring rendszer: 9 db A és 11 db G tipusu allomas.
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3.

MH katasztrofavédelmi rendszerbe felajanlott vegyi-, sugarfelderitd rajai: 5 db
VSBRDM-2M, TH-99D harcjarmii fedélzeti sugarzasmérd miszerrel, pancélozott
felépitménnyel (4x gyengitési egyiitthatd) és kollektiv védelemmel. Osszes felderitd
képessége ~ 1250-1500 km, 2500-3000 m* naponta.

M2 ébra: A VSBRDM-2M gépjarmii €s IH:9_9D _detektor‘(___Il_eﬁl__}__{‘e‘yyji‘ll_a_l.lelélye)

Légi sugarfelderité helikopter: 2 db, fenékpancélzattal és kollektiv véddeszkozzel.
Képességei: szennyezett terepszakasz felderitése: 300 km?/h/helikopter, pontforras
keresés: 18 — 20 km?/h/helikopter (pasztazéd technika), részletesebben lasd a IV.
fejezetben.

Mobil radiolédgiai laboratoriumok: kiilonboz6 tarcak szervezetek és vallalatok mobil
laboratériumai komplex detektalo-azonositd, mintavevd és feldolgozo képességgel,
egyéni véddeszkozokkel és informatikai-kommunikacios képességekkel.

M3 abra: Mobil radiologiai laboratériumok kezeloszemélyzetiikkel

Egyéb mozg6 laboratoriumok:

a GAMMA Miiszaki ZRt Sugarvédelmi Mérdkocsija, képességei: dozisteljesitmény,
in-situ gamma, feliileti szennyezettség mérés, mintavétel/ mintagyljtés.

MH Honvéd Egészségiigyi Kozpont Sugéaregészségiigyi Laboratérium:
dozisteljesitmény, feliileti szennyezettség mérés, mintavétel/ mintagytijtés,

¢lelmiszer-mindségvizsgalat, megkiilonboztetett jelzés (kék-lampa).
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6. VFCS/VFSZ (Veszélyhelyzet Felderito Csoport/Szolgalat): orszagosan 18 VFCS és
1 VFSZ miukodik. Képességei: komplex veszélyhelyzet kezelés €s hattérsugarzas
mérés, valamint mintavétel.

M4 ébra: A VFCS gépjarmii és szakfelépitménye

R N —

7. Mobil Helyzetértékeld Csoport (HECS): ABYV esemény kezelése esetén a HAVARIA
laborral egyiitt képezi a veszélyhelyzet-kezelés elsd 1€pcsdjét, adatgytijté-feldolgozo-
értékeld és kommunikacios képességgel tamogatja a veszélyhelyzet kezelést és
karelharitast végzd alegységeket. Sziikség esetén Ondlloan is alkalmazhato
ideiglenesen létrehozott szervezetek tamogatasara. Alapvetéen szamitdgépes
adatbazisokat, és értékeld programokat hasznal térinformatikai kornyezetben,

kommunikacids rendszere LAN, WLAN, KONGSBERG adatradio, mobiltelefon.

MS5 abra: A Mobil HECS gépjarmii, szakfelépitménye és elemzései
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M1 tablazat: A Mobil radioldgiai laboratériumok részletes paraméterei (2009. 04. 30):

KFKI AEKI OEVI OSSKI PAKS Zrt OKF FPVI MH Mecsekérc
készenléti idé
(munkaidében/mun 1/6 ora azonnal/6 ora 1 6ra/ 6 ora 1/1 éra azonnal/2 éra 1/3 éra 1/6 6ra
kaiddn Kiviil)
mobil laborat,orlum Sugarvédelmi Mérdkocsi OSSKI mobil labor Suggryedelml Sugarvédelmi Mérdkocsi MH Havaria Laboratorium Sugarvédelmi Mérokocsi
megnevezése Mérokocsi
gépkocsi tipusa WYV Transporter Syncro T2 Land Rover Defender Ford Transit Renault Traffic 4x4 VW Transporter VW LT-40 Toyota Hiace
sramellit | db 600 W inverteri75 ap | 1db 600 W inverter+ 75 Ah, | 1db300 W inverter, 1db | |60 200 W 2887 145 1 54 80 A Akkumulitor, 1kW | 1 db 1000 W aggregitor | 1db 160 W inverter, 2 db 65
ameliatas 1db 300 W inverter 18 Ah aggregétor Ahgikilu inverter (220 V)+1db inverter Ah akkumulator
Dozistelj.,Ins-Situ,feliileti | Dozistelj.,Ins-Situ,feliileti | Dézistelj., in-situ, feliileti |  Dézistelj. ins-situ, o N Dézistelj.,Ins-Situ Dézistelj.,In-Situ gamma-
e PR 12 s P s Dozistelj.,Ins-Situ, felileti gamma,feliileti szenny. Lt e 4
feladata szenny. mérés és szenny. mérés, mintavétel és szenny., meérés, feliileti szenny. mérés e e e - - . sp., feliileti szenny. mérés és
. re A s P - e P e szenny. mérés és mintagyjtés mérés, mintavétel/ . vl
mintagyijtés és mérés mérés gamma-spektro. mintagyijtés ¢és mintagy(jtés . e mintagyijtés
mintagyujtes
személyzet 368 2f8 2 f6 + gk vezetd 318 2318 318 218
létszama
. ORTEC
In-situ gamma spec | Canberra HpGe, Inspector, Canberra HpGe, Inspector, Canberra HpGe. Inspector Canberra HpGe, HPGe Canberra HpGe GC2020, Ortec HpGe,
miiszerek Nai detektor (nanospec) Nai detektor + Prospektor pte, Insp Inspector Noméd Inspector 2000 MCA Inspector 1000
L AUTOMESS AD 6/H BITT RS 02/232/H,
dézis telj. mérg BNS 98, Nanospec, Umo, BITT RS 02/232/H dézistelj. szcintillacios | Automess, FH40FL, Umo LB123 SSM-1, IH-95 FH 40 GL
miiszerek RSS 111 e FHZ 621 G
méréfejjel Gamma
Gps Garmin V Garmin 111 GARMIN GPSmap 176C Evermore Sc\;)]uct}l\s/l_e;szter Garmin GPS320 Garmin
talaj, levegd, dorzs, felszini és | talaj, levegd, dorzs, felszini
mintavevék talaj, levegd talaj - talaj, levegd, viz, iszap felszin alatti viz, ¢lelmiszer és felszin alatti viz, talaj, névény, levegd
(VSMEF)s élelmiszer (VSMF)
GammaVision
méroé és kiértékelé | Geni 2k,,W1nFcr_na,,spc. Excel Genie 2k Genie2k, Excel Genic 2000 v 3.0 qutmca Geni 2k, MS. Excel Maestro, Genie ,2k, Silena,
szoftverek és Origin tab. In-Situ.xls Excel tab.
TOI cd.
feliileti Nagypontossagl és UMo LBI23
szennyezettség UMO o OBYPOWIOSSABUES | Contamat FHT 111M LB 122 ) TH-95 NC-482 B
PP érzékenységli a-B-y szamlalo béta-gamma
méré miiszerek
specialis Lézeres tavhéméro.
Specialt Lakossagi pajzsmirigy mérés Navigator 600 mérleg - - Hordozhat6 Bizerba
mérémiiszerek . .
taramérleg
k ikacié GSM 900, 1800 MHz,
ommunikaclos GSM, 900 MHZ T-MOBIL mobil telefon GSM Radié karhelyen Motorola kézi
rendszer e
radio, sisak headset
. , Megkiilonboztetd jelzés, e g
Megjegyzés Arnyékolt mérdhely Megkiilonboztetd jelzés;
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3. MELLEKLET: AZ ALKALMAZOTT SZAMITOGEPI KODOK LEIRASA

CFX-11.0 numerikus termohidraulikai kéd [96]

Az aruhazban torténd aeroszol porlasztds modellezésére a CFX 11.0 numerikus
termohidraulikai kddot alkalmaztam. Ipari cégek és kutatokozpontok vildgszerte tobb, mint 20
aramlasdinamikai (Computational Fluid Dynamics — CFD) alkalmazasként. Az ANSYS éltal
fejlesztett alkalmazas a fejlett megoldd (solver) modult, modern felhasznaléi feliilettel és
adaptiv felépitéssel parositja, hogy a CFD mind a tervezdk, mind altalaban a mérnokok és
mind a mélyebb modellezést igénylé dramlastani specialistdk szdmara megfeleld opciokkal

rendelkezzen.

A programot az ipar rengeteg teriiletén alkalmazzak a berendezések, folyamatok részletes
vizsgalatara a hatékonysag, az ¢élettartam-novelés vagy a folyamat optimalizalasa érdekében.

A probléma geometriai leirdsa: az ANSYS® DesignModeler™ szoftvert egyedileg
fejlesztették szimulacios feladatok definidlasara. Haszndlata egyszerli, a kornyezet teljesen

parametrizalhat6.

Térbeli diszkretizalds: a meghatdrozott geometria behdlozasira a megfelel6 CFD
eredményekhez az alkalmazas szamos fejlett halozasi technikat kinal.

Elotét program: az ANSYS CFX fizikai pre-processor modern ¢€s intuitiv feliilettel
rendelkezik, és hatékony leird nyelv biztositja a felhasznalonak a probléma definicié teljes
testre szabdsat pl. komplex hatarfeltételek, egyedi anyagmodellek vagy éppen tovabbi
transzport egyenletek megadasaval.

Megoldd kod: az ANSYS CFX szive kapcsolt algebrai multihalét alkalmaz, ami
kulcsfontossagli a megbizhatd és pontos megolddsok gyors eldallitasdhoz. A felhasznalo a
megoldas soran nyomon kdvetheti a konvergencia folyamatat ¢s dinamikusan monitorozhatja
a numerikus és fizikai egyenletmegoldast. Masodrendii numerikus modszerrel dolgozik.
Fizikai modellek: a szimuldcié meghizhatésaga kozvetleniil a rendelkezésre allo fizikai
modellekhez kapcsolodik. Az ANSYS CFX széles korli és mélységli fizikai modellekkel
rendelkezik a széles korii igények kielégitése érdekében.

A beépitett modellek: tobb fajta turbulencia modell, tobb fazisti modellezés, amely a kétfazisu

aramlas mellett képes buborékok, cseppek, részecskék ¢s szabadfeliileti aramlés
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modellezésére is. A Langrange modell lehetové teszi az egy vagy tobb diszkrét részecske
fazis jelenlétét az aramlasi térben, és a részlet modellek segitségével a kiilso erdk figyelembe
vétele is lehetséges, és tovabbi statisztikai lehetdség van a récsecskeiitkozések vizsgalatara.

Ertékel6 szoftver: a CFD-Post teljesiti ki az ANSYS CFX elemzési potencialjat. A program
lehetdséget nytjt mind a grafikus, mind a numerikus kiértékeléshez az automatizalas, jelentés

generalas eldsegitésével.

Osszefoglaloan az ANSYS CFX egy olyan Osszetett termékstruktira, melynek minden
alkotoeleme bizonyitott, vezetd ipari technologiat képvisel, és ezzel pontos, megbizhatd,
gyors ¢€s rugalmas elemzési potencialt biztosit a felhasznald szdmara. A fentiek alapjan

valasztottam ki a kddot a bels6 térben torténd két részecske fazisu aramlas modellezésére.

Hotspot [93]

A programot az amerikai Lawrence Livermore National Laboratory NARAC (National
Atmospheric Release Advisory Center) kozpontja fejlesztette ki radioaktiv anyagokkal
bekovetkezd események értékelésére az Egyesiilt Allamok korméanyanak, ezen beliil az
Energialigyi Minisztérium megbizasabol. Ezen belill a 2.07 verzié kiadasi éve 2009, a
fejlesztések célja a legiijabb tudoméanyos eredmények integralésa, illetve a funkcidk bovitése.
A kod célja, hogy a veszélyhelyzeti beavatkozd személyzet és a baleset-elharitast tervezdk
részére gyors, hordozhatd szoftver alljon rendelkezésre egy radioaktiv kibocsatassal jard
esemény értekeléséhez. A kodra a nemzetkozi irodalomban is szdmos hivatkozas torténik, az
altalam feldolgozottak koziil pl. [7, 89]. A két hivatkozas egyike egy, az amerikai szenatus
elétti beszamoldéra, a masik pedig egy NAU dokumentumra mutat. Ezek alapjan és
figyelembe véve, hogy a kod célja egybeesik a disszertacioban a koddal vizsgalt esetek

terjedelmével, megallapithatd, hogy munka soran a kod alkalmazasa indokolt.

A kod elsé rendii kozelitést alkalmaz a kibocsatott radioaktiv anyagok sugdrzasi hatdsdnak
kozelitésére. A kddot rovid idejii (néhany o6rat meg nem haladd) kibocsatasokra tervezték. A
programban négy modul talalhatd: csova, robbands, tiiz és reszuszpenzid. A kéd mind a négy
esetben a szélirdnyu hatdst vizsgalja poff-szerti, folyamatos, robbands-szerii, ilizemanyag
tlizbdl szarmazo vagy teriileti szennyezddés kapesan kialakulo kibocsatas esetén. Egy tovabbi
modul képes szamolni a plutonium, urdn vagy tricium kibocsatassal, hogy az atomfegyverek

okozta hatést is modellezni tudja. Az egyes modulok bemutatasat a program [93] leirasa
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részletesen tartalmazza. A HotSpot a sugardozisok szamitasara az ICRP kiilonb6zo ajanlasait
veszi alapul. Az 50 éves lekotott effektiv dozis mellett a determinisztikus hatsok értékelése
érdekében az akut értékeket is szamitja. Ez alkalmazhatd nagy dozist kapott egyes szervek
(tid6, vékonybél, csontveld €s a pajzsmirigy) értékelésére. Az SI mértékegységrendszert is
tamogatja, hasznalhatjuk az 50 nuklidot tartalmazo izotép konyvtarat, illetve sajat izotopokat
adhatunk hozza. A HotSpot a nuklearisbaleset-elharitasban jol ismert Gauss féle hibrid cséva
modellt alkalmazza, a kibocsatast virtudlis forrastaggal helyettesiti. Minden algoritmusa

pontosan nyomon kovethetd a szoftver kézikdnyvében [93].

A HotSpot kézikonyvében bemutatott verifikdcidja sordn a szamitott értékek szorasa
maximum Otszorosnek adodott, amely tartalmazza az id6jarasi helyzet bizonytalansagat, a
terepviszonyok miatti bizonytalansdgot, valamint a szdmitott koncentracid és dozis értékek
pontatlansagit. Osszességében tehat az esetek 68%-ban (az esetek 1-szeres szorasnak
megfeleld %-a Gauss eloszlds esetén) a szamitott dozis értékek 5-szOords szorzotényezo beliil
maradnak. Ez a pontossag baleset-elharitasi célbol tobb, mint megfeleld, altalaban a forrastag
becslésénél az eltérés varhatdan ennél nagyobb mértekii. Ezen tal fontos tudni, hogy a Gauss

modell altalaban konzervativ értéket szolgaltat, a dozisokat feliilbecsli.

Osszefoglaléan a Hotspot kod a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan kivaléan alkalmas mind
kiilsé térben bekovetkezd robbands, mind kiilsé térben bekdvetkezd porlasztds nyoman
kikeriild radioaktiv anyag terjedésének és az ebbdl szarmazd radioldgiai kovetkezmények

értékelésére.

MicrosShield [92]

A MicroShield programot elterjedten alkalmazzak a vildgon és hazankban is foton, ezen beliil
foként gammasugarzds arnyékoldsanak szamitasdhoz ¢és a kapcsolodd  dozisok
meghatarozasdhoz. A szoftverrel végzett szamitisok célja elsdsorban a megfeleld
sugargyengités megtervezése és ezzel a sugarterhelés csokkentése, de ezen tul oktatasi célokra
is remekiil megfelel. Tervezd mérnokok és sugarvédelmi szakemberek alkalmazzak a
szoftvert az egészségligyben, a hulladék-kezelésben, a radioaktiv anyagokat alkalmazé és a
nukledris létesitményekben is. Haszndlata egyszerli, az alapvetd sugarzasvédelmi ismeretek
birtokdban nem jelent problémat. A program teljesen interaktiv és széleskorii bemeneti adat

ellendrzést végez. Az integralt modulok biztositjadk az eredmények megjelenitését, a vizsgalt
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anyagok ¢és forrasfajlok eldallitasat, a doziskonverzid és a leanyelemek felépiilésének, illetve a
bomlasok kovetkeztében fellépd dozisteljesitmény felléptének figyelembevételét. 16
kiilonb6z6 geometria (pont, vonal, tarcsa, vizszintes és fliggdleges négyszoggel hatarolt
tertilet, gomb, kiillonb6zd hengeres, végtelen sik vagy siklap forras) és 10 éarnyékolds,
valamint és onarnyékolas lehetoségének figyelembevételére képes. A geometria atskalazhato,
forgathat6. Beépitett radionuklid, gyengitési, felépiilési és dodziskonverzids konyvtarral
rendelkezik, de képes kiilsé konyvtarak beolvasasara is. Osszesen 25 energia csoportban
szamol 15 keV-10 MeV kozott, amelyeket 6sszmennyiséggel €s koncentracidval képes leirni.
Segiti a jelentéskészitést, jol miikodik egylitt a legelterjedtebb operacios rendszerrel és az
azokhoz kapcsolodo alkalmazasokkal. A program széleskorli ellendrzésen és validacion esett

at.

Osszefoglalva a MicroShield jelentds nemzetkozi és hazai alkalmazasi tapasztalattal
rendelkezik, validacioja kiterjedt és kivaldoan alkalmazhatd sugarforrasbol szarmazo dozisok

értékelésére.

RESRAD BUILD [98]

A programot az Argonne National Laboratory (ANL) fejlesztette ki az amerikai energetikai
minisztérium (U.S. Department of Energy - DOE) részére a talajba keriild radioaktiv
szennyezddés hatdsainak értékelésére. A teriileteken 1évo épiiletek szennyezddésének
vizsgédlata e munka nyoman keriilt eldtérbe. A feliileti szennyezddés és a szennyezett
eszk6zok alkalmazdsakor elszenvedett dozis szamitasi modszerét is az ANL fejlesztette a
DOE kérésére. Ezt a modellt fejlesztette tovabb az ANL a radioaktiv anyagok beltéri
transzportjanak modellezésére, a kiilonbozd épiilet anyagok, méretek figyelembevételével. Igy
tehat a RESRAD-BUILD a radioaktiv anyaggal szennyezett épiiletekben tartozkod6d emberek

dézisanak meghatarozasara alkalmas programma valt.

A kod legfontosabb képességei: szamitani képes a teljes egyéni dozist, akar mozgd
receptorpontra is, vagy a teljes kollektiv dozist pl. egy mentesitd csapat részére, de a
lerombolt épiiletbdl szarmazd terhelés szamitasara is képes. A radionuklidokat a 120 izotdpot
tartalmazd sajat konyvtarabodl lehet kivalasztani. Képes a szennyezddés terjedésének és a
leanyelemek transzportjanak szamitasara is a légcsere, a lerakddas, a reszuszpenzid, a bomlés

¢s a felhalmozddas figyelembevételével. Négyfajta forrds geometria (pont, vonal, feliileti és
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térfogati) bedllitasara van lehetdség egyszerre harom helyiségben, 10 kiilonboz6 forras
feltéttelezésével, 10 receptorpontra szamitva. Lehetdség van arnyékolas figyelembevételére is
a kiilsd terhelés meghatarozasakor. A program 7 kiilonb6z6 terhelési Utvonallal szamol: (1)
direkt kiils6, (2) kiilsé lerakddasbol, (3) kiilsé bemeriilésbol, (4) belégzés, (5) aeroszol radon
leanyelemek vagy tricium vizg6z belégzése, (6) a forrds lenyelése, (7) lenyelés lerakodott
radioaktiv anyagbodl. A program képes mind a determinisztikus, mind a sztochasztikus hatasok

értékelésére.

A program széleskorl verifikacion és benchmark teszten esett at, amely célbol felhasznaltdk
pl. az Monte Carlo N-particle (MCNP) koddal (Briesmeister 1993), a DandD koddal torténd
Osszehasonlitast. A [98] részletesen ismerteti a folyamatot, majd az eredmények targyalasakor
kideriil, hogy a benchmark feladatoknal tobb szinte tokéletes egyezés mellett maximum

néhany (2-3%) eltérést tapasztaltak az alapul valasztott szamitasi eredményekhez képest.
Osszefoglaléan a szoftverrel vizsgalni kivant esetek egybe estek a szoftver alkalmazasi

terjedelmével, ezen til a megfelel6 nemzetkdzi €és hazai alkalmazasi tapasztalat, valamint a

validacios eredmények tekintettel valasztottam ki a kodot a beltéri elemzés elvégzésére.
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MEGHATAROZASOK

Cselekmény nuklearis vagy mas radioaktiv anyagok ellopasat, tovabba egyes nuklearis és
mas radioaktiv anyagok, valamint létesitmények elleni szabotdzst célzo
jogellenes tevékenység

Elfogadhatatlan  radiologiai | a cselekmény kovetkezménye elfogadhatatlan, ha a cselekmény nuklearis vagy

kévetkezmény radioldgiai veszélyhelyzetet valt vagy valthat ki. Tovabba, ha a cselekmény
egyes személyek, vagy személyek csoportjanal rovid id6 alatt a vonatkozd
doziskorlat tallépését okozza, vagy alkalmas ilyen mértékli tobblet
sugarterhelés kivaltasara.

Fenyegetés rossz-szandék cselekmény végrehajtasahoz motivacioval, szandékkal és
képességgel rendelkezd személy(ek).

Fenyegetettség naprakész nyilatkozat az atomenergia békés célu felhasznalasat biztosito

iparagat fenyegetd veszélyekrol, cselekményekrol

IED - Improvised Explosive
Device

Improvizalt robbandeszkoz

Lopas

nukledris vagy mas radioaktiv anyag jogosulatlan megszerzése.

Nuklearis anyag

a radioaktiv anyagok kozil mindazok, amelyek Onfenntartd nuklearis
lancreakciora képesek, vagy képessé tehetok, tovabba ezek vegyiiletei, vagy az
elemet, illetdleg vegyiiletét tartalmazo6 anyag, kiilondsen az uran, a térium, a
plutonium ¢és barmilyen anyag, amely az elébbiek koziil egyet vagy tobbet
tartalmaz, a banyaszat, illetdleg az ércfeldolgozas korébe tartozd ércek és
érchulladékok kivételével.

Nuklearis proliferdcio

nukledris fegyverek ¢és a fegyverek -eldallitasdhoz sziikséges anyagok,
technikak és technologiak (tovabbi) elterjedésének megakadalyozasa.

Nuklearis vagy mds
radioaktiv anyaggal elkévetett
szandékos karokozas

olyan szandékos és jogellenes tevékenység, amely sugarterheléssel vagy
radioaktiv anyagok kibocsatasaval veszélyezteti a lakossag és a kornyezet
egészségét &s biztonsagat.

Nuklearis védettség

azon tevékenységek, eszkozok és eljarasok Osszessége, amely a nuklearis és
mas radioaktiv anyagokkal és 1étesitményekkel kapcsolatos lopas, szabotazs,
jogosulatlan hozzaférés, engedélynélkiili tevékenységek és mas jogellenes
cselekmények megel6zésére, észlelésére és elharitisara iranyulnak

Nuklearis veszélyhelyzet

rendkiviili esemény kovetkeztében el6alld allapot, amelyben a lakossagot
érinté kovetkezmények elhdritasa vagy enyhitése érdekében intézkedésekre
van, vagy lehet sziikség. A nuklearis veszélyhelyzet a lehetséges nuklearis
létesitményi nukledris veszélyhelyzetek és a radiologiai veszélyhelyzetek
egyiittes gylijtd elnevezése.

Pasquill kategoria

a légkorben 1évo turbulenciat, ezaltal a légkor stabilitdsat jellemzo
kategorizalas, amelyet elterjedten alkalmaznak a diszperziés modellek. A hat
lehetséges kategoriat stabilitds szempontjabdl szamszerli meteoroldgia
jellemzok (szélsebesség, napsugarzas, felhd boritottsag) alapjan hataroztak
meg: A: nagyon instabil, B: instabil, C: kicsit instabil

D: semleges, E: kicsit stabil, F: stabil

Radioaktiv anyag

a természetben el6forduld vagy mesterségesen eldallitott barmely anyag,
amelynek egy vagy tobb Osszetevdje ionizald sugarzast bocsat ki, valamint az
ilyen anyagot tartalmazo készitmény.

Radiologiai diszperzios

eszkoz (RDE)

az angol radiological dispersion device (RDD) javasolt magyar megfeleldje.
Két fajtaja van: radiologiai robbantd eszkdz (RRE) és radiologiai aeroszol
generator (RAG)

Radiologiai veszélyhelyzet

radioaktiv anyagot alkalmaz6 1étesitményben vagy radioaktiv anyaggal végzett
tevékenység kovetkeztében kialakuld nukledris veszélyhelyzet

Szabotazs nuklearis vagy mas radioaktiv anyag, valamint létesitmény ellen iranyulo
cselekmény, amely kozvetleniil vagy kozvetve sugarterheléssel vagy
radioaktiv anyagok kibocsatdsaval veszélyezteti a dolgozok és a lakossag
egészségét, a kornyezet biztonsagat.

Tervezési az allam — a fenyegetettség teljes korti felmérésen alapuld — legnagyobb szintii

alapfenyegetettségek naprakész allapotot felmérd nyilatkozata az atomenergia békés céla

felhasznalasat biztositd iparagat fenyegetd veszélyekrol.
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