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Absztrakt

Egy kareseményt akkor tekintlink radiologiai eseménynek, amikor nem nukleéris, de ionizalo
sugarzast kibocsaté anyag van jelen. Az ilyen sugarforrasokat altalaban zartan téaroljak és
szallitjak, azonban egy baleset vagy tlizeset alkalmdval a csomagolasuk, illetve
vedéburkolatuk megsérilhet. Ilyen modon nyilttd is valhatnak, igy jelent6sen megnéhet a
koérnyezetiikben az expozicid, vagy akar a kiszérddas lehetésége is felmeriilhet. Az ionizalo
sugarzasoknak tipustol és dozistdl fliggéen egészségkarositd hatasaik lehetnek, extrém
esetben halalt is okozhatnak, mikdzben érzékszerveinkkel nem, csak miUszerekkel
detektalhatoak. Eppen ezért radioldgiai veszélyhelyzetben az elséként beavatkoz tiizoltok a
leginkdbb veszélyeztetettek, az élet- és vagyonmentés soran sugarvédelmik alapvetéen
fontos. Emiatt a helyszinen a t(izoltas-vezetére mar a beavatkozasok kezdeti szakaszaban sok,
azonnal végrehajtand6 feladat héarul, valamint rendkivil nagy felel6sség nehezedik. Itt
kulcsszerepet jatszik a kiadott riasztas mindsitése, valamint a helyszini felderités alapossaga.
A téma feldolgozdsa abban nyujt segitséget, hogy egy ilyen esemény soran milyen
veszélyekkel kell szamolni, milyen kockazatok vallalasa indokolt a tlizoltok részér6l,

valamint milyen tevékenység elvégzése elkerulhetetlen.
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DEPLOYMENT DURING A RADIOLOGICAL EVENT

Abstract

Radiological emergencies (RE) are those emergencies which involve radioactive material that
is not nuclear but emits ionizing radiation. Although such sources are usually kept and
transported closed, their shielding or packing can be damaged in case of accident or fire. If the
source becomes unshielded environmental exposure can increase or even radioactive
contamination can occur. Depending on type and dose ionizing radiations can cause morbidity
or even mortality, meanwhile they only can be detected with special instruments but not our
senses. That is why first responders are the most endangered in a RE and their radiation
protection is imperative. Thus, even at the initial stage of the intervention, the incident
commander (IC) has to tackle with several urgent tasks and a huge responsibility. Alarm level
classification and on-spot reconnaissance take on a crucial role here. The paper provides help
to clarify hazards and make decisions on taking the risks.

Keywords: radiological emergency, ionizing, radiation, protection, decision-making

BEVEZETES

A hatékony t(izoltdi beavatkozads t(iz esetén, tulajdonképpen parhuzamosan végzett
tevékenységek szakszer(i végrehajtasa, amely lényegét tekintve az élet-, illetve
targymentésbdl, a t(z eloltasabdl, a veszélyeztetd tényez6k megsziintetésébdl, valamint
ezekkel kapcsolatos feladatok végrehajtasabol all. Ezeknek mindegyik eleme el6re gyakorolt
protokollokon alapul, amelyek alkalmazésat torvény, illetve szervezetszabalyzd eszk6zok
részletezik, de a helyszin valtozatossaga, valamint az el6forduld kulénbdz6 veszélyeztetd
tényez6k ezek végrehajtasat akadalyozhatjak.

A cikk témajat tekintve a sugarforrasok kornyezetében végzett beavatkozasok veszélyeinek
vizsgalata. A magyar jogrend alapvet6en kilénbséget tesz nuklearis és radioaktiv anyag
kozott [5], ilyen modon elkilonithet6ek a nuklearis balesetek az egyéb radioldgiai
eseményekt6l. Radioldgiai esemény minden, ionizald sugarzassal kapcsolatos veszélyhelyzet,
ahol onfenntartd lancreakciora képes hasaddanyag nincs jelen; példaul radioaktiv izotdpot
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felhasznal6 ipari vagy orvosi intézmeényben tortént baleset vagy tlzeset, szallitasi baleset,
terrorcselekmény, elhagyott, elveszett, ellopott sugarforrassal kapcsolatos esemény [10].

Miutan az ionizalé sugarzasok tipustdl és dozistdl fliggben egészségkarositdéak vagy akar
haldlosak is lehetnek, alapvet6en fontos a beavatkozok sugarvédelme. Ennek érdekében
el6fordulhat, hogy térben, id6ben, létszamban, vagy egyéb modon Kkorlatozodnak a

lehet6ségek a mentés soran.

A PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Radioaktiv anyagokkal kapcsolatos események viszonylag ritkdn fordulnak el6, azonban
annal stlyosabb kovetkezményekkel jarhatnak.

Ez bekdvetkezhet egyrészt a sugarveszély késdi beazonositasabol, az egyéni védbeszkozok
hianyabol, és a veszély alabecstilésébdl kifolyolag is.

A tlzoltéi beavatkozast irdnyitoknak optimalis esetben elegend6 informacio All
rendelkezéslikre, hogy megfelel6 dontéseket hozzanak a biztonsagos munkavégzés
megteremtése érdekében [1]. A vizsgalt tlzoltoi beavatkozas kiemelkedik a veszélyes t(izoltoi
tevékenysegek kozul is, hiszen az esemény helyszinének a megkézelitésekor a rendelkezésre
allé informacio legfeljebb a veszeély tipusdval ismerteti meg a parancsnokot, de a nagysagat,
és a kornyezetre gyakorolt hatasat a helyszinen lehet csak felmérni. Magyarorszag teriiletén a
jogszabalyok meghatarozzak azokat a feladatokat, amelyeket a beavatkozas vezet6jének el
kell végeznie [2], és ehhez megfelel6 felhatalmazast is adnak [7]. Nyilt sugéarforras
jelenlétében végrehajtott tlizoltdi beavatkozas esetén kiléndsen nagy jelent6sége van a
veszélyeztetett teriilet kiuritésének, lezarasanak, a megfelel§ tarsszervek bevonasanak, és a
lakossagtajékoztatasnak.

Nyilt sugarforrasrol azért beszéliink, mert az alapvet6en biztonsagosan tarolt, vagy szallitott
izotopokat olyan kilsé behatas érheti tlizeset vagy kozati baleset alkalméaval, hogy
feltételezhetjik a nyiltta valast, azaz az arnyékolas/csomagolas sérulését, esetleg a sugarzd
anyag kiszorddasat a kdrnyezetbe [8]. A tlizoltas vezet6jének tehat ezt kell feltételeznie, amig
az ellenkez6jér6l nem gy6z6dott meg, hiszen a tlzoltok nem rendelkeznek olyan
védoeszkdzokkel, amelyek biztonsaggal vedenének a karos hatasok ellen [9].

Magyarorszag terlletén riaszthatbak a radioldgiai, bioldgiai és vegyi karesetekhez a
Katasztrofavédelmi Mobil Laborok (KML), amelyek rendelkeznek radioldgiai felderitésre
alkalmas személyzettel és merémdszerekkel. A hatarmenti megyékben ezen felil
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rendelkezésre allnak a Katasztrofavédelmi Sugarfelderitd Egységek (KSE), amelyek tovabbi,
specialisan sugarfelderitésre alkalmas muszerekkel vannak felszerelve. A mdiszerekkel
feltérképezik a teriileten sugarzasi helyzetet, a mért adatok fliggvényében Kijeldlik a
veszélyzdnat (100 pGy/h) és a biztonsagi zonat (20 pGy/h), meghatarozzak a karterdleten
eltdlthet6 id6t, megkeresik a sugarforrast és adatokat gytjtenek arra nézve mekkora az eselye
a nyilttd valasnak, illetve kiszorddasnak [6, 10]. Beldthatd, amennyiben az els6ként érkezé
egység parancsnokat nem segiti a KML/KSE a beavatkozas kezdeti szakaszaban, fontos
informéaciok nélkil kell nehéz dontéseket hoznia [3].

Ilyen esetben a beavatkozas vezet6jenek mindenképpen az altalanos tlizoltoi munka rutinjain
tal kell gondolkodnia, és a dontéshozatali mechanizmusaba tovabbi valtozokat Kkell
beillesztenie.

TUDOMANYOS HATTER

Az embert ér6 ionizal6 sugarzasok nagy része természetes eredetl (mi magunk is radioaktivak
vagyunk), €s a mesterseges sugarzas jelentés hanyada is az ©Onkent vallalt orvosi
alkalmazasoktol szarmazik (pl. tudészlrés). Azaz a radioaktivitas a normalis életlink része,
legtdbb ezzel kapcsolatos félelmiink indokolatlan. Ugyanakkor fontos leszégezni, hogy a
dozis rendkivil Iényeges jellemzd, és a természetes hattérsugarzasnal joval nagyobb dézisu
besugarzas egeszségkarositd hatasu, széls6séges esetben pedig akar halélos is lehet. Ahhoz,
hogy helyén tudjuk kezelni ezt a témat, alapvetéen fontos, hogy megfelel6 hattértudassal
rendelkezziink. A sugarvédelmi ismeretek kelléen mély elsajatitdsa amiatt is elengedhetetlen,
mert kritikus helyzetben az indokolatlan tulzott félelem még az dvatlanségnal is nagyobb kart
tud okozni.

A legfontosabb fizikai mennyiség az elnyelt dozis, ami a sugarzas altal az anyagban
tdmegegységenként leadott energiat adja meg Gray-ben (Gy). Ebbdl szarmaztatjuk az effektiv
dozist, amiben az elnyelt energia mellett figyelembe vesszik az egyes szervek eltérd
sugarerzékenységet, valamint az egyes sugarzas tipusok eltérd biologiai hatasat. Ez mar egy
bioldgiai dozisfogalom, egysege a Sievert, Sv. Magyarorszagon a természetes hattérsugarzas
értéke 2,4 mSv évente. [12]

A gyakorlatban mérhet6 mennyiségek kozul rendkivili jelentdséggel bir a dozisteljesitmény,
ami az id6egység alatti dozis. Ennek mérésével megadhat6 egy adott terlileten a beavatkozok
szamara a benntartozkodasi id6.
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A sugarforrasokat tekintve lényeges informéacid, hogy milyen elem melyik izotdpjarol van
sz0, ez milyen tipust sugérzast bocsat ki, és mekkora az aktivitasa®. [12]

A forréas altal kibocsatott sugarzas tipusat tekintve lehet alfa-, béta-, gamma-, vagy neutron-
sugarzas, legalabbis a gyakorlatban ezek fordulnak el6 leggyakrabban.

Az alfasugarzas hélium atommagokbdl all6, nagy ionizaloképességl, de Kkis
athatoloképességl részecskesugarzas, melyet egy papirlap vagy néhany centiméternyi levegd
képes elnyelni. Azonban biologiai hatdsat tekintve 20-szor karositobb, mint a béta vagy a
gamma, ezért kilondsen fontos a szervezetbe lenyeléssel vagy belégzéssel torténd beépulés,
mas szoval inkorporacid elleni védelem. [12]

A bétasugarzas elektronokbdl, illetve pozitronokbdl allé részecskesugarzas kozepes ionizal6-
és athatoloképességgel. Vékony fémlemez, 1-2 cm vastag plexi vagy 1-2 méternyi leveg6
képes elnyelni. [12]

A gammasugarzas elektromagneses sugarzas, azaz fotonokbdl all. Elektromosan semleges,
nagy ionizaldképességli és nagy athatoloképességli, nagy rendszamu elemekkel, 6lommal,
betonnal lehet ellene védekezni. [12]

A neutronsugarzas szintén reszecskesugarzas, de elektromosan semleges, és kilonds veszélye,
hogy magreakciokat képes kivaltani. Kis rendszamu elemekkel (viz, boros viz, paraffin) lehet
ellene védekezni. [12]

Az iparban, kutatasban, illetve orvosi diagnosztikaban és terapidban leggyakrabban hasznalt
izotopok a kdvetkez6k: natrium-24 (B), kobalt-60 (y), szelén-75 (B), jod-131 (), cézium-137
(y), iridium-192  (B-y), plutdonium(berillium)-239  (y-n%), americium-241  (o-y),
americium(berillium)-241 (y-n°). [12]

Az ionizal6 sugérzésnak lehet determinisztikus és sztochasztikus hatadsa az emberi
szervezetre. A sztochasztikus hatas jellemzdje, hogy kis ddzisok esetén hosszabb tavon
megnd a daganatos, illetve genetikai rendellenességek valdsziniisége. A determinisztikus
hatasok az akut sugérbetegség tuneteit takarjak, melyek egy bizonyos kiszdbdozis alatt
egyaltalan nem lépnek fel, efol6tt pedig a dozis ndvekedésével nd a tlinetek sulyossaga.
Tipikusan 200-500 mSv egésztest dozis alatt nincsenek megemlithet6 tlinetek, 1000-2000
mSv esetén enyhe sugarbetegség 1ép fel, némi latens id6szakkal. Tunetei fejfajas, laz,
hanyinger, hanyas, hasmenés, faradtsag, gyengeség, fehérvérsejtszam-ndvekedés. A dodzis

emelkedésével a latencia id6szaka csokken, a tlnetek sulyosbodnak, megjelenhetnek

L aktivitas: idGegység alatti radioaktiv bomlasok szama; mértékegysége: Becquerel, Bq
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vérzések, idegrendszeri tlinetek, a szdrzet kihullasa, az immunrendszer meggyengulése miatt
felléphetnek fert6zések. Az ugynevezett félhalalos ddzis (LDsowso), melynél a besugarzott
egyedek fele 60 napon belil elhalalozik egyéni érzékenységtél figgéen 3000 mSv, 6000 mSv
majdnem mindig haldlos, azonban ezek a hatarok orvosi kezeléssel nagyjabdl duplajara
emelkednek, igy feljegyeztek mar olyan pacienst, aki orvosi kezeléssel 12000 mSv egésztest
dozis is talélt. [11]

A TUZOLTOK VEDELMENEK KERDESEI A RADIOLOGIAI
ESEMENYKEZELESBEN

Sugarforras jelenlétében bekovetkezett tlizeset nem kildénbozik szamottev6en attél, mint
amikor nincs jelen radioaktiv anyag. Olyan értelemben legaldbbis, hogy a tliz, az égés
terjedésére, tulajdonsagaira nincs hatassal. A kilénbség abban all, hogy a sugarzas jelenléte
miatt a beavatkozok folosleges, illetve tulzott expozicidjanak elkeriilése érdekében
modszertani eltérések lehetnek a beavatkozas soran. A radiologiai veszélyhelyzeteknél az
elsddleges beavatkozok védelmeének lényege, hogy a beavatkozas soran Oket érG ionizald
sugarzas determinisztikus hatasainak fellépéseét kikliszobélje. [10]

A sugérveszelyes teriileten torténd tlzoltds es mlszaki mentés tekintetében is szlikséges
alkalmazni a sugarvédelem harom legfontosabb alapelvét: indokoltsag, optimalizalas,
doziskorlatozas. Az elsé mindenképpen az indokoltsag elve, miszerint a beavatkozassal jaro
haszon meghaladja a kockazatot. A beavatkozora nézve a kockazat altalaban nagyban
csokkenthetd a doziskorlatok betartdsdval. Ez Magyarorszagon 50 mSyv, életmentés esetén
250 mSv. Amennyiben nem ismert a dozis, mert nem all rendelkezésre szemelyi d6zisméro,
illetve nincsenek mért adatok a teriiletrdl, akkor a tlzoltasvezetd, illetve karhelyparancsnok
feladata merlegelni a kockazat és haszon aranyat. Itt tobbek kozott figyelembe kell venni,
hogy életmentésre van-e szilkség, mennyire varhato a veszélyhelyzet tovabbi eszkalalodésa,
valamint mekkora vagyoni, illetve kdrnyezeti kéar keletkezhet a beavatkozas elmaradasaval.
[4]

A kockazatbecsléshez sziikséges informéaciot meg kell szerezni a felderités sorén, hogy a
sugarforras milyen fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik (milyen izotop, mekkora aktivitassal),
mennyire sérilt a csomagoladsa, mi a valdszinlsége, hogy valoban nyilttd valt, esetleg
szétszorodott a helyszinen. A dozis becslése mérési adatok hidnyéaban a radionuklid tipusanak
és aktivitdsanak, valamint a karhelyszinen valo elhelyezkedésének ismeretében szdmoléassal
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elvégezhet6. Egy szallitasi balesetnél az izotdp tipusa és aktivitdsa szerepel a barcan, de
természetesen egy valds helyzetben egyaltalan nem biztos, hogy egy ég6 jarm(von olvashatd
lesz a felirat, és elképzelhetd, hogy az azonositashoz sziikséges szakember, vagy
dokumentaciok sem lesznek elérhet6ek.

Ebben az esetben amennyiben az ismeretlen sugarzasi helyzet ellenére a parancsnok déntese
alapjan sziikséges valamilyen beavatkozas, akkor kiléntsen szem el6tt kell tartani az
optimalizalas (ALARA)? elvét.

Ezt harom mddon lehet a gyakorlatban megvalositani: a leheté legrovidebb ideig, a
sugarforrés feltételezett helyétol leheté legtavolabb, és lehet6ség szerint arnyékolas
alkalmazéasaval végrehajtani a legszikségesebb muiiveleteket. Ajanlott ezeken felil arra is
figyelmet forditani, hogy regisztraljak a beavatkozok benntartdzkodasi idejét, ami elésegiti az
elszenvedett dozis utdlagos megbecslését, ezaltal a varhatd egeszségi hatas meghatarozasat,
amennyiben a kés6bbiek soran mar rendelkezésre allnak mérési adatok. [10, 12]

Példa

Vegyiink példaul egy ADR szerinti 7. osztalya szallitmanyt, mely 3’Cs zart sugarforrast
tartalmaz. A szallitojarmd kozuti balesetet szenved, melyben a jarmd, a vezetdje és az aru is
séril. A gépkocsi kigyullad, a sofér eszméletlen, a sugarforras csomagolasa olyan mertékben
sérult, hogy feltehetdleg nyilttd valt, esetleg szétszorddott. Egy jarokel6 értesiti a segélyhivot,
azonban a bejelentésb6l nem deril ki, hogy az auton radioaktiv anyagot jelz6 barca lenne. Az
elsddleges beavatkozO egységek informéacioi szerint tehergépjarmi langgal ég és egy f6
beszorult sérilt van. Ebben az esetben a tlizoltasvezet6, illetve karhelyparancsnok
felkészlltségén, alapossagan, korultekintésén mulik, hogy a helyszini felderités Kiterjedjen
arra, van-e valamilyen veszélyes anyagot jelz6 barca a jarm(von. Amennyiben ez elmarad,
megeshet, hogy csak utolag, akar a tlizvizsgalat soran derul fény arra, hogy a beavatkozo
allomany ionizalo sugarzasnak volt kitéve.

Kovetkez6 kérdés, hogy mit tesz a tlzoltasvezetd, ha tudomésa van arrdl, hogy radioaktiv
anyag van jelen, életmentésre van szilkség, azonban a sugarzasi szintekr6l nem allnak
rendelkezésre konkrét mérési adatok. Egészen mas sugarzasi kornyezet alakul ki akkor, ha
zart a sugarforras és ha nyilt, illetve ha még kiszorddas is tortent. Eltéréek a sugarzasi szintek,

a beavatkozasra fordithato idék, s6t meég a modszerek is. Emiatt a sugarfelderitésnek és a

2 ALARA: As Low As Reasonably Achieveble, olyan alacsonyan tartani a sugérszinteket, amennyire ésszer(ien
lehetséges
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helyszin miszeres felmérésenek kardinalis szerepe van a beavatkozas megtervezésében és

megvaldsitasaban, és enélkil gyakorlatilag az életmentést sem ajanlott elkezdeni.

A BEAVATKOZAS EGYEB KERDESEI

Fentiek miatt egy ismeretlen sugarz6 anyag jelenlétében torténd beavatkozas végrehajtasa
szakmai etikai, illetve moralis kérdéseket is felvet. A magyar jogszabalyok alapjan radioldgiai
veszélyhelyzet elharitasaban résztvevl beavatkozok kizardlag onkéntes alapon vegezhetik
ezeket a feladatokat, méghozza ugy, hogy az Oket ért dozis regisztralva van [4]. A hivatasos
katasztrofavédelmi szerv személyi allomanya torvényileg szabalyozott mddon akar élete és
testi épsége kockaztatasaval végzi munkajat, mely elssorban a lakossag élet- és
vagyonvédelmét szolgalja [13]. Ugyanakkor itt érdemes kiemelni a , kockaztatas” kifejezest.
Viladgosan kell latni, hogy addédhat olyan helyzet, amikor a sugarzas jelenléte miatt a
beavatkozds méar nem tekinthet6 pusztdn kockaztatdsnak. Példaval illusztralva: mig egy égé
hézban 1év6 gazpalack kihozédsa kockéztatasnak mindésil, hiszen a korilményekt6l eés a
beavatkozastol fligg6en, ha elég gyors, ligyes €s szerencsés a tlzoltd, akkor nem robban fel
id6 el6tt a palack, addig egy szallitasi balesetben nyiltta valt és szétszorddott radioaktiv anyag
jelenlétében végrehajtott tlizoltas vagy életmentés adott ddzis felett bizonyosan kéaros vagy
halalos.

Raadasul Magyarorszagon a szemelyi doziméter nem része az egyéni védofelszerelesnek, igy

az elszenvedett dozis meghatarozasa nehézsegekbe (itkozhet.

KOVETKEZTETESEK

A felvazolt probléma részletes kidolgozasa a valtozok szamat tekintve nem lehetséges egy
ilyen tudomanyos kozleményben, de a felmeriilt problémékra adott részvélaszokkal, illetve
irAnymutatasokkal is biztonsagosabba tehetiink egy tlzolt6i beavatkozast. A veszélyforras
komplexitasa, illetve annak megismertetése, a lehetséges taktikai lépések kidolgozasa,
valamint azoknak oktatasa a beavatkozasban résztvevokkel, egy teljes, minden részletében
kidolgozott modszertani Utmutatd segitségével torténhet, amelynek a képzési tematikaban
ezutan is hangsulyosan meg kell jelennie a Katasztrofavédelem tlizolté egységeinél.

A legnagyobb kérdés egy ilyen esemény bekodvetkezésekor, hogy idejekoran felismerjik,
olyan veszélyhelyzettel allunk szemben, amely felszamolasa nem lehetséges kizardlag a
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Katasztrofavédelem tlzoltd egységeivel. Mivel azonban rendeltetésiiknél fogva els6ként
érkeznek a helyszinre, a veszélyforrassal kapcsolatos elsddleges felderitést nekik kell
elvégezniuk. A sugarfelderitésre alkalmas KML/KSE egység érkezéséig eltelt id6 alatt nem
tétlenkedhet a tizoltas vezet6je, kilondsen életmentes esetén, de a beavatkozok ezt személyi
doziméter hasznalata nélkil az el6z6ekben kifejtettek szerint csak életlik kdzvetlen
kockéztatasaval tehetik meg. A tlzoltdi allomény felszerelése egyéni doziméterekkel
mindenképpen indokolt, még akkor is, ha ritkan torténnek radioldgiai esemenyek. Ezen kivil
nagyon fontos a pontos esemenymeghatarozas, amely a szikseéges mértékd, illetve
rendeltetési eszktzoket, eréforrasokat segit odarendelni mar a beavatkozds kezdeti
szakaszaban.
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