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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, nukleadris védettséggel
kapcsolatos hatdsagi feladatokat, valamint az ezekkel 6sszeflggd 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 ionizalé6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett médon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé 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 gy6z8djon meg arrol, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjarol
(www.oah.hu) toltheti le.
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ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasara vonatkozo
legmagasabb szint( hazai szabalyozast az atomenergiardl szélé 1996. évi CXVI.
torvény (a tovabbiakban: Atomtérvény) tartalmazza. A biztonsag egyik alapvet6
kdvetelménye az indokolt alkalmazasok kovetkeztében fellépd ionizald
sugarzasok elleni megfeleld védelem kialakitasa, amely elsédlegesen az
engedélyes felel8ssége. A sugarvédelem harom legfontosabb pillére, ugymint az
indokoltsag, optimalas és a korlatozas alapelvek mar az Atomtdrvény szintjén
megjelennek.

Az ionizalé sugarzas elleni védelemmel kapcsolatos hazai kdvetelményeket
meghatarozasat ,Az ionizalé sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsoldédo
engedélyezési, jelentési és ellenbrzési rendszerrdl és a kapcsoldédo engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrél szo6l6 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Sugarvédelmi rendelet) hatarozza meg.

A Sugarvédelmi rendelet rendelkezéseit a nuklearis |étesitményekre a nuklearis
létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel 6sszeflggd
hatosagi tevékenységrdl sz6l6 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet rendelkezéseivel
dsszhangban kell értelmezni.

A Sugarvédelmi rendelet rendelkezéseit a radioaktivhulladék-tarold
létesitményekre a radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasat vagy végleges
elhelyezését biztositd tarolo létesitmények biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
Osszefuggd hatdsagi tevékenységrdl szold 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet
rendelkezéseivel dsszhangban kell értelmezni. A Sugarvédelmi rendeletben foglalt
kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok szamara kotelez6, akik
folyamatos hatdsagi fellgyelet alatt allnak, valamint a Sugarvédelmi rendeletben
el6irt hatosagi engedélyhez kotott tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben
kézremdkodnek, vagy ilyen tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet
nyujtanak be. A Sugarvédelmi rendeletben meghatarozott kdvetelmények és
rendelkezések mellett a kovetelmények kdzé 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 uUtmutatok formajaban ad ki. Az
utmutatokat az OAH a honlapjan kozzéteszi. Jelen utmutatd az engedélyesek
Oonkéntes alavetésével érvényesul, nem tartalmaz altalanosan kotelezé érvényl
normakat.

Az utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.

menergia Hivatal
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1.1.

1.2.

BEVEZETES

Az utmutato targya és célja

A Sugarvédelmi rendelet 18. 8-a el8irja, hogy az ,atomenergia alkalmazasi
korébe tartozo tevékenységet csak megfelel6 fokozatu sugarvédelmi képzettséggel
(...) rendelkezd személy végezhet. A 19. § (2) bekezdése rendelkezik a bdvitett
fokozatu képzettséegre kotelezettek kdrérdl. A sugarvédelmi képzések, illetve
tovabbképzések altalanos tematikai kovetelményeit a Sugarvédelmi rendelet
4. mellékletének 1.1. pontja hatarozza meg.

Jelen utmutatd a bévitett fokozatu képzésekhez ad segitséget. Az utmutatéd
az oktatok felkészitésére alkalmas tanmenet formajaban készult. El6szor a
mindenki szamara eldirt altaldnos, majd az egyes szakiranyokhoz szukséges
specialis ismereteket targyalja. A témakdronként rendezett ismeretek utan
forrasanyagok megjegyzésekkel értékelt felsorolasa kovetkezik.

Az egyes témakoroknél az utmutato kulon felhivjia a figyelmet azokra az
irasbeli kérdésekre, amelyek helyes megvalaszolasara az adott témakor
el6éadasakor fel kell késziteni, illetve azokat a szobeli kérdéseket, amelyek
Osszefuggl, rendezett megvalaszolasara képessé kell tenni a vizsgazokat.

A sugarvédelmi képzéseket lezard vizsgak kovetelményrendszerének
egysegesitésére az Orszagos Atomenergia Hivatal a Sugarvédelmirendelet 4.
mellékletének 3. pontja alapjan a honlapjan  kdzzétette (a
Feladatok/Sugdrvédelem/irdsbeli  kérdések bévitett fokozatu sugdrvédelmi
képzésekhez cimen) azon kérdések gyljteményét, amelybél a vizsgaztatok
Osszeallithatjak az adott bdvitett fokozatu képzéseket zaro irasbeli vizsgakon
feltehetd kérdéseket. A bdvitett fokozatu sugarvédelmi képzésen vald
részvételt kovetben a vizsgazdoknak képesnek kell lennitik a kozponti
kérdések kozul az altalanos ismeretekre vonatkoz6 valamennyi kérdés,
valamint a képzés szakiranyahoz kapcsolédd specialis kérdések
megvalaszolasara.

Vonatkozé jogszabalyok és elbirasok
Jogszabalyok
a) Az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény.

b) A190/2011.(IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében
a fizikai védelemr6l és a kapcsolédd engedélyezési, jelentési és
ellendrzési rendszerrdl. (A tovabbiakban: 190/2011. Korm.rendelet )
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c) A 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet az ionizalé6 sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolédd engedélyezési, jelentési és ellendrzési
rendszerrdl.

d) A490/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet a hianyzo, a talalt, valamint a lefoglalt
nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl és
intézkedésekrdl, tovabba a nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal
kapcsolatos egyéb bejelentést kovetd intézkedésekrél

e) A 33/1998. (VI. 24.) NM rendelet a munkakaori, szakmai, illetve személyi
higiénés alkalmassag orvosi vizsgalatarol és véleményezésérdl

f) A 15/2001. (VI. 6.) KM rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a
levegbbe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és azok
ellendrzésérol

g) A11/2010. (lll. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok nyilvantartasanak
és ellenbérzésének rendjérdl, valamint a kapcsol6dd adatszolgaltatasrol

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

i) A 25/2014. (IV.30.) NFM rendelet a veszélyes aru szallitasi biztonsagi
tanacsadordl

i) A21/2018.(VIl.9.) EMMI rendelet az egészségugyi szolgaltatasok nyujtasa
soran ionizalé sugarzasnak nem munkakori kotelezettséguk keretében
kitett személyek egészsége védelmének szabalyairdl (a tovabbiakban:
21/2018. EMMI-rendelet)

Szabvanyok

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

b) MSZ62-3:2017: Az ionizal6 sugarzas elleni védelem, 3. rész. A
neutronsugarzas elleni védelem

c) MSZ 62-4:2017: Az ionizalé sugarzas elleni védelem, 4. rész
Sugarvédelem nagy aktivitasu gamma-tavbesugarzéd berendezések és
orvosi linearis elektrongyorsiték alkalmazasakor

d) MSZ62-7:2017: Az ionizadlé sugarzas elleni védelem, 7. rész
Sugarvédelem nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasakor

e) MSZ824:2017: Sugarzas elleni védelem orvosi és allatorvosi
rontgenmunkahelyeken

f) MSZ 836:2017: Sugarzas elleni védelem rontgenberendezést és/vagy

gamma-sugarforrast alkalmazé ipari radiografiai munkahelyeken
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g) MSZ 14344:2004: Radioaktiv hulladékok. Fogalommmeghatarozasok és
osztalyozas
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2. MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutato az Atomtdrvény 2. 8-aban, valamint a sugarvédelmi rendelet 4.
8-anak (1) pontjaban és 2. mellékletében, tovabba a 190/2011. Korm.rendelet
2. 8-anak (1) pontjdban ismertetett meghatarozasokat alkalmazza.

2.2. Roviditések
Atomtorvény az atomenergiarol sz616 1996. évi CXVI. torvény

EU Eurdpai Unid

IAEA International  Atomic  Energy Agency: Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség

ICRP International Commission on Radiological Protection:
Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag

OAH Orszagos Atomenergia Hivatal

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development:

Gazdasagi EgyuttmUkodési és Fejlesztési Szervezet
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3. AZAJANLOTT TANMENET

A. Altalanos bévitett sugarvédelmi ismeretek

Ebben a részben azon ismeretek szerepelnek, amelyeket minden bdvitett
fokozatu sugarvédelmi képzésen oktatni kell.

A1 Sugarfizikai és dozimetriai ismeretek
(legalabb 4 6ra, tovabbképzésen legalabb 2 6ra)
Altaldnos megjegyzés a tovibbképzésekhez:

A sugarfizikai és dozimetriai alapismeretek kdzott zdmében olyan ismeretek
talalhatok, amelyek mar az altalanos-, illetve kozépiskolai oktatasban
szerepeltek. A tovabbképzésen megjelentek korabban sugarvédelmi
oktatason vettek részt, ezért a fenti ismeretekkel rendelkezniuk Kkell.
Mindennek ellenére egy révid 6sszefoglalasra feltétlendl szikség van.

A1.1 Fizikai alapismeretek

A fizikai alapismeretek oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 1-5. irasbeli kérdés és az 1. szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az atomok altalanos jellemzdi, jelolésuk (hivjuk fel a figyelmet a szabdlyos
[tdmegszam az elem vegyjele elbtt, fels6 indexben] és az elterjedt [tbmegszam
az elem vegyjele utan kétdjellel] jelélésre is);

b) az atomok két f6 dsszetevdje: a mag és az elektronfelhd;

c) az atomok alkotbéelemei: a protonok, neutronok és elektronok
elektromos toltése, egymashoz képesti tomege;

d) az atommagok jellemz&i: méretlk, 6sszetétellk, az atommagon beluli
er6k: a protonok kozti Coulomb-er6, a nukleonok kozti mager6
(kiemelendd a mager6 rendkiviili nagysdga és igen kis hatdtdvolsdga);

e) a kémiai elemek magon bellli sajatossagai: a kémiai jelleget
meghatarozé protonszam mellett lehetséges kilonb6z6 neutronszamok
el6fordulasa, az izotép fogalma (emlitsik meg az izotdp és a nuklid
elnevezéseket, és pontos jelentésiiket, de hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a
gyakorlatban tébbnyire az ,izotop” sz6 haszndlata terjedt el);

f) az elektronfelhé alkotoelemei (,az elektronok meghatarozott padlyakon
keringenek a mag kérul” kifejezés helyett fogalmazzunk igy: ,az elektronok
meghatarozott energiaszinteken lehetnek”);

g) azelemek 6sszekapcsoldédasa molekulakka.
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A1.2 Az atomok stabilitasa, radioaktivitas

Az elemek stabilitdsanak, illetve instabilitdsanak oktatasa eredményeként a
hallgatoknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 6., 10., 26-28.
irasbeli kérdés és a 2. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az atomok stabilitasanak feltétele, az instabil magok atalakuldsanak
(bomlasanak) jellemzdi, szabalyai;

b) az exponencialis bomlas toérvénye, bomlasi allandd, felezési id6
(feltétleniil kertilendé a régebben haszndlatos un. ,bioldgiai felezési idé”
oktatdsa, hiszen a Kkilirilés dltaldban nem exponencialis gérbe szerint
torténik);

c) bomlasi sorok;

d) az aktivitdsmennyiség fogalma, definicidéja, mértékegysége; az
aktivitdskoncentracio.

A1.3 lonizacié, ionizal6 sugarzasok

Az ionizaciéval kapcsolatos ismeretek oktatasa eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 9, 11-15.
irasbeli kérdés, valamint a 3. és 4. szdbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az ionok definicidja, ionizaci6 a semleges atom egyes eleminek
eltavolitasaval;

b) azionizaciéra képes sugarzasok fébb fajtai: alfa-, béta-, gamma-, rontgen-
és neutronsugarzas (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy ezeken kiviil még
sokféle ionizdlo sugarzds van);

c) azionizald sugarzasok kdlcsdnhatdsa az anyaggal,
- atoltott részecskék lassuldsa, hatotavolsaga,

- a foton-sugarzasok exponenciadlis gyengllése, masodlagos
sugarzasok keletkezése (hivjuk fel a figyelmet a gamma- és rontgen-
sugarzds azonos jellegére, de kiilonb6zé keletkezési maodjdra);

- neutronok koélcsonhatasai az anyaggal (beleértve a maghasadast, a
hasadobanyag fogalmat).
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A1.4 Természetes és mesterséges forrasok

A sugarforrasok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kozzétett 49., 56. és 88. irasbeli, valamint a 7.
szObeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) természetes forrasok f6bb tipusai, kiemelve radon terhelés jelentéségét
(hangsulyozandd a hdttérterhelés nagy hely- és id6 szerinti fluktudcidja,
valamint a radonterhelés csékkentésének a lehetdsége példdaul gyakori
szellbztetéssel),

b) mesterséges forrasok:

- roéntgenberendezések (hangsulyozandé: kikapcsolaskor a sugarzas
azonnal megsz(nik),

- részecskegyorsitok  (kiemelve a  Magyarorszagon Uzemeld
gyorsitdkat),

- radioaktiv anyagot tartalmazé zart forrasok, a zartsag definicija
(hivjuk fel a figyelmet a zartsag ellenérzésének fontossagara),

- radioaktiv anyagot tartalmazo nyilt forrasok (hivjuk fel a figyelmet a
szervezetbe jutas - bels6 sugarterhelés - fontossagara), a
természetben el6forduld radioaktiv anyagokat feldolgoz6 és azokat
bedusito iparagak.

Specidlis megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Ki kell emelni, hogy a radonkoncentraciora érvényes vonatkoztatasi szintek
az Uj szabalyozasban azonosak a munkahelyekre és a lakéterekre.

A1.5 Dozimetriai ismeretek

A dozimetriai ismeretek oktatasa eredményeként a hallgatéknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 16-23. és 41. irasbeli kérdés, valamint az
5. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) az alapvet6 fizikai dozismennyiség: az elnyelt doézis definicidja,
meértékegysége;

b) a kulonféle sugarzastipusok eltérd hatasainak figyelembevétele, a
sugarzasi sulytényez6k szerepe: az egyenértékdodzis definicidja,
meértékegysége (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy az egyenértékddzis nem
kozvetlentl mérhet6 fizikai mennyiség);
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c) az emberi test kulonféle szoveteinek, szerveinek eltérd
sugarérzékenységének figyelembevétele, a szoveti sulytényez6k szerepe:
az effektiv dozis definicidja, mértékegysége (hivjuk fel a figyelmet arra,
hogy oz effektiv dozis nem kézvetleniil mérheté fizikai mennyiség, valamint
arra is, hogy az effektiv dézis csak kis sugarterhelések, azaz a besugarzdsokat
kovetben hosszu idé mdlva jelentkezd un. sztochasztikus hatdsok [ld. A2
fejezet] jellemzésére haszndlhaté mennyiség);

d) dozisteljesitmények (elnyeltddzis-teljesitmény, egyeneértékdozis-
teljesitmény, effektivdozis-teljesitmény, dézisegyenérték-teljesitmény);

e) az emberi szervezetbe bekerult forrasok altal kivaltott (a szervezetbdl
kidrulésig, illetve az emberi élettartam végéig szamolt) lekotott dozis
fogalma.

A2 Sugarbiolégiai ismeretek
(legalabb 2 éra - tovabbképzés esetén is)
A2.1 A bioldgiai hatasok kialakulasa

A hatasok kialakulasanak oktatasaként a hallgatonak helyesen kell tudnia
megvalaszolnia a 34., 44., és 45. irasbeli kérdést, valamint a 8. szébeli kérdést.

Oktatando témak:

a) a fizikai, kémiai, biologiai hatas - sorrendje és id6 tartama;

b) aszabadgydkok szerepe a sejtkarositasban;

c) a gyakran és a ritkan 0sztodo sejtek eltérd sugarérzékenysége.
A2.2 Determinisztikus hatasok

A determinisztikus hatasok oktatasaként a hallgaténak helyesen kell tudnia
megvalaszolnia a 31., 33., 36., és 40. irasbeli kérdést, valamint a 6. szbébeli
kérdés determinisztikus hatasokra vonatkozo részét.

Oktatandé témak:

a) a determinisztikus hatas értelmezése (célszerli elmagyardzni maganak a
Laeterminisztikus” szonak a jelentését);

b) a determinisztikus hatasok idébeli lefolyasa;
C) a dozis-hatas gorbe alakja;
d) akUsz6bdozis fogalma;

e) asugarbetegség tunetei, id6beli lefolydsa, kiszobdodzisai;
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f) az egész testet érd és a lokalis dézisok kuldnbsége (kiemelendé a bért ért
sugdrterhelés, illetve a béron keresztili inkorpordcio veszélye).

A2.3 Sztochasztikus hatasok

A sztochasztikus hatdsok oktatasaként a hallgaténak helyesen kell tudnia
megvalaszolnia a 32., 35., 37. és 38. irasbeli kérdést, valamint a 6. szbbeli
kérdés sztochasztikus hatasokra vonatkoz6 részét.

Oktatandé témak:

a) a sztochasztikus hatas értelmezése (célszerl elmagyardzni magdnak a
#Sztochasztikus” szonak a jelentését) (hangsulyozandd, hogy nincs sugarzas-
specifikus hatds, azaz olyan hatds, ami csak ionizald sugdrzds utdn léphet
fel);

b) asztochasztikus hatasok statisztikai felmérése (epidemioldgiai elemzéssel);

c) akis besugarzasok és a sztochasztikus hatasok megjelenése kdzti hosszu
id6 jelentbsége;

d) alinearis, kiszdb nélkuli (LNT) dézis-hatas modell (réviden megemlitheték
a modell alkalmazdsa melletti és elleni érvek);

e) példak a sztochasztikus hatasokra;

f) a genetikai hatas kérdésessége: (emberen eddig kbzvetlen megfigyeléssel
nem mutattak ki).

A2.4 A kils6 és belsd sugarterhelések

A kUlsd és belsd sugarterhelések oktatasaként a hallgatonak helyesen kell
tudnia megvalaszolnia a 39. irasbeli kérdést, valamint a 8. szdbeli kérdés
determinisztikus részét.

Oktatandé témak:

a) a kuls6 és bels§ sugarterhelés definicidja, (hangsulyozandé: a
szervezetbe bekerult zart forras is okoz belsd sugarterhelést, mindaddig,
amig a szervezeten belul van);

b) felUleti szennyezettség jelent8sége;

c) a sugarforrasok beépulésének (inkorporacid) lehetséges utvonalai, a
belélegzett, vagy lenyelt anyag felszivodasat befolyasol6 tényezdk, a
célszerv definicidja (néhany példaval).
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A3 Altalanos sugarvédelmi ismeretek, déziskorlatok, jogszabalyi hattér,
baleset-elharitas

(legalabb 8 6ra, tovabbképzésen legalabb 3 6ra)

A3.1 Altalanos sugarvédelmi ismeretek, déziskorlatok

Az

altaldnos sugarvédelmi ismeretek oktatasa eredményeként a

hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 46., 50-53., 62-
66., 69., 73-74., 76-77. irasbeli kérdés, valamint a 16. és 18. szbbeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

d)

e)

a sugarvédelem célja: a determinisztikus hatasok elkertlése, a
sztochasztikus hatasok észszer(ien elérhetd legkisebb értéken tartasa;

a sugarvédelem harom alapelve: indoklas, optimalas, korlatozas. (Az
indoklds esetében hivjuk fel a figyelmet arra, hogy esetenként eltéré lehet,
hogy kinek a feladata az indokoltsdg eldéntése, pl. uj atomerém( épitésekor
0z Orszaggyllésé, nem orvosi célu képalkotdskor az azt elrendel6 hatdsdge,
orvosi besugdrzaskor a beutald és a kezel6 orvosé. A korldtozdsokndl
hangsulyozni kell, hogy a korlatok a kiilsé és belsé forrdsoktdl eredé
terhelések Osszegére vonatkoznak, belsé sugdrterhelés esetében az adott
évben bekertlt izotopoktdl eredd lekdtott dozis veendd figyelembe.)
(Megemlitendd a foglalkozasi korldt kivételes emelésének lehetdsége, indokolt
esetben.) (A lakossagi korldtndl ki kell emelni, hogy sem a természetes hdattér,
sem az orvosi célu expoziciokbdl eredé terhelések nem tartoznak a korlatozas
ala.);

az egyes létesitményekre vonatkozé lakossagi dézismegszoritasok és az
egyes feladatok elvégzésére, illetve egyes munkavallalékra vonatkozé
foglalkozasi  dozismegszoritasok  célja, a  dozismegszoritasok
megallapitasanak kotelez6 esetei;

a korlatok (és megszoritasok) értékeléséhez (,megértéséhez”) néhany
mas jellemzd dozis (természetes hattér, kiiszobddzisok, félhalalos dézis)
ismertetése;

a doziskorlatok és a dézismegszoritas kozti alapvetd kulonbség;

Specidlis megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Feltétlenul ki kell emelni a valtozasok kozul:

a)
b)

a nem orvosi célu képalkotasok hangsulyos megjelenését,

az optimalas korabbinal pontosabb meghatarozasat,
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C) a teljes élettartamra (és a tervezett és veszélyhelyzeti ddzisterhelés
dsszegére) vonatkozd 400 mSv effektivddzis-korlat megjelenését,

d) a foglalkozasi doéziskorlatok esetében a 20 mSv/év megjelenését (a
korabbi 100 mSv/5 év helyett),

e) aszemlencsére vonatkozd korlat nagymértékd szigorodasat.
A3.2 A munkahelyi sugarvédelem gyakorlati megvalésitasa

Az altaldnos sugarvédelmi ismeretek oktatasa eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 7., 8. és 71.
irasbeli kérdés, valamint a 12. és 17. szobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
a) az engedélyes alapvetd felel6ssége;

b) a kuls6 munkavallalék fogalmanak meghatarozasa, a kulsd
munkavallaléknak az adott helyen munkavallalokéval azonos
védelmének elve;

) a védbBeszkdzok szerepe (a leggyakrabban hasznalt védbeszkdzdk
ismertetése, az OAH altal kozzétett engedélyezett sugarvédelmi
védBeszkozok listaja), kotelezé hasznalatuk, rendszeres karbantartasuk,
el6iras szerinti cseréjuk, a CE-mindsités ellendrzése;

d) védekezés a kulsd sugarzasok ellen: tavolsagvédelem (hangsulyozandé,
hogy az intenzitdsnak a tdvolsdg négyzetével ardnyos csokkenése csak
pontszerl forrds esetén és drnyékolo kézeg alkalmazdsa nélkiil érvényes),
védéfalak alkalmazasa, a sugarzasi térben tartézkodas idejének
limitalasa;

e) védekezés belsd sugarterhelés ellen: az elsédleges feladat a szervezetbe
kerulés (belégzés, lenyelés, bérfeluleten keresztul térténd bejutas)
megakadalyozasa. A nyitott forrasokat felhasznalo izotoplaboratoriumok
megfeleld felszereltségének fontossaga.

A3.3 Jogszabalyi hattér

A jogszabalyi hattér oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kozzétett 47., 48., 68., 72., 75., 78-83., 87., 89. és 90.
irasbeli kérdés, valamint a 9-11., 19., 20-22., 24. és 29. szébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
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a)

b)

az atomenergia alkalmazasanak rendszerét megalapozé Atomtdrvény
hatalya, tartalma (feltétlenil megemlitend6, hogy az indokoltsag
kovetelménye mar az Atomtérvényben megjelenik);

a sugarvédelem alapkovetelményeit leir6 EURATOM-iranyelv rovid
ismertetése:

- az EU-iranyelvek hazai jogrendbe torténd atultetésének altalanos
kritériumai,

- az EURATOM sugarvédelmi iranyelvéhez képest a magyar
sugarvédelmi rendeletben megallapitott legfontosabb szigoritasok
(az egyidejlleg legalabb két munkavallalo jelenlétét el8ird szabaly, a
varandos nék sugarveszélyes munkatol vald teljes eltiltasa, az ,A”
kategéridba  sorolt ~ munkavallalokra  kotelezd  foglalkozasi
dézismegszoritas megallapitasa);

a sugarvédelem altalanos kdvetelményeit megfogalmazoé 487/2015. (XILI.
30.) Korm. rendelet ismertetése:

- arendelet hatalya,
- amentesség fogalma és kritériumai,

- a felszabaditas fogalma, a bejelentési kotelezettséggel és az
engedélyezési eljarassal torténd felszabaditas lehet6sége,

- asugarveszélyes munkahelyek sugarvédelmi kategériakba sorolasa a
Korm. rendelet szerint, a  munkaterlletek besorolasa
(hangsulyozandd, hogy az ellenérzott teriletek a feliigyelt tertleteken
beltil alakitandok ki),

- a sugarveszélyes munkakdérben dolgozék ,A" és ,B" kategodriaba
sorolasa (ki kell hangsulyozni, hogy a hatdsdgi doziméterek viselése az
A" kategoridba sorolds esetén mindig kotelezd, ,B” kategdriaba
soroltaknal csak akkor, ha a Munkahelyi Sugdrvédelmi Szabdlyzat el6irja)
(hangsulyozanddé, hogy a tobb munkdltatondl sugdrveszélyes
munkakérben foglalkoztatottak a kategdridba soroldstdl fliggetlenil
valamennyi munkahelyen személyi dozisméré viselésére kotelezettek),

- a sugarveszélyes munkahelyen dolgozdk jogai és kotelességei (a
kotelességeknél kiemelendé az daltalanos és a helyi sugarvédelmi
eléirdsok kovetése, a védbeszkozok kételezd viselése, valamint az
intézkedést kivano események kételezé jelentése),
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d)

- asugarveszélyes munkakorben valé foglalkoztatast megel6z6en és a
foglalkoztatas soran idérdl idére elvégzendé munkaegészségugyi
vizsgalatok eldirasa,

- a sugarveszélyes munkakdrben dolgozdék sugarvédelmi képzésének
és tovabbképzésének rendje, legfontosabb szabalyai,

- az Orszagos Személyi Dozimetriai szolgalat, a hatésagi doziméterek
kiosztasa, viselése (kiemelendd, hogy az adott helyen kiosztott doziméter
csak ott viselhetd), kiértékelése (ismertetve, hogy mikor kell rendkivili
kivizsgdldst végezni), az adatok megtekinthetdsége,

- az adott munkahelyekre vonatkozd Sugarvédelmi Leiras és a
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat (MSSZ) f6bb kotelezé elemei,

- a sugarvédelmi megbizottak f6bb feladatai (kiemelendé az adott
munkahelyre vonatkozd specidlis sugdrvédelmi ismeretek oktatdsa, és
frissité oktatdsok tartdsa),

- engedélyezési jogkorok: engedélykoteles, illetve bejelentéskoteles
tevékenységek, az OAH altalanos hatdsagi szerepe (engedélyezésben,
az ellen6rzésben),

- a radioaktiv hulladékok kezelése az engedélyes telephelyén a
hulladék elszallitasaig,

- az engedélyesnél vezetett nyilvantartasok: a legfontosabb
nyilvantartott adatok kore, a nyilvantartas rendje (a Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzat el6irasai).

az egeszséglgyi ellatasok soran a paciensek sugarvédelmének, a
felel6sségi koroknek, valamint a diagnosztikai és terapias orvosi
besugarzasok soran alkalmazandd minéségbiztositasi kovetelmények
ismertetése a 21/2018. EMMI-rendelet alapjan;

az ionizald sugarzast hasznositd munkahelyen a munkakori és a szakmai
alkalmassag orvosi vizsgalatai: el6zetes, id6szakos és - amennyiben- ha
indokolt - soron kivili lehet. Ezeken a munkahelyeken a munkakori
alkalmassag vizsgalata és véleményezése a 33/1998. (VI. 24.) NM rendelet
alapjan meghatarozott esetekben (ionizdlé sugdrzdssal térténé expozicio
esetén) zardvizsgalattal egészul ki;

a radioaktiv anyagok biztonsagos csomagolasanak és szallitasanak
kdvetelményeit szabalyoz6 nemzetkozi egyezmények (ADR és COTIF),
illetve azok kihirdetése magyar jogszabalyokkal (kiemelendd, hogy a
szabdlyozdsok tobbféle veszélyes anyagra vonatkoznak, csak a szabalyok kis
része tartalmazza a sugdrvédelmi megkotéseket);
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g) csomagolas tipusok a bennuk szallithaté radioaktiv anyag mennyisége
alapjan,

h) a radioaktiv anyagok szallitasara alkalmas konténerek (megemlitve, hogy
a konténerekkel szemben nem csak sugdrvédelmi, hanem példdul
mechanikai, tdzvédelmi, vizbehatoldsi kritériumok is vannak),

i) a csomagolason feltuntetend6 informacidk (kiemelendé a szdllitdsi
mutatdészam (transport index: Tl) fogalma);

j) aszallitasbiztonsagi tanacsado kinevezése és regisztralasa a 25/2014. (IV.
30.) NFM rendelet szerint.

Specidlis megjegyzés a tovabbképzésekhez:
Feltétlenul ki kell emelni a friss valtozasok kozul:
a) az OAH hatdsagi szerepének megnovekedését;

b) a 65 és 100 nap kozotti felezési idejld radioaktiv hulladék munkahelyi
taroldban torténd elhelyezésének a lehetdségeét,

c) a2018-ban megjelent 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendeletet.
A3.4 Baleset-elharitas

A baleset-elharitasra vonatkozé ismeretek oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 57-61. és 70.
irasbeli kérdés, valamint a 15. 23. 27. és 28. szobeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a rendkivuli esemény, a veszélyhelyzet, az Uzemzavar és a baleset
meghatarozasa, az egyes kategoriak kozotti kulonbségek;

b) a sugarbaleset meghatarozasa, a radioldgiai baleset és a nuklearis
baleset megkllénbdztetése;

c) a rendkivili események kezelésének rendje (intézkedések, jelentési
kotelezettségek) (kiemelend6 az alapveté eljdrdsi szabdlyok meghatarozasa
a Munkahelyi Sugdrvédelmi Szabdlyzatban);

d) a kulsd, illetve bels§ sugarterhelés utdlagos becslésének lehet6ségei
(méréssel, szamitassal, a besugarzasi korulmények rekonstrualasaval)
(érdemes hangsulyozni, hogy ha a balesetet ért személy nem viselt hatésagi
dézismérét, az még nem jelenti azt, hogy semmit sem tudunk az 6t ért
sugdrzas nagysagarol);
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e) alegsurgbsebb teenddk kulsd, illetve belsé sugarterhelés veszélye esetén
(ez utobbindl kiemelend6 a testfeliilet szennyezésének slirgds eltavolitasa, a
dekontaminacio);

f) az Orszadgos Sugaregészségugyi Készenléti Szolgalat szerepe a nem
nuklearis létesitményekben bekdvetkez6 rendkivili események
kezelésében;

g) a hazainuklearisbaleset-elharitasi rendszer attekintése;

h) a veszélyhelyzetek elharitasra vonatkozd szabalyok, iranyadd szintek
(kilén hangsulyozanddé, hogy a baleset-elharitdsban nem ddziskorldtok,
hanem irdgnyado szintek vannak meghatdrozva);

i) azengedélyes felel6ssége és feladatai veszélyhelyzetben, a kulsé (lokalis,
illetve orszagos) szervezetek feladatai;

j) a sugarsérultek meghatarozasa, ellatasa, a sugarsérultek ellatasara
kijelolt intézmények szerepe (nem a konkrét intézmények felsoroldsa
oktatandd, hanem az a tény, hogy van egy EtiM-rendelet, amely tartalmazza
az intézmények listajat).

Célszerti néhdany megtértént baleset (pl.: radioldgiai: Goiania, nukledris:

Csernobil) révid ismertetése, az egészségligyi hatdsok dttekintése, tanulsagok.
A4 Nuklearis védettség

(legalabb 2 6ra, tovabbképzésen legalabb 1 6ra)

Altaldnos megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Ez a témakdr a Sugarvédelmi rendelet hatalyba |épése el6tti oktatasokban
még nem szerepelt, ezért a 2016. elbtt vizsgazottak tovabbképzésekor
ugyanolyan részletesen kell oktatni, mint a bévitett fokozatu képzésben
el6szor résztvevoknek.

A nuklearis védettség oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 54., 55., 84-86. irasbeli kérdés,
valamint a 30. és 31. szobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a 190/2011. Korm. rendelet rovid ismertetése (kiemelve a témakort dvezd
egyre nagyobb nemzetkozi érdeklddést): a fizikai védelem fogalma, a fizikai
védelmi engedélyek, az engedélyezésben részt vevd legfontosabb
hatdsagok, a bejelentési kdtelezettségek;

b) a fizikai védelem alapvetd feladatai (elrettentés, detektalas, késleltetés,
elharitas), azok értelmezése;
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c) fizikai védelmi szintek, a fizikai védelmi zéonak (ellen6rzott, O6rzott,
fokozottan 6rzott és belsé zona) meghatarozasa,

- a nuklearis anyagok, radioaktiv forrasok és radioaktiv hulladékok
anyagmennyisége, illetve aktivitasa alapjan torténd kategorizalas,

- specidlis el6irasok az ionizalé sugarzast létrehozd fix és mobil
telepitésd berendezésekre,

- specialis szallitasi feltételek

(a kategorizdlasi és a specidlis el6irasok létezésérél kell tudniuk, de nem kell
tételesen ismerniiik az el6irasokat).

A5 Gyakorlati méréstechnika
(legalabb 4 6ra, tovabbképzésen legalabb 2 éra)
A5.1 A mérések végzésének altalanos elvei
Oktatando témak:

a) a megfeleld mérési modszerek és mUszerek kivalasztasa (fel kell hivni a
figyelmet a miszerek karbantartasdnak és hitelesitésének, kalibrdlasanak a
fontossagara);

b) a mérések pontos jegyz6kdnyvezése, kiértékelése (fel kell hivni a figyelmet
a hibabecslés fontossdgara).

A5.2 A munkahelyi dozimetria legfontosabb mérdeszkoézei

A mérbBeszkozok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kozzétett 25., 29. és 30. irasbeli kérdések
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) gazionizaciés detektorok (ionizacids kamra, proporcionalis szamlalo, GM-
cs8) mint dozisteljesitmény-mérdk f6 tulajdonsagai, alkalmazasi koruk;

b) a fellleti szennyezettség mérése végablakos detektorokkal.

A5.3 A kiils6 sugarterhelés személyi dozimetriaja

A kuls6é sugarterhelés dozimetridja oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan koézzétett 13. szbébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
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a)

b)

0)

d)

a termolumineszcens doézismér6k muOkodési elve, a doziméterek
Ujrahasznosithatosaga;

az Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalat altal biztositott hatdsagi
doziméterek viselése, kiértékelése és nyilvantartasa;

specialis igényeket kielégit6 egyéb doziméterek (pl. béta-, vagy
neutronsugarzas detektalasara), a dozimetriai méréseket végzd
laboratérium akkreditacidjanak sztukségessége;

utélagos doézisbecslések lehetésége fantomokon végzett mérésekkel,
modellszamitasokkal.

Megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Mivel gyakran felmerul kérdésként, érdemes megjegyezni, hogy a korabban
alkalmazott filmdozimétereket mar nem hasznaljuk.

A5.4 A bels6 sugarterhelés személyi dozimetriaja

A Dbelsd sugarterhelés dozimetriaja oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kézzétett 14. szdbeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)
b)

Q)

kdzvetlen mérés egésztestszamlaloval;
kdzvetett mérések vizelet, széklet, vagy kilégzett levegd mérésével;

utélagos dozisbecslések  fantomokon végzett meérésekkel,
modellszamitasokkal.

A5.5 Konkrét mérések

Ebben a témakdrben a hallgatdknak lehet6séget kell adni arra, hogy
sugarvedelmi célu kézi mUszer(ek)en maguk is méréseket végezhessenek.
Célszerl mentességi szint alatti aktivitasu zart sugarforrast alkalmazni a
gyakorlathoz.
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A6 Irodalom

Olyan szakirodalom, amely az egész sugarvédelem mai megalapozasat és
rendszerét naprakészen ismerteti, jelenleg magyar nyelven nem érhetd el.

A bovitett sugarvédelmi képzésekhez feltétlenul szikséges, de nem elégséges
ismeretek attekintésére, bevezetésként ajanlhato az alapfokozatu képzéshez
készitett jegyzet, amely az OAH Utmutatoi kdzott tekintheté meg [A1].

A korabban megjelent konyvek: a Koteles Gydrgy altal szerkesztett
LSugaregészségtan” [A2] valamint a Fehér Istvan és Deme Sandor
szerkesztette ,Sugarvédelem” [A3] mindegyike az Eurdpai Unié legujabb
sugarvédelmi iranyelveinek [A4] és az ezeken alapul6 hatdlyos magyar
jogszabalyoknak a megjelenése eldtt készilt. igy ezek a kényvek - bar
zdmében helyes ismereteket tartalmaznak - szamos ponton nem felelnek
meg a mai kovetelményeknek, a kizardlag ezekre alapozott felkészulés téves
helyzetértékelésekhez vezethet.

Az atomenergia felhasznalasaval kapcsolatos altalanos elveket az 7996. évi
CXVI. toérvény [A5] (amelyre gyakran Atomtorvényként hivatkoznak)
tartalmazza.

A sugarvédelem alapvet6 szabalyait a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet az
ionizalo sugadrzds elleni védelemrdl és a kapcsolddo engedélyezési, jelentési és
ellenérzési rendszerrél [A6] ismerteti.

A fizikai alapelvek esetében a legkdnnyebb a helyzet, |ényegében barmely
fels6foku fizikakonyv megfelel, de az atomfizikai alapokhoz a fenti két,
sugarvédelemmel kapcsolatos kdnyv [A2, A3] is korrekt informacidkat ad. A
dézismennyiségek definiciéjat azonban semmiképpen nem szabad a két
sugarvedelmi konyvbdl atvenni, a ma érvényes pontos meghatarozasokat a
Sugarvédelmi rendelet [A6] tartalmazza. A definicibk pontos megértését
segitheti az Eurdpai Unid iranyelve [A4], valamint - angol nyelven - a
Nemzetkoézi Atomenergia Ugynokség szétara (Safety Glossary), amelyet
folyamatosan karbantartanak [A12].

A sugarbiolégiai hatasokrdl j6 Osszefoglalast ad a Koteles Gyorgy
szerkesztette ,Sugaregészségtan” konyv [A2]. Frissebb, de csak elektronikus
formaban érhetd el a Pesznyak Csilla és Safrany Géza altal szerkesztett
LSugarbiologia” cimd tankdnyv [A18]. A legujabb fejleményekrél az UNSCEAR
(United States Scientific Committee on Atomic Radiations) szervezet
rendszeresen frissuld - angol nyelv( - jelentéseibdl értesulhetnek az oktatdk
[A9].
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A sugarvédelem alapelvei kozul az indokolas alapelve megjelenik mar az
Atomtorvényben [A5], az optimalas és a korlatozas részletes szabalyait pedig
a Sugarvédelmi rendelet [A6] tartalmazza.

A védekezés mddszereit kell6 mélységben ismerteti a Fehér Istvan és Deme
Sandor szerkesztésében megjelent [A3] konyv.

A dozisok méréséhez (5. fejezet) a Fehér Istvan és Deme Sandor altal
szerkesztett konyv ajanlhato [A3].

A nukledrisbaleset-elharitas rendszerének j6 0Osszefoglalasat adja az
Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatdsag honlapja [A13], a rendszer
felépitése és mikodése a vonatkozd kormanyrendeletbél [A14] ismerhet6
meg.

A balesetek soran elszennyez6dott személyek sugarmentesitésérdl Turai
Istvan allitott 6ssze utmutatot [A19].

A fizikai védelem és a védettség részletesebb megismeréséhez a 190/2011.
Korm.rendelet [A10] tanulmanyozasa ajanlhaté.

A sugarvédelem jogi szabalyozasaval és a hatdsagi engedélyezéssel
kapcsolatos el6irasokat, valamint a munkahelyi el6irasokkal és a
sugarvédelmi oktatassal kapcsolatos kovetelményeket az Atomtorvény, a
Sugarvédelmi rendelet és a 33/1998. NM-rendelet [A5, A6, A8] tartalmazzak.
Az orvosi vizsgalatok soran a nem munkakori kotelezettséglk keretében
sugarveszélynek kitett személyek sugarvédelmével a 21/2018. EMMI-
rendelet [A7] foglalkozik.

Altalanossagban hivjuk fel a részletek irdnt érdekl8ddk figyelmét az Orszagos
Atomenergia Hivatal dtmutatdira, amelyek a hivatal honlapjan talalhatéak
[A11].

A valtozasok naprakész koévetéséhez ajanlhatdé az ICRP, a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) és az OECD Nuklearis Energia Ugynokség -
angol nyelv(i - kiadvanyainak folyamatos kodvetése, els6sorban honlapjaik
[A15, A16, A17] figyelésével.

Tételes irodalomjegyzék:
[A1] a www.oah.hu honlapon (megjelenés alatt).

[A2] Sugaregészségtan (Szerk.: Koteles Gyorgy), Medicina Konyvkiadd Rt.,
2002.

[A3] Sugarvédelem (Szerk.: Fehér Istvan és Deme Sandor), ELFT E6tvos Kiado,
2010.
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[A4] A Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve (2013. december 5.) az ionizalé
sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazd veszélyekkel szembeni védelmet
szolgald alapvet§ biztonsagi el6irasok megallapitdsardl, valamint a
89/618/Euratom. a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a
2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kivul helyezéséraol.

[A5] Az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény.

[A6] 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet az ionizal6 sugarzas elleni védelemral
és a kapcsolodé engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrél.

[A7] 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet az egészséglgyi szolgaltatasok nyujtasa
soran ionizal6 sugarzasnak nem munkakori kotelezettséguk keretében kitett
személyek egészsége védelmének szabalyairdl.

[A8] 33/1998. (VI. 24.) NM rendelet a munkakdri, szakmai, illetve személyi
higiénés alkalmassag orvosi vizsgalatarol és véleményezéséral.

[A9] www.unscear.com.

[A10] 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa korében
a fizikai védelemrdl és a kapcsoldédd engedélyezési, jelentési és ellendrzési
rendszerro6l.

[A11] http://www.oah.hu.
[A12] az IAEA Safety Glossary 2016. évi kiadasa letdlthetd:

https://www-ns.iaea.org/downloads/standards/glossary/iaea-safety-
glossary-draft-2016.pdf.

[A13] http://www.katasztrofavedelem.hu.

[A14] 167/2010. (V. 11.) Korm. rendelet az orszagos nuklearisbaleset-
elharitasi rendszerrdl.

[A15] www.icrp.org.
[A16] www.iaea.org.
[A17] www.oecd-nea.org.

[A18] Sugarbioldgia. Elektronikus tankdnyv (szerk.: Pesznyak Csilla és Safrany
Géza), 2013. A javitott valtozat (2016) letolthetd a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.

[A19] Radioaktiv anyagokkal szennyez6dott személyek sugarmentesitése
(dekontaminalasa és dekorporacioja) (Szerk.: Turai Istvan). OSSKI, 2006.
Médszertani Utmutaté. Letolthetd a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.
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B. Szakiranyu bévitett sugarvédelmi ismeretek
(legalabb 8 6ra, tovabbképzésen legalabb 4 6ra)

Ebben a részben azokat az ismereteket adjuk meg, amelyeket a bdvitett
fokozatu sugarvédelmi képzésen oktatni kell.

B1 Egészségligyi alkalmazasok

Az egészséglgyi alkalmazasok ismertetésének eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E1, E8 és E12
irasbeli kérdés, valamint a 36-38. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a paciensek, a személyzet és segiték egyuttes sugarvédelme, személyi és
targyi feltételek;

b) a paciensek kozelében tartézkodd személyek sugarterhelésének
besorolasa a lakossagi sugarterhelés kategoriaba;

) a paciensek és a személyzet besugarzas alatti kapcsolatanak
szukségessége,;

d) azindokolas és az optimalas specialis feltételei;
e) a korlatozas nem alkalmazhatosaga;

f) asugarvédelmi megbizott (illetve a sugarvédelmi szervezet) legfontosabb
feladatai).

B1.1 Képalkot6 eljarasok

A képalkotd eljarasok ismertetésének eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E2, E3, E5-E7 és E9-E11
irasbeli kérdés, valamint a 33., 34. és a 39. szakiranyu szébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) azoptimalas értelmezése a képalkotd eljarasoknal;

b) a hagyomanyos rontgenvizsgalatok sugarvédelmi szempontjai;

c) rontgenberendezések gerjesztési paraméterei, azok hatasa a doézisra;

d) a rontgenberendezés és paciens helyének meghatarozasa a
rontgenhelyiségben;

e) a munkateruletek besorolasa rontgenosztalyokon;

f) afogaszati rontgenvizsgalatok (intraoralis, panorama, CBCT), a hozzajuk
tartozé jellemz6 paciensdézisok és a paciens védelmének maodja;
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g) a (T-eljarasok és doézisaik (hangsulyozandd a fellépd paciensdozisok
nagysdga - 6sszevetés az indokoltsdggal);

h) az djonnan megjelent eljarasok (pl. SPECT/CT, PET-CT) mUkodési elvei,
sugarvédelmi szempontok;

i) sugarvédelem azintervencios radiolégiai beavatkozasoknal, a személyzet
és a paciens védelme.

B1.2 Terapias célu besugarzasok

A terapias eljarasok ismertetésének eredményeként a hallgatéknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E13 irasbeli kérdés, valamint a 32. és
35. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a terapias célra hasznalt besugarzasok: rontgenberendezések,
kobaltagyu, gamma-kés, gyorsitdk, brachyterapia, afterloading terapia;

b) aszemélyzet védelme;
C) a paciensek ép szerveinek, szoveteinek védelme.
B1.3 Nuklearis medicina

A nuklearis medicina eljarasai ismertetésének eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E4, E14 és E15
irasbeli kérdés, valamint a 40. és a 41. szakiranyu szoébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatand6 témak:
a) a nyitott radioaktiv anyagok elleni védelem alapjai;

b) a diagnosztikai és/vagy terapias céllal leggyakrabban hasznalt radioaktiv
anyagok, eldallitdsuk, radiofarmakonok (kiemelve a révid felezési idé és a
gyors kitrulés fontossdgat);

¢) a paciensek nuklearis medicinaval foglalkozé intézménybdl torténd
elbocsatasanak feltételei;

d) a nyitott radioaktiv anyagokat hasznalé orvosi izotoplaboratériumokra
vonatkozé koévetelmények (laboratériumi védbeszkozdk, személyi
védbeszkozok, hulladéktarolas);

e) teend6k egy felllet vagy testfelllet elszennyez8dése esetén
(kontaminacio-dekontamindcio, dekontamindldokészlet, a dekontamindcios
folyamat lépései), (kihangsulyozandohangsulyozando: traumds sérdlt
sugarmentesitésének lépései)
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B1.4 Kiegészitd irodalom

Az egészsegugyi alkalmazasok témakdrhoz elssorban az altaldnos részben
hivatkozott Sugaregészségtan konyv [A2] ajanlhatd, a paciensek
sugarvédelmeérdl 2018-ban jelent meg rendelet [A7].

A sugarbiolégiarodl elektronikus kdonyv jelet meg [B1.1].

Kifejezetten orvos-fizikusok szamara ajanlhaté Sureka és Armpilia kitGné
dsszefoglalé kényve [B1.6].

A szennyezett személyek sugarmentesitésérdl [B1.2] és a munkavédelmi
szabalyzatokrdl [B1.3] a Nemzeti Népegészséglgyi Kozpont Sugarbiologiai és
Sugaregészségugyi FOosztalyanak honlapjan olvashatok maddszertani
utmutatok.

Az orvosi és allatorvosi munkahelyeken [B1.4] és a nyitott radioaktiv anyagok
felhasznaldsakor [B1.5] alkalmazandé sugarvédelemrdl 2017-ben jelent meg
két Uj szabvany.

Tételes irodalomjegyzék:

[B1.1] Sugarbioldgia. Elektronikus tankdnyv (szerk.: Pesznydk Csilla és
Safrany Géza), 2013. A javitott valtozat (2016) letoltheté a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.

[B1.2] Radioaktiv anyagokkal szennyez6dott személyek sugarmentesitése
(dekontaminalasa és dekorporacidja) (Szerk.: Turai Istvan). OSSKI, 2006.
Médszertani Utmutato. Letdlthetd a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.

[B1.3] Ballay Laszlé: Izotopos munkavédelmi szabalyzat. A helyes
munkavégzés gyakorlata nyitott radioaktiv készitményeket alkalmazé
munkahelyeken. OSSKI, 2011. Modszertani Utmutat6. Letdlthetd a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.

[B1.4] MSZ 824:2017. Sugarzas elleni védelem orvosi és allatorvosi
rontgenmunkahelyeken.

[B1.5] MSZ 62-7:2017: Az ionizal6 sugarzas elleni védelem, 7. rész:
Sugarvédelem nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasakor.

[B1.6] C. S. Sureka and C. Armpilia: Radiation Biology for Medical Physicists,
CRC Press, 2017.
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B2 Nem nuklearis ipari alkalmazasok
B2.1 A természetben el6fordulé radioaktiv anyagok az iparban

A természetes radioaktiv anyagok jelent6sége ismertetésének
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett 13 és IS irasbeli kérdés, valamint részben a 40. szakiranyu szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a természetben el6fordulé radioaktiv. anyagok (NORM) az
épitdanyagokban (hangsulyozandé: az épitéanyagok altal kibocsatott
gamma-sugarzasra vonatkozé aktivitaskoncentracié-index);

b) a természetben el6forduldé radioaktiv anyagok feldusitott megjelenése
egyes ipari termékekben (pl. mGtragyak).

B2.2 Ipari radiografia

Az ipari roéntgenberendezések ismertetésének eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 11, 16-18, 111,
112, 114 és 115 irasbeli kérdés, valamint a 32., 34-39. és 41. szakiranyu szbbeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) csomagyvizsgald rontgenberendezések (kiemelve a legkisebb foglalkozdsi
sugdrterhelést okozé csomagvizsgdlokat) (fontos felhivni a figyelmet arra,
hogy a csomagvizsgald réntgenberendezések a vizsgalt targyat nem tudjak
felaktivalni), a legfontosabb véddeszkdz: dlomgumifliggdny (kiemelve a
szalagok épségének fontossdgat);

b) az atvilagitd kabinok felépitése, sugarvédelmi kritériumok;

C) biztonsagtechnikai rontgenberendezések (kiemelve a személyek
atvilagitasanak indokoltsagi kérdéseit);

d) rontgen spektrométerek, rontgencsodvet tartalmazé mérd és szabalyozé
kutato- és ipari berendezések altalanos sugarvédelmi elbirasai;

e) zartsugarforrasok, zart sugarforrasokat tartalmazo6 berendezések:

- a forras zartsaganak definicidja, rendszeres ellendrzése:
zartsagvizsgalat, jogosultsag a zartsag vizsgalatara,

- a sugarforrasok tarolasa, a sugarforrastartdékkal (munkatartok)
szemben tamasztott kovetelmények, sugarvédelmi kritériumok
(kiemelve a shutter-re vonatkozo elbirdsokat),
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- a leggyakoribb alkalmazasok (vastagsagmérés, slriségmeres,
szintjelzés, anyagdsszetétel-meghatarozas),

- a leggyakrabban hasznalt zart sugarforrasok (izotépok);

f) az ipari radiografiaban dolgozék sugarvédelmének feltételei, a
sugarvédelmi képzettséggel kapcsolatos kdvetelmények, a személyi
dozimetriai ellendrzés;

g) a sugarvédelmi megbizott haraskére és feladatai, a Munkahelyi
Sugarvédelmi Szabalyzat jelent&sége;

h) az ipari radiografiai munkahelyek sugarvédelmérdl sz616 MSZ 836:2017
szabvany attekintése.

B2.3 Kiilsé teruleten végzett munka

A kulsé teruUleten végzett munka feltételeinek ismertetése eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdézzétett 12 irasbeli
kérdés, valamint részben a 40., szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a vizsgalatot végzOk és a lakossag sugarvédelmének parhuzamos
biztositasa:

- amunkaterulet kijelolése és elkeritése,

- a munkatertlet jeldlése, biztositasa és Orzése, az alkalmi
radiolégussegitd feladta.

B2.4 Csomagolas és szallitas

A csomagolds és szallitas feltételeinek ismertetése eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 110 és 113
irasbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a radioaktiv anyagok biztonsagos csomagolasanak és szallitasanak
kdvetelményeit szabalyozdé nemzetkozi egyezmények (ADR és COTIF)
sugarvédelmi  vonatkozasu  (f6ként a  dozisteljesitmény-korlatok)
el6irasainak ismertetése;

b) csomagolastipusok felsorolasa a bennuk szallithaté radioaktiv anyag
mennyisége alapjan (engedményes csomagolas, ipari csomagolas, A, B és
C tipusu csomagolas),
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- a radioaktiv anyagok szadllitasara  alkalmas  konténerek
megfelel6ségének igazolasa, az engedélyezés, az engedélyek
érvényesseége,

- acsomagolason feltintetendd informacidk felsorolasa,
¢ az,A”és ,B"tipusu kuldeménydarabok;

d) a szallité jarmlvekre vonatkozd kovetelmények, a veszélyhelyzetben
kdvetendd lépések (kulén kiemelve az értesitési rendet);

e) a szallitdsi biztonsagi tanacsadé szerepe a kozuti, vasuti és vizi
szallitasokkal foglalkoz6 vallalkozasoknal, a szallitasi sugarvédelmi
program beépitése az MSSZ-be.

B2.5 Nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasa

A nyitott radioaktiv anyagokkal végzett munka feltételeinek ismertetése
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett 14 és 19 irasbeli kérdés, valamint a 38. és részben a 40., szakiranyu
szObeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a nyitott radioaktiv készitmény alkalmazasa kizarolag
izotdplaboratoriumban torténhet;

b) a laboratorium kialakitasakor és Uzemeltetésekor betartand6 szabalyok,
felszereltségi kdvetelmények (kiilon kiemelenddk: védbeszkézdk) az MSZ
62-7:2017 szabvany szerint;

C) azizotoplaboratoriumok osztalyozasa, sugarvédelmi kovetelmények;

d) a kornyezeti szennyezés és az inkorporacié veszélye, a szennyezettség
mereése;

e) a szennyezettség esetén alkalmazandd eljarasok (dekontaminacid), a
laboratériumok dekontaminalokészlete;

f) inkorporacié esetén kdvetendd meéreési és a dekorporacié gyanuja esetén
kdvetendd eljaras (értesitési kotelezettségek).

B2.6 Kiegészitd irodalom

Az ipariradiografiai munkahelyeken alkalmazandé sugarvédelem részleteirdl
kaldn szabvany készult [B2.1].

Az izotoplaboratériumok kialakitadsakor és Uzemeltetésekor az MSZ
62-7:2017 szabvany [B2.2] el6irasait kell betartani.
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A telepitett izotopos berendezések ellen6rzésérdl mddszertani utmutatd
[B2.3] talalhaté az OSSKI honlapjan.

Aveszélyes aruk - és ezen belul a sugarveszélyes aruk - kdzuti, vasuti, belvizi,
tengeri és légi szallitasarol szamos nemzetkozi egyezmeény sziletett. Ezeket
az egyezményeket és modositasaikat, valamint a mellékleteiket
Magyarorszagon torvénnyel, illetve rendelettel hirdetik ki. Itt a hazai
szallitasok szempontjabdl legfontosabb kozuti és vasuti fuvarozasra
vonatkoz6é egyezményeket emeljuk ki [B2.4-B2.11]. A radioaktiv anyagok
szallitasanak altalanos szabalyait a [B2.12], a szallitasi biztonsagi tanacsado
megbizasat a [B2.13] irja el6.

Tételes irodalomjegyzék:

[B2.1] MSZ 836:2017: Sugarzas elleni védelem rontgenberendezést és/vagy
gamma-sugarforrast alkalmazé ipari radiografiai munkahelyeken.

[B2.2] MSZ 62-7:2017: Az ionizald sugarzas elleni védelem, 7. rész:
Sugarvédelem nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasakor.

[B2.3] Turak Olivér, Ballay Laszl6 és Turai Istvan: Telepitett ipari izotopos
berendezések sugarvédelmi ellen6rzése. OSSKI, 2010. Maodszertani
Utmutaté. Letdlthetd a http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html
honlapral.

[B2.4] 1979. évi 19. térvényerejl rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozdti
Szallitasardl sz6l6 Eurdpai Megallapodas kihirdetésérdl.

[B2.5] 2015. évi LXXXIX. torvény a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kozuti
Szallitdsardl szol6 Eurdpai Megallapodas (ADR) ,A" és ,B”" Melléklete
szbévegének kihirdetésérdl, valamint a belféldi alkalmazasanak egyes
kérdéseirdl.

[B2.6] 178/2017. (VII. 5.) Korm. rendelet a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Kézuti
Szallitdsardl szol6 Eurdpai Megallapodas (ADR) ,A" és ,B” Melléklete
szovegének kihirdetésérdl, valamint a belféldi alkalmazasanak egyes
kérdéseirdl.

[B2.7] 1986. évi 2. torvényerejl rendelet a Bernben az 1980. évi majus hé 9.
napjan kelt Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) kihirdetésérdl.

[B2.8] 4/1987. (V. 13.) KM rendelet a Nemzetkdzi Vasuti Arufuvarozasi
Egyezményre vonatkozé Egységes Szabalyok (CIM) mellékleteinek
kihirdetésérdl.

[B2.9] 2006. évi LXXVII. térvény a Bernben, 1980. majus 9-én kelt, Nemzetkozi
Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) médositasardl Vilniusban elfogadott,

OH ¢



SV-18. sz. Utmutato 34/43 1. Verzio
Bdvitett fokozatu sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatandé témakérok

1999. junius 3-an kelt Jegyz6kodnyv kihirdetéséraol.

[B2.10] 2011. évi LXXX. térvény a Bernben, 1980. majus 9-én kelt, Nemzetkozi
Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) médositasardl Vilniusban elfogadott,
1999. junius 3-an kelt Jegyz6konyv C Fuggeléke 2011. évi modositasokkal és
kiegészitésekkel egységes szerkezetbe foglalt szévegének kihirdetéseérol.

[B2.11] 179/2017. (VII. 5.) Korm. rendelet a Nemzetk6zi Vasuti Fuvarozasi
Egyezmény (COTIF) mddositasardl Vilniusban elfogadott, 1999. junius 3-an
kelt Jegyz6koényv C Fuggeléke Mellékletének kihirdetésérél, valamint a
belfoldi alkalmazasanak egyes kérdéseirdl.

[B2.12] Az 51/2013. (IX. 6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasardl,
fuvarozasarol és csomagolasarol.

[B2.13] A 25/2014. (IV.30) NFM rendelet a veszélyes aru szallitasi biztonsagi
tanacsadorol.

B3 Radioaktivhulladék-tarolék izemeltetése
B3.1 A radioaktiv hulladék fogalma, az elhelyezés elvei

A fogalmak oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk
az OAH honlapjan kozzétett H3, H11, H14 irasbeli kérdés, valamint a 29. és
35. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a2016-ban készitett Magyarorszdg nemzeti programja a kiégett lizemanyag
és a radioaktiv hulladék kezelésére cimU nemzeti program (megjegyzendo,
hogy a program egésze ma is érvényes, de a dokumentum néhany
megdllapitdsat felilirta az azéta megjelent Sugdrvédelmi kormdnyrendelet);

b) a radioaktiv hulladék meghatarozasa (kiemelve, hogy a kiégett fltéelem
miért nem feltétlentl hulladék) (kiemelve, hogy Magyarorszdgon a kiégett
flitéelemek végleges sorsarol még nincs dontés);

c) aradioaktiv hulladékokkal kapcsolatos fogalmak és az osztalyozas fontos
dokumentuma az MSZ 14344-1:2004, azonban fontos felhivni a figyelmet
arra, hogy a szabvany néhany ajanlasat felllirta az id6kézben megjelent
Sugdrvédelmi rendelet;

d) radioaktiv hulladékok keletkezési helyei: orvosi és ipari laboratériumok,
munkahelyek, atomreaktorok (kiemelve a Paksi Atomerémdi egyes
blokkjainak leszerelésekor varhaté hulladékokat);
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e)

g)

h)

az atmeneti tarolas fogalma, atmeneti tarolas a keletkezés helyén, a
telephelyen véglegesen el nem helyezhetd hulladékok atmeneti tarolasa
a Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Taroldban;

a radioaktiv hulladékok biztonsagos elhelyezésérdl és a kiégett
fat6elemek biztonsagos elhelyezésérél sz6lé nemzetkozi egyezmény,
amelyet Magyarorszagon torvény hirdetett ki;

a radioaktiv hulladékok atmeneti taroldsat vagy végleges elhelyezését
biztosité taroldlétesitmények biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel
dsszefuggd hatosagi tevékenységrol sz616 kormanyrendelet ismertetése;

a ,tomorités és tarolas” elve (szembe dllitva a mads hulladékoknadl szokdsos
Lhigitds és szétszoras” gyakorlattal);

a gatak rendszere: els6dleges: csomagoldéanyag, masodlagos: a
taroldlétesitmény elemei (falak), harmadlagos: megfelel6 geoldgiai
kornyezet;

a tarolok két f6 csoportja: felszinkdzeli, illetve mély-geoldgiai elhelyezés;

a tarold életciklusanak elemei: létesités, Uzemeltetés, lezaras,
intézményes ellendrzés;

a hulladékok biztonsagos elhelyezésére, a kiégett flitéelemek atmeneti
tarolasara, a nuklearis létesitmények majdani lebontasara és a nuklearis
ft6elemek végleges sorsanak kezelésére l|étrehozott szervezet: a
Radioaktiv Hulladékokat Kezel§ Kozhasznu Nonprofit Kft. (RHK Kft.)
(megemlitve a K6zponti Nuklearis Pénziigyi Alap szerepét).

B3.2 A radioaktiv hulladékok osztalyozasa

A radioaktiv hulladékok osztalyozasa ismertetésének eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kézzétett H6-H8 és H13
irasbeli kérdés, valamint a 30. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

C)

d)

alapvetd osztalyozas: nagyon kis, kis, kozepes, és nagy aktivitasu
hulladékok (kiemelendd, hogy - az elnevezéssel ellentétben - az osztdlyozds
nem kizardlag (és nem els6dlegesen) az aktivitds szerint torténik);

az elsédleges osztalyozasi szempont: a hofejlédés;

a felezési idd szerinti osztalyozas (rovid és hosszu élettartamu
hulladékok);

a mentességi szint mint viszonyitasi alap a kis- és kdzepes aktivitasu
hulladékok osztalyozasakor;
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e)

halmazallapot szerinti osztalyozas.

B3.3 A radioaktiv hulladékok kezelése, kondicionalasa, csomagolasa,
atvételi kritériumok

A témakor ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kozzétett 31-34., 39. és 40. szakiranyu szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

g)

h)

)

B3.4 A

gyljtés, valogatas, osztalyozas, csomagolas, ideiglenes tarolas
(kiemelendd a helyszini tarolas kotelezettsége, illetve lehetésége - a felezési
id6 fliggvényében);

hulladékkezelési mddszerek: térfogatcsokkentés (példaul tomoritéssel),
kondicionalas (ide tartozik: a szildrd formara alakitas, példaul
cementbe/bitumenbe agyazassal, Uvegesitéssel (vitrifikacio));

a radioaktivhulladék-csomagokkal szemben tamasztott kdvetelmények
(kiemelve, hogy a csomagolasnak a hé- és kémiai hatasokkal szemben is
ellenallonak kell lennie);

a csomagolasok szallitashoz sztikséges mechanikai stabilitasa, a csomag
esetleges sértlésének korai észlelhet&sége;

a csomagok nyilvantartasa, egyedi azonosithatdésaga, a megfeleld
szallitasi utvonalak kijeldlése;

atvételi kritériumok (annak garantalasa, hogy minden radioaktiv hulladék
a megfeleld helyen és mddon legyen elhelyezve);

specialis atvételi kritériumok folyékony anyagokat, illetve port, hamut
tartalmazé csomagokra (annak kiemelésével, hogy porok esetében a
szemcsemeérettdl is fuggenek);

a radioaktivitds mellett egyéb szempontbdl is veszélyes anyagok
csomagolasa az ADR nemzetkozi kozuti szallitédsi egyezmény elbirasai
szerint;

a visszanyerhet8ség feltételei.

radioaktiv hulladékok tarolasara szolgalé Ilétesitmények

sugarvédelme

A témakodr ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 37., 38. és 41. szakiranyu szbébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
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a) alakossag sugarvédelme:

- rdvid tavon: a lakossagi ddézismegszoritas betartasa, optimalas a
lakossagi sugarterhelésre;

- hosszu tavon: a tarolé megkdzelitésének meggatolasa, az informacio
atadasa rendkivul hosszu iddn at (megemlitendd, hogy o felezési idbk
sok izotop esetében lényegesen meghaladjdk az emberiség egész
torténetének eddigi idejét);

b) adolgozdk sugarvédelme: optimalas, a korlatok (és a dézismegszoritasok
- ha vannak) alkalmazasa, a védbeszkozok alkalmazasa, a
sugarszennyezettség ellenbérzése, az esetleges szennyezettség
eltadvolitasdanak modszerei.

B3.5 Magyarorszagi létesitmények

A létesitmények ismertetésének eredményeként a hallgatdknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kézzétett H1, H2, H4, H5, H9, H10, H12 és H15
irasbeli kérdés, valamint a 36. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a nem a Paksi AtomerémUben keletkezett/keletkezé kis- és kodzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék
Feldolgoz6 és Taroléban, a tarolé fébb tulajdonsagai;

b) a Paksi AtomerémU(ben keletkezett/keletkez§ kis- és kdzepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és
Taroléban, a tarol6 f6ébb tulajdonsagai;

c) a Kiégett Kazettak Atmeneti taroldja (kiemelendd, hogy a tdrolé alkalmas
lesz a most tervezett két uj blokk kiégett flit6elemeinek ideiglenes taroldsdra
is).

B3.6 Kiegészit6 irodalom

A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos meghatarozasok kulén szabvanyban
[B3.1] taldlhatok meg (bar a szabvany tébb ajanlasat felllirta az id6kozben
megjelent Sugdrvédelmi kormanyrendelet).

A tarolokkal kapcsolatos biztonsagi kovetelményekrél kormanyrendelet
jelent meg [B3.6].

A radioaktiv, azon belll is els6ésorban az atomreaktorokban keletkez6
radioaktiv hulladékok kezelésérdl sok kit(ind és szellemes rajzzal illusztralt
érvelés olvashaté Bjorn Wahlstrom népszer(sitd konyveben [B3.2].

OH ¢



SV-18. sz. Utmutato 38/43 1. Verzio
Bdvitett fokozatu sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatandé témakérok

A kiégett fit6elemek kezelésének biztonsagarol és a radioaktiv hulladékok
kezelésének biztonsagardl a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség égisze
alatt tobb orszag (kdztuk hazank) egyezményt hozott létre. Az egyezményt
Magyarorszagon torvénnyel hirdették ki [B3.4]. Az egyezmény részes
orszagai haromévente jelentést készitenek, a magyar jelentések az Orszagos
Atomenergia Hivatal honlapjan [B3.5] olvashatok.

A magyarorszagi létesitményekrdl sok hasznos informacié talalhaté az
uzemeltetésukért felelds Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kdézhasznu
Nonprofit Kft. honlapjan [B3.4].

Tételes irodalomjegyzék:

[B3.1] MSZ 14344:2004: Radioaktiv hulladékok. Fogalommeghatarozasok és
osztalyozas.

[B3.2] B. Wahlstrom: A mag és az alma héja. Paksi Atomerdmu Rt. 1999.

[B3.3] A 2001. évi LXXVI. térvény a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
keretében a kiégett f(itGelemek kezelésének biztonsagardl és a radioaktiv
hulladékok kezelésének biztonsagarol |étrehozott kodzos egyezmény
kihirdetéséraol.

[B3.4]
http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=05&sub
menu=5_3

[B3.5] http://www.rhk.hu/letesitmenyeink/.

[B3.6] 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasat vagy végleges elhelyezését biztosito tarolo létesitmények biztonsagi
kovetelményeirdl és az ezzel 8sszefiggd hatdsagi tevékenységrol.

B4 Nuklearis létesitmények lizemeltetése
B4.1 Fogalmak, meghatarozasok

A fogalmak és meghatarozasok oktatasanak eredményeként a hallgatéknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett N1 irasbeli kérdés, valamint
a 30. és 37. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a nuklearis létesitmények felsorolasa az Atomtorvény szerint,
rendeltetésuk (kiemelend6, hogy hazankban jelenleg nincs UGzemeld
urdnbanya);

b) nuklearis biztonsagrol sz616 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet (amelynek
részét képezik a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok) kulonleges szerepe a
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nuklearis létesitmények esetében (ki kell térni a Sugdrvédelmi rendelet és a
118/2011. (VIl. 11.) Korm. rendelet ésszhangjanak értelmezésére);

C) a hazai létesitmények fobb jellemzdi (célszerd megemliteni a tervbe vett dj
atomerémdivi blokkokat, azok tipusat, tervezett teljesitményét).

B4.2 Az atomreaktorok miik6dése, maghasadas, lancreakci6

A fogalmak és meghatarozasok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett N1 és N14 irasbeli kérdés,
valamint a 29. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
a) maghasadas, lancreakcio, kritikussag;

b) fébb reaktortipusok (részletesen a vizhdtésl és vizmoderatoros
reaktorok; attekintve a tobbi létezd, vagy létezett reaktortipust, és
réviden megemlitve a tervezett tipusokat);

- az Uzemanyagok fajtai, az uran dusitasa (a kis- és nagydusitas
definialasa).

B4.3 Sugarzasok, védelem

A sugarvédelmi kérdések oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett N2-N4, N8 és N10 irasbeli
kérdés, valamint a 31. és 33. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
a) asugarzasok, illetve a sugarterhelés legfontosabb forrasai és tipusai;

- a neutronsugarzas keletkezése, a keletkez6 neutronok
energiaeloszlasa, a sugarzasi sulytényezd energiafuggése,
- radioaktiv hasadvanyok, a szerkezeti elemek
aktivalodasaaktivaldodasa, a gamma-sugarzas keletkezése;
b) védekezés a gamma-sugarzas ellen;
c) védekezés a neutronsugarzas ellen;

d) avédekezés tervezésének alapjai, az exponencialis gyengités, a felépulési
tényez6k (build-up faktorok) (kiemelve, hogy minden geometridra és az
egyes sugarzasi jellemzbkre kilon-kildn felépitési tényezbk érvényesek);

e) a szabvanyok mint segédletek, részecsketranszport-programok (bévitett
fokozaton nem sziikséges a programok részletes ismerete, de legalabb a
széles kérben haszndlt programok létezésérél tudniuk kell a vizsgazoknak);
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f) az egyes munkafolyamatokra  érvényes  doézismegszoritasok
megallapitasa  (beleértve a kils6 munkavallalékra  érvényes
megszoritasok megallapitasat).

B4.4 A dolgoz6k sugarvédelme

A dolgozdk sugarvédelme oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett N9, N11 és N12 irasbeli
kérdés, valamint a 32., 36. és 38. szakiranyu szdbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a hat6ésagi  doziméterek  viselésének,  kiértékelésének  és
nyilvantartasanak fé szabalyai;

b) a neutronsugarzastdl eredd dozis mérése, a mérésre jogosultsag
feltétele;

c) helyszinen leolvashaté dézismérdk, illetve szintjelz6k (kiemelve, hogy
mely esetekben kotelez8 a hasznalatuk), elektronikus doziméterek;

d) az esetleges sugarszennyezettség ellenérzésének és megszuntetésének
modszerei, a bels6é sugarterhelés ellen6rzése (kitrités mérésekkel,
részleges- vagy egésztest-szamlaloval);

e) ,a sugarveszélyes munka végzéséhez egyidejlleg legalabb két
munkavallald jelenléte szikséges” szabaly érvényessége (megemlitve,
hogy nem nemzetkdzi ajanlas);

f) afellgyelt és ellendrzott tertletek meghatarozasa;

g) az ellen6rzott tertleteken beldli kilonleges szabalyok (korulhatarolas,
belépés korlatozasa, véddeszkoézok hasznalata), (célszerd felhivni a
figyelmet arra, hogy az ellenérzétt tertleteken belil tovabbi munkaterdilet-
besorolds végezhetd, az ilyen besorolas a Munkahelyi Sugdrvédelmi
Szabdlyzatban rogzitendd).

B4.5 A radioaktiv anyagok kibocsatasa, a kornyezet sugarterhelése, a kis és
kézepes aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése

A radioaktiv anyagok kibocsatasaval és a kornyezeti terheléssel kapcsolatos
kérdések oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kézzétett N6 és N13 irasbeli kérdés, valamint a 34., 35. és 41.
szakiranyu szbobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a tervezett légkori és folyékony halmazallapotld kibocsatasok meérése,
besugarzasi utvonalak;
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b) kornyezeti mérések, a Paksi Atomerdmd kornyezetében elhelyezett ,A”
tipusutipusu allomasok szerepe;

c) normal Uzem, illetve Uzemzavar esetén milyen lehetdségek vannak a
lakossagi dozisok becslésére (a légkori terjedésszamitasi modellek rovid
ismertetése);

d) aradioaktiv hulladékok osztalyozasa, el6készitése (beleértve a folyékony
hulladékok szilarditasat) és minGsitése a Iétesitménybdl kiszallitas elbtt,
a hulladékcsomagok aktivitdasdanak meghatarozasa (kiemelendd a
nehezen meérhetd izotdpok esetében alkalmazhatd ‘scaling factor
maodszer);

e) anem erémdvi hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6
és Taroldban, az erémdvi hulladékok elhelyezése a Nemzeti
Radioaktivhulladék-taroléban.

B4.6 A kiégett flitdelemek kezelése

A radioaktiv anyagok kibocsatasaval és a kornyezeti terheléssel kapcsolatos
kérdések oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett N5, N7 és N15 irasbeli kérdés, valamint a 34. és 35.
szakiranyu szbébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a kiégett fUt6elemek aktivitasa (kiemelendé az erdGs flggés a kiégettség
fliggvényében);

b) a kiégett fitéelemek tarolasa a pihentetémedencében;

c) a kiégett fGtéelemek hulladékka mindésitésének kérdése (az

ujrafeldolgozas elvi lehet6sége, a fitéelem-ciklus lezarasanak fuggbben
lévé helyzete Magyarorszagon);

d) a Kiégett Kazettidk Atmeneti Taroldja (KKAT), a tarolé felépitése,
bvithet&sége (célszerli megemliteni, hogy a KKAT moduldris felépitésének
koszénhetben a tervbe vett Uj atomerémdivi blokkokban  kiégd
fltbéelemkotegek atmeneti tdroldsdra is alkalmassa tehetd).

B4.7 Nuklearisbaleset-elharitas

A nuklearisbaleset-elharitas oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 39. és 40. szakiranyu szbébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) felkészulés veszélyhelyzetekre, veszélyhelyzeti tervezési zonak;
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b) a nukledris Uzemzavar és baleset kdzotti alapvetd kuldnbség (célszerd
példaval illusztralni: paksi tzemzavar, illetve csernobili baleset), az INES-
skala;

c) teendOk veszélyhelyzetben (a Balesetelharitasi Intézkedési Terv: BEIT
szukségessége, az Orszagos BEIT rovid ismertetése);

d) aveszélyhelyzeti munkavallalokra megallapitott vonatkoztatasi szintek;
e) alakossagi tajékoztatas fontossaga.
B4.8 Kiegészitd irodalom

A maghasadasrél és lancreakciérdl nagyon jO, szines abrakkal illusztralt
dsszefoglal6 talalhatd a Paksi Atomerdmd honlapjan [B4.1].

A nuklearis létesitményekkel kapcsolatos biztonsagi kdévetelményeket
kormanyrendelet hatdrozza meg [B4.9].

A nuklearis biztonsagrél a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében
nemzetkozi egyezmény szlletett. Az egyezmény - amelyhez hazank
csatlakozott - magyarorszagi kihirdetése torvénnyel [B4.2] tértént. Az
egyezmény részes orszagai haromévente jelentést készitenek, a magyar
jelentések - amelyek a hazai nuklearis létesitményekre vonatkozé adatokat
is tartalmaznak - az Orszagos Atomenergia Hivatal honlapjan [B4.3]
olvashatok.

A Paksi Atomerémi{ mdszaki adatairél (ide értve a dozimetriai adatokat is) a
Wikipedia szdcikkében [B4.4], illetve az Orszagos Atomenergia Hivatalnak a
Kormany és az Orszaggyllés szamara készitett éves jelentéseiben [B4.5]
talalhaté informacio.

A Budapesti  Kutatéreaktorrdl, illetve az  Oktatéreaktorrél az
Energiatudomanyi Kutatokozpont [B4.6], illetve a BME Nuklearis Technikai
Intézet [B4.7] honlapjan talalhaté a legtobb kénnyen értheté informacié. Az
Orszagos Atomenergia Hivatal éves jelentéseiben [B4.5] ezekr6l a
berendezésekrdl is szerepelnek adatok.

A kuldnféle atomreaktor-tipusokrél j6 dsszefoglald olvashaté a Paks Il. Zrt.
honlapjan [B4.11], a tervezett (IV. generacios) reaktorokrél a Wikipedia kinal
hasznos 6sszefoglalast [B4.12].

A Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 K6zhasznu Nonprofit Kft. altal Gzemeltetett
létesitményekrdl: a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolérol, a Radioaktiv
Hulladék Feldolgozo és Tarolordl, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroléjarol a
Kft. honlapjan [B4.8] olvashatdk részletek.
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Az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési terv jogszabalyi
alapjairdl sz6l6 utmutaté U valtozata az OAH honlapjan érhetd el [B4.10].

Tételes irodalomjegyzék:

[B4.1]
http://www.atomeromu.hu/hu/Documents/Maghasadas_es_nuklearis_lancr
eakcio.pdf

[B4.2] Az 1997. évi |. torvény a nuklearis biztonsagrél a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség keretében Bécsben, 1994. szeptember 20-an
létrejott Egyezmény kihirdetésérdl.

[B4.3]
http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=05&sub
menu=5_3

[B4.4] https://hu.wikipedia.org/wiki/MVM_Paksi_Atomeromu

[B4.5]
http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=05&sub
menu=5_1

[B4.6] https://www.energia.mta.hu/hu/content/budapesti-kutatoreaktor
[B4.7] http://www.reak.bme.hu/oktatoreaktor.html
[B4.8] http://www.rhk.hu/letesitmenyeink

[B4.9] 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények nuklearis
biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel 6sszefliggd hatdsagi tevékenysegrol

[B4.10]
http://www.oah.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/7CDAC12972ADD267C1257BE90
056A9AD/$FILE/OBEIT_1-1_utmutato_v3.pdf

[B4.11]
http://www.paks2.hu/hu/Atomenergia/AtomeromuTipusok/Lapok/default.a
SpX

[B4.12] https://en.wikipedia.org/wiki/Generation_IV_reactor
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