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L. Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam
2025. aprilis 7-9.

Aprilis 7., hétfé (Szekcié-1)

Fabian Margit
MAGYAR NUKLEARIS TARSASAG KOSZONTOIE

Simon Mihaly
MAGYAR ORVOSFIZIKAI TARSASAG KOSZONTOIE

Nagy Noémi
RADIOKEMIAI TUDOMANYOS BIZOTTSAG KOSZONTOJE

April 7., Monday (Section-1)

Margit Fabian
GREETING OF HUNGARIAN NUCLEAR SOCIETY

Mihaly Simon
GREETING OF HUNGARIAN MEDICAL PHYSICS SOCIETY

Noémi Nagy
GREETING OF RADIOCHEMISTRY SCIENTIFIC COMMITTEE

April 7., Monday (Section-2)

Franz Josef Maringer
AUSTRIAN RADIATION PROTECTION ASSOCIATION OVS

APPLICATION OF SHORT-TERM MEASUREMENTS TO ESTIMATE THE ANNUAL
MEAN INDOOR AIR RADON-222 ACTIVITY CONCENTRATION

Hening Kinga
ROMANIAN SOCIETY FOR RADIOLOGICAL PROTECTION

Benjamin Zorko
RADIATION PROTECTION ASSOCIATION OF SLOVENIA

Mara-Georgiana Popovici, lani Octavian Mitu,

Cosmin Marius Branzoi, Alberto Florin Grigore

PRELIMINARY DOSIMETRY MEASUREMENT WITHIN HIGH POWER LASER-DRIVEN
EXPERIMENTS AT ELI-NP



https://hu.techdico.com/ford%C3%ADt%C3%A1s/angol-magyar/scientific+committee.html

Aprilis 7., hétfé (Szekcis-3)

Kévendiné Kényi Julia, Ugron Agota, Kocsy Gabor, Déri Zsolt, Kerekes Andor

AZ NNGYK SSF ALTAL ELVEGZETT EPITGIPARI ANYAGOK RADIOAKTIVITAS
VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Kocsonya Andras
EPITGANYAGOK RADIOLOGIAI VIZSGALATA

Papp Istvan, Vajda Néra, Molnar Zsuzsa, Nemes Zoltan, Zakany Lorand,
Osvath Szabolcs

NEHEZEN MERHETO RADIONUKLIDOK MEGHATAROZASA ACELBAN: EGY
NEMZETKOZI JARTASSAGI VIZSGALAT TAPASZTALATAI

Téth Szabolcs, Horvath Akos, Mathé Kalman
ALFA RESZECSKEK DETEKTALASARA ALKALMAS MEROMUSZER FEJLESZTESE

April 7., Monday (Section-3)

Julia Kévendiné Kényi, Agota Ugron, Gabor Kocsy, Zsolt Déri, Andor Kerekes
RESULTS OF RADIOANALYSIS OF CONTRUCTION MATERIALS AND ADDITIVES
PERFORMED AT THE NCPHP

Andras Kocsonya
RADIOLOGICAL CHARACTERISATION OF BUILDING MATERIALS

Istvan Papp, Nora Vajda, Zsuzsa Molnar, Zoltan Nemes, Lorand Zakany,
Szabolcs Osvath

DETERMINATION OF DIFFICULT-TO-MEASURE RADIONUCLIDES IN STEEL:
EXPERIENCES OF AN INTERNATIIONAL PROFICIENCY TEST

Szabolcs Téth, Akos Horvath, Kalman Mathé
DEVELOPMENT OF A MEASURING sYSTEM FOR ALPHA PARTICLE DETECTION

Aprilis 7., hétfé (Szekcid-4)

Machula Gabor, Déri Zsolt, Rebb Nikoletta

AZ OAH INTEGRALT SUGARVEDELMI ELLENORZESEINEK TAPASZTALATAI A
,, KISENGEDELYESEKNEL”

Kovacs Arpad
A SUGARVEDELEM ALLATORVOSI LOVA, AVAGY A KULSO HELYSZINEN VEGZETT
ALLATORVOSI RONTGENDIAGNOSZTIKA SUGARVEDELMI VONATKOZASAI




Mihalyi David, Téth Nikolett, Cservenak lldiké, Csuha Boglarka, Kevehdzi Zsombor,
Képird Gabor, Palfi Krisztina, Varadi Csaba, Elek Richard, Safrany Géza,

Lumniczky Katalin

RONTGENBERENDEZESEK MINOSEGELLENGRZESE — AZ ALLAPOTVIZSGALATOK
TANULSAGAI

Cservendk lldiko, Elek Richard, Mihdlyi David, Varadi Csaba, Téth Nikolett,
Kevehazi Zsombor, Csuha Boglarka, Palfi Krisztina., Safrdny Géza, Lumniczky
Katalin

ATVETELI ES ALLAPOTVIZSGALATOK ERTEKELESE 2022-2024 KOZOTT

Safrany Géza, Elek Richard, Mihalyi David, Téth Nikolett, Lumniczky Katalin
AZ IONIZALO SUGARZAS ORVOSI FELHASZNALASANAK MINOSEGI ES BIZTONSAGI
KRITERIUMAI FEJLESZTESE: A PRISMA PROJEKT

April 7., Monday (Section-4)

Gabor Machula, Zsolt Déri, Nikoletta Rebb
EXPERIENCES OF THE OAH'S INTEGRATED RADIATION PROTECTION CHECKS AT
»NON-NUCLEAR REGISTERED CLIENT”

Arpéd Kovéacs

THE VETERINARY HORSE OF RADIATION PROTECTION, OR THE RADIATION
PROTECTION ASPECTS OF VETERINARY X-RAY DIAGNOSTICS PERFORMED AT AN
OFF-SITE LOCATION

David Mihalyi, Nikolett Téth, lldiké Cservenak, Boglarka Csuha, Zsombor Kevehazi,
Gabor Képird, Krisztina Palfi, Csaba Varadi, Richard Elek, Géza Safrany,

Katalin Lumniczky

QUALITY CONTROL OF X-RAY EQUIPMENT — LESSONS LEARNED FROM STATUS
TESTS

Ildiko Cservendk, Richard Elek, David Mihalyi, Csaba Varadi, Nikolett Téth,
Zsombor Kevehazi, Boglarka Csuha, Krisztina Palfi, Géza Safrany, Katalin Lumniczky

EVALUATION OF ACCEPTANCE AND CONDITION ASSESSMENTS
BETWEEN 2022-2024

Géza Safrany, Richard Elek, David Mihalyi, Nikolett Téth, Katalin Lumniczky

QUALITY AND SAFETY OF MEDICAL APPLICATIONS OF IONISING RADIATION
UNDER THE SAMIRA INITIATIVE: THE PRISMA PROJECT




Aprilis 8., kedd (Ismeretfeltjité képzés — Szekcid-5)

Elek Richard
SZEMELY!I DOZIMETRIA — KULS® SUGARTERHELES ELLENORZES

Pazmandi Tamas
SZEMELYI DOZIMETRIA — BELSO SUGARTERHELES ELLENORZES

April 8., Tuesday (Refreshing training — Section-5)

Richard Elek
PERSONAL DOSIMETRY — EXTERNAL EXPOSURE

Tamas Pazmandi
PERSONAL DOSIMETRY — INTERNAL EXPOSURE

Aprilis 8., kedd (Poszterszekcié — Szekci-5)

Zagyvai Marton, Jakab Dorottya, Kocsonya Andras,

Pantya Annamaria, Rudas Csilla, Zagyvai Péter, Pazmandi Tamas

A HUN-REN ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT KORNYEZETVEDELMI
SZOLGALATANAL NAU TECHNIKAI EGYUTTMUKODES KERETEBEN VEGREHAJTOTT
FEJLESZTESEK ES A TOVABBI TERVEK BEMUTATASA

April 8., Tuesday (Postersection — Section-5)

Marton Zagyvai, Csilla Rudas, Andras Kocsonya, Anna Pantya, Zsofia Rékasi,
Dorottya Jakab, Tamas Pazmandi, Péter Zagyvai

DEVELOPMENTS AT THE ENVIRONMENTAL PROTECTION SERVICE OF HUN-REN
ENERGY RESEARCH CENTRE SUPPORTED BY IAEA TECHNICAL COOPERATION AND
RELATED PLANS




Aprilis 8., kedd (Szekcié-6)

Makovecz Gyula
KEPALKOTO GAMMA SPEKTROMETER A PAKS| ATOMEROMUBEN

Bujtas Tibor
TUH KORNYEZETVEDELMI ENGEDELYEZESENEK JELENLEGI HELYZETE

Marusa Andor, Kis Zoltan
SZEMELYI SUGARKAPUK FUNKCIOBOVITESE AZ ATOMEROMU ELLENORZOTT
ZONAJABAN

Zombori Péter, Jakab Dorottya, Kirdly Marton, Pazmandi Tamas, Rudas Csilla,
Zagyvai Péter, Fabian Margit, Osan Janos, Kocsonya Andras, Molnar Balazs
KIS MODULARIS REAKTOROK BEILLESZTESE A HAZAI VILLAMOSENERGIA-
RENDSZERBE — FELADATOK ES KIHIVASOK A SUGARVEDELEM, A BALESET-
ELHARITAS ES A RADIOAKTIV HULLADEKOK KEZELESE TERULETEN

April 8., Tuesday (Section-6)

Gyula Makovecz
GAMMA-RAY IMAGING SPECTROMETER IN THE NPP PAKS

Tibor Bujtas
ACTUAL STATUS OF THE ENVIRONMENTAL LICENSING OF THE SUBSEQUENT
LICENSE RENEWAL

Andor Marusa, Zoltan Kis
UPGRADING THE WHOLE BODY CONTAMINATION MONITOR IN THE RADIATION
CONTROLLED AREA OF THE NUCLEAR POWER PLANT

Péter Zombori, Dorottya Jakab, Marton Kirdly, Tamas Pdzmandi, Csilla Rudas,
Péter Zagyvai, Margit Fabian, Janos Osan, Andras Kocsonya, Baldzs Molnar
APPLICABILITY OF SMALL MODULAR REACTORS IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY
SYSTEM — TASKS AND CHALLENGES IN AREAS OF RADIATION PROTECTION,
EMERGENCY PREPAREDNESS AND RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT

Aprilis 8., kedd (Szekcio-7)

Nadasi lvan
A RADIOAKTIV ANYAGOK KOzUTI SZALLITASA
(AZ ADR 2025. EVI KIADASANAK TUKREBEN)

Nadasi Ivan
A RADIOAKTIV ES HASADO ANYAGOK FIZIKAI VEDELME




April 8., Tuesday (Section-7)

Ivan Nadasi
ROAD TRANSPORT OF RADIOACTIVE MATERIALS
(IN THE LIGHT OF THE 2025 EDITION OF THE ADR)

lvan Nadasi
PHYSICAL PROTECTION OF RADIOACTIVE AND FISSILE MATERIALS

Aprilis 8., kedd (Sugdrvédelmi Nivédij Palyazat - Szekcid-8)

Gazdag-Hegyesi Szilvia, Galdi Addam, Major Tibor, Pesznyék Csilla
KILOVOLTOS KUPSUGARAS CT DOZISINDEX MEGHATAROZASA A
NYALABSZELESSEG MERESEVEL

Nényei Arpad, Feil Ferenc
NAGYMERETU RADIOAKTIV HULLADEK SUGARVEDELMI HATOSAGI FELUGYELET
ALOLI FELSZABADITASA

Csoka Péter, Veres Gabor
KITERJEDT MINTAK AKTIVITASANAK MODELLFUGGETLEN MEGHATAROZASA
GAMMA-SPEKTROMETRIA SEGITSEGEVEL

April 8., Tuesday (Radiation Protection Award of Excellence - Section-8)

Szilvia Gazdag-Hegyesi, Addm Galdi, Tibor Major, Csilla Pesznyak
KILOVOLTAGE CONE BEAM CT DOSE INDEX DETERMINATION
BY MEASURING THE BEAM WIDTH

Arpad Nényei, Ferenc Feil
CLEARANCE OF LARGE SIZE RADIOACTIVE WASTE

Péter Csdka, Gabor Veres
MODEL-INDEPENDENT DETERMINATION OF THE ACTIVITY OF EXTENSIVE
SAMPLES USING GAMMA-SPECTROMETRY

Aprilis 8., kedd (Szekcié-9)

Rell Péter, Kbvendiné Konyi Jalia, Baldzs-Rudasy Edina,
Hizsnyai Julianna, Osvath Szabolcs
AZ NNGYK ANNA UTCAI TELEPHELYENEK KORNYEZETI RADIOLOGIAI ERTEKELESE

Osvath Szabolcs, Vargha Marta, Bufa-D4rr Zsuzsanna, lzsak Bélint
AZ IVOViZ RADIOAKTIVITASAROL

Homoki Zsolt, Szigeti Agnes, Fabian Ferenc, Csordés Anita, Kovacs Tibor
MIRGL MESEL 30 EV GAMMA-DOZISTELIESITMENY MERES EREDMENYE
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Homoki Zsolt, Elek Richard, Kévendiné Kényi Julia,
Osvéth Szabolcs, Szarkané Németh Agnes, Szigeti Agnes

A HAZAI TERMESZETES SUGARTERHELESUNK UJRAERTEKELESE

April 8., Tuesday (Section-9)

Péter Rell, Julia Kévendiné Kényi, Edina Baldzs-Rudasy,

Julianna Hizsnyai, Szabolcs Osvath

ENVIRONMENTAL RADIOLOGICAL EVALUATION OF THE NCPHP DEPARTMENT IN
ANNA UTCA

Szabolcs Osvath, Mdarta Vargha, Zsuzsanna Bufa-Dérr, Balint Izsak
RADIOACTIVITY OF DRINKING WATER

Zsolt Homoki, Agnes Szigeti, Ferenc Fabian, Anita Csordas, Tibor Kovacs
CONSEQUENCES OF 30 YEAR-LONG GAMMA DOSE RATE MEASUREMENTS

Homoki Zsolt, Elek Richard, Kévendiné Konyi Julia,
Osvéth Szabolcs, Szarkané Németh Agnes, Szigeti Agnes

RE-EVALUATION OF THE DOSE TO POPULATION FROM NATURAL SOURCES

April 8., Tuesday (Section-10)

Jacint Jonas, Janos Petranyi, Zoltan Garai

DEVELOPMENT OF A SURFACE ACTIVITY CONCENTRATION CALIBRATION
METHOD FOR DRONE RADIOLOGY SURVEYS

Zaldn Mészaros, Zoltan Csiki, Norbert Szabo

HUNGARIAN ARMY’S LSF-21 TYPE AIRBORNE RADIATION RECONNAISSANCE
SYSTEM

Aprilis 8., kedd (Szekcié-10)

Jénas Jacint, Petranyi Janos, Garai Zoltan
DRONNAL VEGZETT RADIOLOGIA FELMERES ESETEN ALKALMAZHATO FELULETI
AKTIVITASKONCENTRACIO KALIBRALASI MODSZER FEJLESZTESE

Mészaros Zalan, Csiki Zoltan, Szabd Norbert
A MAGYAR HONVEDSEG LSF-21 TiPUSU LEGI SUGARFELDERIT® RENDSZERE




Aprilis 9., szerda (Szekcié-11)

Kari Béla

A NON-INVAZiV FUNKCIONALIS ORVOSI LEKEPEZESI ELIARASOK TERULETEN
ELERT EREDMENYEK HAZAI TUDAS BAZISON

1960 - 2003

Kari Béla

A NON-INVAZiV FUNKCIONALIS ORVOSI LEKEPEZESI ELLARASOK TERULETEN
ELERT EREDMENYEK HAZAI TUDAS BAZISON

1990 - NAPJAINKIG

Bodor Karoly, Zagyvai Péter
ORVOSI CELOKRA ALKALMAZOTT RADIOAKTIV 1ZOTOPOK ELOALLITASANAK ELVI
LEHETOSEGEI NAGYTELIESITMENYU LEZER BERENDEZESSEL

Pesznydk Csilla
KLINIKAI AUDIT A SUGARTERAPIABAN HAZANKBAN

April 8., Wednesday (Section-11)

Béla Kari

OBTAINED RESULTS ON THE FIELD OF NON-INVASIVE FUNCTIONAL MEDICAL
IMAGING PROCEDURES BY DOMESTIC KNOWLEDGE BASE

1960-2003

Béla Kari

OBTAINED RESULTS ON THE FIELD OF NON-INVASIVE FUNCTIONAL MEDICAL
IMAGING PROCEDURES BY DOMESTIC KNOWLEDGE BASE

1990 - TILL NOWADAYS

Karoly Bodor, Péter Zagyvai
PRODUCTION OPTION OF RADIOACTIVE ISOTOPES FOR MEDICAL PURPOSES
USING HIGH-POWER LASER SOURCE

Csilla Pesznyak
CLINICAL AUDIT IN RADIATION THERAPY IN HUNGARY

Aprilis 9., szerda (Szekci6-12)

Pdcza Tamas, Gazdag-Hegyesi Szilvia, Camila Boix, Renata Mikolajczak
SECURE PROJEKT: A KOVETKEZO GENERACIOS ORVOSI RADIONUKLIDOK
EUROPAI ELLATASI LANCANAK MEGERGSITESE

Kis Enikd, Hargitai Rita, Lumniczky Katalin
A BIOLOGIAI DOZIMETRIA MODSZEREINEK TOVABBFEJLESZTESE

Csuha Boglarka, Pocza Tamas, Pesznyak Csilla
LINEARIS GYORSITOK DOZIMETRIAI EKVIVALENCIAJANAK VIZSGALATA
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Kocsonya Andras, Nadasi Ivan, Pecséri Baldzs, Csendes Gabor
TUzOLTO GYAKORLAT A KFKI TELEPHELYEN

Fehér Akos, Pazmandi Tamas, Jécsai Anikd
A BUDAPESTI NEUTRON CENTRUM ES NEHANY SUGARVEDELMI VONATKOZASU
FELADAT BEMUTATASA

April 9., Wednesday (Section-12)

Tamas Pdcza, Szilvia Gazdag-Hegyesi, Camila Boix, Renata Mikolajczak
SECURE PROJECT: STRENGTHENING THE EUROPEAN CHAIN OF SUPPLY FOR NEXT
GENERATION MEDICAL RADIONUCLIDES

Eniké Kis, Rita Hargitai, Katalin Lumniczky
FURTHER DEVELOPMENT OF BIOLOGICAL DOSIMETRY METHODS

Boglarka Csuha, Tamas Pdcza, Csilla Pesznyak
INVESTIGATION OF THE DOSIMETRIC EQUIVALENCE OF LINEAR ACCELERATORS

Andras Kocsonya, Nadasi Ivan, Pecséri Balazs, Csendes Gabor
FIRE BRIGADE EXERCISE AT THE KFKI CAMPUS

Akos Fehér, Tamas Pazmandi, Aniké Jécsai
THE BUDAPEST NEUTRON CENTRE AND SOME RADIATION PROTECTION RELATED
TASKS

Aprilis 9., szerda (Szekci6-13)

Pazmandi Tamas, Fehér Akos, Pantya Annamaria, Rékasi Zséfia
AZ ICIDOSE#2 NEMZETKOZI GYAKORLAT SZERVEZESE A BELSO SUGARTERHELES
MEGHATAROZASARA

Pazmandi Tamas, Jakab Dorottya
NEMZETKOZI OKTATASI PROGRAM HATOSAGI SZAKEMBEREK
TOVABBKEPZESERE — MODSZEREK ES TAPASZTALATOK

Pesznydk Csilla
A KOZEPISKOLAI TANAROK SZEREPE A NUKLEARIS OKTATASBAN ENEN2PLUS

April 9., Wednesday (Section-13)

Tamas Pazmandi, Akos Fehér, Annamaéria Pantya, Zs6fia Rékasi
AZ ICIDOSE#2 NEMZETKOZI GYAKORLAT SZERVEZESE A BELSO SUGARTERHELES
MEGHATAROZASARA

Tamas Pazmandi, Dorottya Jakab
NEMZETKOZI OKTATASI PROGRAM HATOSAGI SZAKEMBEREK
TOVABBKEPZESERE — MODSZEREK ES TAPASZTALATOK

Csilla Pesznyak
A KOZEPISKOLAI TANAROK SZEREPE A NUKLEARIS OKTATASBAN ENEN2PLUS
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APPLICATION OF SHORT-TERM MEASUREMENTS
TO ESTIMATE THE ANNUAL MEAN INDOOR AIR
RADON-222 ACTIVITY CONCENTRATION

Franz Josef Maringer?, Marius Blum?
1BOKU University, %City of Vienna

A method was developed to estimate the average annual indoor
radon activity concentration from three-week short-term
measurements using active radon-222 measuring devices, taking into
account the relevant influencing parameters (season, temperature
difference, temporal air pressure gradient, etc.) during the short-term
measurements. A total of 24 long-term measurements (6 months) and
50 short-term measurements (3 weeks) were carried out in 24 indoor
spaces in private houses in four Austrian federal states between
October 2022 and July 2023. At the same time as the short-term
measurements, ambient parameters (outside and inside temperature,
air pressure inside, outside, air humidity inside, outside, wind speed,
wind direction, amount of precipitation) were also recorded to
investigate their influence on the measured radon-222 activity
concentrations. Building and usage data of the indoor spaces examined
were also collected. Based on the evaluation of the radon-222
measurements carried out, a first guideline was developed for
estimating the annual mean value of the radon-222 activity
concentration from shortterm measurements lasting around three
weeks. The result shows that by applying the developed method, the
approximation to the long-term average value can be significantly
improved, at least by a factor of 2. This criterion is only valid for the
24 indoor spaces examined in this study. Generalisation requires a test
and validation study of the method presented. It is planned to test and
validate the developed method in other indoor spaces by means of
further measurements and in-depth physical-statistical considerations,
and to improve the functional relationships and the approximation to
the long-term average value. Brief presentation of the content of the
presentation. Summary of the work done.
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PRELIMINARY DOSIMETRY MEASUREMENTS
WITHIN HIGH POWER LASER-DRIVEN
EXPERIMENTS AT ELI-NP

Mara-Georgiana Popovici'?, lani Octavian Mitu?,
Cosmin Marius Branzoi®?, Alberto Florin Grigore!?

'Extreme Light Infrastucture — Nuclear Physics (ELI-NP),
., Horia Hulubei” National Institute for Physics and Nuclear
Engineering (IFIN-HH)

Doctoral School of Applied Science, National University os
science and Technology ,, Politechnica’ Bucharest
3Faculty of Power Engineering, National University os science
and Technology ,, Politechnica” Bucharest

The Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics (ELI-NP), part
of the Horia Hulubei National Institute for Physics and Nuclear
Engineering, hosts one of the most advanced high-power laser systems
worldwide. The High Power Laser System (HPLS) is capable of
delivering three outputs: 0.1 PW (10 Hz), 1 PW (1 Hz), and 10 PW (1
pulse/min), enabling cutting-edge research in nuclear photonics and
laser-driven particle acceleration. However, the ultraintense laser-
matter interactions produce significant and unique radiation fields,
requiring rigorous radiological safety measures.

A comprehensive radiation protection framework at ELI-NP is
developed through extensive Monte Carlo simulations using FLUKA
code, supported by empirical dose measurements. this integrated
approach ensures compliance with international radiation protection
standards and national legistration, while supporting frontier research
in ultra-intense laser-matter interactions.

This presentaion focuses on dosimetry assessment of radiation
fields generated in ELI-NP experiments characterised by unique
conditions (high-energy, mixed, ultra-short, pulsed fields) and
highlights challenges in achieving precise and comprehensive
dosimetry characterization.
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AZ NNGYK SSF ALTAL ELVEGZETT EPITOIPARI
ANYAGOK RADIOAKTIVITAS VIZSGALATANAK
EREDMENYEI

Kovendiné Kényi Julial, Ugron Agota? Kocsy Gabor?,
Déri Zsolt?, Kerekes Andor?

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont
2 Orszagos Sugarbiolégiai és Sugdaregészségiigyi Kutato Intézet
(OSSKI)

Magyarorszagon a 487/2015. (XII. 30.) Kormanyrendelet
megjelenése Ota kotelezd az épitdipari anyagok és adalékok
radiologiai vizsgalata. A vizsgalatot az indokolja, hogy az épililetekbe
vagy épiiletek részeibe allando jelleggel beépitett anyagok radiologiai
tulajdonsagai novelhetik az ¢épiiletben tartdzkoddk ionizald
sugarzasbol eredo kiilso sugarterhelését.

Az épitdanyagok altal kibocsatott beltéri kiilsé gamma-sugarzas
vonatkoztatasi szintje a kiiltéri kiilsé sugarterhelésen feliil 1 mSv/év,
ehhez a sugarterhelés értékhez kapcsolodik az épitdanyagokra
vonatkozé I aktivitaskoncentracid-index, aminek a mértéke donti el,
hogy az épitdanyag forgalomba hozhato-e vagy sem.

Az NNGYK SSF (kordbban OSSKI) a kormanyrendelet
megjelenését megeldzéen is mérte az épitdanyagok radioaktivitasat,
tobbnyire megrendelésre. A kormanyrendelet 6. mellékletében
felsorolt épitdanyagok és maradékanyagok majdnem mindegyikébdl
keriilt hozzank mérésre. Az eldadasban ismertetjiik a minta-
elokészitési eljarasainkat, a mérési protokollunkat, a mérési
eredményeinket. Bemutatjuk az Eurdpai Unidban jelenleg érvényes
mindsitési eljarast és a vilag mas orszagaiban hasznalatos mindsitési
eljarasokat is.

Meérési  eredményeink alapjan  megallapithato, hogy a
Magyarorszagon jelenleg hasznalatos épitdanyagok és épitdipari
adalékanyagok radioaktivitasa nem jelent egészséget karosito veszélyt
a lakossagra.
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RESULTS OF RADIOANALYSIS OF CONTRUCTION
MATERIALS AND ADDITIVES PERFORMED AT THE
NCPHP

Jilia Kovendiné Kényil, Agota Ugron 2, Gabor Kocsy?,
Zsolt Déri?, Andor Kerekes 2

!National Centre for Public Health and Pharmacy, Dpt. for
Radiobiology and Radiohygiene
2 National Research Institute for Radiobiology and
Radiohygiene (NRIRR)

In Hungary the radiological examination of construction materials
and additives is mandatory since the publication of Government
Decree No. 487/2015 of 30 December 2015. The radiological
examination is justified because the radiological properties of the
building materials or additives may cause external exposure of
residents.

The reference level applying to indoor external exposure to gamma
radiation emitted by building materials, in addition to outdoor external
exposure, shall be 1 mSv per year. This exposure value is associated
with the activity concentration index | for the gamma radiation emitted
by building materials, the measure of which determines whether the
building material can be placed on the market or not.

In the laboratory of the Department for Radiobiology and
Radiohygiene (former OSSKI) we have been measuring the
radioactivity of building materials since more than thirty years.
Almost all building materials and residues listed in Annex 6 of the
government decree were measured by us. In the presentation we will
describe our sample preparation procedures, measurement protocol
and measurement results. We will present the current qualification
process valid in the European Union and the qualification procedures
used in other countries of the world.

Based on our measurement results, it can be concluded that the
radioactivity of building materials and additives currently used in
Hungary does not pose health hazard to the population.
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EPITOANYAGOK RADIOLOGIAI VIZSGALATA
Kocsonya Andras

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

A Nemzeti Radon Cselekvési Terv alcime szerint a radontdl €s az
épitéanyagoktdl szdrmazd természetes eredetli sugarterhelés
csokkentését célozza meg. Nemzetkozi ajanlasok és a hazai sugarvé-
delmi rendelet az épitéanyagok altal kibocsatott beltéri kiilsé gamma-
sugarzasra, illetve a radon- és radon leanyelem-koncentraciokra
hataroz meg vonatkoztatasi szinteket. Mar meglevo épiiletek esetén
ezek helyszini méréssel kozvetlenil mérheté mennyiségek.
Epitdanyagok radiologiai jellemzésére kialakult mérészam a
természetes  radionuklidok  aktivitaskoncentraciojabol — képzett
aktivitaskoncentracio-index, amib6l kovetkeztetni lehet a bel6liik
épitendé  épiiletben  varhatd  sugarzasi  viszonyokra. Az
aktivitdskoncentraciok  azonban  jellemzéen  nuklidspecifikus
laboratoriumi méréssel allapithatok meg. Az épiiletek felmérése
mellett jelen munkankban az épitéanyagok radiologiai vizsgalatat
tliztiik ki célul annak érdekében, hogy idejében kisziirhetdk legyenek
az olyan épitéanyagok, amelyek beépitése esetén a vonatkoztatdsi
szintek tallépése varhato.

Munkank soran megvizsgaltuk, hogy milyen méréeszkozzel lehet
az emelkedett radioaktivitast mutatd épitdanyagokat gyors helyszini
méréssel kisziirni. Néhany kivalasztott épitdanyagok vett mintan
laboratoriumi méréseket végeztiink a radionuklid-Gsszetétel, aktivitas-
koncentracié ¢és radon-kibocsatds meghatarozasara, amelyeket
Osszehasonlitottuk az eldzetes helyszini mérés eredményével.
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RADIOLOGICAL CHARACTERISATION OF
BUILDING MATERIALS

Andras Kocsonya

HUN-REN Centre for Energy Research

The subtitle of the Hungarian National Radon Action Plan, it aims
to reduce the natural radiation exposure from radon and building
materials. International recommendations and the Hungarian
Radiation Protection Decree define reference levels dose-rate for
indoor external gamma-radiation emitted by building materials and for
radon and radon daughter element activity-concentrations. In the case
of existing buildings, these quantities can be measured directly by on-
site measurements. Radiological characterization of building materials
is usually done by the activity-concentration index, which is derived
from the activity concentration of natural radionuclides, from which
the expected radiation level charactesritics of the building to be
constructed can be estimated. However, these activity concentrations
can typically be determined by nuclide-specific laboratory
measurements. Besides to the characterisation of buildings, we intend
to perform of radiological characterisation of building materials in
order to select those materials that are expected to cause radiation
levels higher than the reference levels.

The appropirate detection equipment is studied for rapid on-site
measurements of either buildings or building materials. Then We
laboratory analyses were performed on selected building materials to
determine the radionuclide composition, activity concentration and
radon emission, which were compared with the results of the
preliminary on-site measurements.
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NEHEZEN MERHETO RADIONUKLIDOK
MEGHATAROZASA ACELBAN: EGY NEMZETKOZI
JARTASSAGI VIZSGALAT TAPASZTALATAI

Papp Istvan!, Vajda Néra'-2, Molnar Zsuzsa?,
Nemes Zoltan!, Zakany Lorand!, Osvath Szabolcs?

! [sotoptech Zrt.
? Radanal Kft.,
3 Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont

A nuklearis iparban és a radioaktiv hulladékok kezelése soran
gyakran van szilkség un. nehezen mérhetd radionuklidok
meghatarozasara. E vizsgalatok soran gyakran jelent nehézséget a
tantsitott anyagmintak nehéz hozzaférhetdsége, valamint a
laboratoriumok kozotti 6sszehasonlitoé vizsgalatok és a standardizalt
modszerek hianya. Ezt a problémadt a vildg radioanalitikai
laboratoriumai Osszemérési gyakorlatok szervezésével igyekeznek
megoldani.

Laboratoriumunk  2024-ben egy nemzetkdzi  jartassagi
vizsgalatban vett részt, amelynek soran neutronsugarzassal aktivalt
rozsdamentes acél minta radiokémiai vizsgalatat végeztik el. A
konnyen mérhetd °Co mellett a nehezen mérheté 3Fe, *°Ni, Ni,
%Mo, %*Zr, >™Nb és **Nb radionuklidokat hatédroztuk meg. A vizsgalt
radionuklidok elvalasztasat tobb 1épésben, ioncserés és extrakcios
kromatografias modszerekkel —végeztik. A meghatirozasok
radionmetriai és ICP-MS technikakkal torténtek.

Eléadasunkban az elvalasztasi és mérési modszerek kidolgozasat,
valamint a jartassdgi vizsgalat eredményeit ¢és statisztikai értekelését
mutatjuk be.
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DETERMINATION OF DIFFICULT-TO-MEASURE
RADIONUCLIDES IN STEEL: EXPERIENCE OF AN
INTERNATIONAL PROFICIENCY TEST

Istvan Papp', Néra Vajda'?, Zsuzsa Molnar?,
Zoltan Nemes!, Lorand Zakany!, Szabolcs Osvath3

! Isotoptech Zrt.
? Radanal Kft.,
3 National Center for Public Health and Pharmacy

Determination of difficult-to-measure (DTM) radionuclides is a
common requirement in nuclear industry and during radioactive waste
management. The lack of certified reference materials, standardized
methods, interlaboratory tests are common problems during these
tasks. In order to overcome these problems, radioanalytical
laboratories organize intercomparison practices on international level.

Our laboratory participated in an international proficiency test for
the radiochemical analysis of an irradiated stainless steel sample.
Besides the easy-to measure %°Co, the following DTM nuclides were
determined: %°Fe, 5°Ni, ©Ni, %Mo, *%Zr, *™Nb and 9°Nb.
Radionuclides of interest were separated in a multi-step procedure
applying ion exchange and extraction chromatographic methods.
Analyses were made by radioametric and ICP-MS techniques.

In this presentation, the development of separation and detection
methods as well as the statistical evaluation of results will be
discussed.
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ALFA RESZECSKEK DETEKTALASARA ALKALMAS
MEROMUSZER FEJLESZTESE

Téth Szabolcs 13, Horvath Akos!, Mathé Kalman?2

Y Eétvés Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar
Fizikai és Csillagaszati Intézet, Atomfizikai Tanszék
2 Pécsi Tudomanyegyetem Miiszaki és Informatikai Kar
8 Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kozhasznii Kft

A korabbi konferencian bemutatott, radon idGsor analizissel
kapcsolatos kutatasaink soran célként tiiztiik ki, hogy létrehozunk egy
olyan konnyen reprodukalhat6, kedvezd ara eszkozt, amely alkalmas
az alfa részecskék — kiilondsen a radon és leanyelemeik —
energiaszelektiv mérésére.

A fejlesztés elsé fazisaban a piacon fellelhetd, 100 mm?2-nél
nagyobb feliiletli, alacsony kapacitasu és sotétaramu planaris Si-PIN
fotodiodiodakat azonos mérési koriilmények kozott teszteltiink
kereskedelmi forgalomban kaphato toltés szenzitiv eld és formazod
erositokkel.

Az elézetes méréseink, €s a korabbi szakirodalmi adatok alapjan
mind a Hamamatsu S3590-09, mind az Advanced Phonotix SLCD-
61N5 érzékenynek bizonyult az alfa részecskék detektalasara. Az
elektronikai alkatrészek befogadasara egy 4 rétegii, SMD-vel szerelt
nyakot terveztiink, ami magaban foglalja az el6feszitd, elderdsito,
er6sitd és a Scmitt-trigger aramkoroket. A fesziiltségerdsitd blokkot
ugy méreteztik, hogy a detektor alfa részecskével torténd
kolesonhatasa soran a toltésérzékeny elderdsitd kimeneti jelét 200-300
mV-rél 1-5 V tartomanyba erdsitse, ahol az amplitudo reprezentalja a
kolcsonhatasban részt vevo alfa részecske energiajat.

Az elkésziilt berendezést egy Faraday-kalitkaként is szolgalo, a
nyomtatott aramkort befogo fényzard fémdobozba helyeztiik el.

A radonban gazdag légkdrben végzett egyhonapos teszt
eredményeként magas pozitiv korrelaciot kaptunk a prototipusunk és
egy AlphaGuard kozott.
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DEVELOPMENT OF A MEASURING SYSTEM FOR
ALPHA PARTICLE DETECTION

Szabolcs T6thl3, Akos Horvath!, Kalman Mathé2

L E6tvés Lorand University, Department of Atomic Physics
2 University of Pécs, Department of Electrical Engineering
% Mining Property Utilization Ltd.

In our research on radon time series analysis, presented at a
previous conference, we set out to develop an easily reproducible,
affordable instrument for the energy-selective measurement of alpha
particles, in particular radon and its daughter elements.

In the first phase of development, low-capacitance and dark-
current planar Si-PIN photodiodes with a surface area larger than 100
mm2 were tested under identical measurement conditions with
commercially available charge-sensitive preamplifiers and shaper
amplifiers.

Based on our preliminary measurements, and published literature
data, both the Hamamatsu S3590-09 and the Advanced Phonotix
SLCD-61N5 were found to be sensitive to alpha particle detection. To
accommodate the electronic components, we designed a 4-layer SMD-
mounted stack including the bias, preamplifier, amplifier and scmitt-
trigger circuits. The voltage amplifier block was designed to amplify
the output signal of the charge-sensitive preamplifier from 200-300
mV to the range 1-5 V during the interaction of the detector with the
alpha particle, where the amplitude is representative of the energy of
the alpha particle involved in the interaction.

The final equipment is placed in a metal light barrier box, which
also serves as a Faraday cage.

A one-month test in a radon-rich atmosphere resulted in a high
positive correlation between our prototype and an AlphaGuard.
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AZ OAH INTEGRALT SUGARVEDELMI
ELLENORZESEINEK TAPASZTALATAI A
, KISENGEDELYESEKNEL”

Machula Gabor, Déri Zsolt, Rebb Nikoletta
Orszagos Atomenergia Hivatal

Az OAH cellendrzések jogszabalyi alapja az 1996 évi CXVI
(Atom)Torvény, a 2/2022 (IV.29.) OAH rendelet és a 2016. évi CL.
torvény (Akr).

Ellendrzések a vonatkozo szabvanyokon, a sugarvédelmi szakértok
munkdjan (MSSz, SL) az OAH 4ltal rontgenbe kiadott
Hatérozatokban leirtakban foglaltakon alapul.

Az ellendrzés fontos része a helyszinen végzett hiteles mérések
illetve az eloirt rendelkezések ¢és szabalyok ellendrzése a
munkavallalok és a lakossag sugarvédelme érdekében.

Tapasztalatink szerint az egyes engedélyeseknél, az alkalmazott
rontgen berendezések, sugarforrasok jelentdsen eltérd sugarterhelést
jelentenek a személyzetre.

Kiilonosen jelentds sugarterhelést adhatnak a sebészeti képerdsitd
rontgen berendezések, illetve az ipari, radioaktiv anyagot tartalmazé
anyagvizsgald berendezések. Eldadasunkban a végzett helyszini
sugarvédelmi méréseinek, ellenérzések eredményeit szeretnénk
bemutatni.

A tapasztalatokat Osszegezve reméljiik, hogy az egyiittmi{ikodés az
Ugyfél és az OAH kozott a jovében méginkdbb a jogszabalyi
eléirasoknak megfeleld és probléma mentes lesz.
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EXPERIENCES OF THE OAH'S INTEGRATED
RADIATION PROTECTION CHECKS AT ,,NON-
NUCLEAR REGISTERED CLIENT”

Gabor Machula, Zsolt Déri, Nikoletta Rebb

Hungarian Atomic Energy Authority

The legal basis for OAH inspections is the CXVI (Nuclear) Act of
1996, the OAH Decree 2/2022 (1V.29) and the 2016 CL. Act (Akr).the
work done.

The Inspections are based on the relevant standards, the work of
radiation protection experts (MSSz, SL) and the provisions of the
Decisions issued by the OAH for the operation of X-ray equipment.

An important part of the inspection is the verification of authentic
measurements performed on site and the verification of the prescribed
provisions and rules in the interest of radiation protection of
employees and the population.

According to our experience, the individual x-ray equipment and
radiation sources used by individual licensees result in significantly
different radiation exposure to the staff.

Surgical image intensifier X-ray equipment and industrial material
testing equipment containing radioactive materials can cause
particularly significant radiation exposure. In our presentation, we
would like to present the results of the on-site radiation protection
measurements and inspections performed.

Finally, summarizing the experiences, we expect that the
relationship between the Client and the HAEA will be even more
compliant and problem-free in the future.
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A SUGARVEDELEM ALLATORVOSI LOVA, AVAGY A
KULSO HELYSZINEN VEGZETT ALLATORVOSI
RONTGENDIAGNOSZTIKA SUGARVEDELMI
VONATKOZASAI

Kovacs Arpad
Orszagos Atomenergia Hivatal

A human egészségiigyhdz hasonléan az allatorvoslas kiilonb6z6
szakteriiletein is széles korben és novekvo esetszammal hasznaljak
napjainkban a rontgendiagnosztikai vizsgalatokat.

A rontgendiagnosztikai vizsgalatok kisebb - de a felvételszamat
tekintve nagyobb - hanyadat allategészségligyi
intézményen/helyiségen kiviil (istall6, udvar, allatkert) végzik
sport/szabadidés lovakon, nagytestii haszonallatokon és allatkerti
allatokon. A rontgendiagnosztikai vizsgalatok ilyen iranyu
alkalmazasanak szabdlyozasa a hazai sugarvédelmi jogrendszerben
nem kidolgozott.

Az el6adasban helyszini sugarvédelmi mérésekkel kiegészitett
konkrét példan keresztiil keriil bemutatasra egy kiils6 helyszinen
végzett allatorvosi rontgendiagnosztikai vizsgalatsorozatot érintd fobb
sugarvédelmi vonatkozasok kiegészitve a jo gyakorlatokra vonatkozd
javaslattal egyiitt.
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THE VETERINARY HORSE OF RADIATION
PROTECTION, OR THE RADIATION PROTECTION
ASPECTS OF VETERINARY X-RAY DIAGNOSTICS

PERFORMED AT AN OFF-SITE LOCATION

Arpad Kovics

Hungarian Atomic Energy Authority

As in human medicine, X-ray diagnostic tests are now widely used
in various areas of veterinary medicine, with a growing number of
cases.

A smaller proportion - but a larger proportion in terms of the
number of admissions - of X-ray diagnostic examinations are
performed outside of veterinary institutions/premises (stables, yards,
z00s) on sport/leisure horses, large farm animals and zoo animals. The
regulation of the application of X-ray diagnostic examinations in this
direction has not been developed in the domestic radiation protection
legal system.

The presentation will present the main radiation protection aspects
of a series of veterinary X-ray diagnostic examinations performed at
an off-site location through a specific example supplemented with on-
site  radiation  protection  measurements, together  with
recommendations for good practices.
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RONTGENBERENDEZESEK
MINOSEGELLENORZESE —
AZ ALLAPOTVIZSGALATOK TANULSAGAI

Mihalyi David, Toth Nikolett, Cservenak Ildiko,
Csuha Boglarka, Kevehazi Zsombor, Képiré Gabor,
Palfi Krisztina, Varadi Csaba, Elek Richard, Safrany Géza,
Lumniczky Katalin

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont
Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly

A Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont a hosszl
ideje végzett atvételi vizsgalatok mellett 2021-ben kezdte meg a
képalkoto diagnosztikai rontgenberendezések allapotvizsgalatat. Ezek
kezdetben csak a nagy dozissal jar6 modalitasokat, igy a CT, az
intervencios radioldgiai, és a mammografias rontgen berendezéseket
érintették. Ebben az iddszakban jelentés munkaterhelést jelentett,
hogy a covid jarvany alatt az akkor {izembe helyezett nagyszamu,
kértermi rontgenberendezés atvételi vizsgalatat is el kellett végezni.

2022. szeptemberétdl a rontgenberendezések elsé klinikai
hasznalatba vétele eldtt esedékes atvételi vizsgalatai mellett, mar az
Osszes képalkotd diagnosztikai rontgenberendezésen is végzi
Féosztalyunk az allapotvizsgalatokat. gy a kordbban mar emlitett
nagy dozisi modalitasok mellett, az allapotvizsgalatok magukba
foglaljdk az intraoralis és panorama/CBCT fogaszati rontgen, a
felvételi és atvilagito rontgen, valamint a csontsiiriiségmérd
rontgenberendezéseket is. A vizsgalatok soran rengeteg intézményben
ismerhettiik meg a rontgenberendezések allapotat. Az igy szerzett
tapasztalataink vegyesek.

Az eldadas soran elsdsorban a berendezések muszaki allapotaval
kapcsolatos gyakori, vagy sz¢lsdséges hibakat ismertetjiik és felhivjuk
a figyelmet az allapotvizsgalatok fontossagara, jelentoségére.
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QUALITY CONTROL OF X-RAY EQUIPMENT -
LESSONS LEARNED FROM STATUS TESTS

David Mihalyi, Nikolett Téth, Ildiké Cservenak,
Boglarka Csuha, Zsombor Kevehazi, Gabor Képird,
Krisztina Palfi, Csaba Varadi, Richard Elek,
Géza Safrany, Katalin Lumniczky

National Center for Public Health and Pharmacy
Radiobiology and Radiological Health Department

The National Center for Public Health and Pharmacy started the
status testing of human diagnostic X-ray medical devices in 2021.
Initially, we only conducted these tests on modalities that involved
higher doses, primarily on CT and interventional devices, as well as
mammography X-ray machines. However, during this time, we also
measured the mobile radiography X-ray devices which were
commissioned during the pandemic.

Since September 2022, in addition to the acceptance tests carried
out before the first clinical use of X-ray devices, our Department has
been performing status tests on all different types of diagnostic X-ray
devices. This means that, in addition to the above-mentioned devices,
we now also test intraoral and panoramic/CBCT dental X-ray devices,
as well as radiography and fluoroscopy devices, and — since last year
— bone densitometer X-ray devices. Through these status tests, we
have had the opportunity to review the operational aspects of many
institutions across the country and learn about the condition of their
X-ray equipment. We identified deficiencies in most areas.

In our presentation, we discuss these common or extreme faults,
which are mainly related to the technical condition of the equipment,
and highlight the importance of status tests.
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ATVETELI Es ALLAPOIVIZSGALATOK
ERTEKELESE
2022-2024 KOZOTT

Cservenak Ildiké, Elek Richard, Mihalyi David,

Varadi Csaba, Toth Nikolett, Kevehazi Zsombor,

Csuha Boglarka, Palfi Krisztina., Safrany Géza,
Lumniczky Katalin

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont

Az atvételi és allapotvizsgalatok elsOsorban a paciens
sugarterhelésének ésszerli csokkentését — a lehet6ségeknek
megfeleloség ellendrzését — szolgald intézkedésekként segitik eld a
biztonsagosabb betegellatas fenntartasat.

Az elbadasunk keretében bemutatjuk, hogy az elmult esztenddk
soran az orszag mely teriiletein torténtek meg allapotvizsgalatok, mely
szdmossaggal. Statisztikai modszerekkel elemezziik a
rendelkezésiinkre allé6 nyilvantartasok alapjan azt, hogy az orszag
egyes régidiban milyen szamu berendezés és varhatdoan mennyi mérés
sziikséges vagy lenne sziikséges — figyelemmel az egyes modalitasok
rendeletben eldirt vizsgalati gyakorisagara.

Az eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy egyes régiokban az
atvételi és allapotvizsgalatok szdma a gyogyaszatban alkalmazott,
ionizal6 sugarzast kibocsaté berendezések alkalmazasara adott
engedélyek alapjan elmarad az elvarhatotol, ha mégoly kis mértékben
is. E trendszerii eltérés els6sorban a mar tobb éve iizemben 1évo
berendezésekre, azaz az allapotvizsgalatok hatalya ala tartozo
eszkdzokre igaz elsésorban.

Az ionizalo sugarzast alkalmazé munkahelyek engedélyeseinek
tajékoztatdsa és a jogszabalyok, a munkavégzésre €s az eszkdzokre
vonatkoz6 eldirasok ismertetése a sugarvédelmi szakértok egyik
feladata. El6adasunkkal kivanjuk felhivni a figyelmet e feladat
fontossagara.
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EVALUATION OF ACCEPTANCE AND CONDITION
ASSESSMENTS
BETWEEN 2022-2024

Ildiké Cservenak, Richard Elek, David Mihalyi,
Csaba Varadi, Nikolett Toth, Zsombor Kevehazi,
Boglarka Csuha, Krisztina Palfi, Géza Safrany,
Katalin Lumniczky

National Centre for Public Health and Pharmacy

Acceptance and condition assessments primarily serve as measures
to ensure safer patient care by reasonably reducing patient radiation
exposure and verifying compliance with applicable requirements.

In our presentation, we will showcase which regions of the country
have undergone condition assessments in recent years and in what
numbers. Using statistical methods, we will analyze available records
to determine how many devices are present in different regions of the
country and how many measurements are required or would be
necessary—taking into account the examination frequency prescribed
by regulations for each modality.

Based on our results, it can be stated that in certain regions, the
number of acceptance and condition assessments falls slightly short of
expectations concerning the licenses granted for the use of ionizing
radiation-emitting equipment in medical applications. This systematic
discrepancy primarily applies to devices that have been in operation
for several years, i.e., those subject to condition assessments.

One of the tasks of radiation protection experts is to inform license
holders of workplaces using ionizing radiation about regulations and
requirements related to work procedures and equipment. Through our
presentation, we aim to highlight the importance of this responsibility.
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AZ IONIZALO SUGARZAS ORVOSI
FELHASZNALASANAK MINOSEGI ES BIZTONSAGI
KRITERIUMAI FEJLESZTESE: A PRISMA PROJEKT

Safrany Géza, Elek Richard, Mihalyi David, Téth Nikolett,
Lumniczky Katalin

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont, 1097
Budapest, Albert Florian ut 2-6.

Az Eurépai Unid6 SAMIRA cselekvési terve a radiologiai és
nuklearis technologia biztonsagos, magas szinvonalt és megbizhatd
egészségligyi alkalmazasanak tdmogatasara jott [étre. E cél érdekében
az EU ,,Az orvosi ionizal6 sugaralkalmazasok mindségének és
biztonsaganak megvalositasat tamogatd eldkészitd tevékenységek
(PrISMA)” elnevezésii projektet inditott. A PrISMA projektnek
(https://www.rivm.nl/en/international-projects/samira-prisma) 2 f6
célja van: a tagallamok érintett szereplGinek feltérképezése és halozati
tevékenységek  lebonyolitdisa a  jovobeli  kezdeményezések
elémozditasa érdekében, valamint javaslat készitése egy jovobeli
kozos fellépésre az ionizald sugarzas orvosi alkalmazasainak
mindsége és biztonsaga terén. A fobb érdekelt felek feltérképezését
kovetden a PrISMA 4prilis 29-30. koz6tt a horvatorszagi Zagrabban
szervez talalkozot az érdekelt felek szamara, hogy bemutassa és
megvitassa a jovobeli unids kezdeményezés lehetséges iranyait. Ezek
a kovetkezok: Az orvosi sugaralkalmazasok indokoltsagi
kritériumainak megerdsitése, egyszertsitése; A CT-eljarasok
indokoltsaga az egyéni szintjén; Utiterv a radionuklidterapia
optimalizalasdhoz; A sugarvédelem optimalizalasa a gyermekkori
képalkotasban; A sugarvédelem optimalizaldsa az intervencios
radiologiaban, A képvezérelt sugarterapia  optimalizalasa;
Diagnosztikai referenciaszintek; Sugarvédelem a terhesség alatt; Az
incidens tanuldsi rendszer megerésitése; Klinikai audit; A
rontgenképalkotas klinikai képmindségi kritériumainak
feliilvizsgalata.

A prezentacio EU HADEA grant Nu 101162826 (PrISMA)
tamogatasaval jott létre.
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QUALITY AND SAFETY OF MEDICAL
APPLICATIONS OF IONISING RADIATION UNDER
THE SAMIRA INITIATIVE: THE PriISMA PROJECT

Géza Safrany, Richard Elek, David Mihalyi, Nikolett Toth,
Katalin Lumniczky

National Center for Public Health and Pharmacy, 1097
Budapest, Albert Florian ut 2-6.

The SAMIRA action plan of the European Union was established
to support the safe, high quality and reliable use of radiological and
nuclear technology in healthcare. To serve this aim the EU initiated a
project entitled “Preparatory activities to support Implementation of
quality and Safety of Medical ionising radiation Applications
(PrISMA)”  (https://www.rivm.nl/en/international-projects/samira-
prisma). The PrISMA project has 2 key objectives: to map the relevant
actors in EU Member States and conduct network activities to promote
future initiatives, and to produce a proposed scope for a future joint
action in the field of quality and safety of medical applications of
ionising radiation. After mapping the main stakeholders, PriISMA
organizes a stakeholder meeting in Zagreb, Croatia through April 29-
30 to present and discuss the potential areas of the future EU initiative.
These include Strengthening and Streamlining Generic Justification in
Europe; Individual justification of medical CT procedures; A
Roadmap towards Optimising Radionuclide Therapy; Optimisation of
radiation protection in paediatric imaging; Optimisation of radiation
protection in interventional radiology; Optimisation of image guided
radiotherapy; Diagnostic reference levels; Radiation protection during
pregnancy related to medical exposure; Strengthening the
implementation of incident learning systems; Clinical auditing;
Revisiting European clinical image quality criteria for X-ray imaging
supporting clinical optimisation.

The presentation is supported by EU HADEA grant Nu 101162826
(PriISMA).
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A HUN-REN ENERGIATUDOMANYI
KUTATOKOZPONT KORNYEZETVEDELMI
SZOLGALATANAL NAU TECHNIKAI
EGYUTTMUKODES KERETEBEN VEGREHAJTOTT
FEJLESZTESEK ES A TOVABBI TERVEK
BEMUTATASA

Zagyvai Marton, Rudas Csilla, Kocsonya Andras,
Pantya Anna, Rékasi Zsoéfia, Jakab Dorottya,
Pazmandi Tamas, Zagyvai Péter

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

A poszteren bemutatjuk a HUN-REN  Energiatudomanyi
Kutatokozpont Kornyezetvédelmi Szolgalatanak (EK  KVSZ)
felépitését és tevékenységét. A KVSZ a KFKI telephely és kiilonosen
annak két kiemelt létesitménye, a Budapesti Kutatoreaktor és az
Izotop Intézet kft. ,,A” szintli izotdplaboratoriuma sugarvédelmi
biztonsagat hivatott biztositani. A személyi dozimetria modszereinek
¢s eszkoztaranak fejlesztésében az utdbbi években a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség "IAEA Technical Cooperation HUN 9023”
projektjére is tdmaszkodhattunk, melynek f6 teriilete a személyi
neutrondozimetria. A tamogatas  kerettben TLD  alapu
neutrondozimetriai rendszer egyes elemeit szerezziik be, illesztve
fejlesztjiik tovabb, hasonléan mas személyi dozimetriai eljarasokhoz.
Ehhez a projekthez a méréeszkdzokon, valamint a mérési és
adatkiértékelési eljarasokon tul megfelelé mindségbiztositasi rendszer
¢és az eszk0z0k kalibralasahoz megfelelé mérési kdrnyezet kialakitasa
is tartozik.
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DEVELOPMENTS AT THE ENVIRONMENTAL
PROTECTION SERVICE OF HUN-REN ENERGY
RESEARCH CENTRE SUPPORTED BY IAEA
TECHNICAL COOPERATION AND RELATED PLANS

Marton Zagyvai, Csilla Rudas, Andras Kocsonya,
Anna Pantya, Zso6fia Rékasi, Dorottya Jakab,
Tamas Pazmandi, Péter Zagyvai

HUN-REN Centre for Energy Research

A poster is presented for demonstrating the activities and structure
of the Environmental Protection Service (EPS) of HUN-REN Centre
for Energy Research. The EPS provides radiation protection services
for the KFKI campus and especially its two priority installations, the
Budapest Neutron Centre (BNC) and the A-level radioisotope
laboratory of the Isotope Institute Ltd. Improvements of procedures
and equipment of personal dosimetry have been lately supported by
the International Atomic Energy Agency (IAEA) via Technical
Cooperation HUN 9023 titled ,,Improving Personal Neutron
Dosimetry Services". These measurement procedures based on
procured TLD-type personal neutron dosimetric devices are
accompanied by other procedures of personal dosimetry. The project
implies the development of data acquisition and evaluation procedures
as well as establishment of an appropriate quality assurance system
and a measuring site suitable for calibration processes.
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KEPALKOTO GAMMA SPEKTROMETER A PAKSI
ATOMEROMUBEN

Makovecz Gyula
MVM Paksi Atomeromii Zrt.

2024. augusztusaban, a 3-as blokki f6javitast is magaba foglald
idészakban gyakorlatban probalhattuk ki a H3D H420 képalkotd
gamma spektrométert.

Az ecl6adasban bemutatasra keriilnek a gamma spektrométer
tesztelése soran szerzett tapasztalatok és azok a lehetoségek, amelyek
az eszkoz tovabbi felhaszndldsra kindlkoznak az atomerdmiivi
kdrnyezetben.
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GAMMA-RAY IMAGING SPECTROMETER IN THE
NPP PAKS

Gyula Makovecz
MVM NPP Paks Ltd.
In August 2024, during the Unit 3 overhaul period, we were able
to test the H3D H420 imaging gamma spectrometer in practice.
In the presentation talk about the experience gained from the

testing of the gamma spectrometer and the potential for further use of
the instrument in the nuclear power plant environment.
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TOVABBI UZEMIDO HOSSZABBITAS
KORNYEZETVEDELMI ENGEDELYEZESENEK
JELENLEGI HELYZETE

Bujtas Tibor
MVM Paksi Atomeromii Zrt.

A 2189/2022. Kormany hatdrozatban a Kormany dontott arrdl,
hogy ellatasbiztonsagi, klimavédelmi ¢és energiastratégiai célok
teljesithetésége és az alacsony ar, megfizethetd villamosenergia-
ellatas hosszt tavi fenntarthatosadga érdekében sziikséges az MVM
Paksi Atomerému Zrt. altal izemeltetett a blokkok tovabbi {izemido-
hosszabbitasa.

A Kornyezetvédelmi Engedélyezés Munkacsoport feladata, hogy,
készitse/készittesse el az Osszes szikséges vizsgalatot és
dokumentaciot és szerezze meg a TUH kornyezetvédelmi engedélyt.

2023-ban a XLVIII. Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyamon
bemutattam a Tovabbi Uzemidé Hosszabbitas Kiemelt Projektet és a
kornyezetvédelmi engedélyezés tervezett 1épéseit, litemtervét.

Az elmult két évben nagyon sok tevékenység zajlott, elkésziilt tobb
fontos dokumentacio, elindultak a vizsgalati programok és az Elézetes
Konzultaciés Dokumentum elkésziilte utan 2024. szeptemberben
elkezd6dott az elsé engedélyezési fazis, amely mar az espoo-i
egyezmény alapjan nemzetkdzi szakaszt is magaban foglalt.

Az elbadasomban bemutatom az elmualt két év fontos
mérfoldkoveit és a kovetkez6 idOszak feladatait.
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ACTUAL STATUS OF THE ENVIRONMENTAL
LICENSING OF THE SUBSEQUENT LICENSE
RENEWAL

Tibor Bujtas

MVM Paks NPP Ltd.

In the Decree No. 2189/2022. the Government decided that in order
to achieve the objectives of security of supply, climate protection and
energy strategy and to ensure the long-term sustainability of low-
priced, affordable electricity supply, it is necessary to extend the
operating lifetime of the units operated by MVVM Paks Nuclear Power
Plant Ltd.

The task of the Environmental Licensing Working Group is to
prepare/have prepared all the necessary measurements and
documentation and obtain the SLR environmental licence.

In 2023, at the XLVIII Radiation Protection Training Course, |
presented the Subsequent License Renewal Project and the planned
steps and schedule of environmental licensing.

Over the past two years, a lot of activities have taken place, several
important documentation has been prepared, measuring programmes
have been launched, and after the completion of the Preliminary
Consultation Document, the first licensing phase began in September
2024, which already included an international phase based on the
Espoo Convention.

In my presentation I’1l present the important milestones of the past
two years and the tasks of the next period.
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SZEMELYI SUGARKAPUK FUNKCIOBOVITESE AZ
ATOMEROMU ELLENORZOTT ZONAJABAN

Marusa Andor, Kis Zoltan
MVM Paksi Atomeromii Zrt.

A Paksi Atomerémiiben az ellenérzott zona kijaratainal jelenleg
iizemeld Argos PB tipust sugdrkapuk 2017-ben lettek iizembe
helyezve. A sugarkapuk ez idaig béta feliileti szennyezettség
ellenérzésre voltak csak alkalmasak és hasznalatukkor nem volt
sziikség a munkavallalok azonositasra.

A nemzetkozi elvarasokkal 6sszhangban a valamennyi sugéarkaput
alkalmassa tettilk a munkavallalok azonositasra, illetve a zuhanyzok
utani sugarkaput ellattuk a bels6 sugarterhelés detektalasra alkalmas
detektorokkal.

Az eléadasban bemutatasra keriill az atalakitds és az elsd
tapasztalatok.
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UPGRADING THE WHOLE BODY CONTAMINATION
MONITOR IN THE RADIATION CONTROLLED AREA
OF THE NUCLEAR POWER PLANT

Marusa Andor, Kis Zoltan
MVM NPP Paks Ltd.

The currently used ARGOS PB whole body contamination
monitors at the exits of the radiaton controlled area at hte Paks Nuclear
Popwer Plant were installed in 2017. Until now, the whole body
contamination monitors provide detection only of external
contamination for beta radiation and did not require worker
identification when used.

In accordance with international requirements, all whole body
contamination monitors have been equipped with card reader to
identify workers and the whole body contamination monitors after the
showers have been equipped with detectors to detect internal radiation
exposure.

The presentation will show the modification and the first
experiences.
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KIS MODULARIS REAKTOROK BEILLESZTESE A
HAZAI VILLAMOSENERGIA-RENDSZERBE —
FELADATOK ES KIHIVASOK A SUGARVEDELEM, A
BALESET-ELHARITAS ES A RADIOAKTIV
HULLADEKOK KEZELESE TERULETEN

Zombori Péter!, Fabian Margit!, Jakab Dorottya!, Kiraly
Marton!, Kocsonya Andras’, Molnar Balazs?, Osan Janos?,
Piazmandi Tamas?!, Rudas Csillal, Zagyvai Péter!

Y HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont
2 Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.

A villamosenergia-igények  folyamatos  ndvekedése, a
klimavaltozas, valamint az ellatasbiztonsag és a koltséghatékonysag
egyarant komoly kihivasokat jelentenek. A megoldasban fontos
szerepet kaphatnak a kis modularis reaktorok (Small Modular Reactor,
SMR), melyek moduléris, sorozatgyarthato konstrukcioja, a
hagyomanyos atomerdmiiveknél egyszeriibb €s gyorsabb telepitése,
hatékony passziv biztonsagi rendszereik vagy automatizalt
mitkddésiik, terheléskovetd tizemmodjuk jelentds elényodkkel jar. Az
elmult években sorra jelennek meg az ijabb technoldgiai megoldasok
¢s tObb orszag is bejelentette SMR épitésére vonatkozo terveit.

Magyarorszagon egyeldre nem sziiletett dontés SMR épitésérol, de
annak érdekében, hogy a kovetkezd években megalapozott dontést
lehessen hozni ebben a kérdésben, érdemes megvizsgalni a hazai
alkalmazhatosagukat és beilleszthet6ségiiket a hazai villamosenergia-
rendszerbe. Az el6adasban elsdsorban a sugarvédelem, a baleset-
elhéritdis ¢és a radioaktiv hulladékok kezelésének teriiletére
koncentralva attekintjiik a nemzetkdzi helyzetet, bemutatjuk a hazai
korilményeket és felvazoljuk a legfontosabb feladatokat.
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APPLICABILITY OF SMALL MODULAR REACTORS
IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY SYSTEM -
TASKS AND CHALLENGES IN AREAS OF
RADIATION PROTECTION, EMERGENCY
PREPAREDNESS AND RADIOACTIVE WASTE
MANAGEMENT

Péter Zomboril, Margit Fabian', Dorottya Jakab', Marton
Kiraly!, Andras Kocsonya?, Balidzs Molnar?, Janos Os4n?,
Tamas Pazmandi!, Csilla Rudas?, Péter Zagyvai'

1 HUN-REN Centre for Energy Research
2 Public Limited Company for Radioactive Waste Management
(PURAM)

The serious challenges of the ever-growing need for electric power,
climate changes, safety of energy supplies and cost effectiveness
require straightforward solutions. An important factor of them can be
the small modular reactors (SMRs) showing significant advantages by
virtue of their modular construction suitable for serial production, their
faster and easier installation compared to that of traditional NPPs, their
effective passive safety systems and highly automated or load-
following operation. Recent years saw a bunch of novel technological
developments; several countries revealed plans of SMR construction.

No such decision has yet been made in Hungary, however, a well-
established decision making cannot be performed without thorough
examination of the domestic feasibility of SMRs and their insertability
into the Hungarian electric power system. The presentation will focus
on the international state-of-art of issues like radiation protection,
emergency preparedness and radioactive waste management,
introducing the pertinent domestic circumstances and envisaged
primary tasks.

39



A RADIOAKTIV ANYAGOK KOZUTI SZALLiTASA
(AZ ADR 2025. EVI KIADASANAK TUKREBEN)

Nadasi Ivan

sugarvédelmi szakérto
veszélyesaru szallitdasi biztonsagi tandcsado

A veszélyes aruk szallitasanak nemzetkdzi eldirasai koziil az ADR
vonatkozik a kdzuti szallitmanyokra és ezaltal tartalmazza a radioaktiv
anyagokra, mint veszélyes arukra érvényes eléirasokat is.

Az els6 egyezmény 1957-ben jott létre és a legutobbi id6ben
minden mésodik évben ujabb kiadas jelenik meg, amely tartalmazza
az 1d6 kozbeni — a miszaki és technologiai haladas teriiletén
bekovetkezett fejlodés eredménye képpen bekovetkezett -
valtozasokat, amelyek ujabb és ujabb veszélyes anyagok megjelenését
jelentik.

Az elbéadas roviden ismerteti a legujabb, 2025 januar 1-t61 érvényes
ADR radioaktiv anyagokra vonatkoz6 szabalyait, amelyek segitenek
kivalasztani egy radioizotop elszallitisahoz sziikséges optimalis
csomagolas megvalasztasat az anyag aktivitidsa, halmazallapota és
térfogatanak fliiggvényében.
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ROAD TRANSPORT OF RADIOACTIVE MATERIALS
(IN THE LIGHT OF THE 2025 EDITION OF THE ADR)

Ivan Nadasi

radiation protection expert
dangerous goods transport safety consultant

Among the international regulations for the transport of dangerous
goods, the ADR applies to road transport and therefore also includes
the regulations applicable to radioactive materials as dangerous goods.

The first convention was established in 1957 and recently a new
edition has been published every two years, which includes the
changes that have occurred over time - as a result of developments in
the field of technical and technological progress - which mean the
appearance of new and new dangerous materials.

The presentation briefly describes the latest ADR rules for
radioactive materials, valid from January 1, 2025, which help to select
the optimal packaging for the transport of a radioisotope depending on
the activity, state of matter and volume of the material.
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A RADIOAKTIV ES HASAD(') ANYAGOK FIZIKAI
VEDELME

Nadasi Ivan

sugarvédelmi szakérto
veszélyesaru szallitasi biztonsagi tandcsado

Az eldadds bemutatja a radioaktiv anyagokkal valo visszaélések
lehetséges formait és az ezek elkeriilése céljabol 2011-ben kiadott
kormanyrendelet legfontosabb elemeit.

Bemutatja a fizikai védelmi rendszerek alapkovetelményeit,
funkcioit és azokat a modszereket, amelyekkel teljesithetéek a
védettség €s biztonsag feltételei annak érdekében, hogy elkeriilhetd
legyen a radioaktiv anyagok hatosagi feliigyelet aloli kikertilése.

Ennek sordn bemutatja a védelmi szintek meghatirozasahoz
sziikséges kategorizalasi modszereket mind a nuklearis, mind a
radioaktiv anyagok €s hulladékok estében.

Az eldadés kitér az OAH feladataira az Gsszes alkalmazasi €s
szallitasi engedély birtokosai szamara kotelezden elkészitendo fizikai
védelemi tervek engedélyeztetési folyamataban, valamint az
engedélyezésben szakhatosagként kdzremitkodé ORFK szerepére.
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PHYSICAL PROTECTION OF RADIOACTIVE AND
FISSILE MATERIALS

Ivan Nadasi

radiation protection expert
dangerous goods transport safety consultant

The presentation presents the possible forms of misuse of
radioactive materials and the most important elements of the
government decree issued in 2011 to prevent them.

It presents the basic requirements and functions of physical
protection systems and the methods by which the conditions of
protection and safety can be met in order to avoid the escape of
radioactive materials from regulatory supervision.

In doing so, it presents the categorization methods necessary to
determine protection levels for both nuclear and radioactive materials
and waste.

The presentation will cover the tasks of the HAEA in the licensing
process of physical protection plans that must be prepared by all
holders of application and transport permits, as well as the role of the
ORFK, which participates in the licensing process as a specialized
authority.
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Sugarvédelmi Nivodij Palyazat 2025

KILOVOLTOS KUPSUGARAS CT DOZISINDEX
MEGHATAROZASA A NYALABSZELESSEG
MERESEVEL

Gazdag-Hegyesi Szilvial?, Galdi Adam®3, Major
Tibor!#, Pesznyak Csilla'®

! Orszdgos Onkolégiai Intézet, Sugdrterdpias Kozpont
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdnyi Egyetem, Fizikai
Tudomanyok Doktori Iskola
3 Semmelweis Egyetem, Doktori Iskola
* Semmelweis Egyetem, Onkolégiai Tanszék
® Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdanyi Egyetem,
Nuklearis Technikai Intézet

A betegbeallitas verifikalasahoz és a kezelések adaptalasahoz
szilkséges  kiilonbozé  képalkotasok soran a  pacienst  ért
dozismennyiség meghatarozasa fontos kérdés, a késoéi mellékhatasok,
illetve a kumulativ doézis-expozicioval 0Osszefiiggd masodlagos
daganatok kialakulasa szempontjabdl.

A CT-dézisindex (CTDI, [CTDI]= mGy) a CT altal kibocsatott
sugardozis mérdszama. Ha nagy (> 40 mm) szélességli nyalabbal
alkotunk képet, mint ahogyan kipsugaras komputer tomograf (CBCT)
esetében, a mért értékeket korrigalni kell. A CTDI meghatarozasahoz
sziikséges Osszefiiggésekben szerepld nyalabszélesség paraméter
linearis gyorsité konzolja alapjan nem egyértelmii. igy a CTDI értékek
meghatarozasa el6tt a nyalabszélességet validaltuk kiillonb6z6é mérési
eljarasok alkalmazaséaval.

Nyalabszélesség vizsgdlatira IBA Matrixx Resolution és PTW
Octavius 1000 SRS ionizacioskamra matrixokat alkalmaztunk. CTDI
méréseink sordn a Radcal ionizaciés ceruzakamrat hasznaltunk.
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Levegtben, ill. Purelmaging PMMA CTDI fantomban végeztiink
méréseket Ethos linearis gyorsiton.

A latomez6 atlagos beallitasi bizonytalansaga 0.3 mm £0.02 mm volt.
A mezOméret és a nyalabszélesség kapcsolatanak vizsgélata soran a
legnagyobb eltérések a kis mezéméreteknél jelentkeztek. A mért és a
gyartoi nyalabszélességek kozti eltérés 40 mm-es FOV alatt nagyobb
volt, mint 1 mm. A besugarzokésziilék panelén beallitott €s a mért
nyalabszélesség kozt szignifikans kiilonbségeket taldltunk. Méréseink
soran mért CTDI paraméterek minden esetben nagyobbak voltak a
gyarto altal eldre jelzettnél. A legkisebb relativ eltérés a gyarto altal
megadott értektdl 2,3 % (0,5 mGy) volt, a kismedence képalkotd
protokoll esetén. A legnagyobb relativ eltérést, 12,2 % (0,12 mGy)
volt, az eml6 képalkoto protokoll esetében.

Célszerli lenne a jelenleg nemzetkozileg -elfogadott CBCT-re
vonatkozdé CTDI mérési protokoll kiegészitése a nyalabszélesség
meghatarozasaval, hiszen alapvetd részét képezi a szamitasoknak. A
nagy dozisterheléssel jard vizsgalatok esetén a kis kiilonbség is
jelent6s biologiai hatasokkal jarhatnak.
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KILOVOLTAGE CONE BEAM CT DOSE INDEX
DETERMINATION
BY MEASURING THE BEAM WIDTH

Szilvia Gazdag-Hegyesi'2, Adam Galdi'3, Tibor
Major’#, Csilla Pesznyak'?®

1 Center of Radiotherapy, National Institute of Oncology
2 Doctoral School of Physical Sciences, Budapest
University of Technology and Economics
% Doctoral School, Semmelweis University
4 Department of Oncology, Semmelweis University
® Institute of Nuclear Techniques, Budapest University of
Technology and Economics

Determining the dose to the patient during the various imaging
procedures required to verify patient compliance and adapt treatments
is an important issue in terms of late side effects and the development
of secondary tumours associated with cumulative dose exposure.

CT dose index (CTDI, [CTDI]=mGy) is a measure of radiation dose
output of a CT scanner. Imaging with a wide beam width (>40 mm),
as in cone beam computer tomography (CBCT), the measured values
have to be corrected. The beam width parameter of the linear
accelerator console in the correlation for the CTDI is not clear. The
beam width was validated using different measurement techniques
before determining the CTDI values.

IBA Matrixx Resolution and PTW Octavius 1000 SRS ionization
chamber detector matrices were used for beam width analysis. For the
CTDI measurements, the Radcal ionisation pencil chamber was
applied. Measurements were performed in air and in Purelmaging
PMMA CTDI phantoms on an Ethos linear accelerator.

The average uncertainty of the field of view was 0.3 mm +0.02 mm.
In the examination of relationship between field size and beam width,
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the largest deviations occurred at small field sizes. The difference
between measured and vendor-based beam widths was greater than 1
mm below 40 mm FOV. Significant differences were found between
the beam width displayed on linear accelerator panel and the measured
ones. In all cases, the predicted CTDI parameters were greater than the
measured ones. The smallest relative deviation from the vendor-based
data was 2.3% (0.5 mGy) for the pelvis imaging protocol. The largest
relative deviation was 12.2% (0.12 mGy) for the breast imaging
protocol.

It would be advisable to add the determination of the beam width to
the currently internationally accepted CTDI measurement protocol for
CBCT, as it is an essential part of the calculations. Even small
differences can have significant biological effects in studies with high
dose rates.
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NAGYMERETU RADIOAKTIV HULLADEK
SUGARVEDELMI HATOSAGI FELUGYELET ALOLI
FELSZABADITASA

Nényei Arpad, Feil Ferenc
MVM Paksi Atomeréomii Zrt.

A Paksi Atomerdmiiben a 2003-as nukleéris baleset felszamolasahoz
egyedileg készitett un. munkaplatform a hasznalatit kovetden
feleslegessé valt és tobbszori dekontaminalés ellenére is szennyezett
maradt. A nagy mérete miatt nem kezelheté az atomerdmii normal
iizemi technologiaival, és a taroldsa szintén koriilményes.
Megvizsgaltuk az alternativ hasznositasi, kezelési és elhelyezési
lehetoségeket, amelyek azt mutattak, hogy sugarvédelmi és miiszaki
szempontbdl a legbiztonsdgosabb megoldés, a platformot, egyedi
sugarhatosagi felszabaditasi eljarast kovetéen, darabolas nélkiil
kiszallitani, és veszélyes hulladéklerakon artalmatlanitani.

A részletes radioldgiai vizsgalatok eredményei alapjan definialtuk a
felszabaditasi folyamat tervezési alapjat: kivalasztottuk a jogilag €s
miszakilag is megfelel6 befogaddt, szallitast és magat a lerakas
kiindulva (kelld6 konzervativizmussal) definialtuk azokat a
besugarzasi Utvonalakat, amelyek ismeretében a lakossag tobblet
sugarterhelése kiszamithatd volt.

Az elkésziilt tanulmanyt a hatosag jovahagyta, és végiil a hatarozatnak
megfelelden platformot ki lehetett szallitani az ellendrzott zonabol.
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CLEARANCE OF LARGE SIZE RADIOACTIVE
WASTE

Arpad Nényei, Ferenc Feil
MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd

The custom made equipmnet so-called work platform, used for the
clean-up of the 2003 nuclear accident at the Paks nuclear power plant.
became useless after use and remained contaminated despite repeated
decontamination. Due to its large size, it cannot be handled by the
normal operating technologies of a nuclear power plant and its storage
is also cumbersome.

Alternative utilize, handling and disposal options were investigated
and showed that the safest solution from a radiological and technical
point of view is to dispose of the platform in a hazardous waste landfill
without dismantling, following an individual release procedure.

Based on the results of the detailed radiological investigations, the
design basis for the release process was defined: the legally and
technically appropriate protocoll, transport and disposal technology
itself were selected. On basis of technical and organisational
information, we then defined (with sufficient conservatism) the
exposure pathways on the basis of which could be used to calculate
the individual doses in the population. The study was approved by the
authorities and the platform was finally removed of the controlled
zone in accordance with the decision.
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KITERJEDT MINTAK AKTIVITASANAK
MODELLFUGGETLEN MEGHATAROZASA GAMMA -
SPEKTROMETRIA SEGITSEGEVEL

Csoka Péter, Veres Gabor

Eotvés Lorand Tudomanyegyetem, Fizikai és Csillagaszati
Intézet

A kiterjedt radioaktiv mintak aktivitadsanak pontos ismerete tobb
tudomanyteriiletet érint6 fontos kérdés. Egy olyan eljarast dolgoztunk
ki, mellyel kizarolag kisérleti [épéseket és geometriai megfontolasokat
alkalmazva, nagy pontossaggal meghatarozhaté egy tetszdleges,
ismeretlen anyagu, részben 6nelnyeld minta aktivitasa. Méréseinket az
ELTE Atomfizikai Tanszékének nagy tisztasagi germanium félvezetd
detektoraval végeztiik, alacsony hatterti kamraban.

El6szor kis méretii és ismert aktivitast etalon mintakkal végeztiink
méréseket, hogy késébb az ebbdl nyert eredményeket — elsdsorban
detektor hatasfokokat €és a minta elnyelési tulajdonsagait —
alkalmazhassuk kiterjedt mintak mérésénél. Ennek része volt egy
adott geometriai elrendezésre jellemzO kisérleti hatasfokgdrbe
meghatarozasa, melyhez egy mar ismert aktivitasa ®°Co és egy
ismeretlen aktivitdsu **’Ra mintat hasznaltunk. Ezek segitségével
tovabbi pontszeri sugarforrasok aktivitasat is meghataroztuk, mely
lehetoséget adott kiterjedt mintak gamma-sugarzassal, tobbféle
energian torténd atvilagitasara.

Meéréseink mellett 1étrehoztunk egy szimulaciot, amely mérési
eredmények és az elrendezés geometriai viszonyainak figyelembe
vételével képes meghatdrozni  kiterjedt mintak Onelnyelddési
tulajdonsagait és a detektor térszogét a mintara nézve. Ezen
szimulacio segitségével kiilonbozo elrendezésekre is kiterjeszthetd a
kidolgozott modszer.

50



MODEL-INDEPENDENT DETERMINATION OF THE
ACTIVITY OF EXTENSIVE SAMPLES USING
GAMMA-SPECTROMETRY

Péter Csoka, Gabor Veres
Eotvés Lorand University, Istitute of Physics and Astronomy

The precise knowledge of the activity of extended radioactive
samples is an important issue affecting multiple scientific fields. We
have developed a procedure that, using only experimental steps and
geometric considerations, allows for highly accurate determination of
the activity of an arbitrary sample with an unknown composition and
partial self-absorption. Our measurements were conducted using the
high-purity germanium semiconductor detector of the Atomic Physics
Department at E6tvos Lorand University (ELTE) in a low-background
chamber.

First, we performed measurements on small reference samples with
known activity to later apply the results - primarily detector
efficiencies and the absorption properties of the sample - to the
measurement of extensive samples. As part of this, we determined an
experimental efficiency curve characteristic of a specific geometric
arrangement, using a ®°Co sample with known activity and a **°Ra
sample with unknown activity. These allowed us to determine the
activity of additional point-like radiation sources, enabling the
examination of extensive samples through gamma radiation at
multiple energies.

In addition to our measurements, we developed a simulation that,
considering the measurement results and the geometric relationships
of the setup, can determine the self-absorption properties of extensive
samples and the detector's solid angle relative to the sample. This
simulation makes it possible to extend the developed method to
different configurations.
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AZ NNGYK ANNA UTCAI TELEPHELYENEK
KORNYEZETI RADIOLOGIAI ERTEKELESE

Rell Péter’, Kovendiné Kényi Julial, Balazs-Rudasy Edina?,
Hizsnyai Julianna?, Osvath Szaboles!

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont
2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A Nemzeti Népegészségligyi ¢és Gyogyszerészeti Kozpont
Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Foosztalya (NNGYK SSFO)
nagy multra tekint vissza. 1957-ben alapitottak Kozponti
Sugarbiologiai Kutaté Intézet néven. Az intézet feladata a kezdeti
idészakban a ,,sugarbetegség tanulmanyozasa” valamint gyogyitasa
volt. Idével az intézet kutatasi profilja tobb feladattal boviilt. Ezek a
teljesség igénye nélkiil: sejtszintii sugarbioldgiai kutatasok,
radiofarmakonok gyartdsa ¢és forgalmaziasa, mesterséges eredetii
radioizotopok talajban valamint kornyezeti elemekben torténd
migracios tulajdonsagainak kutatdsa, kornyezeti monitoring, orszagos
dozimetriai szolgalat miikodtetése. A felsorolt tevékenységek koziil
tobb mesterséges eredeti radionuklidokkal (%1, ¥Cs,*Tc) valo
tevékenységgel jart.

Az intézet a kezdetektdl fogva a Budapest XXII. keriilet Anna utca
5. szam alatti telephelyen miikodott. A foosztaly atkoltozése az
NNGYK kozponti telephelyére elkezd6dott. Eldrelathatdoan a
kozeljovoében be is fejez6dik. Emiatt valt sziikségessé egy radiologiai
értékelés elkészitése a telephelyrol.

Jelen munkankban a telephelyen 1évé kornyezeti radiologiai
helyzetet kivanjuk bemutatni. Ehhez a korabbi évekbdl mostanaig
terjed6 idGszakban vett ndvény-, valamint talajmintdk elemzését
hasznaltuk fel. A mintdk elemzéséhez nagy tisztasagh félvezetd
(HpGe) detektoros gamma spektrometriai méroérendszert alkalmaztuk.
A ndvényi mintakat mintavétel utdn szaritoszekrényben 105 °C-on
szaritottuk, majd 420 °C-on elhamvasztottuk. Méréshez kb. 30 g
hamumintat mértink be 100 ml-es hengeres mérbedénybe. A
talajmintak esetében a felsd 5 cm-es réteget mintaztuk.
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Ezt megszaritottuk, golyosmalom segitségével Oroltik, majd
ezutan szitaltuk. Ezt kovetden megkozelitdleg 600-700 g légszaraz
talajmintat mértiink be 900 ml-es Marinelli méréedénybe.

A talaj- és fii mintak negyedévente keriiltek begytijtésre a telephely
kiilonboz06 pontjairdl a kordbbi években. Jelen vizsgalat elkészitéséhez
tovabbi 17 db mintavételi pontrol keriiltek talajmintdk begytijtésre.

Az Anna utcai mintdkban a mesterséges eredetii **’Cs radionuklid
aktivitaskoncentracioja a fumintak esetében 0,2-2,3 Bg/kg
tartomanyban volt. A kimutatasi hatar 0,3-1,1 Bqg/kg kozott alakult
mintatol fiiggden. A talajmintak esetében a *’Cs radionuklid
aktivitaskoncentracidja kozott mozgott. Itt minden esetben tudtunk
B7Cs aktivitds koncentraciot kimutatni. Mas mesterséges eredetii
radionuklidot nem talaltunk. Irodalmi adatok szerint az itt tapasztalt
aktivitds koncentraci6 megegyezik a Magyarorszag hasonld
kornyezetében mért szintekkel.
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ENVIRONMENTAL RADIOLOGICAL EVALUATION
OF THE NCPHP DEPARTMENT IN ANNA UTCA

Péter Rell’, Jiilia Kovendiné Kényi!, Edina Balazs-Rudasy?,
Julianna Hizsnyai?, Szabolcs Osvath?!

!National Center for Public Health and Pharmacy
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences

The National Center of Public Health and Pharmacy Department
of radiobiology and radiohygiene was established in 1957. The
original name was National Institute of Radiobiology and
Radiohygiene and the mission was to investigation of the radiation
syndrome and to find appropriate treatment to reduce its effects. By
the time the scope was extended. investigation of microbiological
effects of radiation, radio medicines production and distribution, study
of migration of artificial isotopes in the environment, operate
environmental monitoring and national personal dosimetry. Most of
the mentioned activities involve the application of artificial isotopes.
(125|, 137CS,99TC)

The institution is operating from the beginning on the site of Anna
utca 5. Budapest. The relocation of the institute is in progress and will
be completed soon. Related to this the preparation of the radiological
survey was became priority.

This presentation shows the radiological state of the site through
previously taken samples. Results of soil and plant samples were used
for the study. The samples were measured by high piurity germanium
(HPGE) semiconductor detectors. The plant samples were dried at a
temperature of 105°C and after that ashed at 420 °C. Approximately
30 g of ash was measured by the gamma spectrometry in cylinder
geometry sample beaker. The soil sampling was undertaken by
collecting the upper 5 cm layer. Each soil samples were dried at a
temperature of 105°C. Then, homogenized in a ball mill. After that
sieved to ensure the homogeneity of the sample in Marinelli beaker.
The sample mass values ranged between 600-700 g dry weight soil.
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The environmental samples were collected once quarterly.
Seventeen extra soil sample were collected to ensure the full coverage
of the site. The samples were compared with other samples collected
from other parts of the country.

The *'Cs radionuclide activity concentration was investigated in
each samples. In the case of the plant samples the ¥'Cs activity
concentration ranged between 0.2-2.3 Bg/kg. The detection limit was
ranged 0.3-1.1 Bg/kg. The ¥¥'Cs activity concentration was detecatble
in each soil sample. The results ranged between 0.69-65 Bg/kg. Other
artificial isotopes was not be detected. The results shows aggrement
with previously published Hungarian data.
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AZ IVOVIZ RADIOAKTIVITASAROL

Osvath Szabolcs, Vargha Marta, Bufa-Dorr Zsuzsanna,
Izsak Balint

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont

Az ivovizek mindségével kapcsolatos elGirasokat (ideértve a
radiologiai jellemzokre vonatkozo eldirasokat, azok ellendrzésének
modjat és gyakorisagat) hazankban jelenleg az 5/2023. Korm. r.
tartalmazza; de a radioldgiai jellemzoket (a tricium és a radon
meghatarozni. Az elmult 9 év tapasztalatai azt mutatjak, hogy ezek
kozill egyediil az Osszes-alfa aktivitdskoncentracié érdemel komoly
figyelmet; az is csak az orszag bizonyos régioiban.

A jogszabaly adta lehetéségeket kihasznalva az elmult masfél
évben 400-ndl is tobb vizellatod rendszer kért (és amennyiben megfelelt
a kovetelményeknek, kapott) engedélyt a vizsgalatok gyakorisaganak
csokkentésére.

Az Osszes-alfa aktivitaskoncentracionak az alapértelmezett
vizsgalati szintnél (0,1 Bg/l-nél) nagyobb értékét az eddig vizsgalt
esetekben az U izotopjai okozzak. Ezekben az esetekben a hatésagnak
modjaban all alternativ vizsgalati szintet megéallapitania, mivel az
ivovizben vizsgalando természetes eredetii alfa-sugarzo radionuklidok
(U-238, U-234, Ra-228, Ra-226, Pb-210, Po-210) kozil az U
izotopjainak a legkisebb a doziskonverzids tényezdje. Ilyen
hatarozatbol eddig 23 sziiletett.

Megjegyzendd, hogy az U-nak (kémiai toxicitdsa okan) sajat
hatarértéke (30 ug/l) van. Ez — ha a tobbi alfa-sugarzé radionuklid
jelenlététol eltekintiink — 0,74 Bq/l Osszes-alfa
aktivitaskoncentracionak felel meg, amit érdemes figyelembe venni az
Osszes-alfa aktivitaskoncentraci6é alternativ vizsgalati szintjének
meghatarozasakor.
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RADIOACTIVITY OF DRINKING WATER

Szabolcs Osvath, Marta Vargha, Zsuzsanna Bufa-Dérr,
Balint Izsak

National Center for Public Health and Pharmacy

Regulations about quality of drinking water (including radiological
characteristics, method and frequency of quality control
measurements) in Hungary are regulated by Gov. Decree 5/2023.
Radiological characteristics (activity concentrations of tritium and
radon, as well as the indicative dose) have been to be determined since
2016. The experience of the last 9 years clarify that it is only the total
alpha activity concentration that deserves much attention (only in
certain regions of the country).

Taking advantage of the opportunities provided by law, more than
400 waterworks applied for (and received, if they met the
requirements) permission to reduce the frequency of measurements
during the past year and a half.

In some cases the gross alpha activity concentration exceeded its
default screening level (0.1 Bg/L). In the cases investigated so far this
has been caused by isotopes of U. In these cases, the authority can
provide an alternative screening level, since isotopes of U have the
smallest dose conversion factor among the naturally occurring alpha-
radiating radionuclides to be tested in drinking water (U-238, U-234,
Ra-228, Ra-226, Pb-210, Po-210). So far, 23 such decisions have been
issued.

It should be noted that there is a limit for U (30 ug/l, due to its
chemical toxicity). This corresponds to a gross alpha activity
concentration of 0.74 Bg/l (if the presence of other alpha-emitting
radionuclides is disregarded). This is worthy to be taken into account
when determining an alternative screening level the gross alpha
activity concentration.
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MIROL MESEL30 EV GAMMA -
DOZISTELJESITMENY MERES EREDMENYE

Homoki Zsolt'2, Szigeti Agnes’, Fabian Ferenc?,
Csordas Anita?, Kovacs Tibor?

! Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont,
2 Pannon Egyetem, Radiokémiai és Radiookologiai Intézet

A gamma-doézisteljesitmény méré miiszerek csaladja az egyike a
leggyakrabban hasznalt sugarvédelmi mérémiiszer tipusoknak.

A segitségiikkel vagy targyak, objektumok sugarzasi terét,
kozvetve pedig a radioaktivitasat vizsgaljuk, vagy a kornyezetiink
altalanos radioaktivitasi szintjét mérjiik azt figyelve, hogy van-e abban
emelkedés. A vizsgalatok soran a mért értéket az alapnak tekintett
hattérszinthez viszonyitjuk. Sugarvédelmi szempontb6l csak a
hattérszintet jelentdsen meghaladd doézisterekkel szemben indokolt
védekezniink. A fentiek miatt a természetes hattérszinthez kozeli
értékek tartomanyaban altalaban nem elvaras a pontos mérés. Mas
azonban a helyzet, amikor nagyon kis mértékli valtozasok is fontos
informaciot szolgaltathatnak. Tipikusan ilyen a kérnyezeti radiologiai
monitorozas.

Az NNGYK budafoki telephelyén (korabbi OSSKI) 1995 ota
végziink hattér gamma-sugarzas méréseket egy sik, flives teriileten. A
vizsgalat célja, annak ellendrzése, hogy mérheté-e barmilyen
emelkedés a kornyezetiink radioaktivitdsaban sajat miikodésiink vagy
mas, kiils6 esemény hatasara. A mérésekhez az elmult 30 év alatt
tobbféle elven miikddé mérbeszkozt hasznaltunk felvaltva és
egyidejileg. Késobb a méréseket kiterjesztettiik mas, az el6bbitdl
eltérd karakterisztikaju mérési pontokra is a telephelyen beliil. A rutin
jelleglien hasznalt mér6miszerek hitelesitéssel rendelkeztek. Az
1d6kozi ellendrzésiikre pontszerli sugarforrasokat hasznaltunk.

Az eldadas keretében az eredményeket és a feldolgozasukbol
szarmazo kovetkeztetéseinket ismertetjiikk. Egyes id6jarasi jelenségek
jol felismerhetd mintat mutattak a mért értékekben. Tovabba azt is
megfigyeltiik, hogy az értékek nagysagara jelent6s befolyassal volt a
miszervalasztas és a hasznalat modja.
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CONSEQUENCES OF 30 YEAR-LONG GAMMA DOSE
RATE MEASUREMENTS

Zsolt Homoki 12, Agnes Szigetil, Ferenc Fabian ,
Anita Csordas 2, Tibor Kovacs 2

!National Center for Public Health and Pharmacy,
2University of Pannonia, Institute of Radiochemistry and
Radioecology

The gamma dose rate meters are the most frequently used types of
radiation protection equipment.

They are used to measure the level of radiation surrounding objects
and to evaluate the general background radiation level, additionally.
During the analysis, the measured values are used to be compared to
the basic background level and the magnitude of the difference gives
the valuable information. Normally, protective actions are required to
do only just well above the background level. Therefore it is not
essential to perform accurate measurements close to the background
level. Itis not this case, when small distinctions in the measured values
can work as an important indicator. Such a typical situation is the
environmental radiological monitoring.

Outdoor gamma dose rate measurements have been performed on
a flat, grassy field on the territory of NRIRR since 1995. The
background gamma radiation level was monitored to check the
possible appearance of effect from an accidental or regular discharge.
Several types of detectors were used to perform the measurements
following or simultaneously. Additional sampling points were
selected and monitored to check places with other characteristics. The
calibration of the routinely used instruments was checked on a regular
basis.

The raw data and the consequences will be demonstrated during
the presentation. We could observe that some kind of weather
phenomena provide typical characteristics in the time series of the
data. Furthermore, we found that the type of the applied detector and
the usage method provided considerable effluence on the measured
data.

59



A HAZAI TERMESZETES SUGARTERHELESUNK
UJRAERTEKELESE

Homoki Zsolt, Elek Richard, Kiivepdiné Koényi J lilia,
Osvath Szabolcs, Szarkané Németh Agnes, Szigeti Agnes

Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont

A sugarvédelemmel foglalkozok korében altalanosan elfogadott
megallapitas, hogy a természetes forrasokbol szarmazo éves atlagos
sugarterhelésiink joval nagyobb, mint a mesterséges forrasokbol
szdrmazoké €s mintegy kétharmada a radon és leanyelemeinek
belégzésétdl szarmazik.

A vilag népességének sugarterhelésével foglalkozé nemzetkdzi
bizottsag (UNSCEAR) 2000. évi jelentésébdl ismeretes, hogy a
természetes sugarterhelés népesség szerint sulyozott vilagatlaga
2,4 mSv. Nikl Istvan, az Egészségtudomany cimi folyoiratban 1999-
ben megjelent cikke alapjan a hazai népesség hasonloképen szamitott
atlagos sugarterhelése 3,1 mSv. A szerz0 a cikkében ramutatott arra,
hogy mar akkor is kétféle szamitdsi mod létezett a radon és
bomlastermékeitél szarmazd sugarterhelés becslésére: egy, a
dozimetriai szamitasokon és a tiidé modellen alapulo, és egy, az
epidemiologiai vizsgalatok eredményein alapuld. Az eldbbi modon
szamitva a vilagatlag 2,4 mSv, mig a hazai atlag 4,1 mSv. Az utobbi
modszer szerint a vilagatlag csak 2,0 mSv, a hazai pedig 3,1 mSv.

Az azota eltelt idoben az UNSCEAR fenntartotta a
doziskonverziéra vonatkozo ajanlasait, viszont a Nemzetkozi
Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP) 1993 o6ta tobbszor modositotta azt.
Jelenleg mind az EU Bizottsaganak a 2024/440 szamu ajanlasa, mind
a 2/2022. OAH rendelet értelmében a dozisszamitashoz az ICRP 137
kiadvany utmutatasait kell alkalmazni.

A doziskonverzids tényezé jelentOs valtoztatasa miatt idOszeriivé
valt a kordbbi értékelések feliilvizsgalata felhasznalva az orszagos
radon program leglijabb eredményeit. A korabbi 130 Bq/m? atlagos
radon-koncentracioval szamolva a hazai atlagos dozis 7,7 mSv, mig a
teriiletre és népességre aranyositas utan atlagként kapott 112 Bg/m?-
rel szamitva 6,8 mSv.

60



RE-EVALUATION OF THE DOSE TO POPULATION
FROM NATURAL SOURCES

Zsolt Homoki, chhz’urd Elek, Julia Kiiven(!iné Kényi,
Szabolcs Osvath, Agnes Szarkané Németh, Agnes Szigeti

National Center for Public Health and Pharmacy,

It is well known among the radiation protection experts that our
dose from natural sources is much higher than from artificial sources.
Furthermore the dose from radon and radon progeny inhalation gives
about two-third part of our total exposure.

The UNSCEAR deals with the evaluation of the radiation burden
of the population on a global scale. The population weighted annual
average dose from natural sources is 2.4 mSv (UNSCEAR Report
2000). Istvan Nikl made an estimation for the natural dose of the
Hungarian population applying a similar procedure. His value was
3.1 mSv published in 1999 in the Journal of Health Science. But two
methods existed already that time for the calculation of the dose from
radon and radon progeny inhalation. The first used a dosimetric
approach and the lung model, the other one was based on the
epidemiological statistics. The first method resulted in a 2.4 mSv
value for the world average and 4.1 mSv for the national average.
These values are only 2.0 and 3.1 mSv applying the second method.

The UNSCEAR did not modify its recommendation for the dose
conversion factor since then. But, the ICRP has changed more times
the suggested value from the first publication in 1993. In Hungary, the
recommendation of ICRP 137 shall be actually applied during the dose
estimation required by the Ordinance of HAEA 2/2022 and the EU
Committee Recommendation 2024/440.

There was a significant change in the value of recommended dose
convention factors, thus it was acute to re-evaluate the estimated dose
of the Hungarian population. The average radon concentration was
130 Bg/m3 from the former surveys. The new weighted average value
is 112 Bg/m3 based on the latest results of the national radon program.
Using these values, we get 7.7 and 6.8 mSv for our average natural
dose instead of 3.1 mSv.
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DRONNAL VEGZETT RADIOLOGIA FELMERES
ESETEN ALKALMAZHATO FELULETI
AKTIVITASKONCENTRACIO KALIBRALASI
MODSZER FEJLESZTESE

Jonas Jacint, Petranyi Janos, Garai Zoltan

GAMMA Zrt.

Nuklearis katasztrofak vagy balesetek esetén jelentds mennyiségl
radioaktiv anyag keriilhet szaraz vagy nedves kihullassal a talaj
felszinére. A személyzet nélkiili dronokkal végzett radiologiai
felmérés nem okoz tobbletdozist az azt végzé személyzetnek. Az
izotopok mennyiségi meghatarozasa esetén a mérérendszert kalibralni
sziikséges. Méréseink sordn szerencsére nem allt rendelkezésiinkre,
nagy kiterjedésii kontaminalt teriilet, ahol a kalibralast el tudtuk volna
végezni.

Ezért a dronnal végzett feliileti radioaktiv szennyezettség
mennyiségi megallapitdsdhoz kidolgoztunk egy egyszerd, gyorsan
elvégezhetd kalibralasi mddszert. Valos pontforrasokkal elvégzett
mérések megfeleld Osszegzésével meghataroztuk azoknak a
spektrumoknak a nagysagat és alakjat, amik a homogén nagy
kiterjedési forrasok esetén alakulnanak ki. A mérések és a
megkonstrualt szamitasi modszerek utan, a rendelkezésre alld
izotopok kalibracioi kdzvetleniil hasznalhatoak.

A kifejlesztett kalibralasi médszer nem detektor fiiggd, a kalibralas
lépéseit kdvetve barmely gamma spektrométer kalibralhato vele. A
megoldast implementaltuk ¢€s teszteltik a ,,Modulrendszert,
onvezérlésre alkalmas, tavvezérelhetd, konnyli pancélvédettségii
félplatds terepjard katonai és katasztrofavédelmi céla terepjard
bazisjarmii és kapcsolddo cserefelépitmények fejlesztése”, és a
»Radioaktiv hulladékok mindsitése, mobil konténeres mérdhely és
detektorhalozatra épiild technoldgia alkalmazasaval” projektben.
GEANT4 szimulacidval készitett, és jelen munka soran kifejlesztett
modszerrel mért spektrumok kozotti spektrumtavolsag kisebb volt,
mint 0,03.

A kutatas a 2020-1.1.2-PIACI-KF1-2020-00065 és a 2024-1.1.1-
KKV FOKUSZ-2024-00076 szamii projektek tamogatdsaval valosult meg.
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DEVELOPMENT OF A SURFACE ACTIVITY
CONCENTRATION CALIBRATION METHOD FOR
DRONE RADIOLOGY SURVEYS

Jacint Jonas, Janos Petranyi, Zoltan Garai

GAMMA Zrt.

In the event of nuclear disasters or accidents, significant amounts
of radioactive material may deposit on the soil surface through dry or
wet fallout. Radiological surveys conducted with drones do not cause
excess doses to the person performing them. In the case of quantitative
determination of isotopes, the measurement system needs to be
calibrated. Fortunately, the large contaminated area required for this
was not available to us.

Therefore, we have developed a simple, fast calibration method for
the quantitative determination of surface radioactive contamination by
drone. By appropriately summing up measurements made with real
point sources, we have determined the amplitude and shape of the
spectra that would arises in the case of homogeneous large-scale
sources. After the measurements and the constructed calculation
methods, the calibrations of the available isotopes can be used directly.

The developed calibration method is detector independent, and any
gamma spectrometer can be calibrated by following the steps of the
method. The solution was implemented and tested in the following
projects ,,Development of a modular, self-guided, remotely controlled,
lightly armored semi-platform all-terrain vehicle for military and
disaster relief purposes, as well as related replacement bodies.” and
,Radioactive waste classification using mobile container measuring
station and detector network technology”. The spectral distance
between the spectra prepared with GEANT4 simulation and measured
with the method developed in this work was less than 0.03.

The research was supported by projects 2020-1.1.2-PI1ACI-KFI-2020-00065
and 2024-1.1.1-KKV_FOKUSZ-2024-00076.
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A MAGYAR HONVEDSEG LSF-21 TiPUSU LEGI
SUGARFELDERITO RENDSZERE

Mészaros Zalan?, Csiki Zoltan?, Szabé Norbert?

"Magyar Honvédség Sodré LaszIé 102. Vegyiharc ezred,
Budapest
2Crydet Kft, Godollé

A Magyar Honvédség ABV (Atom, Bioldgiai, Vegyi) felderitési
képességeinek egyik eleme a 1égi sugarfelderités, mint vegyivédelmi
harcaszati eljaras. Ezen képesség része az Orszagos Nuklearisbaleset-
elharitasi Rendszernek (ONER). A korabban alkalmazott technika
kivaltasara a Modernizacids Intézet felkérésére a HM ArmCom Zrt. (a
Genevation Kft. és a Crydet Kft. kozremiikddésével) atadta az LSF-
21 tipus, Mi-24 harci helikopter altal hordozott sugarfelderitd
konténerét. Az egylittmiikodésben a HM ArmCom Zrt. a
kommunikacidért, tapellatasaért, végszerelésért; a Genevation Zrt. a
konténer tervezéséért, gyartasaért, 1égiligyi mindsitésért; a Crydet Kft.
a sugarfelderit6 rendszerért felelt.

Az  LSF-21  sugarfelderitd  mérdegysége egy  négy
detektorcsoportos (2x Nal(Tl), YSO, nagytérfogat plasztik), SiPM
alaptt  fénykigytjtésii, szcintillacios elven miikodo, kiterjedt
detektalasi képességii rendszer.

Jelen el6adas keretében valds harcészati gyakorlati kdrnyezetben
keriil bemutatdsra a 1égi sugarfelderitdé rendszer képessége. A
gyakorlat soran tobb felderitési szcenario kertil targyalasra. A felderitd
konténeren kivill bemutatasra keriill a f6ldi allomas, annak
kezelofeliletével, képességeivel (térinformatika, jelentések). Az
eléadas betekintést nyujt a rendszerre épilé eljarasrendbe, a
felhasznalod szemszogébol bemutatva felhasznaldsat.
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HUNGARIAN ARMY’S LSF-21 TYPE AIRBORNE
RADIATION RECONNAISSANCE SYSTEM

Zalan Mészaros!, Zoltan Csiki%, Norbert Szabo?

'Hungarian Army LdszI6 Sodré 102. chemical warfare
regiment, Budapest
2Crydet Ltd., Godollé

One of the elements of the NBC (Nuclear, Biological, Chemical)
detection capabilities of the Hungarian Defence Forces is airborne
radiation detection as a chemical defence warfare technique. This
capability is part of ONER, the National Nuclear Accident
Management System. In order to replace the previously used
technique, HM ArmCom Co. (in cooperation with Genevation Aircraft
Ltd. and Crydet Ltd.) has delivered the radiation detection container
of the LSF-21 type carried by the Mi-24 combat helicopter to the
Hunagrian Army’s Modernisation Institute. In the cooperation, HM
ArmCom Co. was responsible for the communication, power supply
and final assembly; Genevation Aircraft Ltd. for the design,
manufacture and airworthiness certification of the container; Crydet
Ltd. for the radiation detection system.

The measuring unit of the LSF-21 is a four detector array (2x
Nal(TI), YSO, large volume plastic), SiPM based light collection
system with scintillation principle and extended detection capability.

This presentation will demonstrate the capability of the airborne
radiation detection system in a realistic combat environment. Several
detection scenarios will be discussed during the exercise. In addition
to the reconnaissance container, the ground station will be
demonstrated with its user interface and capabilities (geo-information,
reporting). The presentation will provide an insight into the system's
procedures, showing its use from the user's perspective.
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A NON-INVAZIiV FUNKCIONALIS ORVOSI LEKEPEZESI
ELJARASOK TERULETEN ELERT EREDMENYEK HAZAI
TUDAS BAZISON
1960 - 2003

Kari Béla

Semmelweis Egyetem AOK Orvosi Képalkoté Klinika Radiolégia Tanszék és
Nuklearis Medicina Tanszék
Mediso Kft., Budapest

A jubileumi L. Sugarvédelmi Tovabbképzé Konferencia keretében az orvosi
sugarvédelemhez szorosan kdt6do funkcionalis (molekularis, nuklearis) non-
invaziv orvosi képalkotas technologiai, torténeti hatterérdl ad attekintést az
eléadas. E témaban tovabbi nevezetes évforduldk Iléteznek, hisz a
technoldgiai hatteret biztosito cégek, mint a Gamma Zrt. 105 éves, a Mediso
Kft. 35 éves az eRAD épp 25 éve kezdte hazai palyafutdsat, valamint az
objekt-orientalt szamitastechnikai hattér épp 40 éves. A molekularis
képalkotasban megkeriilhetetlen a szerepe Hevessy Gyorgy hazai Nobel dijas
(1943) kémikusnak, aki a nyomkdvetési technika felfedezésével letette a
molekularis képalkotas alapjait. A hazai orvosi képalkotas a Gamma Miivek
Nuklearis osztalya jovoltabol indult el az 1960-as évek elején (Recti-Linearis
Scanner). Az évtized végére megjelentek az elsé Anger rendszer(i gamma
kamerak a klinikdkon. A Gamma Miivek szegedi egyetemekkel torténd
egylittmiikddése eredményeként kialakitasra keriilt az elsd hazai digitalis
képfeldolgoz6 rendszer Prof. Csernay Laszld hathatdé kodzremiikodésével
(SEGAMS rendszer, 1972). Ennek jelentdségét csak megerdsiti, hogy Prof.
Csernay Laszl6 e munkassagért Akadémiai Eotvos Jozsef-Koszorut (2021)
nyerte el. E gylimdlcs6z6 egytittmiikodés forradalmasitotta a hazai nuklearis
medicina elterjedését és vilagszinvonalu gyakorlati alkalmazasat hazai
tudasbazison. Az orvosi digitalis képalkotasban (DigiCam®) tobb mint
harom évtizedes egylttmiikodés eredményeként létrejott szamos 2D-3D
altalanos és dedikalt leképez6 rendszer, amely alapjaiban a SEGAMS
filozofiat kovette. Az 1988-89-ben megalkotott microSEGAMSO kép
rogzitd és képfeldolgozd rendszer objekt-orientalt alapon (AMIGA) az els6k
kozott volt nemzetkdzi viszonylatban is szamos olyan ujdonsaggal, mely a
mai napig aktudlis, s6t napi gyakorlat (IFF, GIF, TIFF, JPG,

képformatumok és digitalis képtovabbitas INTERFILE, DICOM).
Mindamellett a Gamma Miivek Nuklearis Osztalydn a megismert Uj
technologiak alkalmazasaval ij kdornyezetvédelmi és egyszerti nukledris
orvos diagnosztikai laboratoriumi mérdmuszer csalad is megalkotasra kertilt.
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OBTAINED RESULTS ON THE FIELD OF NON-INVASIVE
FUNCTIONAL MEDICAL IMAGING PROCEDURES BY
DOMESTIC KNOWLEDGE BASE
1960-2003

Bela Kari

Semmelweis University FOM Medical Imaging Centre, Department of
Radiology and Department of Nuclear Medicine, Mediso Ltd. Budapest

The oral presentation gives an overview about the technological, historical
background of the non-invasive functional (molecular, nuclear) medical
imaging to be connected very closely to the medical radiation safety in the
frame of the anniversary 50" Annual Meeting on Radiation Protection.
Several other jubilees are existing currently on this field like: Gamma
Technical Corp. is 105 years old; Mediso Ltd. is 35 years old; eRAD has
started the activity 25 years ago and the object-oriented computer technology
is just 40 years old. These companies and tools provided the technological
background. George Hevessy domestic Nobel Prize winner (1943) chemic
played significant role in molecular imaging by discovering the radio-isotope
tracing theory. The domestic medical imaging technique has been started at
the beginning of 1960-s at the Dept. of Nuclear Technique of Gamma Works
by development of the Recti-Linear Scanner. At the end of this decade the
Anger system gamma cameras were appeared at several domestic clinics.
Gamma Works collaboration with the Szeged Universities resulted the first
domestic digital image processing system (SEGAMS system, 1972) by the
intense support of Prof. Csernay Laszl6. Importance of his activity is
confimed by the Academic award “Eotvos Jozsef-Koszoru” at 2021. This
fruitful collaboration revolutionized the dissemination of the domestic
nuclear medicine and those world level applications by domestic knowledge
base. More than 3-decade collaboration resulted several 2D-3D general
purpose and dedicated digital imaging systems (DigiCam®) following the
SEGAMS idea. The object-oriented (AMIGA) based microSEGAMS©
image acquisition and image processing system has been created at 1988-
1989. It was one of the first in international relation too with such several
novelties to be relevant till nowadays, what’s more many of them are applied
in daily routines (IFF, GIF, TIFF, JPEG, ... picture formats, as well as image
communication protocols INTERFILE, DICOM). Nevertheless, the Dept. of
Nuclear Technique of Gamma Works developed other new both
environmental protection and simple nuclear medical laboratory
measurement system family based on the acquired knowledges and
experiences of the novel technologies.
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A NON-INVAZIiV FUNKCIONALIS ORVOSI LEKEPEZESI
ELJARASOK TERULETEN ELERT EREDMENYEK HAZAI
TUDAS BAZISON
1990 - NAPJAINKIG

Kari Béla

Semmelweis Egyetem AOK Orvosi Képalkoté Klinika Radiolégia
Tanszék és Nukledaris Medicina Tanszék
Mediso kft., Budapest

1990-ben a nagy valtozasok évében a Gamma Miivek mellett egy teljesen hazai
magan cég (Mediso Kft.) kezdte meg mitkodését a funkcionalis képalkotas teriiltén.
Kezdetben a gamma kamerak karbantartasa, felujitasa és egyszerit PC-DOS alapu
»DIAG” kép kiértékeld rendszer jelentette f6 tevékenységiiket. Ekdzben elkezdték
digitalis kamera és SPECT fejlesztéseiket, melynek eredményeként 1994-ben
megjelent elsd sajat digitalis leképezd rendszeriik. Ez id6tajt két hazai gyartd és
fejlesztd cég létezett mind a hazai, mind a nemzetkdzi szintéren (az atalakult
privatizalt Gamma Miiszaki Rt. és a Mediso Kft.). Ez az allapot 1998 nyérig allt fenn,
amikor a Gamma Miszaki Rt. eladta a Nuklearis Diviziot a teljes képalkotd
technolégiaval és szakember gardaval egyiitt a Mediso Kft.-nek. fgy az uj leképezo
rendszerek kutatasa, fejlesztése, gyartasa hazankban egy kézbe keriilt. A megvaltozott
igényeknek koszonhetden a 2000-es években egymas utan jelentek meg a tobb
detektoros altalanos célu és szervorientalt leképez6 rendszerek (2D-pajzsmirigy, 3D-
sziv, 3D-agy). Az évtized kozepétdl elindult egy paratlan sikertorténet a multi-
modalitast kisallat (SPECT/CT, PET/CT, SPECT/MRI, PET/MRI) nanoScan®
leképezd rendszer csalad fejlesztése, gyartasa. E mellett a human diagnosztikdban
elkésziilt az AnyScan® multi-modalitast leképezé rendszer csalad (SPECT/CT,
PET/CT, és az egyediilallo SPECT/CT/PET tripla modalitas). Képfeldolgozo rendszer
tekintetében objekt-orientalt Windows NT (XP, VISTA, Win.7, Win.10) alapon
kialakitasra kertilt a multi-modalitast timogatd InterView™XP képfeldolgozo és
InterView™ Fusion kép megjelenitd rendszer. E komplex medikai képmegjelenités,
képtovabbitas, archivalas timogatasa csak PACS rendszerek 6sszekotése, kapcsolata
DICOM alapjan lehetséges. Intézetiink (SE Radiologia) 1999 6ta foglalkozik a
témateriilettel és 2001-t61 az eRAD teleradiologiai rendszer elsé szolgéalatba
allitasaval e rendszer folyamatosan mitkddik. Jelenleg hazank nagy részét is az eRAD
szolgalja ki. E komplex rendszerek mikddtetéséhez, fejlesztéséhez, kutatasdhoz
elengedhetetlen a magasfokt inter-diszciplinaris szaktudas, szakképzés és a
folyamatos oktatas, mely jelenleg tobb intézet (SE, BME, ELTE) egyiittmiikodése
alapjan halad.
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OBTAINED RESULTS ON THE FIELD OF NON-INVASIVE
FUNCTIONAL MEDICAL IMAGING PROCEDURES BY
DOMESTIC KNOWLEDGE BASE
1990 - TILL NOWADAYS

Bela Kari

Semmelweis University FOM Medical Imaging Centre, Department
of Radiology and Department of Nuclear Medicine, Mediso Ltd.
Budapest

Beside the Gamma Works an entirely domestic private company - Mediso Ltd. -
began the activity on the field of functional medical imaging at 1990 is called the
years of big changes. At the beginning the company oriented mainly to maintain and
upgrade gamma cameras, as well as to produce their simple PC-DOS based “DIAG”
image processing system. In the meantime, they started to develop their own digital
gamma camera and SPECT, which have been finished at 1994. In addition, two
domestic development and manufacturer companies were existing on this field on
both domestic and international market (the reorganized and privatized Gamma
Technical Corp. and Mediso Ltd.). The status existed till summer of 1998, when
Gamma Technical Corp. sold the Nuclear Medical Division with complete imaging
technologies and specialists to Mediso Ltd. Thus, the research, development and
manufacture of the novel functional imaging system has got into single hand.
Consequently, one after the other appeared the multi-detectors general purpose and
dedicated imaging systems (2D-thyroid, 3D-cardiac, 3D-brain) at the 2000-s years
due to the continuously changed demands. From the middle of decade has started a
unique success story the development and manufacture of multi-modality pre-clinical
imaging systems (SPECT/CT, PET/CT, SPECT/MRI, PET/MRI) i.e. nanoScan®
imaging family. Nevertheless, the multi-modality human imaging system family
AnyScan® has been completed too (SPECT/CT, PET/CT, and the unique
SPECT/CT/PET tirple modality). Considering the image evaluation system an object
oriented Windows NT (XP, VISTA, WIN7, WIN10) based image processing system
InterView™XP, and InterVView™ Fusion image result presentation system have been
created for multi-modality purposes. Supporting of these complex medical image
displaying, communication and archive tasks may perform only by PACS
connectivity through DICOM protocols. Our Dept. of Radiology deal with such
questions since 1999 and from the first installation of eRAD teleradiology system
(2001) till nowaday are applied without any concerns. Currently eRAD serves the
majority of the domestic demands too. In order to operate, develop and research such
complex medical systems needs very high level inter-disciplinary expertise’s,
vocational trainings and continuous education to be running by the collaborations of
various domestic institutes (SE, BME, ELTE).
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ORVOSI CELOKRA ALKALMAZOTT RADIOAKTIV
1ZOTOPOK ELOALLITASANAK ELVI LEHETOSEGEI
NAGYTELJESITMENYU LEZER BERENDEZESSEL

Bodor Karoly, Zagyvai Péter

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

Az elmult évtizedekben a nuklearis medicindban kifejlesztett in
Vivo, non-invaziv diagnosztikai és terapias eljarasok, berendezések
(PET, SPECT, CT, PET-CT, stb.) rovid felezési idejii, nagy fajlagos
aktivitasu radioaktiv izotopokat igényelnek. Ezen izotopokat jelenleg
gyorsitokban (LINAC, ciklotron), illetve oktato-kutatd reaktorokban
allitjak elo.

A jelenleg miik6do berendezések koltségesek, nagy helyigénytiek,
izotop eldallitasi kapacitasuk, hatasfokuk korlatozott, tovabba sok
berendezés a kovetkezd 10-20 évben leszerelésre keriil.

A lézerek rohamos fejlodésével felmeriil a lehetdség az orvosi
izotopok  eldallitasara  részecskegyorsitoként  alkalmazhatd
nagyteljesitményli 1ézer berendezések altal. Ezek segitségével
elméletileg egyes orvosi célu izotdopok tobb nagysagrenddel nagyobb
hatasfokkal lesznek eldallithatok, mint a meglévo technologiakkal.
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PRODUCTION OPTION OF RADIOACTIVE
ISOTOPES FOR MEDICAL PURPOSES USING HIGH-
POWER LASER SOURCE

Karoly Bodor, Péter Zagyvai
HUN-REN Centre for Energy Research

In vivo, non-invasive diagnostic and therapeutic procedures and
equipment developed for nuclear medicine in recent decades (PET,
SPECT, CT, PET-CT, etc.) require special short- lived, high-specific
activity radioactive isotopes.

These isotopes are currently produced in accelerators (LINAC,
cyclotron) and in training and research reactors.

These solutions are expensive, require a lot of space, have limited
isotope production capacity and efficiency, and several equipment will
be decommissioned in the next 10-20 years.

With the rapid development of lasers, the possibility of producing
medical isotopes using high-power laser particle acceleration arises.

Theoretically, with the help of high-power laser equipment, some
medical isotopes can be produced with an efficiency several orders of
magnitude higher than with existing technologies.
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KLINIKAI AUDIT A SUGARTERAPIABAN
MAGYARORSZAGON

Pesznyak Csilla

Orszagos Onkologiai Intézet

Az Orszagos Onkologiai Intézet vezetésével 2024-ben elindult egy
nemzeti projekt, melynek célja az orszagos sugarterapias klinikai audit
kidolgozasa.

A projekt a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség tdmogatasaval
jott létre, résztvevdi a hazai sugarterapias kozpontok, a Magyar
Sugarterapias Tarsasag és a Magyar Orvosifizikai Tarsasag, tovabba a
munkat segiti az Orszagos Atomenergia Hivatal és a Nemzeti
Népegészségi és Gyogyszerészeti Kozpont.

A hazai program a NAU QUATRO (Quality Improvement Quality
Assurance Team for Radiation Oncology) programjan alapul,
valamint figyelembe veszi a nemzetkdzi szervezetek szakmai
ajanlasait, illetve a hazai koriilményeket.

A projekt varhatéan 2026 végén fejezodik be.
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CLINICAL AUDIT IN RADIATION THERAPY IN
HUNGARY

Csilla Pesznyak

National Institute of Oncology

A national project was launched in 2024 under the leadership of
the National Institute of Oncology, with the aim of developing a
national radiotherapy clinical audit.

The project was established with the support of the International
Atomic Energy Agency, and its participants are Hungarian
radiotherapy centres, the Hungarian Society of Radiation Oncology
and the Hungarian Society of Medical Physics, moreover, the work is
also supported by the Hungarian Atomic Energy Authority and the
National Centre for Public Health and Pharmacy.

The domestic program is based on the IAEA QUATRO (Quality
Improvement Quality Assurance Team for Radiation Oncology)
program and takes into account the professional recommendations of
international organizations and domestic circumstances.

The project is expected to be completed by the end of 2026.
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SECURE PROJEKT: A KOVETKEZO GENERACIOS
ORVOSI RADIONUKLIDOK EUROPAI ELLATASI
LANCANAK MEGEROSITESE

Péocza Tamas'?, Gazdag-Hegyesi Szilvia'?, Camila Boix®, Renata
Mikolajczak*

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem, Budapest,
Magyarorszag
2Orszagos Onkologiai Intézet, Budapest, Magyarorszag
3European Nuclear Education Network, Briisszel, Belgium
*Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Varso, Lengyelorszag

A SECURE projekt célja, hogy jelentds mértékben hozzajaruljon

az orvosi izotopok fenntarthatdo eldallitasahoz ¢és biztonsagos
alkalmazasahoz Eurdpaban. A projekt olyan igéretes fejlesztésekre
Osszpontosit, amelyek az 0j és meglévd izotopok besugarzasi
célpontjainak tervezésére, valamint azok eldallitasi modszereire
iranyulnak a nuklearis terapiaban és diagnosztikaban.
A nuklearis medicina sikeréhez kritikus fontossagu izotépokat
valasztunk ki, és kutatasi tevékenységeket hatarozunk meg annak
érdekében, hogy kezeljiik az ellatasuk jovobeni fenntarthatésaganak
kihivasait. A projekt f6 célkitlizései a kovetkezok:

1. A kivalasztott alfa- és béta-sugarz6 izotdpok eldallitasat korlatozo
kritikus akadalyok megsziintetése a fenntarthatd termelés
érdekében.

2. Olyan iranymutatasok és ajanlasok kidolgozasa, amelyek lehetové
teszik az alfa- és béta-részecske terapiak teljes klinikai
potencialjanak feltarasat és biztonsagos alkalmazasat.

3. Az izotopok ipari méretl eldallitasanak ¢és fenntarthatosagénak
biztositasahoz  sziikséges tapasztalatok  Osszegyljtése  és
bemutatasa.

A nukleéris medicina egyre ndvekvo igénye az 0j alfa- és béta-sugarzo
izotopok irant megkoveteli az el6allitasi modszerek €s a célanyagok,
valamint a szilé radionuklidok készleteinek ujraértékelését. A
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SECURE konzorcium célja, hogy azonositsa és hatékonyan hasznalja
fel a rendelkezésre 4116 forrdsokat az 1j radionuklidok, kiilondsen az
alfa-sugarzok és a terapias célu béta-sugarzok eléallitasahoz.

Az ilyen terapias radionuklidok alternativ eléallitasi technologidinak
fejlesztése a betegellatas javitdsa érdekében multidiszciplinaris
tudomanyos ¢és technoldgiai ismereteket igényel, tobbek kozott fizika,
kémia, anyagtudomany, célanyagok megmunkalésa, sugarbiologia és
a nuklearis medicina teriiletén. A SECURE konzorcium minden
sziikséges szakértelmet magaban foglal.

A kutatas egyik része az Actinium-225-PSMA (Ac225-PSMA) terapia
hatékonysaganak ¢€s biztonsagossaganak értékelése metasztatikus
kasztracio-rezisztens prosztatarakban (mCRPC) szenvedd betegek
korében. Klinikai tanulmany eredményeit elemeztik, kiilonds
figyelmet forditva a PSA-valaszaranyokra, progressziomentes és
teljes talélésre, valamint a terdpia mellékhatdsaira. Ezek az
eredmények hozzajarulnak a terapias protokollok optimalizaldsdhoz
¢s a mellékhatasok minimalizalasdhoz a klinikai gyakorlatban.

A publikacio a SECURE projekt keretében késziilt, amelyet az Europai
Unio finanszirozott a 101061230 szamu tamogatdsi megallapodas
alapjan.
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A BIOLOGIAI DOZIMETRIA MODSZEREINEK
TOVABBFEJLESZTESE

Kis Eniké, Hargitai Rita, Lumniczky Katalin

Nemzeti Népegészsegiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont,
Sugarbiologiai és Sugaregészseégiigyi Foosztaly,
Sugarorvostani Osztaly

A vilagszerte folyamatban 1évé haborus események és a globalis
fenyegetést jelentd terrorszervezetek miikodése valaszlépések
kidolgozasara kényszeritik Gigy a civil, mint a katonai szervezeteket
vilagszerte. Egy esetleges radioldgiai vagy nuklearis incidens valtozo
szamu, kiilonboz6 sulyossagu aldozattal jarhat. Amennyiben a
sériilltek szdma meghaladja a helyileg kezelhetd értéket,
tomegszerencsétlenségrol  beszélink, amelynek  kezeléséhez
orszaghatarokon tulnytld segitség nyujtasara is sziikség van. Ilyen
esetben a korldtozottan rendelkezésre allo orvosi tartalékok ¢és
személyzet menedzselése rendkiviili fontossaggal birhat.

A biolégiai dozimetria modszerei segitségiinkre lehetnek a
sugarsériiltek kategorizalasaban mind az elszenvedett doézis, mind a
klinikai kimenetel szempontjabol. A jelenleg rendelkezésre alld
modszerek azonban iddigényesek, friss vérmintakat dolgoznak fel, és
az alacsony dozis-tartomanyban kevésbé pontosak  ezért
tovabbfejlesztésiik, valamint 11j moédszerek kidolgozasa sziikséges.

Amennyiben a kromoszoma aberraciok értékeléséhez a
modszertant ugy optimalizaljuk, ami lehetdséget ad a vér fagyasztott
allapotban torténd szallitasara és tarolasara, a tesztelés tervezhetobbé
¢s kiszamithatobba valik, azon kiviil nagyszamli minta esetén a
nemzetkozi segitségnyujtasba  bekapcsolodod partnerekhez
konnyebben eljuttathato. A  dicentrikus kromoszoma assay
automatizalt értékelésének bevezetése osztalyunkon a mintak
értékelési sebességét javitja, valamint az egyes mintakban a kiértékelt
sejtek szamat noveli, ami hozzajarul ahhoz, hogy alacsonyabb
dozisokat is kimutathassunk. Folyamatban van tovabba egy uj, qPCR
technologiara tamaszkodo, gyors és megbizhaté modszer kidolgozasa
kiilfoldi partnereinkkel.
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FURTHER DEVELOPMENT OF BIOLOGICAL
DOSIMETRY METHODS

Eniké Kis, Rita Hargitai, Katalin Lumniczky

Unit of Radiation Medicine
Department of Radiobiology and Radiohygiene
National Centre for Public Health and Pharmacy

Ongoing war events around the world and actions of terrorist
organizations posing a global threat are forcing both civilian and
military organizations to develop countermeasures. A potential
radiological or nuclear incident may result in a variable number of
casualties with varying severity. If the number of injured exceeds the
locally manageable value, we face a mass disaster and we might need
assistance even beyond national borders. In such a case, proper
distribution of limited medical supplies and personnel becomes
extremely important.

Biological dosimetry methods are of help in categorizing radiation
casualties both in terms of the dose received and the ARS degree.
However, the currently available methods are time-consuming,
require fresh blood samples, and are less accurate in the low-dose
range, therefore their further development and innovations are
necessary.

If the methodology for assessing chromosomal aberrations is
optimised to allow the transport and storage of blood in a frozen state,
testing can be better planned and scheduled, and it will also enable
easier management and delivery to partners involved in an
international assistance in the case of a large number of samples. The
introduction of automated evaluation of the dicentric chromosomes in
our department improves the speed of sample evaluation and increases
the number of cells evaluated in each sample, contributing to the
detection of lower doses. A new, rapid and reliable method based on
gPCR technology is under development with our foreign partners.
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LINEARIS GYORSITOK DOZIMETRIAI
EKVIVALENCIAJANAK VIZSGALATA

Csuha Boglarka 3, Pécza Tamas 2, Pesznyak Csilla 23

! Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont
2 Orszagos Onkolégiai Intézet
3 Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdanyi Egyetem

A dolgozatban az Orszagos Onkoldgiai Intézetben talalhatd négy
linearis gyorsitd mélydozisgorbéit, dozisprofiljait, diagonalprofiljait és
output faktorait hasonlitottam 6ssze a relevans tartomanyokon. A gyorsitok
hasonlosagan kiviil vizsgaltam a modellalkotast, azaz a mért, feldolgozott
mért és szamolt gorbék kozti kiilonbségeket is.

A tervezdrendszerben egy virtudlis gyorsitot hoztam létre a négy
gyorsitd nyalabparamétereit atlagolva, valamint egy masik modellt, ami a
gyartd altal adott standard adatokat, a Gold Data-t hasznalja. A virtualis
gyorsitd  atlag modelljével optimalizaltam besugarzasi terveket, 5
kiilonboz6 anatdmiai régiora. A doziseloszlasokat ujraszamoltattam
mindségbiztositasi méréseket végeztem a VitalBeam 1 gyorsiton.

Eredményeim alapjan a dozismodelleket tekintve a mélyddzisgorbék
csak a vizsgalt legszigorubb toleranciaérték esetén mutatnak kiilonbséget.
Az outputfaktorok eltérése minden pontban kisebb mint 1,5%. A vizsgalt
lineéris gyorsitok modellalkotasaban a mért és a feldolgozott mért gorbék
vizualisan kis mértékben kiilonboznek, gamma-analizissel vizsgalva
nagyfokl egyezést mutatnak. Profilok és diagonalprofilok esetén az egyes
gyorsitok kozti kiilonbségek 0sszemérhetoek az egyes gyorsitok mérési és
dozismodell adatainak kiilonbségével.

A létrehozott virtualis gyorsitd a Gold Datahoz hasonlit a legjobban. A
gyorsitok kozti atjarhatosag megfigyelhetd, mind a teljes testre vetitett
dozis eloszlasokat hasonlitva, mind a céltérfogatok atlagdozisat tekintve.
Az ivterapiak esetén minden esetben legalabb 94%-0s gamma-egyezést
kaptam, 2%, 2 mm paraméterek mellett.

A virtudlis gyorsitora késziilt tervek megfelel6 mindségben
leadohatoak. A mérési eredmények a klinikkumban hasznalt tolerancian
beliil egyezést mutatnak az elkészitett tervekkel.

78



INVESTIGATION OF THE DOSIMETRIC
EQUIVALENCE OF LINEAR ACCELERATORS

Boglarka Csuha 13, Tamas Pécza 2, Csilla Pesznyak 23

National Center for Public Health and Pharmacy *, National Institute
of Oncology 2, Budapest University of Technology and Economics

The aim of this thesis was to investigate the dosimetric equivalence of
four linear accelerators at the National Institute of Oncology. The depth
dose curves, dose profiles, diagonal profiles and output factors of the
accelerators were compared over the relevant ranges. In addition to the
similarity of the accelerators, | investigated the difference between the
measured, processed measured and calculated curves.

In the treatment planning system, | created a virtual accelerator by
averaging the beam parameters of the four accelerators, and another model
using the standard Gold Data provided by the manufacturer. | used the
average model of the virtual accelerator to generate teletherapy plans for 5
different anatomical regions. | optimized the plans using the average model
and recalculated the dose distributions using all modells. To verify the
treatment plans, | performed patient specific QA measurements on the
VitalBeam 1 accelerator.

Based on my results, the depth dose curves for the four accelerator dose
showed differences only for the most strict tolerance value tested. The
variance of the output factors is less than 1.5% at all points. In the modelling
of the linear accelerators, the measured and processed measured curves are
visually different, with a high degree of agreement when examined by
gamma analysis. The differences between accelerators for profiles and
diagonal profiles can be compared to the difference between the measured
and dose model data for each accelerator.

The virtual accelerator created is most similar to Gold Data. The
interoperability between accelerators is observed, both of comparing the
treatment plans and their average doses of target volumes. For all the arc
therapies, | obtained a gamma match of at least 94%, with 2%, 2mm.

Plans for the virtual accelerator can be delivered with good quality. The
results of measurements are in agreement with the expected results from
the plans within the tolerance used in the clinic.
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TUZOLTO GYAKORLAT A KFKI TELEPHELYEN

Kocsonya Andras!, Nadasi Ivan2,
Pecséri Balazs®, Csendes Gabor*

'HUN-REN Energiatudomadnyi Kutatékozpont
veszelyesaru szallitasi és sugarvédelmi szakérto
SKFKI Uzemeltetd kft. Fegyveres Biztonsdgi Orség
*Févarosi Katasztréfavédelmi Igazgatésdag
11. Keriileti Hivatasos Tiizolto-parancsnoksag

2

2024 oktober 15-16-17-én a II. keriileti Hivatasos Tizolto
Parancsnoksag tlizoltd gyakorlatot tartott a KFKI telephelyen. A
gyakorlat célja, hogy a keriileti tiizoltok helyismeretet szerezzenek a
keriiletiikben talalhaté fokozott kockazati létesitményben, illetve
gyakorlatot  szerezzenek  sugarveszélyes, illetve  nukledris
létesitményben torténd beavatkozasban. A gyakorlaton harom valtas
tlizolto vett részt egymast koveté napokon.

Az eléadason bemutatjuk a gyakorlat soran beallitott helyzetet, a
tliz észlelését, a tlizoltosag riasztasat, az informaciogytijtést majd a
tlizoltok beavatkozasat. A sugarveszéyes 1étesitmény miatt — egy valds
helyzethez hasonléan — riasztottdk az intézmény sugarvédelmi
igyeletesét. A gyakorlaton részt vett a Katasztrofavédelmi Mobil
Labor (KML)

Elemezziik a felmeriilt kérdéseket, problémakat, tanulsagokat.
Vizsgaljuk a résztvevok szerepét, feladatait és egymassal vald
kapcsolatat: tiizoltasvezetd, beavatkozo és tartalé allomany,
sugarvédelmi Ugyeletes, a mobillabor szakemberei, a telephely
biztonsagi orsége. Kiemeljiik a jo tapasztalatokat, amelyeket jo
gyakorlatként érdemes megosztani mas veszélyes létesitményekkel.
Levonjuk a tanulsagokat, hogy milyen felkésziilést érdemes tenni egy
hasonlé helyzetben torténé eredményes beavatkozas érdekében,
illetve még inkabb egy valds helyzet megel6zése érdekében.
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FIRE BRIGADE EXERCISE
AT THE KFKI CAMPUS

Andras Kocsonya!, Ivan Nadasi?,
Balazs Pecséri’, Gabor Csendes*

THUN-REN Centre for Energy Research
2expert on trasportation of dangerous goods
SKFKI Campus Operating Ltd. Armed Security Guard
“Disaster Management Directorate of the Capita

A fire brigade exercise was conducted on 15-16-17 October, 2024
at the KFKI campus. The purpose of the exercise was to gain personal
experience in a unique facility and to gain experience in actions in
radioactive or nuclear facilities. Three shifts of fire brigade crew
members were participated in the exercises on three consecutive days.

The initial situation of the exercise, the detection of the fire, the
alarm of the fire brigades, the acquisition for relevant information and
the action of the firefighters are presented. The radiation protection
officer on duty of the facility was alerted - similar to a real situation -
because of the affected radiological workplaces. The Mobile
Laboratory Disaster Prevention Directorate (KML) was also present
at the exercise.

The questions, problems and lessons learned are presented. The
roles, tasks and interactions of the participants are discussed: fire
brigade commander, action and reserve staff, radiation protection
officer, mobile laboratory specialists, security guard. Good
experiences are highlighted that should be shared with other facilities
as good practice. The participants had opportunity to observe the
necessary preparation in order to effectively intervene in a similar
situation, or moreover to prevent a dagerous situation in the reality.
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A BUDAPESTI NEUTRON CENTRUM ES NEHANY
SUGARVEDELMI VONATKOZASU FELADAT
BEMUTATASA

Fehér Akos, Pazmandi Tamas, Jécsai Aniko
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

A Budapesti Neutron Centrum a Budapesti Kutatoreaktor, mint
neuronforras koré kiépitett berendezésekre épiild kutatasokra,
fejlesztésekre, a berendezések iizemeltetésére jott létre. A BNC
alapvetd célja a hazai kutatasi programokhoz valé hozzijarulés,
eurdpai kutatok szamara neutronkutatasi lehetéségek biztositasa.

A Sugarvédelmi Laboratorium és a BNC kozosen ilizemelteti
Biologiai Besugarz6 csatornat, tovabba egyiittmikddik kiilonbozo
neutron detektorok kalibraciés besugarzasaban.

Az el6adasban roviden bemutatjuk a BNC kutatasi lehetoségeit,
valamint néhany példat bioldgiai mintak és detektorok besugarzasara,
melyeket a kozelmultban hazai és nemzetkdzi egyiittmiikodések
keretében végeztiink.
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THE BUDAPEST NEUTRON CENTRE AND SOME
RADIATION PROTECTION RELATED TASKS

AKkos Fehér, Tamas Pazmandi, Aniké Jécsai
HUN-REN Centre for Energy Research

The Budapest Neutron Centre (BNC) was established for research,
development and operation of equipment based around the Budapest
Research Reactor as a source of neurons. The mission of the BNC is
to contribute to the national research programs and to provide neutron
research opportunities for European researchers.

The Radiation Protection Laboratory and the BNC jointly operate
a biological irradiation channel and collaborate on the calibration
irradiation of different neutron detectors.

The presentation will briefly describe the research capabilities of
BNC, some examples of irradiation of biological samples and
detectors carried out in national and international collaboration
recently.
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AZ ICIDOSE#2 NEMZETKOZI GYAKORLAT
SZERVEZESE A BELSO SUGARTERHELES
MEGHATAROZASARA

Pazmandi Tamas, Fehér Akos, Pantya Annamaria,
Rékasi Zséfia

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

Az elmult években 11j ajanldsok jelentek meg a munkahelyi belsd
sugarterhelés meghatarozasanak teriiletén. A legjabb tudomanyos
eredmények széles korben torténd elterjesztése és ezen ajanlasok
gyakorlati alkalmazhat6saganak ellendrzése érdekében az eurdpai
dozimetriai szakértéket tomorit6 EURADOS szervezet belso
sugarterheléssel foglalkozo 7. munkacsoportja (WG7) nemzetkozi
Osszehasonlito gyakorlatot szervez. Minket kértek fel a gyakorlat
megszervezésére és a feladatok iranyitasara. Az Osszehasonlitas ot
kiilonb6z6 nehézségl esetet kinalt, az egyszer(itdl a nagyobb kihivast
jelentd forgatokonyvekig.

Az eldadas keretében ismertetjiik az egyes eseteket és bemutatjuk
az eldzetes eredményeket, kiemelve a legfontosabb megallapitasokat.
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ORGANISATION OF THE ICIDOSE#2
INTERNATIONAL BENCHMARK ON INTERNAL
DOSE ASSESSMENT

Tamas Pazmandi, Akos Fehér, Annamaria Pantya,
Zsofia Rékasi

HUN-REN Centre for Energy Research

In recent years, new recommendations have emerged in the field of
the determination of internal radiation exposure in the workplace. In
order to disseminate the latest scientific results and to verify the
practical applicability of these recommendations, the EURADOS
Working Group on Internal Exposure (WG7), which brings together
European dosimetry experts, is organising an international
comparison exercise. We have been asked to organise the exercise and
manage the tasks. The intercomparison offers five cases with different
levels of complexity, from simple to more challenging scenarios.

In this presentation details of the cases and the preliminary results
available so far will be presented, some of the key findings will be
highlighted.
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NEMZETKOZI OKTATASI PROGRAM HATOSAGI
SZAKEMBEREK TOVABBKEPZESERE —
MODSZEREK ES TAPASZTALATOK

Pazmandi Tamas, Jakab Dorottya

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

Az atomenergia biztonsagos alkalmazasa megkoveteli a hozzaérto,
fiiggetlen és megfelelden finanszirozott nukleéris hatésagok (Nuclear
Regulatory Authorities — NRA-k) és a hatdsagi munkat tamogatd
miszaki-tudomanyos  hattérintézmények  (Technical  Support
Organisations — TSO-k) meglétét.

Az Europai Bizottsag altal finanszirozott ,,Training and Tutoring
for Experts of the NRAs and their TSOs for Developing or
Strengthening their Regulatory and Technical Capabilities —
MC3.01/20” projekt 2022 januarjaban indult azzal a céllal, hogy
szakmai tovabbképzést biztositson az Eurdpai Union kiviili orszagok
részére, a hatésagok munkajaban résztvevo és az azt tamogatd
szakértok szdmara. A HUN-REN Energiakutatdsi Kozpont 4éltal
vezetett nemzetkdzi konzorcium nemzetkozileg elismert és
kiemelkedd szakértok kozremiikodésével kidolgozta és sikeresen
megvaldsitotta a szakmai tovabbképzési programot. A haroméves
projekt keretében a vilag 16 orszagaban megtartott 37 egyhetes
oktatasi tanfolyamot, valamint 7 eurdpai orszag 10 kiilonbozé
intézményében megrendezett 23 négyhetes munkahelyi képzési
programot 3 online, 6nalléan elvégezhetd kurzus egészitette ki.

A projekt jelentds mértékben hozzajarult a hatosagok
képességeinek fejlesztéséhez, kompetencidik javitdsdhoz és a
nemzetkdzi egyiittmiikodés megerdsitésé¢hez a sugarvédelem és a
nukledris biztonsag teriiletén. A programban 46 orszagbol 543
résztvevl vett részt. Visszajelzéseik alapjan a projekt elérte kitlizott
céljait, és a képzések jelentOs segitséget jelentenek a munkajuk soran
felmeriild kihivasok kezelésében és a feladataik megoldasaban.

Az eléadasban bemutatjuk a projekt megvaldsitasa soran szerzett
legfontosabb tapasztalatokat, ismertetjiik a tanulsagokat és a kialakult
jo gyakorlatokat.
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INTERNATIONAL TRAINING PROGRAMME FOR
EXPERTS OF NUCLEAR REGULATORY
AUTHORITIES - METHODS AND EXPERIENCES

Tamas Pazmandi, Dorottya Jakab
HUN-REN Centre for Energy Research

Safe application of nuclear energy requires the existence of
competent, independent and adequately financed Nuclear Regulatory
Authorities (NRASs) and Technical Support Organisations (TSOs).

The project ,, Training and Tutoring for Experts of the NRAs and
their TSOs for Developing or Strengthening their Regulatory and
Technical Capabilities — MC3.01/20” funded by the European
Commission, was implemented between January 2022 and January
2025 with the aim of providing professional training to experts from
countries outside the European Union. The international consortium,
led by the HUN-REN Centre for Energy Research and involving
internationally recognized and distinguished experts, successfully
developed and implemented the professional training program. The
program included 37 training courses held in 16 countries around the
world, as well as 23 four-week tutoring courses, i.e. on-the-job
trainings organised in 10 different institutes across 7 European
countries. These were complemented by 3 Massive Open Online
Courses.

The project significantly contributed to the development of the
capabilities and competencies of NRAs and TSOs, as well as to the
enhancement of global cooperation in the fields of radiation protection
and nuclear safety regulation. 543 participants from 46 countries took
part in the programme. Based on their feedback, the project achieved
its objectives and the courses have provided substantial support in
performing their tasks and addressing challenges encountered in their
work.

Key experience gained during the implementation of the project
will be shared, good practices emerged and lessons learned from these
activities will be presented.
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A KOZEPISKOLAI TANAROK SZEREPE A
NUKLEARIS OKTATASBAN - ENEN2PLUS

Pesznyak Csilla!, Gabriel Pavel?

! Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
2 European Nuclear Education Network

Az ENENZ2plus projekt 2022-2026 kozott aktiv, szamos
rendezvényt szervez az adott négy év alatt.

Minden évben megrendezésre keriil a PhD hallgatok versenye,
2023 és 2025-ben keriilt megszervezésre a kozépiskolasok nuklearis
versenye, ahol 3 perces videdban mutatjak be nuklearis témaju
munkéjukat. A BSc ¢és MSc hallgatok szakdolgozat, illetve
diplomamunka versenyét eldszor a mult évben szerveztik
Pozsonyban, ez évben Budapesten keriil megrendezésre.

A nuklearis munkaerd utdnpotlasban jelentds szerepilk van a
kozépiskolai tanaroknak, akiket szeretnénk bevonni az ENEN2plus
munkajaba. Az els6 workshopot 2023-ban szerveztik Budapesten,
mig ez évben a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkséggel
egylttmiikodésben keriil megrendezésre a masodik workshop
Bécsben, a NAU székhazaban.
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THE ROLE OF SECONDARY SCHOOL TEACHERS IN
NUCLEAR EDUCATION - ENEN2PLUS

Csilla Pesznyak®, Gabriel Pavel?

! Budapest University of Technology and Economics
2 European Nuclear Education Network

The ENENZ2plus project is active between 2022-2026,
organizing several events during these four years.

A competition for PhD students is organized every year, and
a nuclear competition for high school students was organized in
2023 and 2025, where they present their work on a nuclear topic
in a 3-minute video. The thesis work competition for BSc and
MSc students was first organized last year in Bratislava, and this
year it is going to be organized in Budapest.

A significant role in the supply of nuclear workforce is played
by secondary school teachers whom we would like to involve in
the work of ENENZ2plus. The first workshop was organized in
Budapest in 2023, while this year the second workshop is going
to be organized in cooperation with the International Atomic
Energy Agency in Vienna, at the IAEA headquarters.
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