Kakuja Izabella'

,»A sziikség a legjobb tanitd” — Az ABV (CBRN)-
képességek fejlesztésének sziikségessége
a bliniigyi technikai teriileten

Napjainkban nem kuriozum a radioaktiv anyagok jelenléte a biiniigyi helyszineken. Ilyenek
lehetnek a mérgeza, biologiai vagy radioaktiv/nukledris (chemical, biological, radiological and
nuclear, CBRN) anyagot szétszorni képes robbanoszerkezetek, illetve mérgezésre/sugarbeha-
tasra hasznalt anyagok. Emellett jelen vannak a kémiai veszélyek is, amelyek szama a szintetikus
droglaborok elterjedésével nd (példaul: fentanillaborok). Ilyen esetekben a felismerés is kihivas.
Pontos azonositasuk, begyiijtésiik és szakszerti vizsgalatuk specialis szakértelmet, tovabba képzést
kivan. Ha a helyszini tevékenység soran a szakszemélyzet nem ismeri fel a CBRN-anyagot, ugy
a jelenlévok egészségiigyi karosodast szenvedhetnek, és/vagy nagy teriiletet, targyakat szennyez-
hetnek el, igy akkumulalva az alapproblémat. Ez nem csupan a rendvédelmet érinti, mivel a hely-
szinelés alapvetéen az atom-, biologiai és vegyi (ABV-) mintavételi miiveleteket alkalmazza, azaz
a radiologiai helyszinelés mintavételi elméleti és miiveleti alapjait, amelyeket a NATO STANAG
AEP—66 rogzit. Ez a NATO-szabvany nemcsak a katonai miiveleti helyszinelésben alkalmazott
alapvetd mintavételi szabvany, hanem a rendorségi biiniigyi helyszinelésben is az egyik vezerlo
dokumentum. Ezenkiviil amennyiben a helyszinelésbe bevonjik az MH HAVARIA Laboratériumot
is (amit biztosra vehetiink), az emlitett szabvany az egyik alapvetd szabalyzoja a laboratoriumnak.
Jelen cikkben ravilagitok arra, hogy milyen okok vezettek a CBRN-képességek fejlesztésének
sziikségességéhez, és arra, hogy hogyan lehet a kockdzatokat csokkenteni, amig ezen képességek
nem épiilnek ki maradéktalanul. A téemat érdemes koriiljarni kornyezetterhelési, kornyezetvédelmi
szempontbol is, kiilonos tekintettel a keletkezoé veszélyes anyagok kezelésére.
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Kakuja Izabella

“Necessity Is the Greatest Teacher” — The Necessity
to Increase ABV (CBRN) Capabilities in the Field
of Forensic Technology

Today, the presence of radioactive materials at crime scenes is not a curiosity. These may include
explosive devices capable of dispersing CBRN material or materials used for poisoning/radiation.

There are also chemical threats, which are increasing with the proliferation of synthetic drug labs,

for example: fentanyl laboratories. In such cases, detection is also a challenge. Their accurate
identification, collection and professional testing require specialized expertise and training. If
CBRN material is not detected by specialist personnel during the on-site activity, those present
may suffer health damage and/or contaminate large areas and objects, thus accumulating the
underlying problem. This is not only a law enforcement concern as forensics is based on ABV
sampling operations, i.e., the sampling theory and operational basis for radiological crime scene
investigation, as laid down in NATO STANAG AEP—66. It is not only the basic sampling standard
used in military operational forensics but also one of the guiding documents in police crime scene
investigation. In addition, if the MH HAVARIA laboratory is involved in the investigation (which

can be taken for granted), this standard is one of its basic guiding principles. In this article I
would like to report on the reasons that led to the need to increase CBRN capabilities and, until
they are fully developed, how risks can be mitigated. It is also worth exploring the environmental
aspects of the subject, with particular reference to the management of the hazardous materials
generated.

Keywords: radioactive, crime scene, radiation hazard, radioactive evidence, radioactively
contaminated evidence, police and military crime scene, CBRN (ABV) working environment,
hazardous materials management

Bevezetés

Felmeriil(het) a kérdés, hogy miért van sziiksége CBRN-kapacitasra egy bliniigyi tech-
nikai egységnek. Roviden azért, mert ezek valos veszélyek.

A terrorfenyegetettség €s a migracio egyre inkabb noveli a CBRN-veszélyhelyzetek
kialakulasanak esélyét is. A helyszineldket altalanossagban érint6 biologiai veszély nem
sorolhato a CBRN al4, hiszen 6k a helyszineken elsdsorban a holttestek bomlasa soran
keletkezd veszélyekkel, valamint a fert6z6 betegségben elhunyt személyek kapcsan
talalkoznak vele. A masik biologiai jellegli veszély, amely érintheti a helyszineldket,
anyilvantartasba vétel, ahol kozvetlen kontaktusba keriilnek példaul illegalisan hazankba
érkezokkel. Az a tapasztalat, hogy a személyi védofelszerelések, a személyi higiénias
termékek, valamint az esetleges kontaminacio utani fertotlenitések, mentesitések az ilyen
jellegti biologiai veszélyt minimalizalni tudjak.
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A helyszinen a kémiai veszélyek a szintetikus droglaborok megjelenésével és elter-
jedésével egyiitt valtak egyre jelentdsebbé (példaul a fentanilt, carfentanilt vagy a szin-
tetikus kabitoszereket eldallitd laborok esetén az eldallitashoz sziikséges kémiai anya-
gok). Nem felejtkezhetiink meg azonban a kornyezetkarositod cselekményeknél hasznalt
mérgez6 vegyi anyagokrol sem. Osszességében a kémiai veszélyre azért kell kapacitast
épiteni, mert szamos anyag belégzéssel vagy boron keresztiili felszivodassal is képes
komoly egészségkarosodast okozni. Ezekhez az évek soran a biiniigyi technikusok mind
képzés, mind védéeszkoz tekintetében hozzaedzodtek.

Sajat tapasztalatom, hogy ujabban hazankban is egyre tobb bilinligyi helyszinen kertil-
nek szembe a helyszinelok CBRN-veszélyekkel. Ezen anyagok koziil véleményem szerint
a legnagyobb kihivast a radioaktiv/nuklearis anyagokkal kapcsolatos eljarasok jelentik.
Ennek oka, hogy ezekbdl egyre tobb van, raadasul a felismerés is nehézségekbe titkdzik
—ellentétben példaul a kémiai anyagokkal —, ha nincs megfelel6 detektald eszkoz. Masik
veszélye, hogy mig a biologiai, illetve kémiai anyagok esetében azonnal jelentkezik
a hatas, addig a radioaktiv/nuklearis anyagoknal ez akar tobb évig is rejtve maradhat,
fliggben a sugarterhelés mértékétol.

A blindzés atalakulasa és a technikai fejlodés hatasara ezekkel az 0j veszélyekkel
szamolni kell a biiniigyi helyszineken. Ilyen veszély példaul a radioaktiv anyagok meg-
jelenése, amelyek egyre inkdbb célpontjava valtak a szervezett blindzdi és terrorszerve-
zeteknek. Tovabbi sulyos probléma a sugarzé anyagok csempészete, feketekereskedelme
is. Ugyanakkor az igynevezett atomtemetdk allapota, azaz a tarolasi kovetelményeknek
valé megfelelés is rendkiviil fontos. Utobbit szamos nemzetkozi szervezet kiemelten
nyomon koveti (mint példaul a Globalis Kezdeményezés a Nuklearis Terrorizmus Elleni
Kiizdelemre [Global Initiative to Combat Nuclear Terrorism, GCINT]; The Nuclear
Forensics International Technical Working Group [NF-ITWG];? a Biiniigyi Rend6rség
Nemzetkozi Szervezete [International Criminal Police Organization, INTERPOL];
az Europai Renddrségi Hivatal [European Police Office, EUROPOL]; az Eurépai Atom-
energia K6z0sség [European Atomic Energy Community, EURATOM]), komoly hang-
stulyt fektetve ezen teriilet rendszeres elemzésére.’ Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (ENSZ NAU) Esemény- és Tiltott Kereskedelmi
Adatbazis (Incident and Trafficking Database, ITDB-UN [AEA) vilagszinten gytjti
Ossze a radioaktiv anyagokhoz kapcsolodo szokatlan eseményeket, incidenseket, legyen
sz0 csempészetrol, lopasrol, elvesztésrdl vagy sugarzd anyaggal torténd visszaélésrol
stb.* Emellett t6bb esetben alkalmaztak radioaktiv anyagot olyan biincselekmények
elkovetésére is, mint mérgezés vagy sugarbehatas potencialis célszemélyek esetén.’
Példaként a nagy nyilvanossagot kapott Litvinyenko-iigy emlithet6 2006-b6l.° Sokan
azt gondolhatjak, hogy Magyarorszagon nincsenek ilyen iigyek. Hibas elképzelés; elég

Szabad forditasban: Nemzetk6zi Nuklearis Torvényszéki Technikai Munkacsoport.
GARRETT et al. 2014.

KOVACs-SzELES et al. 2020.

TAEA [¢é. n.].

A poldnium sotét torténete 2013; OWEN 2016.
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csak a kaposvari vegyész esetére’ vagy a Fejér megyei asvanygytjto esetére gondolni.?
De itt emlithetjiik a Plispokszilagyon talalhaté Radioaktivhulladék-feldolgozo és -Tarolot
(itt taroljak a hazankban keletkezd kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékokat),
illetve az ott 2014-ben bekovetkezett balesetet is.’

Joggal meriilhet fel: hogyan keriil egy lizemzavar vagy baleset helyszinére biinligyi
helyszinel6? A valasz a felelosség megallapitasaban keresendd, hiszen azt ilyen esetek-
ben mindig meg kell tenni. Vagyis ha a baleset bekdvetkeztéért emberi tevékenység
vagy mulasztas felel, példaul ha a baleset munkaidében, munkahelyen torténik, mindig
vizsgalni kell a Blintetd Torvénykonyv (Btk.) 165. §-a (Foglalkozas korében elkovetett
veszélyeztetés) szerinti felel6sséget. Ilyen esetekben a helyszin biiniigyi helyszinné valik.

Radioaktiv/nuklearis anyagok kezelése és annak veszélyei

Radioaktiv anyagok esetében, akar a fent emlitett helyszin tekintetében is, kihivas
az ilyen anyagok pontos azonositasa, begytjtése, szakszerli vizsgalata. Egyarant spe-
cialis szakértelmet és a helyszineld szakszemélyzet részérdl specialis képzési ismereteket
kivan. Amennyiben a helyszini tevékenység soran a szemlét lefolytatd szakszemélyzet
nem észleli iddben vagy nem is ismeri fel a CBRN-anyagot, tigy az ott jelenlévék komoly
egészségiigyi karosodast szenvedhetnek. A ruhdzatukon — példaul cipon, bakancson,
egyéni védoeszkozon (EVE) — kihurcolva a helyszinrdl az ilyen anyagokat elszennyez-
hetnek nagy teriileteket, targyakat, gépjarmiiveket, igy sulyosbitva a helyzetet. Azaz
a helyszin hatarai kitolédnak, és Gjabb, masodlagos helyszineket hoznak Iétre. Egy-egy
helyszin, gépjarmii- vagy eszkdzpark radioaktiv anyagtdl vald mentesitése rendkiviil
magas koltséggel jar. Ezek mellett a kornyezetterhelés is nagymértékben nd. Elég azt
attekinteniink, hogy a mentesités soran keletkezett dekontaminalé oldatok vagy szaraz
mentesités esetén az ahhoz felhasznalt eszk6zok mekkora mennyiségli tjabb radioaktiv,
vagyis veszélyes hulladékot hoznak létre. A mentesités, a szallitas, a tarolas és a meg-
semmisités pedig rendkiviil nehéz és koltséges.

Miel6tt azt gondolnank, hogy ez csupan a rendvédelmet érinti: ugyanezek a katonai
helyszinelést is jellemzik, mert a katonai helyszineldk is a rendvédelemben dolgozd
bliniigyi technikusi alapképzésen vesznek részt és szereznek tanusitvanyt. Fontos mar
ott az alapokat elsajatitani.'” Ezekre a specialis helyszinel6i feladatokra a Magyar Hon-
veédségen beliil is érdemes lenne kapacitdst kiépiteni, mivel ott is, ahogy a radioldgiai
helyszinelésben alapvetden, az ABV-mintavételi miiveleteket alkalmazzak, amelyeket
a NATO STANAG AEP-66 dokumentum rogzit."!

7 Radioaktiv anyagot tartott otthonaban egy kaposvari férfi 2019.

8 Radioaktiv anyag miatt nyomoznak Pazmandon 2021.

Radioaktiv anyagot tartott otthondban egy kaposvari férfi 2019.

1 ORFK Tajékoztaté (OT). 2015/17. szam, 1.3 pont. Az Orszagos Renddr-fékapitanysag és a Honvédelmi
Minisztérium kozott kotott egylittmiikodési megallapodas (2015. szeptember 14.).

" AEP—66(A4)(1) NATO Handbook for Sampling and Identification of Biological, Chemical and Radiolo-
gical Agents. (SIBCRA).
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A kapacitasok kiépitését érdemes a létszamhoz és a szervezeti elem feladatahoz iga-
zitani. Alapvetd CBRN-kapacitason a véddeszkozok, valamint a személyi védofelszere-
lések meglétét és folyamatos utanpotlasanak biztositasat értjiik. Ennek alkalmasnak kell
lennie a mindennapi munkavégzés biztositasara, vagyis a biztonsagos munkakornyezet
megteremtésére és fenntartasara. Ahhoz azonban, hogy a megfeleld védoruhazatot,
illetve a helyszinelést segitd technikai eszkozoket gondosan valasszuk ki, sziikséges
az eljarasnak az ismerete. Véleményem ¢és tapasztalatom szerint napjainkban megrendel-
het6 barmilyen technikai eszkdz, azonban a hatékony hasznalat csak abban az esetben
tud érvényestilni, ha az eszkdz egy jol miikodo eljaras megkdnnyitésére szolgal. Ezért
is gondolom azt, hogy ahol a sziikség megmutatkozik, ott mindig erdsebben érvényesiil
a kreativitas és a fejlesztés, hiszen a hianyz6 eszkozt, felszerelést stb. valamilyen médon
potolni vagy helyettesiteni kell.

A fentiekre tekintettel alapitott kozos kutatocsoportot a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia, a mara mar Eotvos Lorand Kutatasi Halozat (ELKH) az Energiatudomanyi Kuta-
tokozpont (EK) és a Készenléti Renddrség Nemzeti Nyomoz6 Iroda Biniigyi Techni-
kai Féosztaly a sugarzo/nukledris anyaggal szennyezett biniigyi helyszinek kezelésére
2018-ban.

i

1. dbra: Helyszinel a kozos csapat a bécsi ENSZ-székhdazban — bemutato
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Az egyiittmtikodés azota is toretlen, és ennek a kis csapatnak sikertilt nemzetkdzi szinten
is a vilag élvonalaba keriilnie azaltal, hogy az eljaras kialakitasakor figyelembe vette
mindkét szakteriilet igényeit, a régota bevalt és hasznalt modszerek eldnyeit és hatra-
nyait, majd ezeket igyekezett optimalisan 6tvozni. Az eljaras kialakitasa soran meglévo
jogszabalyi kereten beliil a szakmai szabalyoknak megfelelden és a nemzetkdzi szabva-
nyokkal 6sszhangban kellett meghatarozni a helyszinkezelés 1épéseit. (Magyarorszag
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az atomenergia alkalmazasanak kezdeteit6l annak felhasznaldja volt, ezért a szabalyozas
ezen a teriileten megfelel.”” Ami 1), az a radioldgiai helyszinelés, erre nincs konkrét,
egybefoglalt szabalyozas, azonban a szabalyok kiilonb6z0 jogszabalyi helyeken ugyan,
de 1éteznek). Ennek érdekében tobb szcenarid gyakorlati megoldasan keresztiil végiil egy
jol mikddo képességet sikeriilt kialakitani, amelyhez a leginkabb alkalmas technikai esz-
kozok beszerzését hozza lehetett tarsitani. Ezt az eljarasrendet eldszor 2019-ben validalta
az ENSZ NAU, és azota tobbszor volt lehetéség bemutatni az iigyndkség rendezvényein.
Ilyen alkalom volt 2020-ban az International Conference on Nuclear Security: Sustaining
and Strengthening Efforts (ICONS 2020) konferencia, 2021-ben a 66th IAEA General
Conference (GC) és 2022-ben a Technical Meeting on Nuclear Forensics: From Natio-
nal Foundations to Global Impact."® Ugyancsak 2022 tavaszan zajlott Bécsben a First
International Conference on Nuclear Law: The Global Debate elnevezésli rendezvény is.

2. dbra: Binjelbegyiijtés a Technical Meetingen tartott demonstracion
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

A cikk irdsakor mar felkérte a csoportot az Eurdpai Bizottsag K6z6s Kutatokozpontja
(European Commission [EC] Joint Research Centre [JRC]), hogy a tagok oktatoként
vegyenek részt a témaban szervezett nemzetko6zi képzéseken. Ez mind azt mutatja, hogy
a nuklearis biztonsag megsértése, illetve radioaktiv anyaggal kapcsolatos biincselek-
mények bekdvetkezése esetén a radiologiai helyszinelok és a nuklearis torvényszéki
szakértok ismeretei rendkiviil fontosak, hogy az ilyen anyagok, a blinelkovetdk, aldo-
zatok, helyszinek és események kozotti kapcsolatokat feltarjak. Ezek a szakteriiletek
egyre inkabb elismertek, az évek soran a nemzetkdzi nuklearis biztonsag egyik kdzponti

12 CSURGAI-SEBESTYEN 2016.
13 Technical Meeting on Nuclear Forensics: From National Foundations to Global Impact 2022.
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témajava valtak.! A fentieket a legtobb orszag hasonloan latja, és egyre tobb energiat
fektet abba, hogy a radioldgiai helyszinelési és a nuklearis torvényszéki szakértoi képes-
ségeit kiépitse, s ha mar rendelkezik ilyennel, akkor tovabbfejlessze azt.

Ahogy a vilagban, gy Magyarorszagon is a hatékony eljarasrendek kidolgozasat
neheziti, hogy a blinligyi helyszinelést €s a blinjelek vizsgalatat hagyomanyosan végzo
szakszemélyzet nincs felkésziilve radioaktiv anyagok kezelésére és vizsgalatara, vagyis
hidnyzik a szakértelem, valamint az eszkozpark. Ugyanigy a radiologiai szakemberek
(nuklearis fizikusok, radiokémikusok) és az 6ket foglalkoztato intézetek, kutatdintézetek
sem allnak készen biinjelek begylijtésére €s vizsgalatara, mivel sem szaktudasuk, sem
felhatalmazasuk nincs ra.

A helyszini munkat tovabb bonyolithatja, ha a radioaktiv anyag nem zart konténerben
talalhato, hanem szennyezésként van jelen a kiilonféle feliileteken, mint példaul a padlon,
a hasznalati targyakon. Az ilyen helyeken akar kis mennyiségii, de jelentds sugardo-
zissal jard kiszérodott anyag is specialis méromiiszerek hijan nem vagy nem kdnnyen
észlelhetd. Ami azt is jelenti, hogy a helyzet bonyolodni fog, hiszen a radioaktiv anyag
a begyiijtend6 biinjeleket €s a helyszineld személyzetet is elszennyezheti. Mindezekbdl
az kovetkezik, hogy a radioaktiv/nuklearis anyaggal érintett helyszinek feldolgozasa
specialis felkésziiltséget, szigorubb szabalyokat igényel.

A szabdlyokat érdemes eljarasrendbe rendezni, amely a sugarzd anyagok begytijtésé-
nek modszereit €s a tradicionalis blinjelbegytijtési eljarasokat, kozismertebb nevén a hely-
szinelést egy metodikava formalja. Esetiinkben ennek az eljarasrendnek két f6 torekvése
volt: a szakszemélyzet egészségligyi védelme és a blnjelek szakszerii begytijtése.

Szakszemélyzet védelme

Egyik oldalrdl kiemelten fontos kérdés volt a helyszinelok személyi, egészségligyi biz-
tonsaga (sugarvédelme). Példaként az alabbiakban elemzek egy feltételezett eseményt,
amelynek soran radioaktiv készitmény, konkrétan mesterséges alfaindukalt neutronforras
(**AmBe ¢és #*7**PuBe) kiszorodasa okozott neutrondozisteret. A szimulaci6 MCNP
4C tipust Monte-Carlo-metodussal tortént, 1 m2-es feliileti forras esetére, valamint ra
sugaru és 50 cm magas hengergeometria esetére. Az elemosszetétel az ICRU-fantom
analogiajara lett meghatarozva.

A feltételezett 2*?*'PuBe forras **'Pu frakcioja onkényesen 0,15% tomegaranyban
volt megadva, ami mintegy 7%-kal megnoveli a , tiszta” 2?Pu forrasra szamitott értéket,
valamint ez gyakorlatilag ugyanilyen aranyban jelentkezik a szamitott forraserdsségben
és szarmaztatott effektiv dozisban is."

4 Radiological Crime Scene Management. Nuclear Security Series, Implementing Guide 2014.

5 A neutrondézis-szamitasokat Csurgai Jozsef végezte.
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Az effektiv dozisegyenérték szamitasa az alabbi 6sszefiiggéssel torténik:

t (Epn

H= [|[ ®E)s(E)dE|dt (1)

to

min

ahol:

®(E) energiafiiggd neutronfluens,

o(E)  energiafiiggd neutronbefogési hataskeresztmetszet az ICRP103 kritérium szerint,
to, t az expozicios idd intervalluma.

1. tablazat: Szimulalt neutronenergia-spektrum

Neutron- 239241 py Be
energia
(MeV) ®(E)(cm™*(Au)™")
0,004 2,56E-08 2,32E-06
0,008 1,16E-06 3,48E-06
0,018 1,74E-06 5,81E-06
0,04 4,07E-06 1,10E-05
0,08 8,13E-06 2,09E-05
0,18 1,74E-05 3,31E-05
0,35 4,01E-05 5,75E-05
0,7 1,23E-04 1,52E-04
1,5 1,79E-04 2,03E-04
3 3,50E-04 3,69E-04
6 4,15E-04 4,69E-04
12 1,48E-04 1,78E-04
20 0,00 4,18E-05
5,00E-04
O(E) (em™*(Bu)**GBq™?)
4,50E-04
4,00E-04
3,50E-04
3,00E-04 mAmBe
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3. abra: A neutronenergia-spektrum
Forras: a szerz6 szamitasa alapjan
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2. tablazat: Szamitott neutrondozis-egyenértékek idéderivaltja

X (cm)

| dH/dt (uSv/(h*GBq)) |
50,77478 | 164,6665
20 12,7025  48,78626
40| 3177826  14,45406
60 1,41294 | 7,094956
100  0,508918]  2,894711
150 0,226278|  1,420905
200 0,127318| 0,857625
250|  0,081502] 0,579723
300  0,056609| 0420976

Forras: a szerzd szamitasa

Effektiv fajlagos ddzisteljesitmény

dH/dt

1000 (uSv/(h*GBq))
o AmBe

100 - PuBe
10
1
0.1
0.01

10 100 x (cm) 1000

4. dbra: Szamitott fajlagos dozisteljesitmény a két neutronforrasra

Forras: a szerz6 szamitasa

Feltételezett 0,185 TBq (5 Ci) forrasaktivitas esetén a forrasoktol kapott dozis kissé
konzervativ becsléssel 1 h expozicids idovel szamithato:

H =A_|“tht )

ahol:

A forrasaktivitas (Bq),

H, neutrondodzis-teljesitmény (uSv/[h*GBq]),
to, t az expozicids id6 intervalluma.

A neutrondozis-teljesitmény szamitasanal a modell figyelembe veszi a testszoveti suly-
tényezoével sulyozott egyenértékdozisok hatasat, tehat ily modon lehetdség van egy,
a sugarzasi térben adott expozicios idével torténd munkavégzés soran elszenvedett effek-
tiv dozis szamitdsara, amely az alabbi tablazatban lathat6. A feltételezett alapadatokat

101



Kakuja Izabella

a fentiek szerint hataroztam meg, adott aktivitasu 0sszetett neutronforras sugarzasi teré-
nek becslésével.

3. tablazat: A vizsgalt > AmBe és »**' PuBe forrdsokra becsiilt effektiv dézisértékek

) ‘ AmBe PuBe
X (cm) )
100 94,1 535,5
200 23,6 158,7
300 10,5 77,9

Forrds: a szerz0 szamitasa

Osszefoglalva tehat ha az expozici6 ald esd allomdany a lakossagi doziskorlattal rendel-
kezik, ebben az esetben egyodras, atlagosan 1 m tavolsagban torténd tevékenység a szeny-
nyezett feliilet mellett kimeritheti az éves doziskorlat mintegy 10%-at AmBe, illetve
tobb mint 50%-at PuBe forras esetén. Marpedig a helyszineld allomany doziskorlatja
a lakossagi doziskorlat. Vagyis ezt a dozist egy helyszinen is elérhetik, ebbdl viszont
az kovetkezik, hogy mindig biztositani kell a személyzet valtasat.

A fentiek miatt a fejlesztés legfobb iranya az elsddleges reagald egységek személyi
és egészségvédelme (sugarvédelem), szamukra a biztonsagos munkavégzés kovetelmé-
nyeinek megteremtése (ideértve a radioaktiv anyagok, valamint a szennyezett biinjelek
begytijtése, szallitasa, vizsgalata szakaszokat). Vannak azonban olyan esetek, ahol a biz-
tonsagos munkakdoriilmények megteremtése nem lehetséges. Ilyen esetekben elsddleges
annak vizsgalata, hogy hogyan lehet a szennyezett kornyezetben az egészségkarositd
tényezoket kikiliszobolni és a szakszemélyzet egészségvédelmét biztositani, mindezt
természetesen ugy, hogy a legtdbb blinjelet tudjak begytjteni. Ezzel meg is érkeztiink
a masodik f6 szemponthoz, a lehetd legtobb bizonyiték, blinjel begyljtéséhez és vizs-
galatahoz.

Biinjelek begyiijtése és vizsgalata

Nem minden biinjel vizsgalhat6 a helyszinen: vannak olyanok, amelyek csak laborkoriil-
mények kozt, specialis berendezéssel elemezhetok. Azonban a radioaktivan szennyezett
biinjelek vizsgalata Magyarorszagon — sok mas orszaghoz hasonldoan — nem megoldhato,
mert a Nemzeti Szakért6i és Kutatd Intézet nem vallalja azt, tekintve hogy a miiszerek
elszennyezésével jar, és azok dekontaminalasa nem megoldott.

Azaz ha szilikséges a blinjelek laboratoriumi koriilmények kozti analizalasa, akkor
meg kell tisztitanunk 6ket a szennyezéstol. Ez az akadaly szintén, nemzetkozi szinten
is, gatat szab a vizsgalatok lefolytatasanak. Tény, hogy vannak torekvések a probléma
megoldasara. Eppen ezért kutatocsoportunk is rendszeresen végez kisérleteket. Példaul
kiilonféle szennyezett feliileteket alakitottunk ki, kismértékben radioaktiv oldat alkal-
mazasaval, amelyekre olyan biinjeleket telepitettiink, mint példaul ujjnyom, mikroanyag-
maradvanyok, illetve DNS-anyagmaradvany. Ezutan szakszertien begyjtottiik ezeket,
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majd azt vizsgaltuk, hogy mikortdl mondhatdk radioaktivnak, vagyis hol van az az akti-
vitasi pont, amelynél mar a helyszinel6 személyzet, illetve a Nemzeti Szakérto ¢s Kutato
Kozpont nem kezelheti azokat. A fent leirtak miatt at kellett gondolni, hogy ezek helyszini
vizsgalata mennyiben lehetséges, ha jelen van a radiologiai szakértd, és 6t bevonjuk,
illetve hogy milyen specialis szabalyokra van sziikség helyszini vizsgalatkor. Az egyik
eredmény, hogy az egységiink képessé valt a helyszinrdl kiadott biinjelek kesztytis-
zsakban, ugynevezett glovebagben torténd parhuzamos vizsgélatara, példaul a DNS-
anyagmaradvany-torlet rogzitésével egyidejlileg mobiltelefonbol valé adatkinyerésre
universal forensics extraction device (UFED-) technoldgia alkalmazaséaval.

=\ r
A " \\ \ { k (

\_‘

\cail

-

5. abra: Mintavétel-bemutato radioaktiv anyagbol
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Ezzel egy idoben a biinjeleknél a biinjeltasak feliiletérdl vett dorzsmintakkal és radioaktiv
anyag esetén gamma-spektrometriaval az izotopok pontosabb azonositasahoz, illetve
nuklearis anyagok esetén az azok kategorizalasahoz (példaul dusitott urdn, fegyver
mindségli vagy természetes, esetleg szegényitett uran, plutonium stb.) szitkséges mérést
is meg lehet ismételni. fgy id6t is lehet sporolni.

A helyszini munka kialakitasa el6tt kisérletsorozatban tanulmanyoztuk a ,,radioaktivi-
tas atkeriilését” is, azaz a kontaminacioé menetét gyijtott biinjeleken, illetve begyiijtéshez
hasznalt eszk6zokon (példaul helyszineld ecsetek, mintavevd eszkdzok). Ennek soran
folyékony radioaktiv anyagot szaritottunk kiilonboz0 feliiletekre, amelyekre elézetesen
nyomokat telepitettiink. Az eredetileg a feliiletekre felhordott aktivitasbol a nyomrdgzitd
eszkozre koriilbeliil 3—10% keriilt at. Ez meglep6en sok ahhoz képest, hogy a szennyezés
raszaradt allapotban volt a feliileten. Ez azt is jelenti, hogy por allagu szennyezés esetén
ettdl joval nagyobb kontaminacioval kell szamolnunk, kiilondsen, ha 1égmozgasra is
szamitunk. A DNS-anyagmaradvany-torlet esetében a feliiletrél a DNS-palcara valo
athordas nagyjabol megfelel a palcaval letorolt elszennyezett teriilet ardnyanak.
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6. abra: Helyszini vizsgalat kesztyiiszsakban
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele

Ennek eredményeként megallapithato, hogy nagyon kis mennyiségii radioaktiv anyag
is kimutathatd a mintakon, de a sugarvédelmi szabalyokat figyelembe véve ezek nem
mindstilnek radioaktivnak, azaz kezelhetok. Mégis célszertinek tartjuk specialis szabalyok
alkalmazasat és eldzetes egyeztetések lefolytatasat a vizsgalatra valo megkiildés eldtt. Min-
denképpen levonhat6 az a konzekvencia, hogy az az altalanos szabaly, miszerint a mintak
radioaktivnak tekintendok, ha a feliileti aktivitas koncentracidja meghaladja a 0,5 Bg/cm?-t
alfa-sugarzo, illetve az 5 Bg/cm?-t béta-sugarzo6 anyagok esetében, tovabba ha a feliilett6l
10 cm-re mért, nem letisztithato (rogzilt) szennyezés gamma-ddzisteljesitménye tobb mint
0,7 uSv/h. Ilyen mintak feldolgozasa csak C-szintli izotoplaboratoriumban, lehetOség szerint
kesztytsfiilkében megengedett. Tehat ezek nem vizsgalhatoak a helyszinen.

7. abra: Dozismérés a helyszinen
Forrds: Dean Calma, az ENSZ NAU munkatarsa felvétele
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A véddfelszerelések megvalasztasa, fel-, illetve levételének mechanizmusa

El6szor is meg kell vizsgalnunk, hogy mit nevezhetiink személyi védofelszerelésnek vagy
mas néven egyéni védoeszkoznek.'® A személyi véddfelszerelések megfeleld felvétele,
viselése és levétele nem tiinik nagy vagy nehéz dolognak, ugyanakkor ezen emberi ¢életek
mulhatnak. A nem megfelelden felvett védofelszerelés egyaltalan nem vagy csak korla-
tozottan véd. Ez pedig noveli az egészségkarosodas kockazatat, hiszen a karos anyagok
be tudnak jutni a védéruhdzat ala, ahol mar kozvetleniil érintkezhetnek az emberrel.

Vagyis a védofelszerelések optimalis alkalmazasanak kidolgozasa és ennek oktatasa
azt a célt szolgalja, hogy a gyakorl6 szakembereket megfelelden felkészitsiik a radioaktiv
munkakdrnyezetben valo munkavégzésre, ezzel is minimalizalva a szaktudas hianyabol
adddo biztonsagi és egészségligyi kockazatokat. Tehat az EVE-k megfeleld viselése
az egész eljarasi cselekmény alatt [étfontossagu, azonban annak végeztével sziikséges
a helyszineld/eljaro szakszemélyzetrdl eltavolitani a véddfelszerelést. Ennek egyik elfo-
gadott modszere a dekontaminaléas. Ez a miivelet azonban jelentdsen kornyezetterheld,
hiszen tgynevezett nedves dekontaminalasnal nagy mennyiségl vizet szennyeziink el.
Véleményem szerint ezzel a problémat nem megoldjuk, hanem még tobb kornyezetka-
rosito anyagot keletkeztetiink, azaz a szennyezett EVE-r6l lemosassal szennyezett vizet,
vagyis veszélyes hulladékot hozunk Iétre. Roviden: a ruhazatrol athelyezziik a szeny-
nyezést a lemosooldatba. Ha ezt a szennyezett oldatot van lehetdségilink 0sszegytijteni,
akkor azt kezelni kell. Ez azonban igen koltséges és koriilményes, mivel a lemosott
folyadéknak jol zar6do badellak kellenek, raadasul ezeknek lesz szallitasi és tisztitasi
koltsége is. Ha ezt a szennyezett folyadékot nem tudjuk dsszegytijteni, akkor ez komoly
hatéassal lesz az dkoszisztémara. A nedves dekontaminalasnal kornyezetterhelési szem-
pontbdl talan jobb az tgynevezett szaraz dekontaminalas (példaul letdrlés), amely esetén
a torlésre hasznalt anyagra keriil a szennyezés, €s igy valojaban ugyanugy egyik helyrol
a masikra helyezziik at azt, mint a nedves dekontaminaldsnal, csak kevesebb veszélyes
hulladékot keletkeztetiink.

A csapat igyekezett kidolgozni egy olyan mddszert, amely a dekontaminacio kiha-
gyasaval, de a szakszemélyzet biztonsaganak maximalis garantalasa mellett végzi ezt
a tevékenységet, igy csokkentve a kornyezetterhelést. Vagyis olyan dekontaminacio
nélkili vetkézési metodika késziilt, ahol nem termeliink extra szemetet a szennyezett
kornyezetben viselt EVE-ken kiviil. A mddszer kidolgozasanak célja a kornyezet védelme,
a veszélyes hulladékok keletkezésének csokkentése, a koltséghatékonysag eldsegitése
volt, a szakszemélyzet maximalis sugarvédelme mellett. A modszer jelenleg publikalas
elott all.

16 Az Eurodpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/425 rendelete (2016. marcius 9.) az egyéni véddeszkozokrol
¢és a 89/686/EGK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol.
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8. dbra: Vetkoztetési folyamat egyik mozzanata
Forras: a szerz6 felvétele

A kovetkezd nagyobb kisérletsorozat a szennyezett biinjelek szakértdi vizsgalatra alkal-
massa tétele lesz, hogy majd ezen képesség birtokaban a radioaktivan szennyezett, de
helyszini vizsgéalatra nem alkalmas blinjelek ne vesszenek el a biintetéeljaras szempont-
jabol.

Hipotézisiink szerint ha ezen begyiijtott biinjeleket meg tudjuk tisztitani, mentesiteni
tudjuk, és ezek mellett még szakértoi vizsgalatra is alkalmasak maradnak, ugy lehetoség
nyilna a hatékonyabb biiniild6zésre, ugyanis ezen mintak elemzésével azonosithatok
a blin6z6i mintak, vagy adott esetben kizdrhatok az artatlan, illetve az érintett szemé-
lyek. igy a felderités és nyomiildozés felgyorsulna, hiszen tobb nyom-, illetve anyagma-
radvanyt lehetne elemezni, amelybdl tobb informacio lenne kinyerhet6 az elkdvetokre
nézve. Ez azonban csak az els6 1épés lenne, hiszen ha mindezt helyszini, ugynevezett
mozgolaborban végzi a helyszineld személyzet, akkor ez még hatékonyabba, gyorsabba
és koltségkimélové tudna valni. Ehhez azonban a metodika kialakitasa, majd az ehhez
elengedhetetlen specialis technikai felszerelésti mozgolabor sziikséges. Ezzel az adat-
bazisba feltoltési, tovabba adattovabbitasi lehetséggel a felderités rendkiviil lerovidiil-
hetne, mivel nem kellene a laboreredményekre napokat varni, és a laborba szallitasi idd
is kiesne mint hatraltatd tényez6, amely egy terrortdmadas esetén rendkiviil fontos, mert
az id6 emberi élet.

Osszegzés

A képességek megalapozasanak és folyamatos fejlesztésének a célkitiizése olyan 0j
modszerek és eljarasrendek megteremtése, amelyek biztonsagossa és hatékonnya teszik
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a sugarz6 anyaggal szennyezett helyszinek kezelését, ugyanakkor biztositjak a biin-
jelek integritasat a biintetdeljaras szamara. A blinjelek integritasat az MSZ EN ISO
21043/2018 Forenzikus tudomanyok jeldlésti szabvanysorozat folyamatos alkalmazasaval
lehet elérni. A fenti szaml szabvany alapjan a kutatas alatt a kisérletek elokészitésétol
azok befejezéséig alkalmazva célszerii kialakitani eljarasokat azért, hogy a biiniigyi
technikai munkaba zokkendmentesen be lehessen illeszteni azokat.”” Hiszen ezen szab-
vanysorozat bevezetése Magyarorszagon mar elkezd6dott. Az eredményeknek minden-
képp gyakorlatban alkalmazhaténak kell lenniiik, hogy mindenki szamara elérhetéek
¢és hasznalhatoak legyenek. Véleményem szerint egy kialakitott eljarasrendet folyama-
tosan feliil kell vizsgalni és hozzaigazitani a mindennapi technikai fejlédéshez. Ezzel
az is elérhetd, hogy egyre magasabb mindségli képességgel rendelkezziink, mert egyik
fejlesztés hozza a masikat. Mindig ujabb és Gijabb problémakat kell megoldani, athidalni.
Teljes mértékben egyetértek azzal a — szakmai berkekben stirtin hangoztatott — nézettel,
hogy a fejlesztés mindig kifizetédik. Az ELKH EK-val folytatott koz6s munka egyik
legnagyobb tapasztalata, hogy a radiologus szakértelem 6tvozve a biinligyi helyszineldi
szakértelemmel unikalis, vilagszinvonalu eredményt, eljarast tudott létrehozni. Vagyis
a kiilonboz6é kompetenciak parhuzamos beépitése egy eljarasba rendkiviil eredményes.

Igaz ez a katonai gyakorlatra is, hiszen a szennyezés ebbdl a szempontbdl sem valogat.
A had- ¢s katonai miiszaki tudomanyi kutatasok és kutatok a bemutatott tapasztalatokra
ugyanugy tdmaszkodhatnak, ami megint csak rdmutat a tudomanyagak egyiittmiikodé-
sének szinergiajara.'®
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