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Title — Application of extended INES scale for domestic radiological events

Abstract — The International Nuclear and Radiological Event Scale (INES) extended for
radiological events is applicable for events other than nuclear ones to judge reliably the
security significance of events concerning radioactive sources, accelerators and
transportation. With the support of HAEA we have done the adaptation of INES scale’s
national adaptation, in the form of a study: ,,The Development of the National Radiological
Event Scale”. One of the study’s accomplishments was a brief guide for the rating of events,
adapted for the national regulatory background, for the use of the radiation protection
network’s regulatory personnel and it’s support organization, and for National Service for
Radiation Health Emergency Preparedness. In this study we have collected and rated 22
national radiological events of the last forty years, thus we have created the database for the
national radiological events.
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Kivonat — A radioldgiai eseményekre kiterjesztett Nemzetkozi Nukledris és Radiologiai
Esemény Skdla (INES) a nukledris eseményeken tiilmenden alkalmas a radioaktiv
sugdrforrdsokkal,  gyorsitokkal és szdllitdssal kapcsolatos események  biztonsdgi
jelentoségének megbizhato megitélésére. Az OAH dltal tdamogatott ,,nemzeti radiologiai
eseményskdla kidolgozdsa” cimii tanulmdnnyal a nemzetkozi INES skdla hazai adaptdciojat
végeztiik el. A tanulmdny egyik eredménye a hazai sugdregészségiigyi hatosdgi hdlozat és
hdttérintézménye (OSSKI-OSKSZ) részére egy tomor, a hazai sugdrvédelmi szabdlyozdsi
hdttérhez adaptdlt besoroldsi vtmutato kidolgozdsa volt. A tanulmdny sordn 0sszegytijtottiik
és besoroltuk az utobbi negyven év 22 hazai radiologiai eseményét, megteremtve ezzel a hazai
radiologiai események eddig hidnyzo adatbdzisdt.

Kulcsszavak: INES, radiologiai események, gazddtlan sugdrforrds, nem tervezett
sugdrterhelés, radiologiai INES események adatbdzisa

BEVEZETES

A nukledris események biztonsagi jelentdsége egységes megitélését megalapozd 7 szintll
INES (International Nuclear Event Scale) skdldt a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
(NAU) 1990-ben még kisérleti jelleggel vezette be. A bevezetés j6 iddben és j6 irdnyban
megtett [épés volt. A lakossdg €s a média azonnali és kovetkezetes tdjékoztatasa, tovabba nem
utols6 sorban szakmai kommunikécié céljaira az INES skdla olyan sikeres eszkoznek
bizonyult, hogy rovid idon beliill szdmos orszdg alkalmazni kezdte. Mara az alkalmaz6
orszagok szama kozel 70. A nukledris 1étesitményekben bekovetkezd események besoroldsara
Magyarorszag 1991. julius 1.-je 6ta alkalmazza az INES skélat. A hazai INES koordinétor
hivatala az OAH.
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AZ INES SKALA KITERJESZTESE RADIOLOGIAI ES SZALLITASI
ESEMENYEKRE

Bevezetése 6ta az INES skdldt a NAU irdnyitdsdval nemzetkozi szakérték csoportjai
folyamatosan fejlesztik. Az INES skdla alkalmazdsihoz a NAU ad ki felhaszndl6i
kézikonyveket. Az 1992-es elsé kiadds utdn a NAU 2001-ben, majd legutébb 2009-ben ismét
kiadta a felhalmoz6dé tapasztalatok alapjan dtdolgozott felhaszndl6i kézikonyvet. Az
atdolgozott kiaddsokban az INES skdla megnevezése Nemzetkozi Nukledris és Radioldgiai
Esemény Skéla (INES), jelezve, hogy a skdla alkalmazasat kiterjesztették az ionizalé sugarzas
nem nukledris alkalmazdsi teriileteinek és a radioaktiv anyagok szallitasdnak rendkiviili
eseményeire is. A Kkiterjesztett skdla tehdt magdban foglalja a radioaktiv sugarforrasok
gyakorlati alkalmazdsainak teljes spektrumadt, az elvesztett vagy talalt sugarforrasok eseteit, a
nyitott radioaktiv készitményekkel végzett tevékenységeket, tovabba a szallitisok sordn,
valamint a gyorsitokkal bekdvetkezd eseményeket is. A nemzetkozi eseményskdla jelenleg
még nincs kiterjesztve a betegek rendellenes orvosi sugérterhelésének és a sajat vagy masok
egészségét veszélyeztetd szandékos karokozdsnak az eseteire.

A NAU 2009-ben kiadott 150 oldalas INES felhaszndl6i kézikonyve [1] (a tovabbiakban
Kézikonyv) egy dokumentumban foglalja 6ssze az atomenergia nukledris és nem nuklearis
alkalmazdsa sordn bekovetkez0 események besoroldsara vonatkozé utmutatdsokat. A
Kézikonyv az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) forditdsaban magyarul is hozzaférhet6.

NUKLEARIS ES RADIOLOGIAI ESEMENYEK BESOROLASA AZ INES SKALAN

Az eseményeket a skdldn hét szinten osztdlyozzak. A skdla logaritmikus, azaz egy adott
szintli eseménynél a skdldn eggyel magasabb szintre sorolt esemény sulyossiga kozelitdleg
egy nagysagrenddel jelentdsebb. A legsulyosabb nukledris esemény a Csernobilban 1986-ban
bekovetkezett katasztrofélis baleset volt, aminek a silyossidga elérte a 7. szintet. A kdzelmult
torténése, a Fukushima Daiichi atomerOdmii blokkjaiban bekovetkezett baleset és nagymértékii
kornyezeti kibocsatds, aminek a kovetkezményei kevésbé katasztrofdlisak, de a jelenlegi
javaslat szerint stlyossaga eléri a 7. szintet

Az INES skéla egységes, nincs kiillon a nukledris és kiilon a radioldgiai eseményekre
alkalmazhat6 skdla. Az egységes skdlan az eddigi legsilyosabb (ami egyuttal az elképzelhetd
legsulyosabb) radiolégiai baleset az 5. szintet érte el (Goiania, Brazilia, 1987).
Magyarorszagon a 3. szintnél sulyosabb eseményre az elmult 35-40 évben szerencsére nem
kertilt sor.

AZ INES RADIOL(')GIAI ES SZALLITASI ESEMENYEKRE TORTENO HAZAI
ADAPTACIOJA

Magyarorszagnak kozel két évtizede van INES koordindtora, mégis, egészen a
kozelmultig, csak a nukledris események jelentésének volt a koordindtorig jol kiépitett
csatorndja. A nem nukledris események az OAH-ig csak lassan jutottak el. Nemzetkozi
adatbéazisban is szerepl0 két eset kivételével a hazai radioldgiai eseményeknek nem volt
adatbdzisuk és INES besoroldsuk. A sugaregészségiigyi hdlézat, nevezetesen a hatésagok
(Sugéregészségiigyi  Decentrumok) ¢és az  Orszdgos ,FIC” Sugarbiolégiai és
Sugéiregészségiigyi Kutatdé Intézet (OSSKI), és ezen belil az OSSKI Orszdgos
Sugéaregészségiigyi Készenléti Szolgdlata (OSKSZ), az INES skdla alkalmazdsdaval nem
foglalkoztak. Ezen a helyzeten szdandékozott valtoztatni a ,,nemzeti radiologiai eseményskala
kidolgozasa” cimii OSSKI tanulmany, ami ,,az atomenergia biztonsdgos alkalmazdsanak
hatosdgi ellendrzését szolgdlé miiszaki megalapozd tevékenység (ABA MMT)” program
keretében az OAH tamogatasaval (OAH/NBI-ABA-22/10-M) 2010-ben késziilt.
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Koszonetemet szeretném kifejezni azért, hogy az OSSKI tanulmény, ezen belill a
besorolasi dtmutato elkészitéséhez az OAH, személy szerint Nyisztor Déniel végig jelentOs
segitséget nyujtott.

Egy ,nemzeti radioldgiai eseményskdla” nem lehet mds, mint a nemzetkozi skéla
adaptacidja. A nemzeti adaptacié bizonyos fokig sziikséges 1€pés, mivel a Kézikonyv
besorolasi kritériumai kozott vannak olyanok, amelyek szamértéke az adott orszag hatésagi
eldirdsaitol fiigg. Nyilvdnvaldan ilyen a ,hatésdgi éves doziskorlat”, vagy a ,.dolgozok
dézismegszoritason feliili besugarzasa”. A nemzetkozi skdla 1étezése még bizonyos nemzeti
megkozelitések alkalmazdsat sem zdrja ki. Az eseményskdla nemzeti adapticiéja sordn
azonban minden orszdgnak tartani kell magat ahhoz az alapelvhez, hogy a nemzeti sajatossag
beépitése csak olyan eseményskaldt eredményezhet, ami a Kézikonyv besoroldsi elveivel
teljes 0sszhangban marad.

A ,,nemzeti radioldgiai eseményskdla kidolgozdsa” tanulmény keretében elkészitettiink egy
viszonylag tomér, 19 oldalas besoroldsi tdtmutatét (a tovabbiakban BU). Az elmdlt 35-40 év
radioldgiai eseményei tobbségének az Osszegylijtésével és INES besoroldsdval l1étrehoztuk a
hazai radioldgiai események adatbazisit. A hazai események gylijtése nem terjedt ki a
hatvanas évekre vagy a még kordbbi eseményekre.

A BU a Kézikényv besoroldsi Gtmutatdsait koveti. A BU célja, hogy a hazai felhasznaldk,
ezen beliil elsdsorban a sugdrvédelmi hatésagok és az OSKSZ munkatarsainak a kezébe olyan
besorolasi titmutatét adjon, ami alkalmas a tipikus radioldgiai és széllitasi események gyors,
eldzetes besoroldsdra. Torekedtiink arra, hogy kiépitsiik azt az informécids lancot, ami mentén
az esemény rovid esettorténete €s elézetes INES besoroldsa, az OSKSZ kézremiikodésével, a
hazai INES koordindtorhoz minél rovidebb idon beliil eljut. Az események ,,hivatalos” INES
besoroldsa és skala folotti események NAU felé torténd tovabbitdsa mar az INES koordindtor
feladata.

A cikkel arra is fel szeretnénk hivni a figyelmet, hogy az események INES koordinatorhoz
torténd tovabbitasanak, a keletkezd adatok kezelésének hazai szabalyozasi hattere még erdsen
hidnyos.

Az INES kézikonyv sugdregészségiigyi hdlozat szdmdra késziild adapticidja sordn arra
torekedtiink, hogy a 150 oldalas Kézikonyvbdl minél tomorebb, de a kitizétt célnak még
megfelelé BU késziiljon. Ennek érdekében a BU nem tartalmazza a nukledris vonatkozisokat,
és a radioldgiai események besoroldsi elvei koziil azokat, amelyekre az utébbi 40 év hazai
eseményeinek a besoroldsdhoz nem volt sziikkség €s az esemény bekovetkezése hazai
viszonyaink kozott valdszintitlen. Ebbdl az elvbdl az kovetkezik, hogy eléfordulhat olyan
nagyon vdratlan, a hazai koriilmények kozott valdsziniitlen esemény, aminek a besoroldsahoz
a BU nem lesz alkalmas. Ebben az esetben a Kézikonyvet kell majd haszndlni.

A BU semmilyen tekintetben nem tér el a Kézikonyv besoroldsi elveitl, ugyanakkor
tartalmaz egyszertisitéseket, néhany kevésbé Ilényeges kiegészitést és egy nemzeti
kiegészitést, az un. ,,feljegyzési szintet”. A biztonsagi jelendség nélkiili (skdla alatti/O. szint)
események koziil ugyanis a BU |, feljegyzési szint” bevezetésével igyekszik kiemelni és pl.
képzési célbol megdrizni azokat az eseményeket, amelyeknek a szakteriileten beliil biztonsigi
tanulsdgai vannak.

A HETVENES EyEKTéL BEKOVETKEZO HAZAI RADIOLOGIAI ES
SZALLITASI ESEMENYEK

A hazai radiolégiai események gyiijtését, esettanulmany szintli feldolgozasat, és INES
besorolasat a hetvenes évek eseményeitdl kezdodden végeztiik el. A legalabb INES 1. szintet
eléro sulyossdgu események adatbazisba torténd felvételét nagy valdszinliséggel hidnytalanul
elvégeztiik. Az elmult 40 évbdl is tobb olyan eseményrdl van azonban tudomasunk, amelyek
ahhoz, hogy bekeriiljenek az adatbazisba még nem elég j6l dokumentéltak. (Firdlyukba
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szakadt forrasok, LDR afterloading technika sugdrforrasai, szennyezések, stb.). Hidnyoznak
az adatbazisbdl a hetvenes éveket megel6z0 események. Kozottiik olyan nevezetes iigyek,
mint a KBFI B szintli izotoplaboratériumaban tortént nagymértékii Sr-90 szennyezés, vagy a
Pestvidéki Gépgyarban alkalmazott radiumos vilagité festékes technoldgia helyszinen eldsott
hulladékaitdl szarmazé talajszennyezés, vagy a Budapest XI. ker. Bdrtfai utcai épiilet
tériumos szennyezés miatti lebontdsa, stb. A rddium korszak hazai nevezetes eseményeinek a
dokumentéldsa is meglehetdsen esetleges €s szétszort. A jelenlegi adatbazis feltoltését a
felsorolt hidnyossagok pétlasaval folytatni kivanjuk.

A hetvenes évektdl napjainkig 23 esemény feldolgozdsat végeztiik el. Az események koziil
harom érte el az INES 3, harom az INES 2, nyolc az INES 1 szintet. Kilenc esemény skala
alatti/0. szintli, tehat biztonsdgi jelent6ség nélkiili eseménynek értékelhetd. A ,biztonsagi
jelentdség nélkiili”, eseményekre altalunk bevezetett feljegyzési szint nyolc olyan eseményt
emelt ki, és helyezett az adatbdzisba, mint amelyeknek a szélesebb szakmai kozvélemény
szamadra is érdekes koriilményei, biztonsagi tanulsdgai vannak. A skala alatti események koziil
a cikk tdbldzatai a feljegyzési szintli nyolc eseményt, 0. szintl eseménynek jelolve
tartalmazzdk. Jelen cikk tdblazatai tehat Osszesen 23-1=22 eseményt tartalmaznak. A
tovabbiakban vézlatosan ismertetjiik a hazai adatbdzis alapjat képezd ezen 22 eseményt és
azok besoroldsét.

Az események hatdsa €és jelentOsége harom besoroldsi szempontrendszer keretében
vizsgalhat6. Amennyiben egy eseményre tobb szempontrendszer is alkalmazhatd, az esemény
osztalyat az értékelések utan kapott legmagasabb besorolds hatdrozza meg.

1. BESOROLAS AZ ,EMBEREKRE ES KORNYEZETRE VALO HATASOK”
ALAPJAN

Ezt a szempontrendszert valés eseményekre kell alkalmazni. Ebben a szempontrend-
szerben valés eseménynek az emberek nem tervezett (rendkiviili vagy baleseti) sugérterhe-
1ésével jard, és/vagy nagy mennyiségii radioaktiv anyag kornyezetbe keriilésével jard
eseményeket nevezziik.

A legsilyosabb kornyezeti hatdsok a kornyezetbe keriilo €s ott szétterjedd, nagyon nagy
mennyiségll nyitott radioaktiv anyagoktdl vdrhatok. A radioldgiai események koziil stlyos
kornyezeti kihatdssal jarhatnak a kornyezetbe keriilt és ott nyitottd valé nagy aktivitdsu zart
sugérforrasok, az illékony sugarforrds beolvasztidsdbol szarmazd kibocsatdsok, valamint a
szallitds sordn bekovetkezd balesetek.

Az eddigi (és elképzelhetd) legstilyosabb radiolégiai sugarbaleset sordn, a mar emlitett
INES 5. szintli braziliai eseménynél (Goiania, 1987.) sugarterdpids cézium forrds nyitottd
valdsa miatt keriilt nagy mennyiségli radioaktiv anyag a kornyezetbe. A kornyezet kisebb
elszennyezésével jar6 esemény, pl. zart sugdrforrds nyitottd véaldsa Magyarorszdgon is
el6fordult, azonban olyan mértékli kibocsatasra, aminek biztonsagi jelentdsége lett volna, a
hetvenes évek 6ta nem kertilt sor.

A valés események kozil a legfontosabbak, amelyek emberek nem tervezett
sugarterhelését  okozzdk. A  személyekre vonatkozé tényleges kovetkezmények
osztilyozdsdnak legegyszerlibb moddja az elszenvedett dézis alapjan torténhet. Ez az
osztalyozds a leginkdbb egyértelmi és itt lehet leginkdbb tartani a logaritmikus léptéket. A
legnagyobb sulyd (legmagasabb INES osztdlyt) események mindig emberek besugarzdsaval
jar6 sulyos sugarbalesetek.

A félreértések elkeriilése érdekében hangsilyozni kell, hogy a dézis alatt minden esetben
az adott eseményhez tartozd, nem tervezett besugarzas dozisat kell érteni.
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1.1. Besorolds az elszenvedett dozisok alapjin

Ennek a kozleménynek mar csak terjedelmi okokbdl sem lehet a célja az esetenként
nagyon szertedgaz6 €s nagyon aprolékosan kidolgozott, a Kézikdnyvben 150 oldalon kifejtett
besorolasi szempontrendszerek ismertetése, az elszenvedett d6zisok alapjan torténd besorolds
esetében mégis kivétel tehetd. A szakmai kozvélemény szdmdira ez a legfontosabb és
leginkdbb ismert tipust besorolds, aminek a silyponti elemei, jelentds egyszeriisitéssel ugyan,
de roviden ismertethetok.

e 5. szint, egynél tobb személy haldlaval jar6 esemény besorolésa.

e 4. szint a minimdlis besorolds egy személy halalaval jar6 eseményre.

e 3. szint a minimdlis besorolds determinisztikus hatdssal jaré eseményre.

e 2. szint a minimélis besorolds olyan eseményre, ami a lakossdg egy tagjanak 10 mSv-t
meghalad6 effektiv dézisi besugarzdsat; vagy egy dolgozonak a hatdsdgi éves
déziskorlatokndl magasabb besugarzasat okozza.

e |. szint a minimdlis besorolds olyan eseményre, ami a lakossdg egy tagjdnak a
hatésdgi éves doziskorlatokon feliilli besugirzdsat; vagy egy dolgozénak a
dézismegszoritaso(ko)n feliili besugarzasat okozza.

Megjegyzés: Magyarorszagon a dolgozdkra vonatkozdan nincs érvényes (tehat az Orszagos
Tiszti-féorvosi Hivatal 4ltal kiadott) dézismegszoritds. A munkahelyi sugarvédelmi
szabvanyokban ugyanakkor van dézismegszoritds funkciéji mennyiség: éltaldnos tervezési
hatarérték a 100 mSv/5 év doéziskorlat idOardnyos részének a 3/10 része, tehdt 6 mSv/év
effektiv dozis. A hazai sugarvédelmi eldirdsokhoz adaptélt INES skdla szerint tehat:

»1. szint a minimdlis olyan eseményre, ami a lakossdg egy tagjdnak a hatdsagi éves
doziskorlatokon feliili besugarzdsat; vagy egy dolgozénak 6 mSv effektiv dézison feliili
besugarzasat okozzak.”

1.2. Legalabb INES 1. szintii nem tervezett besugdrzdssal jaro hazai események

1. tdblazat. JelentOsebb személyi dozisokkal jard hazai események

Ev Viros S.fo.rrfas/ Felhaszndlasi teriilet Személyi dbzis IN.ES
Aktivitas szint
Ir-192 Ipari radiografia
1977 | GyOr nincs Arnyékolatlan sugar- | 1,2 Gy egésztest 3
informdci6 | forrds kozuti szallitdsa
1984 | Tiszafired | 7192 Ipari radiografia | 5o 30 Gy yiiseriilés | 3
1,11 TBq | Kézbevett sugdrforrds Y w
. Ipari radiografia 2 radiogréfus
1999 sjgihalom' 13;(1)9(2}]3 Amyékolatlan  sugdr- | 1 £6 350 mSv és 2
9| forras szallitdsa 1 £6 200 mSv
3 takarito,
Ir-192 Ipari radiografia max. 6 mSv/f6é
1999 | Paks 70 GBq Elvesztett sugérforras 2 munkas, !
max. 2,5 mSv/fo
Co-60 Sugérterdpia 75 mSv
2008 | Budapest | o0 TR | Kobaltdgyi effektfy dozis 2
2011 | Pécs 18 MV sugdrierdpia 20 mSv 1
Linedris gyorsito
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Az adatbazisunkba felvett 23 hazai esemény koziil az elszenvedett dézisok alapjén hatot
lehetett besorolni. A fenti tdblazat els0 két sordban feltiintetett két legsilyosabb hazai
eseményt a nemzetkozi adatbizisok mdr kordbban is feltiintették. Errdl a két sugarbalesetrol
eldszor az UNSCEAR 2000. évi kiadvanya kozolt adatokat.

A ,,gyori esemény” ipari radiografiai sugarforrdssal bekovetkezett szallitdsi esemény,
amennyiben a legnagyobb sugarterhelést kapott radiografus a besugdrzast arnyékolatlan
radiogréfiai sugérforrds hosszu kozuti széllitasa kozben szenvedte el.

Tiszafiireden a radiografus a sugarforrast befogd eszkoz, az un. ,,torpedd” elgorbiilt rugds
részét ugy probdlta megjavitani, hogy a torpedd sugdrforrdst tartalmazd végét bal kezével
megfogva jobb kezével hajlitgatta a rugds részt. A bal kéz harom sériilt ujja koziil az egyiknek
az ujjperecét el kellett tdvolitani.

Szazhalombattan a felvételkészitdé eszkoz (defektoszkop) kapkodd, szabdlytalan
szétszerelése kovetkeztében a sugdrforrdst tartalmazd ,torpedd” a kivezetd gégecsOben
maradt. A szétszerelt eszkozoket, kozottik az arnyékolatlan forrdst ,rejté6” gégecsovet, a
gépkocsi rakfeliiletére helyezték. A hiba felfedezéséig a gépkocsival tobb rovid utat tettek
meg az lizemi teriileten beliil €s annak kozelében. A d6zismérok szabdlytalan viselése miatt a
sugérterhelés mértékét biodozimetriai médszerekkel kellett kozeliteni.

Pakson a radiografusok nem vették észre, hogy a (szerencsére kis aktivitdsi) torpedd
leoldédott. Takaritok a tobbi szeméttel egyiitt osszegyiijtotték és a szeméttaroloba helyezték,
ahol a sugarforrast masnap délelott megtaldltdk. Az esemény sordan néhdny lakossagi
kategéridgju személy az éves egésztest doziskorlatot (1 mSv effektiv dézis) meghaladd
sugarterhelést kapott.

Budapesten egy kobalt sugérterapids kezelOben tul kordn inditottdk a besugéarzast. A
beteget poziciondld asszisztens még nem hagyta el a kezel6t és az oldalirdnyd besugarzas
miatt mellkasdnak nagy részét direkt expozicid érte. A film-dézismér6 jelzése 140 mSv
személyi dozisegyenérték volt. A biodozimetriai eredmények 100 mSv effektiv dozis alatti
sugérterhelést valdszinlisitettek. A film-d6zismérd jelzése €s a 30 cm x 40 cm mezOméret
alapjan kijelenthet6 volt, hogy az asszisztens sugarterhelése legfeljebb 75 mSv effektiv dézis
lehetett.

2. BESOROLAS A ,LETESITMENYI MERNOKI GATAK ES SUGARVEDELMI
KORLATOK” ALAPJAN

Ez a szempontrendszer csak a potencidlis radioaktiv kibocsdtds szempontjabol jelentds
1étesitményekben eloforduld, ,,valés” eseményekre alkalmazhat6. Magyarorszdgon az ipari
nagybesugarzok és a zart sugarforrast gyartdé A szintli izotoplaboratériumok tekinthetok e
szempontbdl jelentds 1étesitménynek.

Ebben a szempontrendszerben ,,valos” események kozé a kovetkezOket soroljuk. Amikor
meghibdsodds, emberi mulasztés, stb. kovetkeztében a sugéarbiztonsag jelentdsen sériil, emiatt
az lizemen beliil nagy intenzitdsi sugarzasi tér, €s/vagy jelentés mennyiségli radioaktiv
kibocsatds 1ép fel, de a silyos sugdrbalesetet megakadédlyozd elsddleges gatak (miiszaki
megoldasok, arnyékoldsok, védelmi eszk6zok), épek maradnak, és a biztonsdgnak elsobbséget
ado, megfeleld (biztonsdgi) kultirdnak koszonhetden az eseménynek komolyabb kdrnyezeti
vagy személyi kovetkezményei (ddzisai), nincsenek.
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2. tablazat. Jelentds 1étesitményben bekovetkezd hazai események

Ev Viros Suga r.fo/rras Felhaszndlasi teriilet A be.sorolas INES szint
Aktivitas alapja
Buda- | Co-60 Terdpids besugdrz6 Kikertilt
1983 est 720 TB sugdrforrds gyartas radioaktfv anyag | 0
P q & &y néhany GBq

Sugarzasi tér 1
19gp | Buda- Co-60 Ipari nagybesugarzé m-re a forrastl > | 3
pest 2,7 PBq 1 Sv/h

1983. Terdpids kobalt sugarforrdsok gyartdsdnak alapanyagdt tartalmazé tartdlyban
tulnyomas keletkezett, emiatt a tartdly fedelének lecsavardsakor a rossz mindségii, poros
alapanyag a forré fiilkébe ,kifGjt”, majd onnan kijutva elszennyezte az iizem ellendrzott
teriiletét.

1992. A meghibdsodds vizes taroldsud, panordma besugdrz6 berendezéssel tortént, neveze-
tesen a berendezés sugdrforrasokat tartalmazo két tartokeretének egyike a kiemelési folyamat
kozben, nem sokkal a vizszint alatt, elakadt. A labirintus belsé végénél elvégzett mérések
szerint az elakadt sugarforrdsok miatt a teremben nagy intenzitdsu sugarzasi tér alakult ki. Az
elakadt tartokeret drotkotélrdl torténd levagasat gondosan megtervezték, begyakoroltdk és a
terveknek megfelelden végrehajtottdk. Ennek koszonhetden ezt a potencidlisan nagy
kockdzati eseményt sikeriilt ,,valés kovetkezmények” nélkiil elhdritani. Az elharitok személyi
dozisai jelentéktelenek voltak, illetve egy személy sugdrterhelése megkozelitette a 2 mSv
effektiv dozist.

3. BESOROLAS A ,,MELYSEGBEN TAGOLT VEDELEM” ALAPJAN

Az els6 két szempontrendszer alapjan egy valds kovetkezmény nélkiili esemény csak skéla
alatti/0. szintli eseményként lenne osztalyozhat6. A tényleges kovetkezmények nélkiili, més
szoval nem valds események a baleset valdszinlis€égének novekedésével jarnak. Ezeket az
eseményeket, a lehetséges kovetkezményeket is figyelembe vevd szempontrendszer, a
mélységben tagolt védelem szempontrendszerének az alkalmazdsaval lehet besorolni.

Ahol sulyos sugarbaleset kovetkezhet be, ott a hatékony sugdrbiztonsdg csak tobbszords
biztonsagi intézkedéssel teremthetd meg, amelyet ,,mélységben tagolt védelemnek” neveznek.
A biztonsdgi intézkedések lehetnek miiszaki megoldasok (pl. egy radiografiai munkatart6
konstrukciéjanak a biztonsdga), lehetnek sugarvédelmi gatak (lokdlis és nem lokdlis
arnyékoldasok), védelmi eszkozok (kényszerkapcsolatok, fénnyel, hanggal riasztok,
vészledllitok, stb.) egyéni véddeszkozok, sugarvédelmi €s egyéb biztonsagi eldirdsok
(rendeletek, szabvanyok, MSSZ, hatdsédgi el6irdsok). Az olyan létesitmények esetében, mint a
nagy aktivitdsi, zart sugarforrdst haszndlé orvosi €s ipari besugdrzok, vagy a linedris
gyorsitok, a megfeleld sugarbiztonsagrol tobbszords biztonsdgi intézkedések gondoskodnak.

3.1. Radioaktiv sugdrforrdsokkal kapcsolatos események

Az események besoroldsandl a radioaktiv sugirforrasoknak a [2] NAU kiadvany szerinti
kategorizédlasat kell alkalmazni. A kiadvdny a sugarforrdsokat a legsulyosabb lehetséges
kovetkezmények szerint kategorizdlja. A legsulyosabb lehetséges (az Osszes biztonsagi
intézkedés elvesztése esetén bekovetkezd) kovetkezményeket a sugérforrds aktivitdsa és az
adott sugarforrasra vonatkozé D értékbdl ([3] és [4]) képzett A/D héanyados alapjdn kell
meghatdrozni. A D értékek olyan aktivitds értékek, amelyek folott a sugarforras veszélyesnek
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tekintendd, mivel sulyos, determinisztikus hatdsokat okozhat, ha nem kezelik megfeleld
biztonsaggal és védettséggel.

A gyakori alkalmazasi teriiletek tipikus sugérforrdsaira €s aktivitas értékeire képezve az
A/D héanyadosokat, a 3. tablazat szerinti kategoridkat kapjuk.

3. tdblazat. Gyakori alkalmazasok sugarforrasainak tipikus kategorizédldsa

{?{Qt)e;f’;?ay} Alkalmazasi teriilet Tipikus izotépok
A/D>1000 | Besugdrzok (ipari, orvosi, laborat6riumi) ®Co, 7'Cs
{1} Gamma kés Co
10<A/D<1000 | Ipari gamma radiogréfia ®Co, Se, ""Ir
{2} Nagy/kozepes dozisteljesitményll brachyterdpia Co, P'Cs, Ir
1<A/D<10 Na}g}/ ftktivité/sﬁ zéft sugérforr’ést alkalmazé, ipari GOCo, 1370
(3} mérd €s s;abalyozo berendezések
Geofizikai mérések (karotdzs) “Am/Be, 7'Cs,
5K, 951, P'Cs,
Vastagsagmérok, szintmérok 241Am, 147Pm,
0,01<A/D<I1 *Cm
{4} Hordozhaté mérémiiszerek (pl. nedvesség/siirliség B7Cs, *°Ra,
mérék) > Am/Be, 2°Cf
Statikus eliminatorok 20py 2TAm
Alacsony dozisteljesitményii brachyterdpia *Sr, ""Ru/Rh,
(szemlemezek és beiiltetett sugdrforrasok) 103pg
Rontgen fluoreszcencids eszkozok >pe, 'Cd, >'Co
A/D<0,01 - 63ng; 3
(5} Elf:'ktronbefogasos detel.itorok (ECD) Ni, °H
Mossbauer spektrometria >'Co
Pozitron emisszids tomografia (PET) ellendrz6 zart 68Ge
sugarforrasai

A felsorolt alkalmazasi teriiletek koziil hazankban (is) a helyszini ipari gamma radiogréifia
sugarforrasaival torténik, tortént a legtobb, ,nem valds” (azaz jelentés személyi
sugérterheléssel, kornyezet szennyezéssel nem jard), tehat csak a ,,mélységben tagolt
védelem” szempontrendszerével kiértékelhetd rendkiviili esemény is. Sok kozottik a
biztonségi jelentdség nélkiili, tehat INES 0. szintli esemény. Ugyanakkor tanulsdgaik miatt a
skdla alatti radiografiai események tobbségét is fel kell jegyezni. Ez az alkalmazasi teriilet a
leginkabb Dbalesetveszélyes, ahol az oktatdsnak, kiilondsen a megtortént események
oktatdsanak biztonsagnoveld jelentdsége van.
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4. tablazat.

A helyszini ipari gamma radiogrifia 2-es kategdridju sugdrforrdsaival

bekovetkezd, egy sugarbalesetet vagy jelentds kornyezetszennyezés kockazatat

jelentdsen novelo,

illetve nagyobb lakossagi érdeklodést kivaltd hazai

események.
. . Sugérforras INES . (
Ev Varos Aktivitas szint Megjegyzes
.y Ir-192 Lakoételepen leoldddott forrds. Elénk helyi
1991 Gyor 1,1 TBq 0 lakossdgi és média érdeklédés
Uzemcsarnokban leoldédott forras.
Duna- Ir-192 ., . <
2001 Givaros 300 GB 0 Szakszerlien eljarva gyorsan felfedezték,
. q szakcéggel elszallittattak.
Lengyel gyartmanyu radiografiai
1976 | Budapest Ir-192 1 sugarforrds(ok) nyitottd vdaldsa. Amire
felfedezték szamos eszkdz szennyezddott
Egyszeres aluminium tokozdsd, tobb
évtizede a  Szovjetunibban  gydrtott
1988 | Di6sgyor Cs-137 1 radiografiai forrds(ok) valt(ak) nyitotta.
Mintegy 10 GBq nagysdgrendl, iizemi
teriileten beliil marad6 szennyezés.
Ir-192 Radiografiai sugérforrds valt nyitott4.
2009 | Szeged 1 TBq 0 Idében felfedezték.
A sugarforrdsokkal kapcsolatos események mdasik fontos csoportja a gazdatlan

sugéarforrdsokhoz kothetd. Gazdatlan sugdarforrdsok tobb alkalommal is eldkeriiltek, de
személyi sériilést egyetlen esetben sem okoztak. Az utébbi évtizedekben elvesztett, ellopott
sugéarforrdsokkal kapcsolatban sem keriilt sor jelentdsebb hazai eseményre. Geofizikai
forrasokkal el6fordulhat, hogy a mélyben rekednek €s a visszaszerzésiikrdl le kell mondani.

5. tdblazat. Gazdatlan és elvesztett sugarforrasokkal kapcsolatos események.

Sugérforras
Ev Viros Aktivitas IN.ES Megjegyzés
{Kategoria} szint
Székes. Co-60 Uzemi sugarkapu 4altal feltartéztatott
1997 fehérvar ~80 MBq 0 tehervagon 20 t aluminium hulladékabdl
{5} eldkeriild zart sugarforras
Co-60 Hatarrél visszakiildott kamion &cskavas
1999 | Budapest ~3-5 GBq 1 szallitmanyabdl elOkeriil zart sugérforras
{4}
Cs-137 Fe/:liigye'l'et Ilél}(ﬁl ) ”hagyott trezqu?(’il
2006 | Budapest ~2-3 GBq ’ Vele’tlenul’ elol‘<erulo’ . brac/hyter.?plas
(4} sugarfor/ras. A biztonsdgi kultira sulyos
megsértése
Cs-137 Farélyuk szonddzds kozben leszakadt
2000 | Pécs 3,5 GBq 1 geofizikai  sugdarforrds, amelynek a
{4} visszaszerzésérdl lemondtak
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3.2. Szdllitdssal kapcsolatos események

A jelentésebb személyi sugarterheléssel jard szdllitdsi eseményeket a személyi dozisok
alapjan torténd besoroldsok tdbldzata tartalmazza.

6. tablazat. Szallitdssal kapcsolatos események.

Sugarforras
Ev Viros Aktivitas IN.ES Megjegyzés
.. szint
{Kategoria}
Ir-192 Rosszul lezart ,kiftjo” tartéban kiilfoldre
1993 | Budapest 180 GBq 0 szallitott haszndlt HDR afterloading
{3} sugarterapids forrds
Ir-192 ,Ures” feliratd hordozé ldddban szallitott,
2002 | Budapest 170 GBq 1 rosszul  lezart, ,kifGjé” radiografids
{3} munkatartd

3.3. Létesitményekben bekivetkezett, ,,valos kovetkezmények” nélkiili események

A gyorsitokban vagy az 1. kategdrias radioaktiv sugédrforrasokat alkalmazé (orvosi és ipari
besugarzd) létesitményekben bekovetkezd Osszes olyan esemény, amelynek nincsenek
tényleges kovetkezményei, tartozik ide.

Az alapbesorolést a legstlyosabb lehetséges kovetkezmények, tovabba a rendelkezésre allo
biztonsdgi elemek szdmdnak ¢és hatékonysdgdnak, valamint a kiegészitd tényezok
figyelembevételével kell meghatarozni.

7. tablazat. Létesitményekben bekovetkezett hazai események.

2 . . L INE . <
Ev Viros Sugérforras N. S Megjegyzés
szint
suedrterdpia A gépészeti térben technikus még
2000 | Gyor garterapia, 0 dolgozott, amikor a gyorsitét rovid ideig
gyorsito .. 4
tizemeltették
2006 | Miskolc sugart,e{apla, 0 Bes.u.garzas ?latt a kov,etkezo beteg a
gyorsitd labirintusba Iépett és ott varakozott
susdrterdnia A beteg poziciondldsat végzd asszisztens
2008 | Budapest garterapia, 1 még a kezeldben volt, amikor a besugdrzas
gyorsité ) i
megkezdddott

OSSZEFOGLALAS

A radioaktiv sugarforrdsokkal, gyorsitokkal ¢&s szdllitdssal kapcsolatos rendkiviili
eseményekre Kkiterjesztett Nemzetkozi Nukledris és Radioldgiai Esemény Skdla hazai
adaptécidjat, egy OAH 4dltal timogatott, OSSKI tanulmény keretében 2010-ben elkészitettiik.
Ennek soran, a sugdrvédelmi hatésdgok és az OSKSZ munkatarsai szdmadra, a radioldgiai
események eldzetes besoroldsdhoz tomor besoroldsi ttmutatét allitottunk dssze. Osszegylijtve
és besorolva az utébbi 40 év hazai radioldgiai eseményeinek tobbségét, lefektettiik a hazai
radioldgiai események adatbazisat.
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