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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén m(kodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezd,
orszagos illetékességl, kozponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati
f6éhivatal. Az OAH-t a Magyar Koztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hat6sagi feladatokat, valamint az ezekkel dsszefuggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és el6zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi felugyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen moédon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden |étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szOban forgd tevékenységekhez kapcsolddd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetdvé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kdvetelmények teljesitésének
modjara vonatkoz6 utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.
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ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasara vonatkozé
legmagasabb szintl hazai szabalyozast az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI.
torvény (a tovabbiakban: Atv.) tartalmazza. A biztonsag egyik alapvet6
kdvetelménye az indokolt alkalmazasok kovetkeztében fellépd ionizald
sugarzasok elleni megfeleld védelem kialakitasa, amely els6dlegesen az
engedélyes felel6ssége. A sugarvédelem harom legfontosabb pillére, Ugymint az
indokoltsag, optimalas és a korlatozas alapelvek mar az Atv. szintjén megjelennek.

Az ionizalé sugarzas elleni védelemmel kapcsolatos hazai kdvetelményeket
meghatarozasat ,Az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolodéd
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl és a kapcsolédo engedélyezési,
jelentési és ellenérzési rendszerrél szél6 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Sugarvédelmi rendelet) hatarozza meg.

A Sugarvédelmi rendelet rendelkezéseit a nuklearis Iétesitményekre a nuklearis
létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel dsszeflggd
hatésagi tevékenységrdl sz6ld 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet rendelkezéseivel
Odsszhangban kell értelmezni.

A Sugarvédelmi rendelet rendelkezéseit a radioaktivhulladék-tarold
létesitményekre a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat vagy végleges
elhelyezését biztositd taroldlétesitmények biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel
Osszefliggd hatdsagi tevékenységrdl szold 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet
rendelkezéseivel 6sszhangban kell értelmezni. A Sugarvédelmi rendeletben foglalt
kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok szamara kotelezd, akik
folyamatos hatdsagi feligyelet alatt allnak, valamint a Sugarvédelmi rendeletben
el6irt hatosagi engedélyhez kotott tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben
kdzremUkodnek, vagy ilyen tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet
nyujtanak be. A Sugarvédelmi rendeletben meghatarozott kdvetelmények és
rendelkezések mellett a kovetelmények kozé tartoznak az egyedi hatdsagi
el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket az OAH az ionizald sugarzas
elleni védelem érdekében hatarozatban allapithat meg.

A Sugarvédelmi rendeletben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH
ajanlasokat fogalmazhat meg, amelyeket Utmutatok formajaban ad ki. Az
Utmutatdkat az OAH a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek
onkéntes alavetésével érvényesul, nem tartalmaz altalanosan kotelezé érvény(
normakat.

Az Utmutatdk feltlvizsgalata az OAH altal meghatarozott id6északonként,
vagy az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.
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1.2.

BEVEZETES

. Az atmutaté targya és célja

A Sugdrvédelmi rendelet 18. 8-a elGirja, hogy az ,atomenergia alkalmazasi
korébe tartozo tevékenységet csak megfelel6 fokozatu sugarvédelmi képzettséggel
(...) rendelkez6 személy végezhet. A rendelet 2020. januar 1-én hatalyba 1ép6
19. 8 (4) bekezdése rendelkezik a sugarvédelmi szakért6i kiegészitd
képzettségre kotelezettek korérdl. A sugarvédelmi képzések, illetve
tovabbképzések altalanos tematikai kovetelményeit a Sugarvédelmi rendelet
4, mellékletének 1.1. pontja hatarozza meg.

Jelen Utmutaté az atfogod fokozatu képzésekre épulé sugarvédelmi szakértdi
kiegészitd képzések eredményes lezarasat kovetd szakértbi képzésekhez ad
segitséget. Az Utmutatdban a legfontosabb ismertetend6 témakat foglaljuk
ossze.

Az Utmutatd el8szor az 6sszes szakiranyon oktatando6 témakat sorolja fe, ezt
kdveti az ipari alkalmazasok, majd az egészségugyi alkalmazasok szakirany-
specifikus fejezete.

Az Utmutatd els8sorban az oktatok felkészitésére alkalmas, de - féként az
ajanlott irodalomjegyzékben felsorolt forrasok tanulmanyozasaval - a
szakért6k mindennapi munkajat segitheti.

Vonatkozé jogszabalyok és elbirasok

Jogszabalyok
a) Az atomenergiarél szélo 1996. évi CXVI. torvény

b) A 112/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal
nuklearis energiaval kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkozi
kotelezettségekkel 6sszefliggd feladatkorérdl, az Orszagos Atomenergia
Hivatal hatosagi eljarasaiban kézremdkodoé szakhatdsagok kijelolésérdl,
a kiszabhat6 birsag mértékérdl, valamint az Orszagos Atomenergia
Hivatal munkajat segit6 tudomanyos tanacsrol

c¢) A 118/2011. (VIl. 11.) Korm. rendelet a nuklearis |étesitmények nuklearis
biztonsagi kovetelményeirél és az ezzel &sszefuggd hatdsagi
tevékenységrol

d) A190/2011.(IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa kdrében
a fizikai védelemr6l és a kapcsolédd engedélyezési, jelentési és
ellen6rzési rendszerrdl
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e)

g)

h)

)

155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasat vagy végleges elhelyezését biztositd tarold létesitmények
biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel O&sszefuggd hatdsagi
tevékenységrol

A 487/2015. (Xll. 30.) Korm. rendelet az ionizalé6 sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellenbrzési
rendszerrél

A 489/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes és
mesterséges sugarterhelését meghatarozé sugarzasi helyzet ellendrzési
rendjérél és a kotelez6en mérendd mennyiségek korérdl

A 490/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt
nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrél és
intézkedésekrdl, tovabba a nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd intézkedésekrdl

A 33/1998. (VI. 24.) NM rendelet a munkakdri, szakmai, illetve személyi
higiénés alkalmassag orvosi vizsgalatardl és véleményezésérdl
A 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a

levegBbe és vizbe torténdé radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellen6rzésérdl

A 7/2007. (lll. 6.) IRM rendelet a nuklearis anyagok nyilvantartasanak és
ellen8rzésének szabalyairol

A 11/2010. (lll. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok nyilvantartasanak
és ellendrzésének rendjérdl, valamint a kapcsol6dé adatszolgaltatasrol

Az 51/2013. (IX. 6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasardl,
fuvarozasarol és csomagolasarodl

A 21/2018. (VIl. 9.) EMMI rendelet az egészségligyi szolgaltatasok nyujtasa
soran ionizalé sugarzasnak nem munkakori kotelezettséguk keretében
kitett személyek egészsége védelmének szabalyairdl

Szabvanyok

a)

b)

MSZ 62-2:2017: Az ionizal6 sugarzas elleni védelem, 2. rész: A foton- és
elektronsugarzas elleni védelem

MSZ 62-3:2017: Az ionizal6 sugarzas elleni védelem, 3. rész: A
neutronsugarzas elleni védelem

OH ¢



Sv-20. sz. Utmutato 8/20 1. Verzié
Sugarvédelmi szakértdi kiegészitd képzéseken és tovabbképzéseken oktatandéd

témakorok

0)

d)

g)

h)

MSZ 62-4:2017: Az ionizalé sugarzas elleni védelem, 4. rész
Sugarvédelem nagy aktivitasu gamma-tavbesugarzé berendezések és
orvosi linearis elektrongyorsitok alkalmazasakor

MSZ 62-6:1999: lonizal6 sugarzas elleni védelem. Sugarvédelmi el8irasok
zart sugarforrasok kdzelterapias felhasznalasakor (brachyterapia)

MSZ 62-7:2017: Az ionizalé6 sugarzas elleni védelem, 7. rész
Sugarvédelem nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasakor

MSZ 824:2017: Sugarzas elleni védelem orvosi és allatorvosi
rontgenmunkahelyeken

MSZ 836:2017: Sugarzas elleni védelem roéntgenberendezést és/vagy
gamma-sugarforrast alkalmazo ipari radiografiai munkahelyeken

MSZ 14344:2004: Radioaktiv hulladékok. Fogalommeghatarozasok és
osztalyozas
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2. MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK
2.1. Meghatarozasok

Az Utmutaté mindenutt az Atv. 2. §8-aban, valamint a Sugarvédelmi rendelet
4.8-anak (1) pontjaban és 2. mellékletében, tovabba a fizikai védelmi rendelet
2. 8-anak (1) pontjaban ismertetett meghatarozasokat alkalmazza.

2.2. Roviditések

BME Budapesti MUszaki és Kozgazdasagtudomanyi Egyetem

ICRP International ~ Commission on  Radiological  Protection:
Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag

MSSZ Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat

NAU (IAEA) Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (International Atomic
Energy Agency)

OAH Orszagos Atomenergia Hivatal
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3. ALTALANOS SZAKERTOI ISMERETEK

A szakért6i fokozatu irasbeli vizsgan valaszthatd kérdések kdzott szamos
olyan talalhatd, amelyek helyes megvalaszolasahoz nem a specialis, kétnapos
szakértdi szakiranyu képzés szolgaltat alapot, hanem maga az atfogo képzés.
Ezen kérdések feltevésének az alapvetd célja az, hogy a vizsgabizottsag
meggy6z&dhessen arrol, hogy a jeldlt az atfogd képzéseken elhangzottakat
az atfogd képzés zarasakor megkivantnal mélyebben, nagyobb
részletességgel sajatitotta el.

3.1. A mindkét szakértbi szakirany témai

3.1.1. Szakért6 megbizasa, a szakértd feladatai
Oktatandd témak:

a) a szakértdi tevékenység ellatasanak feltételei a Sugarvédelmi rendelet 9.
melléklete szerint

- az OAH engedélye a sugarvédelmi szakértéi tevékenység
folytatasahoz, a szakértk listaja az OAH honlapjan,

- a szakeértdi engedély visszavonasanak lehet6sége (kiemelendd: a
tovabbképzési kotelezettség elmulasztdsa),

- azEgészségugyi Nyilvantartasi és Képzési Kozpont, valamint a Magyar
Mérnoki Kamara altal a Sugarvédelmi rendelet hatalybalépését
megel6z6en kiadott szakért6i engedélyek hatalya,

- a sugarvédelmi szakért6 irasbeli megbizasa (kiemelendé: a szakérté
megbizasaval az atomenergia alkalmazdéja nem mentestl a felel6sség
aldl),

b) azon tevékenységek felsorolasa, amelyek esetén kotelezd a sugarvédelmi
szakértd bevonasa

- a Sugarvédelmi rendelet 37. § (6)-(7) bekezdése szerinti
tevékenységek (hangsulyozandé: a ,ki kell kérnie a sugarvédelmi
szakértd vélemeényét” megfogalmazas nem egyenértékl azzal, hogy
az adott feladatot a szakértével kell végrehajtatni). Kiemelend6 az
engedélyesek tamogatasa a sugarvédelmi védBeszkozok és
mérdmuszerek kivalasztasaban, beszerzésében, hitelesitésének
megszervezésében (ismertetni kell a mérédmuszerek hitelesitésének
folyamatat , kitérve a Budapest Févaros Kormanyhivatalnal torténé
ugyvitel lefolytatasara), valamint rendszeres karbantartasaban és
min&ségellenbrzésében,

menergia Hivatal
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- a Sugarvédelmi rendelet 37. § (8) bekezdésében megallapitott
engedélykérelmek elkészitése

Célszerli gyakorlati utmutatast adni a Sugdrvédelmi Leirds és az MSSZ
elkészitéséhez, a sugdrforrdsok, mérémdiszerek és védbeszkdzok beszerzéséhez,
hitelesitéséhez és rendszeres ellenérzéséhez;

c) azontevéekenységek felsoroldsa, amelyek esetén a sugarvédelmi szakért6
tanacsadasa igénybe vehet6 - a Sugarvédelmi rendelet 37. 8§ (5)
bekezdése szerint.

Kiemelendd témak:

- a rendkivlli események belsé kivizsgalasahoz: az események
kovetkeztében fellépd kulsd és belsd sugarterhelések mérésekkel és
szamitasokkal torténd becslése (a dobzisok szamitasanal
hangsulyozand6, hogy a szamitasokat a lehetséges legrosszabb
feltételekkel is el kell végezni), a helyzet értékelése (kitérve az olyan
esetekre, amikor a rendeltetésszer( hasznalatnal a vizsgalatszam
novekedése okoz dbézisndvekmeényt), a megfelel6 kiigazitd
intézkedések bevezetésére tett javaslat (javasolt a gyakorlatban
bevalt eljarasok ismertetése, a hasonlé esetek el6fordulasnak
elkerUlése érdekében),

- a megfeleld kdrnyezetisugarzas-monitoroz6 mdszerek kivalasztasa,
beszerzése, a mUszerek hitelesitése, rendszeres ellendrzése,

- a radioaktiv hulladékok kezelése és atmeneti tarolasa a keletkezés
helyén, el6készités a radioaktivhulladék-taroléba torténd szallitasra.

3.1.2. Kiegészit6 irodalom

A szakért6k munkajanak segitéséhez nem elegend6 a jogszabalyok,
szabvanyok ismerete. Altalanossagban hivjuk fel a figyelmet az Orszagos
Atomenergia Hivatal Utmutatéira [3.1.1], amelyek az OAH honlapjan
talalhatéak meg, és els6sorban az engedélykérelmek dsszeallitasahoz
nyujtanak segitséget.

Konkrét szamitasok elvégzéséhez, értékelések elkészitéséhez elsdsorban a
széles korben elfogadott, nemzetkdzi szervezetek altal kiadott segédanyagok
hasznalhatdak.

Az egyes szerveket (els6sorban a bért, a kezet és a szemlencsét) érd
egyenértékdozisok becsléséhez nyudjt segitséget a Magyarorszagon
bevezetett angol nyelv( [3.1.2] szabvany.
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A kuls6 és belsé sugarterhelésekbdl eredd dozisok becsléséhez (a rendkivuli
események kovetkeztében kialakult terhelések utélagos becsléséhez) az ICRP
119. riportja [3.1.3], a belsé sugarterhelések kiértékeléséhez a [3.1.4]

sorozata ad tamogatast.

A radioaktiv hulladékok adtmeneti tarolasaroél szél a [3.1.5] NAU-publikacio.
Tételes irodalomjegyzék:
[3.1.1] http://www.oah.hu

[3.1.2] MSZ EN ISO 15382:2018: Sugarvédelem. Eljarasok a szemlencse, a bér
és a végtagok dozisanak ellendrzésére (ISO 15382:2015).

[3.1.3] Compendium of Dose Coefficients based on ICRP 60. ICRP Publ. 119,
2012.

[3.1.4] Occupational Intakes of Radionuclides. Part 1: ICRP Publ. 130, 2015;
Part 2: ICRP Publ. 134, 2016; Part 3: ICRP Publ. 137, 2017; Part 4 és Part 5:
el6készuletben.

[3.1.5] Interim Storage of Radioactive Waste Packages. IAEA Technical Report
Series No. 390, 1988.

3.2. Ipari alkalmazasok szakirany

3.2.1. Toltésszintmérd és vastagsagmerd berendezések
Kiemelendd témak:
a) atechnolégia mikodésének bemutatasa;

b) a zart sugarforrast tartalmazé munkatarték sugarvédelmi biztonsagi
rendszereinek ismertetése;

C) a személyzet sugarvédelmének kovetelményei (kilonos tekintettel a szort
sugarzas szerepére).
3.2.2. Réntgen-radiografia
Kiemelendd témak:

a) a felvételezbhelyiség tervezésekor a telephely alkalmassaganak
vizsgalata;

b) a sugarvédelmi célu biztonsagi elemek alkalmazasa;

c) alaboratérium kialakitdsanak épitészeti sajatossagai (kiemelend6 a nem
sugarveszélyes munkakodrben foglalkoztatottak sugarvédelme);
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d) alkalmi radiografia (kiemelve a ddézismegszoritasok alkalmazasat és a
sugarzasmeérd mUiszerek hasznalatanak jelent8ségét).
3.2.3. Gamma-radiografia
Kiemelendd témak:

a) a gamma-sugarforrast alkalmaz6 ipari radiografiai munkahelyek
sugarvédelmeérdl sz6l6 MSZ 836:2017 szabvany részletes ismertetése, a
szabvanytol valo eltérések elvi lehetdségei;

b) a munkatartokra vonatkozo felulvizsgalatok fontossaga;
C) aszegényitett uran arnyékolasu munkatartokra vonatkozé el6irasok;
d) asugarvédelmi mérbeszkdzok hasznalatanak fontossaga;
e) teend6k a sugarforras taroldhelyzetbe torténd visszahuzasanak
akadalyoztataskor.
3.24. Biztonsagtechnikai alkalmazasok
Kiemelendd témak:

a) a rakomanyellen6rzd berendezéseknél alkalmazott kulonleges
sugarvedelmi eljarasok (az esetleges rejt6zkodd személyek doézisanak
szamitasa);

b) mobil berendezések esetén (csomagvizsgald vagy rakomany-atvilagitd)
alkalmazandé sugarvédelmi el8irasok:

- aterUletelzaras kdvetelményei,
- aszemélyzet sugarvédelme,
- alakossag (kiemelked6en: a jarmUvezetdk) sugarvédelme;

c) azallamhatarok sugarvédelmi ellenérzése (a sugarkapuk mikodtetése).

3.2.5. A neutronsugarzast hasznalé alkalmazasok
Kiemelendd témak:

a) a neutronaktivaciés analizis alkalmazasanak technologiai ismertetése,
sugarvédelmi vonatkozasok;

b) a zart Cf-252 sugarforras és a neutrongenerator alkalmazasanak
ismertetése, sugarvédelmi vonatkozasok.
3.2.6. Geofizikai mérések

Kiemelendd témak:
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a)
b)

0)

3.2.7.

a)

b)

3.2.8.

neutronsugarzas elleni védelem, neutronddzis-teljesitmény szamitasa;

a tertleten megjelend Uj technolégiak (neutrongenerator) sugarvédelmi
vonatkozasai;

ki nem emelhetd allapotba kerult, radioaktiv izotépot tartalmazé
szondakkal kapcsolatos események bemutatasa.

Kutatd- és oktatoreaktorok Uzemeltetése
kiemelendd témak a Budapesti Kutatéreaktor esetében:

- avédelem kiépitése a kisérletek kdrnyezetében, kulonods tekintettel a
kivezetett neutronnyaldbok arnyékolasara,

- a kutatéreaktorban el8allitott izotopok gyartasa soran a légkorbe
kikerul6 radioaktiv anyagok mérése,

- a lakossagi dozisok becsléséhez szikséges kornyezeti terjedés
szamitasanak problémai a hegyvidéki terepen,

- atelephelyi kérnyezetellendrzd rendszer,
- afizikai védelem kérdései:
kiemelendd témak a BME Oktatoreaktor esetében:

- az egyetemi hallgatok fokozott védelme a laboratériumi gyakorlatok
soran,

- a lakossagi doézisok becsléséhez szikséges kornyezeti terjedés
modellezésének problémai a mas épuletekkel korulvett térben
(épulethatasok),

- a balesetelharitasi felkészlilés jelentésége a sdrln lakott
kdrnyezetben.

Atomerémuvek Uzemeltetése

Kiemelend6 témak:

a)

b)

az altalanos nuklearis biztonsagi el6irasok és a sugarvédelmi el6irasok
szerves kapcsolata, a biztonsagi kultura szerepe;

a forrasok azonositasa (a tartalybol kilép6 neutronok, hasadasi termékek,
felaktivalddott szerkezeti elemek és h(itdviz);

a sugarvédelmi szempontb6l kiemelkedéen fontos munkafolyamatok
azonositasa (kllonos tekintettel a tervezett és a rendkiviili karbantartdsra,
valamint a féjavitasokra), (a Karbantarto Gyakorlé Kézpont szerepe);

menergia Hivatal
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d) a kiégett kazettak pihentetémedencében val6 elhelyezésének
sugarvédelmi vonatkozasai;

e) a balesetelharitasi felkészulés (kulbnos tekintettel az egész orszagra
kiterjed6 lakossagi tajékoztatds fontossagara);

f) felkészulés az erdmu leszerelésére.

3.2.9. Radioaktivhulladék-tarolok Uzemeltetése
Kiemelendd témak:

a) a sugarvédelmi szempontbdl kiemelked6en fontos munkafolyamatok
azonositasa;

b) a helykivalasztas sugarvédelmi szempontjai a tervezési fazisban;

c) a lakossagi dozis becslésében alapvetSen fontos, vizi Uton torténd
terjedési modellek attekintése;

d) a kornyezet és a lakossag hosszutavu sugarvédelme szempontjabdl
kiemelked6en fontos informacidatadasi és fizikai védelmi feladatok.
3.2.10.  Azipariizotoplaboratériumok osztalyozasa
Kiemelendd témak:
a) az MSZ 62-7:2017 szabvany alapmennyiségeinek szarmaztatasa;

b) az alapmennyiségek szerinti osztalyzas és a kapcsol6dd szorzétényezdk
ismertetése;

c) azizotoplaboratérium-tervezés sugarvédelmi szempontjai;

d) lakossagi dozis becslése a kibocsatas alapjan, a terjedési modellek
attekintése (a szell6ztet6rendszeren &t és a csatorndba torténd
kibocsatasok).

3.2.11.  Kiegészit6 irodalom

A sugarzasokat el6allité berendezések és a zart sugarforrasok biztonsagaval
foglalkozik a NAU [3.2.1] ajanlasa.

A vastagsagmérdk muakodésérdl szolo Zipf-cikk a sugarforrasok kordl
kialakul6 sugarzasi tér jellemzdit targyalja [3.2.2].

Az ipari radiografia (mind a rontgen-, mind a gamma-radiografia)
sugarvédelmi kérdéseit targyalja a NAU [3.2.3] ajanlasa.

menergia Hivatal
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Az dllamhatarokon at torténd szallitasok biztonsagi ellenérzésével foglalkozik
a Magyarorszagon bevezetett angol nyelv( [3.2.4] szabvany, a hatarokra
telepitett sugarkapukkal a [3.2.5] NAU-kiadvany.

A biztonsagtechnikai  rontgenberendezésekrdl  tartalmaz  hasznos
informacidkat a kanadai hatosag kiadvanya [3.2.6].

Sugarvédelmi kérdéseket is érint a NAU nuklearis geofizikai mérésekkel
foglalkoz6 kiadvanya [3.2.7].

Kifejezetten a kutatdreaktorok sugarvédelmével és a keletkezd radioaktiv
hulladékok kezelésével foglalkozik az egyik NAU-kiadvany [3.2.8].

Az atomerémUvek tervezésekor, illetve Uzemeltetésekor figyelembe veendé
sugarvédelmi szempontokrél ad Utmutatast a [3.2.9], illetve a [3.2.10] NAU-
ajanlas.

A nuklearis létesitmények leszerelésének kérdéseivel a NAU [3.2.11]
kiadvanya foglalkozik.

A radioaktiv hulladékok kezelésével és tarolasaval foglalkozik a [3.2.12] NAU-
ajanlas. A radioaktiv hulladékok elhelyezésére létrehozott taroldk biztonsagi
(beleértve a sugarvédelmi) aspektusainak jo 6sszefoglalasat adja a [3.2.13]
ajanlas. A nagy felezési idejl radioaktiv hulladékok geolégiai elhelyezésének
sugarvédelmi kérdéseit az ICRP kiadvanya [3.2.14] targyalja.

Tételes irodalomjegyzék:

[3.2.1] Safety of Radiation Generators and Sealed Radioactive Sources. IAEA
Safety Guide RS-G-1.10, 2006.

[3.2.2] M.E.Zipf: Radiation Transmission-based Thickness Measurement
Systems - Theory and Applications to Flat Rolled Strip Products.
http://cdn.intechweb.org/pdfs/9946.pdf

[3.2.3] Radiation Safety in Industrial Radiography. IAEA Specific Safety Guide
No. SSG-11, 2011.

[3.2.4] MSZ EN 62244:2011: Sugarvédelmi mU(szerek. Allamhatarra telepitett
sugarkapuk radioaktiv és kulonleges nuklearis anyagok felderitésére (IEC
62244:2006, modositva).

[3.2.5] Technical and Functional Specifications for Border Monitoring
Equipment. IAEA Nuclear Security Series No. 1, 2006.

[3.2.6] Radiation Safety for Baggage X-Ray Inspection Systems. Minister of
National Health and Welfare, Canada, 1994.
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[3.2.7] Nuclear Geophysics and its Applications. IAEA Technical Reports Series
393, 1999.

[3.2.8] Radiation Protection and Waste Management in the Design and
Operation of Research Reactors. IAEA Safety Guide No. NS-G-4.6, 2008.

[3.2.9] Radiation Protection Aspects of Design for Nuclear Power Plants. IAEA
Safety Guide No. NS-G-1.13, 2005.

[3.2.10] Radiation Protection and Radioactive Waste Management in the
Operation of Nuclear Power Plants. IAEA Safety Guide No. NS-G-2.7, 2011.

[3.2.11] Decommissioning of Nuclear Power Plants, Research Reactors and
Other Nuclear Fuel Cycle Facilities. IAEA Specific Safety Guide, No. SSG-47,
2018.

[3.2.12] The Management System for the Processing, Handling and Storage
of Radioactive Waste. IAEA Safety Guide No. GS-G-3.3, 2008.

[3.2.13] Disposal of Radioactive Waste. IAEA Specific Safety Requirements,
SSR-5, 2011.

[3.2.14] Radiological Protection in Geological Disposal of Long-lived Solid
Radiological Waste. ICRP Publ. 122, 2013.

3.3. Egészségligyi alkalmazasok szakirany

3.3.1. Diagnosztikai alkalmazasok
Oktatando témak:
a) rontgendiagnosztika

a rontgendiagnosztikai eljarasok részletes bemutatasa,

a paciensdoézisok becslése,

felvételi és atvilagitasi eljarasok,

a vonatkozo szabvanytdl vald eltérések elvi lehetdségei;

b) komputertomografia (CT)
- aképalkotas elve és a berendezések technologiai felépitése,
- apaciensdodzisok becslése,
- aszortsugarzas terének szamitasi lehetbségei,

- aPET-CT és a SPECT-berendezések mikodésének elve, sugarvédelmi
sajatossagok,

- akezel6ket ér6 sugarterhelés szamitasi lehetdségei;
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Terapias alkalmazasok
Oktatando témak:

a) rontgenterapias eljarasok részletes bemutatasa, sugarvédelmi
szamitasok és besugarzasi dozimetriai ismeretek, a helyiségek
sugarvédelmi kialakitasanak ismertetése;

b) a gamma-besugarzdk sugarvédelmi és tervezési sajatossagainak
ismertetése (figyelembe véve, hogy az alkalmazdsok szama csékkend
tendenciaju);

c) brachyterapia: az eljarasok ismertetése, a besugarzdhelyiségek
sugarvédelmi tervezési kdvetelményeinek ismertetése, veszélyhelyzeti
eljarasok;

d) terapia nyilt forrasokkal (kiemelendé a jédterdpia):

- azeljarasok ismertetése,

- az aktiv varo kialakitasanak kévetelményei,

- akorteremi elhelyezés sugarvédelmi tervezése,

- akibocsatas ellenbrzése, szennyviz-kibocsatas;

e) aszemélyzet és a kdzrem(kddo személyek védelme.

lzotopok el6allitasa gyorsitdkkal
Oktatandé témak:

a) a berendezéseket magaba foglald telephely értékelése, szukséges
sugarvédelmi intézkedések;

b) a ciklotronok mUkodési elve, a sugarvédelmi kdvetelmények;
c) alinearis gyorsitok mdkodési elve;
d) a személyzet nagy energian felaktivalodé egységekt6l szarmazoé
dozisterhelése.
Az orvosi izotoplaboratériumok osztalyozasa
Oktatando témak:
a) az MSZ 62-7:2017 szabvany alapmennyiségeinek szarmaztatasa;

b) az alapmennyiségek szerinti osztalyzas és a kapcsol6dd szorzétényezdk
ismertetése;

c) azizotoplaboratérium sugarvédelmi szempontjai a tervezési fazisban;
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3.3.5.

3.3.6.

d) alakossag dozisanak becslése a kibocsatas alapjan, a terjedési modellek
attekintése.
Mindségbiztositas
Oktatando témak:

a) diagnosztikai rontgenberendezések min&ségbiztositasa
(hangsulyozandd a 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendeletben meghatarozott
atvételi vizsgalat (kiemelendd, hogy a klinikai célu hasznalatbavétel el6tt
elvégzend®), ismertetendd a vizsgalt paraméterek kore, és a vizsgalat
megrendelésének menete);

b) az allapotvizsgalatok szUkségesseége;
c¢) klinikai audit ismertetése;
d) azorvos fizikusok szerepe;

e) az alkalmazott aktivitdsok ellen6rzése (napi, heti és havi
mindségbiztositasi vizsgalatok);

f) az ionizalé6 sugarzast létrehozd Uj berendezések Uzemeltetésére
vonatkoz6 kuldnleges el6irasok ismertetése a 21/2018 (VII.9.) EMMI
rendelet alapjan.

Kiegészitd irodalom

Az orvosi alkalmazasokhoz attekintésként ajanlhaté a NAU kiadasaban
megjelent [3.3.1] kézikdnyv.

A paciensek sugarvédelmével kapcsolatos kérdésekrdl sok hasznos cikk
olvashat6 a NAU kiadasaban megjelent [3.3.2] konferenciaanyagban.

A diagnosztika és a sugarvédelem kérdéseivel foglalkoz6 irodalomként
ajanlhaté a NAU [3.3.3] és [3.3.4] kiadvanya. Kifejezetten a tomogréfia
dozimetriai vonatkozasait targyalja a [3.3.5] NAU-kiadvany, a fogéaszati
rontgenvizsgalatok kérdéseit a [3.3.6] EU-kiadvany.

A terapias alkalmazasok sugarvédelméhez ajanlhaté a NAU [3.3.7] és [3.3.8]
kiadvanya. Brachyterapias kezelésekhez ad Utmutatast a [3.3.9] szabvany.

A nyilt forrasokkal végzett izotéplaboratériumi munkakhoz nyujt segitséget a
NAU [3.3.10] riportja.

A nuklearis medicinaban alkalmazott eszkd6zék mindségbiztositasi
kérdéseinek jo &sszefoglaldsat tartalmazza a European Association of
Nuclear Medicine (EANM) internetrél letolthetd osszeallitasa [3.3.11].

Tételes irodalomjegyzék:
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[3.3.1] Nuclear Medicine Physics: A Handbook for Teachers and Students.
IAEA, 2014.

[3.3.2] Radiological Protection of Patients in Diagnostic and Interventional
Radiology, Nuclear Medicine and Radiotherapy. Proc. Conf. Malaga, Spain.
IAEA, 2001.

[3.3.3] Diagnostic Radiology Physics: A Handbook for Teachers and Students.
IAEA, 2014.

[3.3.4] Radiological Protection for Medical Exposure to lonizing Radiation.
IAEA Safety Guide RS-G-1.5, 2002.

[3.3.5] Status of Computed Tomography Dosimetry for Wide Cone Beam
Scanners. IAEA Human Health Reports No. 5, 2011.

[3.3.6] European guidelines on radiation protection in dental radiology. The
safe use of radiographs in dental practice. European Commission, 2004.

[3.3.7] Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotherapy. IAEA
Technical Report Series 398, 2000.

[3.3.8] Setting up a Radiotherapy Programme: Clinical, Medical Physics,
Radiation Protection and Safety Aspects. IAEA, 2008.

[3.3.91 MSZ 62-6:1999: lonizadl6 sugarzas elleni védelem. Sugarvédelmi
el6irasok a  zart sugarforrasok  kozelterapias  felhasznalasakor
(brachyterapia).

[3.3.10] Radioisotope handling facilities and automation of radioisotope
production. IAEA-TECDOC-1430, 2004.

[3.3.11] Quality Control of Nuclear Medicine Instrumentation and Protocol
Standardisation. https://www.eanm.org/publications/technologists-
guide/qualitycontrol/
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