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Zsolt Homoki, Agnes Szigeti, Julia Kévendiné Kényi, Péter Rell,
Szabolcs Osvath
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TERANOSZTIKUMOK ALKALMAZASA A HAZAI NUKLEARIS
MEDICINABAN
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FELULETVEZERELT SUGARTERAPIA
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RONTGEN-TESTSZKENNEREK ALKALMAZASANAK SUGARVEDELMI
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April 15., Wednesday (Section-5)

Margit Sarkadi
APPLICATION OF THERANOSTICS IN DOMESTIC NUCLEAR
MEDICINE

Pesznyak Csilla
SURFACE-GUIDED RADIATION THERAPY

Richard Elek, Gabor Képird, David Mihalyi

RADIOLOGICAL PROTECTION PERTINENT TO X-RAY BODY
SCANNERS -
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Dezs8 Zoltan, Zakany Lérand
AZ OSSZES ALFA/BETA MERESEKROL (AZ IGAZAT)

Bodor Karoly
SZIMULALT VALOSAG

April 16., Thursday (Section-6)

Zoltan Dezs@, Lorand Zakany
GROSS ALPHA/BETA MEASUREMENTS (THE TRUTH ABOUT)

Karoly Bodor, Péter Zagyvai
SIMULATED REALITY

Aprilis 16., csutortok (Szekcié-7)

Nagy Hedvig Eva, Désa Gergely, Kirchknopf Péter, Bodor Karoly,
Széles Eva, Volgyesi Péter

TALALT ES LEFOGLALT NUKLEARIS ANYAGOK KEZELESE A
SUGARBIZTONSAGI LABORATORIUMBAN

Nagy Hedvig Eva, Téth Tiinde, Kovéacs Andras, Vélgyesi Péter
MUTARGYAK ALLAGANAK MEGOVASA IONIZALO SUGARZAS
ALKALMAZASAVAL

Pazmandi Tamas, Pantya Annamaria, Rékasi Zséfia
AZ ICIDOSE#2 OSSZEHASONLITO GYAKORLAT TANULSAGAI A
BELSO SUGARTERHELES MEGHATAROZASABAN

Pesznyak Csilla, Leon Cizelj, Stefan Cerba, Francisco Javier Elorza
Tenreiro, Gabriel Pavel

ENEN2PLUS - A NUKLEARIS TUDOMANYOK IRANT ERDEKLODO
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HANDLING OF FOUND AND SEIZED NUCLEAR MATERIALS IN THE
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PIHENTETO MEDENCE BURKOLATAT ERO
DOZISTERHELES BECSLESE

Csurgai Jozsef', Solymosi Jozsef', Nagy Gabor', Bujtas Tibor?,
Marusa Andor?

1ISOMOS Kft.
°MVM Paksi Atomerémii Zrt.

A Paksi Atomerémiiben a reaktorhoz tartozé pihentetd medence egyik
feladata a remanens hé elvezetése mellett, a reaktorbol eltavolitott kiégett
fiit6elemkdtegek megfeleld ideig tortén6 biztonsagos taroldsa. A pihentetd
medence ausztenites acél burkolatan az elmdlt években kialakultak
anyagszerkezeti és hegesztési hibak. Ezek javitasara hasznalt segédanyagok
alkalmazasdhoz ismerniink kell a medence faldnak dézisterhelését, mely
befolyasolja a hasznalni kivant javit6 anyag fizikai, kémiai tulajdonsagait. A
pontos dozisterhelés ismerete segit a javitas soran sziikséges sugarvédelmi
intézkedések meghatarozasaban is.

A medence falan kialakult dézisterhelés meghatdrozdsa mérési
eredményeken alapul6 ddzistérkép létrehozasaval torténik. A mérések
elvégzése el6tt szamitasokkal becslést készitettiink a pihentet6 medence falan
varhaté dozisteljesitményekr6l, szamitdsba véve a kirakott kazettdk
zonaleltarat, kiégettség fiigg6 izotop Osszetételét, a kazettdk arnyékolasat és a
medencében tarolt elszennyezett szerszamok elhelyezkedését. El6adasunkban
bemutatjuk a dézisterhelés becslésének alapjait, valamint az elvégzend6 mérési
metodikat, mellyel a szamitasok pontossagat kivanjuk meghatarozni, igazolni.

Dozis szamitasunkkal a késébbiekben, a pihentet6 medence kiégett flitGelem
kazetta adatainak ismeretében megbizhaté becslést lehet adni a helyi
dézisterhelésekr6l, melyek pihentetdmedencei  manipuldciék, vagy
karbantartasok tervezése soran a sugarvédelmi intézkedésekhez nyujtanak
segitséget.
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ESTIMATION OF THE DOSE RATE ON THE WALLS OF THE
SPENT FUEL COOLING POOL IN PAKS NPP

Jozsef Csurgai', Jozsef Solymosi', Gabor Nagy', Tibor Bujtas’,
Andor Marusa?®

'SOMOS Ltd.
*MVM Paks NPP Ltd.

One of the main tasks of the spent fuel pool - connected to the reactor at the
Paks Nuclear Power Plant in addition to dissipating residual heat - is the safe
storage of spent fuel assemblies removed from the reactor for an appropriate
time. In order to use auxiliary materials to repair structure and welding defects
that form on the austenitic steel cladding of the cooling pool, we have to know
the dose rate on the pool wall, which determines the physical and chemical
parameters of the repairing material to be used. Knowing the exact dose rate also
helps to determine the radiation protection measures required during the repair.

The dose rate on the pool wall is determined by creating a dose map based on
measurement results. Before performing the measurements, we made
calculations to estimate the expected dose rates on the wall of the cooling pool,
taking into account the zone inventory of the spent fuel assemblies, the isotopic
composition depending on burnup, the shielding of the cassettes, and the
location of the contaminated tools stored in the pool. In our presentation, we will
introduce the basis for estimating the dose rate and the measurement
methodology to be used to determine and verify the accuracy of the calculations.

With our dose calculation, it will be possible to provide an accurate estimate
of local dose rates based on the information of the spent fuel assemblies in the
spent fuel pool, which can be used in the planning of radiation protection
measures during spent fuel pool manipulations or maintenance.
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TOVABBI UZEMIDO HOSSZABBITAS
KORNYEZETVEDELMI ENGEDELYEZESENEK JELENLEGI
HELYZETE

Bujtas Tibor
MVM Paksi Atomerémii Zrt.

A 2189/2022. Kormany hatédrozatban a Kormany dontétt arr6l, hogy
ellatasbiztonsagi, klimavédelmi és energiastratégiai célok teljesithetsége és az
alacsony  ard, megfizethet6 villamosenergia-ellatdis  hosszii  tavu
fenntarthatésaga érdekében sziikséges az MVM Paksi Atomerémd Zrt. altal
tizemeltetett a blokkok tovabbi iizemid6-hosszabbitasa.

A Kornyezetvédelmi Engedélyezés Munkacsoport feladata, hogy
készitse/készittesse el az 6sszes sziikséges vizsgalatot és dokumentaciot és
szerezze meg a TUH kornyezetvédelmi engedélyt.

2023-ban és 2025-ben a Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyamon
bemutattam a Tovabbi Uzemid6 Hosszabbitds Kiemelt Projektet és a
kornyezetvédelmi engedélyezés tervezett lépéseit, litemtervét, valamint a
végrehajtott feladatait.

Az elmult évben nagyon sok tevékenység zajlott, elkésziilt tobb fontos
dokumentacio, befejezddtek a vizsgélati programok és elkezd6dott a Kornyezeti
Hatastanulmany készitése, melynek véglegesitése van jelenleg folyamatban.

Az el6addsomban bemutatom az elmult év fontos mérfoldkdveit és a
kovetkez6 id6szak feladatait.
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ACTUAL STATUS OF THE ENVIRONMENTAL LICENSING
OF THE SUBSEQUENT LICENSE RENEWAL

Tibor Bujtas

MVM Paks NPP

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 MVM 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 and 2025, at the Radiation Protection Training Course, I presented
the Subsequent License Renewal Project and the planned steps, completed tasks
and schedule of environmental licensing.

Over the past year, a lot of activities have taken place, several important
documentation has been prepared, measuring programmes have been finished,
and started the preparation of Environmental Impact Assessment, which
document finalization is in progress.

In my presentation I’ll present the important milestones of the past year and
the tasks of the next period.
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A RADIOAKTIV ANYAGOK KOZPONTI
NYILVANTARTASAVAL OSSZEFUGGO JELENTESI
KOTELEZETTSEGEK AZ ELEKTRONIKUS UGYINTEZES
TUKREBEN

Gonter Katalin, Lorincz Hajnalka, Kiss Déra
Orszdgos Atomenergia Hivatal

A digitdlis dllamrdl és a digitdlis szolgdltatdsok nyujtdsdnak egyes
szabdlyairdl sz616 2023. évi CIII. térvény alapjan az Orszagos Atomenergia
Hivatal hatdsagi eljarasaiban elektronikus iigyintézésre kotelezett.

Elektronikus tigyintézésre kotelezett tigyfeleink, valamint az elektronikus
kapcsolattartasi format vélasztd természetes személy iigyfeleink kizardlag
kormanyzati honlap elektronikus {igyintézési feliiletén keresztiil nytjthatjak be
beadvanyaikat, az egyes iigytipusoknak megfelel6 {irlap kitoltésével. Ehhez a
Biztonsagos Kézbesitési Szolgaltatashoz kapcsolddo tarhellyel (cégkapu vagy
hivatali kapu tarhely) kell rendelkezniiik. Az elektronikus {igyintézés soran az
OAH a hatdsagi eljarasaiban keletkezett dokumentumokat ezen keresztiil kiildi
meg az Ugyfelek részére.

Az elGadéasban részletesen bemutatasra keriilnek a Radioaktiv Anyagok
Kozponti Nyilvantartdsdval kapcsolatos jelentési kotelezettségekhez tartozo
irlapok.

Tovabba osszefoglaljuk az eddigi tapasztalatok alapjan felmeriilt
problémakra és kérdésekre a valaszokat.
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REPORTS RELATED TO RADIOACTIVE MATERIALS IN
THE MIRROR OF ELECTRONIC MANAGEMENT

Katalin Gonter, Hajnalka Lérincz, Déra Kiss

Hungarian Atomic Energy Authority

According to the Act CIII of 2023 on the Digital State and Certain Rules for
the Provision of Digital Services, the Hungarian Atomic Energy Authority is
obliged to conduct its administrative procedures electronically.

Our clients who are obliged to conduct their business electronically, as well
as our natural person clients who choose electronic contact, can submit their
submissions exclusively through the electronic administration interface of the
government website, by filling out the form appropriate for each case type. To
do this, they must have a storage space (company gateway or office gateway
storage) connected to the Secure Delivery Service. During electronic
administration, the HAEA sends the documents generated in its official
procedures to the Clients through this service.

The presentation will go in detail about the forms used in reporting
obligations related to Central Registry of Radioactive Materials.

We also summarize the answers to the problems and questions that have
arisen based on our experience so far.
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ANALOG VAGY DIGITALIS
AVAGY AZ INNOVACIO ES A SUGARVEDELEM
KAPCSOLATA AZ IPARI RADIOGRAFIA EGYES
TERULETEIN

Kovacs Arpéd, Rebb Nikoletta, Machula Gabor
Orszdgos Atomenergia Hivatal

Az ipari radiografiai anyagvizsgéalatok szamahoz és nemzetgazdasagi
jelent6ségéhez képest, mérten méltanytalanul kevés sz6 esik ezen iparag
sugarvédelmét érint6 problémairdl, illetve ezek hatésairol.

Az ipari radiografia szakmai szempontb6l az elmult kozel 100 év alatt
jelent6s technikai, technologiai fejlédésen ment és megy Kkeresztiil,
folyamatosan adaptalva a digitalizaci6 tjabb és Gjabb eredményeit. Hatdsagi
feliigyeleti oldalon mindezek ellenére a munkahelyeken a relativ magas
foglalkozasi sugarterhelések és az ebbdl ered6 jogi relevanciak jelentik a f6
sugarvédelmi problémat.

El6adasunkban a digitalizacio ipari radiografiat érint hatasat sugarvédelemi
szempontbdl elemezziik bizva abba, hogy belathaté id6n beliil az iparag
sugarvédelmi mutatészamai” javulnak a szakma és a hatésag teljes
megelégedésére.
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ANALOG OR DIGITAL
THE RELATIONSHIP BETWEEN INNOVATION AND
RADIATION PROTECTION IN SELECTED AREAS OF
INDUSTRIAL RADIOGRAPHY

Arpéd Kovacs, Nikoletta Rebb, Gabor Machula
Hungarian Atomic Energy Authority

Compared to the number and national economic importance of industrial
radiographic material testing activities, disproportionately little attention is
devoted to radiation protection issues affecting this sector and their
consequences.

From a professional standpoint, industrial radiography has undergone - and
continues to undergo - significant technical and technological development over
the past nearly 100 years, continuously incorporating the latest advances in
digitalization. Nevertheless, from a regulatory perspective, relatively high
occupational radiation exposures in the workplace, along with their legal
implications, remain the primary radiation protection concern.

In this presentation, we examine the impact of digitalization on industrial
radiography from a radiation protection perspective, with the expectation that,
in the foreseeable future, the sector’s radiation protection indicators will
improve to the full satisfaction of both the professional community and the
regulatory authority.
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ELJARASOK BEMUTATASA AZ ORSZAGOS ATOMENERGIA
HIVATALNAL AZ ORSZAGOS KORHAZI FOIGAZGATOSAG
CT-MR CSEREPROGRAM VONATKOZASABAN

Hum Gabor, Kovacsné Huszar Noémi,
Orszdgos Atomenergia Hivatal

2024. év elején az Orszagos Koérhazi Féigazgatosag (a tovabbiakban:
OKFO) levélben megkereste az Orszigos Atomenergia Hivatalt (a
tovabbiakban: OAH) amelyben tajékoztatast adott, hogy egy orszagos szinti
képalkot6 diagnosztikai berendezésekre vonatkozd csereprogramot kivannak
inditani a betegellatas gyorsitasanak és korszerfisitésének érdekében.

A CT-MR csereprogrammal elsd kérben 30-50 darab CT berendezést kivant
az OKFO az egészségiigyi intézmények részére kiosztani, a Sugarvédelmi
Foosztély lett kijelolve a program lebonyolitasaért felel6s szervezetnek. A f6
programon kiviil megjelentek egyéb alprogramok is, amelyek a kovetkezdk:

— Maganszolgaltatok korhazakba integralasa (kb.: 50-100 darab meglévd
ionizald sugarzast létrehozo berendezés),

— Egyéb radioldgiai diagnosztikai berendezések (kb.: 20-30 darab 4j ionizélo
sugarzast 1étrehozo berendezés),

— Cserélt CT berendezések 1j helyszinekre telepitése (kb.:20 db meglévé
ionizal6 sugarzast létrehozo berendezés)

— Mobil CT-k ideiglenes beallitdisa a munkalatok helyszinén (2-3 kamion
CT)

Az OAH vallalta, hogy a Sugarvédelmi Fdosztaly kiemelet fontossaggal
fogja kezelni a vonatkozé eljarasokat, az OKFO-vel folyamatosan egyiitt
miikoddve.

Az el6adas bemutatja a CT-MR csereprogram hivatali eljaras folyamatat az
OAH vonatkozéasédban érintve az ionizal6d sugarzast létrehoz6 berendezések
nyilvantartasba vételét, a hatosagi engedélyezést, zaré 1épésként a tevékenység
megkezdése elStti hatosagi ellenbrzést.
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OVERVIEW OF PROCEDURES AT THE HUNGARIAN
ATOMIC ENERGY AUTHORITY REGARDING THE
NATIONAL DIRECTORATE GENERAL FOR HOSPITALS’S
CT-MRI REPLACEMENT PROGRAM

Gabor Hum, Noémi Kovacsné Huszar
Hungarian Atomic Energy Authority

In early 2024, the National Hospital Directorate (hereinafter: DGF) sent a
letter to the Hungarian Atomic Energy Authority (hereinafter: HAEA) in which
it announced its intention to launch a nationwide replacement program for
diagnostic imaging equipment in order to speed up and modernize patient care.

In the first phase of the CT-MR replacement program, DGF intended to
distribute 30-50 CT units to healthcare institutions, and the Radiation
Protection Department was designated as the organization responsible for
implementing the program. In addition to the main program, other subprograms
were also launched, as follows:

— Integration of private providers into hospitals (approx. 50-100 existing
devices that generate ionizing radiation),

— Other radiological diagnostic equipment (approx. 20-30 new devices
emitting ionizing radiation),

— Installation of replaced CT scanners at new locations (approx. 20 existing
devices emitting ionizing radiation)

— Temporary deployment of mobile CT units at the work sites (2—3 truck-
mounted CT units)

The HAEA has committed to ensuring that the Radiation Protection
Oversight Department will treat the relevant procedures as a top priority, in
continuous cooperation with the DGF.

The presentation outlines the administrative process of the CT-MR
replacement program as it pertains to the HAEA, covering the registration of
equipment generating ionizing radiation, regulatory licensing, and, as a final
step, the regulatory inspection prior to the commencement of operations.
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A RADIOAKTIV ANYAGOK BIZTONSAGOS
SZALLITASANAK NEMZETKOZI ES HAZAI
SZABALYOZASA, A HAZAI HATOSAGI TAPASZTALATOK

Katona Tiinde, Jobbagy Benedek

Orszdgos Atomenergia Hivatal

Ismeretfeltjité el6adasunkban a radioaktiv anyagok biztonsagos szallitasat
megalapoz6 miiszaki el6irdsokat és azok szabalyozasként valé megjelenését
mutatjuk be, a nemzetkézi szakmai szinten megsziilet6 technikai
kovetelményektl, az ENSZ veszélyes aruk szallitdsdra vonatkozo
mintaszabalyzatan keresztiil, a hazai moédozatfiiggd veszélyesaru szallitasi
jogszabalyokba wval6 bekeriilésiikon at az orszagos hatosagi feliigyelet
gyakorlataig.

A szallitasbiztonsag alapja a radioaktiv anyag szallitas soran alkalmazott, a
szallitott anyag jellemz6i és a fokozatos megkdzelités elve alapjan kivalasztott
csomagoléas. A szdllitott anyag veszélyességt6l fiiggben a szallitds kozben
bekovetkez6 rutin, normal vagy baleseti szallitasi koriilményeknek ellenalld
kiildeménydarab  hasznalata a  széllitdis biztonsdga szempontjabol
elengedhetetlen. A kiilldeménydarabnak megfelel6en el kell latnia a
megkovetelt biztonsagi funkcidkat (tartalom megtartdsa, Aarnyékolas,
hévédelem, kritikussag megérzése); az ennek igazolasara elvégzend6 probak az
el6adasban bemutatasra keriilnek.

A megfelel6 szallitdsi csomagolds alkalmazisa mellett a vonatkozo
jogszabalyok egyéb kotelezettségeket is el6irnak, melyek kiegészitik a passziv
miiszaki védelmet; ezek egyiittes alkalmazasa szavatolja a radioaktiv anyagok
szallitdsanak biztonsagat.

Ismertetjiilk a vonatkozé hazai hatdsagi feliigyeleti rendszert, az OAH
eljarasait és a radioaktiv anyag széllitdsa irdnt benytjtandé kérelmek
kovetelményeit. Részletesen bemutatasra keriilnek a szallitasi Sugéarvédelmi
Programra vonatkozé koévetelmények és a hatésagi gyakorlat soran szerzett
tapasztalat a gyakori hibakon keresztiil.
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INTERNATIONAL AND NATIONAL REGULATIONS
GOVERNING THE SAFE TRANSPORT OF RADIOACTIVE
MATERIALS

Tiinde Katona, Benedek Jobbagy
Hungarian Atomic Energy Authority

In our refresher presentation, we will outline the technical specifications that
form the basis for the safe transport of radioactive materials and their
implementation as regulations, ranging from technical requirements established
at the international professional level, through the UN Model Regulations for
the Transport of Dangerous Goods, to their incorporation into domestic mode-
specific dangerous goods transport legislation, and finally to the practices of
national regulatory oversight.

The basis of transport safety is the packaging used during the transport of
radioactive material, which is selected based on the characteristics of the
material being transported and the principle of the graded approach. Depending
on the hazard level of the material being transported, the use of a packaging
capable of withstanding routine, normal, or accident conditions during transport
is essential for transport safety. The packaging must adequately fulfil the
required safety functions (containment, shielding, prevention of damage caused
by heat, prevention of criticality); the tests to be performed to verify this will be
presented.

In addition to the use of appropriate transport packaging, relevant regulations
also impose other obligations that supplement passive technical protection; the
combined application of these measures ensures the safety of radioactive
material transport.

We describe the relevant domestic regulatory oversight system, the
procedures of the HAEA, and the requirements for applications to be submitted
for the transport of radioactive materials. The requirements for the Transport
Radiation Protection Program are presented in detail, along with experience
gained through regulatory practice, focusing on common errors.
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A RADIOAKTIV ANYAGOK SZALLITASANAK
GYAKORLATA

Nadasi Ivan

nyugdijas
sugdrvédelmi szakérto,
veszélyesdru szallitdsi biztonsdgi tandcsado

Az el6adas bemutatja a leggyakrabban alkalmazott szallitasi modok
jelenleg érvényes elGirdsai szerinti lehet6ségeket, amelyekkel a
radioaktiv anyagok eljuttathatoak a felhasznalasi helyszinekre.

Miutan valamennyi szallitdsi mod alkalmazasa az esetek legnagyobb
részében a kozuti szallitassal indul ezért az el6adas gerincét a kozuti
szallitas képezi.

Tematikajat tekintve két f6 részre tagozodik.

Az els6 részben az aktivitastol fiiggéen alkalmazhat6 csomagolasok
keriilnek bemutatasra, mig a masodik rész a szallitashoz hasznalhat6
jarmiiveket, azok felszerelését és jelzéseit mutatja be.

Figyelembe véve, hogy a radioaktiv anyagok szallitasa veszélyes
tizem, a hatésdgok szigorian ellendrzik az el6irasok betartasat. Az
el6adas utols6 részében kitér az esetleg elkovetett hibak vagy
szabalytalansagok 6sszegszer(i szankcionalasara is.
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THE PRACTICE OF TRANSPORTING RADIOACTIVE
MATERIALS

Ivan Nadasi

retired
radiation protection expert,
dangerous goods transport safety consultant

The presentation presents the options for the most frequently used
transport modes, according to the currently valid regulations, with which
radioactive materials can be delivered to the sites of use.

Since the application of all transport modes starts with road transport
in most cases, road transport forms the backbone of the presentation.

In terms of its topic, it is divided into two main parts.

The first part presents the packaging that can be used depending on the
activity, while the second part presents the vehicles that can be used for
transport, their equipment and signs.

Considering that the transport of radioactive materials is a dangerous
operation, the authorities strictly monitor compliance with the
regulations. The last part of the presentation also discusses the monetary
sanctions for any errors or irregularities.
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Sugarvédelmi Nivédij Palyazat 2026

ARNYEKOLO ANYAGOK VIZSGALATA GAMMA-
SUGARZASSAL

Burucs Andras Barnabas, Veres Gabor

E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Atomfizikai
Tanszék

Kiterjedt, arnyékolt radioaktiv mintdk aktivitisdnak meghatarozasakor az
Onabszorpcio jelentésen torzitja a mért y-spektrumot. Munkankban egy
univerzalis arnyékoldanyag-jellemzési modszer alkalmazhatosagat vizsgaljuk,
mellyel az arnyékolas vastagsagat és anyagi mindségét is mérhetjiik egyszerre.
A mobdszer tesztelésére nagy tisztasagi germanium (HPGe) detektorral
méréseket végeztiink, valamint Geant4-alapi Monte Carlo szimulaciét
alkalmaztunk, amely lehet6vé teszi kiilonb6z6 geometridk modellezését. A
mérési és szimulacios eredmények dsszhangban vannak, és megalapozzadk a
modszer vastagabb arnyékolasokra valo kiterjesztését.

Kulcsszavak: y-spektrometria, onabszorpcio, arnyékolas karakterizacid, HPGe,
Monte Carlo szimulaci6
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TESTING OF SHIELDING MATERIALS USING GAMMA
RADIATION

Andras Barnabas Burucs, Gabor Veres

Eotvés Lorand University,
Department of Atomic Physics

In the determination of the activity of extended, shielded radioactive samples,
self-absorption significantly distorts the measured y-spectrum. In this work, the
applicability of a universal shielding characterization method, is investigated
which can determine the thickness and material quality of the shield. To test the
method, measurements were performed using a high-purity germanium (HPGe)
detector, and a Geant4-based Monte Carlo simulation was employed, allowing
the modeling of various geometries. The experimental and simulation results are
in good agreement and provide a basis for extending the method to thicker
shielding materials.

Keywords: y-spectrometry, self-absorption, shielding characterization, HPGe, Monte
Carlo simulation
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KONTENERES SUGARFORRAS-TAROLO LETESITESE A
PUSPOKSZILAGYI RADIOAKTIV HULLADEK
FELDOLGOZO ES TAROLOBAN

Kovacs Bence!, Buday Péter?, Meleg Adam!

"Tzotép Intézet Kft.
’Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft.

A jelentds aktivitastartalmu zart sugarforrdsok datmeneti térolasa a
radioaktivhulladék-gazdalkodas egyik kritikus miiszaki és sugarvédelmi
feladata. Az ipari alkalmazasok fejlédésével egyre nagyobb aktivitasd,
jellemz6éen Co-60 izotopot tartalmazd forrasok jelennek meg, mikdzben a
meglévé kezelési infrastruktirdk els6sorban kisebb aktivitdsokra lettek
méretezve. A pilispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarold
hagyomanyos technoldgiai lanca a jelent6sebb aktivitasu forrasok esetében mar
nem alkalmazhat6 a tervezési korlatok miatt.

Munkank sordn egy konténeres sugarforras-tarolé rendszer Kkeriilt
kialakitasra a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft. és az Izotop Intézet Kft.
egylittmiikodésében. A rendszer tobbszoros mérnoki gatak alkalmazasaval,
6lom alapu els6dleges és betonelemekkel kialakitott masodlagos arnyékolassal,
tovabba biztonsagi elemzésekkel (sugarvédelmi szamitasok, végeselemes
szerkezeti és hétechnikai vizsgalatok, oregedéskezelési vizsgalatok) biztositja
az alapvet6 biztonsagi funkciok teljesiilését. Eredményeink igazoljék, hogy a
megoldas alkalmas jelent6s aktivitasu, 1-es és 2-es kategoriaba sorolhat6 zart
sugarforrasok biztonsagos, hosszu ideji kiiltéri atmeneti tarolasara.

Kulcesszavak: zart sugarforras, Co-60, sugarvédelem

27



IMPLEMENTATION OF A CASK-BASED STORAGE SYSTEM
FOR DISUSED SEALED SOURCES AT THE PUSPOKSZILAGY
RADIOACTIVE WASTE TREATMENT AND DISPOSAL
FACILITY

Bence Kovacs!, Péter Buday?, Adam Meleg!

I[nstitute of Isotopes Ltd.
2Public Limited Company for Radioactive Waste Management

The interim storage of sealed radioactive sources with significant activity is a
critical technical and radiation protection task in radioactive waste management.
With the development of industrial applications, sources with increasing
activity, predominantly containing Co-60 isotope, are appearing, while the
existing waste management infrastructures were primarily designed for lower
activity levels. The conventional technological chain of the Piispokszilagy
Radioactive Waste Treatment and Disposal Facility is no longer applicable for
higher activity sources due to design limitations.

During our work, a cask-based radioactive source storage system was
developed in cooperation between the Public Limited Company for Radioactive
Waste Management and the Institute of Isotopes Ltd. The system ensures the
fulfilment of fundamental safety functions through the application of multiple
engineered barriers, primary lead-based and secondary concrete shielding, as
well as safety analyses (radiation protection calculations, finite element
structural and thermal analyses, ageing management studies). Our results
confirm that the solution is suitable for the safe, long-term outdoor interim
storage of Category 1 and 2 sealed radioactive sources.

Keywords: sealed radioactive source, Co-60, radiation protection
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AZ EGYENI ADOTTSAGOK HATASA A BELELEGZETT
RADONLEANYELEMEK BOMLASABOL SZARMAZO
ELNYELTDOZISINTENZITASRA A LEGUTAKBAN

Fiiri Péter
HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokdzpont

Annak vizsgalata, hogy azonos radonlednyelem aktivitdskoncentracioju
leveg6t 1élegezve, a vizsgalt alanyok egyéni adottsagai (kor, egészségi allapot)
hogyan befolyasoljak a légutak sugarterhelését egy igen fontos feladata a
sugarvédelemnek. A RadoNORM projekt keretén belill dozimetriai
szamitasokat végeztiink egészséges, asztmas, COPD-s feln6ttekre, illetve 5
vagy 10 éves egészséges gyermekekre a Sztochasztikus Tiidémodell és a hozza
kapcsolt sajat fejlesztésli nyaktisztulasi-dozimetriai modell.

Megyvizsgaltuk tovabba, hogy egy nem dohanyzohoz képest hogyan hatnak
a dohanyzads okozta fiziolégiai valtozasok a bronchidlis légutak
sugarterhelésére. Eredményeink alapjan kijelenthet§, hogy a léguti
hamszovetben talalhaté bazalis és kivalasztd sejtek magjaiban sokkal nagyobb
mennyiségili energia nyel6dik el asztmas, COPDs egyéneknél, mint egészséges
esetben. Ez a betegek altal belélegzett t6bb radonleanyelemnek és a légutak
besziikiilésének koszonhet6. Gyermekek esetén a nagy atmérdji
bronchusokban (BB) nagyobb a dézis, mig a bronchiolusokban (bb) kisebb,
mint feln6tt esetén. J6l mutatja ez, hogy a vizsgalt alany egyéni adottsagai
jelent6sen befolyasoljak a 1égutak sugarterhelését.

A dohéanyzas okozta véltozasok (6sszesziikiilt 1égutak, vastag nyadkréteg)
miatt a bb-ben nagyobb a dézis a sziikiilet miatt, de a BB-ben kisebb a vastagabb
nyakréteg arnyékold hatasa miatt, mint nem dohanyzoknal.

A radonlednyelemek bomlasab6l szarmazo elnyeltdozisintenzitas
szamitasakor tehat figyelembe kell venni a vizsgalt alany egyéni adottsagait.
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THE EFFECT OF THE INDIVIDUAL CHARACTERISTICS OF
THE SUBJECTS ON THE RADIATION BURDEN FROM
RADON PROGENY DECAY

Péter Fiiri
HUN-REN Centre for Energy Research

Examining how the individual characteristics of subjects (such as age and
health status) influence radiation exposure of the airways is a highly
important task of radiation protection. Within the RadoNORM project,
using the Stochastic Lung Model and our self developed
mucociliary-clearance-dosimetry model we did dosimetric calculations
for healthy adults, adults with asthma or COPD, as well as for healthy
children aged 5 or 10. We also investigated how physiological changes
caused by smoking affect radiation exposure of the bronchial airways.
Based on our results, it can be stated that the nuclei of basal and secretory
cells in the airway epithelium absorb significantly more energy in
individuals with asthma or COPD. This is due to the higher amount of
inhaled radon progeny and the narrowing of the airways in these patients.
In children, the dose is higher in the bronchi (BB), while lower in the
bronchioles (bb) compared to adults. This clearly demonstrates that the
individual characteristics of the subject significantly influence the
radiation burden of the airways. Due to smoking-related changes, the
dose in the bronchioles (bb) is higher because of the constriction, but
lower in the bronchi (BB) due to the shielding effect of the thicker mucus
layer, compared to non-smokers. Therefore, when calculating the
absorbed dose rate from the decay of radon progeny, the individual
characteristics of the examined subject must be taken into account.
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A LEGKORI RADIOAKTIVITAS MERESENEK EREDMENYEI
ES TAPASZTALATAI AZ ELMULT 20 EVBOL

Homoki Zsolt, Szigeti Agnes, Kovendiné Konyi Julia,
Rell Péter, Osvath Szabolcs

Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kézpont

Egy nukledris baleseti helyzetben a kornyezetbe kikeriil6 radioaktiv
szennyezés leggyorsabban és legnagyobb tavolsagra a leveg6 kozvetitésével jut.
A magas 1égkorbe keriild radioaktiv szemcsék a Fold 1égkorzésén keresztiil a
tavolabbi kontinensekre is eljuthatnak.

A felszin kozeli radioaktiv szennyezés csévak terjedésének észlelésére
folytonos miikodésti, online gamma-sugarzas mérd halézatokat hoztak létre
szerte Europaban, melyek korai riasztast tesznek lehet6vé. Azonban a légkori
radioaktivitast monitorozo eljarasok koziil ennek a médszernek a legkisebb az
érzékenysége.

A levegd radioaktivitdsanak mérése az NNGYK Anna utcai telephelyén
Budafokon a ’70-es évek végén kezd6dott. A vizsgalatokat aeroszol és kihullas
mintakbdl végzeték. A mintagy(ijtés inditasa és ledllitdsa manudlisan tortént. Az
aeroszolmintak osszes alfa-, béta- és gamma-sugarzasat mérték. A kiilonboz6
id6tartamok elteltével megismételt mérésekbdl kovetkeztettek a filteren 1év6
radioaktivitas természetes vagy mesterséges eredetére és mértékére.

A légkori vizsgalatok teriiletén jelent6s valtozast hozott 1995-ben a
HUNTER tipusti, 150 m*/h szivas teljesitmény(i aeroszol mintavevd telepitése.
A filterek gamma-spektrometriai elemzésével lehet6vé valt a korabbinal
nagysagrendekkel nagyobb légtérfogatok mintazasabél kapott nuklidspecifikus
eredmények megadasa. 2002-ben telepitésre keriilt egy folyamatos mintavételt
és mérést biztosit6 FHT 59Si tipusi berendezés, amely a filteren 1év6
mesterséges eredetli dsszes alfa- és béta-aktivitast szamolassal hatdrozta meg.
2025-ben tovabb béviilt a monitoring halézat egy 400 m*/h szivésteljesitményii,
Watchman tipust aeroszol mintavevével, amelynek filterébdl szintén gamma-
spektrometriai vizsgalat torténik.
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RADIOACTIVITY OF AIR - RESULTS AND EXPERIENCES
FORM THE PAST 20 YEARS

Zsolt Homoki, Agnes Szigeti, Julia Kévendiné Konyi,
Péter Rell, Szabolcs Osvath

National Center for Public Health and Pharmacy

In a nuclear emergency situation, the radioactive contamination dispersed in
the environment with the highest speed and for the longest distance via the air
transport.

Continuously operated gamma dose rate survey meter networks were settled
everywhere in Europe to detect the potential appearance and movement of
radioactive clouds near to the surface. This system provides early warning signs
in an emergency situation. But the sensitivity of this detection method is the
worst among the radiological air monitoring methods.

The air radioactivity monitoring started on the site of NCPHP, located in
Budafok district at the end of the ‘70s. Aerosol and fallout samples were
evaluated. The collection of the samples was started and stopped manually. The
gross alpha, beta and gamma activities were detected on the air filters. The
measurements where repeated with several times with given sequences. Their
results were used to evaluate the natural and artificial radioactivity on the filters.

There was a huge development in the air monitoring activity when a new
medium volume air sampler was settled in the 1995. Its type was HUNTER with
150 m*h throughput. The filters were analysed by gamma ray spectrometry
which provides nuclide specific information. The sensitivity and quality of this
method is much better than the former one. A new step was the settlement of an
automatic sampling and measuring equipment in 2002. Its type was FHT 59 Si.
This device collected and measured the sample continuously and calculated the
artificial gross alfa and beta activity. The monitoring capacity was upgraded in
2025, when a new air sampler was settled with 400 m*/h throughput. Its type
was Watchman. These air filters are analysed by gamma ray spectrometry.
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ALACSONY KOLTSEGU AKTIV RADONDETEKTOROK
KEPESSEGEI ES ALKALMAZASI TAPASZTALATAI

Kocsonya Andras', Groma Veronika', Giinter Dalma', Nagy
Hedvig Eva', Szab6 Katalin Zsuzsanna',
Csegzi Sandor’, Homoki Zsolt’, Fiiri Péter', Gulyas Attila', Zagyvai
Péter’, Olah Gergely*, Kaposy Nandor', Sinkovicsné Horvath
Beatrix*, Madas Balazs Gergely'

"HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont
? Nemzeti Népegészséqiigyi és Gydgyszerészeti Kozpont
3 Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos Tdrsasdg
* fiiggetlen szolgdltaté

A beltéri radon és lednyelemeinek belégzésébol szarmazo dozis az elmudilt
évek sordn tobb oknal fogva is novekedett és emiatt a természetes
sugarterhelésnek egyre nagyobb részét teszi ki. A radon ndvekvé jelentGsége
miatt vilagszerte kiterjedt radon-monitoroz6 programok indultak, amelyhez
novekvl szamu mérbeszkoz sziikséges. Az elmilt években szamos alacsony
arfekvésii radonmérd eszkoz jelent meg a miiszergyartok termékpalettajan.

Az alacsony ard aktiv detektorok ara hasonld egy passziv detektorokkal
végzett, évszakonkénti detektorcserével jard egyéves felmérés koltségével. Az
aktiv detektorok azonban — jellemz&en — egyéras id6felbontasra képesek, amely
lehet6vé teszi a radonszint napi ingadozasanak és egyéb id6fiiggd valtozasainak
rogzitését. Emiatt ezek a detektorok gazdasagosan alkalmazhaték tobb helyszint
érint6, kiterjedt monitoring-kampanyokban, kiilénésen akkor, ha az alkalmaz-
haté miiszerek szamat a rendelkezésre allé koltségvetés korlatozza. Masik
lehetséges alkalmazasi lehet6ség egy adott helyszin hosszabb tava
monitorozasa, amely hosszabb idére lek6t egy méréeszkozt.

Laboratériumunkban teszteltiink néhany ilyen olcsé aktiv radondetektor
tipust. Kidolgoztunk egy kalibracios eljarast ezen eszkdzok gyartéi
kalibraciéjanak ellendrzésére. Bemutatjuk a vizsgalt miiszerekkel szerzett
tapasztalatainkat és néhany alkalmazast.
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CAPABILITIES AND APPLICATION EXPERIENCES OF LOW-
COST ACTIVE RADON-DETECTORS

Andras Kocsonya', Veronika Groma', Dalma Giinter', Hedvig Eva
Nagy', Katalin Zsuzsanna Szabé',
Sandor Csegzi’, Zsolt Homoki’, Péter Fiiri', Attila Gulyas', Péter
Zagyvai', Gegely Olah*, Nandor Kaposy', Beatrix Horvath
Sinkovicsné’, Balazs Gergely Madas'

"HUN-REN Centre for Energy Research
? National Center for Public Health and Pharmacy
* Hungarian Technical Sciences Society of Transylvania
* independent service provider

The internal radiation dose from indoor radon- and progeny-inhalation were
increased significantly in recent decades due to multiple reasons. This
increasing importance of radon has initiated extended radon monitoring
campaigns worldwide. Such campaigns require increasing number of detection
equipment. In recent years, several types of low-cost radon measuring devices
have been introduced in the product-line of instrument manufacturers.

The price of several low-cost active detector is comparable to the cost of an
annual monitoring campaign by passive detectors involving seasonal detector
replacement. However, the advantage of low-cost active detector is their typical
hourly time resolution which enables the measurement of daily oscillations and
other time-dependent variations of radon levels. Therefore, these detectors can
be applied cost-effectively in extended monitoring campaigns involving
multiple sites, particularly when the number of available instruments is limited
by the available budget. Another potential application is the long-term
monitoring of a specific site, which requires a dedicated device over an
extended period.

Selected types of these low-cost active radon detectors have been tes—ted in
our laboratory. A calibration procedure was developed to check the
manufacturer's calibration. Our preliminary experiences, test results and
application examples will be presented.
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VESZELYES-E A RADIOAKTIV HULLADEK?
RADIOAKTIV-E A VESZELYES HULLADEK?

Osvath Szabolcs, Rell Péter, Kovendiné Konyi Julia, Kalaszi Pal,
Salik Adam

Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kbzpont
Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi Foosztdly

Az elmult években az NNGYK SSF legtobb szervezeti egysége a Budafok,
Anna utcai telephelyr6l (a korabbi ,,OSSKI kampusz”-rél avagy ,Torley
kampusz”-rdl) &tkoltozott a Nagyvarad térre. A régi telephely végleges
elhagyasa el6tt sziikségessé valt az ottani hulladéktarolok Kkiiiritése és
felszamolasa; az azokban tarolt anyagok atvizsgalasa, mindsitése, esetleges
kezelése és megfeleld elszallitasa.

A kémiai laboratériumokb6l szarmazé folyékony hulladékok kémiai
reaktivitasuk, toxicitasuk és kornyezetkarosit6 hatasuk miatt veszélyes
hulladéknak mindsiilnek [2012. évi CLXXXV. tv.]. Ezek inaktivitdsanak
(mentességének) ellen6rzése, tovabba a folyékony radioaktiv hulladékok
jelenlegi aktivitdsanak meghatarozasa érdekében méréseket végeztiink.

Mindegyik palackbdl 10-10 ml mintét vettiink, és nagytisztasagu félvezet6
germanium (HPGe) detektoros gamma-spektrométerrel felvettiik a gamma-
spektrumukat. Ezt koévetéen 10 ml Ultima Gold LLT koktélt adtunk
mindegyikhez, és alfa/béta diszkriminaciot alkalmazva az LSC spektrumaikat is
felvettiik. A kétfajta mérési technikaval, kapott eredményeket a
rendelkezésiinkre all6 korabbi adatokkal (pl. nyilvantartdsokkal, a palackokon
1év6 feliratokkal) vetettiik Gssze.

A kanndkban 1év6 folyadékok kb. 90%-a inaktivnak bizonyult. Ezek — adott
esetben felszabaditds utdn - ,kozonséges” veszélyes hulladékként
elszallittathatéak. A mintdk kb. 10%-aban valamelyik radionuklid
aktivitaskoncentracidja nagyobbnak bizonyult az tn. specifikus mentességi
aktivitdskoncentracigjanal (SMEAK-janal), ezek a folyadékok radioaktiv
hulladéknak miné&siilnek.
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IS OUR RADIOACTIVE WASTE DANGEROUS?
IS OUR DANGEROUS WASTE RADIOACTIVE?

Szabolcs Osvath, Péter Rell, Julia Kévendiné Konyi,
Pal Kalaszi, Adam Salik

National Center for Public Health and Pharmacy
Department of Radiobiology and Radiohygene

In recent years, most divisions of NCPHP DRR have been relocated from the
Anna Street site (Budafok) to Nagyvarad Square. Before the final abandonment
of the old site, it became necessary to empty its waste storage facilities. The
materials stored there must be classified and properly transported.

Liquid waste produced in chemical laboratories is classified as hazardous
waste due to their chemical reactivity, toxicity and environmental damage [Act
CLXXXV. of 2012]. To verify their inactivity (exemption) and to determine the
actual activity of liquid radioactive wastes, measurements were performed.

We took 10-10 mL samples from each bottle and acquired their gamma
spectra using a gamma spectrometer equipped with a high-purity semiconductor
germanium (HPGe) detector. After that, 10 mL of Ultima Gold LLT cocktail
was added to each and their LSC spectra were also acquired applying alpha/beta
discrimination. The results obtained with the two measurement techniques were
compared to the previous available data (e.g. records, labels on the bottles).

The content of ca. 90% of the bottles turned out to be inactive. These can be
managed as “ordinary” hazardous waste — after clearance, if applicable. In ca.
10% of the samples, the activity concentration of one of the radionuclides turned
out to be higher than the so-called specific exemption activity concentration,
these liquids must be classified as radioactive waste.
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FEJLESZTESEK A RADIOAKTIV HULLADEKHORDOK
MINOSITESEBEN ES OSZTALYOZASABAN

Jonas Jacint', Petranyi Janos', Zsitnyanyi Attila',
Garai Zoltan', Katai-Urban Lajos®, Veres Gabor®

" GAMMA Zrt., ? Katasztréfavédelmi Intézet, Rendészeti Kar, Nemzeti
Kozszolgdlati Egyetem, ® Fizika Intézet, E6tvds Lordnd
Tudomdnyegyetem

Amikor egy teriilet sugarvédelmi szempontbdl ellen6rzott teriiletté van
nyilvanitva, akkor a teriileten beliil képz6d6 minden hulladékot potenciélisan
szennyezettnek és felszabaditasi eljarasnak ald vetendének kell tekinteni. Ez
jelent6s kihivassa valik nagyszabasu leszerelési vagy felujitasi projektek esetén,
ahol a hagyomaéanyos felszabaditasi modszerek nem elég hatékonyak az extrém
alacsony detektalasi hatarokat tartalmaz6 jogszabalyi kdvetelmények miatt.
Magas hattérsugarzasi kornyezetekben a szokvanyos mérbéeszkozokkel
gyakran lehetetlen a jelenlegi szabalyozas szerint a felszabaditashoz sziikséges
alacsony szintek megbizhat6 mérése.

Erre a kihivasra valaszolva a kutatasi projektiink egy letelepithetd, konténer
alapi mérdrendszer fejlesztésére fokuszalt, amely képes alacsony
aktivitdskoncentraciok kimutatdsara ismeretlen eredetli, potencialisan
szennyezett hulladékot tartalmazé hordékban. A rendszer a hulladék
aktivitdsdnak becslésére lett tervezve alacsony minimalisan detektalhat6
aktivitdis (MDA) értékkel, praktikus mérési id6n beliil. Ez lehet6vé teszi a
hulladék osztalyozasat, mint nagyon alacsony szintli hulladék (VLLW)), illetve
alacsony szinti hulladék (LLW), vagy a felszabaditisit mentességi
hulladékként (EW), nuklidspecifikus szintek alapjan. Tovabba a rendszer képes
azonositani és elkiiloniteni forropontokat, novelve a hulladékkezelési folyamat
hatékonysagat és biztonsagat.

Az el6adas korvonalazza a rendszer fejlesztése mogotti modszertant,
beleértve a hordo és detektor konfiguraciok szimulacidjat, az alacsony hattert
mérékamra tervezését és az intelligens detektorok integraciéjat.

37



RESEARCH AND DEVELOPMENT ACTIVITIES FOR
RADIOACTIVE WASTE DRUM CLEARANCE AND
CLASSIFICATION

Jacint Jonas', Janos Petranyi', Attila Zsitnyanyi',
Zoltan Garai', Lajos Katai-Urban®, Gabor Veres®

! Gamma Technical Corporation, ° Institute of Disaster Management,
Faculty of Law Enforcement, University of Public Service, * Institute of
Physics, E6tvos Lordnd University

When an area is designated as a controlled area from a radiation protection
perspective, all waste generated within it must be treated as potentially
contaminated and is therefore subject to clearance procedures. This poses a
significant challenge during large-scale decommissioning or renovation
projects, where traditional clearance methods and detection instruments are
often ineffective due to regulatory requirements for extremely low detection
limits. High background radiation levels and the limitations of standard survey
tools frequently make it impossible to reliably measure the low activity
concentrations required for clearance under current regulations.

To address this challenge, our research project focused on the development
of a field-deployable, container-based measurement system capable of detecting
low concentrations of radioactivity in drums containing potentially
contaminated waste of unknown origin. The system is designed to estimate
waste activity with a low minimum detectable activity (MDA) within a practical
measurement time. This enables the classification of waste as Very Low-Level
Waste (VLLW), Low-Level Waste (LLW), or its release as Exempt Waste
(EW), depending on nuclide-specific clearance levels. In addition, the system
allows for the identification and isolation of localized hotspots, thereby
improving the efficiency and safety of waste management operations.

This presentation outlines the methodology used in the development of the
system, including simulations of drum and detector configurations, the design of
a low-background measurement chamber, and the integration of intelligent
detector technologies.
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TERANOSZTIKUMOK ALKALMAZASA A HAZAI
NUKLEARIS MEDICINABAN

Sarkadi Margit
sugdrvédelmi szakérté

Jelentds fejlédés figyelheté meg a hazai nukleéris medicinaban, kiilonésen
az izotépterapidk teriiletén, amelyet a diagnosztikus és terapias célokra egyarant
alkalmazhat6 vegyiiletek, az igynevezett teranosztikumok U4j generaciéjanak
elterjedése tett lehet6vé.

A teranosztikumok a diagnosztikat és terapiat egyesit6, célzott izotdpos
eljarasok. A modszer lehet6vé teszi, hogy ugyanazt a molekulat alkalmazzak az
izotdpdiagnosztikdban a daganat kimutatasara, majd az izotopterapidban annak
elpusztitasara. Alkalmazasuk Magyarorszagon is dinamikusan terjed,
kiilonosen az onkolégiai ellatas teriiletén.

A prosztatarak diagnosztikdjaban és terapiajaban a radiofarmakonok és a
hibrid képalkoté technolégidnak (SPECT/CT, PET/CT, PET/MRI) fejl6dése 4j
lehetGségeket nyitott meg. A teranosztikumok egyik legelterjedtebb hazai
alkalmazdsa a prosztata-specifikus membran antigénhez (PSMA) kot6dé
ligandumok hasznédlata kasztracidrezisztens vagy attétes prosztatarak
kezelésében. A neuroendokrin daganatok terapidjaban alkalmazott PRRT
(Peptide Receptor Radionuclide Therapy) szintén teranosztikus eljaras. A
szomatostatin receptor agonistdk, példaul az Y-90-DOTATOC és a Lu-177-
DOTATATE, az attétes vagy inoperabilis neuroendokrin daganatok kezelésére
alkalmas teranosztikumok. A differencialt pajzsmirigyrakok nagy doézisd
radiojod terapidja a teranosztikumok egyik klasszikus és hatékony médszere.

A teranosztikus kezelések magas szintli nukledris medicina infrastruktuirat és
szakmai hétteret igényelnek, ezért elsGsorban egyetemi kdzpontokban érhet6k
el. Alkalmazasuk a magyar onkoldgia egyik legdinamikusabban fejl6d6
teriilete, amely személyre szabott terapias lehet6séget kinal a daganatos betegek
szamara. Hazankban az elmult két évben megharomszorozodott az izotépos
kezelések szama és boviilt az igy kezelhet6 daganatos betegségek kore is.
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APPLICATION OF THERANOSTICS IN DOMESTIC
NUCLEAR MEDICINE

Margit Sarkadi
radiation protection expert

Significant progress can be observed in domestic nuclear medicine,
particularly in the field of isotope therapies. This development has been made
possible by the spread of a new generation of compounds that can be used for
both diagnostic and therapeutic purposes, the so-called theranostics.

Theranostics are targeted isotope procedures that combine diagnostics and
therapy. This method allows the same molecule to be used first in isotope
diagnostics to detect the tumor and subsequently in isotope therapy to destroy it.
Their application is also dynamically expanding in Hungary, particularly in
oncology care.

The development of radiopharmaceuticals and hybrid imaging technologies
(SPECT/CT, PET/CT, PET/MRI) has opened new opportunities in the
diagnosis and treatment of prostate cancer. One of the most widespread
applications of theranostics is the use of ligands binding to prostate-specific
membrane antigen (PSMA) in the treatment of castration-resistant or metastatic
prostate cancer. Peptide Receptor Radionuclide Therapy (PRRT), used in the
treatment of neuroendocrine tumors, is also a theranostic procedure.
Somatostatin receptor agonists such as Y-90-DOTATOC and Lu-177-
DOTATATE are theranostic agents suitable for the treatment of metastatic or
inoperable neuroendocrine tumors. High-dose radioiodine therapy for
differentiated thyroid cancer is one of the classic and effective examples of
theranostics.

Theranostic treatments require high-level nuclear medicine infrastructure
and specialized professional expertise; therefore, they are mainly available in
university centers. Their application represents one of the most dynamically
developing areas of Hungarian oncology, offering personalized therapeutic
options for cancer patients. In Hungary, the number of isotope treatments has
tripled in the past two years, and the range of cancers that can be treated with
these methods has also expanded.
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FELULETVEZERELT SUGARTERAPIA

Pesznyak Csilla?

1Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem,
20rszagos Onkologiai Intézet,

A feliiletvezérelt sugarterapia (Surface-Guided Radiation Therapy, SGRT)
egy korszer(i, nem invaziv technol6gia, amely a sugarkezelések pontossaganak
és biztonsaganak novelését szolgdlja. Az eljards sordn specidlis optikai
rendszerek segitségével a paciens testfelszinének haromdimenzids képét valds
idében rogzitik és hasonlitjdk ©ssze a kezeléstervezés soran késziilt
referenciafeliilettel. Ez lehetévé teszi a beteg pozicidjanak folyamatos
monitorozasat és az esetleges elmozduldsok azonnali korrigalasat, anélkiil,
hogy tovabbi ionizalé sugarterhelést jelentene.

Az SGRT kiilonosen elényos olyan kezelések esetében, ahol nagy pontossag
szitkséges, példaul eml6daganatok vagy fej-nyaki régié daganatainak
sugarkezelésénél. Emellett kulcsszerepet jatszik a 1égzésvezérelt kezelésekben
(pl. deep inspiration breath hold, DIBH), ahol a légzés fazisainak kovetése
elengedhetetlen a kornyez6 egészséges szovetek védelme érdekében. A
technolégia alkalmazdsdval csokkenthet6 a pozicionéalasi hibdkbol eredd
bizonytalansag, valamint névelhetd a kezelés reprodukalhat6saga.

Osszességében az SGRT hozzdjarul a személyre szabott, precizids
sugarterdpia megvalositasahoz, mikozben javitja a betegkomfortot és
minimalizalja a felesleges sugarterhelést. A jovében varhat6an tovabb béviil az
alkalmazasi teriilete és integracidja a klinikai gyakorlatba.
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SURFACE-GUIDED RADIATION THERAPY
Csilla Pesznyak™’

1Budapest University of Technology and Economics
2National Institute of Oncology,

Surface-Guided Radiation Therapy (SGRT) is an advanced, non-invasive
technology designed to improve the accuracy and safety of radiation treatments.
The method uses specialized optical systems to capture a real-time three-
dimensional image of the patient’s body surface and compare it to a reference
surface generated during treatment planning. This enables continuous
monitoring of patient positioning and immediate correction of any deviations,
without introducing additional ionizing radiation exposure.

SGRT is particularly advantageous in treatments requiring high precision,
such as breast cancer and head-and-neck radiotherapy. It also plays a key role in
respiratory-gated treatments, such as deep inspiration breath hold (DIBH),
where tracking the breathing cycle is essential to protect surrounding healthy
tissues. By applying this technology, uncertainties arising from positioning
errors can be reduced, and treatment reproducibility can be improved.

Overall, SGRT contributes to the implementation of personalized, precision
radiation therapy while enhancing patient comfort and minimizing unnecessary
radiation exposure. In the future, its range of applications and integration into
clinical practice are expected to expand further.
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RONTGEN-TESTSZKENNEREK ALKALMAZASANAK
SUGARVEDELMI VONATKOZASAI -
A BUNTETES-VEGREHAJTASBAN

Elek Richard, Képiré Gabor, Mihalyi David
Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kbzpont

Az el6adas soran a szerz6k az Orszagos Biintetés-végrehajtasi (BV) Intézet
csengeri intézményében 2025 soran {izembe helyezett réntgen-testszkennereken
(RTS) végzett sugarvédelmi ellenérzések eredményeit és a mérések soran
szerzett tapasztalataikat osztjdk meg.

Csenger telepiilésen létrehoztdk FEurépa, de taldn a vildg egyik
legmodernebbnek szant BV intézményét, amit a kéznyelvben gyakran okos-
vagy szuperbortonként aposztrofdlnak. A létesitmény a legmodernebb
technolégidkat szanja alkalmazni, amelynek részeként a tiltott targyak
felderitésére a motozds és testiireg-vizsgalat helyettesitésére rontgen-
testszkenner alkalmazasat vezették be.

A vizsgéalataink soran ellendriztiik az RTS berendezések altal kiszolgaltatott
effektiv dozis mértékét, antropomorf fantomban nagyszamtu termolumineszcens
dézismér6t elhelyezve, tobbszor ismételve a szkennelést. Ezen feliil
ellendriztiik a rontgenparamétereket és a képmindséget. A berendezések
kornyezetében végzett szortsugarzas-mérések alapjan javaslatot tettiink
tartézkodasi zonak kijelolésére, illetve megfogalmaztunk tovabbi javaslatokat
is a mérések soran szerzett tapasztalataink alapjan.

A mérési eredmények ésszerli egyezést mutattak az RTS gyartdjanak
képvisel6i altal beéllitott értékkel a mérési bizonytalansag mértékén beliil.
Ennek ellenére javasoltuk az altalunk mért, specifikus értékek rogzitését az
RTS-ek konfiguraci6jaban annak érdekében, hogy a fogvatartottak vizsgalataira
megallapitott d6zismegszoritdsnak valé megfelel§ség pontosabban kovethetd
legyen. Az RTS-ek alkalmazasara és kihasznalasara tovabbi ajanlasokat
fogalmaztunk meg.
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RADIOLOGICAL PROTECTION PERTINENT TO X-RAY
BODY SCANNERS -
IN THE HUNGARIAN PRISON SERVICE

Richard Elek, Gabor Képiré, David Mihalyi
National Center for Public Health and Pharmacy

During the presentation, the authors share the results of their radiological
survey carried out on X-ray body scanners (XBS) put into service at the
National Prison Service’s (PS) facility in Csenger, in 2025, as well as their
experience gained throughout.

Csenger is home to one of the PS institutions to be among the most modern in
Europe, and perhaps even the world, and often referred to colloquially as a
‘smart’ or ‘super’ prison. The facility intends to use the most modern
technologies, as part of which X-ray body scanners have been introduced to
replace body and cavity searches for the detection of prohibited items.

During our survey, we measured the effective dose delivered by the XBS
equipment by placing a large number of thermoluminescent dosimeters in an
anthropomorphic phantom and repeating the scan multiple times. In addition,
we assessed X-ray parameters and image quality using a high-speed steel drill
bit set. Based on the radiological area survey in the vicinity of the equipment, we
recommended setting designated zones of occupancy and formulated further
recommendations based on our experience gained during the measurements.

The measurement results showed reasonable agreement within the range of
measurement uncertainty with the values set by the XBS manufacturer's
representatives. Nevertheless, we recommended recording our more specific
results in the XBSs configuration to enable accurate monitoring of compliance
with the dose constraints established for the X-ray examinations of detainees.
We provided further recommendations on the use and utilisation of the XBSs.
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AZ OSSZES ALFA/BETA MERESEKROL
(AZ IGAZAT)

Dezso Zoltan, Zakany Lorand
Isotoptech Zrt.

A ma nukledris kornyezetvédelemnek nevezett teriilet hajnalan a
leggyakrabban és legszélesebb korben alkalmazott mérési eljards az un.
Osszalfa-0sszbéta mérés volt, amire leggyakrabban GM-cséves, jobb helyeken
proporciondlis szamlalokat hasznéltak. A ,kornyezeti” mintak szinte minden
tipusnal tartalmaztak tobb-kevesebb foldkéregi eredetii radioaktivitast is, igy a
mérési eredmények értelmezése nem volt konnyd, els6sorban azt tudtdk
monitorozni, hogy megjelent-e és milyen nagysagrendben a friss globalis
kihullasnak tulajdonithat6 mesterséges radioaktivitas.

Ez a latszélag egyszerli mérési technika a mai napig széles korben
hasznélatos és alapvet6en ugyanazt a célt szolgilja: az adott kozeg
sugarvédelmi szempontd szilirése egyszeriien elkészithet6 mintdkon gyorsan
elvégezhetd mérésekkel. Ilyen, pl. az ivovizek EU-el6iras szerinti indikativ
dézis becslése, egy nuklearis létesitményben a kibocsatott aeroszolok sziirésen
keresztiili gyors vizsgalata.

Az el6adéasban attekintjiilk a mérési eredményeket els6sorban befolyasolo
fizikai folyamatok (abszorpci6, visszaszoras, részecske energia) hatasat, az
alkalmazott mérési geometriaval és minta-el6készitéssel kapcsolatos
kérdéseket, tovabba a lehetséges, un. sugarzasi interferencidk hatasat és
kezelésének maodjait.

Attekintjﬁk az alkalmazott detektor tipusokat, az azoktdl elvarhaté6 mérési
eredményeket, valamint a hatésfok-kalibraci6 gyakorlatat, ill. az ebbdl eredd
bizonytalansagokat.

Attekintjik a ma leginkabb hasznalatos tobb méréhelyes, aktiv
hattércsokkentéssel rendelkezd proporcionalis szamlalds berendezések elényeit
és a hasznalatuk mellett felvet6dé tovabbi problémdkat, és bemutatjuk az
LB4500 tipusu késziilékkel az elmult 10 évben szerzett tapasztalatainkat, amit
els6sorban az ivovizekre el6irt indikativ dézis-becsléshez végzett mérésekbdl
szarmaznak.
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GROSS ALPHA/BETA MEASUREMENTS
(THE TRUTH ABOUT)

Zoltan Dezso, Lorand Zakany

Isotoptech. Inc.

At the dawn of what we now call nuclear environmental protection, the most
widely used measurement technique was the so-called gross alpha—gross beta
analysis, typically performed with GM tubes and, where available, proportional
counters. “Environmental” samples of virtually all types contained varying
amounts of naturally occurring radioactivity derived from the Earth’s crust,
which made the interpretation of the results challenging. In practice, monitoring
mainly focused on detecting the presence and magnitude of artificial
radioactivity originating from the contemporary global fallout.

This simple technique remains widely used today and still fundamentally
serves the same purpose: radiological screening of a given medium through
easily prepared samples and rapidly executed measurements. Examples include
the estimation of the indicative dose of drinking waters as required by EU
regulations, or the rapid assessment of filtered aerosols emitted from nuclear
facilities.

The presentation reviews the physical processes that primarily influence the
measurement results (absorption, backscattering, particle energy) along with
issues related to measurement geometry and sample preparation. We discuss the
effects of potential radiation interferences and the approaches available for
handling them.

We provide an overview of detector types in common use, the performance
that can be expected from them, the practice of efficiency calibration, and the
associated uncertainties.

Finally, we examine the advantages of today’s multi-detector proportional
counter systems equipped with active background reduction, along with the
additional challenges associated with their practical use. We also present our
experience accumulated over the past ten years with the LB4500 system,
primarily based on measurements performed for the indicative dose assessment
required for drinking waters.
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SZIMULALT VALOSAG
Bodor Karoly, Zagyvai Péter
HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokdzpont

A részecskegyorsitok sugarvédelmi tervezéséhez szimulacioval hatarozzék
meg a gyorsitott részecskék paramétereit. Ezen informaciok alapjan Monte
Carlo részecsketranszport kod segitségével meghatarozhatéak a keltett
dézisterek szimulacidval.

A kisérleti mérések Osszevetésével a kodok szolgaltatta adatok
Osszevethetek. A mért vs. szimulalt értékeknek kvazi egyezniiik kéne, ha azzal
a feltételezéssel éliink, hogy minden kezdeti paramétert, geometriat anyag
Osszetételt, gyorsitdsi mechanizmust, miikddési stb. paramétert figyelembe
vettiink.

Ezen értékek elvben egyeznek, de amint megndvekszenek az operaciés
paraméterek (pl. nagyobb energiak, intenzivebb hasznéalat), akkor id6ben a
kisérleti feltételek degradalodnak, emiatt megvaltoznak a kezdeti paraméterek
és ez eltérést eredményezhet, melyet az intenzivebb hasznalat tovabb noévelhet.

Felmertiil a kérdés mekkorak lehetnek ezen eltérések, illetve hogyan lehet
ezeket kivédeni, illetve figyelembe venni a sugarvédelmi tervezéskor?
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SIMULATED REALITY
Karoly Bodor, Péter Zagyvai
HUN-REN Centre for Energy Research

For the radiation protection design of particle accelerators, the parameters of
the accelerated particles are determined by simulation. Based on this
information, the generated velocity fields can be determined by simulation
using a Monte Carlo particle transport code.

By comparing the experimental measurements, the data provided by the
codes can be compared. The measured vs. simulated values should be quasi-
identical, if we agree that all initial parameters, geometry, material composition,
acceleration mechanism, operating, etc. parameters were taken into account.

These values are identical in principle, but as the operating parameters
increase (e.g. higher energies, more intensive use), the experimental ones
degrade over time, as a result of which the initial parameters and this show a
difference, which can be further increased by more intensive use.

The question arises as to how large these differences can be, and how can
they be prevented or taken into account in radiation protection design?
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TALALT ES LEFOGLALT NUKLEARIS ANYAGOK
KEZELESE A SUGARBIZTONSAGI LABORATORIUMBAN

Nagy Hedvig Eva, Désa Gergely, Kirchknopf Péter,
Bodor Karoly, Széles Eva, Volgyesi Péter

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokdzpont

A Magyarorszag teriiletén talalt és lefoglalt nukledris anyagok azonositasat
és atmeneti tarolasat a hazai jogszabalyok értelmében a HUN-REN
Energiatudomanyi Kutatokozpont Sugarbiztonsagi Laboratériuma végzi.
Nukledris biztositéki, védettségi és sugarvédelmi szempontbdl is kiemelten
fontos, hogy ezek az anyagok hatosagi feliigyelet ala keriiljenek. A
laboratériumban elvégzett részleges fizikai karakterizalas és gamma-
spektroszkopiai mérések utan rendelkezésre allnak a nuklearis nyilvantartasba
vételhez sziikséges adatok. Bizonyos esetekben (pl.: lefoglalt anyagok esetében
eredetmeghatarozashoz) tovabbi vizsgalatok is sziikségesek lehetnek.

Az elmult években valtozatos mennyiségben és formaban fordultak el ilyen
anyagok. A leggyakoribb esetek mellett — oktatdsi intézményekben,
kérhazakban, nagyobb 4talakitasok, felgjitasok, leltarozasok soran véletlentil
el6keriils, elsGsorban urantartalmu vegyiiletek Engedélyeseknél — egyre
tobbszor taldlkozunk Tavol-Keletr6l importélt tériumtartalmi fogyasztasi
cikkekkel (pl.: hajkefék, sz6nyegek, bio energia kartyak stb.) Ezeknek a
vizsgalata, mérése és tovabbi kezelése gyakran tujfajta kihivasokat allit elénk.
Mig sugarvédelmi szempontbol altaldban nem jelentenek kockazatot az ilyen
anyagok, torium tartalmuk miatt a nuklearis biztositéki szempontokat is
figyelembe kell venniink.

Az el6adasban az elmuilt években talalt, illetve lefoglalt nuklearis anyagokon
elvégzett vizsgalatok eredményei és a kezelésiikkel kapcsolatos tapasztalatok
keriilnek bemutatdsra.
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HANDLING OF FOUND AND SEIZED NUCLEAR MATERIALS
IN THE NUCLEAR SECURITY DEPARTMENT

Hedvig Eva Nagy, Gergely Désa, Péter Kirchknopf,
Karoly Bodor, Eva Széles, Péter Volgyesi

HUN-REN Centre for Energy Research

Pursuant to national legislation, the Nuclear Security Department of the
HUN-REN Centre for Energy Research is responsible for the identification and
interim storage of nuclear materials found or seized within Hungary's territory.
From the perspectives of nuclear safeguards, nuclear security, and radiation
protection, it is critically important to return these materials to regulatory
control. Following partial physical characterization and gamma-spectrometric
measurements in the laboratory, the necessary data become available for
registering the materials in the national nuclear inventory to fulfill the State's
safeguards obligations. In certain cases (e.g., seized materials requiring origin
assessment), additional analyses may be required.

In recent years, such materials have appeared in varying quantities and
forms. In addition to the most common cases — uranium-containing compounds
discovered accidentally during inventories, renovations at authorized facilities
in educational institutions or hospitals — we have encountered thorium-
containing consumer products imported from the Far East with increasing
frequency (e.g., hairbrushes, carpets, bio-energy cards etc.). The analysis,
measurement, and handling of these items present novel challenges. While they
generally pose no significant radiation protection risks, their thorium content as
nuclear material necessitates consideration of nuclear safeguards requirements.

The presentation will review the results of analyses performed on found and
seized nuclear materials in recent years, along with experiences gained in their
management.
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MUTARGYAK ALLAGANAK MEGOVASA IONIZALO
SUGARZAS ALKALMAZASAVAL

Nagy Hedvig Eva, Toth Tiinde, Kovacs Andras,
Volgyesi Péter

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokdzpont (HUN-REN EK)

A kiilonb6z6 kord, anyagd, tipusi miitargyak allaganak mego6vasa
vilagszerte fontos feladat és egytttal komoly szakmai kihivdas. A nem
megfeleléen tarolt miitargyakat penész és mas gombak, baktériumok,
kiilonb6z6 rovarok karosithatjak, ami a miitargyak allapotanak romléaséhoz,
vagy akar teljes megsemmisiiléséhez vezethet.

A HUN-REN EK 2022-ben csatlakozott a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokség egyik koordinalt kutatasi projektjéhez, amelynek célja az ionizald
sugarzds kulturdlis oOrokségvédelmi alkalmazasdnak megvalositdsa és
fejlesztése. Az ionizal6 sugarzassal torténé kartevémentesités elényei, hogy az
eddig alkalmazott mdédszerekhez képest gyors, a rovarokat minden fejlettségi
allapotban elpusztitja, koriiltekintéen megvalasztott kezelési koriilmények
mellett széleskorli felhasznalasra alkalmas (fa, textil, bér, kerdmia, papir,
pergamen stb.).

2023. 6ta a HUN-REN EK szdmos ismeretterjeszt6 el6adast tartott
restauratorok és muzeol6gusok részére és tobb, mint szaz miitargy ionizald
sugarzassal tortén6 kartevomentesitését végezte el. Tébbek kézott molyok altal
karositott XIX. szazadi liturgikus textilidk, penésszel szennyezett XIX. szazadi
konyvek és szu altal karositott XVIII. szazadi fa targyak kezelésére kertilt sor.

A besugérzasok az Izotép Intézet Kft. Co-60 gamma forrasaval és a HUN-
REN EK linearis elektrongyorsitéjaval torténtek.

A kulturdlis orokségiink részét képezé miitargyak allaganak megovasa
mellett, a projekt lehet&séget biztosit az ionizdlé sugarzédsokkal kapcsolatos
ismeretek és szertedgazo felhasznalasi teriiletek (a kozismert energetika,
mezb6gazdasag, élelmiszeripar és egészségiigy mellett) szélesebb korben — nem
csak szakemberek szamadra — torténé megismertetésére, edukaciora is.
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PRESERVATION OF CULTURAL HERITAGE ARTEFACTS
USING IONIZING RADIATION

Hedvig Eva Nagy, Tiinde Toth, Andras Kovacs,
Péter Volgyesi

HUN-REN Centre for Energy Research (HUN-REN EK)

The preservation of different cultural heritage artefacts (of various ages,
materials and types) is an important task and a significant professional challenge
worldwide. Inadequate storage conditions may lead to biodeterioration caused
by moulds and other fungi, bacteria or insects, resulting significant deterioration
or even the complete destruction of the affected objects.

In 2022, the HUN-REN EK joined a Coordinated Research Project of the
International Atomic Energy Agency aiming at the development and
implementation of cultural heritage preservation using ionizing radiation
technology. Radiation treatment for the disinfestation of cultural heritage
artefacts offers several advantages over the conventional method: e.g. it is
faster, it kills insects at all stages of development, it is suitable for a wide range
of applications (like wood, textiles, leather, ceramics, paper, parchment etc.)
under carefully selected treatment conditions. Since 2023, HUN-REN EK has
organised numerous professional visits for conservators and museum
professionals and has performed radiation treatment for disinfestation of more
than one hundred cultural heritage artefacts, (moth infested 19th-century
liturgical textiles and clothes; books contaminated with mould; 18th-century
wooden objects severely attacked by insects).

The irradiations were carried out using the Co-60 gamma irradiator of the
Institute of Isotopes Co. Ltd. and the linear electron accelerator of the HUN-
REN EK.

In addition contributing to the preservation of tangible cultural heritage
objects, the project also provides an opportunity to enhance awareness and
education on the characteristics of ionizing radiation and its diverse fields of
application — beyond its widely known roles in the energy, agriculture, food
industry and health care sectors — among both professionals and the general
public.
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AZ ICIDOSE#2 OSSZEHASONLITO GYAKORLAT
TANULSAGAI A BELSO SUGARTERHELES
MEGHATAROZASABAN

Pazmandi Tamas, Pantya Annamaria, Rékasi Zsofia
HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékdzpont

A bels6 sugarterhelés pontos meghatarozasa komoly kihivast jelent a
szakemberek szaméra. Ennek érdekében, valamint az eurdpai dozimetriai
szolgalatok kozotti harmonizacié elGsegitésére az eurdpai dozimetriai
szakért6ket tomorit6 EURADOS szervezet bels6 sugarterheléssel foglalkozé 7.
munkacsoportja (WG7) 2017-ben nemzetkozi 06sszehasonlitd gyakorlatot
szervezett ICIDOSE (InterComparison of Internal DOSE assessment) néven. A
2017-es gyakorlat sikerét kovetden 2024-ben megszervezésre Kkeriilt az
ICIDOSE#2, melynek célja a bels6 sugarterhelés meghatérozas gyakorlatanak
egységesitése a jelenleg érvényes ajanlasok — els6sorban az RP188 kiadvany és
az ICRP OIR sorozat —, illetve az akkreditaciéhoz hasznalhat6 szabvanyok
alapjan.

Az dsszehasonlitd gyakorlat 6t kiilonboz6 nehézségili esetet kindlt, a rutin
ellen6rzések soran el6fordulé egyszeriibb esetektél a nehezebb és nagyobb
kihivast jelent6 forgatékonyvekig:

(1) dozisbecslés tobb éven keresztiili éves rendszerességli mérési adatok
alapjan,

(2) débzisbecslés néhany mérési pont alapjan,

(3) korabbi felvételek jarulékanak meghatarozasa,

(4) seben keresztiil a szervezetbe keriilt aktivitds sugarterhelésének
meghatarozasa,

(5) specialis eset a magzat d6zisanak meghatarozasa.

Az 0sszehasonlito gyakorlatra 22 orszagbdl dsszesen 41 résztvevd kiildott
eredményt, koztiik 16 eurépai és 6 Eurépan kiviili orszag. Atlagosan 5 esetb6l 4-
re érkezett megoldas. Az eredményeket kiilonb6z6 statisztikai mddszerekkel
értékeltiik és a referencia- vagy ajanlott megoldasokkal hasonlitottuk dssze.

Az el6adas keretében ismertetjiik az egyes eseteket és bemutatjuk az
eredményeket, kiemelve a legfontosabb megéallapitasokat.
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LESSONS LEARNED FROM THE ICIDOSE#2
INTERCOMPARISON ON INTERNAL DOSIMETRY
PRACTICES

Tamas Pazmandi, Anna Pantya, Zsofia Rékasi
HUN-REN Centre for Energy Research

Accurate and reliable assessment of internal doses remains a significant
challenge in radiation protection. To address this issue and promote
harmonization across European internal dosimetry services, the European
Radiation Dosimetry Group (EURADOS) Working Group on Internal Exposure
(WG7) organized the InterComparison of Internal DOSE assessment
(ICIDOSE) excercise in 2017. Building on its success, a second exercise
(ICIDOSE#2) was conducted in 2024. ICIDOSE#2 aims to evaluate internal
dose assessments based on current recommendations (RP188 and the ICRP OIR
series) or accreditation standards.

The intercomparison offered 5 different cases with varying levels of
complexity, ranging from routine monitoring to more difficult cases. These
cases included: (1) a long monitoring interval (one yearly record over several
years), (2) a dose assessment based on only a small number of measurement data
points (early phase), (3) routine monitoring, (4) intake via a wound, and (5) a
special case designed to assess the dose to the offspring.

Overall, 41 participants from 22 countries submitted results, including 6
from outside Europe. On average, each participant provided solutions for 4 of
the 5 cases. The results were evaluated using robust statistical methods (robust
mean and standard deviation) and compared with reference or recommended
solutions.

Key trends derived from the submitted results will be presented to provide
insights into the current state of internal dosimetry practices.
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ENEN2PLUS — A NUKLEARIS TUDOMANYOK IRANT
ERDEKLODO FIATALOK SZAMARA

Csilla Pesznyak’, Leon Cizelj’, Stefan Cerba’, Francisco Javier
Elorza Tenreiro®, Gabriel Pavel®

'Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, *Institute Josef Stefan; *Slovak
University of Technology *Universidad Politécnica de Madrid, >JENEN

Az Eurépai Unié éltal finanszirozott ENEN2plus projekt célja a nuklearis
oktatds, képzés és tudasmenedzsment megerdsitése és fenntartasa Eurdpa-
szerte. Ez az 0Osszefoglald atfogd képet nyujt a projekt nukledris témaja
versenyeir6l, amelyek célja az érdekl&dés felkeltése, a fiatalok 6sztdnzése és a
tarsadalmi elkdtelez6dés ndvelése a nuklearis tudomanyok irant kiilonb6z6
célcsoportok korében — a kozépiskolas diakoktdl egészen a PhD-hallgatokig.

A fiatalabb korosztdly megszdlitdsa érdekében az ENENZ2plus
videoversenyeket szervezett nukleéris tudomanyos taborokkal 6sszekapcsolva
Magyarorszagon (2023) és Olaszorszagban (2025) kozépiskolas diakok
szamara. Ezek a versenyek arra 0sztonozték a kozépiskolas csapatokat, hogy
rovid videdk segitségével kreativan mutassak be a nukledris alkalmazasokat. A
dont6s6k meghivast kaptak nemzetkdzi tudomanyos taborokba, ahol
bemutattdk munkaikat. A két év soran kozel 200 palyami érkezett tobb mint 20
orszagbdl, ami széles kord eurdpai és nemzetkozi érdeklddést tiikroz.

Az egyetemi hallgatok szamara az ENEN2plus BSc szakdolgozat és MSc
diplomamunka versenyeket szervezett, amelyeket nyariiskolakkal integraltak
Szlovékidban (2024) és Magyarorszagon (2025). A versenyeken évente 40
dont6s vett részt; tobb mint 30 orszagbol kozel 200 hallgatéd jelentkezett. A
legjobb munkakat a nemzetkézi zsiiri jelent6s dijjal jutalmazta kiillénb6z6
kategoriakban, mint a nuklearis fizika, sugarvédelem, orvosi fizika és radioaktiv
hulladékkezelés.

A PhD-hallgat6k elismerésben részesiiltek az évente megrendezett ENEN
PhD versenyen, amelyet jelent6s nuklearis rendezvényekkel egyiittmiikodésben
tartanak; 2026-ban a 20. verseny keriil megrendezésre.
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ENEN2PLUS - PROJECT FOR THE YOUNG GENERATION IN
NUCLEAR SCIENCE

Csilla Pesznyak’, Leon Cizelj?, Stefan Cerba’, Francisco Javier
Elorza Tenreiro*, Gabriel Pavel®

'Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, “Institute Josef Stefan; 3Slovak
University of Technology *Universidad Politécnica de Madrid, >JENEN

The ENEN2plus project, funded by the European Union, aims to strengthen and
sustain nuclear education, training, and knowledge management across Europe.
This abstract presents a comprehensive overview of the project’s nuclear
competitions, which are designed to promote interest, excellence, and public
engagement in nuclear science among diverse target groups - from secondary
school pupils to PhD students. To attract younger audiences, ENEN2plus
organized video competitions in conjunction with nuclear science camps in
Hungary (2023) and Italy (2025) for secondary school students. These
competitions engaged secondary school teams to creatively showcase nuclear
applications through short videos. The finalists were invited to attend
international science camps, where they presented their work. Across both
years, nearly 200 submissions were received from over 20 countries, reflecting
broad European and international interest.

For university-level students, ENEN2plus hosted BSc and MSc thesis
competitions integrated with summer schools in Slovakia (2024) and Hungary
(2025). Participants were selected based on their thesis work. The competitions
featured 40 finalists/year from more than 30 countries and awarded distinctions
in categories spanning nuclear physics, radiation protection, medical physics,
and waste management.

PhD candidates were recognized through the annual ENEN PhD Event and
Prize, held in collaboration with major nuclear events, and in 2026 the 20th
edition of the competition will be organized.

56



NEVMUTATO

Indes of authors (family name, surname)

Bodor Karoly

Buday Péter

Bujtas Tibor

Burucs Andras Barnabas
Csegzi Sandor

Csurgai Jozsef

Dezs6 Zoltan

Dosa Gergely

Elek Richard

Francisco Javier Elorza Tenreiro
Fiiri Péter

Gabriel Pavel

Garai Zoltan

Gonter Katalin

Groma Veronika

Gulyas Attila

Giinter Dalma

Homoki Zsolt

Hum Gabor

Jobbagy Benedek

Jonas Jacint

57

47,48,49,50
27,28
11,12,13,14
25,26
33,34

11,12
45,46
49,50
43,44,47,48
55,56
29,30,33,34
55,56

37,38

15,16
33,34
33,34
33,34
31.32,33,34
18,1720
21,22

37,38



Kaléaszi Pal

Kaposy Nandor
Katai-Urban Lajos
Katona Tiinde

Képiro Gabor
Kirchknopf Péter

Kiss Déra

Kocsonya Andras
Kovacs Andras
Kovécs Arpad

Kovacs Bence
Kovacsné Huszar Noémi
Kovendiné Koényi Julia
Leon Cizelj

Lorincz Hajnalka
Machula Gabor
Madas Balazs Gergely
Marusa Andor

Meleg Adam

Mihalyi David

Nadasi Ivan

Nagy Gabor

Nagy Hedvig Eva
Olah Gergely

Osvath Szabolcs
58

35,36
33,34

37,38

21,22
43,44
49,50

15,16
33,34

51,52

17,18

27,28

19,20
31.32,33,34
55,56

15,16

17,18
33,34

11,12

27,28
43,44
23,24

11,12
33,34,49,50,51,52
33,34
31,32,35,36



Pantya Annamaria
Pazmandi Tamas
Pesznyak Csilla

Petranyi Janos

Rebb Nikoletta

Rékasi Zsofia

Rell Péter

Salik Adam

Sarkadi Margit
Sinkovicsné Horvéth Beatrix
Solymosi Jozsef

Stefan Cerba

Szabd¢ Katalin Zsuzsanna
Széles Eva

Szigeti Agnes

Toth Tiinde

Veres Gabor

Volgyesi Péter

Zagyvai Péter

Zakany Loérand

59

53,54
53,54
41,42,55,56
37,38
17,18
53,54
31,32,35,36
35,36
39,40
33,34
11,12
55,56
33,34
49,50
31,32
51,52
25,26,37,38
49,50,51,52
33,34,47,48
45,46



	PIHENTETŐ MEDENCE BURKOLATÁT ÉRŐ DÓZISTERHELÉS BECSLÉSE
	A TÜH JELENLEGI HELYZETE
	A RADIOAKTÍV ANYAGOK KÖZPONTI NYILVÁNTARTÁSÁVAL ÖSSZEFÜGGŐ JELENTÉSI KÖTELEZETTSÉGEK AZ ELEKTRONIKUS ÜGYINTÉZÉS TÜKRÉBEN
	ANALÓG VAGY DIGITÁLIS, AVAGY AZ INNOVÁCIÓ ÉS A SUGÁRVÉDELEM KAPCSOLATA AZ IPARI RADIOGRÁFIA EGYES TERÜLETEIN
	REPORTS RELATED TO RADIOACTIVE MATERIALS IN THE MIRROR OF ELECTRONIC MANAGEMENT
	Analog or Digital
	The relationship between innovation and radiation protection in selected areas of industrial radiography
	Overview of Procedures at the Hungarian Atomic Energy Authority Regarding the National Directorate General for Hospitals’s CT-MRI Replacement Program
	A RADIOAKTÍV ANYAGOK BIZTONSÁGOS SZÁLLÍTÁSÁNAK NEMZETKÖZI ÉS NEMZETI SZABÁLYOZÁSA; A HAZAI HATÓSÁGI TAPASZTALATOK BEMUTATÁSA I.
	A RADIOAKTÍV ANYAGOK BIZTONSÁGOS SZÁLLÍTÁSÁNAK NEMZETKÖZI ÉS NEMZETI SZABÁLYOZÁSA; A HAZAI HATÓSÁGI TAPASZTALATOK BEMUTATÁSA II.
	Burucs András Barnabás, Veres Gábor ÁRNYÉKOLÓ ANYAGOK VIZSGÁLATA GAMMA-SUGÁRZÁSSAL
	Buday Péter, Kovács Bence, Meleg Ádám
	KONTÉNERES SUGÁRFORRÁS-TÁROLÓ LÉTESÍTÉSE A PÜSPÖKSZILÁGYI RADIOAKTÍV HULLADÉK FELDOLGOZÓ ÉS TÁROLÓBAN
	András Barnabás Burucs, Gábor Veres
	Testing of shielding materials using gamma radiation
	Bence Kovács, Péter Buday, Ádám Meleg
	IMPLEMENTATION OF A CASK-BASED STORAGE SYSTEM FOR DISUSED SEALED SOURCES AT THE PÜSPÖKSZILÁGY RADIOACTIVE WASTE TREATMENT AND DISPOSAL FACILITY
	Füri Péter
	AZ EGYÉNI ADOTTSÁGOK HATÁSA A BELÉLEGZETT RADONLEÁNYELEMEK BOMLÁSÁBÓL SZÁRMAZÓ ELNYELTDÓZISINTENZITÁSRA A LÉGUTAKBAN
	Homoki Zsolt, Szigeti Ágnes, Kövendiné Kónyi Júlia, Rell Péter, Osváth Szabolcs
	A LÉGKÖRI RADIOAKTIVITÁS MÉRÉSÉNEK EREDMÉNYEI ÉS TAPASZTALATAI AZ ELMÚLT 20 ÉVBŐL
	Kocsonya András, Groma Veronika, Günter Dalma, Nagy Hedvig Éva, Szabó Katalin Zsuzsanna, Csegzi Sándor, Homoki Zsolt, Füri Péter, Gulyás Attila, Zagyvai Péter, Oláh Gergely, Kaposy Nándor, Sinkovicsné Horváth Beatrix, Madas Balázs Gergely
	Péter Füri
	Zsolt Homoki, Ágnes Szigeti, Júlia Kövendiné Kónyi, Péter Rell, Szabolcs Osváth
	András Kocsonya, Veronika Groma, Dalma Günter, Hedvig Éva Nagy, Katalin Zsuzsanna Szabó, Sándor Csegzi, Zsolt Homoki, Péter Füri, Attila Gulyás, Péter Zagyvai, Gegely Oláh, Nándor Kaposy, Beatrix Horváth Sinkovicsné, Balázs Gergely Madas Capabilities and application experiences of low-cost active radon-detectors
	Osváth Szabolcs, Rell Péter, Kövendiné Kónyi Júlia, Kalászi Pál, Salik Ádám
	VESZÉLYES-E A RADIOAKTÍV HULLADÉK? RADIOAKTÍV-E A VESZÉLYES HULLADÉK?
	Jónás Jácint, Petrányi János, Zsitnyányi Attila, Garai Zoltán, Kátai-Urbán Lajos, Veres Gábor
	FEJLESZTÉSEK A RADIOAKTÍV HULLADÉKHORDÓK MINŐSÍTÉSÉBEN ÉS OSZTÁLYOZÁSÁBAN
	Szabolcs Osváth, Péter Rell, Júlia Kövendiné Kónyi, Pál Kalászi, Ádám Salik
	Is our radioactive waste dangerous?
	Is our dangerous waste radioactive?
	Jácint Jónás, János Petrányi, Attila Zsitnyányi, Zoltán Garai, Lajos Kátai-Urbán, Gábor Veres
	Research and Development Activities for RADIOACTIVE Waste Drum Clearance and Classification
	SZIMULÁLT VALÓSÁG
	GROSS ALPHA/BETA MEASUREMENTS (THE TRUTH ABOUT)
	simulated reality
	TALÁLT ÉS LEFOGLALT NUKLEÁRIS ANYAGOK KEZELÉSE A SUGÁRBIZTONSÁGI LABORATÓRIUMBAN
	Nagy Hedvig Éva, Tóth Tünde, Kovács András, Völgyesi Péter MŰTÁRGYAK ÁLLAGÁNAK MEGÓVÁSA IONIZÁLÓ SUGÁRZÁS ALKALMAZÁSÁVAL
	Pázmándi Tamás, Pántya Annamária, Rékasi Zsófia
	Az ICIDOSE#2 összehasonlító gyakorlat tanulságai a belső sugárterhelés meghatározásában
	Pesznyák Csilla, Leon Cizelj, Stefan Cerba, Francisco Javier Elorza Tenreiro, Gabriel Pavel
	ENEN2PLUS – A NUKLEÁRIS TUDOMÁNYOK IRÁNT ÉRDEKLŐDŐ FIATALOK SZÁMÁRA
	Hedvig Éva Nagy, Gergely Dósa, Péter Kirchknopf, Károly Bodor, Éva Széles, Péter Völgyesi
	Handling of found and seized nuclear materials in the Nuclear Security Department
	Hedvig Éva Nagy, Tünde Tóth, András Kovács, Péter Völgyesi
	Preservation of Cultural Heritage Artefacts Using Ionizing Radiation
	Tamás Pázmándi, Anna Pántya, Zsófia Rékasi
	Lessons learned from the ICIDOSE#2 Intercomparison on Internal Dosimetry Practices
	Csilla Pesznyak, Leon Cizelj, Stefan Cerba, Francisco Javier Elorza Tenreiro, Gabriel Pavel
	ENEN2PLUS - PROJECT FOR THE YOUNG GENERATION IN NUCLEAR SCIENCE

