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ELOSZO
Pesznyak Csilla, a Szakcsoport elnoke

Az ELFT Sugarvédelmi Szakcsoportjanak vezetdsége szeretné segiteni a
Szakcsoport tagjait, valamint minden sugarvédelemben dolgozd szaktarsat
munkajuk végzésében. A biztonsag egyik alapvetdé kovetelménye az indokolt
alkalmazasok kovetkeztében fellépd ionizalo sugarzasok elleni megfeleld védelem
kialakitasa, amihez naprakész informacidkra van sziiksége a szakembereknek.

Célunk egy olyan kiadvany 0sszeallitasa, ami napi szinten gyors tajékoztatast ad a
jogszabalyokban, méréstechnikaban, segit eligazodni a kiilonb6z6 adatbazisok
hasznalataban, a megfelelé dozimetriai berendezések kivalasztasaban.

Torekedtiink arra, hogy az egyes témakon beliil az aktualis informaciokat
ismertessiik. Terveink szerint a szakcsoport honlapjan elektronikus formaban
elérhetd verzidt folyamatosan frissitenénk.

A kiadvany tematikaja - szakmank interdiszciplinaris jellegének megfelelden - a
teljesség igénye nélkiil feldleli a nuklearis ipar, az egy¢b ipari alkalmazasok és az
egészségiigy legfontosabb sugarvédelemhez kapcsolodd témakoreit.

A Sugadrvédelmi Kisokos 1étrehozésaért koszonet a nagyszamu szerzdtarsnak, a
Sugarvédelmi Szakcsoport vezetdségének, a Hirsugar szerkesztinek, valamint a
Paksi Atomerdmii Zrt.-nek a papir alapt kiadvany tamogatéasaért.



MERTEKEGYSEGEK

Deme Sandor

A jelenleg hasznalt sugarvédelmi mértékegységek

A 8/1976. (IV. 27) MT. sz. minisztertanacsi rendelet az Sl kizardlagos, kotelezo
hasznalatat (azaz mas mértékegységek hasznalatanak tilalmat) 1980. januar
1-jétdl irta eld.

Az 6nallo nevii, sugarvédelemben hasznélatos szarmaztatott S| egységek

Jel Név Kifejezés mas egységekkel | A jellemzett fizikai mennyiség
Bq | becquerel st radioaktiv sugarforras aktivitasa
Gy | gray J/kg elnyelt dozis

Sv | sievert J/kg dozisegyenérték

Tovabbi, SI mértékegységrendszeren kiviili mértékegység az elektronvolt (eV); 1
eV=1,602-101°J.

Korabban hasznalt mértékegységek

Atszamitas a régi mértékegységrdl a torvényes mértékegységre:

Atszamitas
1 b (barn) = 100 fm?
1 C (curie) = 37 GBq
1 R (rontgen) =258 uC/kg
1rd (rad) = 10 mGy
1 rem =10 mSv

A fizikai mennyiség

hataskeresztmetszet

a radioaktiv sugarforras aktivitasa

besugarzasi dozis

elnyelt dozis

dozisegyenértek

Forras: Torvényes mértékegységek. Az Orszagos Mérésiigyi Hivatal kiadvanya,
1978.

Mértékegységek tobbszorosei

E tablazat a mértékegységek torvényes tobbszoroseit kozli

Prefixum Jele Szorzo
exa E 1018
peta P 10%
tera T 1012
giga G 10°



https://hu.wikipedia.org/wiki/1980
https://hu.wikipedia.org/wiki/Janu%C3%A1r_1.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Janu%C3%A1r_1.

Prefixum Jele Szorzo
mega M 10°
kilo Kk 103
hekto h 102
deka da 10t
deci da 101
centi c 102
milli m 103
mikro M 10°
nano n 10°
piko P 1012
femto f 101
atto a 1018

Forras: 8/1976.(1V. 27) MT. sz. minisztertanacsi rendelet
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DOZISFOGALMAK

Deme Sandor

487/2015. (X11. 30.) Korm. rendeletben definialt dézisok

effektiv dozis: kiilsd €és belsO sugarterhelés kovetkeztében a test sszes szovetét és
szervét érd egyenértékddzisoknak a Wr testszoveti tényezokkel sulyozott sszege;
az effektiv dozis jele E.

EZ AZ EGY UVEG BOR UeY KIUTOTTE,
MINTHA EGY LITER RUMOT IVOTT

\VOLNA “—

) e SN
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EFFEKTIV DOZIS

egyenertékdozis: a T szovetet vagy szervet érd kiilonbozo tipusu €s mindségl
sugarzasoknak a T szoOvetre vagy szervre atlagolt elnyelt dozisai megfeleld
sugarzasi mindségtényezokkel sulyozott 6sszege; az egyenértékdozis jele Hr.

EGYENERTEK DOZISs

EZZEL A PIAVAL TOBB L
MAJSEJTET PUSZTITHATUNK
EL, MINT AGYSEJTET
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egyenertékdozis-teljesitmény: A Hr egyenértékdozis dt id6 alatti dHy ndvekménye
¢s az dt id6 hanyadosa, egysége: sievert per masodperc (Sv/s).

elnyelt dozis: az egységnyi tomegi anyagban elnyelt sugarzasi energia; az elnyelt
dozis jele D.

ELNYELT DOZIS

ICRU gomb: az International Commission on Radiation Units and Measurements
nemzetkozi Szervezet altal bevezetett olyan, az ionizald sugarzas energiajanak
elnyelodése szempontjabdl az emberi test modellezésére szolgald targy, amely
30 cm atmérsjli, 1 g/lem® siirliségli, szovetegyenértékii szilard anyagbol all
(76,2 tomeg% oxigén, 11,1% szén, 10,1% hidrogén és 2,6% nitrogén).

kornyezeti dozisegyenértek: a kornyezeti Kiterjedt sugarforrasokbol eredé dozis az
ICRU gomb d mélységii pontjaban; jele: H*(d).

lekotott effektiv dozis: jele E(t), mértékegysége a sievert (Sv); az egy adott bevitel
kovetkeztében az egyes szervekben ¢és szovetekben lekotott  He(t)
egyenértékdozisok megfeleld wr testszoveti tényezdkkel képzett sulyozott 6sszege.

lekotott  egyenértékdozis: azon egyenértékdozis-teljesitmény idé (t) szerinti
integraltja, amely egy adott bevitel kovetkeztében egy adott személy T
testszovetében, vagy szervében kialakul; jele Hr(t); a doziskorlatok betartasa
érdekében felndttek esetében t = 50 év, csecsemdOk és gyermekek esetében pedig a
70 éves korukig hatralévé ido.

személyi dozisegyenérték: a dozisegyenérték a testfeliilet egy meghatarozott pontja
alatt d mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben; jele Hy(d).

A felsorolt dozisfogalmak mellett tovabbi mennyiségek is vannak a
sugarvédelemben, példaul fluens, a fluensteljesitmény, irany Szerinti
dozisegyenérték, a kozolt dozis (Kerma), szervdozis, vonatkoztatasi, levegében
kozolt dozis. Ezek meghatarozasat a szakirodalom részletesen ismerteti (pl. Fehér
Istvan, Deme Sandor: Sugarvédelem, ELTE Kiado, Somos Alapitvany, 2010).
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SUGARVEDELMI SZABVANYOK

C. Szabo Istvan

Erdemes a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet (MSZT) honlapjan tajékozodni,
megismerni azokat a torténeti vonatkozasokat, amelyek a jelenlegi rendszer
kialakulasahoz vezettek. Fontos tudni, hogy a nemzeti szabvanyositasrél torvény
(1995. évi XXVIII. torvény) rendelkezik.

Hihetetleniil sok szabvany van a vilagban, melyek folyamatosan megujulnak, egyre
aktualisabb tartalommal rendelkeznek. Mivel a szabvanyok az érintett szakmak
legjelesebb képviseldinek konszenzusan alapulnak, a hatdsagok eljarasaikban
tamaszkodnak rajuk. Igy példaul az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) a
Nukledris Biztonsdgi Szabalyzat 2-9. kotetében rogzitett, a szabvanyok
alkalmazasara vonatkozo eldirasoknak a hatosag altal ajanlott teljesitési modjara
vonatkozoan a 4.22-es tmutatojaban felsorolta az altala figyelembe veendéket. Az
itt felsorolt sugarvédelmi vonatkozast szabvanyokat, helyesebben azok aktualis
helyettesito valtozatat a 2020. julius 1-i allapotnak megfeleléen a késdbbi
tablazatokban félkovér betiikkel kiemeltiik.

A szabvanyokat nem muszaj, de erdsen ajanlott alkalmazni, ismerni pedig
,kotelez6”. Javaslom ezzel kapcsolatban a kovetkez6 elérhetdségen a tovabbi
tajékozodast:

https://prod.mszt.hu/hu-hu/tevhitek-es-tenyek?:  www.mszt.hu/web/guest/gyik

Az MSZT tagja lehet barmely jogi személy, tovabba jogi személyiséggel nem
rendelkez6 gazdalkodo szervezet, amely az alapszabalyt magara nézve kotelezének
elfogadja, és a nemzeti szabvanyositas célkitlizéseit, intézkedéseit tamogatni
kivanja. (Ennek azért a bevételtdl fiiggd éves tagdija van.)

Néhany idézet a honlaprol:

,,Miért érdemes az MSZT-n beliil miikodo miiszaki
bizottsagok/munkacsoportok (MSZT/MB; MSZT/MCS) tagjava valni?

— A szabvanyok kidolgozéasakor a kiilonb6zd szervezetek érvényesiteni tudjak
érdekeiket, ezaltal a szabvanyok tartalmi részére rahatasuk van.

— Mindenkinél el6bb értesiilhetnek a nemzeti, az eurdpai €s a nemzetkozi
szabvanyok valtozasardl korszeriisitésérdl, visszavondsarol, igy 1ddben
felkésziilhetnek a valtozasokra.

— Az eurdpai (EN) és a nemzetkozi (ISO, IEC) szabvanyok munkaanyagait a
tagok megkapjdk, azokat véleményezhetik, érdekeiket érvényesithetik,
egyeztetve az MB, valamint az MCS tagjaival.

— A szabvanytargyaldsok soran a szakértok tisztazhatjdk a szdmukra nem
egyértelmii szabvanyrészeket az MB/MCS tagjainak segitségével, ezzel a
megjelend szabvany(ok) alkalmazasa zokkenOdmentesebbé valik.


https://prod.mszt.hu/hu-hu/tevhitek-es-tenyek
http://www.mszt.hu/web/guest/gyik

Milyen kapcsolatban van a jogszabaly és a szabvany?

A szabvanyok a jogszabalyokban el6irt altalanos kovetelmények teljesitésére adnak
egy lehetséges megoldast. Tehat a szabvanyokban foglaltaktol el lehet térni, ha
legalabb azzal egyenértékli mas megoldast alkalmazunk ¢és az egyenértékiiséget
bizonyitani tudjuk. Ebbol kovetkezik, hogy a vonatkozd szabvanyokat akkor is
ismerni kell, ha nem azokat alkalmazzuk, hiszen csak annak ismeretében tudunk
egyenértéki vagy jobb mas megoldast alkalmazni.

Miként tajékozodhatok egy szabvany miiszaki tartalmarol anélkiil, hogy
megvenném a szabvanyt?

Az MSZT Olvasétermében nyitvatartasi idoben lehetéség van a magyar nemzeti
szabvanyok adatbazisaban nyilvantartott szabvanyok (MSZ, MSZ EN, MSZ EN
ISO, MSZ EN ISO/IEC, MSZ HD, MSZ ISO, MSZ IEC, MSZ ISO/IEC stb.),
valamint az eurdopai (CEN, CENELEC, ETSI), a nemzetkozi (ISO, IEC) és a
kiilfoldi nemzeti szabvanyiigyi szervezet (DIN) altal kibocsatott bizonyos
szabvanyok és szabvany jellegi dokumentumok helyben olvasasara.

(Utobbiak esetében sziveskedjen elére egyeztetni munkatarsainkkal a megtekinteni
kivant dokumentumokrol a szabvanyinfo@mszt.hu e-mail-cimen.)

Ha a szabvanyt nem taldlom a Szabvanykeresoben, akkor hol keressem?

Az MSZT honlapjan talalhatd Szabvanykeres6, Webaruhaz, Online
Szabvanykonyvtar csak az MSZ-szabvanyok (MSZ kibocsatoi jellel ellatott,
magyar nemzeti szabvanyok) keresésére alkalmas.

Ha itt nem talalja a keresett szabvanyt, tekintse meg a szabvany kibocsatoéi jelét (a
szam el6tti betiijelek) és hasznalja a szabvanyt kiadd szervezet honlapjan
kozvetleniil elérhetd szabvanykeresot. Pl.:

ISO-szabvanykeresd (nemzetkozi)
|[EC-szabvéanykeresd (nemzetkdzi)
CEN-szabvanykeresd (europai)
CENELEC-szabvanykeresd  (eurdpai)
DIN-szabvanykeresd (német)
ONORM-szabvanykeresd (osztrak)
BS-szabvéanykeresd (Egyesiilt Kiralysag)

Ezek a szabvanykeres6k csak bibliografiai adatokat tartalmaznak.
Szabvanyok bibliografiai adatainak keresése a Szabvanyjegyzékben
(katalégusban)

A Szabvanyjegyzékben a magyar nemzeti szabvanyok adatbazisaban nyilvantartott
szabvanydokumentumok halmazaban lehet keresni, amelyhez a belépés utan ki kell
valasztani a keresés modjat az alabbi lehetdségek koziil:

a "hivatkozasi szam" vagy a "szabvanycimben el6forduld kulcsszo", illetve ezek
altal tartalmazott részlet (karakterlanc) ismeretében,

vagy pedig
10


https://ugyintezes.mszt.hu/Home/LocalLibrary
mailto:szabvanyinfo@mszt.hu
https://ugyintezes.mszt.hu/search
http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz-start
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/login
http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/login
https://www.iso.org/search.html?q=&hPP=10&idx=all_en&p=0&hFR%5Bcategory%5D%5B0%5D=standard
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:105:3845920189220::::FSP_LANG_ID:25
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=CENWEB:105::RESET::::
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:105:0:::::
https://www.din.de/de/meta/suche/62730!search?query=&submit-btn=Submit
https://shop.austrian-standards.at/search/FastSearch.action?search=
https://shop.bsigroup.com/?_ga=2.109139271.373177804.1569221109-1018237701.1569221109

a szaktertileteket felsorold Szabvanyok Nemzetkozi Osztalyozasi Rendszere (ICS)

alapjan.

A sugarvédelemhez tartozoan kiilonb6z6 csoportositdsokban, szakteriileteken,
vagy munkabizottsagokban (MB) talalhatjuk a szabvanyokat.

ICS
13.280
17.240
vagy
MB
719
901
912
410

Elnevezés
Sugarzas elleni védelem
Sugarzasmérések

Tonizal6 sugarzas elleni védelem
Mindségiranyitas és mindségbiztositas
Atomenergetikai szabvanyok
Roncsoldsmentes vizsgalatok

Ez nem jelenti azt, hogy csak itt lehetnek a figyelembe vehetd szabvanyok.”

A teljesség igénye nélkiil a 2020. 07. 01-én érvényes lényegesebb szabvanyok
munkabizottsagonként, amelyek koziil félkovér betiivel megjeldltik az OAH 4.22.
utmutatoban szereploket:

MB/410 — Roncsolasmentes vizsgalatok

MSZ EN ISO Roncsolasmentes vizsgalat. Roncsolasmentes vizsgalatot
9712:2013 végzo személyzet minésitése és tanusitasa (ISO
9712:2012)
.\.
RONTGEN

Qaf “("'"%“«

NEM HAGYOM MAGAM MEGRONTGENEZNI

. NEM HAGYOM MAGAM . /

sueARzAs ELLENI VéDELEM ORVOSI
RONTGEN MUNKAHELYEKEN
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MB/719 — Tonizal6 sugarzasok elleni védelem

MSZ 14341:2017

Kiils6 rontgen- és gamma-sugarzasok dozimetridja

MSZ 14344- Radioaktiv hulladékok. Fogalommeghatarozasok és
1:2004 osztalyozas

MSZ 14344- Radioaktiv hulladékok. Kezelés

2:1989

MSZ 14345- Nukleéris terminologia. Altalanos fogalmak
1:1983

MSZ 62-2:2017

Az ionizalo sugarzasok elleni védelem. 2. rész: A foton-
és elektronsugarzas elleni védelem

MSZ 62-3:2017

Az ionizaloé sugarzas elleni védelem. 3. rész: A
neutronsugarzas elleni védelem

MSZ 62-4:2017

Az ionizalo sugarzas elleni védelem. 4. rész:
Sugarvédelem nagy aktivitasu gamma-tavbesugarzo
berendezések és orvosi linearis gyorsitok
alkalmazasakor

MSZ 62-6:1999

Ionizal6 sugarzas elleni védelem. Sugarvédelmi eldirasok a
zart sugarforrasok kozelterapias felhasznalasakor (brachy-
terapia)

SZ 62-7:2017

Az 1onizal6 sugarzas elleni védelem. 7. rész: Sugarvédelem
nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasakor

MSZ 824:2017

Sugarzas elleni védelem orvosi és allatorvosi
rontgenmunkahelyeken

MSZ 836:2017

Sugarzas elleni védelem rontgenberendezést és/vagy
gamma-sugarforrast alkalmazo ipari radiografiai
munkahelyen

MSZ EN Sugarzasvédelmi méromiiszerek. Alfa-, béta- és

60325:2005 alfa/béta (béta-energia > 60 keV) szennyezettségmérok
és monitorok (IEC 60325:2002, modositva)

MSZ EN Sugarvédelmi méromiiszerek. A neutronsugarzas

61005:2017 kornyezeti dozisegyenértékének (-teljesitményének)
méromiuszerei (IEC 61005:2014, modositva)

MSZ EN Sugarvédelmi miiszerek. Hp(10) és Hp(0,07) személyi

61526:2013 dozisegyenértékek mérése rontgen-, gamma-, neutron-
és béta-sugarzasok esetén. Kozvetlen leolvasasu személyi
dozisegyenérték-mérok (IEC 61526:2010, modositva)

MSZ EN Sugarvédelmi miiszerek. Allamhatarra telepitett sugarkapuk

62244:2011 radioaktiv és kiilonleges nuklearis anyagok felderitésére

MSZ EN ISO Sugarvédelem. Zart radioaktiv sugarforrasok. Altalanos

2919:2015 kovetelmények €s osztalyozas

MSZ EN ISO Az 10nizal6 sugarzas alapvetd szimbdluma (ISO 361:1975)

361: 2016

MSZ 1SO Sugarvédelem. Zart radioaktiv sugarforrasok.

12




| 9978:2012

‘ Zartsagvizsgalati modszerek.

MB/901 — Mindségiranyitas és mindségbiztositas

MSZ EN 62264 | A vallalatiranyitas rendszerintegracioja (1.-5. rész)

MSZ EN ISO Kornyezetkdzponta irdnyitasi rendszerek. Kovetelmények

14001:2015 ¢s alkalmazasi irdnyelvek

MSZ EN 1SO Mindségiranyitasi rendszerek. Alapok és szotar

9000:2015

MSZ EN 1SO Minéségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények

9001:2015

MSZ EN ISO Minéségiranyitas. A szervezet minosége. Utmutato a

9004:2018 tartos siker eléréséhez (ISO 9004:2018)

MSZ EN Kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek. Kovetelmények

ISO/IEC és alkalmazasi iranyelvek

17021:2019
MB/912 — Atomenergetikai szabvanyok

MSZ 27003 Nuklearis létesitmények komponenseinek létesitési
szabalya (0.-9. rész)

MSZ 27011 Atomeromiuvi komponensek idoszakos ellenérzésének
szabalyai (1.-9. rész)

MSZ 27020 Atomeromiivek iizemeltetése és karbantartasa (1.-9.
rész)

MSZ EN Atomeromivek. Biztonsag szempontjabol fontos mérés-

60671:2012 és iranyitastechnikai rendszerek. Ellenorzo vizsgalat

MSZ EN Atomeromiivek. Biztonsagi szempontbol fontos

60709:2019 miiszerezettség és iranyitastechnikai rendszerek.

Szétvalasztas

MSZ EN 60780-

Nuklearis létesitmények. Biztonsag szempontjabol fontos

323:2018 villamos berendezések. Mindsités

MSZ EN Atomeromivek. Biztonsag szempontjabol fontos mérés-

61226:2011 és iranyitastechnikai rendszerek. A mérés- és
iranyitastechnikai funkciok besorolasa

MSZ IEC Atomeromiivek miiszerezettségi alapelvei

60231:2011

MSZ IEC Atomeromiivek. Biztonsag szempontjabol fontos

60768:2011 miiszerezettség. A technologiai rendszerekben fellépo
radioaktivitas folyamatos, iizem kdzbeni monitorozasat
szolgalo berendezések normal iizemi és lizemzavari
allapotokra

MSZ IEC Atomeromivek. Biztonsag szempontjabol fontos

60951:2011 miiszerezés. Sugarzas-ellendrzés baleseti és baleset utani
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koriilmények kozott. (2.-4. rész)

MSZ IEC Az atomeromiivek iizemi teriiletén hasznalatos, a
61031:2012 normaliizemben és a feltételezett iizemi események soran
fellép6 gamma-sugarzas dozisteljesitményét monitorozo
berendezések tervezési, elhelyezési és alkalmazasi

feltételei
MSZ IEC/TR Nuklearis létesitmények. Biztonsag szempontjabdl fontos
62235:2011 mérés- és iranyitastechnikai rendszerek. Rendszerek a

kiégett nuklearis fiitéelemek és a radioaktiv hulladék
atmeneti tarolasara és végso elhelyezésére
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MERESKIERTEKELES
Jakab Dorottya

Az alébbi fejezetben a sugarvédelmi mérések kiértékelésének rovid attekintése
olvashato, kitérve benne a mérési bizonytalansag ¢és a karakterisztikus limitek
(dontési kiiszobérték, kimutatasi hatar) meghatarozasanak altalanos modszereire,
valamint az eredménykozlés helyes formatumara. A méréskiértékelés gyakorlati
implementalasat a szamlalason alapuld aktivitaskoncentraci6 meghatarozasanak
szamszer( példdjan illusztraljuk.

MERESI BIZONYTALANSAG-ERTEKELES

Az Y mérendé mennyiség (kimend mennyiség) kozvetlen méréssel vagy N szamu,
azt befolydsolo Xi, X,, ..., Xy bemend mennyiségbdl hatdrozhaté meg. A mérendd
mennyiség y becslése (varhato értéke) ekkor a bemend mennyiségek x, x5, ..., Xy
becsléseinek (varhato értékeinek) fliggvényében fejezhetd Ki:

y = f(x1, %, -, Xy) 1)

A méreési bizonytalansag a mérendd mennyiség legjobb becslésehez, a mérési
eredmeényhez tarsitott paraméter, amely a mérendd mennyiségnek megalapozottan
tulajdonithato értékek szorddasat jellemzi. A meéresi bizonytalansagot a mérendd
mennyiséget befolyasold paraméterek bizonytalansaga hatarozza meg, igy a
kimené és a bemend mennyiségek kozti fliggvénykapcsolatnak minden olyan
mennyiséget tartalmaznia kell, amely (nem eclhanyagolhatd mértékben)
hozzajarulhat a mérési eredményhez és annak bizonytalansagahoz. Az x; bemend
becslések u(x;) standard bizonytalansaganak értékelésére alkalmazhatunk az
¢szlelési sorozatok (ismételt mérések) statisztikai elemzésén alapuldé moédszert
(A tipusu értékelés), vagy becsiilhetjiik ettdl eltérd, a mennyiségre vonatkozdan
rendelkezésre all6 ismereteken (pl. kordbbi mérési adat, gyartdi specifikacio,
kalibralasi vagy bizonylatolt adat, kézikdonyvi adatoknak tulajdonitott
bizonytalansag) alapulé mddszerrel (B tipusu értékelés). A bemend mennyiség
maga is fiigghet tobb, azt befolyasolé mennyiségtdl, ekkor ,koztes” adatként
becsiilendd érteke €s bizonytalansaga — a mérendd mennyiséghez hasonldan — az 6t
befolyasold mennyiségek statisztikai 6sszegzésével hatarozhaté meg. A nuklearis
analitikai modszerek bizonytalansagi forrasainak értékelését és szamszeriisitését
méréstechnika-specifikus példdkon keresztiil pl. a NAU 1401-es Technikai
Dokumentuma [1] mutatja be.

A mérendé mennyiséghez tarsitott, eredd standard bizonytalansdg megadésara
altalanosan bevett eljards az Utmutatd a mérési bizonytalansag kifejezéséhez [2]
(tovabbiakban — angol elnevezésének roviditésébdl — GUM) c. dokumentumban
bevezetett bizonytalansagterjedési modszer. A bizonytalansagterjedés altalanos
szabalya szerint az eredd standard bizonytalansag a bemené mennyiségek standard
bizonytalansaganak (u(x;),u(x,),...,u(xy)) az f fiiggvény x; bemend mennyiség
szerinti elsérendli parcialis derivaltakkal — érzékenységi egylitthatokkal —
sulyozott 6sszegzésével adhatdé meg a kovetkezok szerint:
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af\? _ af @
u(y) = j () w2 + 285 B 51 uGduo)r (e ) 2

amely statisztikailag fiiggetlen bemend mennyiségek (x; x;) esetén — amikor az
r(x;, x;) korrelacios egyiitthato értéke 0 — a kovetkez6 formara egyszerlisodik:

u) = (2 (2) w2 ©

A mérési eredmények Osszehasonlithatosaganak érdekében a GUM javaslatot tesz
a kiterjesztett bizonytalansadg hasznalatara, amely a mérési eredmény koriili olyan
tartomanyt (megbizhatésagi intervallumot) meghatarozé mennyiség, amely a
mérendd mennyiségnek ¢észszerlien tulajdonithatd értékek eloszlasdnak nagy
hanyadat magaban foglalja adott megbizhatdsagi valdsziniiség mellett. Az U
Kiterjesztett bizonytalansag az wu(y) eredd standard bizonytalansag ¢és a k
kiterjesztési tényez0 szorzatakeént fejezhetd ki:

U = ku(y) 4)

A kiterjesztési tényezore konvencioként a k = 2 értéket hataroztdk meg, ez az érték,
a kimend mennyiség valdszinliség-eloszlasanak normalis eloszlassal valod
kozelitésekor, ~95%-0s megbizhatosagi valdsziniiséget biztosit.

A sugarvédelmi mérésekben alapértelmezetten hasznalt GUM bizonytalansagi
keretrendszer a legtobb esetben megbizhatoan alkalmazhat6. A GUM
1. kiegészitése [3] azonban leir olyan alkalmazhatosagi korlatokat (pl. nem-linearis
mérési modell, a kimendé mennyiség normdlis vagy Student-eloszlassal nem
kozelithetd valoszintiségi eloszlasa), amelyek esetében a bizonytalansagterjedés
modszere esetleg nem nyujt pontos becslést, ¢és ekkor alternativ
bizonytalansagértékelési eljards, a valoszinliség-eloszlasok terjedésén alapulo
modszer alkalmazasat javasolja.

A mérendé mennyis€g, az azt befolydsold mennyiségek és a koztiik fennalld

fliggvénykapcsolat (mérési modell) a mérés tipusatol fligg. A szamlalason alapulo

aktivitaskoncentracido meghatarozéasa esetén az altalanos mérési modell:
A=rn-W=(rt—r0)-W=<E—@)-w (5)

tm to

ahol a w aranyossagi tényez6 képezi az A aktivitaskoncentraci6 mennyiségét a
,nettod”, hattérkorrigalt jelzésbol (a mérdeszkoz kijelzésétol fliggden n, belitésszam
vagy r, intenzitas), amely a méréshez tartozo teljes jelzés (r, =n./t,) és a
kompenzacios céllal végzett hattérmérés jelzésének (r, = ny/t,) kiilonbségeként
adhaté meg. Az aranyossagi tényez6 az 0sszesalfa-/béta-szamlalas esetén tipikusan
az ¢ detektalasi hatasfokot €s az m mintamennyiséget foglalja magaban: w = i
Radionuklid-specifikus mennyiségi meghatarozas esetében (pl.
folyadékszcintillacidos szamlalas) azonban az aranyossagi tényezOben tovabbi, a
mérendd radionuklidra jellemz6 paraméterek figyelembevétele is sziikséges, pl. az
adott radionuklid egyes elkiilonithetd id0szakok (mintavétel €és a mérés
megkezdése kozott, a mérés idOtartama alatt, a mintavétel idGtartama alatt) soran
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végbement bomlasahoz tartozdé bomléaskorrekcids faktorok.

A szamlalason alapuld aktivitaskoncentracid meghatarozasara felirhatdo mérési
modellbdl kifejezett parcialis derivaltak: Z—A —w; L —w; 2= (,—r), az ered

Tt ! 6_7'0_ ow

standard bizonytalansag igy a (3) egyenletnek megfelelden:

u(A) = Jw2- [02(r) + u2(ro)] + (e — 70)2 - u2(w) =

w?2

= (w2 () + ()] + 47 B (6)

A spektrometriai aktivitaskoncentracié mérések esetében a radionuklidhoz tarsitott
jelzés a radionuklidra jellemzd energia(k)nal detektalt ,nettdé” cstcs teriiletébol
hatarozhatd meg, amely a csucstartomany folytonos alapvonaldnak, valamint
jelenlétiik esetében a hattérestics és az atfedd csucsok jarulékanak levondsat
kovetden keriil megadasra. A radionuklidhoz tarsitott jelzés és a radionuklid
mintazott koézegre jellemzd aktivitdskoncentracidja kozott kapcsolatot teremtd
aranyossagi tényezd pl. gamma-spektrometriai mérések esetében a kovetkezd
mennyiségeket foglalja magaban: a mintamérés idétartama, a detektalasi hatasfok,
a mérendd minta mennyisége, a fotonemisszios gyakorisag és a korrekcios faktorok
(a minta és a kalibrald forras kozti kiillonbségek kikiiszobolésére szolgald
hatasfokkorrekcios faktor, bomlaskorrekcidos tényezd, koincidencia-korrekcios
tényez0, Onabszorpcids korrekcids tényezd). A gamma-spektrometriai meérések
bizonytalansagi forrasainak szamszertsitésének kérdéskorével a szakirodalom [4],
[5] részletesen foglalkozik.

Szamitasi példa

Példaként egy egyszerli, de a sugarvédelmi kornyezetellendrzésben gyakori,
monitorozasi céllal végzett mérési problémat vizsgalunk: a levegd aeroszol

crer

crer

aeroszolokat megkotd szlird mérését (mintamérés), tovabbd a hattér zavaro
hatdsdnak kompenzacidja érdekében végzett kiilon hattérmérést hajtunk végre. A
detektalasi hatdsfok meghatarozasa referenciaforrassal végzett kalibracios mérés
utjan torténik, amely forras adott referencia idépontra vonatkoztatva tartalmaz
ismert aktivitasban béta-sugarzo (esetiinkben °Sr+(*°Y)) izotépot. A mintaban
mért aeroszol aktivitaskoncentraciot a mintavétel idétartama alatt sz{irOn atszivott
levegd térfogatara, mint mintamennyiségre vonatkoztatva, tipikusan Bg/m?
egységben keriil megadésra.
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1. tablazat: A szadmitasi példaban szerepld bemend mennyiségek, azok értékének
¢s bizonytalansagdnak meghatarozasi modja, valamint a mérés soran mért €s
szarmaztatott értékek

Bemeno

- Erték Standard bizonytalansag
mennyiség
Bizonytalansag-0sszetevok
T = ne 347 _ 0,096 1/s kombinaciodjaval:
tm 36005
Ty ahol n, a sziron mért teljes u(r,) = e e Ve
belitésszam, t, a mintamérés t t, t2  tn,
id6tartama
= 0,0051/s
Bizonytalansag-osszetevok
ro=20="1" —-00491/s kombinaciéjaval:
to  3600s
7o ahol n, a hattérben mért u(ry) = To _ Mo _ v _
beiitésszam, t, a hattérmérés 0 to tZ2  to
idotartama
=0,004 1/s
Nkalt M™kalo
t t
€ = Zal 'Kkal,o —
n]:Z]; t_'?fﬁal,o Bizonytalansag-0sszetevok
tkal _tkalo _ kombinaciojaval:
- 1n(z)7(Tk‘;f_T”f ) u(e)
Aref'e 1/2 1 2
10439 163 (A_> ) [uz (Tt,kal) + uz(ro,kal)]
= 100 s 36005168a — 0,453 kal Z(A )
239,8 Bq-e(_ln(z)zé,so ) 2. U y kal
kal
ahol  ngge € Mpgo a8 tra u(e) = 0,012
id6tartamtl kalibracios mérés és a Y
£ traro 1dOtartami hattérmérés soran ahol u(rk , ) _ JMkate _ 1,022 1/
14 .o 14 4 It - - )
mért beiitésszamok; Agg = Apef | “ tkal
Ky a forras kalibracios mérés |5’
idépontjaban valos, bomlaskorrigalt y (r ) _ V/Mkalo _ 0,004 1/s ;
aktivitasa, A,.; a referencia| %07 tkae !
idopontban  jellemzd  aktivitasa; u(Arq)
(Tras — Tre ) @ kalibrald mérés és a (Aray) 0 (Kea)
referencia idépont kozott eltelt idS, | = A4, > — =
Ty, a forrasban 1évé radionuklid Aer Kial

felezési ideje (utobbi két mennyiség
1 a = 365242 198 nap
mértékegységben kifejezve)
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(6,0 Bq)? (0,0001)2
(239,8Bq)2  (0,9604)2

230,3 BqJ

= 5,8 Bq
B tipusa értékeléssel, gyartoi
m m = 89,0 m3 specifikacio alapjan:

u(m) = 1,8m3

Az 1. tébladzatban szerepld adatok alapjan az igy mért levegd aeroszol
aktivitaskoncentraci6 értéke és annak mérési bizonytalansaga:

_ (rt=19) _ 0,0961/5—-0,0491/s -3 3
A=To = e = 1,2 X 107 Bg/m @)
12 (&))? (m)\?
u) = () - + ) + 4 [(4) 4 ()] -
1 2 1\2 1\2 Bq\* [,0,012\* [1,8m3\?
N | e — — -3_1) . —
- o) J(000s2) + (o002 (1210 20)" [ (12" (32|
=1,6 X 107* Bq/m?3 (8)

KIMUTATASI HATAR SZAMITAS

A karakterisztikus limitek meghatarozasara nézve az ISO 11929 szabvanysorozat

meghatarozasok és matematikai definiciok bevezetése sziikséges:

- Dontési kiiszobérték/kritikus szint: az a kozvetleniill mért mennyiség,
amelynek elérése esetén igazoltnak tekintjiik az adott radionuklid jelenlétét
a vizsgalt mintdban. A dontési kiiszobérték megadasa:

V' =k@_q - u(0) )

ahol k,_, a standardizalt normalis eloszlas kvantilise (1 — ) valoszinliségre,
u(0) a hattér bizonytalansdganak becslése.

- Kimutatasi hatar: adott mérési eljarashoz tartozdé kozvetleniil mérhetd
mennyiség, amely, ha jelen lenne a mintdban, B-ndl nem nagyobb
valoszinliséggel eredményezne y*-nal kisebb, tehat a jelenlét elutasitasat
maga utan vono meért nettd jelszdmot. A kimutatasi hatdr megadasa, melyre
mindig érvényes, hogy y* > y*:

v =y +kaop u®) = ka_ay - u(0) + ka_py - u(y®) (10)

ahol ku_p) a standardizalt normaélis eloszlas kvantilise (1—p)
valosziniségre, u(y*) a kimutatasi hatar értékéhez tarsitott bizonytalansag.

A gyakorlati szamitasok sordn a elséfaju hiba valdszintiségének értekét a g
masodfaji  hiba valdszinliségével egyenlének, tipikusan a =g = 0,05-nek
valasztjuk meg, ekkor a kvantilisek k¢ _q) = k—p) = k = 1,645 értéket vesznek fel.
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A szédmlalason alapuld aktivitdskoncentracié meghatarozasa esetében a dontési
kiiszobérték ¢és a kimutatasi hatar — az 1SO 11929:2010-es szabvanyban [6]
alapértelmezetten hasznalt, bizonytalansagterjedésen alapulé meghatarozas
esetében — a kovetkezd 0sszefliggések szerint keriilnek megadasra:

y*zk.u(o)Zk.\/(z)z.t_m.n0+(1)2.(tﬂ)2.u2(no):k.m. (g 1)m, (1)

tm to tm to tm to

ahol most u?(ny,) =n,, Kis beiitésszamok (n < 100) esectében azonban — a
Bayes-statisztika értelmében — u?(ny) = (ny + 1) (lasd [7]); és

P =y rleu(y) =y e Byt () 2o+ (1) (2) ) + 57 502 12)

to tm to

amely méasodfok(l polinom megoldésa u?(ny) = n, behelyettesitésével:

ke [k+2 - (to +1) no]

z (13)
I_RZ.&;})

Ha a minta- és a hattérmérési idok megegyeznek (t,, = t, = t), a karakterisztikus

limitek megadasara felirt 6sszefiiggések a kovetkezd formara egyszertisodnek:

y* = k-%-,/Zno (14)

w  kplk+2y2no] 15)
Y 1—k2-”if;”)

Szamitasi példa
A karakterisztikus limitek meghatarozasat ugyanazon mérési példan keresztiil
mutatjuk be. Kiindulva az 1. tablazatban szerepld adatokbdl, adott mintavételi és

mérési korilményekre nézve a levegd aeroszol aktivitdskoncentracid Osszes-béta
mérésének dontési kiiszobértéke és kimutatasi hatara:

.1 — . 1 A7 — -4 3
Y =k f2ng = 1,645 - s V2175 = 2,1 X 107* Bg/m (16)
k——[k+22 1,645 L 1,645+2v2-175
# Zt.g.rs(E)"; uZ:} — = 3600 s-0,453-809;)0112n32[ — ] = 4,4 % 104 Bq/m3 (17)
1-k [(T) +(T) ] 1_(1’645)2'[(0‘,453) +<8‘;,0m3) ]
EREDMENYKOZLES

Mérési eredmény kozlése

A mérési eredmény értelmezhetdsége érdekében sziikséges, hogy annak kozlésekor
a mérend0 mennyiség értékének y becsléséhez tarsitott u(y) eredd, vagy U
kiterjesztett standard bizonytalansagot (a kiterjesztési tényezd értékének
feltiintetésével) is megadjuk. Ha csak az ett6l valo eltérés nem indokolt, valamely
mennyiség szamértékét ¢és bizonytalansagat Ugy kell felirni, hogy fizikai
mértékegységiik azonos legyen.
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A mérési eredmény kozlésekor a mérési eredmény szignifikdns értékes
szamjegyeinek!  megvélasztdsa a  mérendd  mennyiséghez  tarsitott
bizonytalansagnak megfeleléen kell, hogy torténjen: pl. 1%-os relativ
bizonytalansag nagysagrendjében a mérési eredmény tipikusan harom szamjegyre
torténd megadas indokolt, mig 10%-os relativ bizonytalansag nagysagrendjében
maximum két értékes jegyre vald megadas javasolt. A bizonytalansdg utolso
értékes szamjegye ugyanolyan nagysagrendii legyen, mint a mérési eredmény
legutolsé értékes szamjegye. Az értékes szamjegyek kiirasa a vizsgalt szampélda
esetében kovetkezoképpen értelmezhetd: mivel u(4)/A = 14%, a mérési eredmény
két értekes jegynél tobbre valé megadédsa nem lenne indokolt. A 1,2 x 1072 Bq/m?
mennyiségnek két értékes szdmjegye van, ezen irdsmod értelmezése szerint az
egész szamok és a tizedek tekinthetok biztosnak. A szam valodi értéke ekkor
lehetne 1,17 x 1073 vagy 1,23 x 1073, de a kerekités szabalyainak megfeleléen nem
lehetne 1,12 x 1073 vagy 1,29 x 1073,

Kimutatasi hatar és az alatti adatok kozlése

Amennyiben a vizsgalt hatashoz (pl. radionuklid jelenléte) tartozo jelzés dontési
kiiszobérték alatti (y < y*), a kérdéses mennyiség nem detektalhatd. Ha azonban az
adott radionuklid altal okozott jelzés értéke meghaladja a dontési kiiszobértéket
(v > y*), értéke megkiilonboztethetd a hattérjeltdl. Mivel ekkor igazoltnak tekintjiik
az adott radionuklid jelenlétét a vizsgalt mintaban, javasolt a ténylegesen mért,
,nyers” adatok feltlintetése annak érdekében, hogy a mérési adatok tovabbi
szamitasokban felhasznalhatdéak legyenek, ezzel biztositva a mérési adatsorok
statisztikainak (pl. atlag, empirikus szorasnégyzet) minél kisebb mértéki
torzulasat. Ha a dontési kiiszobértéket meghalado, de a kimutatasi hatar alatti
értéket kaptunk (y* <y < y*), az adott hatas a vizsgalt mintaban megfigyelhetd
(vagyis azonosithatd), mennyisége az adott mérési eljarassal azonban nem
kvantifikalhat6. A kimutatasi hatar alatti érték < y# formatumban valo kozlésével
ekkor azt allitjuk, hogy a vizsgélt radionuklid a mért mintdban vagy a mintazandé
kozegben a kimutatasi hatarnal kisebb mennyiségben van jelen. Fontos azonban
kiemelni, hogy az erre vonatkozé informdcidtartalom csak akkor értelmezhetd, ha
maganak a kimutatasi hatarnak a szamszer( értékét is megjelenitjiik.

Szamszeriileg a kimutatasi hatart egyértelmiien meghalado (y > y*) értékek
kozolhetok, mivel ekkor az adott radionuklid azonosithatdo és mennyiségileg is
meghatarozhatd lesz — ahogyan ezt a vizsgalt szampélda esetében is lattuk. A
mérési eredmény kozlésének formaja ekkor célszerlien: y +u(y) vagy y+U
(k kiterjesztési tényezd értékének feltiintetésével). A tovabbi szamitasok
elvégezhetdségéhez azonban javasolt a dontési kiiszoberteket meghalado,
ténylegesen mért adatok feltiintetése is, hogy a mérési adatsorok matematikai
statisztikai értékelése soran a nyers adatok, igy a kimutatasi hatar alatti értékek is
figyelembe vehetoek legyenek. (A kimutatasi hatart meghaladd, de ahhoz kozeli,

! Egy adott szdm értékes szamjegyei azok, amelyek balrol a nulldval nem egyenld elsé szamjegyt6l kezdddnek és
jobbra az utolsé leirt szamjegyig terjednek.” [8]
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nagy bizonytalansagi mérési adatok specidlis esetének kezelésével itt nem
foglalkozunk, ehhez lasd [7], [9], [10].)

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]
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SUGARVEDELMI KEPZES
Kristof Krisztina és Pesznyék Csilla

A sugarvédelmi megbizott altal ellatott feladatok kozé tartozik a sugarveszélyes
munkahelyen dolgozok oktatasanak megszervezése, valamint az oktatasban valo
részvétel nyilvantartasa. Az alabbiakban ezen feladat ellatasahoz szeretnénk
sz€leskorli tajékoztatast nyujtani az ionizalo sugarzas elleni védelemrol és a
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szolo 487/2015. (XI1.
30.) Korm. rendelet alapjan.

Az atomenergia alkalmazasi korébe tartozé tevékenységet csak megfeleld fokozata
¢s szakirdnyu sugarvédelmi képzettséggel és a tevékenységének gyakorlasdhoz
szlikséges, jogszabalyban meghatarozott szakmai képesitéssel rendelkezé személy
végezhet.

A sugarvédelmi képzettség (képesités) szintjei:

alapfokozatu;
bovitett fokozatu,
atfogo fokozatu;

szakértoi kiegészitd képzés (atfogd fokozatura épiilve).
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Legalabb alapfokozatu sugarvédelmi képzettséggel kell rendelkezniiik
azoknak, akik

a) sugarterhelésnek kitett munkavallalok, akik radioaktiv sugarforrassal nem
dolgoznak, de munkakori kotelességiik teljesitése keretében tervezett
sugarterhelésnek lehetnek kitéve;

b) a III. sugarvédelmi kategoéridba sorolt tevékenység soran sugarforrassal
dolgoznak, vagy ilyen tevékenységet kozvetleniil feliigyelnek, iranyitanak;

c) radioaktiv anyagok telephelyen kiviili szallitdsara vonatkozo eléirasok alapjan
sugarvédelmi képzésre kotelezettek;

d) veszélyhelyzet-elharitasi tervben vagy veszélyhelyzet-kezelési rendszerben
meghatarozott veszélyhelyzeti munkavallalok.

Legalabb boévitett fokozati sugarvédelmi képzettséggel kell rendelkezniiik
azoknak, akik

a) orvosi sugarterhelést vagy nem orvosi képalkotassal jar6 besugarzast
eredmeényez0 tevékenységeket végeznek, vagy ilyen tevékenységet kozvetleniil
feliigyelnek vagy iranyitanak;

b) kiemelt 1étesitményben, az I. vagy a II. sugarvédelmi kategoéridba sorolt
tevékenység soran sugarforrassal dolgoznak, vagy ilyen tevékenységet kozvetleniil
feliigyelnek vagy iranyitanak;

c) a II. vagy a III. sugarvédelmi kategoriaba sorolt tevékenység sugarvédelmi
szempontu feliigyeletét szervezeti szinten iranyitjak;

d) a vesze¢lyhelyzet-elharitasi tervben vagy veszélyhelyzet-kezelési rendszerben
meghatarozott veszélyhelyzeti munkavallalok azon csoportjaba tartoznak, akik a
veszelyhelyzettel é€rintett teriileten a helyszini védelmi intézkedések kozvetlen
végrehajtasat iranyitjak;

e) zart sugarforrdsnak nem mindsiild, csomagolatlan radioaktiv készitménnyel
folytatott tevékenységet kozvetleniil feliigyelnek, irdnyitanak, kivéve, ha a
radioaktiv anyag olyan — a munkahelyi sugarvédelmi szabalyzatban
meghatéarozott — csomagoloeszkozben van, amely a normdl munkakdriilmények
kozott megtartja tartalmat.

Atfog6 fokozatu sugarvédelmi képzettséggel kell rendelkezniiik azoknak, akik

a) kiemelt 1étesitményben vagy az 1. sugarvédelmi kategdériaba sorolt
tevékenységek soran a sugdrveszélyes munkaveégzést tervezik vagy a
sugarveszelyes tevékenységet végzo szervezeti egységet kozvetleniil iranyitjak;

b) kiemelt 1étesitmény vagy az 1. sugarvédelmi kategoriaba sorolt sugarvédelmi
szempontu feliigyeletet ellatd szervezeti egységet kdzvetleniil iranyitjak;

c) orvosfizikusként, orvosi fizikus szakértéként vagy klinikai sugarfizikusként
sugarterapias tervezést végeznek;

d) sugarveszélyes tevékenységek sugarvédelmi hatdsagi ellendrzését vagy
engedélyezését végzik;

e) alapfoku, bovitett fokozat vagy atfogo fokozata sugarvédelmi tanfolyamokon
oktatnak vagy vizsgaztatnak;
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f) a kiemelt 1étesitmények, az 1. sugarvédelmi kategoriaba tartozd sugarveszélyes
munkahelyek, tovdbba az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszer
veszélyhelyzet-elharitasi terveiben vagy veszélyhelyzet-kezelési rendszerében
meghatarozott azon munkavallalok, akik veszélyhelyzeti sugarzasi helyzet
sugarvédelmi kovetkezményeinek értékelését végzik, valamint a sugarterhelés
csokkentésére iranyuld védelmi intézkedésekre javaslatot adnak.

Az atfogo fokozata sugarvédelmi képesités mellett sugarvédelmi szakértoi
kiegészito képzettséggel is kell rendelkezniiik azoknak, akik

a) sugarveszélyes munkahelyek kialakitdsanak sugarvédelmét vagy a mar
engedélyezett sugarvédelmi rendszer hatdsagi engedélyezéshez kothetd atalakitasat
tervezik, vagy

b) egyéb sugarvédelmi szakértdi tevékenységet folytatnak.

Valamennyi sugarvédelmi képzettségi igazolas az eredményes vizsga
letételétol szamitott S évig érvényes.

A sugarvédelmi képzettség megljitdsa az 1dékozben tett jabb sugarvédelmi
képzettséget ado képzésen, vagy tovabbképzésen valo részvétellel, és az azon tett
eredményes vizsgaval igazolhatd. Tovabbképzésen csak az vehet részt, aki
érvényes, a tovabbképzés szakiranyanak megfeleld sugarvédelmi képzettséggel
rendelkezik, vagy legutobbi képzettségnek érvényessége 1 éven beliil jart le.

A sugarvédelmi képzések és tovabbképzések végzéséhez az Orszagos Atomenergia
Hivatal (OAH) engedélye sziikséges, mely szintén 5 évig érvényes. Az OAH a
hatdsagi ellenorzés rendjére tekintettel a honlapjan koteles kozzétenni és naprakész
allapotban tartani a sugarvédelmi képzésre ¢€s tovabbképzésre engedéllyel
rendelkezOk  listajat  (elérhetd a  https://www.haea.gov.hu oldalon a
Kezddoldal/Feladatok/Sugarvédelem fiil alatt).

Ugyanitt érhet6 el az egyes képzési szintekhez tartoto irasbeli és szobeli kérdések
listaja is. Az irasbeli vizsga 30 tesztkérdésbdl all (egyszeri feleletvalasztos
kérdések 4 lehetséges valasszal), melybdl a sikeres vizsga feltételeként minimalisan
20 kérdésre kell helyes valaszt adni. Amennyiben a vizsgazé nem felelt meg az
irasbeli vizsgan, a szobeli vizsgat nem kezdheti meg. A szobeli vizsga részeként
két tételt (egy altalanos és egy szakiranyos kérdést) kell htzni és a vizsgabizottsag
elétt elmondani. A vizsgabizottsag elnokét az OAH jeloli ki az altaluk vezetett
sugarvédelmi szakértéi névjegyzEékbdl. A vizsga sikeres teljesitését a képzés,
tovabbképzés szervezoje altal kiadott bizonyitvany igazolja.

Lehetséges szakiranyok:

e alap- és bovitett fokozathi sugarvédelmi képzés esetében
o egészseégligyl alkalmazasok, beleértve oktatast és kutatast
o nem nukledaris ipari alkalmazasok, beleértve oktatast és kutatast
o radioaktivhulladék-tarolok iizemeltetése
o nuklearis létesitmények lizemeltetése
o 1pari szakiranyok egyiittesen
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o atfogd fokozath sugéarvédelmi képzés (és szakértdi kiegészité képzés)
esetében
o egészségligyl alkalmazasok, beleértve oktatast és kutatast
o nukledris és egyéb ipari alkalmazasok, beleértve oktatést és kutatast

A sugarvédelmi képzések és tovabbképzések tematikajat a 487/2015. (XII. 30.)
Korm. rendelet 4. mellékletében talalhato rendelkezések alapjan kell 6sszeallitani,
az alabbi minimalis éraszam kovetelmények figyelembevételével.

(kezdd) képzés tovabbképzés (5 évente)
Képzési szint az oktatasi minimalis | % oktatasi minimalis
napok g napok o d
. oraszam . oraszam
széma széma
alapfokozatu 1 9 1 6
bdvitett fokozatu 4 32 2 15
atfogo fokozatu 8 65 3** 32
szakértéi  (kiegészitd 2 16 1 8
modul)

*egy valasztott szakirany esetén
** szerzO1 megjegyz€s: ez a minimalis 6raszam-kovetelmény a gyakorlatban csak 4 nap
oktatési nap alatt teljesithetd

IME A 4. KATEGORIATU MAZOCHISTA/
ORVOS FIZIKUS (MMP) MASOCHISTIC

MEDICAL PHYSICIST

P A
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A sugarvédelmi képzés és tovabbképzés szervezoje koteles az OAH felé
bejelenteni:

e a sugarvédelmi képzés és vizsga idOpontjat, helyszinét, a képzés fokozatat,
az oktatok nevét, vagy ezen adatok megvaltozasat legalabb 15 nappal a
vizsga tervezett idopontjat megeldzden;

e aképzés vagy tovabbképzeés teljesitését 8 napon beliil a vizsgaztatasrol sz616
jegyz6konyv, valamint a kiallitott bizonyitvanyok adatainak kozlése altal.

A képzések, tovabbképzések szervezdjére vonatkozoan tovabbi kovetelmények (pl.
oktatokra, vizsgabizottsagra, tiszteletdijakra és a dokumenticidéra vonatkozo
eldirasok) megtalalhatoak a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 21. §-ban, illetve
az OAH honlapjan:

https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=02&sub
menu=2 12
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SUGARVEDELMI SZABALYOZAS
Foldi Aniko

A sugarvédelmi szabalyozas legfontosabb nemzetkdzi szervezetei

— ICRP — International Commission on Radiological Protection, Nemzetkozi
Sugarvédelmi Bizottsag: A sugarvédelmi jogszabalyok megalkotasahoz ad
iranymutatast. (A hazai jogszabalyok példaul az ICRP 103 ¢és ICRP 116
kozlemény ajanlasait veszik figyelembe.)

Honlapja: http://www.icrp.org

— ICRU - International Commission on Radiation Units and Measurements
Radiologiai Egységek és Mérések Nemzetkozi Bizottsaga
A sugarvédelemben hasznalatos mennyiségek ¢s meértekegységek pontos
meghatarozasara, mérési modszereire, valamint a kiértékelésiikhoz sziikséges
fizikai allandok értekeire tesznek javaslatot.

Honlapja: http://www.icru.org

— UNSCEAR - United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiations. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) kiilon bizottsagot hozott
létre, mely az ionizal6d sugarzas hatésait vizsgalta, ez az Egyesiilt Nemzetek
Atomsugarzas Hatasai Tudomanyos Bizottsaga.

Honlapja: http://www.unscear.org

— OECD NEA - Organisation for Economic Cooperation and Development,
Nuclear Energy Agency, Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet
Nuklearis Energia Ugynoksége
Honlapja: https://www.oecd-nea.org/

— IAEA - International Atomic Energy Agency, Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség. Az ENSZ égisze alatt miikodé nemzetkdzi szakositott szervezet,
amelynek egyik feladata az emberek és a kornyezet védelme az ionizald
sugarzdsok hatasaival szemben. Csak ajanldsokat fogalmaz meg, kotelezd
érvényl eldirasokat nem tehet. Tagjaitdl azonban elvarja, hogy az ajanlasaival
Osszhangban 1év6 hazai jogrendszert hozzanak 1étre.

Honlapja: http://www.iaea.org

Az |AEA szabalyozasi dokumentumok egy haromszintii hierarchia alapjan
csoportosithatoak, a legfelsé szinten a Fundamental Safety Principles all, ezt
kovetik a hierarchia kovetkezé szintjén elhelyezkedé kovetelmények, majd az
utmutatok. Meg kell még emliteni az igynevezett Safety Glossary-t is, ami az egyes
dokumentumok kozos értelmezését segiti.

URL:https://www.iaea.org/publications/11098/iaea-safety-glossary-2018-edition,
az |IAEA Safety Glossary elektronikus verzioja:
https://www.laea.org/resources/safety-standards/safety-glossary
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A sugarvédelmi alapnormdkat a biztonsagi alapszabalyzat tartalmazza, a NAU
BSS-ként is emlegetett dokumentum: Radiation Protection and Safety of Radiation
Sources — International Basic Safety Standards, General Safety Requirements,
IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 3., URL: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1578 web-57265295.pdf

Példaként néhany kiadvany:

e Occupational Radiation Protection, General Safety Guide, IAEA Safety
Standards Series No. GSG-7, URL.:
https://www.iaea.org/publications/11113/occupational-radiation-protection

¢ Radiation Protection of the Public and the Environment, General Safety Guide,
IAEA Safety Standards Series No. GSG-8, URL.:
https://www.iaea.org/publications/11183/radiation-protection-of-the-public-
and-the-environment

e Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, Specific Safety
Requirements, IAEA Safety Standards Series No. SSR-6 (Rev.l), URL:
https://www.iaea.org/publications/12288/requlations-for-the-safe-transport-of-
radioactive-material

e Radiation Protection and Safety in Medical Uses of lonizing Radiation,
Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-46, URL.:
https://www.iaea.org/publications/11102/radiation-protection-and-safety-in-
medical-uses-of-ionizing-radiation

e Assessment of Occupational Exposure Due to External Sources of Radiation,
Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.3, URL.:
https://www.iaea.org/publications/5742/assessment-of-occupational-exposure-
due-to-external-sources-of-radiation

¢ Radiation Protection Programmes for the Transport of Radioactive Material,
Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. TS-G-1.3, URL.:
https://www.iaea.org/publications/7576/radiation-protection-programmes-for-
the-transport-of-radioactive-material

e Assessment of Occupational Exposure Due to External Sources of Radiation,
Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.3, UTL.:
https://www.iaea.org/publications/5742/assessment-of-occupational-exposure-
due-to-external-sources-of-radiation

Tovabbi publikaciok elérhetdsége:
https://www.iaea.org/publications/search/topics/radiation-protection

Néhany tovabbi fontos nemzetkozi Szervezet:

Az ENSZ tovabbi szakositott szervezetei, mint a WHO - World Health
Organization, Egészségiigyi Vilagszervezet (pl.. WHO Handbook on indoor
radon, a WHO kézikonyve a beltéri radonr6l, World Health Organisation, 20009,
ISBN 978 92 4 154767.), a FAO — Food and Agricultural Organization of the
United Nations, Egyesiilt Nemzetek Elelmezési és Mezogazdasagi Szervezete,
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illetve az ILO — International Labour Organization, Nemzetkozi Munkaiigyi
Szervezet.

A nemzetkozi Szervezetek bovebb listaja:
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=07 &sub
menu=7 5

Az Europai Unio6 sugarvédelmi szabalyozasa

Az Eurdpai Unio jogrendjének elsddleges jogforrasai a szerzédések, melyeket az
alapitd orszagok alkottak, a késobb csatlakozd orszagok pedig belépésiikkel
magukra nézve kotelez6en elfogadtak.

Az 1958. januar 1-én lépett életbe a "Szerzddés az Europai Atomenergia-kozosség
létrehozasarol", roviden "EURATOM Szerzédés™ mely szakmai szempontbol
szamunkra a legfontosabb.

Masodlagos, szintén kotelezé erejii jogszabalytipusok:
— arendelet (kozvetleniil hatalyosul, azaz nem igényli a tagallamonkénti kiilon
jogszabalyozast),
— az iranyelv (a célok megvalodsitasdnak mikéntjét és sajat jogrendszerbe valod
illesztést a tagorszagokra bizza)

— a hatdrozat (konkrét tiigyekre vonatkozo aktus, mely meghatarozott
cimzetthez szol €s kotelezi).

Nem kotelezd erejii ajanlasok, vélemények.?
Az EU sugdrvédelmi szabalyozasanak fobb dokumentumai:

— Euratom Szerzodés egységes szerkezetbe foglalt valtozata, URL.:
https://www.consilium.europa.eu/media/29762/qc0115106hun.pdf

— A Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve (2013. december 5.) az ionizéld
sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazé veszélyekkel szembeni védelmet
szolgald alapvetd biztonsagi eldirasok megallapitasarol, valamint a
89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom ¢és a
2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl, URL: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0059

— A Tanacs 2013/51/Euratom iranyelve (2013. oktober 22.) a lakossag
egészségének az emberi fogyasztdsra szant vizben taldlhat6é radioaktiv
anyagokkal szembeni védelmére vonatkoz6 kovetelmények
meghatarozasarél, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2013.296.01.0012.01.HUN

2 URL: https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0019 1A Orvosi-
biologiai izotoplaboratoriumok sugarvedelme/ch03.html
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A Tanacs 1048/2009/EK rendelete (2009. oktober 23.) a csernobili
atomerémiiben tortént balesetet kovetden a harmadik orszagokbol szarmazo
mezOgazdasagi termékek behozatalara irdnyadd feltételekrél sz616
733/2008/EK rendelet modositasarol, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/hu/TXT/?uri=CELEX:32009R1048

A Bizottsag 1635/2006/EK rendelete (2006. november 6.) a csernobili
atomerdmiiben tortént balesetet kdvetden a harmadik orszagokbdl szarmazd
mezdgazdasagi termékek behozatalara iranyadd feltételekrél szo6lo
737/90/EGK tandacsi rendelet alkalmazasara vonatkozo6 részletes szabalyok
megallapitasarol, URL.: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1635-20130701

A Bizottsdg 1609/2000/EK rendelete (2000. jalius 24.) a csernobili
atomerOmiiben tortént balesetet kovetden a harmadik orszagokbdl szarmazo
mezOgazdasagi termékek behozatalara iranyadd feltételekrol  sz616
737/90/EGK tanacsi rendelet alkalmazasabdl kizart termékek jegyzekének
l1étrehozasarol, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32000R1609

A Tanécs (Euratom) 2016/52 rendelete (2016. januar 15.) a nukleéris
balesetet vagy egyéb radiologiai veszélyhelyzetet kovetden az élelmiszerek
¢s a takarmdnyok radioaktiv szennyezettsége maximalis megengedett
szintjeinek megallapitasardl, valamint a 3954/87/Euratom rendelet, a
944/89/Euratom bizottsagi rendelet €s a 770/90/Euratom bizottsagi rendelet
hatalyon kiviil helyezésérdl, URL.: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/hu/TXT/?uri=CELEX%3A32016R0052

A Tanacs 1493/93/Euratom Rendelete (1993. junius 8.) a radioaktiv anyagok
tagallamok kozotti szallitasarol, URL.: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=celex:31993R1493

A Tandcs 2006/117/Euratom iranyelve (2006. november 20.) a radioaktiv
hulladékok ¢és a kiégett fiitéelemek szallitasdnak feliigyeletérdl és
ellendrzésérol, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/ALL/?uri=CELEX%3A32006L0117

2008/312/Euratom: A Bizottsag hatarozata (2008. marcius 5.) a
2006/117/Euratom tanécsi irdnyelvben eldirt, a radioaktiv hulladékok és a
kiégett flitdelemek széllitdsanak feliigyelete ¢és ellendrzése céljabol

alkalmazand6 egységes formanyomtatvany megallapitasarol, URL:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/T XT/?uri=celex:32008D0312

A Tandacs 2011/70/Euratom iranyelve (2011. jalius 19.) a kiégett fiitéelemek
¢s a radioaktiv hulladékok feleldsségteljes €és biztonsagos kezelését szolgalo
kozosségi keret 1étrehozédsarol, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=CELEX:320111.0070
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— A Bizottsag ajanlasa (2008. december 4.) a radioaktiv hulladékok és a kiégett

fitéelemek harmadik orszdgokba valdo  kivitelére alkalmazando
kritériumokrol, URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=celex:32008H0956

A Bizottsag Kozleménye az Eurdpai Parlamentnek és a Tanédcsnak az
ionizald sugarzds gyogyaszati alkalmazasarol €s a nukledris gyogyaszati
felhasznalasra szant radioizotopokkal vald ellatas biztonsagarol, URL:
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/hu/TXT/?uri=CELEX:52010DC0423

A hazai sugarvédelmet meghatarozo jogforrasok, jogszabalyok, kozjogi
szervezetszabalyozo eszkozok és itmutatok

Magyarorszag Alaptorvénye, URL
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqgi?docid=140968.376083

Torvények

A meérésiigyrol szo16 1991. évi XLV. torvény, URL:
http://njt.hu/cgi bin/njt doc.cqi?docid=15456.338402

Az  illetékekrél  sz6l6  1990. évi  XCIII.  torvény, URL:
http://njt.hu/cgi bin/njt doc.cgi?docid=13511.376975

Az atomenergiardl 1996. évi CXVI. térvény, URL:
http://njt.hu/cgi bin/njt doc.cqi?docid=27331.376692

Az 4ltalanos kozigazgatasi rendtartasrol szolo 2016. évi CL. torvény, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cqi?docid=199170.362806

Kormanyrendeletek

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelmeényeirdl és az ezzel
Osszefiiggd hatosagi tevékenységrél szolo 118/2011. (VII. 11.) Korm.
rendelet, URL: http://njt.hu/cqi_bin/njt doc.cgi?docid=139313.353898

A mérésiigyrol sz616 torvény végrehajtasardl szol6 127/1991. (X. 9.) Korm.
rendelet, URL: http://njt.hu/cgi bin/njt doc.cgi?docid=15840.370714

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat vagy végleges elhelyezését
biztositd tarold létesitmények biztonsadgi kovetelményeirdl és az ezzel
Osszefliggd hatosagi tevékenységrol 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet,
URL: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqgi?docid=170223.380336

A nuklearis ¢és radioldgiai veszé€lyhelyzet esetén végzett lakossagi
tajekoztatas rendjérdl szoldo 165/2003. (X. 18.) Korm. rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cqgi?docid=76651.379524
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— Az orszagos nuklearisbaleset-elharitasi rendszerrdl szolo 167/2010. (V. 11.)
Korm. rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqgi?docid=133110.377513

— A Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarél szolé Eurdpai
Megallapodas ,,A” és ,,B” melléklete kihirdetésérdl, valamint a belfoldi
alkalmazasanak egyes kérdéseirdl sz6lo 178/2017. (VIL. 5.) Korm. rendelet,
URL: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=202925.377611

— Az atomenergia alkalmazasa korében eljaro fiiggetlen miiszaki szakért6rol
247/2011. (XI. 25.) Korm. rendelet, URL.:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=140083.380333

— A févarosi és megyei kormanyhivatal, valamint a jarasi (fovarosi kertileti)
hivatal népegészségiigyi feladatai ellatasar6l, tovabbd az egészségiigyi
allamigazgatasi szerv kijelolésérdl szolo 385/2016. (XII. 2.) Korm. rendelet,
URL: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqi?docid=199000.378030

— Az ionizdld sugarzéas elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrdl sz616 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet,
URL.: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqgi?docid=193420.380338

— A lakossag természetes és mesterséges eredetli sugarterhelését meghatarozo
kornyezeti sugarzasi helyzet ellendrzési rendjérdl és a kotelezéen mérendd
mennyiségek korérdl szolo 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=193422.380340

— A hiadnyz6, a talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és mas radioaktiv
anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrol és intézkedésekrol, tovabba a
nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd
intézkedésekrdél szo6lo 490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=193423.380341

Miniszteri rendeletek

— Az Orszadgos Atomenergia Hivatal egyes kozigazgatdsi eljardsaiért ¢€s
igazgatasi jellegli szolgaltatasaiért fizetendd dijakrol szolo 4/2016. (II1. 5.)
NFM rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cqi?docid=194362.372322

— A nuklearis anyagok nyilvantartasanak és ellendrzésének szabalyairol sz6lo
7/2007. (111. 6.) IRM rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cqi?docid=108892.356458

— A beliigyminiszter irdnyitadsa ala tartozo szervek sugarvédelmi ellendrzd
rendszerének miikddési szabalyairdl szolo 7/2012. (III. 7.) BM rendelet,
URL.: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqi?docid=146660.363308
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— Az egészségligyl agazat radiologiai mérd ¢€s adatszolgaltatd haldzata
felépitésérol és miikodésérdl szold 8/2002. (III. 12.) EiM rendelet, URL.:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=64311.360020

— A radioaktiv anyagok nyilvantartasanak ¢és ellenérzésének rendjérdl,
valamint a kapcsolédé adatszolgaltatasrol szolo 11/2010. (111. 4.) KHEM
rendelet, URL: http://njt.hu/cqi_bin/njt doc.cgi?docid=130597.356459

— Az atomenergia alkalmazasa soran a levegdbe ¢€s vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl szol6 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet,
URL.: http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=56073.333620

— Az atomenergiarol szolo 1996. évi CXVI. térvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol sz616 16/2000. (V1. 8.) EiiM rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=48362.360016

— Az egészségiigyi szolgaltatasok nyujtasa soran ionizald sugarzasnak nem
munkakori  kotelezettségiik  keretében  kitett személyek egészsége
védelmének szabalyairdl sz6lo 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cqgi?docid=209325.360064

— A radioaktiv anyagok szallitasarol, fuvarozasardél ¢és csomagolasarol
51/2013. (IX. 6.) NFM rendelet, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cqgi?docid=162855.356460

Kozjogi szervezetszabalyozo eszkozok

— A Nemzeti Radon Cselekveési Terv végrehajtasat szolgald intézkedésekrol
sz616 1862/2017. (X1. 29.) Korm. hatarozat, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt doc.cgi?docid=205470.346861

— A Nemzeti Radon Cselekvési Terv elfogadasarol sz616 1114/2019. (I11. 13.)
Korm. hatarozat, URL:
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=213270.365788

— 5/2020. (1. 31.) ITM utasitas miniszteri biztos kinevezésérél, URL:
http://njt.hu/cgi bin/njt doc.cqi?docid=217985.383349

Sugarvédelmi utmutatok az OAH honlapjan

SV-1 Radioaktiv anvagok alkalmazasiengedély-kérelmének Osszeallitasa

— SV-1 1.sz. melléklet: Adatlap radioaktiv anyagok alkalmazasara iranyulo
engedélykérelemhez

— SV-1 2. sz. melléklet: A Sugarvédelmi Leiras tartalmi kovetelményei

— SV-1 3. sz. melléklet: A Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat tartalmi
kovetelményei

SV-2 lonizal6 sugarzast 1étrehozd berendezés tizemeltetésiengedély-kérelmének
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Osszeallitasa

— SV-2 1. sz. melléklet: Adatlap az ionizalo sugarzast létrehozo berendezések
uzemeltetésére iranyulo engedélykérelemhez

— SV-2 2. sz. melléklet: A Sugarvédelmi Leiras tartalmi kovetelménvyei

— SV-2 3. sz. melléklet: A Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat tartalmi
kovetelményei

SV-4 Nem helyhez kotott sugarveszélyes szolgaltatasi tevékenység végzési
engedélykérelem Osszeallitasa (feltoltés alatt az OAH honlapjan)

— SV-4 1.sz. melléklet: Adatlap a nem helyhez kotott sugarveszélyes
tevékenység véozésére iranyuld engedélykérelemhez

SV-6 Sugarvédelmi képzések és tovabbképzések

— SV-6. 1. sz. melléklet: Formanyomtatvany sugarvédelmi képzés és
tovabbképzés, valamint zarovizsga elozetes bejelentéséhez

— SV-6. 2. sz. melléklet: Formanyomtatvany sugarvédelmi képzést és
tovabbképzést zar6  vizsga jegyzokonyvéhez és  eredményének
bejelentéséhez

SV-7 A sugarveszélyes munkakorben dolgozd munkavallalok személyi
monitorozasaval és az Orszagos Személy Dozimetriai Nyilvantartassal 0sszefliggd
kovetelmények teljesitése

— SV-7 1.sz. melléklet: Hatosagi személyi dozismérd igénvld/lemondo/
valtozas bejelentd formalap

— SV-7 2.sz. melléklet: Adatlap hatosagi személyi dozismérok és a
munkavallalok 0sszerendelésére

— SV-7 3.sz. melléklet: A hatosagi személyi doziméterek rendeltetésszeri
hasznalatanak szabalyai

— SV-7 4.sz. melléklet: Formalap a hatdsagi személyi dozismérok kiértékelési
eredményének kozlésére

SV-8 Az atomenergia alkalmazasa korében sugarvédelmi szakértOi tevékenység
folytatasahoz sziikséges engedélykérelem Osszeallitasa

— SV 8. 1.sz. melléklet: Formanyomtatvany az atomenergia alkalmazasa
korében sugarvédelmi szakértoi tevékenység folytatasahoz sziikséges
engedélykérelem benyujtasahoz

— SV 8. 2.sz. melléklet: Formanyomtatvany sugarvédelmi szakérto
nyilvantartott adataiban bekovetkezett valtozas bejelentéséhez

SV-17 Jegyzet alapfokozath sugarvédelmi képzésekhez

SV-18 Bovitett fokozatu sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatandd
témakorok
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https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_6_M2.doc
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_6_M2.doc
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_6_M2.doc
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_1melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_1melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_2melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_2melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_3melléklet_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_3melléklet_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_4melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-7v3_4melléklet_végleges.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-8v2_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-8v2_végleges.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV8_M1.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV8_M1.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV8_M1.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-8_M2.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-8_M2.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_17_1.0.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_18_1.0.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_18_1.0.pdf

SV-19 Atfogd fokozatl sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatando
témakorok

SV-20 Sugarvédelmi szakértor kiegészitd képzéseken és tovabbképzéseken
oktatando témakorok

SV-21 Javaslat a sugarkapu-iizemeltetok részére a riasztasok esetén kovetendo
intézkedési terv készitéséhez

— SV-21 1. sz. melléklet: Utmutato a sugarkapu-iizemeltetdk szamara talalt
radioaktiv sugarforrasok felismerésének és azonositasanak, illetve a riasztas
esetén kovetendo intézkedési terv elkészitésének tdmogatasara

— SV-21 2. sz. melléklet: Jellemz0 radioaktiv targyak fényképei

SV-22 Radioaktiv sugarforrasok felismerése és kezelése

— SV-22 1. sz. melléklet: Talalt sugarforrasok fénvképei

A sugarvédelmi itmutatok kozott szerepel egy adatlap is:

s

Nem kozvetleniil sugarvédelmi, de a sugarvédelmi szakembereket érintd
jogszabalyokrol, eldirasokrdl (pl.: fizikai védelem, nukledris védettség stb.)
bévebben az OAH honlapjan lehet tajékozodni: ,.Jogi szabalyozas, Utmutatok”
menupont,
URL:https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=04
&submenu=4

A Nemzeti Népegeszségiigyi Kozpont Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi
Féosztalyanak honlapjan elérheté Modszertani Utmutatdk listdja és elérhetdsége
(Kérjiik ezek esetében mindig vegyek figyelembe a publikalds évszamat, az azota
megvaltozott jogiszabalyi kornyezetet!):

— Ballay Laszlo: Orvosi besugarzo-helységek sugdrvédelme. OSSKI
Modszertani Utmutato (2015.)

l.sz. Fiiggelék

Il.sz. Figgelék

— Ballay Laszlo: Izotopos munkavédelmi szabalyzat. OSSKI Modszertani
Utmutato6 (2011.)

— Turak Olivér, Dr. Ballay Laszl6, Dr. Turai Istvan: Telepitett ipari izotopos
berendezések sugarvédelmi ellenorzése. OSSKI Mobdszertani Utmutatd
(2010.)

— Turai Istvan szerk.: A sugarsériiltek ellatasanak minimum kovetelményeir6l
OSSKI Utmutato (2007.)

Porubszky Tamas szerk.: Allandosagi  vizsgalatok  diagnosztikai
rontgenberendezéseken. OSSKI Modszertani Utmutat6 (2006.)
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https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_20_1.0.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_20_1.0.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_21_végleges.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV_21_végleges.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-21_Melléklet_1_Utmutato_Sugarkapu_reszletes_NKK2019_OAH2020.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-21_Melléklet_1_Utmutato_Sugarkapu_reszletes_NKK2019_OAH2020.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-21_Melléklet_1_Utmutato_Sugarkapu_reszletes_NKK2019_OAH2020.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-21_Melléklet_2_Utmutato_Sugarkapu_Melléklet_Radiokativ_targyak_2020.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-22_végleges.pdf
http://www.oah.hu/web/v3/OAHportal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/SV-22_Melléklet_1_Utmutato_Sugarkapu_Melléklet_Radiokativ_targyak_2020.pdf
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/BEA98D0C319A3C51C1257F41003303E7/$File/BerendezesAdatlap.docx
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=04&submenu=4_
https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=04&submenu=4_
http://www.osski.hu/kiadvanyok/izotoposmh/2015/ML_,_2015._február.pdf
http://www.osski.hu/kiadvanyok/izotoposmh/2015/I.sz._Függelék.pdf
http://www.osski.hu/kiadvanyok/izotoposmh/2015/II._sz._Függelék.pdf
http://www.osski.hu/kiadvanyok/izotoposmh/IzotoposMunkavedelmiSzabalyzat_OSSKI_MU_2011.pdf
http://www.osski.hu/kiadvanyok/ipari/ipari.pdf
http://www.osski.hu/kiadvanyok/ipari/ipari.pdf
http://www.osski.hu/info/mu/semk.pdf
http://www.osski.hu/info/mu/semk.pdf
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

— Turai Istvan szerk.: Radioaktiv anyagokkal szennyezddott személyek
sugarmentesitése (dekontaminalasa és dekorporacioja) OSSKI Modszertani
Utmutato (2006.)

— Belsé sugarterhelés ellendrzése. Utmutaté az ANTSZ Sugéregészségiigyi
Decentrumok részére. 2. valtozat. OKK-OSSKI. 2002.

A SUGARVEDELMI SZABALYOZAS fejezet nem tekinthetd teljesnek,
elsésorban a gyakran hasznalt jogszabalyokat, ajanlasokat, itmutatokat igyekezett
ismertetni a szerz6. Kiilon fejezetet érdemelne a Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokség dokumentumainak rendszere, vagy épp a hazai nuklearis és radioaktiv
anyagok csomagolasat és szallitasat meghatarozo, sugarvédelemhez kapcsolodo
szabdlyozasi kornyezete, €s az egészségiigyet meghatarozd sugarvédelmi
szabalyozas részletes bemutatésa is.

MI TORTENT VELED ? /
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ADATBAZISOK
Déri Zsolt, Elek Richard, Pesznyak Csilla és Petranyi Janos

NEMZETKOZI ADATBAZISOK

Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA)
https://www-nds.iaea.org/

A legtobb nuklearis vonatkozasti informacion feliil, a honlapon megtalalhato
tobbek kozott néhany, a sugarvédelemmel szorosabban Osszefiiggd adatbazis is.
Ezek koziil kiemelend6 a ,,LiveChart”, amely révén egy interaktiv ,,nuklid-kolbasz”
¢érheto el az egyes nuklidok tulajdonsagaival:

https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VVChartHT ML.html

Kissé atdolgozott formaban eclérhetdé ugyanez kiilonbozé  okostelefon
platformokon:

Android: https://play.google.com/store/apps/details?id=iaea.nds.nuclides&hl=hu
10S: _https://apps.apple.com/us/app/isotope-browser/id943890538

A fenti honlapon még tovabbi, els6sorban reaktorfizikai szamitasokhoz
hasznalhato program és egyéb megjelenitd, lekérdezo szoftverek érhetdk el.

Az |AEA adatbazisa a sugarterapias kozpontokrol elérheté a ,,.DIRAC”
rendszerben: https://dirac.iaea.org/

Az IAEA altal mikdodtetett nuklearis balesetelharitasi adatbazisok platformja:
https://www.iaea.org/resources/databases/emergency-preparedness-and-response-
resources

Az IAEA orvosi fizikaval és egyes gyogyaszati alkalmazasokkal oOsszefiiggd
informacios platformja a Human Health Campus, amely a kézikonyveket,
informacios fiizeteket, leirasokat, valamint tovabbi informacidkat lajstromoz:
https://humanhealth.iaea.org/HHWY/index.html

Az elobbivel osszefiigg még a paciens sugarvédelmi platform (RPOP), amelyen
keresztiil az IAEA oktatasi anyagokat, hireket és szakembereknek, illetve
betegeknek tajékoztatdsara egyarant SOk hasznos informacidt kozol:
https://www.iaea.org/resources/rpop

Az IAEA radioldgiai és nuklearis balesetekkel kapcsolatos gyors tajékoztatasi
rendszere (INES) elérheto:
https://www.iaea.org/resources/databases/international-nuclear-and-radiological-
event-scale

Az |AEA nuklearis informacids platformja (INIS), amelyen keresztiil kzlemények
és egyéb kiadvanyok érhetéek el, tehat egyfajta konyvtara itt érheté el:
https://inis.iaea.org/search

Tovabbi, az IAEA altal felépitett adatbazisok elérhetéek még itt:
https://www.iaea.org/resources/nucleus-information-resources
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https://www.iaea.org/resources/nucleus-information-resources

Az |AEA elektronikus oktatasi platformjai:
https://elearning.iaea.org/m2/

https://www.iaea.org/resources/databases/cyber-learning-platform-for-network-
education-and-training-clp4net

Megjegyzés: ezek ingyenesen hozzaférhetoek, egyes esetekben azonban
regisztraciot igényelhetnek.
Tovabbi nemzetkozi informacios portalok

On-line, tobbnyelvi, interaktiv peridodusos rendszer, részletes adatokkal:
https://www.ptable.com/?lang=hu#Property/State

Az egyes anyagok foton-sugargyengitési egyiitthatoi elérhetéek az Amerikai
Egyesiilt Allamok Meérésligyi Hatosaga (NIST) honlapjan:
https://www.nist.gov/pml/x-ray-mass-attenuation-coefficients

A francia sugarvédelmi hatosag (IRSN) altal jelenleg izemeltetett, korabban életre
hivott adatbazis (ESOREX) a személyi dozimetriardl itt érheté el:
https://esorex-platform.org/

Az EURADOS, cls6sorban személyi dozimetriaval kapcsolatos informacioi,
eredményei, jelentései és tevékenységének ismertetdje a honlapjukon érhet6 el:
https://eurados.sckcen.be/

Europa kornyezeti sugarzas-mérd haldzatainak online adatai, valamint térképek
természetes forrasbol szarmazo sugarzasi adatokrol:
https://remap.jrc.ec.europa.eu/

A Nuklearis Energetikai Ugynokség (NEA, OECD iigyndksége) honlapja:
https://www.oecd-nea.org/

Az elébb emlitett szervezetnek tobb allando és idészaki munkacsoportja miikodik,
amelyek jelentéseket tesznek kozzé. Ezek koziil egy az ISOE, amely informacios
portalként szolgdl (els6sorban az atomerdmiivi) foglalkozadsi sugarterhelések
adatairol: http://www.isoe-network.net/

Kiilon érdemes emliteni az OECD NEA szamitogépes szoftveradatbazisat, amelyen
keresztiil a sugarvédelemmel és a nuklearis fizikaval kapcsolatos szamitasi
modellek érhetdek el: https://www.oecd-nea.org/dbcps/

A Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP) honlapjan érhetéek el a szervezet
publikacidi, illetve egyesekhez a szoftvermellékletek, amelyekkel a
kozleményeikben megadott tablazatok szoftveresen kereshetok (pl. ICRP 107):
https://www.icrp.org/index.asp

Az UNSCEAR portaljarol elérhetéek mindazok a jelentések, amelyeket kozzétettek
a ’60-as évek oOta a sugarvédelem egyes alapvetd kérdéseirdl:
https://www.unscear.org/
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Az NCRP, vagyis az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) Nemzeti Sugarvédelmi
Bizottsaganak honlapjan elérhetdek e szervezet igen sokrétii, hasznos kézikonyvei
¢s egy¢b publikaciodi: https://ncrponline.org/

Az USA néhany tudomanyos kutatdlaboratoriuma kdzzétesz szoftvereket és egyéb
informaciokat, ilyen példaul a Lawrence Livermore Nemzeti Laboratérium
(LLNL) és annak terjedésszamitasokkal foglalkozé szakosztalya, ahol tobb
Ingyenes szoftver is elérhetd: https://narac.linl.gov/

Az egyes munkacsoportjai altal 6sszeallitott szakmai utmutatokat és eredményeket
az Amerikai Orvosfizikus Tarsasag (AAPM) megosztja, illetve tagjainak
hozzaférhet6vé teszi az ICRU kiadvanyait is: https://www.aapm.org/

A Rad Pro Calculator szamos, a sugarvédelemben hasznos nuklearis szamitast hajt
végre online. A honlaprol letolthetd a program ingyenes, PC-n, illetve
okostelefonon is futtathato verzidja is. http://www.radprocalculator.com/

Az XRAYBARR program segitséget jelent a rontgenberendezések arnyékolasanak
méretezésében. A program az NCRP REPORT No. 147 kiadvanyban ismertetett
szdmitdsokat hasznalja.
https://sites.google.com/site/dsimpkinmedicalphysics/home/shielding/xraybarr

Az ANS (American Nuclear Society) Radiation Dose Calculator on-line program
bizonyos, elére meghatarozott paraméterek felhasznalasaval egy személy
természetes és mesterséges eredetii éves sugarterhelését szamolja Ki.
https://ans.org/pi/resources/dosechart/msv.php

Az ,,Oak Ridge Associated Universities Health Physics Historical Instrumentation
Museum Collection” virtudlis gytijtéhelyként szolgal €s szamtalan érdekességet
fellelhetiink itt a radioaktivitas €s a sugarzas torténelmébdl.
https://www.orau.org/ptp/museumdirectory.htm

Interaktiv oktatasi anyagok a képalkotasrdl (képek, aminaciok) érhetéek el az
alabbi honlapon: http://xrayphysics.com/

Magyar nyelvi portalok

NNK SSFO, Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugarbiologiai és Sugar-
egészségiigyi Fosztaly: http://www.osski.hu/ és https://www.nnk.gov.hu/

Orszagos Atomenergia Hivatal: http://www.oah.hu/
Magyar Szabvanytiigyi Testiilet: https://prod.mszt.hu/hu-hu/

Orszagos Gyogyszerészeti és  Elelmezés-egészségiigyi Intézet (OGYEI):
https://ogyei.gov.hu/

Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi Hivatal: https://portal.nebih.gov.hu/nyitooldal

Budapest  Févaros  Kormanyhivatala, Kereskedelmi, Haditechnikali,
Exportellendrzési és Nemesfémbhitelesitési foosztaly, Metrologiai és Miiszaki
Feliigyeleti Féosztaly: https://mkeh.gov.hu/
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A tipusvizsgalaton atesett, hitelesitési engedéllyel rendelkez6 miiszerekrdl Kiadott
hatarozatok a Korményhivatal ezen oldalan kereshetdk:
https://mkeh.gov.hu/meresugy/engedelyek/eszkozfajtak

Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag: https://www.katasztrofavedelem.hu/

Orszagos Meteorologiai Szolgalat: https://www.met.hu/

Szakmai Kollégium Nuklearis Medicina Tagozata és Tanacsa (NMSZK,
utmutatok, ajanlasok, allasfoglalasok, vizsgalati adatbazis):
http://www.nmc.dote.hu/nmszk/

Nemzeti jogszabalytar: http://www.njt.hu/

EUR-Lex, EU-s jogszabalyok: https://eur-lex.europa.eu/homepage.htmi

Semmelweis Egyetem Sugarvédelmi Szolgalat Sugarvédelmi Fiizetek:
https://semmelweis.hu/sugarvedelem/sugarvedelmi-fuzetek/
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HAZAI ES KULFOLDI SUGARVEDELMI ESZKOZGYARTOK

Hiilber Timea és Petranyi Janos

Hazai sugarvédelmi eszkozgyartok

Ebben a fejezetben gyijtottiik dssze azokat a cégeket, amelyek Magyarorszagon
tudomasunk szerint sugarvédelmi eszkdzok gyartasaval foglalkoznak. A cégeket
megkerestilk ¢és az altaluk elkészitett rovid bemutatd széveget kozoljik a
webcimiikkel egyiitt.

RADOSYS Kft. [1]

A cég 1997 ota foglalkozik sugarzasvédelmi mérbéeszkozok fejlesztésével és
gyartasaval, valamint azok értékesitésével. www.radosys.com

Fobb méréeszkozeik és azok alkalmazasi teriiletei:

e Szilardtest nyomdetektor alapi passziv technologidhoz sziikséges mérd
detektorok, valamint a kiértékelésikhoz sziikséges berendezések
(maratokad, automata mikroszkop) tobbféle alkalmazasra:

o Kornyezeti és lakossagi radon sugarzasméréshez
o Kombinalt radon-toron méréshez
o Személyi gyors neutron sugarzasméréshez.

e Akusztikus buborék detektor neutron sugarzas mérésere:

o Szinkrotronok neutron sugarzasanak monitorozasara

e Automata mikronukleusz szamlal6 rendszer:

o Retrospektiv baleseti dozis meghatarozasra

GAMMA Zrt. [2]

A t6bb mint 100 éves multra visszatekintd cég sugarvédelmi monitoring és felderitd
miiszerek, egyéni védoéeszkozok, valamint mentesitd rendszerek gyartasa mellett
kalibralasi, hitelesitési és vizsgalati szolgaltatasokat vallal. www.gammatech.hu

Fébb sugarvédelmi termékek:
e Sugarvédelmi monitoring eszkdzok
Nuklearis ¢és/ vagy radioaktiv anyagokkal, ionizal6 sugarzast kibocsato
eszkozokkel végzett tevekenységek monitorozasara.
o Kézi sugdrzasmérd miiszerek
Helyszini, terepi ionizal6d sugarzas mérésekhez hiteles dozis-, dozisteljesitmény-
illetve feliileti szennyezettség-mérdk, kézi sugarforras keresok, izotdp azonositok.
e Jarmiifedélzeti sugarfelderitd eszkdzok
Légi- és gépjarmiire szerelhetd mérdeszkdzok, nagy teriiletek gyors ellendrzésére.
e Szennyezettségmérd miiszerek
Ruhézaton, testfeliileten, kornyezeti mintdkon, targyakon megtapadt radioaktiv
szennyezddéseket érzékeld, mindsitd berendezések.
o Személyi doézismérdk
Személyek sugarterhelésének ellendrzésére, megemelkedett sugarzasi térbe torténd
belépés esetén figyelmeztetd kisméretii, ruhara csiptethetd késziilékek.
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e Sugarkapuk
Jarmiivek vagy személyek altal szallitott sugarzo anyagok kiszlirésére szolgald
rendszerek

e Kornyezeti monitoring allomésok
A természetes hattérsugarzast, levegében 1évd radioaktiv anyagok aktivitdskon-
sziikséges adatkozpontok.

e Kibocsatas ellendrzé rendszerek
A radioaktiv kibocsatassal jar6 technoldgidk monitorozasara szolgéald
mérdrendszerek.

e Szcintillacios kristalyok és detektorok
Energiaszelektiv, nagy érzékenységii szcintillacios kristalyok és ezekbdl épithetd
detektorok, kutatas-fejlesztésre, egyedi rendszerek kiépitésére alkalmas eszk6zok.

e Egyéni és kollektiv véddeszkozok
Légzésvédelmi eszk6zok, vegyivédelmi véddruhazatok, valamint kollektiv védelmi
rendszerek.

e Mentesitd rendszerek
Radioaktiv ¢és vegyil szennyezések eltavolitdsahoz sziikséges technikai
eszkozkészletek.

e Kalibralas, hitelesitési, vizsgalati szolgaltatasok
Sugarzasmérd miiszerek kalibraldsa, hitelesitést helyettesité mindsitése, radioaktiv
szennyezesek keresése, vizsgalata, behozott vagy postai uton feladott targyak,
anyagmintak laboratdriumi vizsgalata, helyszini radiologiai mérések elvégzése,
ipari teriiletek komplex radioldgiai felmérése, radon mérés (emanécio, exhalacio,
radonpotencidl, levegdben mérhetd radon aktivitdskoncentracio).

Isotoptech Nuklearis és Technologiai Szolgaltato Zrt. [3]

Az Isotoptech 1998-ban kezdte meg miikodését. A cég f6 tevékenységi kore a
miiszaki kutatas €s fejlesztés. Alaptevékenységei kozé tartozik az atomerdmiivek
¢s radioaktivhulladék-tarolok monitoring jellegli ellendrzése, a létesitmények
kornyezeti hatasainak vizsgélata, szennyezddésterjedési, hidrologiai modellek
felallitasa és karbantartasa. Kutatasi tevékenységei foként a kis és kozepes
aktivitast  hulladékok elhelyezésével, a hulladékok gaztermelésével ¢s
vizsgalatok koré €piil. Emellett sugarvédelmi monitoring eszkozok gyartdsaval €s
mérés szolgaltatassal is foglalkozik. www.isotoptech.hu
FObb sugarvédelmi termékek:
e Sugarvédelmi monitoring €s mintavevd eszkozok:
o Kombindlt radiokarbon-tricium mintavevé egység
o 85Kr mintavevl egység
o Levegd monitoring allomas
Online mérés: gamma-dozisteljesitmény, radon koncentracio,
paratartalom és homérséklet.
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Mintavétel a kovetkezd laboratorium mérésekhez: aeroszol
aktivitas koncentracio, tricium, valamint radiokarbon
aktivitaskoncentracio szerves €s szervetlen fazisbol.
Radaqua v2.0, vizmintavevé berendezés
Radaqua v4.0, felszini vizek montirozasara kifejlesztett berendezés
Fall out - wash out mintavevo berendezés
Primerkori vizmintavevo egység
Primerkdri gdzmintavevo egység
o Vizminta dozisteljesitmény mérd berendezés
e (4z monitoring és mintavevo rendszer kis és kozepes aktivitast hulladék
tarol6 hordohoz
Mérés szolgaltatas
e Radiokémiai mérések
o Alfa-, béta- és gamma-spektrometriai mérések
o Nehezen mérhet6 izotopok radiokémiai elvalasztasa és mérése
e Vizkémiai/elemanalitikai vizsgalatok
¢ Quadrupole tomegspektrometria
e [zotopanalitikai vizsgalatok
o Gyorsitds tomegspektrométer radiokarbon mérésekhez,
o Nemesgaz tomegspektrometria
o ICP-MS
o Stabilizotoparany-méres

0O O O O O

BFKH Metrolégiai és Miiszaki Feliigyeleti Foosztaly (MMFF) [4]

A BFKH MMFF Magyarorszag Nemzeti Metrologiai Intézete. Tevékenységei koze
tartozik a tudomanyos ¢és a torvényes metroldgiai feladatok magas szintli ellatasa,
valamint egyéb, nagy pontossagot igényld mérések elvégzése. Ionizald
sugarzasokkal a Metrologiai és Miiszaki Feliigyeleti Foosztaly Sugarfizikai és
Kémiai Mérések Osztalya (SKMO) foglalkozik.

Az MMFF hatosagi feladatait a 365/2016 (XI1.29.) Korm. rendelet hatdrozza meg.
Fontosabb feladatok:

e Etalon fenntartas. Harom orszadgos etalon kapcsolodik az ionizalo
sugarzasokhoz: A levegdben kozolt dozis, a vizben elnyelt dozis €s a
radioaktivitdas primer etalonjai. A BFKH MMFF velik vagy a roluk
leszarmaztatott etalonokkal torténd meérési képességei a BIPM honlapjan
megtalalhatok www.bipm.org

o Radioaktiv hiteles anyagmintak (RHA) készitése. A Radioaktivitas
Orszagos Etalon fenntartdsanak elengedhetetlen részét képezik a radioaktiv
anyagmintak. Az etalon altal meghatirozott radioaktivitds mértékének
tovabbszarmaztatasi eszkdze. Szolgéltataskeént készitésiik, forgalmazasuk is
az SKMO feladata. A kiilfoldi forgalmazokkal szemben eldny a felhasznaloi
igények szem el6tt tartdsa: rugalmas aktivitas értékek, egyedi kivitelezési
forma, orszdgos etalonra vald visszavezetettség. Az RHA-r61 tovabbi
informacio a kovetkezo linken kérhet6: skmo@bfkh.gov.hu
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o lonizalo sugarzas méroeszkozeinek tipusvizsgalata, hitelesitése. Az
1991. évi XLV. mérésiigyrél szold torvény veégrehajtasi utasitasa, a
127/1991 Korm. rendelet felsorolja azokat a mérdeszkozoket, amelyek
kotelezd hitelesitésiiek. Ide tartoznak a ,,Sugarvédelmi és gyogyaszati
alkalmazasu dozismérok és feliiletiszennyezettség-mérok, radon-méro
eszkozok” is. A tipusvizsgalat célja, hogy megallapitsa, a mérdeszkoz eleget
tesz-e a ra4 vonatkozo metrologiai eldirasoknak, valamint a gyarto altal
megadott paramétereknek. Az adott mérdeszkozt hitelesiteni csak sikeres
tipusvizsgalatot kovetden lehet. A hitelesités érvényének iddtartamat a
tipusvizsgalat eredménye hatdrozza meg, maximdlis értéke 2 év. A
hitelesitési engedéllyel rendelkezé mérdeszkozok listaja a kovetkezd linken
talalhato: https://mkeh.gov.hu/meresugy/engedelyek/eszkozfajtak

e Nemzetkozi képviselet. Az MMFF latja el Magyarorszag képviseletét a
nemzetk6zi metrologiai férumokon. Ionizdldé sugarzasok esetében ilyen
forumok a BIPM CCRI (Ionizal6é Sugérzasok Tanacsado Bizottsag), és az
EURAMET TC-IR (Ionizdld6 Sugarzasok Technikai Bizottsag)
Www.euramet.org.

Az SKMO részt vesz az EURAMET-EU EMPIR programjanak projektjeiben,
nemzetkozi Osszehasonlitd mérésekben, valamint kalibralja a korhazak és
egeszsegiigyl intézmények aknas ionizacios kamrait, engedélyezi, feliigyeli €s
ellendrzi az MVM Paksi Atomerdmii Metrologiai Laboratoriuméanak hitelesitést
helyettesitd mindsitdi tevékenységét.

IZOTOP INTEZET Kft. [5]

Az 1zotop Intézet Kft. 1993-ban alakult, mig jogelddje 1959-ben Izotdp Intézet
néven. A cég radioaktiv izotopok ¢€s egyeb termékek kutatdsaval, fejlesztésével és
gyartdsaval foglalkozik, melyeket széles korben alkalmaznak, fOként az
egészségligy, a kutatds és az ipar teriiletén. A Sugartechnika {izletaga ezenkiviil
ipari, kutatasi céli ¢és kalibrald besugarzokat, valamint egyéb sugarvédelmi
eszkozoket kinal megrendeldinek. http://www.izotop.hu

A Sugartechnika iizletag fobb termékei:

e Besugarzo berendezések gyartasa és szervizelése:

o ipari: ¢élelmiszer besugarzas, orvosi eszk6zok sterilizalasa

o kutatasi célt: 6regedés vizsgalatok, orvosi eszkozok sterilizalasa

o kalibrald: doziméterek kalibraldsa, mérdeszkozok vizsgalata &s
ellendrzése

o dozistérkép készitése

o a besugarzd berendezésekhez sziikséges, jogszabalyi eldirasoknak
megfeleld infrastrukturdlis €és sugarvédelmi rendszerek tervezése,
kiépitése

e Sugarvédelmi berendezések és eszkdzok gyartasa:
o radioaktiv anyag szallitdsara alkalmas tarold és szallité konténerek (A
¢s B(U) tipusu)
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o forrofiilkék és trezorok
o sugarvédelmi ajtok és falak tervezése €s gyartasa
o K¢ézi sugarzasmérd miiszerek:
o 1onizald sugarzas meérésére alkalmas hitelesithetd dozisteljesitmény
mér0 gyartasa
e A sugarzas hatdsanak vizsgalata specidlis koriilmények kozott:
o mintak besugarzéasa
o morfologiai vizsgalatok
o Oregedésvizsgalatok
o fizikai paraméterek vizsgalata
e Radioaktiv anyagok ¢és hulladékok szallitasa sajat konténereinkkel €s
autoinkkal, valamint radioaktiv hulladékok kondicionalasa, felkészitése
végleges elhelyezéshez

RADCHEM Kift. [6]

Ionizal6 sugarzas biztonsagos alkalmazasahoz kindl megoldasokat.
www.radchem.hu
F6bb szolgaltatasok
e Radioaktiv anyag kereskedelme
e Radioaktiv anyag gyartasara, kezelésére szolgalo 1étesitmények teljeskorii
tervezése, valamint a kapcsolddo technoldgia fejlesztése
o A tevekenyseég engedelyezésehez sziikseges szakértelem biztositasa
o Sugarhataskémiai technologia fejlesztések
e Szerviz biztositasa
F6bb termékek
e Béta- és gamma-sugarzo izotopokat, illetve rontgensugarzast alkalmazo
berendezeések
o Ipari besugarzok
o Metrologia célu hitelesitd, kalibrald rendszerek
o Kutatasi cela berendezesek
e Egyedi dekontaminal6 allomasok. Nuklearis és nem-nukledaris alkalmazas-
bol szarmazo6 hulladékok kezelésére szolgald egyedi berendezések
e Radioaktiv anyagok kezeléséhez €s tarolasahoz sziikséges eszk6zok
tervezése és gyartasa (konténerek, manipulacios eszk6zok stb.)
e Ipari izotopos €s rontgen mérdrendszerek (csomagvizsgalok, szintjelzok,
stirliségmeérok)
e Sugarvédelmi rendszerek
o Egyedi vezeérld és adatgylijté rendszerek gyartasa

Kiilfoldi sugarvédelmi eszkozgyartok [7-13]
Ebben a fejezetben azokat a kiilfoldi sugarvédelmi eszkdzgyartokat ismertetjiik,
amelyek kiallitottak valamely eurdpai regionalis vagy nemzetkozi IRPA, vagy
WNE kongresszuson az elmult 10 évben, rendelkeznek ¢16 weboldallal, valamint a
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weboldalukon szerepel, hogy foglalkoznak sugarvédelmi eszkozgyartassal. Mivel
tobb cégnek is széles termékkinalata van és nem kerestiik meg a cégeket, hogy mely
csoportba szeretnének keriilni, ezért a cégek csoportositasa nem tortént meg.

Adelaide Convention Centre  https://www.adelaidecc.com.au/
AMT-SYBEX https://www.amt-sybex.com/

ARPS / IRPA 2028 http://www.arps.org.au

Atkins https://www.atkinsglobal.com/en-GB

ATOMTEX https://atomtex.com/

Automess Gmbh  https://www.automess.de/

Baltic Scientific Instruments  http://bsi.Iv/en/

Becquerel & Sievert Co., Ltd. http://www.bgsv.com

Berthold Technologies GmbH & Co. KG  https://www.berthold.com/en/
Bertin & Kyongshin http://www.bertin-instruments.com
BRIGHTSPEC  https://www.brightspec.be/

BSI - BALTIC SCIENTIFIC INSTRUMENTS  http://www.bsi.lv
CAENSsys http://www.caensys.com

CHIYODA TECHNOL CORPORATION  http://www.c-technol.co.jp/eng
CM Nuclear Systems CC http://www.cmnuclear.co.za/

Croft Associates Ltd http://www.croftltd.com/

Doseco Oy https://www.doseco.fi/
DOSEXPERT http://www.dosimetrie-expert.com
Dosimetrics http://www.dosimetrics.de/

Eckert & Ziegler Isotope Products  http://www.ezag.com

Else Nuclear http://www.elsenuclear.com/en/

EnergySolutions EU Ltd http://www.energysolutions.com/
ENVINET GmBh http://www.envinet.com

F&J SPECIALTY PRODUCTS, INC. http://www.fjspecialty.com
Facilia AB https://www.ecolego.se/

Forma Bohemia Ltd https://www.foma.cz/en

GammaData Finkand Oy https://www.gammadata.se/fi/etusivu/
GEMINI TECHNOLOGY http://www.geminitechnologyltd.com/
Georadis s.r.o http://www.qgeoradis.com/cs

GnG Radiation Consulting Co., Ltd  http://www.gngradcon.co.kr
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GIHMM GMBH  https://www.gihmm.at/

GRAETZ Strahlungsmeftechnik GmbH http://www.graetz.com/
Hanil Nuclear http://www.hanilnuclear.co.kr

H3D-CGITEC https://cqgitec.com/

HeBei YuHe Technology Co., Ltd  http://www.hebeiyuhe.cn

Helmholtz Zentrum Miinchen
https://www.helmholtz-muenchen.de/ueber-uns/service/kontakt/index.html

Hidex Oy  https://hidex.com/

Hopewell Designs, Inc. https://www.hopewelldesigns.com/
IDB Holland https://www.idb-holland.com/

IRSN https://www.irsn.fr/FR/Pages/Home.aspx

James Fisher Nuclear https://www.jfnl.co.uk/

John Caunt Scientific http://wwwjohncaunt.com

KeeplyShields https://www.keeply.com/

KIRAMS  http://www.kirams.re.kr

KOREA HYDRO & NUCLEAR POWER  http://www.khnp.co.kr
Kromek https://www.kromek.com/

Lab Impex Systems https://www.ultra.group/

LabLogic Systems Ltd and Southern Scientific Ltd https://lablogic.com/
LANDAUER https://www.landauer.com/dosimeter-badges
LANDAUER Europe  https://www.landauer.eu/

LAONURI http://www.laonuri.com

LUDLUM Measurements. Inc. http://ludlums.com

Mecosa https://www.mecosa.co.za/

Mirion Technologies http://www.mirion.com

NATS, Inc. https://www.nats-usa.org/

NRG https://www.nrg.eu/

Nucare Inc. http://www.nucaremed.com

Nuclear Power Outfitters (Eichrom Technologies LLC) https://www.eichrom.com/

NUVIA nuviatech-instruments.com

ORTEC (Advanced Measurement Technology)  www.ortec-online.com

Panasonic Dosimetry  https://eu.industrial.panasonic.com/
POLIMASTER  http://www.polimaster.com
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Premium Analyse http://www.premium-analyse.com/en/

PTW http://www.ptw.de

RADECO INC.  http://www.radecoinc.com

Radiation Detection Company www.radetco.com

RADOSYS Kft  http://www.radosys.com

RADPRO INTERNATIONAL GmbH http://www.radpro-int.com
RITVERC JSC  http://www.ritverc.com

Rolls-Royce www.rolls-royce.com/nuclear

S&W Technologies Inc  http://swtechnologies.com/
SARAD GmbH  https://www.sarad.de/
Scientific Technical Centre RADEK Ltd https://www.southernscientific.co.uk/

SDEC https://www.sdec-france.com/

S| Detection http://www.sidetection.com

Southern Scientific https://www.southernscientific.co.uk/

Thermo Fisher Scientific http://www.thermofisher.com

Tracerco http://www.tracerco.com/monitors

UniTech Services Group, Inc  www.UniTechUS.com

Versant Medical Physics and Radiation Safety http://www.versantphysics.com

VF Nuclear https://www.vf.eu/en/

Wardray Premise Ltd ~ www.wardray-premise.com

WINS (World Institute for Nuclear Security) WWW.WInNS.org
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