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Modernization of radiation protection requirements relating nuclear facilities

The domestic regulatory system was changed on Ist January 2016 and the Hungarian
Atomic Energy Authority became the main supervisor and licensing authority for radiation
protection issues. At the same time the HAEA developed the Govt. decree 487/2015. (XII. 30.)
on the protection against ionizing radiation and the corresponding licensing, reporting
(notification) and inspection system, which is the regulation for the implementation of
radiation protection.

The newly created regulation addresses some specific issues in connection with the special
facilities, but the results of our study showed that it is not sufficient.

This article presents the proposals for amendments, which modernize the radiation safety
requirements for nuclear facilities in the Govt. decree 118/2011. and its annexes and
guidelines.

Radiation protection, legislation, modernization

A hazai hatosdgi rendszer 2016. janudr 1-jei vdltozdsdval az Orszdgos Atomenergia
Hivatal lett a f6 engedélyezd és feliigyeleti hatosdg a sugdrvédelmi teriileten is. A
hatdskorbéviiléshez kapcsolodoan kidolgozta az ionizdlo sugdrzds elleni védelemrdl és a
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szolo 487/2015. (XII. 30.)
Korm. rendeletet, mely a sugdrvédelem végrehajtdsdra szolgdlo rendelet.

Az djonnan létrehozott rendelet ugyan foglalkozik kiilon néhdny specidlis sugdrvédelmi
kérdéssel a kiemelt létesitményekkel kapcsolatosan, ugyanakkor a vizsgdlatunk eredménye
azt mutatta, hogy nem kello részletességgel.

Cikkiinkben bemutatjuk azokat a mdédositdsi javaslatokat, melyeket a nukledris
létesitmények sugdrvédelmi kovetelményeinek korszeriisitésére tettiink a 118/2011. (VIL
11.) Korm. rendelet és mellékletei, valamint titmutatoi modositasdval kapcsolatban.

Sugdrvédelem, jogszabdly, korszeriisités
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BEVEZETES

Az atomenergiarol sz616 1996. évi CX VLI torvény [1] (a tovabbiakban: atomtorvény) és a
kapcsolodé végrehajtasi rendeletek moddositdsa alapjdn 2016. janudr 1-t6l az Orszdgos
Atomenergia Hivatal (a tovdbbiakban: OAH) lett a f6 engedélyezd és feliigyeleti hatdsag
sugarvédelmi teriileten is. A hatdskorbdviiléshez kapcsoldddan a sugdrvédelmi végrehajtd
rendelet, az atomenergidrol szolo 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtdasdrol sz616 16/2000. (VI. 8.) EiM rendelet [2] korszerlisitése érdekében
kidolgozasra és bevezetésre keriilt az ionizdlo sugdrzds elleni védelemrol és a kapcsolodo
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrél szol6 487/2015. (XII. 30.) Korm.
rendeletet. [3]

Ezen sugdrvédelmi rendelet legfontosabb tjitdsa, hogy a kordbbi szabdlyozdssal szemben
centralizalt, egylépcsds engedélyezést vezetett be: orszigos szinten az OAH vilt az
engedélyezd hatdsdggd, valamint az egyszerlsitésnek koszonhetden immdéron egy, kdzos
engedély vonatkozik alkalmazdsra és {lizemeltetésre egyardnt, ezzel csokkentve az
engedélytipusok szdmdt. A rendelet megalkotdsakor az Eurdpai Tandcs ionizdlo sugdrzds
miatti sugdrterhelésbél szdrmazo veszélyekkel szembeni védelmet szolgdlo alapveto
biztonsadgi eldirdsok megdllapitdisdrol, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a
96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a 2003/122/Euratom irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérol
sz016 2013/59/EURATOM irdnyelvét is figyelembe vették, mivel annak 2018. februdr 6-ig
meg kell feleltetni a hazai szabalyozast. [4]

Korébbi cikkiinkben méar bemutattuk, hogy Magyarorszdgon milyen médon hasznositjuk,
alkalmazzuk az atomenergiat. [5]

A hazai sugirvédelmi szabdlyozds fejlesztésének kovetkezd 1épése a nukledris
létesitmények €s radioaktivhulladék-tarolok tizemeltetéséhez sziikséges 1étesitményspecifikus
sugarvédelmi kovetelmények rendszerezése, korszeriisitése és bdvitése. Ezt a megallapitast
alitdmasztja, hogy a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség' (a tovabbiakban: NAU) is kiilon
kezeli a nukledris létesitményeket, még akdr azokon beliill is kiilonbséget tesz, illetve
elkiilonitve kezeli a radioaktivhulladék-taroldkat is. A jelenlegi hazai szabdlyozdsban a
sugirvédelmi kovetelmények rendszerezettségének és részletességének mértéke elmarad a
NAU ajdnldsaiban tapasztalhatéakt6l: egyrészt nem Kkiiloniilnek el akkora mértékben a
nukledris létesitményekre vonatkozd specifikus kovetelmények sem az dj sugirvédelmi
rendeletben, sem a nukledris létesitmények biztonsdgi szabdlyzatét is tartalmazé rendeletben
(a nukledris létesitmények nukledris biztonsdgi kovetelményeirdl és az ezzel Osszefiiggd
hatosdgi  tevékenységrol szo6l6 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendelet [6]), sem a

" International Atomic Energy Agency
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radioaktivhulladék-tarolékra vonatkozé rendeletben (a radioaktiv hulladékok dtmeneti
taroldsat vagy végleges elhelyezését biztosito  tdrolo  létesitmények  biztonsdgi
kovetelményeirol szol6 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet [7]), masrészt a hivatkozott
jogszabdlyok tovébbi specidlis sugirvédelmi kovetelményekkel egészithetdk ki a NAU
ajanldsai nyoman.

A NAU biztonsdgi szabdlyzatai csak ajanldst tesznek a jogszabélyokra, azok nem kotelezd
jellegtiek, ugyanakkor a Nukledris Biztonsdgi Konvencid elvérja, hogy a tagillamok hazai
jogrendszere dsszhangban legyen az ajanldasokkal. A NAU ajanldsai ugyanakkor meghatdrozé
jelentdségliek, igy a tagdllamok, (kozottilk Magyarorszag is) torekednek azokat referenciaként
tekinteni, ezért sziikséges a NAU dokumentumok megvizsgdldsa és felhasznaldsukkal a hazai
szabdlyozas korszerlsitése.

A feliilvizsgalat idGszeri és sziikséges, mivel az idei évben zdrul a jogszabdly alapjin eldirt
Nukledris Biztonsagi Szabdlyzatok otévenkénti feliilvizsgélata. [6, 3.8 (7)]

A tervezési kovetelmények korszerlsitése is célunk volt, nem csupédn az dj atomerOmiivi
blokk tervezése tekintetében, hanem mert a nukledris létesitmények 4talakitdsa esetében is az
aktudlis tervezési kovetelményeket kell figyelembe vennie. Emellett kotelezd tizévente
id6szakos biztonsdgi feliilvizsgélatot végrehajtani, melynek a tervezési kodvetelményekkel
val6 6sszhangot is kell vizsgélni.

Mindezek alapjan megvizsgaltuk a NAU egyes, a nukledris létesitményekre vonatkozé
ajanldsait, és azokat Osszevetettik a hazai szabdlyozdssal. Jelen -cikkiinkben ezen
tevékenységiink eredményét mutatjuk be. Részletezni fogjuk, hogy mely NAU ajanldsok
atvételével lehetne fejleszteni a hazai szabdlyozdst, és a meglévd szabdlyozdsunkat miképpen
lehetne atstrukturdlni annak érdekében, hogy a I€tesitményspecifikus kovetelmények jobban
elkiiloniiljenek egymastdl. Munkank sordn mindvégig szem el6tt tartottuk, hogy a javaslataink
ne eredményezzenek olyan jogszabdlyi kornyezetet, ami ellehetetleniti a nukledris
létesitmények iizemeltetését. Ezen feliil figyeltiink arra, hogy ne csak a sziikséges
mennyiségben és mértékben fogalmazzunk meg kovetelményeket, hiszen a tdlszabalyozds
kontraproduktiv, a biztonsdgi kultdrat is rossz irdnyba mozditja. Emellett a hatésdgnak
lehetdsége van dtmutatok kiaddsdra, amelyek tartalmazhatjak a részletesebb elvéarasokat.

A javaslataink megalkotdsakor aszerint jartunk el, hogy az dltaldnos sugirvédelmi
kovetelmények maradjanak a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletben, mig a 1étesitményekre
vonatkozd specidlis kovetelmények keriiljenek a nukledris létesitményre vonatkozd
jogszabalyba [118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendelet]. Ezzel egy atlathatobb jogszabalyi
rendszer jonne létre.

Az eredmények publikdldsdhoz az OAH Nukledris Biztonsdgi Fdigazgaté-helyettes
hozzéjérulasat adta.

NEMZETKOZI AJANLASOK, IRANYELVEK

A sugérvédelmi kovetelmények kiegészitéséhez a NAU dokumentumaibél indultunk ki. A
NAU dokumentumaiban bekovetkezd véltozds sziikségessé teszi, hogy megvizsgaljuk, milyen
Uj ajanldsokat fogalmaztak meg a nukledris létesitmények sugarvédelmi kovetelményeire.

Kecskés Géabor és tarsai a Nukledris jog a 21. szdzad els6é évtizedeiben ciml kdnyviikben
bemutattdk a NAU dokumentumok felépitését. [8] A NAU dokumentumokat hdromszintii
hierarchidba rendezték, miszerint a legfels6 szinten a biztonsdgi alapelvek (Fundamental
Safety Principles) helyezkednek el, a hierarchia kovetkez0 szintjén a biztonsdgi
kovetelmények (Safety Requirements) majd a harmadik szinten a biztonsdgi udtmutatdok
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(Safety Guides) kovetkeznek. A muszaki kérdéseket, gyakorlati tapasztalatokat, a
szabdlyzatok megalapozdsat alacsonyabb szintli kiadvanyok foglaljdk dssze.

A NAU Korményzétandcsa 1995-ben eldontétte, hogy az dsszes szabédlyozé dokumentumot
felil kell vizsgalni, és egységes rendszerbe kell foglalni. A munka eredményeként 2003-ra
kialakult a dokumentum rendszer felépitése. A biztonsdgi alapelvek ald rendelt biztonsagi
kovetelmények két csoportba soroltdk. Az egyik csoportba az egyes témakoroket lefedd
kovetelmények keriiltek, tobbek kozott a radioaktiv hulladékok kezelése, a leszerelés és a
szennyezett teriiletek helyredllitdisa, a masik csoportba a Ilétesitményekhez kapcsolddd
kovetelmények tartoztak, koztiik a hulladékkezeld és -elhelyezd 1étesitmények kovetelményei.

2006-ban a teljes teriiletet egyetlen kotetben lefedd, biztonsagi alapelvek (Fundamental
Safety Principles, SF-1) cimii dokumentumban kozreadta a NAU. 2006 novemberében a NAU
Biztonsdgi Szabdlyozdsi Bizottsdga (Commission of Safety Standards) javaslatot tett arra,
hogy a biztonsdgi alapelvek 4j kotetével valé 6sszhang megteremtése, valamint a biztonsagi
kovetelmények és ttmutatok szdmanak korldtozdsa érdekében a szervezet vizsgilja feliil a
rendszer felépitését és helyezze azt dj alapokra. A javaslat lényege, hogy az 4ltaldnos
biztonsdgi kovetelmények egyetlen, 2013-ig kidolgozandd, hét részbdl 4llé kotetben legyenek
Osszefoglalva, és ezt egészitse ki tovabbi hat kotet, amelyek a tevékenységek és a
létesitmények jellemzo6itdl fiiggd biztonsdgi kovetelményeket tartalmazzak. Ezeket 2015-ig
kellett kidolgozni. A kdvetelményekhez biztonsdgi titmutatdk csatlakoznak.

A NAU biztonsdgi szabdlyzat rendszere csak ajanldsokat fogalmazhat meg, a tagdllamokra
kotelezd érvényli eldirdsokat nem tehet, ugyanakkor a szervezet minden dllamtdl, amely tdle
muszaki segitséget igényel, elvarja, hogy annak hazai jogrendszere 6sszhangban legyen az
ajanldsokkal. A NAU biztonsdgi szabdlyzatainak, utmutatéinak jelentésége azonban
meghatdrozod, a szervezet minden tagdllama referencidnak tekinti ezeket. Ily médon sziikséges
a NAU dokumentumok megvizsgdldsa és felhaszndldsukkal a hazai szabalyozds
korszerisitése. [8]

A NAU dokumentumait &ttekintettiik és azokat az utmutatékat, illetve kovetelményeket
(4ltaldnos és biztonsdgi), amik a nukledris létesitmények sugarvédelmi szabdlyozdsdndl
relevansak lehetnek, részletesen megvizsgaltuk. A kovetkezé dokumentumokrdl taldltuk dgy,
hogy olyan kovetelményeket tartalmaz, melyek hidnyoznak a hazai sugirvédelmi
szabalyozdasbol:

— GSR Part 3: Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International
Basic Safety Standards [9]

— SSR-2/1 Rev.1 Safety of Nuclear Power Plants: Design [10]

— SSR-2/2 Rev.1 Safety of Nuclear Power Plants: Commissioning and Operation
[11]

— NS-R-4: Safety of Research Reactors [12]

— NS-R-5 (Rev. 1)Safety of Nuclear Fuel Cycle Facilities [13]

—  WS-G-2.3 Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment [14]

— RS-G-1.1 Occupational Radiation Protection [15]

— NS-G-1.13 Radiation Protection Aspects of Design for Nuclear Power Plants [16]

— NS-G-2.7 Radiation Protection and Radioactive Waste Management in the
Operation of Nuclear Power Plants [17]
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GSR Part 3: Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic
Safety Standards [9]

Az 1j ajanldsok (ICRP 103) [18] figyelembe vételére feliilvizsgiltdk a sugirvédelem
alapjait és egy Uj, 4ltaldnos biztonsdgi kdvetelmények tipusi dokumentumot hoztak létre,
melynek cime Sugirvédelem és sugarforrdsok biztonsdga. A dokumentum 3 kiilonb6zo
szitudcioban sorolja a sugérzasi helyzeteket, dgymint tervezett, veszélyhelyzeti, valamint a
madr fennall6 besugirzdsokra vonatkozé helyzetek.

A dokumentum egy éaltaldnos fejezetbdl, valamint a besugirzasi szitudcidkra kiilon
fejezetekbdl all. A dokumentum legnagyobb részét lefedi a 487/2015. (XII. 30.) Korm.
rendelet, ugyanakkor van néhdny pontja, amit érdemes lenne hazai szabalyozasba integralni.

SSR-2/1 Rev. 1 Safety of Nuclear Power Plants: Design [10]

Ez szintén egy kovetelmény jellegli dokumentum, mely specifikus kovetelményeket
tartalmaz az atomerémiivek tervezéséhez. Szdmos teriileten megjelenik a sugirvédelem a
dokumentumban, mely 6t részre tagolddik: a biztonsdgi elvek és fogalmak alkalmazédsa, a
biztonsdg irdnyitdsa tervezés sordn, legfontosabb miiszaki kdvetelmények, az erdmu dltaldnos
tervezési kovetelményei €s a specifikus erdmiivi rendszerek tervezése.

SSR-2/2 Rev. 1 Safety of Nuclear Power Plants: Commissioning and Operation [11]

Kovetelmény jellegi dokumentum, cime az Atomerdmivek biztonsdga: létesités és
iizemeltetés. Altaldnos kovetelményeket tartalmaz, melyek az atomerémiivek létesitése,
illetve lizemeltetése sordn relevdnsak. Kettd, a sugarvédelmet is érintd kovetelmény talalhatd
benne. Az egyik a sugidrvédelmi program kovetelményeire tesz ajinldst, mig a masik a
hulladékkezelési programot szabélyozza.

NS-R-4: Safety of Research Reactors [12]

Szintén kovetelmény jellegli dokumentum, mely a kutatéreaktorok biztonsdgardl szol. Hét
fejezetre tagolodik, melyek a biztonsdgi célok, elvek és fogalmak, a hatdsagi feliigyelet, a
biztonsdg kezelése és igazoldsa, a telephely értékelés, a tervezés, az lizemeltetés és végiil a
leszerelés.

NS-R-5 (Rev. 1) Safety of Nuclear Fuel Cycle Facilities [13]

Az el6z6hoz hasonlo felépitésti, kovetelmény jellegh dokumentum. Kilenc fejezetre
tagolodik, a biztonségi célok, elvek és fogalmak, a hatdsagi feliigyelet, a biztonsdg kezelése és
igazoldsa, a telephely értékelés, a tervezés, a létesités, az iizembe helyezés, az iizemeltetés és
végiil a leszerelés.
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WS-G-2.3 Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment [14]

A NAU ezen dokumentuma dtmutatd szinti, igy ajdnldsokat tartalmaz. A cime: A
kornyezetbe torténd radioaktiv kibocsatasok hatdsagi feliigyelete. Ahogy ebbdl is kovetkezik,
a radioaktiv kibocsatdsok feliigyeletével, szabdlyozdsdval foglalkozik egy uj gyakorlat
bevezetésébdl szarmazé kibocsatasoktdl kezdve a mar megtortént kibocsatdsokig.

RS-G-1.1 Occupational Radiation Protection [15]

Ez szintén egy utmutaté szinti dokumentum, mely a sugdrbiztonsdggal foglalkozik. A
cime: Munkahelyi sugirvédelem. Az uUtmutaté foglalkozik a doéziskorlatozédssal, a
sugirvédelem optiméldsdval, a sugarvédelmi programmal, a veszélyhelyzetekbe torténd
beavatkozdssal, valamint az egészség felmérésével. Szamos esetben dltaldnosan foglalkozik
az adott téméval, igy ajdnlésait részletesebben megtaldltuk valamely mds ajanlasokban.

NS-G-1.13 Radiation Protection Aspects of Design for Nuclear Power Plants [16]

Az NS-G-1.13 dtmutatd sorrendben a kovetkezOkkel foglalkozik: optimélds és
doziskorlatok; az atomerOmiivek tervezési folyamataiban a sugirvédelem szerepe,
hozzéjéruldsa a biztonsighoz; az lizemeltetés és a leszerelés sugdrbiztonsdgi kivdnalmai a
személyzet, illetve a lakossdg kapcsdn; dtmutatds a doézisszdmitdsokhoz; sugirvédelmi
monitoring rendszer; kiegészitd 1étesitmények; a munkavallalok és a lakossdg sugarvédelme
balesetek sordn. Az dtmutatét 6t melléklet és egy kifejezéstar egésziti ki.

NS-G-2.7 Radiation Protection and Radioactive Waste Management in the Operation of
Nuclear Power Plants [17]

A dokumentum utmutaté szintli, és a nukledris biztonsdggal foglalkozik. A cime:
Sugérvédelem és radioaktiv hulladékkezelés lizemeld atomerdmiivekben. Az tdtmutatd a
jelenleg tlizemeld hazai nukledris létesitmények tekintetében az egyik legfontosabb
dokumentum. A kovetkezd témakorokkel foglalkozik: sugdrvédelmi program, radioaktiv
hulladékkezelési program, ideértve a kibocsatdst is, képzés, valamint jelentések, igazoldsok.

Alapjaban véve elmondhaté, hogy a kiilonbozé NAU dokumentumok ajdnldsai kézott nagy
atfedés van, igy egy olyan szabdlyozdsi javaslatot tesziink, amiben a kiilonbdzOségeket
figyelembe vettiik és aszerint dolgoztuk ki javaslatainkat.

Ezen feliil figyelembe vettik az ionizdld sugirzds okozta sugdrterhelésbdl szdrmazd
veszélyekkel szembeni védelmet szolgdldé alapvetd biztonsdgi eldirdsok megallapitasarol,
valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a
2003/122/Euratom irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérdl sz6l6, a Tandcs 2013/59/EURATOM
irdnyelvét. [4]

Az irdnyelvek a Nemzetkozi Sugdrvédelmi Bizottségz, a NAU és mds szervezetek tjabb
ajénlésait is figyelembe vették az 4j irdnyelv készitése soran. A NAU sugdrvédelmi biztonsagi
alapszabdlyzatat [9] 2011-ben aktualizdltdk az 4j kutatasi fejlesztési eredményekkel. A
szabdlyzat tobbek kozott tartalmaz altaldnos kovetelményeket a védelemre €s biztonsagra,

* International Commission on Radiological Protection
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illetve a tervezett-, a veszélyhelyzeti-, valamint a fenndll6 sugirzési helyzetekre specidlis
ajanldsokat. A mellékletei tartalmazzdk a felszabaditisi és mentességi szinteket, a zart
sugarforrasok kategorizdldsat, a tervezett besugarzasi helyzet dézis korlatait, valamint azok
kiszamitasahoz sziikséges déziskonverzids tényezdket. [5]

A HAZAI SUGARVEDELMI KOVETELMENYEK, SZABALYOZASOK
BEMUTATASA

Korédbban irt cikkiinkben [5] bemutattuk a hazai jogszabélyi rendszer hatdlyos felépitését,
vagyis hogy jelenleg hazdnkban a sugarvédelem szabdlyozasa tobb jogszabalyban jelenik meg
nukledris 1étesitmények esetében. Az Atomtérvény az atomenergia békés céld alkalmazasanak
legéltalanosabb kérdéseit szabdlyozza. Ezen altaldnos kérdések szabdlyozdsdra szolgdlnak a
végrehajtashoz sziikséges kormdanyzati és miniszteri rendeletek. Ilyen kormanyzati rendeletek
a mar korabban emlitett 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendelet és annak mellékletei, a Nuklearis
Biztonsagi Szabalyzatok (a tovdbbiakban: NBSZ), valamint a 487/2015. (XII. 30.) Korm.
rendelet, ami a sugdrvédelmi kovetelményeket tartalmazza.

A jogszabdlyi [pl. NBSZ, 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet] kovetelmények
teljesitésének modjara vonatkozé hatdsagi ajanldsokat a hatdsdgi dtmutatdk tartalmazzak,
amelyek kovetése egyszerlisiti, gyorsabbd teszi a hatosagi eljardsokat. Rugalmasak, mivel az
OAH fGigazgatéja dltal kiadott utmutatok valtozhatnak az idérél iddre Osszegyullt
tapasztalatok alapjan.

HAZAI NUKLEARIS LETESITMENYEK [19: P. 18-24]

A nukledris létesitmény meghatdrozasit az atomtorvény tartalmazza.
nukledris 1étesitmény:

a) a dusitéiizem, nukledris iizemanyagot gyarté iizem, atomerdmdi, djrafeldolgozé tizem,
nukledris iizemanyagot vizsgdld laboratérium, kutatéreaktor, oktatéreaktor, nukledris
kritikus és mds neutronsokszorozds céljat szolgdlé rendszer, friss nukledris tizemanyag
tarolasdra és kiégett lizemanyag dtmeneti taroldsara szolgdld létesitmény,

b) az a) alpontban felsorolt nukledris létesitményekhez kozvetleniil kapcsolodd,
ugyanazon a telephelyen taldlhatd, radioaktiv hulladék tédroldsara szolgdld
létesitmények, amennyiben kiilon 1étesitménynek mindsiilnek; [1]

Ezek alapjdn a kovetkezd nukledris 1étesitmények taldlhaték hazdnkban.
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A Paksi Atomeromii

1. dbra: Az MVM Paksi Atomerédmi latképe [20]

Az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. négy VVER-440/V-213 tipusi nyomottvizes blokkot
tizemeltet: a reaktorok moderdtora és a hOhordozd konnylviz. (Az erdmil biztonsagi
filozo6figjat tekintve a médsodik generdciés VVER-440-es atomerdmiivek csoportjaba tartozik.)
A reaktorhoz hat hurkon keresztiil kapcsoldodik egy-egy gézfejlesztd. A hermetikus terekhez a
csotoréses lizemzavarok kezeléséhez blokkonként egy-egy buborékoltaté kondenzéicids elven
miikodo lokalizacids torony csatlakozik. Ezekben a tornyokban egymds f6lott elhelyezkedd
bérsavas vizzel feltoltott talcdk és l€gcsapdak kaptak helyet.

Egy-egy blokkhoz hdrom aktiv, lizemzavari helyzetben dizelgenerdtorrél villamosan
megtiplalt biztonsdgi rendszer tartozik, amelyeket passziv rendszerek egészitenek ki.
Blokkonként két telitettgdzos turbina lizemel. Az eredeti tervek szerint a blokkok névleges
hételjesitménye 1375 MW/blokk, a villamos teljesitménye pedig 440 MW/blokk volt. A
2006-2009. kozott végrehajtott teljesitményndvelési program eredményeként a hdteljesitmény
minden blokkon 1485 MW-ra, a villamos teljesitmény pedig 500 MW-ra nétt.

Az erOmu tervezdi az ikerblokkos kialakitast vélasztottdk. A négy blokkra k6zos turbina-,
illetve a két-két blokkra kozos reaktorcsarnok lehetséget nytjt a nagy értékli karbantartasi
eszkozok kozos haszndlatara a blokkok kozott. A blokkok ugyanakkor a féberendezéseiket és
a biztonsagi rendszereket tekintve lényegében fiiggetlenek egymadstdl. Kivétel a biztonsagi
hiitéviz rendszer, ahol a nyomd4g a szivattyiktol a kiegyenlit6 tartalyig kozos a két blokkra.

A tervezés sordn a kiszolgal6 rendszereket az erdmiire kozosen alakitottdk ki, kihaszndlva a
koz0s telephely és a blokkok egymds melletti elhelyezésének eldnyeit.
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A Kiégett Kazettik Atmeneti Tdroldja

2. dbra: A Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6janak latképe [21]

A Paksi AtomerOmi kiégett kazettdinak 50 éves, dtmeneti idGtartamra vald tdroldsara
moduléris felépitésti szdraz tdarold6 {izemel az atomerOmii telephelyével szomszédos
telephelyen.

A taroléban a kazettdk elhelyezésére alkalmas tarolokamrdk szdma modulrendszerben
bovithetd, a modulok soros elhelyezése lehetové teszi a kozos fogaddépiilet és atrakdgép
alkalmazasat. A kiégett flit6elem-kazettdkat egyenként, fiiggdleges helyzetli csovekben
taroljak. A hosszd ideju tarolds sordn bekovetkezd korr6zids folyamatok kialakuldsdnak
megeldzésére a tarold-csoveket nitrogén gazzal toltik fel. A tarolé-csovek betonfalakkal
koriilvett modulokban helyezkednek el. A kazettdk maradékhd-termelése miatt sziikséges
hiitést a modulokban és az ahhoz kapcsolddé kiirtdrendszerben kialakulé természetes
légaramlas biztositja. A hitési folyamat Onszabdlyozé. A hiitést biztositd levegd nem
érintkezik a kazettdkkal, amelyek hermetikusan elzért kérnyezetben vannak.

A Budapesti Kutatoreaktor

3. dbra: A Budapesti Kutatéreaktor reaktor-csarnoka [22]
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Az MTA Energiatudoményi Kutatékdzpont (kordbban: KFKI Atomenergia Kutatdintézet)
altal tizemeltetett Budapesti Kutatéreaktor 1959-ben épiilt, majd 1986-1993 kozott a reaktoron
teljes korti rekonstrukciét hajtottak végre. A rekonstrukcié utdn eldszér 2003-ban, majd
2013-ban ismét megtortént a Budapesti Kutatéreaktor iddszakos biztonsagi feliilvizsgalata. A
nukledris biztonsdgi feliilvizsgdlatok eredményei alapjan a hatdésdg engedélyt adott a
létesitmény tovabbi {lizemeltetésére és a Végleges Biztonsigi Jelentésében szerepld
tevékenységek végzésére. Az iizemeltetési engedély 2023. december 15-ig érvényes.

A reaktor tartdly tipusd reaktor, a tartdly anyaga aluminium Otvozet, hiit6kozege és
moderatora konnytiiviz, illetve névleges hoteljesitménye 10 MW.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdg-tudomdnyi Egyetem Oktatoreaktora

4. abra: Budapesti Miiszaki és Gazdasdg-tudoményi Egyetem Oktatéreaktora [23]

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Nukledris Technikai Intézete altal
tizemeltetett oktatéreaktor 1971 6ta szolgdlja az oktatdst és kutatidst. Az Oktatéreaktor
jelenlegi iizemeltetési engedélye 2017. junius 30-ig érvényes.

A reaktor medence tipusu reaktor, hiitOkozege és moderdtora konnyliviz, valamint EK-10
tipusu, 10% dusitdsu tizemanyagot hasznal.

ELOZMENYEK - KORABBI KUTATASI MUNKAK

A felkésziilésiink sordn irodalomkutatist végeztiink, és nem taldltunk olyan hazai
publikicidt, mely a sugédrvédelem korszertsitésének kutatdsdra irdnyult volna, ugyanakkor
szamos olyan dokumentumot taldltunk, melynek célja a hazai szabdlyozdsi rendszer, illetve
mads szempontd szabdlyozas javitdsa volt.

Roénaky Jozsef és szerzdtarsa dolgoztik ki az egységes hatdsdgi rendszert egy doktori
munka keretében. ElsOként jutott arra a kovetkeztetésre, hogy a 21. szdzadi kihivasoknak a
magyar nukledris hat6sdgi biztonsdgi rendszer csak egységes szervezetben és irdnyitdssal tud
megfelelni. Javaslatuk szerint egy hatésdgnak kellene szabdlyozni az atomenergia békéscélu
alkalmazdsdnak minden kérdését. Ehhez sziikséges, hogy egy hat6sag rendelkezzen nukledris
biztonsdgi, biztositéki, sugirvédelmi, fizikai védelmi és jogi szakembergdrdival. Az OAH
rendelkezik a megfeleld szakemberekkel, igy alkalmas az atvett feladatok ellatasara. [24]

Solymosi Jozsef €s tarsa cikkiikben ismertették Az atomreaktorok biztonsdga cimt kdnyv
tartalmat, melynek egyik fontos fejezete a reaktorbiztonsig jogi kereteivel foglalkozik.

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 11




Sugdrvédelem X. évf. (2017) 1. szam. 1-43.

Kiemelték azokat a fontos megallapitdsokat, melyeket mi is prébaltunk cikkiinkben
hangsilyozni, mégpedig hogy a vonatkozd jogszabélyoknak nagymértékben tdmaszkodniuk
kell kiilonb6z6 nemzetkodzi szabvanyokra és mas nemzetkozileg elfogadott normékra. Ezek
kozott a legfontosabbak a NAU biztonsdgi szabvanyai, valamint az Eurépai Unié kotelezd
érvényll jogszabdlyai és ajdnldsai. A biztonsdg megvaldsuldsit szavatoljadk a nemzetkozi
szervezetek, valamint a nemzetk6zi egyezmények rendszere. [25][26]

A sugirvédelem teriiletén taldn az egyik legkiemelkedObb, a fontosabb kérdéseket
0sszefoglalé mti a Sugdrvédelem cimii konyv, melynek minden fejezetét az adott témadaban
elismert szakember irta. A javaslataink gyakorlati megértéséhez nagy segitséget nydjt az
emlitett konyv, annak is az aldbbi fejezetei: [27]

— A dozimetria alapjai

— A sugirvédelmi szabdalyozis

— Védekezés kiilso sugdrterhelés ellen

— Belsd sugirterhelés mechanizmusa és szdmitdsa

— Radioaktiv anyagok biztonsdgos szdllitdsa

— Radioaktiv hulladékok

— Sugéarveszélyes munkahelyek ellenérzési médszerei
—  Személyi dozimetria

— Nukledris kornyezetellendrzés

— A sugirvédelmi miiszerek metroldgiai kovetelményei
— A lakossdg sugdrterhelése

— Noukledrisbaleset-elhdritas

— A Paksi Atomer0mi sugarvédelmi ellen6rz6 rendszere
— Meghatdrozasok

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK A SUGARVEDELEM
KORSZERUSITESEHEZ

A kovetelmények teljessége és érthetdsége miatt atvettiink kdvetelményeket a 487/2015.
(XII. 30.) Korm. rendeletbdl is.

A munkdnk sordn tobb olyan témakort is taldltunk, amiben kiegészitésre lenne sziikség.
Ezeket a kovetkezdképpen soroltuk be:

— Sugarvédelmi program
— Irényitasi rendszer
o Foglalkozds-egészségiigyi szolgdlat
o Sugdrvédelmi szolgdlat
o Munkateriiletek besoroldsa
o Sugirvédelmi képzések tervezése
— A sugirveszélyes munkdk optimalasa
o Altaldnos szabalyok
Idévédelem
Doézismegszoritds
Arnyékolds
Védofelszerelések
Dozistervezés
o Radioaktiv anyagok, forrdsok minimalizaldsa
Sugérvédelmi munkatervezés

O O O O O
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— Kiemelten sugarveszélyes munkavégzés

— Munkahelyi ellenérz6 és monitoring rendszer
o Munkahelyi ellenérzd rendszerek
o Személyi dozimetriai ellendrzés
o Belso sugdrterhelés megéllapitasa

— Kibocsitas-ellendrzés
o Altaldnos szabdlyok
o A mérOmiiszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények
o Folyékony radioaktivkibocsatas-ellendrzés
o Légnemi radioaktivkibocsatds-ellendrzés

— Dekontamindlds

— A radioaktiv hulladékok kezelésének szabalyozasa
o Géz halmazéllapotd radioaktiv hulladékok
o Folyékony radioaktiv hulladékok
o Szilard radioaktiv hulladékok

A kovetkezOkben leirjuk azokat a javaslatokat, melyeket a 118/2011. (VIL. 11.) Korm.
rendelet modositdsdhoz tettiink. Az egyes pontok megfogalmazdsakor miiszaki
kovetelményeket adtunk, azt még meg kell vizsgilni, hogy a jogszabdlyi formai
kovetelményeknek megfelel-e, illetve miként iiltethetd a nukledris biztonsagi jogszabdlyba.

A tovadbbiakban témakoronként leirjuk, milyen javaslatokat dolgoztunk ki, illetve
meghivatkozzuk, milyen pont, NAU ajanlds alapjan jutottunk az adott ko vetkeztetésre.

1. Sugarvédelmi program

A NAU dokumentumok t&bb helyen foglalkoznak a sugérvédelmi programmal, ami a hazai
szabdlyozdsbdl teljes mértékben kimaradt. Ezt a hidnyossidgot mindenképpen meg kell
sziintetni, ezért a sugarvédelmi program kovetelményeit meg kell jeleniteni. Ezért javaslatot
tettiink, hogy az erre vonatkoz6 kdvetelmények az NBSZ 4. kotetében atomerdmii, az NBSZ
5. kotetében kutatéreaktorok, illetve az NBSZ 6. kotetében kiégett nukledris iizemanyag
atmeneti tarol6 esetében, mégpedig a sugdrvédelmi fejezet egy alfejezeteként jelenjenek meg.

A sugarvédelmi program kovetelményei szimos NAU dokumentumban megjelennek, mint
alkalmazand6 kovetelmények. Ugyanakkor f6ként az SSR2/2-t vettiik figyelembe, mivel ez
egy kovetelmény szintli dokumentum (atomerémiivek biztonsdga: 1étesités és iizemeltetés),
illetve a megalapozdshoz a kelld részletességgel Osszefoglalja, amire sziikség lehet egy
jogszabadlyi eléirdsban. [11]

A dokumentum 20. kdvetelménye tartalmazza a sugarvédelmi program részleteit. Az alabbi
javaslatokat tettiik a sugarvédelmi ko vetelmények kiegészitéséhez:

A szabdlyozdsnak el kell irnia, hogy az engedélyesnek sugdrvédelmi programot kell
létrehoznia és végrehajtania.

SSR2/2 - 20. kévetelmény:
Az engedélyes sugarvédelmi programot dolgoz ki és hajt végre.

SSR2/2 - 5.10. pontja:
Az iizemeltetd szervezet a sugarvédelmi modszerek és eljardsok feliigyeletével,
ellendrzésével és auditdlasokkal biztositja a sugarvédelmi program helyes végrehajtasat
és céljainak teljesiilését.
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SSR2/2 - 5.11. pontja:
A sugirvédelmi program biztositja, hogy minden lizemdllapotban a létesitményben az
ionizalo sugdarzds, illetve minden tervezett radioaktiv kibocsatds dézisa az engedélyezett
hatarértékek alatt és az észszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten van.

SSR2/2 - 5.12. pontja:

Az lizemeltetd szervezeten belill a sugdrvédelmi program szdméra elegendd
fiiggetlenséget és erOforrast biztositanak a sugirvédelmi eldirdsok, szabvanyok és
eljarasok, valamint a biztonsdgos munkamddszerek érvényesitésének és az ezeken
alapul¢ javaslatok kidolgozasdnak feladatéra.

SSR2/2 - 5.13. pontja:

A munkavdllalonak tisztdban kell lennie a sugdrvédelmi programbdl rd vonatkozo
kotelezettségekkel és azok gyakorlatban torténd megvaldsitdsdban a személyes
felelosségével. Kovetkezésképpen kiilonds hangsilyt kell fektetni a teljes lizemi
személyzet képzésére, hogy megismerjék a munkdjukkal kapcsolatos sugdrzasi
veszélyeket és a sziikséges sugarvédelmi intézkedéseket.

SSR2/2 - 5.14. pontja:

Minden munkavallalonak, beleértve az alvallalkozokat, akik az ellenOrzott teriileten
dolgoznak, vagy akik rendszeresen jelen vannak a feliigyelt teriileten az ezzel kapcsolatos
(foglalkozési) sugdrterhelésiiket ellendrizni kell a vonatkozé kovetelményeknek
megfeleléen. A személyi ddzisokrél nyilvantartdst kell vezetni, és hozzaférhetdvé kell
tenni a munkavéllalok és a hatdsdg szdmadra.

SSR2/2 - 5.15. pontja:
A sugdrvédelmi programban ki kell térni a foglalkoztatdsabodl kifolydlag sugarzdsnak
kitett munkavdllalé fizikai alkalmassdgdnak igazoldsdra szolgdlé egészségiigyi
ellendrzésre és a baleseti sugarterhelés esetén nydjtand6 tandcsaddsra. Az egészségiigyi

ellendrzés a munkdba alldskori vizsgdlatbol és azt kdvetden rendszeres ellendrzésekbol
all.

SSR2/2 - 5.16. pontja:

A sugarvédelmi program alapjdn ellendrizni kell a ddzisteljesitményeket azon
tevékenységek végzésének helyszinén, ahol a rendszereket €s rendszerelemeket sugarzas
hagyhatja el, ilyen tevékenységek tobbek kozott az ellendrzési, karbantartdsi, iizemanyag-
kezelési tevékenységek. A sugirvédelmi programban tirgyalni kell tovdbbd a
létesitményben a vegyészeti, valamint a hiitdkozeg és a kiegészitd rendszerek
folyadékaival kapcsolatos tevékenységek sordn fellépd besugirzasokat. A sugarvédelmi
programban olyan rendelkezéseket kell tenni, hogy a fenti sugirzdsi helyzetek
megfeleljenek az ésszerliség- és az optimélas-elvének.

A sugdrvédelmi program keretében pedig 1étre kell hozni a sugirvédelmi kovetelmények
alkalmazdsdnak, betartdsdnak egyik alapdokumentumdt, a Munkahelyi Sugirvédelmi
Szabdlyzatot, melynek tartalmi kovetelményeit a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
8. melléklete tartalmazza. Pont a jellege miatt kiemelt szerepet tolt be, igy nem megfeleld az a
megkozelités, hogy egy nagyobb 4talakitds, illetve engedély kérelem sordn nem kell azt
frissiteni. Sziikséges gy moddositani a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletet, hogy az
engedélykérelmekhez csatolni kelljen az MSSZ-t is az lizembe helyezési engedélytdl
kezdédéen. Ennek okdn nukledris létesitmények esetén az MSSZ-re vonatkozd
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kovetelményeket is a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletben kell szabdlyozni. Ezért
javaslatot tettiink, hogy a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet mellékletében szereplé MSSZ
altalanos, illetve specidlis tartalmi kovetelményei, feliilvizsgélatot kdvetden keriiljenek az
NBSZ 4., 5., illetve 6. koteteinek sugédrvédelmi fejezetébe. Ezzel parhuzamosan pedig
sziikséges a sugarvédelmi rendelet hatdlya al6l kiemelni a nukledris 1étesitményeket.

Ehhez a kdvetkezd moédositdsokra van sziikség:

Az engedélyesnek a sugarvédelmi program keretén beliil 1étre kell hoznia a 1étesitmény
szinti Munkahelyi Sugérvédelmi Szabdlyzatot (MSSZ). Az MSSZ-nek legaldbb a
kovetkezdket kell tartalmaznia:

A sugirvédelmi szervezet leirdsat és miikodését

1) A sugédrvédelmi megbizott, illetve helyettesének neve, elérhetdsége, munkakori
beosztisa, eldirt szakmai végzettsége és sugarvédelmi képzettsége;

2) A sugdrvédelmi szervezet felépitése és feladatai, sugdrvédelmi megbizott(ak)
feladatai;

3) Az engedélyes sugarvédelemmel kapcsolatos feladatai és a létesitményt
tizemeltetd szervezet vezetdinek sugarvédelemmel kapcsolatos feladatainak
(kotelezettségeinek) ismertetése;

4) A felel6sségi korok felsoroldsa;

5) Annak meghatirozdsit, hogy milyen id6kozonként sziikséges az MSSZ
feliilvizsgalata;

6) Az engedélyes dltal megbizott foglalkozds-egészségligyi szolgdlat neve és
cime, a sugdregészségiigyi vizsgdlatok rendje (gyakorisdga, megszervezésének
modja, eltiltisok kezelése, stb.);

A munkavéllalékra vonatkozé eléirdsokat

7) A munkavdllalok kiilsé és bels6 sugarterhelésének ellendrzésére vonatkozd
kovetelmények, ezek gyakorisdga és mddja;

8) Amennyiben személyi sugdrterheléseket mds munkavéllalokon végzett
személyi mérések alapjdn becsiilnek, a becsléshez felhaszndlt szdmitdsi
modszerek ismertetése;

9) A sugirveszélyes munkahelyen dolgoz6é munkavéllalék sugirvédelemmel
kapcsolatos jogainak és kotelezettségeinek felsorolasa;

10)A sugérveszélyes munkateriiletek és munkakorok leirdsa, a munkavdllalok
sugarvédelmi besoroldsa (,,A” vagy ,,B” besorolas);

11)A  sugédrveszélyes munkahelyen dolgoz6 munkavallalok szakmai és
sugirvédelmi képzettségi kovetelményeit, a kiilsé és belsdé sugirvédelmi

képzések rendjét;
A sugarveszélyes munkahely feliigyeletére vonatkozé eldirdsokat
12)Az ellendrzott, illetve feliigyelt teriiletek meghatdrozésa,

kovetelményrendszere (koriilhatdroldsi intézkedések), az egyes teriiletek
sugirvédelmi feligyeletére tett intézkedések;

13) A feliileti szennyezettség ellendrzésének és megsziintetésének rendje;

14) A radioaktiv hulladékok munkahelyi és lizemi gyiijtésének, kezelésének modja,
nyilvantartdsuk rendje;

15)A sugarvédelmi ellen6rz6 rendszerek bemutatdsa, a személyi véddeszkozok
bemutatdsa, viselésiikre, vonatkozd eldirdsok, a sugdrvédelmi miiszerek,
személyi dézismér6k bemutatdsa, viselésiikre, kezelésiikre, karbantartdsukra,
hitelesitésiikre vonatkozé el6irasok;

16) Az egyes munkahelyeken sziikséges sugarvédelmi szervezési intézkedéseket;
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17)A sugérvédelmi feliigyeleti feladatok szabdlyozdsa, kiilonds tekintettel az
ionizalo sugarzds ellendrzésére és mérésére;
18)Mindazon  sugdrvédelmi  ismereteket, amelyeket a  biztonsdgos
munkavégzéshez ismerni kell;
Nyilvéntartdsok, jelentések, valamint események kezelését
19)A sugdrvédelemmel kapcsolatos nyilvantartdsok (személyi dézismérések,
képzések, orvosi vizsgilatok, sugdrvédelmi ellenérzések és értékelések,
sugiarforrdsok és hulladékok nyilvéntartdsa, stb.) vezetési és a bizonylatok
meglrzési rendje, a hatésdgok részére torténd bejelentési kotelezettség
teljesitésének rendje;
20) A normélistdl eltéré események esetén végrehajtando6 teenddk;
Zart sugarforrasok kezelését
21)1., 2.és 3. kategdridgji zart sugdrforrdsok alkalmazdsa esetén az MSSZ
tartalmazza a haszndlatukra, taroldsukra, nyilvantartdsukra vonatkozé
szabalyokat;
22) A hidnyz6 radioaktiv vagy nukledris anyag lehetséges helyének a felkutatdsara
és feliigyelet ald helyezésére vonatkozé intézkedési terv.

2. Iranyitasi rendszer
2.1. Foglalkozas-egészségiigyi szolgalat
A foglalkozds egészségiigy szabdlyozdsdval a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet
foglalkozik, valamint a munkakori, szakmai, illetve személyi higiénés alkalmassdg orvosi
vizsgdlatdrol és véleményezésérdl szolo 33/1998. (VL. 24.) NM rendelet, [25] de a specidlis,
sugirvédelmi szemponti szabdlyozdsit nem kelld részletességgel targyalja. A javaslataink
megalkotdsakor figyelembe vettiik az emlitett jogszabalyokat és igy adtuk meg azokat, hogy
ne legyen ellentmondds a jogszabalyok kozott.

2013/59/EURATOM Irdnyelv 45. cikk
Az ,,A” kategéridba tartoz6 munkavdllalok orvosi feliigyeletét a foglalkozas-
egészségiigyi szolgdlatnak kell elvégeznie. Az orvosi feliigyeletnek lehetdvé kell tennie
annak megéllapitdsit, hogy az érintett munkavéllalok egészségi dallapotuknal fogva
alkalmasak-e a szdmukra kijelolt feladatkor ellatdsdra. E célbél a foglalkozés-
egészségligyi szolgdlatnak hozzaféréssel kell rendelkeznie minden dltala sziikségesnek
tartott 1ényeges informacidhoz, beleértve a munkavégzés helyének kdrnyezeti feltételeit is.
Az orvosi feliigyelet keretében el kell végezni:

a) a foglalkoztatast, illetdleg az ,,A” kategéridba vald besoroldst megel6z6en
végrehajtott orvosi vizsgdlatot annak meghatdrozdsara, hogy a munkavéllald
alkalmas-e arra, hogy ,,A” kategoéridba tartozé munkavéllaloként betdltse azt a
munkakdrt, amelybe be kivanjik osztani;

b) id6szakos egészségiigyi feliilvizsgdlatot évente legaldbb egyszer annak
megallapitdsa céljabol, hogy az ,,A” kategdridba tartozé munkavéllaldk tovéabbra is
alkalmasak-e feladataik ellatdsdra. Ezt a feliilvizsgalatot a foglalkozas-
egészségiigyi szolgdlat az 4ltala sziikségesnek tartott gyakorisdggal, a munka
tipusatdl és az adott munkavallald egészségi dllapotatdl fliggden megvdlasztott
vizsgélatok lefolytatdsa titjan végzi el.

A foglalkozds-egészségligyi szolgdlat jelezheti, ha az orvosi feliigyeletet a
munkavégzés megsziinését kovetden is sziikségesnek tartja mindaddig folytatni, amig azt
az érintett személy egészségének megdvasa sziikségessé teszi.
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2013/59/EURATOM Iranyelv 46. cikk
Az ,A” kategéridba tartoz0 munkavillaloként torténé munkavégzésre vald
alkalmasségra a kovetkezd kategoridkbdl 4ll6 orvosi besoroldsi rendszert kell alkalmazni:
a) alkalmas;
b) feltételesen alkalmas;
¢) alkalmatlan.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 34.§ (2)

Sugirveszélyes munkakorben nem foglalkoztathaté az a munkavdllald, akirdl a
foglalkozds egészségligyi szolgdlat vizsgdlata sordn megdllapitist nyert, hogy
egészségiigyi szempontbdl alkalmatlan az adott munkakdr betoltésére.

2.2. Sugarvédelmi szolgalat
A sugirvédelmi szolgdlat kovetelményeit a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet

tartalmazza, melynek kiegészitésére tesziink javaslatot, illetve az engedélyesre vonatkozd
kovetelményeket a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletbe javasoljuk helyezni. A javaslatot az
NS-R-5, illetve az NS-G-2.7 alapjan tessziik:

NS-R-5 Rev. 1 -9.44.

A sugarvédelmi megbizott feladatait az engedélyes szervezetén beliil létrehozott
létesitményi sugdrvédelmi szervezet latja el. A szervezet az engedélyes szakképzett, a
nukledris létesitményt az aktudlis engedélyezési dokumentumok, az iizemvitel és a
létesitményhez  kapcsolddé  tevékenységek  jelentette  veszélyek  sugirvédelmi
vonatkozdsait jOl ismerd munkavallal6ibdl 4ll. A sugirvédelmi szervezet vezetje a
sugéarvédelmi megbizott.

A szervezeten beliill a sugirvédelmi megbizott mellé helyettest is ki kell nevezni
frasban. Biztositani kell, hogy a sugdrvédelmi szervezeti egység vezetOsége kozvetleniil
jelenthessen az engedélyes felsd vezetésének.

Az engedélyes biztositja a sugarvédelmi megbizott szdmara mindazokat a személyi és
targyi feltételeket, amelyek feladatai ellatdsdhoz sziikségesek.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 7.§
A sugarvédelmi megbizott, vagy helyettesének személyében bekovetkezd vdltozas
esetén értesiteni kell a hatdsdgot. Az értesitéssel a munkakdr betdltéséhez sziikséges
végzettségek igazoldsat is meg kell kiildeni.

NS-G-2.7 - 3.73.
A sugarvédelmi szolgdlat vezetdjének, vagy a sugirvédelmi megbizott feleldsségei a
kovetkezdket is magukba foglaljak:
a) asugdrvédelmi program teljesitéséhez modszerek €s eljardsok fejlesztése,
b) az olyan feltételek és miiveletek beazonositdsa, melyek jelentds sugarterheléssel
jarnak,

c) az adatok (pl. radioldgiai adat, dézis szintek) dtaddsa mds szervezeti egysé geknek
d) asugirvédelmi képzési program teljesiilésének ellendrzése.

2.3. Munkateriiletek besorolasa
A 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet eldirja, hogy ellendrzott, illetve feliigyelt teriiletet

kell kijelolni, illetve leirja azok dltaldnos kovetelményeit, ugyanakkor egy nukledris
létesitményben més szempontokat is figyelembe kell venni, ezért sziikséges a szabdlyozast
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kiegésziteni. Ezek a kovetelmények lehetnek muszaki jellegliek, melyek valamilyen feltételt
tdmasztanak a teriilet besoroldsatol fiiggden, illetve viselkedési jellegliek, melyek valamilyen
kovetelményt irnak le az ott dolgozdkra, illetve az ott tart6zkoddkra.

Ahhoz, hogy megfeleld szabdlyozdst alkossunk, nem elégséges a jelenlegit kiegésziteni,
hanem a mér meglévot is feliil kell vizsgdlni, hogy mely jogszabdlyban van a helye, a
sugarvédelmi, vagy a nukledris biztonsdgi szabdlyzatban, valamint hogy sziikség van-e a
kiegészitésére.

A munkateriiletek besoroldsdhoz az NS-G-1.13, az NS-G-2.7, NS-R-5 NAU ajanlasokat,
valamint a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletet hasznaltuk fel.

NS-G-1.13-3.18 (3)
A létesitmény teriiletét a varhaté és a mérhetd dozisteljesitményeket és radioaktiv
szennyezettséget, valamint a varhaté dézisokat figyelembe véve kell ellendrzott, feliigyelt
és szabad z6ndkra osztani.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 26.§ (1) (2) és (3)
Az ellenérzott és a feliigyelt teriilet kijelolését, valamint munkafeltételeket
rendszeresen, tovabbd a sugarvédelmet érintd vdltozasok esetén feliil kell vizsgalni.

NS-G-2.7 -3.3.
Azt a teriiletet, ahol valamilyen védofelszerelés, vagy biztonsdgi rendelkezés sziikséges
az ott tartézkodashoz, illetve munkavégzéshez, a
a) normdl besugdrzas irdnyitdsa;
b) szennyezddés szétterjedésének megakadalyozisa;
c) besugarzas, vagy potencidlis besugarzds megeldzése;
miatt, az ellenOrzott teriiletbe kell besorolni.

NS-G-2.7 - 3.14.
Azt a teriiletet, ami nem besorolt ellen6rzott teriiletként, de ahol a sugdrzdsi
koriilmények megkovetelik a feliigyeletet, feliigyelt teriiletként kell besorolni.

487/2015. Korm. (XII. 30.) rendelet 26.§ (1) (2) és (3)
Az ellenérzott és a feliigyelt teriilet kijelolését, valamint munkafeltételeket
rendszeresen, tovabba a sugarvédelmet érintd viltozasok esetén feliil kell vizsgélni.
Az ellendrzott teriileten torténd munkavégzéshez kotelezd {rasos utasitdst adni.

487/2015. Korm. (XII. 30.) rendelet 39.§
A feliigyelt és ellendrzott teriileten munkat végz0 munkavdllalo, beleértve a kiilsd
munkavallalot is, koteles
a) az MSSZ-t ismerni és az abban foglaltakat betartani,
b) a védoeszkozoket eldirasszeriien haszndlni €s tarolni,
c) aszemélyi dézismérOket eldirdsszertien viselni és tarolni,
d) a belsd sugarterhelés meghatarozasat célzé vizsgdlatokon a vizsgélatot végzokkel
egyiittm{ikddni, valamint
e) a sugirvédelemmel Osszefiiggd, sugarvédelmi intézkedést kivané eseményeket a
sugéarvédelmi megbizottnak azonnal jelenteni.
Ezeket a kotelességeket az engedélyes és a hatdsdg ellendrzéssel betartatja.

NS-G-2.7 - 3.13.
A szennyezddés szétterjedésének, kijutdsdnak megakaddlyozdsa érdekében az
ellendrzott teriilet hatdrdn az eszk6zok mérésére is alkalmas sugarkapukat kell telepiteni,
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ellenkezd esetben az eszkdzok ellendrzésére szolgdld eljardst kell kidolgozni és
alkalmazni.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 27.§ (2)

Az ellenOrzott teriileten a sugdrterhelés korldtozdsanak és az esetleges veszélyhelyzeti
sugérterhelés valdszinliségének csokkentése érdekében, illetve radioaktiv szennyezddés
terjedésének megakaddlyozdsa céljabol sugarvédelmi intézkedéseket és biztonsagi
eléirdsokat kell meghatdrozni. Ennek érdekében legaldbb az aldbbiak betartdsat biztositani
kell:

a) az ellenOrzott teriilet hatdrait egyértelmiien ki kell jelolni, a bejaratot a
sugérveszélyre, a sugarforrds jellegére és a kockdzatra utal6 jelzéssel és felirattal,
valamint a munkateriilet, illetve munkahely megnevezésével kell ellatni,

b) az ellendrzott teriiletre csak olyan személy belépését szabad lehetdvé tenni, aki az
ellendrzott teriiletre vonatkoz6 sugarvédelmi szabdlyokat ismeri,

c) kiilonleges intézkedéseket kell alkalmazni azon a teriileten, ahol fenndll a
radioaktiv szennyezddés terjedésének jelentds kockazata; ezeknek a kiilonleges
intézkedéseknek ki kell terjedniiik a személyek és az druk be- és kiléptetésére,
valamint az ellen6rzott teriilet és adott esetben a szomszédos teriilet
szennyezOdésének monitorozasara,

d) aradioldgiai kockdzatok jellegét és nagysagat figyelembe véve meg kell szervezni
az ellendrzott teriilet sugdrvédelmi feliigyeletét, hitelesitett miiszerekkel torténd
sugarvédelmi ellenOrzését,

e) a radioldgiai kockdzatokhoz és az érintett miiveletekhez igazodd, az MSSZ-ben
rogzitett munkahelyi utasitdsokat kell meghatarozni,

f) a munkavallal6t megfeleld személyi véddfelszereléssel kell ellatni, valamint

g) az ellendrzott teriilleten csak az atomenergia alkalmazdsdval Osszefiiggd
tevékenység végezhetd, és csak a tevékenységekhez sziikséges eszkdz vagy anyag
tarthato.

NS-G-2.7 -3.6.

Az ellendrzott teriileten beliil a helyiségeket az ott mérhetd doézisteljesitmény, vagy az

adott helyiségben jellemz6 radioaktiv szennyezettség szerint kell csoportositani.

NS-G-2.7-3.8.

Az ellendrzott teriilet helyiségeinek bejaratandl figyelmeztetd jelzést kell elhelyezni,
aminek a kovetkezOket kell tartalmaznia, amennyiben azt a helyiség kategdridja
megkoveteli:

a) asugdarzasi, vagy szennyezettségi szint mértéke,
b) ahelyiség kategéridja,
c) abelépési eljards, vagy a bent t6ltott id6 korldtozdsanak szabdlyai,
d) veszélyhelyzet eljardsok.
NS-G-2.7 - 3.10.

A személyzet azon tagjai, akik belépnek az ellenOrzétt teriiletre, az eljardsoknak
megfeleléen jogosultsidgot kell szerezniiik, illetve meg kell ismerjék a sugirvédelmi
ajanlasokat és képzésben kell részesiilniiik.

A jogosultsdg a teljes ellenOrzott teriiletre, vagy annak egy részére vonatkozhat, és
sz6lhat egy adott id0szakra, vagy a teriileten bekdvetkezd radioldgiai valtozasig.

487/2015. Korm. (XII. 30.) rendelet 28.§ (2)
A feliigyelt teriiletre vonatkoz6 kdvetelmények:
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a) aradioldgiai kockdzatok jellegét és nagysdgat figyelembe véve meg kell szervezni
a feliigyelt teriilet sugdrvédelmi feligyeletét, hitelesitett miiszerekkel torténd
sugarvédelmi ellendrzését,

b) a feliigyelt teriilet bejaratit a sugdrveszélyre és a sugdarforrds jellegére, a
munkateriilet, valamint a munkahely megnevezésére utalé jelzéseket és feliratokat
kell elhelyezni,

c) a sugiarvédelmi megbizott dontésétdl fiiggben a sugirforrdsokkal Osszefiiggd
radiolégiai kockdzatokhoz és az érintett miiveletekhez igazodé munkahelyi
utasitasokat kell meghatarozni,

d) a sugirvédelmi megbizott dontésétdl fiiggben, a munkahelyen végezhetd
tevékenységek, a tarolhat6 eszkdzok, anyagok kore korlatozhatd,

e) ahol a feliigyelt teriileten beliil a napi munkaid6 felét meghaladé idStartamban
20 uSv/h-ndl  nagyobb  kornyezeti  ddzisegyenérték-teljesitmény,  vagy
besugdrzasonként 50 pSv-nél nagyobb kornyezeti dézisegyenérték fordulhat eld,
de az ellendrzott teriiletté nyilvanitds nem indokolt, a teriiletre valé véletlen
belépést meg kell akaddlyozni.

NS-G-1.13-4.23
A tervezés sordn ugy kell kialakitani fizikailag a helyiségeket, hogy az esetlegesen
azokba kikeriild szennyez6 anyagok terjedése a lehetd legkisebb mértékii és leglassabb
legyen.

NS-R-5 Rev. 1 -6.42
A potencidlisan szennyezett, valamint a sugarterhelés veszélyével fenyegetd teriileteket
be kell azonositani és meg kell jelolni tigy, hogy az oda belépd és az ott tartézkodo
személyek tisztdban legyenek a fenyegetettség jellegével és mértékével.

NS-R-5 Rev. 1 -9.47
A létesitmény azon teriiletei esetében, ahol a jogszabdlyokban, hat6sagi hatdrozatokban,
valamint a belsé szabdlyozé dokumentumokban rogzitett korldtok valamelyikének
jelentds hdnyadat kitevd sugérterhelésre lehet szdmitani, miiszaki megolddsok és
adminisztrativ intézkedések alkalmazdsaval ellendrizni, szabdlyozni és korlatozni kell a
belépést és a bent tartdzkoddst. Az ellendrzésnek, szabdlyozdsnak és korlatozasnak
ardnyosnak kell lennie a sugarterhelés kockdzataval.
A radioaktiv szennyezddések terjedését ellendrizni, szabdlyozni, és a gyakorlatilag
lehetséges legnagyobb mértékben korlatozni kell.

2.4. Sugarvédelmi képzések tervezése
A sugirvédelmi képzéseket a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet szabdlyai alapjin kell

végrehajtani. A képzés 3 szintli, alap-, blvitett-, illetve atfogd fokozati sugirvédelmi
képzettséget tesz lehetévé. A rendelet meghatdrozza, hogy az egyes fokozatokat kinek
kotelezd elvégezni. Ezen feliil lefrja, hogy a képzéseknek milyen kételezd tematikdval kell
rendelkeznie, ugyanakkor nem tesz kivételt a kiemelt létesitményekben dolgozdkra.
Indokoltnak tartjuk, hogy olyan kovetelmények is szerepeljenek a szabalyozdsban, melyek a
nukledris 1étesitményekkel kiilon foglalkoznak, hiszen ott olyan specidlis munkakornyezetben
dolgoznak a munkavallalok, melyek specidlis képzést igényelhetnek. Megitélésiink szerint ezt
a célt részben ellitja az adott Ilétesitmények MSSZ képzése, ugyanakkor annak
megalapozédsihoz sziikséges lehet a sugarvédelmi képzések kiegészitése.

A képzések kiegészitéséhez az NS-R-5, az NS-G-2.7, a 2013/59/EURATOM Iranyelvet,
valamint a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletet hasznaltuk fel.
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2013/59/EURATOM 14. cikk
Az engedélyes létrehozza a megfeleld sugdrvédelmi oktatds, képzés és tdjékoztatds
nyudjtasat biztosito feltételeket és belsd szabalyozdsait, amelynek minden olyan személyre
ki kell terjednie, akinek feladatai specidlis sugarvédelmi kompetencidkat igényelnek. A
képzés és tdjékoztatds nyujtdsit megfeleld id6kozonként meg kell ismételni, és
dokumentélni kell.

NS-R-5 Rev. 1 -9.12.

Biztositani kell, hogy a munkavéllalok részletesen megismerkedjenek az dltaluk végzett
tevékenységek veszélyeivel. Képzésiik sordn kiemelt figyelmet kell forditani az olyan,
ionizadld sugirzdsibol szarmazé veszélyekre, melyek vonatkozdsdban kézi beavatkozast
lehetdsége meriilhet fel.

NS-G-2.7 - 3.55.

A személyzetet, beleértve a beszdllitokat is, specifikus képzés keretében kell kioktatni a
védofelszerelések és -berendezések haszndlatirdl. A személyzet azon tagjai, akik a
védOruhdzatot és a 1égzésvédot kezelik, dekontamindljidk, a feladat elvégzésének
megfeleléen képezni kell.

NS-G-2.7-54.

A dolgozok képzésének ki kell terjednie valamennyi relevins sugdrzasi helyzetre és a
lehetséges kockazatokra. Azok, akik magas sugdrzési szintii helyeken végeznek munkét,
ki kell képezni a specifikus munka tevékenységek szerint oly médon, hogy lehetdvé teszi
szamukra, hogy feladataikat a lehetd legkevesebb id6 alatt, az optiméldsi szempontokat
figyelembe véve tudjik végezni.

NS-G-2.7 - 5.5. és 2013/59/EURATOM 15. cikk
Nukledris létesitmények munkavdllaldi, illetve beszdllitéi esetében a sugirvédelmi
képzésnek a vonatkozé rendeleten til a kovetkezOkre is ki kell terjednie:

a) az ionizal6 sugirzdsok tipusai és hatdsuk;

b) sugirvédelmi mennyiségek és mértékegységek;

c) alapvetd védelmi és biztonsdgi eljardsok, beleértve az id6- és tavolsigvédelmet,
valamint az arnyékolast;

d) sugérvédelem elvei és a radioaktiv hulladék kezelése (a védelem és a biztonsig
optimalasa, dézis korlatok, hulladék minimalizalas);

e) védoeszkozok haszndlata, dgymint arnyékolds és védofelszerelések;

f) ellen6rz6 és szennyezettség-méré miiszerek, valamint egyéni kiils6 és belsd
ellenorzo miiszerek hasznalata, beleértve a dozis értékelést is;

g) potencidlis kockdzatok iizemelés alatti atomerOmiivekkel kapcsolatban;

h) a munkdjukbdl ad6do, sugarzassal kapcsolatos egészségiigyi kockazatok;

i) szabdlyok és eljardsok a létesitményben, kiillondsen specidlis feladatok kapcsén;

j) azon sugirvédelmi eljardsok és a megteendd 6vintézkedések, amelyek az altaldnos
tizemi és munkakoriilményekhez kapcsoléodnak egyfeldl 4ltaldban az adott
tevékenységet illetden, mdsfelol pedig azon munkadllomdsoknak vagy
munkafeladatoknak az egyes tipusait illetden, ahova, illetve amelyekre az érintett
munkavallalét kijelolhetik;

k) figyelmeztetd jelzések, riasztdsi jelek €s informaciok a megfeleld intézkedés
meghozataldhoz;

1) szennyezés-ellendrzés, dekontamindlds és a sugarforrasok csokkentése;
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m) a sugirzds megndvekedésének kockdzatit noveld elére nem latott esemény
kapcsdn a megjelolt személyek tdjékoztatdsdnak felelossége;

n) a veszélyhelyzet-elhdritési tervek és eljardsok relevans részei;

0) nukledris- vagy radiolégiai veszélyhelyzeti esemény, valamint a radioaktiv
anyagok szallitdsa sordn bekovetkezd baleset esetén meghozand6 intézkedések;

p) telephelyen belilli és azon kiviili radioaktiv anyagok biztonsdgos szillitisara
vonatkozé szabdlyai;

q) a fitdelem kritikussdganak biztonsiga;

r) az ellendrzott teriilet viselkedési szabdlyai;

s) amiuszaki, az orvosi és az adminisztrativ kdvetelmények teljesitésének fontossiga

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet képzési kovetelményeinek kiegészitése
Nukledris létesitmények esetében a sugirvédelmi képzések specidlis tematikdjat a
nukledris biztonsdgi hat6sag hagyja jova.

2013/59/EURATOM 17. cikk

Biztositani kell, hogy a veszélyhelyzet-elhdritdsi tervben vagy veszélyhelyzet-kezelési
rendszerben meghatidrozott veszélyhelyzeti munkavillalok megfeleld és rendszeresen
aktualizdlt tdjékoztatdst kapjanak arr6l, hogy beavatkozdsuk milyen egészségiigyi
kockédzatokat rejt, illetve arrdl, hogy ilyen esetben milyen 6vintézkedéseket kell hozni.
Ennek a tdjékoztatdsnak a lehetséges veszélyhelyzetek teljes spektrumdra €s a beavatkozas
tipusdra is ki kell terjednie. Veszélyhelyzet bekovetkeztekor a tdjékoztatdst az adott eset
specidlis koriilményeinek figyelembevételével azonnal megfeleld6 mddon ki kell
egésziteni.

Az engedélyesnek, vagy a veszélyhelyzeti munkavdllalok védelméért felelds
szervezetnek biztositani kell, hogy a veszélyhelyzeti munkavéllaloknak megfeleld képzést
nydjtson. Ennek a képzésnek adott esetben gyakorlati feladatokat is tartalmaznia kell.

NS-G-2.7 - 5.10.

A képzéseket a sziikséges gyakorisdggal meg kell ismételni, valamint eszkozok,
eljarasok, politikdk szignifikdns valtozdsai, moédositdsai utdn a megfeleld szintl
kompetencia fenntartisdnak biztositdsa, illetve a sugirvédelem és a radioaktiv hulladék
kezelés valtozasainak megértése érdekében.

A képzési programot meghatiarozott idOkozonként feliil kell vizsgalni.

NS-G-2.7 -5.11.
N6i dolgozdk, akik az ellendrzott teriileten végeznek munkdt, biztositani kell a
megfeleld tdjékoztatdst a magzatot vagy az embriét érintd radioldgiai kockdzatokrol,
valamint a terhesség bejelentésének fontossagarodl.

3. A sugarveszélyes munkak optimalasa

A sugarvédelem egyik legfontosabb kérdése az optimdlds. Ennek alapjait lefekteti a
487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet, valamint a 118/2011. (VIIL. 11.) Korm. rendelet is utal ra,
hogy optimdlni kell, ugyanakkor sziikségesnek érezziik kiegésziteni a szabdlyozdst olyan
konkrét kritériumok megfogalmazdsdval, ami kozelebb visz ahhoz, hogy nukledris
létesitmények esetében mit értiink optimdlds alatt, mik azok a tevékenységek, miszaki
megolddsok, amikkel az optimdlds végrehajthat6. Eszerint 7 csoportba soroltuk a
sugarvédelmi optimélds kdvetelményeit.

A javaslatainkat a GSR Part 3, az NS-G-1.13, az NS-G-2.7, az NS-R-5 Rev 1. és a
487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet alapjin tessziik.
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3.1. Altalanos szabalyok

NS-G-2.7 -3.1
A sugirvédelem optimaldsdndl figyelembe kell venni a létesitmény tipusit, a tervezési
szempontokat, valamint a létesitmény életciklusa sordn torténd olyan {izemeltetési
véltozéasokat, eseményeket, atalakitdsokat, melyek befolydssal lehetnek a sugirvédelem
kialakit4séra.
NS-G-1.13-4.24 (1) és 4.24 (5)
A munkavillalék sugérterhelésének optiméldsa érdekében a kovetkezdket kell
alkalmazni:

a) megfeleld méretli folyosok, atjarék, munkaterek biztositdsa a karbantartdsi és
ellendrzési tevékenységekhez, kiilonos tekintettel a kiegészitd egyéni
véddeszkozokben valé munkavégzésre;

b) megfeleld6 méretli folyosdk, atjarok biztositdsa a nagyméretl, javitdsra vagy
cserére elszallitando eszkozokhoz €s berendezésekhez;

c) biztositani kell tartézkoddkat, pihendket, megbeszélésre, varakozasra lehetdséget
ado helyiségeket a kisebb doézisteljesitményli teriileteken.

GSR Part 3-1.22
Minden sugdrterhelést a gazdasdgi, tarsadalmi és kornyezeti koriilményeket figyelembe
véve kell az ezek szerint elérhetd legalacsonyabb szinten tartani.

NS-G-1.13-24
A munkavdllalok személyi dézisaindl tekintettel kell lenni arra, hogy ne csak az atlagos
dozisok legyenek az észszeriien elérhetd legalacsonyabbak, hanem a dézisterhelés
egyenletesen legyen elosztva az érintett munkavéllalok kozott.

NS-G-1.13-4.26 (4)
A radioaktiv anyagok, elsOsorban iszapok kiiilepedését meg kell akaddlyozni mar a
tervezés soran megfeleld kialakitdssal 1étrehozott cs6vezeték-rendszerrel, ezaltal
csokkentve a lehetséges forr6 pontok szamat.

NS-G-1.13-4.29 és 4.46
A csOvezetékek tilfolydsat és leliritéseit is kiillon, zart, szlréssel ellatott
csatornarendszerbe kell kivezetni.

3.2. Iddvédelem

NS-G-1.13-3.23
A sugirveszélyes munkdk esetén alkalmazandé idévédelem érdekében a kovetkezd
elveket kell megvaldsitani:

a) célszerszdmokat és nagy megbizhatsagu eszkozoket kell alkalmazni;

b) konnyen karbantarthatd, valamint szét- és Osszeszerelhetd berendezéseket kell
alkalmazni;

c) az a) és a b) pontok megvaldsithatésiga érdekében j6 hozzéférhetdséget és
megfeleld megvilagitast, tovabbd lehetdség szerint hdmérsékletet és paratartalmat
kell biztositani a munkateriileteken;

d) ahol més biztonsdgi szempontok miatt nem indokolt megtartani, a tervezett
megeldzd karbantartdsokat dllapot szerinti lizemeltetéssel kell felvdltani, vagy
azok mennyiségét csokkenteni kell.
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NS-G-1.13-4.24 (7)
Ahol a sugdrzasi viszonyok miatt nem megengedett, vagy tilsdgosan nagy terheléssel
jirna a munkavégzés, ott eldre telepitett eszkdzoket kell elhelyezni (1étrdk, daruk,
platformok) a munkavégzés megkonnyitésére és felgyorsitisara.

NS-G-1.13-4.24 (8)
A dozimetriai engedélyes munkdkat a létesitmény virtudlis modelljének segitségével
kell megtervezni.
Az épités sordn vided és/vagy fényképfelvételeket kell késziteni a megvaldsuldsrol. Az
ezek alapjan rendelkezésre 4ll6 adatokat a sugirveszélyes munkdk elOzetes tervezéséhez
fel kell haszndlni.

3.3. Dozismegszoritas

NS-G 2.7 - 2.20.
A sugdrvédelem optimdldsdhoz referencia szinteket, valamint dézismegszoritdst kell
alkalmazni a munkavéllalk és a lakossdg sugarterhelésére vonatkozdan egyarant.

GSR Part 3 — 1.22 és 1.23

A lakossdgi sugirterhelésre vonatkozé doézismegszoritdst az engedélyes javaslata
alapjdn az OAH engedélyezi, valamint annak betartdsat ellendrzi. A ddzismegszoritast a
lakossdgot érintd valamennyi engedélyezett tevékenységbdl és fenndlld sugarzasi
helyzetbdl eredd dézisok 0Osszegére vonatkozd doziskorlat figyelembe vételével kell
megéllapitani.

487/2015. Korm. (XII. 30.) rendelet 8. § (3)
A dézismegszoritdsokat egy megfeleldéen meghatdrozott, adott idétartam sordn kapott,
személyre vetitett effektiv vagy egyenértékddzisokként kell megéllapitani.

GSR Part 3 - 1.23
A munkavdllalok sugarterhelésére vonatkoz6 dézismegszoritds értékét a hatésag hagyja
jova az engedélyes javaslata alapjan, ugyanakkor annak betartdsa a déziskorlaton beliili
munkavégzésre figyelmeztethet.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet kiegészitése
A dézismegszoritds értékét iizemeltetési engedély kiaddsakor, de legaldbb az IBF
keretén beliil feliil kell vizsgalni.

GSR Part 3 - 1.23
A dézismegszoritds megvélasztisat a kovetkezd szempontok szerint kell megtenni:
a) asugdrzas jellege és természete, valamint annak megel6zésére szolgald eszkozei,
b) regiondlis tényezdk,
c) vérhat6 haszon figyelembe vétele.
A dézismegszoritds értékét iizemeltetési engedély kiaddsakor, de legaldbb az IBF
keretén beliil feliil kell vizsgélni.

GSR Part 3 -1.22

Az észszerliség figyelembe vételével, a vonatkoz6 déziskorlitok és -megszoritdsok
betartdsa érdekében az engedélyesnek vonatkoztatdsi szinteket kell megdllapitania az
engedélyezett hatarértékek alatt. Ezen vonatkoztatdsi szinteket az MSSZ-ben kell
rogziteni. A vonatkoztatdsi szintek esetleges tallépését az engedélyesnek ki kell
vizsgélnia, és ennek nyoman javitd intézkedéseket kell eldirnia és végrehajtania.

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 24




Sugdrvédelem X. évf. (2017) 1. szam. 1-43.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet kiegészitése
A sugdrvédelmi ellendrzési rendszerben olyan figyelmeztetd hatdrokat kell definidlni,
amelyek:
a) segitenek megeldzni a hatsagi korlatok tillépését, és
b) kell6 iddben jelzik a folyamatoknak, a rendszerelemek allapotdnak romlését vagy a
sugérveszély varatlan események miatti novekedését.

NS-G 2.7 - 2.20.

Kivizsgélasi szinteket kell alkalmazni kiils6 és belsé egyéni sugdarterhelésre az egyéni
doézisok nagysdga alapjdn, valamint munkahelyi monitoroz6 rendszerekre a
dozisteljesitmény, a szennyezettség, valamint iizemi tapasztalatok alapjin megjelolt
mennyiségekre.

3.4. Arnyékolas

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet kiegészitése
A doézisok csokkentésére az észszerlien megvaldsithatdé legmagasabb szintl
sugéarvédelmi drnyékolas alkalmazdsa sziikséges.

NS-G 2.7 -3.57.
Az engedélyesnek biztositania kell kiillonb6z6 tipusi €s anyagi drnyékol6 eszkozoket,
melyek a kiilonboz0 specidlis munkdk ideiglenes drnyékolasiahoz sziikségesek.

NS-G-1.13 - 4.53,4.54 és 4.56
A sugirvédelmi drnyékoldsokat az el6zetesen megéllapitott sugarzédsfajtiknak és
szamitott dozisteljesitményeknek megfelel6en kell kialakitani. Ennek sordn figyelemmel
kell lenni a létesitmény életciklusa soran felgyiilemld szennyezddésekre is.

NS-G-1.13-4.24 (9)
Ahol lehetdség van rd, a sugarvédelmi drnyékoldst konnyen eltdvolithaté forméban kell
kialakitani, hogy az ne gitolja vagy lassitsa a karbantartdsi folyamatokat.

NS-G-1.13 -4.24 (12)
A karbantartdsi munkdk idejére sem drnyékolhaté berendezések, helyek esetében
kiilonosen torekedni kell a munkélatok gyors elvégezhetOségére, tavvezérelt eszkozok
alkalmazdsdra és a folyamatok elzetes megtervezésére.

NS-G-1.13 - 4.57

A sugarvédelmi drnyékoldsok tervezésénél figyelembe kell venni az Oket érd
degradéciot, igy a sugdrzds (elsOsorban: neutronsugirzds) és a kornyezeti tényezOk
(els6sorban: korr6zié, hémérséklet) okozta karokat is. A foldrengések hatdsait is
figyelembe kell venni és minimalizalni kell azt a megvaldsitds sordn.

NS-G-1.13 -4.65
A sugdrvédelmi drnyékoldsokon a lehetd legkevesebb attorés legyen (pl. vezetékek
szdmdra). A sziikséges attoréseken térkitoltd anyag, cikk-cakkos kialakitds és egyéb
modszerek segitségével meg kell akadédlyozni a sugarzas kdzvetlen kijutdsit az drnyékolds
mogiil.

NS-G-1.13-5.15
A létesitmények tervezése sordn eldkésziileteket kell tenni az elére lathatd baleseti
szitudciokban sziikségessé valo ideiglenes drnyékoldsok telepitésére, és az ehhez
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sziikséges miiszaki anyagokat, berendezéseket még az lizembe helyezés eldtt fel kell
halmozni.

NS-G-2.7 - 3.58.
Az engedélyesnek biztositani kell a felaktivalodott targyak (pl. in-core detektorok)
telephelyen beliili széllitdsdhoz sziikséges csomagoldsokat, ami megfeleld arnyékolast
biztosit és csak arra a célra alkalmazhat6.

3.5. Egyéni védoeszkozok

NS-R-5 Rev. 1 -9.48.

A radioaktiv anyaggal val6 szennyezddés és a sugarterhelés lehetségét minimalizald
védOeszkozoket kell biztositani a kockdzatnak Kkitett személyek szdmdra. Az
engedélyesnek ellendriznie és szabdlyoznia kell a védbéeszkozok haszndlatat,
gondoskodnia kell a megfeleld dallapotukrél, valamint biztositania kell, hogy a
felhaszndlok megismerjék a rendeltetészszerti hasznalatukat.

NS-G-2.7 -3.48.

Az ellendrzott teriileten beliil védéruhazatot kell viselni a bor és a személyes ruhdzat
szennyezOdésének  elkeriilése, valamint a  szennyezddés tovabbterjedésének
megakadalyozasa érdekében.

Az ellendrzott teriileten a kéz szennyezOdésének elkeriilése érdekében védOkesztyiit
kell alkalmazni. A szennyezett berendezéssel kapcsolatos munka jellege alapjan kell
meghatdrozni, hogy milyen tipusu és anyagu kesztytit kell alkalmazni.

Eldobhat6, vagy moshaté cipdvédot kell alkalmazni azokon a teriileteken, ahol a padlo
vagy mds jarofeliilet szennyezett lehet.

NS-G-2.7 - 3.50.
Azokon a teriileteken, ahol a levegd szennyezettsége, vagy nem fixalt feliileti
szennyez0dés azt indokolja, 1égzEésvédd maszkot kell alkalmazni.

NS-G-2.7 - 3.53.
A haszndlt védoéruhdzatot és 1égzésvédd maszkot szennyezettnek kell tekinteni és
akként kell a tovabbiakban kezelni.

3.6. Dozistervezés

NS-G-1.13-3.14

A foglalkozasi sugérterhelés optimdldsa érdekében a sugdrvédelmi szempontbdl
kiemelkedd  jelent0ségli  munkafolyamatok  elvégzésébdl ereddé  foglalkozési
sugérterhelésre dozistervezést kell késziteni. A dézisok eldzetes becslésére vonatkozd
szamitdsi metddust a nukledris biztonsagi hatdsdg hagyja jova.

118/2011. (VIL 11.) Korm. rendelet eseti jelentéseinek kiegészitésére
Azokat a munkdkat, melyek a ddéziskorlidtok valamelyikének 30%-os tillépésével
jarhatnak, legaldabb 10 nappal elére be kell jelenteni az OAH-hoz.

NS-G-1.13-2.8
Céldozist kell meghatdrozni a fébb karbantartdsi munkélatokra (pl. flitdelemek cseréje,
gbzfejlesztOk karbantartdsa, stb.).

http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem 26




Sugdrvédelem X. évf. (2017) 1. szam. 1-43.

Az tizemelés kdzben gylijtott tapasztalatokat elemezni kell, ezekbdl dézisértékelést kell
létrehozni. A dozisértékelést ugy kell Osszedllitani, hogy segitse a jovoben elvégzendd
sugarveszélyes munkak tervezésénél a személyi és kollektiv dézisok csokkentését.

GSR Part 3-3.72
Egy 4j munkafolyamat bevezetése elott, ha az 1ényegesen eltér a kordbbiakt6l, vagy
potencidlisan nagy sugarterheléssel jarhat, a munkafolyamat leirdsat el kell késziteni.

NS-G-2.7-3.22
A monitoring rendszer muszereihez egy szolgalatot kell 1étrehozni, amely felelds a
muszerek kalibraldsaért, illetve megfeleld mindségbiztositdsi rendszert ilizemeltet. A
szolgalatnak akkreditacioval kell rendelkeznie.
A miszerek mérési tartomdnyat ugy kell megvélasztani, hogy barmely alkalmazand6
vonatkoztatasi szint alatt is, illetve egy esetleges veszélyhelyzet alatt eldreldthat6an
létrejott sugarzasi szintet is tudjak mérni.

3.7. Radioaktiv anyagok, forrasok minimalizalasa

NS-G-2.7 -3.77.
Ugy kell megvilasztani a csévezetékek és komponenseik anyagit, illetve kémiai
paramétereit, hogy az azokban torténd radioaktiv felhalmoz6déds minimalis legyen.

NS-G-2.7 - 3.76.
A sugérvédelem optimdldsa érdekében torekedni kell a sziikségtelen radioaktiv anyagok
eltdvolitdsdra a munkateriiletekrol.

NS-G-2.7 - 3.79.

A primerkdrben azokon a helyeken, ahol az kivitelezhetd, keriilni, de legaldbb is
minimalizdlni kell a kobalt tartalmd anyagok hasznélatit a felaktivdlodas elkeriilése
érdekében.

NS-G-2.7 - 3.80.
A reaktor ledllitdsdhoz az eljardsokat ugy kell megtervezni, hogy a radioaktiv anyagok
és a korrdzios termékek felhalmozdda lehetdleg minimalizédlva legyenek.

4. Sugarvédelmi munkatervezés
A sugirvédelmi munkdkat megeldz6en fontos, hogy a tervezést Ggy hajtsdk végre, hogy
minden feltétel adott legyen a pontos és tervezett munkavégzéshez. Erre vonatkozdan
sziikségesnek lattuk kiegésziteni a szabalyozast.
A javaslatainkhoz az NS-G-2.7-et és a 2013/59/EURATOM irdnyelvet hasznéltuk fel.

NS-G-2.7 - 3.42.

A munkatervezés sordn biztositani kell, hogy a munka elvégzéséhez sziikséges
személyzet, eszkdzok, berendezések és anyagok elérhetéek legyenek, amikor azokra
sziikség van. A dozimetriai engedély kiaddsiahoz kotott esetekben indokolt lehet a feladat
begyakorldsa életht koriilmények kozott.

NS-G-2.7 - 3.44.
A dozimetriai engedély mésolatinak a munkavezetonél meg kell lennie. A dozimetriai
engedély legaldbb a kovetkezd specidlis intézkedéseket irja eld, illetve informécidkat
tartalmazza:
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a) egy eldzetes radioldgiai felmérés alapjan az atlagos dozisteljesitmény értékét,
valamint azokat a helyeket, ahol nagyobb aktivitasra kell szamitani,

b) a feliileti szennyezettség becslését, illetve annak véltozasat a munka végzése sordn,

c) kiegészitd doziméterek hasznalatat,

d) védofelszerelés hasznélatinak részletszabdlyai a munka kiilonb6z0 fazisaiban,

e) a munkavégzés idejére, illetve a d6zisokra vonatkozo6 korlatozasok,

f) utasitdst, hogy milyen esetekben kell a sugdrvédelmi csoporttal felvenni a
kapcsolatot.

NS-G-2.7 -3.45.
Az lizemeltetéstol, illetve a sugdrvédelmi szervezettdl kinevezett személynek kell
alafrnia a dozimetriai engedélyt, ezzel igazolva, hogy a szabdlyok betartdsdval a munka
biztonsdggal végrehajthatd.

NS-G-2.7 -3.41.

Amennyiben tobb munkacsoport végez egyiittesen munkét, tigy egyértelmiien és eldre
definidlni kell a feleldsségi koroket. A felelds munkavezetonek kell biztositania, hogy
minden résztvevd részesiiljon a munkdhoz sziikséges képzésekben, ideértve a
sugarvédelmi képzéseket, amelyek sziikségesek a munka elvégzéséhez, illetve amelyeket
a feltételek megkovetelik.

2013/59/EURATOM 32. cikk
Az engedélyes biztositja, hogy a sugdrterhelésnek kitett munkavallalok munkavégzés
kozbeni védelme legalabb az aldbbiakra épiiljon:

a) a sugdarterhelésnek kitett munkavéllaldkat érintd radioldgiai kockazat jellegének és
nagysdginak meghatdrozéasa el0zetes értékelés keretében;

b) a sugidrvédelem optimdldsa valamennyi munkavégzési feltételre vonatkozdan,
beleértve az orvosi sugdrterheléssel jar6 tevékenységek kovetkeztében felmeriild
foglalkozasi sugarterheléseket is;

c) a sugdrterhelésnek kitett munkavéllaldk kiillonb6z6 kategéridkba soroldsa;

d) a kiilonboz6 teriiletekkel és munkavégzési feltételekkel Osszefiiggd ellendrzo
intézkedések és monitoring végrehajtisa, sziikség esetén személyi monitoring
végzése;

e) orvosi feliigyelet;

f) oktatas és képzés.

5. Kiemelten sugarveszélyes munkavégzés

A jelenlegi szabdlyozds nem kezeli kiemelten azokat a munkdkat, amikor a munka a
munkavallalok jelentds sugarterhelését eredményezheti. Ezekben az esetekben az indokoltsag
a legfontosabb kérdés, valamint fontos, hogy a munkdk megfelelden tervezettek legyenek.
Ennek érdekében az RS-G-1.1 alapjin javaslatot tettiink a szabdlyozds kiegészitésére. Az
ilyen munkdkat nem lehet egy adott d6zisértékhez kotni, mert a jelentds sugarterhelés mértéke
fiige a munkavéllalékra vonatkoz6 dézismegszoritds értékétdl, a munka jellegétdl, a
létesitmény sajatossdgaitol.

Mivel jelenleg nem ismeri a szabdlyozds a kiemelten sugarveszélyes munkavégzés
fogalmat, ezért eldszor azt kell definidlni.

Kiemelten sugarveszélyes munkavégzés (KISUM):
Kiemelten sugdrveszélyes munkavégzésnek nevezziik azt a munkavégzést, ahol a
munkavdllalék jelentds sugarterhelését eredményezheti a munkavégzés alatt allo
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berendezések, eszk6zok sugdrzdsi szintje, illetve azok feliileteinek radioaktiv
szennyezettsége.

A fogalom bevezetése utdn a javaslataink a kovetkezok:

RS-G-1.1 - 5.36.

Az atomerémuveknél meg kell hatdrozni azokat a helyiségeket, eszkozoket és
berendezéseket, ahol a munkavégzés esetileg vagy minden esetben kiemelten
sugérveszélyesnek mindsiil. A besoroldst rendszeresen feliilvizsgalni és aktualizalni kell.

A kiemelten sugiarveszélyes munkavégzés feltételeit és szabdlyait a Munkahelyi
Sugérvédelmi Szabalyzatban kell bemutatni.

Azokat a kiemelten sugirveszélyes munkdkat, amelyek végrehajtdsa azonos muszaki és
személyi feltételekkel, jellemzOen azonos sugdrzasi koriilmények mellett ismétlddik,
dlland6 KISUM-ként is lehet kezelni. Ebben az esetben dlland6 KISUM
munkaprogrammal is végrehajthaté a munka, amennyiben az biztonsdgi szempontok
szerint igazolhato6.

6. Munkabhelyi ellen6rzé és monitoring rendszer

A munkavéllalék sugarvédelme szempontjabdl az egyik legfontosabb védekezési, illetve
optimdlasi feladat a munkahelyi ellendrz6 és monitoring rendszerek megfelel6 miikodtetése.
Ehhez olyan szabdlyozast kell kialakitani, ami ezt lehetdvé teszi, illetve ami ezt eldirja.

Harom f6 témakorben hatdroztuk meg a munkahelyi ellendrzd és monitoring rendszerek
szabdlyozasat, ezek: a munkahelyi ellen6rzé rendszerek, a személyi dozimetriai ellendrzés,
valamint a belsé sugérterhelés megallapitdsa. Mindhdrom fontos a sugdrvédelem optiméldsa
szempontjabol, igy fontos megvizsgdlni, milyen javitasi lehetdségek adédnak.

A javaslatainkhoz az NS-G-1.13-at, az NS-R-4-et, NS-G-2.7-et, az NS-R-5-6t, a
2013/59/EURATOM irdnyelvet és a GSR Part 3-at hasznéltuk fel.

6.1. Munkahelyi ellen6rzé rendszerek

NS-G-1.13-4.40
Ahol lehetséges, tavolrél leolvashaté kijelzéseket, tdvvezérelt eszkozoket,
berendezéseket, gépeket kell alkalmazni a sugérveszélyes helyeken.

NS-G-1.13-3.19
A munkahelyi monitoring rendszerhez tartozé miiszereknek 3 fobb ellendrzési tipussal
kell rendelkeznilik:
a) folyamatos ellen6rzés: a munkakornyezet megfeleldségét vizsgdlé miiszerek
b) egy adott feladathoz kothetd ellendrzés,
c) specifikus ellendrzés: dltaldban egy uj 1étesitmény létesitési fazisdban.
NS-R-4 - 6.145
Olyan eszkozoket kell telepiteni, amelyekkel normél {izemben, a vérhaté lizemi
események €s tervezési lizemzavarok sordn, valamint balesetek esetén is biztositani lehet a
sugédrvédelmi céli monitoring tevékenység ellatasat. A telepitett eszkozok kore legalabb a
kovetkezdkre terjed ki:
a) fixen telepitett doézisteljesitmény mérék az iizemeltetd személyzet A4ltal
rendszeresen kiszolgilt, illetve mds, a sugdrzdsi szint valtozdsa lehetdségének
kitett terek — ide értve a kdrnyezetet is — miiszeres ellendrzésére,
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b)

9)

d)

e)
g)

h)

fixen telepitett dozisteljesitmény mérék a megfeleld helyeken a védrhatd iizemi
események és tervezési iizemzavarok sordn, valamint balesetek esetén jelentkezd
sugérzasi viszonyok jelzésére,

méréeszkozok a 1égtér radioaktiv szennyezettségének mérésére az iizemeltetd
személyzet dltal rendszeresen kiszolgalt terekben, illetve mds, a szennyezettségi
viszonyok oly mértékii véltozdsa lehetdségének Kkitett terekben - ide értve a
kornyezetet is, mely valtozasok véddintézkedések bevezetését vonndk maguk utén,
a technolégiai rendszerekbdl, a létesitmény tereibdl, valamint a kdrnyezetbdl vett
légnemii és folyadékmintdk radioizotép koncentridcidinak a tervezési alapba
tartozd, valamint az azon tuli tizemdallapotokban torténd meghatdrozdsdra alkalmas
fixen telepitett méré-, valamint laboratériumi eszkdzok,

fixen telepitett méréeszkozok a kdornyezeti kibocsatdsok mérésére,

feliileti radioaktiv szennyezettség mérésére alkalmas mérdeszkozok,

az lzemeltetd személyzet kiilsO és belsd sugdrterhelésének, valamint feliileti
szennyezettségének meghatdrozdsara alkalmas méréeszkozok, toviabba,

a létesitmény kijdrataindl telepitett méréeszk6zok a radioaktiv anyagok és a
radioizotopokkal a vonatkozé hatdrértékeket meghaladé6 mértékben szennyezett
tirgyak és személyek létesitménybdl torténd ellendrizetlen és engedély nélkiil
torténd ki- és bejutdsanak megakadélyozdasara.

NS-G-2.7 - 3.23.
Minden sugirzds- és szennyezettségmérd miszert, legyen az telepitett, vagy kézi,
illetve a személyi dozimetriai rendszer része, kalibralni, tesztelni és karbantartani kell egy
mindségbiztositdsi program szerint, mely tartalmazza legalabb a kovetkezdket:

a)
b)
)
d)

az eszkdzok és miiszerek fobb paraméterei, tulajdonsigai;
a kalibrélas (és hitelesités) gyakorisdga;

a karbantartas gyakorisaga;

a haszndlat nyomon kovetése.

NS-G-2.7 - 3.29.
Az eszkdozoknek mérniiikk kell sugdrzast és aktivitdst, valamint mintdzniuk és
analizédlniuk kell, legaldbb a kovetkez6 Osszetételben:

a)

b)

9)

d)

e)
f)

szamldlé muszerek és arnyékoldsok az aktivitds méréséhez, illetve radioaktiv
anyagok analiziséhez,

muszerek a sugdrzds felméréséhez és monitorozdsihoz, beleértve a kornyezet
monitorozasat is,

telepitett muszerek a kiils6 sugiarzds méréséhez, a levegd szennyezettségének
méréséhez, illetve az aktivitds meghatdrozasahoz,

személyi monitoroz6 miiszerek, beleértve a személyi dozimétereket (lehet
doézisteljesitmény-, vagy dozis-riasztdssal), szennyezettségméroket (sugarkapuk,
kézi miiszerek), valamint hordozhaté mérémuszereket,

levegd mintavevo,

sugarforrasok, miiszerek és mas eszkdzok, amik fontosak a sugarzas mérdk, levegd
mintavevok, illetve a sugarzas analitikai miiszerek kalibralasahoz.

6.2. Személyi dozimetriai ellenérzés

NS-R-5 Rev. 1 -9.46.
Az engedélyesnek biztositania kell az ellendrzott teriiletén tartézkoddé személyek
sugarvédelmi ellendrzését egyéni hatdsdgi €s elektronikus doziméterek alkalmazdsaval,
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valamint sziikség szerint béta-, illetve neutron doziméterek hasznalatdval, illetve a belsd
sugarterhelés akkreditalt eljardsokkal torténd meghatarozasaval.

NS-G-1.13-7.10
A létesitménynek rendelkeznie kell személyi dozimetriai mérérendszerrel, amely
alkalmas a kiils6 és belsd egyéni dézisok meghatdrozasara.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 22.§ (7)

A munkdltatoknak figyelembe kell venni az Orszdgos Személyi Dozimetriai
Nyilvéntartdsbol szdrmazdé, a munkavéllaloikat esetlegesen ért vagy €érd, egy masik
munkdltatonak vagy az engedélyesnek a feleldsségi korébe tartozé sugarterheléssel
kapcsolatos informdcidkat.

NS-R-5 Rev. 1 - 9.46.
Biztositani kell a megdallapitott dézisértékek dokumentdlasat, értékelését, a vonatkozd
jogszabalyokban, hatdsdgi hatdrozatokban, bels6é szabédlyoz6é dokumentumokban rogzitett
hatarértékekkel, valamint az elozetes dozisbecslésekkel valo Gsszevetését.

487/2015. Korm. rendelet 23.§ (2)
Az engedélyes a beszdllitoknak és a hatésdgnak a sugirveszélyes munkahelyen végzett
munkdjuk sordn ugyanolyan védelmet kell biztositson, mint az engedélyes sajit
munkavdllaléinak.

2013/59/EURATOM 44. cikk

Az elbirt személyi dézismérések eredményeit:

a) a hatdésdg, az engedélyes €s a kiils6 munkavallalok munkaltatéja rendelkezésére
kell bocsatani;

b) at kell adni a foglalkozds-egészségiigyi szolgilatnak annak érdekében, hogy az
értékelhesse, hogy az eredmények milyen kdvetkezményekkel jarnak az emberi
egészségre nézve;

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 30.§ (6)

Azokon az ellendrzott teriileteken, ahol fenndll annak a lehetdsége, hogy a
munkavdllalok kiils6 sugérterhelése az évi 6 mSv effektiv dozist meghaladja, az Orszdgos
Személyi Dozimetriai Nyilvintartds rendszerében alkalmazott hatésdgi személyi
dézismérd mellett, az engedélyes dltal rendelkezésre bocsatott, folyamatos miikodést és
kijelzésti, a helyszinen leolvashaté személyi dozismérét vagy hang-, illetve fényjelzést
adé egyéni ddzisszintjelzot is haszndlni kell.

NS-G-1.13 - IL.-15
Ha a reaktor tobb inhermetikus fiitéelemmel {izemelt, akkor a karbantartdsi folyamatok
kozben kiemelten kell ellendrizni a személyzet belsé sugarterhelését, mivel jelentOs az
alfa-sugéarz6 nuklidokkal tortént inkorporacié veszélye.

NS-G-2.7 - 3.33.
Béarmely dolgozé esetében, aki rendszeresen az ellendrzétt teriiletre 1€p be, valamint az
alkalmanként belépdk koziil azokndl, akiknél a sugdirterhelésiik, vagy a helyiség
sajatossdgai ezt indokoltta teszik, egyéni d6zismérést kell alkalmazni.

GSR Part 3 -3.99 és 3.100
A személyi dozimétereket a munkavallaloknak kotelezd viselnie a sugdrveszélyes
teriileteken.
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NS-G-2.7 -3.33
Azokon a helyeken, ahol az egyéni dozimetrdlds nem elégséges, vagy nem megoldhato,
ott a munkahelyi monitoring rendszer mérései alapjdn kell megbecsiilni az egyéni
sugérterhelés nagysagat.

GSR Part 3 - 3.128
A létesitmények teriiletén latogatist tevd személyek mellé az engedélyesnek
biztositania kell egy megfeleléen képzett és a helyi sugirvédelmi szabélyokban jartas
munkavdllaléjanak kiséretét. A latogatdkat a kovetendd magatartdsrol tajékoztatni kell, és
Oket megfeleld védofelszereléssel kell ellatni.

NS-G-2.7-3.35

Latogatok, illetve egyéb személyek beléphetnek az ellendrzott teriiletre személyi
doziméter nélkiil is, de abban az esetben vagy az adott helyiségekre jellemzd
doézisteljesitménybdl becsiilve, vagy a személyi doziméterrel rendelkezd kisérd
sugérterhelése alapjan kell megdallapitani az egyéni ddzisaikat.

6.3. Belso sugarterhelés megallapitasa

NS-G-2.7-3.37

Az engedélyes gondoskodik a belsé sugarterhelésnek kitett személyek esetén a
megfeleld dozimetriai mérésekrol. A méréseknek rendszeres id6kozonként, illetve
specidlis munkafeltételek esetében alkalmanként kell megtorténniiik.

A belso sugdrterhelés becslését indirekt mérésekkel kell elvégezni (pl. exkrétumok-,
salakanyagok vizsgdlata, egésztest-, vagy résztest szamldldssal).

Amennyiben olyan radioizotépokt6l szarmazik a bevitel, amit nem lehet azonnal a
bevitel utdin mérni, mds szdmitdsi moddszerekkel is meg lehet hatdrozni a belsd
sugérterhelésbdl szarmaz6 doézist. Ilyen esetekben eldre meghatdrozott mddszerekkel
becsiilni lehet a munkahelyi monitorozé rendszer, a levegd mintavevd, vagy mds
felmérésekbdl szarmazoé értékeibol.

NS-G-2.7 -3.38
A bels6 sugarterhelés értékeit elérhetdvé kell tenni a hatésdg szdmara.

7. Kibocsatas-ellendrzés

A kibocsatas-ellen6rzés talan a sugirvédelem egyik legfontosabb kérdése. Az atomenergia
alkalmazdsa sordn a levegobe és vizbe torténé radioaktiv kibocsdtdsokrol és azok
ellendrzésérol szolo 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet foglalkozik a kibocsatas-ellendrzéssel.
[29] A rendelet nem tartalmaz megitélésiink szerint kelld részletességet, illetve miszaki
tartalmat, igy azt sziikséges kiegésziteni.

Javaslatainkhoz felhasznaltuk a WS-G-2.3-at, az NS-G-1.13-at, a GSR Part3-at és az
SSR2/1-et.

7.1. Altalanos szabalyok
Az engedélyesnek lizembe kell helyeznie a kornyezet radioaktiv szennyezddése és a

lakossdg tagjai sugérterhelésének értékeléséhez sziikséges paraméterek mérésére alkalmas
berendezéseket és be kell vezetnie a vonatkoz6 eljarasokat.
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WS-G-2.3 -4.1.

A bejelentd, illetve az engedélyes, a felelosségi korébe tartozd Osszes forrds
tizemeltetése sordn azok radioaktiv kibocsatdsat a hatdsdg altal meghatarozott hatarértékek
alatt, az észszerlien megvaldsithatd legalacsonyabb szinten tartja. Haladéktalanul jelentést
tesz a hatdsdgnak, ha barmely kibocsatésa tillépi a jelentési szintet vagy az engedélyezett
kibocsatési hatdrértéket.

WS-G-2.3 -4.2.

A bejelentd, illetve az engedélyes rendszeres idOkozonként feliilvizsgilja a
kibocsatdsait és a kapcsolddd ellendrzési intézkedéseit. Tovabba feliilvizsgdl és a
kibocsatds-engedélyezés sordn figyelembe vesz a kibocsdtdsi utvonalakban vagy a kritikus
csoportok Osszetételében torténd barmilyen véltozdst, mely a szdmitott ddzisokat
befolyésolja.

WS-G-2.3 -44.

Az engedélyes, a kibocsatdsok €s a kornyezeti sugirzds monitorozédsdra programot hoz
létre és miikodtet. Ezen programok célja azt biztositani, hogy a hatdsdg altal eldirt
kovetelmények teljesiilnek, beleértve azon feltételek meglétét, melyek a kibocsatdsi
hatarértékek szdrmaztatdsa sordn élltak fenn. A kOrnyezeti monitoring programnak a
megfeleld szintl megbizhatésdggal képesnek kell lennie a kritikus csoport
sugérterhelésének meghatdrozasara.

WS-G-2.3 - 4.6.
A kibocsatasi vagy kornyezeti monitoring program az aldbbiakat legaldbb figyelembe
veszi:
a) a kibocsatasok és a kornyezeti monitoring rendszerekre vonatkozé kovetelmények
teljesiilését reprezentativ mintavétel alapjan kell kidolgozni,

b) a kornyezeti mintdk tipusa és a hozzdkapcsol6d6 mintavételi gyakorisag,
¢) a mérOberendezések kalibrdlasa és tesztelése,
d) a mérési program feleljen meg a nemzetkdzi szabvanyoknak,
e) analitikai laboratériumoknak akkreditaltaknak kell lenni,
f) anyilvéantartdsi rendszer legyen megfeleld,
g) ajelentési eljards a hatdsag altal elirtaknak legyen megfeleld.

487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet 46. § (1) és (2)
Az engedélyes koteles:

a) a létesitmény, illetve a munkahely tervezett helyszinének sugdrvédelmi
szempontbodl torténd vizsgalata sordn figyelembe venni a vonatkozé demografiai,
meteoroldgiai, geoldgiai, hidroldgiai és 6koldgiai viszonyokat,

b) ahol sziikséges a radioaktiv kdrnyezeti kibocsitdsara vonatkozé terveket késziteni,
melynek hatarértékeit és kornyezeti kibocsidtdsok feltételeit az atomenergia
alkalmazdisa sorédn a levegdbe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérdl sz616 miniszteri rendelet dllapitja meg, valamint

c) korldtozni a lakossig tagjainak a létesitménybe vagy a munkahelyre torténd
bejutasat.

NS-G-1.13-2.3
Még az elsd, nem anyagvizsgdlati célt szolgdld sugirforrdsok létesitménybe érkezése
elott definidlni kell a 1étesitmény 4ltal keltett sugarterhelés kritikus lakossdgi csoportjat.
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GSR Part 3 -3.132
Az engedélyesnek még a létesitmény lizembe helyezését megeldzden fel kell mérnie a
kovetkezdket a kibocsatasokkal kapcsolatban:

a) a kibocsatasok lehetséges aktivitastartalmat;

b) a lehetséges kibocsitdsi utvonalakat és az ezeken at vérhatd, legvaldszintibb
kibocsatasok elemzését;

c) ab) pontban vizsgilt kibocsatadsokbdl a szdirmaz6 kornyezeti hatdsokat és kritikus
lakossdgi csoportot érd dézisokat.

GSR Part 3 -3.42
A monitoring rendszert tgy kell megtervezni, hogy kozel valds idében legyen képes
észlelni a kibocsatdsok jelentds novekedését, és err6l ugyancsak kozel valds idében
visszajelzést kell biztositania a személyzet és az automatikus biztonsdgi rendszerek
szamdra.

NS-G-1.13-4.26 (3)
Mintavételi lehetdséget, csapolast kell biztositani minden radioaktiv kdzeghez.

NS-G-1.13-4.26 (3)
A radioaktiv anyagok kibocsatdsat feliigyeld mérérendszernek meg kell tudni adnia egy
adott (tervezett vagy terven kiviili) kibocsatds mértékét is. A rendszernek nuklidspecifikus
mérést is végeznie kell, mind légnemii, mind folyékony kibocsatasok esetén.

NS-G-1.13-5.6
A létesitménybdl nem baleseti radioaktiv kibocsitds csak kezelés és mérés utdn
torténhet.

NS-G-1.13-9.1
Amennyiben a létesitmény rendelkezik a kovetkezd helyiségekkel, ott fokozott
feliigyeletet kell biztositani a jelenlévo radioaktiv anyagok miatt:
a) miszerek és mds felszerelések kalibrdldsat és vizsgdlatait végz0 metroldgiai
laboratérium, a hozz4 tartozé etalon sugarforrasokkal és besugarzé késziilékekkel,
b) radiokémiai mintdk vételére és mérésére szolgdlo laboratorium,
c) aza) ésb) laborokhoz tartozé izotéptirold vagy taroldk,
d) dozimetriai labor (a személyi méréeszkozok kiértékelésére).
NS-G-1.13-7.2
A monitoring rendszernek a nukledris létesitmény normadl iizeme, majd leszerelése

sordn is rendelkezésre kell dllnia. A rendszer konfiguricigjat a 1étesitmény életciklusdnak
megfelelden kell megvalasztani.

NS-G-1.13-7.5
A biztonsdg szempontjabol kritikus helyeken 1év6, illetve a nukledris biztonsig
szempontjabol fontos mérdeszkdzok, monitoring rendszerek legyenek redundénsak.

NS-G-1.13-7.5
Az alkalmazott mérOmiiszerek feleljenek meg a tervezéskor aktudlis, vonatkoz6 IEC és
ISO szabvanyoknak, és megfelel6 id6kozonként torténjen meg a rendszer fejlesztése a
szabvanyok véltozasat kovetve.

SSR2/1 - Req. 25
A sugérvédelmi monitoring rendszernek tgy kell felépiilnie, hogy egy-egy elem kiesése
ne befolydsolja a rendszer tobbi tagjdnak mitkodoképességét.
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SSR2/1 - Req. 30

A létesitmény iizembe helyezése el6tt a sugdrvédelmi monitoring rendszert a
valésdgoshoz a lehetd legjobban kozelité modon, tesztprogrammal kell vizsgalni. Ennek
sordn szimuldlni kell a baleseti helyzetek rendszerre vonatkozé kovetkezményeit, a
meghibdsoddsokat, tovdbbd a kornyezeti hatdsokat is (pl. hémérséklet, tdlnyomads,
nedvesség, vibracid, sugarzas).

SSR2/1 - Req. 33
Egy telephelyen 1évé tobb atomreaktor esetében minden reaktorhoz fliggetlen
sugédrvédelmi monitoring rendszer tartozzon.

NS-G-1.13-7.6
A monitoring rendszer mérOmiiszerei a létesitményben vdarhaté koriilményeknek
megfeleld kialakitidsiak legyenek legaldbb a kovetkezd teriileteken:
a) mérési tartomany,
b) érzékenység,
c) ha sziikséges, nuklidspecifikus mérési képesség,
d) riasztési szintek és jelzések
e) villamos tapellatas,
f) kornyezetdllosdg a kovetkezOket figyelembe véve, a legfontosabb muszereknél
baleseti helyzeteket is figyelembe véve:
fa) hémérséklet,
fb) légnyomds, tilnyoma4s,
fc) pératartalom, folyadékallésag,
fd) vibracio,
fe) hattérsugarzds, baleseti sugarzds.
NS-G-1.13-7.6
A megfigyel6 rendszer mérdmiiszereinek hibas mikodés, illetve a méréshatar elérése
esetén jelzést kell adnia.

NS-G-1.13-7.9
A monitoring rendszer altal mért fontosabb adatokat ki kell jelezni a helyszinen, a
vezénylOben, a tartalék vezényldben, és a kornyezetellendrzd szolgdlatnal.

SSR2/1 - 5.56
A sugirvédelmi monitoring rendszer kezelSfeliilete legyen konnyen dtlathaté és
egyértelmli, és csak a lényeges informdicidkat mutassa. A kezeldfeliilet segitségével
azonban legyenek elérhetdek a részletes adatok is.

NS-G-1.13-9.1
A kornyezeti és sugirvédelmi monitoring rendszer, valamint a személyi dozimetriai
rendszer szdmdra fenn kell tartani egy adatkdzpontot, ahol az eredmények taroldsra és
archivalasra keriilnek, és késobb is hozzaférhetdek.

NS-G-1.13-7.9
A monitoring rendszer altal mért, a munkavallalokra koézvetleniil vonatkoz6 adatokat
szamukra elérhetfen kell kijelezni. A munkavéllaloknak minden, tervezési alapon beliili
baleseti helyzetben hallaniuk és/vagy latniuk kell a riasztasi jelzéseket, és erre torekedni
kell a tervezési alapon kiviili balesetek esetén is.
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NS-G-1.13-8.2
A monitoring rendszernek a primer és szekunder hiitokort is feliigyelnie kell.
A monitoring rendszernek kis sziviargdsok és nagyobb kibocsitdsok megfeleld
pontossdgd mérésére is alkalmasnak kell lennie.

NS-G-1.13-89
Az inhermetikus flitéelemekbdl kiszabadulé nuklidok észlelésére, valamint pontos
mérésére alkalmas rendszert kell kialakitani, mely lehet a monitoring rendszer része, de
egy fiiggetlen rendszer is.

SSR2/1 - Req. 9

A sugirvédelmi monitoring rendszernek a létesitmény egyedi tulajdonsigait is
figyelembe véve elsdsorban mar nemzetkozi referencidval és lizemeltetési tapasztalattal
rendelkezd eszk6zokbdl kell felépiilnie.

A sugidrvédelmi monitoring rendszerhez meg kell hatdrozni minimum
rendszerkonfigurdciét, amellyel még képes ellatni teljes kortien feladatait. A rendszer
minimum ald csokkenése esetére ki kell dolgozni helyettesitd megolddsokat, valamint a
pétlashoz sziikséges eljarasokat.

NS-G-1.13-7.13

A monitoring rendszert legaldbb a kovetkezd helyeken ki kell épiteni: konténment,
reaktor koriili tér, reaktorcsarnok, fiitéelem-tarolé és kezeld helyiségek, pihentetd
medence, hulladékkezeld rendszer elemei, dekontamindlé helyiségek és rendszerek, a
hulladékok és flitdelemek szallitasi titvonalai.

7.2. A mérémiiszerekkel szemben tamasztott kovetelmények

NS-G-1.13-7.6
A monitoring rendszer mérOmiiszerei a létesitményben vdarhaté koriilményeknek
megfeleld kialakitidsiak legyenek legalabb a kovetkezd teriileteken:
a) mérési tartomany,
b) érzékenység,
c) ha sziikséges, nuklidspecifikus mérési képesség,
d) riasztési szintek és jelzések
e) villamos tapellatas,
f) kornyezetdllosdg a kovetkezOket figyelembe véve, a legfontosabb muszereknél
baleseti helyzeteket is figyelembe véve:
fa) hémérséklet,
fb) légnyomads, tilnyomads,
fc) paratartalom, folyadékallosag,
fd)  vibréacid,
fe) hattérsugdrzas, baleseti sugarzas.
NS-G-1.13-7.6
A megfigyel6 rendszer mérdmiiszereinek hibas mikodés, illetve a méréshatar elérése
esetén jelzést kell adnia.

NS-G-1.13-7.9
A monitoring rendszer altal mért fontosabb adatokat ki kell jelezni a helyszinen, a
vezénylOben, a tartalék vezényldben, és a kornyezetellendrzd szolgdlatnal.
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7.3. Folyékony radioaktivkibocsatas-ellenérzés

NS-G-1.13-5.6
A folyékony radioaktiv anyagok kibocsdtdsat monitorozé rendszernek ki kell terjednie a
padlévizek, a dekontaminal6 folyadékok, az ioncseréld sziirdk tisztité vizei, a mosodai és
01t6z06i vizek, a laborok vizei, valamint az esetlegesen kibocsatott hiitdvizek mérésére is.

74. Légnemii radioaktivkibocsatas-ellenérzés

NS-G-1.13-5.10
A légnemii radioaktiv anyagok kibocsdtdsat feliigyeld6 mérérendszernek képesnek kell
lennie aeroszolok, jédizotopok €s radioaktiv nemesgazok elkiilonitett mérésére is.

NS-G-1.13-10.7
A légnemu kibocsitdsok megeldzésére, az adott koriilményeket figyelembe véve, a
szelldztetd rendszereknek képesnek kell lennie részbeni vagy teljes recirkulacids tizemre,
valamint bizonyos szakaszok lezardsara, megakaddlyozandd a szennyezés tovaterjedését.
A szell6z6 rendszerekbe kiegészitd sziir6ket kell telepiteni, melyek normadl iizemben is
mukddtethetok vagy veszélyhelyzet esetén lehet a rendszerbe kapcsolni.

8. Dekontaminalas

A szabalyozdsunkban a dekontamindlas a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendeletben, illetve a
118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletben jelenik meg. Az el6bbi leirja, hogy nyitott
készitményt alkalmazé laboratériumnak rendelkeznie kell dekontamindlé készlettel, illetve
leirja, hogy a dekontamindlds kinek a felelossége, mig utdbbiban a tervezési kdvetelmények
kozott jelenik meg 3 pont, mely 4dltaldnos kovetelményeket tartalmaz, hogy a sziikséges
helyeken biztositani kell a dekontamindlhat6sdgot, valamint az ellendrzott zéna hatdrdn
torténd atlépéskor is, amennyiben sziikséges.

Ennél fogva sziikséges a szabdlyozas kiegészitése a nukledris biztonsdg, a személyzet és a
lakossag védelme, illetve a dézisok minimalizdldsa érdekében.

A NAU ajanldsait megvizsgiltuk. A biztonsigi sorozatban nem taldltunk olyan
dokumentumot, amely kelld részletességgel foglalkozna a dekontamindldssal, ezért mds
ajanlast kerestiink. 1979-ben Molban (Belgium) tartottak egy szakmai munkaiilést, aminek
keretében tanulmanyt készitettek az atomerdémiivekben torténd dekontamindldsrél. A
javaslatokhoz felhaszndltuk a tanulmanyt, az NS-R-5-6t, az NS-R-4-et és az NS-G-1.13-at.
[30]

NS-R-5 Rev 1. - 6.36 (d)
Biztositani kell a dekontamindlds tdvmukodtetésii eszkozokkel torténd végrehajtasat a
sziikséges helyeken.

NS-R-4 - 6.59

Biztositani kell az ellenOrzott zoéndknak, az ezekbe be- és az ezekbdl kilépd
személyeknek, valamint az innen szdrmazé targyak ki- és bevitelének ellendrzését és —
amennyiben sziikséges — a dekontamindl4sat.

A dekontamindlds hely- és er6forrdsigénye nem csokkentheti a nukledris biztonsig
szintjét.

A dekontamindlds sordn a kiinduld és az elérendd allapotot meg kell hatdrozni eldre,
valamint az elért allapotot rogziteni kell.
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[30,4.2.,6.1.1.]

Uj dekontamindlasi technoldgiat, vagy vegyszeres dekontaminaldsi technolégia esetén
Uj vegyszer komponenst csak biztonsdgi elemzéssel igazolva lehet bevezetni. A biztonsagi
elemzésnek tartalmaznia kell:

a) a dekontamindldsi technolégia alkalmazdsa sordn varhaté dézis (dekontamindlé
személyzet és lakossdg) indokoltsdgat;
b) a keletkez6 hulladék kezelésének modjat;
c) annak igazoldsit, hogy a dekontamindlds végrehajthat6 a létesitmény biztonsigi
funkcidinak sériilése nélkiil;
d) az aktivitas eltdvolithatosdgénak igazoldsa, melynek ki kell térni a szennyezddés
fizikai, kémiai jellegére;
e) Uj vegyszeres dekontamindldsi technoldgia, vagy Uj vegyszer komponens
bevezetése esetén
ea) a haszndlatdnak indokoltsagit, azt igazolva, hogy mads technolégidval nem
lehet egyenértékii eredményre jutni;
eb) a szerkezeti anyagokra vonatkozd korrézids vizsgilat eredményeit és azok
értékelését, melyet mindsitett tesztekkel kell igazolni.

A dekontamindlasi folyamatot legaldbb az aldbbiak szerint optimalizdlni kell:

a) masodlagos hulladékok keletkezésének mennyisége;
b) személyi sugdrterhelés nagysiga;
c) dekontamindlds hatékonysaga.

Nukledris 1étesitmények helyiségeinek és berendezéseinek dekontamindldsanal
figyelembe kell venni minimdlisan a helyiségek és berendezések kozotti szennyez6dés-
terjedés tervezett irdnyat és az adott helyiségben alkalmazhat6 vegyszerekre és

technoldégidkra vonatkozo korlatozast.

[30,4.3.]
A dekontamindlés lefolytatdsdhoz biztositani kell a megfelelden képzett személyzetet,
valamint az irdnyitasukhoz egy, a dekontamindldsban jartas szakembert kell alkalmazni.

[30,4.2.]
A dekontamindldsi technikdk fejlddését, tapasztalatait, kutatdsi eredményeit
folyamatosan figyelemmel kell kisérni és vizsgalni kell azok alkalmazhat6sagat.

[30,6.2.1.]
Azoknak a berendezéseknek, illetve eszk6zoknek, melyek biztonsdgosan elszallithatdk,
ki kell alakitani a dekontamindldshoz egy helyiséget, ahol a folyamat végrehajthat6
anélkiil, hogy a nukledris biztonsdgot befolyasolna.

NS-G-1.13 - 4.44.

Azokndl a helyiségeknél, ahol el6fordulhat lyukadasbdl, vagy kifolydsbodl szennyezett
vizek kijutdsa, dekontamindlhaté feliileteket kell l1étrehozni, valamint a szennyezd6dés
terjedését meg kell akadalyozni. Ott megfeleld hatarold feliileteket, illetve a terjedés
irdnyitdsdhoz sziikséges tervezést kell alkalmazni a szennyezddott feliiletek
korlatozasahoz, a gyors elvezetéshez, valamint a kifolyt folyadék 6sszegylijtéséhez.

NS-G-1.13 - 4.45.

Azokban a helyiségekben, ahol olyan berendezés taldlhatd, ami radioaktiv folyadékot
tartalmaz, zsompot kell kialakitani. A zsompokat és csatorndkat ugy kell megtervezni,
hogy a tervezési iizemzavari lyukaddsbol szarmazé folyadékot is képes legyen elvezetni.
A rendszert tervezni kell a zsomp elzardddsara, illetve a nem megfeleld elszivasra is.
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NS-G-1.13 -4.47.
Megfeleld tartdlykapacitdssal kell rendelkezni a radioaktiv vizek tdroldsdhoz, hogy
ideiglenesen se kelljen mas célt szolgdld tartdlyokba vezetni azokat, illetve, hogy
biztositva legyen a kornyezetbe valé kijutast minimalizalasa.

NS-G-1.13 - 4.48.
Fel kell késziilni arra, hogy a pihentetd medence szintvaltozdsaikor nagy, feliiletileg
szennyezett medencerészek keriilnek szdrazra. Ezeket a feliileteket megfeleléen
arnyékolni vagy dekontamindlni kell, amilyen hamar csak lehetséges.

NS-G-1.13 - 4.50.
Fel kell késziilni hulladékszallité konténerek és egyéb csomagoldsok, testfeliiletek és a
ruhdazat, valamint targyak dekontamindldsara is.

9. A radioaktiv hulladékok kezelésének szabalyozasa
Hazéankban a radioaktiv hulladékok kezelé¢sének szabdlyozdsdban hidnyossdgokat véltiink

felfedezni. A kezelésre vonatkoz6 szabalyok a 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendeletben
jelennek meg, melyek radioaktiv hulladék tarolékra érvényesek. Egyéb kovetelmények
jelennek meg a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletben nukledris 1étesitményre vonatkozdan,
melyek daltaldnosan foglalkoznak a hulladékkezelés kérdésével. Ezért sziikséges, hogy
fejlessziik a jogszabdlyokat.

Javaslatainkhoz felhasznaltuk az NS-R-5-0t, az NS-G-2.7-et és az NS-G-1.13-at.

NS-R-5 Rev. 1 -9.54.

A radioaktiv hulladékok kezelésével kapcsolatos tevékenységeket a radioaktiv
hulladékok kezelésére vonatkozd nemzeti programmal 6sszhangban, a nukledris biztonsag
és a sugdrvédelem szempontjainak érvényesitésével, a hulladékkal kapcsolatos jovobeni,
létesitményen kiviili kezelésre vonatkozé tervek figyelembe vételével, és a nukledris
létesitménybdl a kornyezetbe kibocsdtott radioaktiv anyagok mennyiségét a hatdsagi
hatarértékek alatt tartva kell végrehajtani.

NS-G-2.7-42g)
A radioaktiv hulladékok feldolgozdsa és kondiciondldsa sordn figyelembe kell venni a
biztonsdgos tdrolds és elhelyezés szempontjait.

NS-G-1.13 -4.47.
Megfeleld tartdlykapacitdssal kell rendelkezni a radioaktiv vizek tdroldsdhoz, hogy
ideiglenesen se kelljen mds célt szolgdld tartdlyokba vezetni azokat, illetve, hogy
biztositva legyen a kornyezetbe valo kijutdst minimalizdldsa.

NS-G-2.7 - 4.20.
A kezelésre, vagy kondiciondldsra véard radioaktiv hulladékok nagy mennyiségl
felhalmozddasat indokolt mértékig keriilni kell.

NS-G-2.7-4.21.
A radioaktiv hulladékok taroldsdhoz haszndlt konténertaroldtipusoknak biztositania kell
a sziikséges tdrolasi ideig a radioaktiv hulladékok benntartésat.

9.1. Légnemii radioaktiv hulladékok
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NS-G-2.7-4.21.
A rovid felezési idejii nemes gdzokat meg kell tartani arra alkalmas tartdlyban, vagy
késleltetd rendszerbe, hogy a kibocsitds elott elfogadhaté aktivitdsd, vagy aktivitds-
koncentraciéja radionuklidot tartalmazzon.

NS-G-2.7 - 4.30.

Az aeroszolok eltdvolitisdhoz megfelel6 eljarast kell kidolgozni. Azokat a
paramétereket, melyek kritikusak a rendszer hatékony miikodéséhez, rendszeresen
ellendrizni kell.

NS-G-2.7 - 4.31.
Az illékony anyagokat el kell tavolitani a gz halmazéllapoti radioaktiv hulladékbol.
Azokat a paraméterek, melyek jelzik a szliranyag hatékonysagit, illetve a csere
sziikségességét, ellendrizni kell.

NS-G-2.7 - 4.32.
Ha sziikséges, a személyzet viseljen megfeleld védoéruhdzatot és 1€gz6 késziiléket a
szir8k vagy a szlir@ anyagok teszteléséhez, karbantartdsdhoz, vagy cseréjéhez.

NS-G-2.7 - 4.33.
Amennyiben éghetd anyag van jelen, vagy robband keverékek keletkezhetnek,
megfeleld6 megel6zési és ellendrzési intézkedéseket kell hozni a potencidlis veszélyek
bekovetkezésének csokkentésére.

9.2. Folyékony radioaktiv hulladékok

NS-G-2.7 - 4.34.

A folyékony radioaktiv hulladékok feldolgozé rendszerek miikodéséhez figyelembe
kell venni a folyadék osszetételét és tulajdonsdgét (a jelenlévo radionuklidok, az aktivitds,
a részecskék koncentricidja, a kémiai Osszetételét, a toxicitdsit és a lehetséges mard
anyagok jelenlétét).

NS-G-2.7 - 4.35.
A belépd anyagdramokat jellemezni kell, hogy a kiilonbozd tipusi hulladékokat
megfelelden el lehessen kiiloniteni, és ha a kiilonb6z6 lehetdségek allnak rendelkezésre, a
feldolgozas leghatékonyabb mddszerét kell elfogadni az indokoltsdg elvének betartdsaval.

NS-G-2.7 - 4.37.
A hulladék kondiciondldshoz egy alkalmas matrix anyagot és egy megfeleld tartalyt kell
haszndlni. A tartdlyt megfelelden kell megtolteni, lezdrni és cimkézni, hogy a
hulladékcsomag alkalmas legyen a kezeléshez, szillitdshoz, taroldshoz és elhelyezéshez.

9.3. Szilard radioaktiv hulladékok

NS-G-2.7 - 4.38.
Szilard radioaktiv hulladékndl, az inhomogenitds miatt kiilonos figyelmet kell forditani
a feldolgozas elotti reprezentativ mintavételhez, a tervezett folyamat kompatibilitdsdnak
igazoldsdhoz. Ennek érdekében megfeleld intézkedéseket kell hozni.

NS-G-2.7 - 4.40.
Amennyiben az engedélyes mobil kondiciondlé berendezést iizemeltet, fokozott
eldvigydzatossdggal kell eljarni az esetleges szennyezddés terjedés meggatoldsara.
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OSSZEGZES

El6z6 cikkiinkben megvizsgiltuk a nukledris létesitményekre vonatkozd jogszabalyok
felépitését, valamint bemutattuk a hatdsdgi rendszer djdonsagait.

Jelen cikkiinkkel bemutattuk a sugarvédelemmel kapcsolatos NAU ajanldsok felépitését,
valamint a kivdlasztott dokumentumok feldolgozdsdnak eredményeit. A javaslataink koziil
nem alkalmazhatd, illetve nem indokolt alkalmazni minden kovetelményt mindegyik
nukledris létesitményre. A teljes javaslat az atomerdmiivekre ajinlott, mds létesitményekre
feliil kell vizsgdlni, hogy melyek azok, amik ajanlatosak.

A munkdnk sordn nagy mennyiségli mddositdsra tettiink javaslatot, melyek egy részét
kozvetlen a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendeletben javasoltuk megjeleniteni, mig a tobbit
utmutatoban kiadni.

A 9 feldolgozott NAU dokumentumbdl a javaslatokat 9 f& témakorbe soroltuk. A
munkdnkat agy készitettiik el, hogy esetlegesen a 118/2011. (VIL. 11.) Korm. rendelet kiilon
mellékleteként, sugarvédelmi kotetként is fel lehessen hasznalni.

A jelenlegi NBSZ struktirdba ugy tudndnk beépiteni, hogy a tervezési, valamint az
tizemeltetési kovetelményeket elvdlasztva, a megfeleld kotetben, illetve szamos olyan javaslat
van, melyeket mindkét helyen szerepeltetve adhatndnk meg.

A hazai sugirvédelmi szabdlyozas nukledris 1étesitményekre vonatkozd korszerlsitésére,
kiegészitésére javaslatot tettiink a NAU dokumentumai segitségével. A munka folytatdsanak
lehetdségét a nemzetkdzi j6 gyakorlatok dsszegylijtésében, hasznositdsdban latjuk.
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Besugarzastervezo rendszerek minéségbiztositasa a sugarterapiaban, 10 év tapasztalata
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Quality control of treatment planning systems in radiation therapy - 10 years of experience
The radiation accidents highlighted the fact that the improper use of radiation therapy can be harmful.
The detection of various types of errors in the dose delivery process can improve the quality of patient
care. The quality controls of TPSs were set up on the basis of the IAEA TECDOC 1583 protocol. For
the measurements CIRS Thorax IMRT phantom, ionisation chambers and electrometer were used.
From 2008 until today the 16 linear accelerators, 34 photon energies, 18 treatment planning systems
were checked. The differences between the calculated and measured dosimetric values were evaluated
and compared with IAEA dosimetric criteria. In most cases we received acceptable results; the errors
discovered during the measurements were corrected.

Keywords: treatment planning system (TPS), quality control (QC), radiation therapy

A sugdrterdpidban torténd sugdrbalesetek szdma rdvildgitott arra a tényre, hogy a betegek
sugdrterdpids kezelése csak megfelelé biztonsdgi intézkedések mellett végezhetd. A
besugdrzdstervezd rendszerek fiiggetlen vizsgdlata az IAEA TECDOC 1583-as protokollja
alapjan tortént. A mérésekhez a CIRS Thorax IMRT fantomot, ionizdcios kamrdt és
elektrométert haszndltunk. 2008-tol mdig 16 gyorsito, 34 energia, 18 tervezdrendszer tobb
szdmoldsi algoritmusdt ellendriztiik. Kiszdamoltuk az ionizdcios kamrdval mért és a
tervezorendszerekkel szdmitott pontdozisok kozotti szdzalékos eltéréseket, amiket
osszehasonlitottunk a NAU protokollban talilhaté megfelelési kritériumokkal. Az esetek
nagy részében a mérési eredmények megfeleltek az ajanldsoknak, de taldltunk lényeges
hibdkat is, amik kijavitdsra keriiltek.

Kulcsszavak: besugdrzdstervezd rendszer, mindségellendrzés, sugdrterdpia
BEVEZETES

A sugdrterdpia rohamos technikai fejlddése sziikségessé tette a magas szintil
mindségellendrzés biztositdsat, ami nélkiilozhetetlen a sugdrterdpids kezelések pontos
kivitelezéséhez. Uj tervez6rendszer hasznilatba vételekor teljes korli ellenérzésre van
sziikség, ami kiillonb6zd méréssorozatokat jelent. Szdmos protokoll és kozlemény taldlhaté
ebben a témakorben. A nemzetkdzi ajanldsok, a szakirodalom felhivja a figyelmet a
teleterapids tervek fiiggetlen dozimetriai ellendrzésének fontossdgdra. Azért kiemelten fontos
a tervezérendszerek ellendrzése, mert ha konfiguralas kdzben az orvosfizikus barmit elront,
akkor az Osszes daganatos beteg sugirkezelése rossz lesz, ami egy sugdrterdpids kdzpont
esetében tobb ezer beteget is jelenthet.

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (NAU) dllitotta dssze az IAEA-TECDOC-1583-as
protokollt [1], ami a tervezOrendszerek konfigurdldsdnak ellendrzésére szolgédl konformaélis
teleterapids kezelések esetén. Magyarorszdg az els6k kozott vett részt e protokoll
tesztelésében. El0szor workshop-ot szerveztiink az Uzsoki utcai Kérhdzban 2008 tavaszan,
ahol Eduard Gershkevitsh a NAU szakértdje ismertette az dj protokollt. Joanna Izewska
segitségével, aki a NAU dozimetriai laboratériumédnak vezetdje, kolcsonkaptuk a mérésekhez
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sziikséges specidlis antropomorf fantomot hirom hénapra, ez id0 alatt nyolc Onkéntesen
jelentkez6 kozpontban végeztem el a méréseket a helyi orvosi fizikus kollégdkkal egyiitt, a
NAU ttmutatéja alapjan.

MODSZEREK ES MERESTECHNIKA

Az IAEA-TECDOC-1583 protokoll nyolc kiilonb6zd esetet vizsgél. Ezeket a technikdkat
nap, mint nap alkalmazzuk a besugérzistervezésben. A mérésekhez a CIRS Thorax IMRT
fantomot hasznaltuk, amiben az emberi anatoémidnak megfeleld szoveti inhomogenitdsok
talalhatok (1. dbra).

Tharax
Maodel 74-007

1. dbra: CIRS Thorax IMRT fantom 2. dbra: A fantom mérési pontjainak jelolése

A szilardviz alapd fantom relativ elektronstiriisége 1,003, ebben taldlhat6 tiidé (relativ
elektron stirtisége 0,207) valamint csont (relativ elektronstriisége 1,506). A fantomban 10
lehetséges mérési pont van (2. dbra), ide kell elhelyezni a specidlisan kialakitott betétekbe az
ionizacios kamrat. A tobbi lyukba a megfeleld stirtiségti tomor betétet kell betenni.

A fantomrol terdpids CT-képsorozatot készitiink, amit a koérhazi halézaton keresztiil
DICOM formédtumban beolvasunk a tervezOrendszerbe. Ezt kovetden elkészitjik a
mintaterveket, amik a 3. dbrdn lathaték. Mindegyik tervet tudatosan alakitottdk ki, célja a
kiilonb6z6 dozimetriai paraméterek ellendrzése.

Az 1. eset a tervezdrendszer konfigurdldsat ellendrzi, mivel a 10x10 cm’-es mezd mindig a
bemérések referencia mezeje. A 2. eset ellendrzi az ékelt mezOk ddzisszamoldsit és az
ékfaktorok pontossdgit. A 3. eset nagyon hasonl6 az els6hoz, azzal a kiilonbséggel. hogy a
mezd méretét sokleveles kollimatorral (MLC) formdljuk 10x10 cm?-re, ezzel ellendrizve,
hogy a tervezOrendszer milyen pontosan szdmol az arnyékolds alatt. A 4. esetben négy mez0s
box technikdt alkalmazunk, ellendrizziik az egyes mez6k dézisit és az adott pont 6sszdozisat,
amit a négy mez6 dézisdnak 0sszegzésével kapunk. Az 5. és 6. esetben egyardnt ellendrizziik
a tervezOrendszerek dézisszdmold algoritmusat az inhomogenitdsok tekintetében, illetve az
MLC hatdsat a ddézisszdmolasra. A 7. eset az aszimmetrikus mez0k ellendrzésére szolgal,
ezzel a méréssel egyben ellendrizziik az ékek ékfaktordt is. A 8. esetet non-koplandris
besugirzasnak nevezziik, f6leg agydaganatok esetében alkalmazzuk ezt a mezdbeillitist, ez
az egyetlen eset, amikor az asztalt is el kell forgatni mérés kdzben.

A mérésekhez farmer vagy szemi-flexibilis ionizacidés kamrat haszndltunk, az egyes mérési
pontok dézisat az IAEA TRS 398-as protokollja [2] alapjdn szamoltuk ki.
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3. dbra: Az egyes besugirzdsi tervek mezdelrendezésének és mérési pontjainak bemutatisa

Az ionizdciés kamraval mért és a tervezérendszerrel szamolt d6zisok kozotti kiilonbséget
az JAEA TRS 430 protokollja [3] alapjan az 1. képlettel hataroztuk meg :

Hlba (%) = 100* (Dszémolt'DméIT)/Dref’ (1)

ahol

Dgsmolt @ tervezOrendszerrel kapott érték,

Diert az ionizéaciés kamraval mért dozisértékek atlaga,

Drr az adott terv referencia pontjdnak dézisértéke, protokollunkban minden terv esetén
2 Gy, ami megfelel a napi frakciéddzisnak.

A modern linedris gyorsitok tobb fotonenergidn is mikddhetnek, ez egy gyorsitd esetén
akdr Ot energidt is jelenthet (pl. 6 MV, 6 MV FFF (simitdsziiré nélkiili méd — flattening filter
free), 10 MV, 10 MV FFF, 15 vagyl8 MV). A tervezOrendszerek vizsgdlata energianként
megkozelitdleg 4-5 6rds besugdrzastervezést, illetve 5-6 6rds mérést igényel, a mérésben
résztvevo orvosi fizikusok gyakorlatdnak a fiiggvényében.

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A mérésekben a 13 sugirterdpids kozpontbdl 12 részt vett legaldbb egyszer, volt ahova
visszahivtak 1j késziilék telepitését kovetden. 2008-t6]1 madig 16 gyorsité 34 energidjat, 18
tervezOrendszer tobb szdmoldsi algoritmusédt ellendriztik. A 2008-ban elvégzett
méréssorozatban 8 kozpont vett részt. A NAU-t81 koleson kapott fantommal 3 hénap alatt
végeztem el a méréseket az egyes kozpontok helyi orvosi fizikusainak segitségével.
Ellendriztiink Varian, Siemens és Elekta gyorsitokat, 6 MV, 15 MV és 18 MV fékezési
rontgensugdrzassal létrehozott energiatartomdnyban. Vizsgdltuk a kovetkezd gydrtok
tervezOrendszereinek konfigurdldsat, szdmoldsi algoritmusait: Varian CadPlan, Philips
Pinnacle, PrecisePlan, Nucletron Oncentra MasterPlan, CMS Xio, Nucletron Helax,
Nucletron Plato, mindegyik tervezérendszer tobb szamoldsi algoritmussal rendelkezik.
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A méréseket 2010-t61 tudtam folytatni, mivel akkor a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Nukledris Technikai Intézete a ,,Laboratériumi berendezések
beszerzése a BME Természettudomanyi Kar részére a KMOP-4.2.1/B-10-2011-0011” projekt
keretében megvasarolta a sziikséges fantomot. 2013-t6l tobb 1j gyorsitét telepitettek
orszagszerte, Uj tervezOrendszerek keriiltek a klinikai gyakorlatba, amiket 4jbdl elkezdtiink
ellendrizni. Mértiink az Orszdgos Onkolégiai Intézet TrueBeam késziilékén, Eclipse
tervezdrendszer AAA szdmoldsi algoritmusdt ellenérizve. A Debreceni Tudomédnyegyetem
Sugérterdpids Kozpontjdban ellendriztiik az Elekta Synergy gyorsit6jat a Philips Pinnacle
tervezOrendszerrel, GyOrben az Elekta Synergy gyorsitojit Monaco tervezdérendszerrel,
valamint a veszprémi kérhaz Varian TrueBeam gyorsitéit az Eclipse tervezOrendszer AAA és
Acuros szdmolasi algoritmusaival.

A 4. édbrén lathatd egy tervezési feladat mérési adatlapja. Minden mérési pontban
haromszor kell megismételni a mérést, majd ennek az 4tlagidt hasonlitjuk Ossze a
tervezOrendszer éltal szamolt doézissal. Az 1. képlet alapjan kiszdmoljuk a szdzalékos eltérést,
és ezt 0sszehasonlitjuk a nemzetkozi kritériumokkal. Az 5. dbréan lathatd a protokoll mérési
eredményeinek grafikus dbrazoldsa.

TP3: Eclipse

Fofeware version: 1335

Calcubtion algorthm: A8A4

Cale, grid size [mm): 02

Treaomant LT TreSeam SN23T1
Buam energy (MW} 6

Case § LEhePed Dol wi obiigss incidancs. Tecmius SAD W lsasenire 2 pantS.
e Delier 2 Gy b point 3

Fer 250 Gamy | Colmmtor | K pw ¥ Woamer
Dok 6512 ||
1 &3 om 43 a 10 20 ez blocking
cental ks
TPS TPS Measurements ] s
Measurement paint | cacused | calodaed D‘E:‘“E’a’ Resdngl | Resding? | Readng? | a:d‘ﬁ__"‘g{fq 1% |p. K2 ";:;k';; e DE{‘ﬂ“" :?h?;'{erﬁ Pass/Fail
desa Gyt | MU ) (G (nG) ") L (G [ i
Point 3 2.000 23720 AT ) iy 3805 »B|ar 3806 239 | 10055 2,059 2059 12 3 E
Point 7 1066 3720 1) WA 4 R 2043 9| 10058 1,094 1094 22 5 P
Point 10 0.132 23720 1) il 279 8 280 10055 9,150 0150 42 5 P

aF
H

z

. dbra: A 6. tervezési feladat mérési adatlapja.

5. dbra: A mérési eredmények grafikus dbrdzoldsa (piros vonalak a nemzetkdzi kritériumot
abréazoljak, mig kékkel jeloljitk a mérés kozben meghatirozott szdzalékos eltéréseket).

A 6. dbran lathat6 az Osszes mérési pontot tartalmazé Osszefoglald tdblazat, ami alapjan
elemezni lehet az egyes tervezdrendszerek konfigurdldsdnak pontosségit, illetve a tdbldzatban
megtaldlhatok a nemzetkozi elfogaddsi kritériumok, amik alapjan el lehet donteni, hogy az
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egyes mérési pontok dézisai megfelelnek-e a nemzetkodzi ajanldsoknak. Osszesen 28 mérési
pontban ellendrizziik az egyes késziilékeket.

Case o Meas. | Field | Calculation | Measurement | Deviation | Agreement | Pass/
# Description point # results (Gy) | results (Gy) (36) criteria (%) | Fail
3 2000 2.010 05 2 L
1 Standard S;_‘i?d 10x10cm2 - 0.188 0.155 0.6 2 B
10 1235 1,250 08 3 P
2 Missing tissue 1 2,000 1,947 27 3 P
3 Blocked comers 3 2000 2,016 08 3 P
F1 0.500 0.501 0.1 2 P
F2 0.500 0.485 2.4 2 P
5 F3 0500 0.501 03 £l P
Fa 0.500 0.486 3.0 3 P
SuMm 2000 1,976 1.2 3 P
F1 0,041 0,033 1.6 4 P
F2 0.302 0.308 09 3 P
4 Four field box e F3 0054 0.041 2.5 4 L
F4 0650 0.683 27 3 P
SUM 1.047 1.044 0.1 3 P
F1 0,359 0,349 2.1 3 P
F2 0025 0.028 06 4 P
10 F3 0713 0.720 -1.4 3 P
F4 0028 0.039 05 4 P
SUM 1143 1.145 0.1 3 P
2 p 2 2000 2,008 03 3 P
5 Customised blocking = 1715 7731 03 2 B
3 2000 2,029 -19 3 P
6 L-shaped field 7 1038 1,094 -28 5 P
10 0,132 0,150 059 5 P
F1 0839 0,642 04 2 P
7 Plan with assymetnc fields 5 F2 0,681 0,002 2.9 B P
and we dges F3 0679 0,859 3.1 4 P
SUM 1999 1.983 1.8 3 P
F1 0666 0.671 07 ) P
8 | Planwith non-coplanar fields| 5 :: g:; g;: 4'3:‘: g :

6. dbra: Az 6sszes mérési pont alapjan késziilt 6sszefoglalé tablazat

Evek alatt osszedllitottunk egy nemzetkozi adatbdzist, amivel Osszehasonlitjuk az
eredményeket, mivel nem minden esetben jelent a kisebb szdzalékos eltérés konfiguracids
hibat. Egyes tervezOrendszerek szdmoldsi algoritmusai rosszul kezelik a kiilonb6z0
inhomogenitdsok esetén keletkezett szordsi paramétereket, ezért a leggondosabb mérés,
konfiguralds esetén sem adnak megfelel6 eredményt. Ezeket a hibakat ismerni kell, nem lehet
sajnos Oket korrigdlni, de a gyarténak jelezni kell, aki jo esetben a kovetkezd szoftver
verzioban igyekszik kijavitani, bar mar jartunk ugy, hogy a tiidék inhomogenitdsabol
szdrmazo kiilonbséget szépen korrigaltdk, mikdzben elromlott a csont siirtiségébdl eredd hiba.
Az egyik kozpontban rosszul volt beadva egy ékfaktor, szerencsére csak 2%-kal nagyobb
eltérést okozott a megengedettnél. Egy mdasik kdzpontndl észrevettiik, hogy a kezelbasztal
nem karbonszdlas, ezért a 180 fokos gantry allas mellett torténd besugarzds sordn 4%-kal
nagyobb volt az asztal elnyelése, mint a megengedett. Amig nem kaptdk meg az 1j asztallapot
addig figyelembe kellett venni ezt az értéket a tervezés folyaman. Tobb régi tervezOrendszer
(PrecisePlan, CMS Xio, Nucletron Helax, Nucletron Plato) nem felelt meg az elvardsoknak,
amit minden esetben jeleztiink, és mara ezeket mar nem alkalmazzdk a klinikai gyakorlatban.
A mérések sordn felhivtuk a kollégdk figyelmét, hogy minden tervezdrendszerben definidlni
kell CT-szam (Hounsfield egység) - relativ elektronstiriség kalibracids gorbét. Ahdny CT
késziilék képsorozatdra terveziink, annyi kalibraciés gorbét kell definidlnunk a
tervezOrendszerben, mivel ennek elhanyagolésa is jelentds hibit eredményezhet. Az 1. mérési
terv kivédléan alkalmas a linedris gyorsité abszolit dozimetridjanak ellendrzésére, volt olyan
eset, hogy eldszor be kellett kalibrdlni a gyorsitét, és csak ezt kovetden folytathattuk a mérést.
Az 1j tervezOrendszerek (Varian Eclipse, Philips Pinnacle, Elekta Monaco) igen j6 egyezést
mutatnak a mérések sordn, bar néhany szdzalékos eltérés igy is taldlhaté bizonyos mérési
pontokban, féleg tiidé inhomogenitdsok esetén. Ezek az értékek megtaldlhaték a nemzetkdzi
szakirodalomban is. [4-8]
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KOVETKEZTETES

Az TAEA-TECDOC-1583 protokollja alapjan részletesen elemezni lehet az egyes
sugérterdpids tervezOrendszerek konfigurdldsdnak pontossdgit és a linedris gyorsitok
dozimetriai megbizhatésdgiat. A mérések sugirterdpids kozpontonként 1-2 napot vesznek
igénybe, attdl fiiggden, hogy pontosan hdny darab linedris gyorsitdt, illetve tervezOrendszert
szeretnénk ellendrizni. A mérési eredmények elemzésével pontos képet kaphatunk az adott
kozpont betegkezelésének mindségérdl dozimetriai és sugarvédelmi szempontbdl. A médszer
csak konformadlis tervek vizsgdlatdra alkalmas. Az intenzitdsmoduldlt sugarterdpids tervezés
mindségellendrzési protokolljdnak kidolgozdsa folyamatban van, amiben szintén részt
vesziink az Orszdgos Onkoldgiai Intézettel.

KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném megkdszonni Joanna Izewska-nak és Eduard Gershkevitsh-nek a szakmai
tdmogatast, valamint kollégdimnak, a sugdrterdpids kozpontokban dolgoz6é orvosi
fizikusoknak lelkiismeretes munkdjukat, hogy szabadidejiiket, hétvégéjiiket feldldozva
igyekeznek biztositani a betegek magas szinvonali kezelését. Koszonet a vizsgilatokban részt
vett sugarterdpids kdzpontok menedzsmentjének, hogy lehetdvé tették szamomra a mérések
elvégzését.
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For the NPPs one of the most important document is the decommissioning project
prescribed by the international and national rules. The requirements of the disassembling
process are contained by Nuclear Security Papers. By the national regulations the actual
version of the decommissioning project must be submitted to the authority in 2013.

To refresh the decommissioning project and for the adequate calculations of the
disassemble tasks there was essential to carry out radiological survey providing information
about the volume of the tasks of the decommissioning, decontamination and about the volume
of the radioactive waste during the disassembly activities.

The actual work overviews activities related to sampling and measuring procedures during
the survey.

Decommissioning, radiological survey

Az atomeromii leszerelési tervét az engedélyesnek jogszabdly alapjan [1], 5 évenként
feliil kell vizsgdlnia, és sziikség esetén aktualizdalnia kell. A hatdlyos jogszabadlyi eloirds
alapjan a jelenleg iizemeld blokkok aktudlis feliilvizsgalt leszerelési tervét 2013-ban kellett
benyujtani a hatésaghoz.

A leszerelési terv aktualizdalasahoz radiologiai felmérést kellett végezni, amely alapjan
meghatdrozhatoak a leszerelés egyes feladatai, az azokhoz sziikséges dekontamindlas
terjedelme, a keletkezo radioaktiv hulladékok, illetve a felszabadithato anyagok
mennyisége.

Jelen munka attekinti a radiologiai felmérés soran elvégzett feladatokat, azok
végrehajtasat és az alkalmazott mérési eljarasokat.

Leszerelés, radioldgiai felmérés

BEVEZETES

Az atomerdmi leszerelési feladatok végrehajtasat megeldzden, a leszerelési terv
véglegesitéséhez sziikséges egy, az atomerdmi végleges leallitdsat kovetden elvégzett atfogo
és teljes korti radiologiai felmérés. A felméréstdl fiiggetleniil, részben a leszerelési
tevékenységek tervezésének megfeleld eldkészitése, részben a feladatok végrehajtasahoz
sziikséges eszkozok, berendezések, valamint mindezek koltségeinek kelld idében torténd
meghatdrozasa, aktualizalasa céljabol az iizemeltetés sordn iddszakosan at kell tekinteni a
1étesitmény sugarzasi helyzetét.

Annak érdekében, hogy a leszerelés koltségei megfeleléen becsiilhetéek legyenek, az
iizemeltetés soran radioldgiai felmérést kell végezni, amely alapjdn meghatirozhatéak a
végleges leszerelés egyes feladatai, az azokhoz sziikséges dekontaminalas terjedelme, a
keletkezd radioaktiv hulladékok, illetve a felszabadithato anyagok mennyisége. Az
lizemeltetés soran elvégzett radiologiai felmérések alapjan meghatarozott feladatokat és
koltségeket az erdmiiben a sugéarzasi helyzet valtozasanak fiiggvényében aktualizalni kell.
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MERESI PROGRAM

Az erémi lizemideje alatt végzett sugarvédelmi mérések segitséget jelentenek a leszerelést
elokészitd radiologiai felméréssel torténd sugdrzasi helyzet meghatarozasahoz. Ezeket a
méréseket azonban alapvetden nem a leszereléssel kapcsolatban végzik, igy csak kiegészitd
informacionak tekinthetdek.

A leszereléssel kapcsolatos feladatok elvégzéséhez meg kellett hatarozni azokat a
méréseket, amelyeket kifejezetten a leszerelési terv elkészitése és aktualizalasa céljabol
sziikséges elvégezni. E mérések korét a tovabbiakban kiegészitdé radioldgiai felmérésnek
nevezzem.

A kiegészitd radiologiai felmérés feladatai, egy az MVM Paksi Atomerdmi Zrt. altal
korabban elfogadott jelentés alapjan lettek meghatdrozva. A felmérés programjat a
kovetkezok figyelembe vételével kellett kidolgozni:

- Meérési eredmények alapjan ismertetni kellett az ellendrzott zona helyiségeinek sugarzasi
helyzetét, a meghatdrozé radionuklidokat. FEl kellett késziteni a radioaktiv
szennyezOdések jellemzését (pl. fixalt, laza stb.), valamint Ossze kellett allitani a
létesitmény dozistérképét.

- Be kellett mutatni a radioaktiv, ill. radioaktiv anyagot tartalmazd rendszerek listajat.
Ismertetni kellett a rendszerek feliiletén és belsejében taldlhatd radionuklidokat, azok
mennyis€¢gét €s mindségét a maximalis és atlagos értékek megadéasaval.

- A létesitmény kornyezete sugarvédelmi helyzetének jellemzéséhez mérésekre alapozva
ismertetni kellett azon teriileteket, ahol felszini talajszennyezettség mutathatdé ki. A
szennyez0 izotopokat helyszinenként kellett azonositani, és meg kellett adni azok kémiai
formajat, maximalis és atlagos aktivitasat.

- A kornyezet sugarvédelmi felmérésének a felszini és felszin alatti vizek vizsgalatara is ki
kellett terjednie.

A mérési program meghatarozasanal figyelembe veendd alapvetd szempont volt, hogy az
iizemvitelt minél kevésbé befolyasolja, a berendezések belsejében torténd méréseket csak
azok - a karbantartas, f6javitas soran torténd - megbontasanak idészakara lehetett titemezni.

A helyiségek feliileti szennyezettsége

Az ellendrzott zona helyiségeiben a kovetkezd kiegészitd mérések elvégzése volt
sziikséges:

- A nem fixélt/teljes feliileti szennyezettség (FSZ) aranydnak meghatdrozasa
helyiségenként — ahol ezt a gamma-hattér megengedi, legalabb két — a legnagyobb és
atlagos szennyezddéssel jellemezhetd — ponton.

- A fenti pontokon vett dorzsmintdk - legnagyobb aktivitasutak 20%-anak - gamma-
spektrometriai elemzése.

- A gamma-spektrometriai  elemzések  alapjan  reprezentativnak  tekinthetd
mintacsoportokban - csoportonként legalabb 3-3 minta - radiostroncium és alfa-sugarzo
1zotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa.

A mérési programban kdtelezden eldirt helyiségekbdl vett dorzsmintakbdl stroncium és az
alfa-spektrometriai méréseket kellett végrehajtani.
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Berendezések kiilso és belso feliileti szennyezettsége

A leszerelési terv aktualizaldsanak megalapozasahoz a berendezések kiilso feliileteinek

sziikséges kiegészité méréseit az érintett berendezéskdrre teljes kortien meg kellett hatarozni
az alabbiak figyelembe vételével:

A berendezések kiilsé feliiletén a nem fixalt/teljes feliileti szennyezettség aranyanak
meghatarozasa berendezésenként — ahol ezt a gamma-hattér megengedi — , legalabb két —
a legnagyobb ¢és atlagos szennyezddéssel jellemezhetd — ponton.

A fenti pontokon vett dorzsmintak - legnagyobb aktivitastiak 20%-anak - gamma-
spektrometriai elemzése.

24 db a mérési programban eldirt berendezésrol vett dorzsminta radiostroncium ¢és alfa-
sugarzé izotopok, valamint °Fe és **Ni izotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozésa.

Epiiletszerkezetek vizsgdlata

A radiologiai felmérés soran, az épiiletszerkezeteken sziikséges kiegészité méréseket kellett

elvégezni:

A valészintisithetden szivargasoknak Kkitett, esetlegesen ,,pangd vizeket” tartalmazd
épliletrészeken (falak, fodém, padlo) dozisteljesitmény mérése és in-Situ gamma-
spektrometriai vizsgalat elvégzése.

A fenti vizsgalatok altal igazoltan szennyezett pontokon — ha lehetséges — mintavétel
(anyagminta: folyadék, kaparékminta vagy dorzsminta) és a minta gamma-spektrometriai
elemzése.

A gamma-spektrometriai  elemzések  alapjan  reprezentativnak  tekinthetd
mintacsoportokban — csoportonként legalabb 2-2 minta - tiszta béta-sugarzo és alfa-
sugarzé izotopok kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa.

A reaktorcsarnok ,,forrd pontjain” — ahol a padlo feliileti szennyezettsége a megengedett
szintnél két nagysagrenddel nagyobb — dorzsmintavétel és gamma-spektrometriai
elemzés végrehajtasa.

A mérési programban szdmos kotelezéen megmintazando helyiség szerepelt.

Az iizemi teriileten végzendo kiegészito mérések

Felszini talajvizsgalatok:

90gy vizsgalat a 10 mintavételi ponton.

Urén aktivitasdnak meghatarozasa izotoponként a 10 mintavételi ponton.

Uréan alapszint (vonatkoztatasi szint) meghatdrozésa a felszini (0-3 cm) talajrétegre.
Vonatkoztatasi szint céljara alkalmas mintavételi pont(ok) kijelolése a 10 mintavételi
pont koziil, vagy azokon kiviil.

Talajvizvizsgalatok:

Alfa-aktivitds mérése uranizotopokra, valamint a pluténiumon kiviili, mas transzuran
izotopokra (***Am, 2*2Cm, ***Cm), a 23 db automata mintavevés kutbol vett mintak koziil
az 5 legnagyobb szennyezettséglin. A kivalasztas alapja a kutakban mért *H
szennyezettség.

A telephely kiornyezetében végzendd kiegészité mérések

Felszini talajmintdk alfa-aktivitasanak (urdnizotépok, transzurdnok) meghatarozasa 5
mintavételi ponton (4 db A és a B dllomasnal).
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- Aeroszol *Sr és alfa-aktivitas (urdnizotopok, transzuranok) mérése egyesitett mintakbol,
4 mintavételi ponton (4 db A allomasnal).

- Aeroszol alfa-aktivitas (uranizotopok, transzuranok) alapszint (vonatkoztatasi szint)
meghatarozasa, 1 mintavételi ponton (B allomasnal).

- Felszini vizek ¢és vizi kornyezeti mintdk (iszap) alfa-aktivitds (urdnizotdpok,
transzuranok) meghatarozasa.

- Alapszint (vonatkoztatasi szint) meghatarozdsa Duna-viz ¢és Duna-iszap esetében:
részletesebb gamma-spektrometria, tovabba alfa-aktivitis (uranizotopok, transzuranok),
1-1 mintavételi ponton.

AZ UZEMVITEL spRAN VEGZETT MERESEK ADATAINAK ATVETELE
TOVABBI ERTEKELESHEZ

Az atomerOmi ilizemeltetése soran a Sugar- ¢s Kornyezetvédelmi Foosztaly széleskorii
sugarvédelmi ellen6rzo programot hajt végre, éves mérési program alapjan végzi a méréseket.
M¢ég ha az ezen ellen6rzd programmal szembeni kdvetelmények, elvardsok nem is teljesen
azonosak a leszerelést el0készitd sugarvédelmi mérési programéival, az eredmények — itt a
normal tizemi ellendrzési programon kiviil az lizemi események, ilizemzavarok vizsgalati
eredményeit is figyelembe kell venni — mindenképpen értékes informacidt jelentenek a
leszerelés tervezését megalapozd radioldgiai mérési programok megalapozdsédhoz,
kiegészités¢hez.

Ahhoz, hogy teljesebb képet kapjunk az atomerdmii sugarzasi helyzetérdl a fenti lizemviteli
sugarvédelmi ellenérzé programon feliil sziikség van egy joval kiterjedtebb felmérésre. Az
iizemszeriien végrehajtandd mérési program tobbek kozott nem terjed ki teljes kortien a nem
kezelhetd helyiségekre, valamint a helyiségekben a feliileti szennyezettség mérések
kézimuszerrel torténnek, dorzsmintavétel csak abban az esetben torténik, ha az adott ponton
mért kézimiiszeres érték meghaladja az MSSZ szerinti, a helyiségre vonatkoz6 ellendrzési
szintet. Tovabba a felmérési program végrehajtasa sordn minden helyiségben legalabb 4
ponton mértiink dozisteljesitményt €s feliileti szennyezettséget. Ennek eredményeképpen
joval nagyobb mennyiségili adat all rendelkezésre.

ALKALMAZOTT MERESI ELJARASOK

A radioldgiai felmérés soran méréstechnikai oldalrol megkozelitve, a kovetkezd
mennyiségek mérésére kellett felkésziilni:

- kézi miszeres feliileti szennyezettség mérés,

- kézi miiszeres gamma-dozisteljesitmény mérés,

- teljes szennyezettség meghatarozas (béta-, indokolt esetben alfa-sugarzo
radionuklidokra),

- nem fixalt szennyezddés meghatarozas (nuklidspecifikus meghatarozasa sziikséges),

- aktivitaskoncentraci6 meghatarozas (nuklidspecifikus meghatarozés, in-situ méréssel
vagy mintak analizisével).

HELYISEGMERESEK

Az ellen6rzott zona helyiségeiben a dozisteljesitményt és a felilleti szennyezettséget
nagyrészt a helyiségekben elhelyezett technologiai rendszerek, berendezések okozzak. Az
adott helyiségre jellemzd dozisteljesitmény és a feliileti szennyezettség a blokk iizeme és
karbantartdsa kovetkeztében valtozhat, hiszen a f6javitdsok alatt a berendezéseket
megbontjak, azokon munkat végeznek, ennek kovetkeztében az aktivabb, szennyezettebb
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bels6 részek kozvetleniil is érintkezhetnek a helyiség levegdjével és feliileteivel, ezaltal akar
belsé sugarterhelés okozhatnak.

1. tablazat Egy helyiségben mért legnagyobb értékek

Meért érték
Dozisteljesitmény atlag [uSv/h] 2125
Dozisteljesitmény maximum [pSv/h] 4500
Kézimiiszeres FSZ mérés atlag [Bg/cm?] 31
Kézimiiszeres FSZ mérés maximum [Bg/cm?] 75

A mérési eredményeket megvizsgaltam felszabadithatosag szempontjabol is [2]. A kapott
eredmények alapjan nyilvanvalo, hogy a végleges leszerelés eldtt igen alapos és részletes
felmérést kell végezni, mivel sok izotdp esetén csak az esetenként kiugré maximum
értekeknél allapithaté meg felszabaditéasi szintnél magasabb érték.

2. tablazat Helyiségek dorzsmintdinak gamma-spektrometriai mérés alapjan
meghatdrozott feliileti szennyezettség

Mért Kimutatasi hatar feletti Atlag Maximum Felszab. szint
izotop mintaszam [Bg/cm?] [Bg/cm?] RP 113W
>er 143 0,485 21,6 -
>*Mn 301 1,86 344 1,5
*Co 277 0,907 150 3,2
“Fe 174 0,375 30,8 -
%Co 356 4,65 661 0,36
%Zn 166 0,16 3,83 2,3
*Nb 111 0,055 0,404 0,53
7y 137 0,229 7,2 1,8
1BRu 110 0,036 0,159 -
%Ry 185 0,432 8,04 5,6
108mAaq 86 0,04 0,189 0,51
Homaq 298 0,663 26,1 0,48
12gh 135 0,469 12 1,9
12gh 71 0,149 1,98 2,1
1¥cs 130 0,291 28,3 0,63
B37cs 219 4,86 1013 1,5
*ce 122 0,041 0,23 -
1%ce 108 0,456 12,8 2,6
ey 105 0,358 22,8 0,69

A felmérés soran mért pontok, dozisteljesitmény és feliileti szennyezettség mérési pontok
rogzitésre keriiltek. Ezek alapjan a késdbbiekben a rdgzitett pontokon ujra elvégezhetjiik
ugyanezeket a vizsgalatokat, igy képet kapunk a helyiségek dozisteljesitmény és feliileti
szennyezettség allapotanak idébeni valtozasarol.

LA60 napnal rovidebb felezési idejli radioizotopokra nem kozolnek felszabaditasi szintet a [3] irodalomban, mivel azokrol feltételezik,
hogy a felszabaditasi eljaras kezdetére mar lebomlottak.
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RENDSZEREK, BERENDEZESEK, ALKATRESZEK, ANYAGMINTAK ES
EPULETSZERKEZETEK SZENNYEZETTSEGE

A berendezések kiilso és belso feliiletein mért dozisteljesitmény, feliileti szennyezettség €s
aktivitaskoncentracio értékek az adott berendezésre annak adott allapotaban jellemzoek, ezen
mérések alapjan a teljes primerkdri rendszerekre vonatkozd kovetkeztetéseket nem vonhatunk
le.

3. tablazat Berendezés dorzsmintak gamma-spektrometriai mérése

Berendezés
Meért Kilso felilet Belso feliilet
Ny [Bg/cm?] [Bg/cm?]
1zotop Atla Atla
q Maximum 9 Maximum
ey %’26 0,396 6,17 69,8
*Mn %’08 0,605 1,15 16,2
%o %’08 0,411 7,72 139
Fe %’08 0,114 1,26 11,9
co %’17 1,34 9,83 149
%7Zn 0,12 0,247 0,44 2.53
2 9
%Nb 0,03 0,047 0,12 0,64
4 8
Szr %’07 0,265 1,42 16,2
18Ry 0,03 0,051 0,12 1,22
2 8
18Ry %’32 0,519 13,9 251
108mAag 0,02 0,059 0,52 10,4
8 3
Homag %’13 1,57 35,1 1210
1245 - - 11,7 113
125g) 3’08 0,129 0,24 0,824
13cs 0,04 0,095 ?1’10 0,642
137¢cs 0,02 0,05 0,11 0,577
8 6
141ce %’03 0,095 0,07 0,486
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14ce 2’19 0,53 3,35 49,6
= %’03 0,051 0,21 1,55

Az erdmi épliletszerkezetét és épiiletszerkezeti anyagmintait vizsgalva megéllapithato,
hogy a korabban szivargast mutatd helyiségek szivargas szempontjabol nagyobb jelentdséggel
bird része a hermetikus térben talalhato.

Jelen vizsgélatok pontos képet adnak az adott helyek sugarzasi paramétereirdl, viszont az
tovabbi vizsgalatot igényel, hogy az épiiletszerkezet a folyas helyének kdrnyezetében milyen
mértékben szennyezddott.

Mind a berendezések, mind az épiiletszerkezeti mintdk részletes dokumentalasanak
kdszonhetden a késdbbiek soran, ugyanezen berendezéseken és épiiletszerkezeti pontokon
vett mintak kiértékelésével pontos képet kaphatunk a radioldgiai allapotok idébeni
valtozasarol.

UZEMI ES TELEPHELYEN KiVULI TERULETEK

Az erémi igen kiterjedt lizemi mérési programot hajt végre a sajat sugarvédelmi ellendrzési
szabalyzatainak megfelelden. A kiegészitd radiologiai felmérés sordn ezeket a méréseket
egészitettlik ki tovabbi vizsgalatokkal, melyek alapjan pontosabb képet kaptunk a telephelyen
beliili és azon kiviili radioldgiai viszonyokrol.

A mintdk kiértékelése utan megallapithatd, hogy az eredmények Osszevethetdéek a
vonatkoztatasi szint értékeivel, a transzuran izotopok aktivitdsa pedig kimutatasi hatar alattiak
voltak.

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a paksi atomerdmi leszerelési tervének 2013. évi aktualizalasat megalapozo,
2012-ben elvégzett radiologiai felmérés programjanak végrehajtasat és eredményeit mutattam
be.

Az atomerdmii, a miikddése soran maga is végez lizemvitelszerlien radiologiai méréseket.
Megallapithatd, hogy az atomerémii sajat milkodési szabalyzataban leirt mérések nem
nyUjtanak teljes képet az atomerdmii aktudlis sugarzasi viszonyairdl, mivel csak korlatozott
szamu helyiségre terjednek ki, ezért indokolt a kiegészitd radiologiai felmérés elveégzése.

Az elkésziilt munka végén javaslatokat fogalmaztam meg a jovében elvégzendd radioldgiai
felmérésekkel kapcsolatban. Sziikségesnek tartom a mostani nagyszamu helyis€égmérés
megtartasat, hogy minél kiterjedtebb és pontosabb képet kapjunk. Javasolom a késdbbi
programok soran a vizsgalando berendezések szamanak novelését. Pontosabb képet kapnank,
ha egy-egy rendszer t6bb Osszefliggd elemét is vizsgalatnak vetnénk ala, nem csak egy-egy
kiragadott berendezést.

Osszességében elmondhatd, hogy igen nagy mennyiségli mérési adattal aldtimasztott
felmérés sziiletett, ami az adatok részletes elemzése utan megfeleld alapot nyujtott a
leszerelési terv aktualizalashoz.
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A palyamii a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt.
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Az uj sugarvédelmi szabalyozas bevezetése a Semmelweis Egyetemen és a

szabalyozas bevezetéséhez sziikséges fejlesztések bemutatasa
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Introduction of new radiation protection regulation at the Semmelweis University and
developments requested for introduction of new regulation.

Abstract. On the 1st of January 2016, the 487/2015. (XII. 30.) Govt. Decree came into
force, which had submitted authority control of the protection against ionizing radiation
under the Hungarian Atomic Energy Authority. The changes of the regulation affected on the
34 divisions of the Semmelweis University and also on the applied eye dose limits. The tasks
of the Radiation Protection Service of the Semmelweis University are the professional support
and oversight the radiation protection of the concerned divisions and implementation these
changes of the regulations into the practice. By the necessity of the changes of the regulation
the University has used a large amount of investment on the development of radiation
protection service and on the quality control and expansion of radiation services.

The paper introduces all the developments and their practical implementations at the
divisions of the University related to the changes of the regulations.

The measurement for the licensing procedures required a monitoring system were
conducted with new methods, by the development of the OSJER laboratory. The TLD system
allows the employees of the hospital to optimize medical techniques from the point of view of
radiation protection. The radiation protection technical background allows safe introduction
of new medical procedures like the method of radioembolisation with *°Y, which is under
authorization process and other combination of isotope therapy and translation research.

Keywords: 487/2015. (XI11. 30.) Govt. Decree, Semmelweis University, radiation protection
service

A Paksi Atomeromii kapacitasanak fenntartisdval kapcsolatos beruhdzasrol, valamint
az ezzel kapcsolatos egyes torvények modositasarol szolo 2015. évi VII. torvény modositotta
elobb az atomenergidarol szolo 1996. évi CXVI. torvényt, majd az egészségiigyrol szolo 1997.
évi CLIV. torvényt. A valtoztatasoknak koszonhetéen 2016. janudr 1.-t6l az ionizalo
sugdrzdas elleni védelem (csaknem teljes egészében) dtkeriilt az atomenergia-feliigyeleti
szerv hatdskérébe. Igy az ionizdlo sugdrzds elleni védelemrdél és a kapcsolodo engedélyezési,
jelentési és ellenorzési rendszerrdl szolo 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet értelmében az
OAH ellenorzése ala keriilt a hatosagi ellenorzési jogkor.

A Szabalyozas viltozdsa a Semmelweis Egyetem 34 onallo részlegét és az alkalmazott
doziskorldtokat is érintette. Az Egyetem Sugdrvédelmi Szolgalatanak feladata az érintett
részlegek szakmai tamogatdsa, sugdrvédelmi feliigyelete és a szabdlyozdas modositasanak
atiiltetése a gyakorlatba. A jogszabalyok modositasa sordn sziikségessé valt nagy osszegii
beruhazasokat az Egyetemen a sugdrvédelmi szolgdlat fejlesztésére, a sugdarvédelmi
haszndlta fel. Az alabbi cikkben bemutatdasra keriil az Egyetem részlegeit érinto, a
megvaltozott szabdlyozdssal kapcsolatos valamennyi fejlesztés és azok gyakorlati
megvaldsitdsa.
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Az engedélyezési eljarasokban megkovetelt monitoring rendszerhez sziikséges méréseket
uj modszerek kidolgozasaval, az OSJER sugarvédelmi laboratorium fejlesztésével valositjuk
meg.

Az ujonnan bevezetett TLD rendszer segit az egyetemi dolgozdknak az orvosi technikak
sugarvédelmi optimalizdlasaban.

Tovabba a sugarvédelmi technikai hadttér lehetoséget nyujt uj orvosi eljardasok
biztonsdagos bevezetéséhez is, ugymint az engedélyezési eljardas alatt allo Oy izotoppal
végzett radioembolizdcios eljaras vagy a kombindlt izotopos terdpidak bevezetése, vagy a
transzlacios kutatdasok fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: 487/2015. (XI1. 30.) Korm. rendelet, Semmelweis Egyetem, sugdrvédelmi
szolgdlat

BEVEZETES

A Paksi AtomerOmu kapacitasanak fenntartasaval kapcsolatos beruhazasrél, valamint az
ezzel kapcsolatos egyes torvények modositasardl szolo 2015. évi VIL térvény modositotta
elébb az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI. térvényt, majd az egészségligyrdl szolo 1997.
évi CLIV. torvényt. A valtoztatasoknak kdszonhetéen 2016. januar 1.-t0l az ionizal6 sugarzas
elleni védelem (csaknem teljes egészében) datkeriilt az atomenergia-feliigyeleti szerv
hataskorébe. Igy az ionizalo sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolédd engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrdl szold 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet értelmében az
OAH ellendrzése ala keriilt a hatosagi ellen6rzési jogkor.

A Semmelweis Egyetem (tovabbiakban SE) 34 06nallo részleggel rendelkezik és
valamennyit mint kotelezettségvallalot érint a szabalyozas valtozasa. A Semmelweis Egyetem
Sugarvédelmi Szolgéalatanak feladata az érintett részlegek szakmai tdmogatasa, sugarvédelmi
feliigyelete és a szabalyozds moddositasanak atiiltetése a gyakorlatba. Fontos, hogy az uj
rendszerek kialakitasa teljes mértékben illeszkedjen az oktatds és gyogyitds mar meglévd
rendszereibe, amely az orvosi egyetem elsddleges feladatait képezi. Szem eldtt tartva a
biztonsagos munkavégzésre vonatkoz6 kovetelményeket, a sugarvédelmi rendszerek és
szabalyozas kialakitasanal arra torekedtlink, hogy a hatdsagi €s a felhaszndloi igények
Osszhangba keriiljenek és a tevékenységek sugarvédelmi szabalyozasa ne jelentsen jelentds
tobbletterhet az alkalmazok szamara.

A SEMMELWEIS EGYETEM

A Semmelweis Egyetem 2017-ben hozzavetdlegesen 183 (SZMSZ 2017 organogram)
onallo szervezeti egységgel rendelkezett, ebbdl 42 klinikat és 80 kutatohelyet lizemeltetett.
Ezen a teriileten kb. 7500 egyetemi munkavallalo és 1500 f6 elsésorban MTA kutato
dolgozik. Az ionizald sugarzast alkalmazo engedélyes intézetek szama 32-35, ahol jelenleg
512 hatosagi doziméterrel rendelkez6 személy dolgozik €s tovabbi 1000 {6 végez munkat az
adott tertileten.

Az alkalmazasi teriilet nagyon vegyes a képalkotastol a terapiaig, rontgen munkahelyek és
kutaté laboratoriumok mind megtaldlhatéak az egyetemen. Az engedélyeseink kozil 11
nyitott izotopokkal dolgozik. Evente kb. 135 000 fekvébeteg és 2 000 000 jarobeteg ellatasa
torténik az betegellato részlegekben.

A Semmelweis Egyetem az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos tevékenységének és
feladatainak 0Osszehangoldsara Sugarvédelmi Szolgéalatot hozott Iétre és biztositja a
mukodéséhez sziikséges személyi €s targyi feltételeket.

A Sugérvédelmi Szolgalat operativ vezetését a rektor 2015 februdrjadban az MSSZ-
modositast kovetden atruhdzta az Orvosszakmai Igazgatosagra. Tovabbi MSSZ-modositast
kovetden a sugarvédelmi szolgéalat operativ vezetését a Klinikai Kozpont vette at. A
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munkaltatéi jogokat a sugdrvédelmi szolgdlatvezetd felett a Klinikai Kozpont elndke
gyakorolja.

Az eldirasok betartdsa elsGsorban a sugarzds alkalmazasaért felelds részlegek, az un.
engedélyesek feladata, beleértve az ellendrzéseket, a védekezés és a képzés koltségeinek
fedezését, valamint a sugarveszélyes munkakdrben dolgozok kedvezményeinek biztositasat.

A Szolgélat az ionizald sugarzéast a kutatisban és a gyodgyitasban felhasznald intézetek,
klinikdk, részlegek sugarvédelmi megbizottjaival tart kapcsolatot, dsszehangolja és segiti
munkajukat.

A részlegek miikodése

Az egyetemi részlegek decentralizalt iranyitasi rendszerben miikodnek, lokalis irdnyitassal.
Az ionizald sugarzast alkalmazd szervezetek az ipari alkalmazédson kiviil gyakorlatilag
lefedik az oktatasban és gyogyitdsban hasznalt tevékenységeket. 2015-ben a kancellaria
rendszer bevezetésével és a sugarvédelmi terilleten 2016-ban moddosult jogszabalyok
kovetkeztében valtozasok torténtek a centralizaltabb iranyitas felé. A jogszabalyok
modositasat és az Egyetemen tortént nagy Osszegli beruhdzasokat a sugarvédelmi
szolgalatfejlesztésekre, a sugarvédelmi szolgaltatas kibdvitésére ¢€és a sugarvédelmi
mindségiranyitasi rendszer kialakitasara hasznaltak fel.
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1. dbra: Semmelweis Egyetem részlegei: betegellato egységek, oktatd, kutato részlegek és
kozponti iranyito egységek [Google Maps]

FEJLESZTESI SZEMPONTOK

A fejlesztések soran elsdsorban az aldbbi szempontokat tartottuk szem elott:
- egységesiteni a sugarvédelmi szabalyozast az egyetem részlegei kozott;
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a részlegek 0 engedélyeztetési eljarasait €s a kdvetelményrendszert ugy atvezetni,
hogy ne akadalyozzak a betegellatast (ennek folyomanyaként a kozbeszerzési
eljarasokban, palyazatokban valo részvétel sziikséges);

egyes részlegeknél torténd fejlesztési beruhazasokat ugy kialakitani, hogy a tobbi
(nem fejlesztet részleg) is integralhatd legyen a fejlesztett rendszerbe (részlegek
kozotti kompatibilitas);

centralizlni és fejleszteni a sugarvédelmi nyilvantartast és szakmai tdmogatast Ggy,
hogy minél tobb terhet vegyiink le a részlegekrdl, beleértve az anyagi kiadasokat is;
Az 487/2015. (XII. 30.) kormanyrendelet szerinti engedélyek dokumentacidjat ugy
kialakitani, hogy integralédjon az egyetemen miikodd operativ szolgaltatdsok
rendszerébe, ugymint: kornyezetvédelem, hulladékkezelés, betegbiztonsag,
koérhazhigiénia és egészségiigyl mindségbiztositas teriiletekkel.

2016 végére a fenti szempontokat figyelembe véve az egyetemen 8 részleg
sugaregészségiigyi engedélye lett megujitva.

NAGY OSSZEGU BERUHAZASOK

A nagy 0Osszegl, 1,5 milliardos PET-CT fejlesztésnél a sugarvédelmi rendszeren beliil
beszerzésre keriilt egy TLD dozimetriai rendszer, amely nem csak a PET-CT munkavallalok
szamara elérhetd, hanem az intervencids radiologia, sziv- €és érsebészek szamara is biztosit
kéz- és végtag-dozimetriai ellendrzést.

r [ S

2. ébra: Baloldali fels6é kép. KARL 100 automata izotop beado6 rendszer, Baloldali alsé kép.
Macska PET scan képe, Als6 kozéps6. Macska PET-CT kép, Jobboldali. GE PET-CT gytirti
és vizsgalo asztal [sajat forras]
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RadPro international GmbH

3. abra: RadPro TLD rendszer kiolvasoval és kalibrald egység [sajat forras]

Tovabbi sugarvédelmi szolgéltatas a ,,Szakért6i szolgaltatasok™ nyljtasa a részlegeknek,
amelynek keretén beliil a részlegeket nem terhelik a kiilsé szakértdi tiszteletdij és tervezoi
koltségek, tovabba dokumentécidjuk kompatibilis az operativ egységek kdvetelményeivel.

OSJER LABORATORIUM

Az OSJER laboratérium az Orszagos Sugarfigyeld, -jelzd €és Ellendrzé Rendszer keretein
beliil az Emberi Eréforrds Minisztériummal kotott szerzddés alapjan a Nuklearis Medicina
Kozpont egyik telephelyén mikddik. Az OSJER laboratériumot jeldltiik ki egyetemi
sugarvédelmi laboratoriumnak. A sugarvédelmi laboratorium kialakitdsa a 2016. évben
kezdddott egy LSC (Folyadék szcintillacios spektrométer) berendezés beszerzésével, majd
tovabbi fejlesztések torténtek a PET-CT kozpont kdzbeszerzés keretein beliil, ahol a TLD
rendszert sikeriilt megvasarolni. A fejlesztések egy részét a mar meglévd OSJER
laboratoriummal és annak miiszerallomanyaval egyiitt sikeriilt osszehangolni. A jelenlegi
OSJER sugarvédelmi laboratorium felszereltsége alkalmas lett nem csak a vészhelyzeti
szitudciok és rutin ellendrzések ellatasara, hanem kiterjedt a belsd sugarterhelési mérésekre
(pajzsmirigy- és vizeletvizsgalatok) és radioaktiv hulladék analitikai vizsgalatara is. A TLD
rendszerrel az 0j szabalyozdsban eldirt 20 mSv/év szemdozis-korlat betartasat is ellendrizni
tudjuk.

Az OSJER laboratorium fejlesztése

Az OSJER laboratérium fejlesztésével lehetévé valtak a belsé sugarterhelési vizsgalatok és
1étrejott a hulladékok vizsgalatdhoz sziikséges analitikai hattér. Csak a 2016-os év folyaman 3
esetben, telephelyen beliili talalt radioaktiv hulladékndl segitettiik a részlegeket, igy nem
kellett kiils6 egylittmiik6dé laboratériumot bevonni. A fejlesztések koz¢ tartozik a radioaktiv
hulladékok analitikai vizsgadlatinak modszertani fejlesztése is. Elsdsorban a nehezen
meghatarozhato lagy béta sugarzokat (*H, *C) tartalmazo fert6z6 laboratériumi hulladékok
(allati alom, szovet, feldolgozott szovetmintak, széklet stb.) analitikdjat fejlesztettiik.
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4. dbra. OSJER laboratorium [sajat forras]

MODSZEREK KUTATAS-FEJLESZTESE, JARTASSAGI VIZSGALAT

Az OSJER sugarvédelmi laboratérium kialakitasa tobb sziikséges fejlesztést igényelt. Az 1)
engedélyeztetési rendszerben a felhasznaloknak be kell vezetnilik a baleseti szituaciora és a
belsé terhelésekre vonatkozd monitoring rendszeriiket és mérési modszereiket. Ez az
egyetemen az ,Ujrendszeres” engedélyesek koziil 4 részleget ¢érintett. A vizsgalati
modszereket az egyetemen talalhatdo eszkozpark felszandldsédval lehet csak megoldani,
elsdsorban az OSJER sugarvédelmi laboratérium bevonasaval.

A leggyorsabb és legkdltséghatékonyabb technika az LSC késziilek.

Az LSC hasznalatdhoz sziikséges minta-elOkészitésre ¢€s mintavételre modszer
kifejlesztésére volt sziikség. A belsd sugarterhelés vizsgalatoknal be kellett vezetni azokat a
vizeletvizsgédlatokat, melyek a kordbbi ¢és az uj alkalmazdsokban hasznal izotdépok
meghatarozasara alkalmasak.

A fejlesztési modszereknél az integralt vizsgalati eljarasokat alkalmaztuk, amelyek 1ényege,
hogy mar meglévd érvényes szabvany szerinti mintaelOkészitést vagy mintavételi eljarast
alkalmazunk egy masik nem izotdpos teriiletrél (pl. veszélyes hulladék) és azt a modszert
modositjuk a vizsgalando radioizotop kémiai/fizikai tulajdonsagaitdl fiiggden.

fgy dolgoztuk ki a [1,2,3] (Waterquality - Determination of carbon 14 activity) modszerek
integralasaval azt az egyedi modszert, amely alkalmas az egyetemen kutatasbol és
betegellatasbol szarmazo *C tartalmii hulladék mintavételére, a minta el6készitésére és
vizsgalatara. Hasonléan jartunk el az allatkisérletekbdl szarmazé hulladék alfasugarzé **’Ra
tartalma esetében is.

Az integralt vizsgalati moddszerfejlesztést alkalmazzuk a taldlt radioaktiv hulladékok
vizsgalatanal, specifikdlva a taldlt radioaktiv izotopra. Toreksziink az egyszerli, és gyors,
kisebb kémiai elokészitési eljarast igényl technikak alkalmazasara. A vizsgalati modszereink
nagyobb (20-50%) mérési bizonytalansaggal rendelkeznek, de alkalmazasuk az adott teriileten
elfogadhatd, mivel célja a gyors és olcsd eredmény, amely alapjan az adott szituacidoban a
szolgélat donteni tud a tovabbi teenddkrol, adott esetben kiilsé laboratérium bevonasarol. [4]

Belsé sugarterhelés vizsgéalatok koziil egyedi modszert fejlesztettiink ki az aldbbi
vizsgalatokra: béta-sugarzok vizeletvizsgalata, els6sorban 3H, ¥, 3p, ¥5, 7Ly, 0y, Pgr,
131 1251 izotopokra. Ezeket a vizsgalatokat elsdsorban baleseti vagy szennyezddés gyanu
esetén alkalmazzuk. [5]

A vizsgalatok koziil csak a jod-terapids alkalmazasnal, a 131 vizsgalatot végezziik a rutin
monitoring rendszeren beliil. A méréshez egy inkorporacios eseménynél hasznalt mérési
technikat alkalmazunk. [6]
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A rutin monitoring rendszeriinket és a dozisszdmitasainkat az IDEA elvek szerint és a
nemzetkozi ajanlasok alapjan terveztiik meg.

A pajzsmirigy-méréssel részt vettink a CAThyMARA (Child and Adult Thyroid
Monitoring After Reactor Accident) Thyroid Measurement inter-comparison nemzetkozi
Osszemérésben is, amelynek kiértékelése folyamatban van.

5. dbra: Az 6sszemérésnél alkalmazott mérési geometria hagyomanyos pajzsmirigymérével
[sajat forras] Baloldali kép. az. alkalmazott mérési geometria sajat kalibracios nyak
fantommal, jobboldali kép CAThyMARA Gsszemérés nyakfantom

6. abra: Az 6sszemérésnél alkalmazott mérési geometria hordozhatd6 BNC (LaBr det.)
spektrométerrel [sajat forras]

Azokra az izotdpokra, amelyekre belsd sugarterhelési vizsgalat nem lehetséges vagy
megbizhatatlan eredményt adna, levegd mintavétellel probalunk levegd aktivitaskoncentraciot
mérni és ebbél inhalaciés dozist becsiilni. Ezt a modszert a *°Ra allatkisérletekbe valo
bevezetésnél alkalmaztuk [4].

SUGARVEDELMI FELADATOK

Az OSJER sugarvédelmi laboratorium miiszaki hatterével az egyetemi dolgozok szamara a
sugarvédelmi szolgalat az alabbi szolgaltatisokat tudja biztositani: szakértéi feladatok
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ellatasa, tervezés, monitoring rendszerek megtervezése ¢és ehhez kapcsolodd mérések
elvégzése, a keletkezett radioaktiv hulladék analitikai vizsgalatainak elvégzése, kornyezetei
ellendrzé mérések, mentesitési eljarasok és ehhez kapcsolddo analitikai vizsgalatok elvégzése,
résztest-dozimetriai ellendrzések (kéz, szem), TLD dozimetriai mérések elvégzése egy-egy
orvosi beavatkozas optimalizalasahoz (rontgen és nuklearis medicina teriileten).

Fontos, hogy a munkavallalok minél aktivabban be legyenek vonva a sugarvédelmi
tevékenységbe, ezért helyszini mérések soran oktatassal és jatékos gyakorlatokkal probaljuk
bemutatni a sugarvédelmi mérések eredményeit ¢és alkalmazasat. A leghatékonyabb
technikdnak a kozos dozisteljesitmény/dozismérések bizonyultak. Az orvosok sajat maguk
térképezhetik fel a munkateriiletiik dozisviszonyait és tapasztalhatjdk meg a véddeszkdzok
hatékonysagat. Ezeknél a méréseknél probaljuk a TLD ellendrzé rendszert is bevezetni a
gyakorlatba.
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7. abra: Intervencios beavatkozasok (hybrid miitd) végzése és TLD kiprobalas kozben. [sajat
forras]

SUGARVEDELMI SZAKERTOI FELADATOK

A kormanyrendelet-modositas eldtt a részlegek onalldéan intézték a sugaregészségiigyi
engedélyiiket. Ennek kovetkeztében azok a részlegek, amelyek nem akartak kooperélni az
Egyetemi Sugarvédelmi Szolgalattal, kiils6 szakértk szolgaltatasat vették igényben. A
sugarvédelmi szabalyzatot a helyi megbizott vagy a kiilsd szakértd irta, azonban sajnos
tobbnyire nem voltak kompatibilisek az egyetemi operativ szolgéltatasok szabalyaival (pl.
kornyezetvédelem és hulladékkezelés). A szabalyzatok csak az engedélyhez sziikséges
minimumot tartalmaztdk. Ennek megfeleléen rendszeresen kaptunk kérdéseket a
munkavallaloktol a sugarvédelmi besorolasuk, illetve a doziméter viselésének sziikségességét
illetéen, mert a dokumentumok tobbsége erre vonatkozdan nem tartalmazott informaciot.

Az egyetemi decentralizalt rendszer nem adott lehetdséget a részlegek filiggelmi
viszonyanak kialakitdsara, mivel a belsé szabdlyozds szerint csak adatszolgéltatasi
kotelezettséggel tartoztak a Sugarvédelmi Szolgalat és az egyetemi vezetés felé. A
rendeletmddositasat kovetden az egyetemi részlegek sugarvédelmi szakértd bevonasa nélkiil
nem tudjak végigvezetni a hatésagi engedélyiiket. Az Egyetemi Sugarvédelmi Szolgalat
biztositott nekik sugarvédelmi szakértdi tamogatast. A dokumentaciokat egységesen probaltuk
kialakitani a fent felsorolt szempontrendszer alapjan. A szolgalat készitett egy sablon
engedélyt, amelyben a részlegek az adataikat kitoltve megadjdk a tervezéshez sziikséges
paramétereket. A szolgalat elkésziti az engedélyhez sziikséges dokumentéciot és elvégzi a
helyszini méréseket. Majd elinditja az engedélyezési eljarast és koordinalja. Ezek a feladatok
jelentdsen leterhelték a szolgalatot, de az atvezetett részlegek azota sokkal atlathatdbban és
szabalyozottabban miikodnek. Sikeres volt a sugarvédelmi mindségbiztositasi rendszer
egységes formaban torténd bevezetése is, amelynek lényege az éves ellenérzé kérdéssor
bevezetése. Ennek 0Osszeallitasanal torekedtink nem csak 487/2015. (XII. 30.)
kormanyrendeletnek valdé megfelelésre, hanem a paciens sugarvédelmére vonatkozd pontok
bevezetésére is. A mindségirdnyitdsi szempontok bevezetése az ¢éves altalanos
mindségiranyitasi auditoknal pozitiv elbiralast jelentett az részlegek szamara. Eldrelathatolag
2020 az részleg atvezetésének tervezett atadasa, rendszerbe allitasa. 8 részlegnél mar jelenleg
1s mikodik, valamint tovabbi 2 részleg kialakitasa van folyamatban. A szolgalat 2 esetben
kiilsé megrendeldnek is nyujtott sugdrvédelmi szakértdi szolgaltatast.

OSSZEGZES

A cikkben bemutatasra keriilt az elmult évek hazai sugarvédelmi szabalyozasanak
gyakorlati megvalositasa €s tapasztalatai a Semmelweis Egyetemen. Az 1j sugéarvédelmi
szabalyozas bevezetése sok valtozast és folyamatos fejlesztést kovetelt. Ujdonsig a
sugarvédelmi mindségbiztositasi rendszer bevezetése és a doziskorlat-mddositas.

Az 1) kormanyrendeletben moddosult résztest-doziskorlat csokkentést TLD rendszer
bevezetésével probaljuk ellendrizni. A TLD rendszer lehetséget nyGjt az egyetemi
dolgozdknak az orvosi technikdk sugéarvédelmi optimalizadlasdhoz. Az engedélyezési
eljarasokban megkovetelt monitoring rendszerhez sziikséges méréseket az OSJER
sugarvédelmi laboratorium fejlesztésével és uj modszerek kidolgozasaval oldjuk meg.

A sugarvédelmi technikai hattér lehetdéséget nyujt 0j orvosi eljarasok biztonsagos
bevezetéséhez is, mint az °Y izotoppal végzett radioembolizacids eljaras (folyamatban) vagy
a kombinalt izotdpos terapiak bevezetése, tovabba a transzlacids kutatasok fejlesztésére.
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ROVIDITESJEGYZEK

OAH: — Orszagos Atomenergia Hivatal

OSJER: — Orszagos Sugarfigyeld, -jelzd és Ellendrzé Rendszer

TLD: — Termoluminesszcens Doziméter,

SE: — Semmelweis Egyetem

SZMSZ: — Szervezeti Munkahelyi Szabélyzat

MTA: — Magyar Tudomanyos Akadémia

PET-CT: — Pozitron Emisszios Tomograf és a Computer Tomograf modszereinek
egyesitése

LSC: — Folyadék szcintillacids spektrométer

IDEA: — Internal Dosimetry — Enhancements in Application

CAThyMARA:— Child and Adult Thyroid Monitoring After Reactor Accident, Thyroid
Measurement inter-comparison

A palyamili a SOMOS Alapitvany tdmogatasaval késziilt
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Thyroid dose estimation in reactor accident situation

Abstract - A severe reactor accident can cause major release of a complex mixture of
radionuclides. Following a nuclear accident the evacuated or relocated population is
expected to be individually monitored for determining their received dose. The CAThyMARA
project focuses on post-accident *'I measurement in the thyroid of affected population,
particularly for children. Monitoring strategies are aimed to distinguish between cases of
children and adults, required capabilities and existing gaps are revealed by reviewing the
results of two European intercomparison runs. Further important part is the development of
emergency oriented dose assessment methods. The main outcome of the project will be the
release of guidelines based on practical experience and the comparison of existing and
required means.

thyroid, iodine-131, reactor accident, iodine prophylaxis, dose estimation

Kivonat. Sulyos reaktorbalesetek esetén radionuklidok komplex elegye nagy
mennyiségben keriilhet a levegobe. Jelentis kornyezeti kibocsdtds esetén indokolt lehet a
kornyezetben ¢él6 lakossdg tagjainak monitorozdsa, dozisinak becslése. A kezdeti
idoszakban a lakossdg sugdrterheléséért elsésorban az illékony jodizotopok a feleldsek.
Ezért a CAThyMARA projekt az emberi pajzsmirigyben disulé "*'I izotép mérésére
dsszpontosit, kiilonos tekintettel a gyermekek sugdrterhelésének meghatdrozdsdra. A
munka sordn a gyermekek és a felndttek kozotti kiilonbségek felderitésére koncentrdltunk,
ennek érdekében kiilonbozo életkoroknak megfelelé fantomokat haszndltunk, az
eredmények pontossdgdnak és megbizhatosdganak novelése érdekében a projekt keretében
nemzetkozi Osszeméréseket szerveztiink. A projekt fontos részét képezte a veszélyhelyzeti
dozisbecslés modszerének fejlesztése. A program legfontosabb eredménye a gyakorlati
tapasztalatokat dsszefoglalo titmutato lesz.

pajzsmirigy, jod-131, reaktorbaleset, jod profilaxis, dozisbecslés

BEVEZETES

Stlyos reaktorbalesetek alkalmdval radionuklidok komplex elegye nagy mennyiségben
keriilhet a levegdbe. Ilyenkor sziikséges lehet a kibocsdtds kornyezetében €16 lakossig
tagjainak egyenkénti megfigyelése az Oket ért sugdrterhelés minél pontosabb becslése

érdekében. Ezeknél a baleseteknél a kezdeti idOszakban a lakossdg belsO sugdrterheléséért
els6sorban az illékony jodizotopok a felelések [1][2].

A csernobili atomerdmi balesete utdn szdmos lakos kapott akdr az 1 Gy-t eléré dozist a
radioaktiv jod felvételbdl, ennek kovetkeztében tobb mint 6000 pajzsmirigyrdkos esetet
regisztraltak azok korében, akik a baleset idején kisgyermekek voltak [3] [4]. A fukushimai
atomerdmii balesete utin a vészhelyzeti dolgozdokndl a lekotott effektiv dézis 98%-at a
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radiojod inhaldcidja okozta. A baleset utdn 1080, 18 éven aluli gyermek pajzsmirigyét
vizsgdltdk hordozhaté Nal(Tl) detektoros berendezéssel. A vizsgdlatokhoz hasznalt
mérdeszkozok kozott olyan, nem hitelesitett eszkdzok is voltak, amelyeket csak a baleset utdn
kalibraltak. A kisgyermekek mérésére nem 4&llt rendelkezésre hitelesitett mérOberendezés,
csak néhdny hénappal késobb lett elérhetd az igynevezett Babyscan [S][6][7].

A csernobili baleset utdn par évvel Fehéroroszorszdgban a gyermekek monitorozdsara
kifejlesztett egyedi hordozhaté mérdrendszer sajndlatos mdédon Eurdpdban nem tudott
elterjedni [8]. Szdmos orszdgban sem specidlis méréstechnika, sem egyedi kalibricids és
kiértékelési médszer nem 4ll rendelkezésiinkre mdig sem a gyermekek monitorozasira
baleseti helyzet esetén.

Az Eurdpai Uni6 éltal finanszirozott CAThyMARA (Child and Adult Thyroid Monitoring
After Reactor Accident) nemzetkozi kutatdsi projekt f6 célja egy nagyobb radioaktiv
kibocsatédssal jard baleset altal okozott belsd sugarterhelés mérési modszereinek kidolgozasa
volt, kiilonds tekintettel a jodizotépok (elsdsorban a "'I) 4ltal gyermekekben okozott
pajzsmirigyddzis pontos meghatirozdsara [9].

A PROJEKT CELJA

Jelentds kornyezeti kibocsdtdssal jard baleseti szitudcidban az egyes védelmi intézkedéseket
az Uj nemzetkozi ajanlds [10] szerint kétféle dbzis alapjan hatdrozzdk meg: az intézkedések
nélkiil a jovében vérhatd dézisbol (projected dose), illetve a balesetben érintett lakossag tagjai
altal mar elszenvedett d6zisbdl (received dose). A teljes testre és az egyes szervekre
vonatkozd belso sugdrterhelés kozvetleniil nem mérhetd. A terjedésszamitds eredményeibdl és
a kornyezeti mérésekbdl lehetséges a dézisokra kdvetkeztetni, azonban a kdrnyezeti modellek
bizonytalansdga és a rendelkezésre 4ll6 kornyezeti mérési adatok sziikdssége, valamint az
egyénenként eltérd életviteli és tdpldlkozdsi szokdsok miatt a megbizhaté doézisbecslés
érdekében kulcsfontossagi a lakossdg egyes tagjainak megfigyelése, indokolt esetben a
hosszabb idejli nyomon kovetése.
A megel6zd és kovetd dvintézkedések tervezése sordn szdmos tényezd figyelembevétele
sziikséges, a radioaktiv jod felvételének monitorozésa sordn ezek koziil a legfontosabbak:

® hiny f6 monitorozdsa valdsithaté meg 1 nap alatt,
ki fogja elvégezni a méréseket,
lehetséges-e az emberek helyszini monitorozésa,
sziikségesek-e specidlis eszkozok és/vagy kalibracio a gyerekek részére,
hogyan vehetd figyelembe a jod profilaxis hatésa,
hogyan értelmezhet6k a mérési adatok a bels6é ddzis szamitdsdhoz.

A fenti kérdésekre adott vdlaszok alapjdn hatdrozhatéak meg a hidnyossdgok a mérési
mddszerekben és a dozisbecslésben. A projekt célkitlizéseit a kdvetkez6 pontokban hataroztak
meg:
e fel kell mérni a pajzsmirigy monitorozasra alkalmas detektorokat,
e Ossze kell hangolni a mérések kivitelezését a kiillonbozd lakossdgi csoportok
monitorozasa esetén,
o sszefoglald értékelést kell késziteni a 'T mérésekbél végzett dézisszdmitdsokhoz,
o fejleszteni kell a baleseti szitudcioban végezhetd ddzisbecslés modszereit,
e meg kell alkotni az optimdlis, egységesen alkalmazhaté6 mérési stratégiit a belsod
sugarterhelés monitorozdsara,
® ajanldsokat kell megfogalmazni a tovabbi technikai fejlesztésekre.

A mdasfél évig tarté munka 7 munkacsoportban folyt [11], ezeket az 1. tdblazat foglalja &ssze,
intézetiink a WP2, WP3, WP6, és WP7 munkacsoportokban vett részt. A projekt keretében
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végzett munka sordn elért eredményekrdl a kozeljovében varhaté egy osszefoglald cikk
megjelenése, jelen cikkiinkben az Osszemérések és a dozisbecslés teriiletén elért sajat
eredményeinket mutatjuk be.

1. tabldzat: A CAThyMARA projekt munkacsoportjai

Megnevezés Feladatkorok

WP1 | Irdnyitds, menedzsment Meérfoldkovek és koltségek kovetése.

A jelenleg alkalmazott koncepcidk és Nemzetkozi ajanldsok feldolgozdsa,

P2 S e L Az egyes orszagok gyakorlatanak felmérése
w mérési ajanlasok dttekintése 2 e8y gox &y
kérdoivekkel.
> (2 . . A sziikséges pajzsmirigy fantom elkészitése,
mér T mobil e ) h pod
WP3 Osszemérés szervezése mobi koroztetése a résztvevok kozott.

mérérendszerrel o x f o .. c
Mérorendszerek és mérési adatok 6sszegzése.

Osszemérés szervezése gyors,
WP4 | spektrometriai mérésekre nem
alkalmas eszkozokkel

A csoportban ugyanazok a feladatok voltak,
mint a WP3-ban.

Redlis pajzsmirigy modell készitése, amely

WP5 | Monte Carlo modellszamitasok . - ., .
figyelembe veszi az életkort is.

Maddszer tovabbfejlesztése és egyiitthatdk
WP6 | Dézisbecslés meghatdrozasa az elnyelt pajzsmirigydézis és
az effektiv dozis szamitdsdra.

Osszefoglal6 tanulmdny készitése a
munkafizisok eredményeinek
felhasznaldsaval.

Irdnyelvek kidolgozdsa és a

WP7 tapasztalatok megosztisa

OSSZEMERES

A projekt keretében szervezett 6sszemérésben az MTA EK is részt vett. A méréseket a tobbi
résztvevOhoz hasonléan egy hordozhatd, baleseti helyzetben is haszndlhaté pajzsmirigy
mérdvel végeztiik el.

A mérésekhez alkalmazott nyak fantom egy plexiiiveg henger volt 13 cm dtmérdvel és 12 cm
magassaggal, tovabba harom, kiillonbdzé méretli pajzsmirigyet szimulalé lyukparral.

1. dbra: Az 0sszemérés sordn haszndlt pajzsmirigy fantom és a hozzd valo kiivettdk

A lyukpérok mérete eltérd, hogy az 5 és 10 éves gyermekek, valamint a feln6ttek pajzsmirigy
méretét imitdlja. A mérend6 aktivitdsok két-két fioldba voltak toltve. Az egyes fiolak folyadék
formatumd 'Ba izotépot tartalmaztak. A kiilonbozé méreteket és toltottségiiket a
2. tablazatban ismertetjiik.
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2. tdbldzat: A pajzsmirigy fantomba teheté fioldk geometriai paraméterei és toltottség

.1 Magassdg | Atmérd | Toltottség
Fiolak (mm) (mm) (ml)
5 éves gyermek 32 1,35 3,2
10 éves gyermek 5 1,4 7,5
Felndtt 5,8 2 19

A "Ba izotép gamma-vonalai hasonlé energijiak, mint a | izotop vonalai (3. tdblazat),

azonban felezési ideje joval hosszabb, igy egy tobb honapig tarté dsszemérés soran hasznélata
célszeriibb. A '*’Ba 276,4 keV-es gamma-vonaldnak hozama kozel azonos, mint a Bl
284,3 keV-es vonalaé, a By 364,5 keV-es focsticsdnak energidja pedig a 33Ba 356,0 keV-es
fécsucsdnak energidjdval azonosithatd, bar utébbi gamma-gyakorisdga valamivel kisebb.
Szcintillaciés detektorokkal felvett spektrumokban a 33Ba cstcsai nem valnak mind szét,
altaldban csak a harom legintenzivebb csiics (81 keV, 303 keV, 356 keV) kiilonithetd el
vizualisan.

3. tdbldzat: A Ba és 'l energidi és gamma-gyakorisdguk, a felezési ido 10,51 év és 8,02

nap
Energia Gamma-gyakorisag

(keV) (%)

IjjBa

80,99 34,06
276,40 7,16

302,85 18,33
356,01 62,05
383,85 8,94

T 11

284,31 6,14

364,49 81,70
636,99 7,17

Az Osszemérés sordn az abban résztvevOk a rutin mérési eljardsokat hasznaltdk, és csupan
egyszer mérték meg a mintdkat, ahogy azt valds baleseti helyzetben is tennék, a megfeleléen
csekély statisztikus hibdhoz sziikséges minimdlis mérési id6t haszndlva. A méréseket a
Gamma Miiszaki Zrt. ltal készitett NDI65 tipust Nal(Tl) detektorral végeztiik. A detektor
nem sokkal az 0sszemérés elott keriilt beszerzésre, igy a mérések megkezdése elott energia és
hatdsfok kalibraciot is kellett végezniink, melyhez a MultiAct szoftvert hasznaltuk [12]. Az
energia kalibracihoz *Eu, '**Ba, "*’Cs pontforrasokat hasznaltunk, a teljesenergia-csticsok
azonositdsdval a pontos energidk ismeretében meghatirozzuk a gamma-energia—csatorna
fliggvényt. A hatdsfok kalibraci6hoz a laboratérium rendelkezésére allé sajat pajzsmirigy
fantomunkat haszndltuk [12], ez is plexib6l késziilt fantom, azonban csak egy, felnéttek
pajzsmirigyét modellezd (kb. 20 ml-es) iireggel van ellditva. Hiarom kiivettdba kiilonb6z0
aktivitasd 'l izotopot toltottiink, ezek megmérésével a teljesenergia-csiics intenzitdsabol az
ismert képlet (1) alapjdn szdmitottuk ki a Pl 364,49 keV energidjara és az adott mérési
geometridra vonatkoz6 hatasfokot.
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ahol

A: a minta aktivitas

N: a mért nettd csucsteriilet

t: a mérési ido

n: a mérési geometridhoz tartozo hatdsfok

Az 0sszemérés soran 2000 s-os mérési idot alkalmaztunk, ami a kis aktivitasok miatt indokolt
volt, ugyanakkor egy gyermek mérése esetén, illetve valds baleseti helyzetben révidebb
mérési idd valhat sziikségessé. Ennek meghatdrozdsa a pillanatnyi mérési koriilmények
mérlegelése alapjdn lehetséges, figyelembe véve példdul a hattér értékét €s a mérésre vardk
szamat is. Az Gsszemérés soran mért aktivitisokat a '“Ba felezési idejével a referencia
datumra (2016.01.01) vissza kellett szdmolni. A hatdsfok kalibrdci6 csak a felndtt pajzsmirigy
esetén ad valéban pontos hatdsfokot, de mds adat hijan a kisebb pajzsmirigy méretek esetén is
ezt a hatdsfokot hasznaltuk.

A méréseket 2016. augusztus 25-én végeztiik a mérések kiértékeléséhez a spektrumban ROI-k
(region of interest) segitségével kijeldljiik a csicsot és meghatdrozzuk a nettd csucsteriiletet.
A mérési idot, a gamma-gyakorisdgot és a geometridra meghatarozott hatdsfokot felhaszndlva
szamitjuk ki ((1) képlet) az ismeretlen aktivitdst, a mérési eredményeket és a referencia
értékeket a 4. tdblazatban foglaltuk dssze.

4. tabldzat: Az osszemérésre bekiildott adataink, eredményeink osszehasonlitva referencia

értékekkel

5 éves 10 éves feln6tt
Meérési datum 2016.08.25. 2016.08.25. 2016.08.25.
Meérési id6 2000 s 2000 s 2000 s
Detektor tdvolsag 4,5 cm 4,5 cm 4,5 cm
Aktivitds + bizonytalansdg (Bq) | 270£100 615+215 1480+520
Referencia értékek + hiba (Bq) 361,8+0,7 823,6+1,6 2046,5+4,1
Eltérés (%) -25 -25 -28

Ezzel az eredménnyel a kb. 30 laboratérium részvételével zajlott Osszemérésben a
kozépmezOnybe tartozunk. Az Osszemérésben részt vett laboratériumok eredményeinek
Osszesitése lathaté a kovetkezd dbran, kiemeltiik az MTA EK adatait. Az eredményt egy Uj
detektor és mérdrendszer els6 alkalmazésa sordn értiik el. Az 6sszemérés josagi kritériuma az
volt, hogy a jelentett aktivitds mennyire egyezett meg a minta tényleges aktivitdsdval. Ennek
alapjdn a mi eredménylink még éppen elfogadhatd, azonban ez az eltérés valdjdban
szamunkra kedvezd, mivel a kiértékeléshez nem a ténylegesen jelenlévd 3Ba, hanem a
helyettesitett P11 adatait (hatdsfok és -gyakorisdg) hasznaltuk. Megjegyezziik, hogy pusztin a
tapasztalt eltérés mértéke szerint nem célszerli rangsorolni a kozremiikodoket, hiszen a
vizsgdlt és valdban vizsgdland6 radionuklidok méréstechnikai sajatossdgai nem azonosak.
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2. dbra: Az dsszemérésben résztvevo laborok eredményeinek dbrdzoldsa, kiemelve az MTA
EK eredméyneit

DOZISBECSLES

A kapott mérési eredmények értékeléséhez tartozik, hogy a mért és a referencia aktivitdsokkal
doézisbecslést végezziink. Az elemzésekhez a MONDAL-3 programot hasznaltuk [14], ami az
ICRP ajanlasaiban [15] foglaltak szerint szamol. A lehetséges izotépok koziil a "'I-t, a
felvételi moédok koziil az inhaladciét vélasztottuk, annak megfelelden, hogy a kiindulasi
szcendrié egy sulyos reaktorbaleset korai idészakat jelolte meg. A vizsgilt személyek a
lakossdg csoportjdba soroltak. A | jod esetén a programban az aeroszolokat jellemzd
AMAD (Activity Median Aerodynamic Diameter) helyett a felvevd személy életkordt lehet
bedllitani, mivel a pajzsmirigy mérete és mikddése hatdssal van a radiojodtdl szdrmazo
dozisra. A szamitdsokat a felvétel utdni elsO napra végeztiik, hiszen arra vagyunk kivédncsiak,
hogy baleset esetén, a felvétel utdn rovid idOvel ezeket az értékeket mérve, milyen belsd
sugarterhelést kapna a népesség tagja.

5. tdbldzat: A mért és a referencia aktivitdsokkal szdmolt effektiv dozis

Eletkor Mé'rt/ Effektfv Paj zs/m'iri gy Refe're'n/cia Efffik'tiv Pajzs/m'iri gy
&) aktivitas dézis (mSv) dézis aktivitas dézis dézis
(Bg) (mSv) (Bg) (mSv) (mSv)
5 270£100 0,110,042 | 2,75+1,05 363 0,15 3,75
10 615+£215 0,130,045 | 3,25+1,125 824 0,17 4,25
felnott | 1480+£520 | 0,13+0,045 | 3,25+1,125 2046 0,18 4,50

Lathatd, hogy az igy kapott effektiv dozis értékek nem érik el a 0,2 mSv-et. A pajzsmirigy
esetében a szerv egyenérték dozis 25-szor akkora, mint a lekotott effektiv dozis. A radiojod
esetén ajanlott kiszdmolni a pajzsmirigyre vonatkozé egyenérték dozist is, mivel arra 50 mSv
az ajanlott alapkritérium [16]. Mivel a radiojod nagyrészt a pajzsmirigyben koncentralodik, a
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jodizotépok rovid felezési ideje miatt a kezdeti id6szakban okoz jelentds ddzist. Ilyen esetben
a f6 figyelmet a gyerekekre és az ujsziilottekre kell forditani, mert az 6 pajzsmirigyiik sokkal
érzékenyebb a sugdrzds rakkeltd hatdsira. Tovabbad fontos a magas hormonszintii lakossagi
csoport megfigyelése is, mint példdul a tinédzserek, a terhes ndk, a szoptatds anydk és a
véaltozokord ndk, mert a megndvekedett hormontermelés miatt a sejtosztédds gyorsabb a
szervezetiikben, igy a jod beépiilése is gyorsabb.

JODPROFILAXIS

A j6d, mint esszencidlis nyomelem legfontosabb szerepét a pajzsmirigyben szintetizal6do két
hormon (tiroxin és trijéd-tironin) épitékdveként tolti be. Normdlis koriilmények kozott a gége
alatt elhelyezkedd pajzsmirigy csak akkor észlelhetd, ha jodhidny kovetkeztében a
pajzsmirigysejtek szdma megnd, mert csak nagyobb tomegii pajzsmirigy képes tobb hormont
termelni, és a szervezet jodhidnydt kompenzdlni. A WHO éltal meghatdrozott napi jod
szitkséglet 100-200 ug, ezt foként ivovizzel és jodozott sé fogyasztasdval vissziikk be a
szervezetiinkbe. A WHO ajdnldsa szerint a jodbevitel szempontjabdl a kivdnatos jodozott
konyhasé bevitele 10 g/nap, mellyel ugyan a napi jodp6tlas biztosithatd, de egyéb okok miatt
sOszegény tapldlkozds lenne kivdnatos, ami maximum 5 g/nap jédbevitelt engedélyez, igy a
jodozott s6 fogyasztdsival Onmagiban nem biztosithaté a jod bevitele. Magyarorszag
valamennyi megyéjére kiterjedd reprezentativ vizsgédlatok [17] igazoljdk, hogy hazdnkban a
lakossdg 80%-anak jodellatottsdga elégtelen, orszdgunk teriiletének négyotodén az ivovizek
jodtartalma 50 ug/l alatti, igy a tapldléklancon &t viz, tej, tojds, és hus stb. fogyasztissal kevés
jod jut a szervezetbe. A Magyarorszdgon termesztett mezdgazdasigi termékek fogyasztdsa
sem nyujt kielégitd megoldast, mivel a termoétalaj csekély jodtartalma miatt ezeknek a
jodtartalma alacsony. A lakossdg korében szorgalmazni kellene az optimdlis tej és
tejtermékek fogyasztasat, tovibba a magasabb jodtartalmu tejek forgalmazasa is eldsegitené a
j6d prevenciot.

A megfeleld mértékli természetes jodbevitel jarulékos hatdsa, hogy mérsékli egy kornyezeti
kibocsdtdssal jar6 atomerdmiii baleset sordn kialakulé doézisokat és az egészségi
kovetkezményeit. Ha ugyanis a pajzsmirigy mdr elegendd jodot tartalmaz, akkor a felvétel
sokkal kevésbé intenziv. Igy az erémii térségében (30-50 km) él6 lakossdg folyamatos
jodellétottsdgdnak biztositdsa mindenkor prioritdst kell, hogy élvezzen. Ha megfelel6 iddben
(azaz még a radiojod felvétele eldtt) inaktiv jodot visziink a szervezetbe, a pajzsmirigy inaktiv
joddal fog telitddni, csokken a radioaktiv jod beépiilése.

OSSZEFOGLALAS

A masfél éves CAThyMARA projekt végéhez kozeledve egyértelmiien kijelenthetd: egy
hidnyteriileten tudtunk olyan irdnyelveket megfogalmazni, melyek baleseti szitudcidban
konnyen haszndlhatdk és egyszerlien értelmezhetOk. A projekt tovabbd hasznos volt azért is,
mert az dsszemérések segitségével mindenki fel tudta mérni a rendelkezésre 4ll6 eszkozeit, és
lathat6ova valt, hol vannak az erdsségek és a hidnyossdgok. Az elvégzett munka ravilagitott a
nemzetkozi 0sszemérésekben vald részvétel fontossdgara, valamint a kiilonb6z6 fantomok és
sugarforrdsok alkalmazdsidnak szerepére. A pajzsmirigy metabolizmusdnak tanulmédnyo-
zéasdval egyértelmiivé vilt a folyamatos, megfelel6 mennyiségli jod fogyasztas sziikségessége
a lakossédg biztonsdga érdekében.
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