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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 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 ionizal6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmd 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 gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.

menergia Hivatal


http://www.oah.hu/

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 sz616 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 kdvetelményeirdél és az ezzel
Osszefliggd hatdsagi tevékenységrdl szolé 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet
rendelkezéseivel 6sszhangban kell értelmezni. A Sugarvédelmi rendeletben foglalt
kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok szamara kotelez6, 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(l
normakat.

Az Utmutatdk feltlvizsgalata az OAH altal meghatarozott id6északonként,
vagy az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.
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1.1.

BEVEZETES

Az utmutato targya és célja

A Sugdrvédelmi rendelet 18. 8-a elGirja, hogy az ,atomenergia alkalmazasi
korébe tartozo tevékenységet csak megfelel6 fokozatu sugarvédelmi képzettséggel
(...) rendelkezb6 személy végezhet.” A 19. 8 (3) bekezdése rendelkezik az atfogo
fokozatu képzettségre kotelezettek korérdl. A sugarvédelmi képzések, illetve
tovabbképzések altalanos tematikai kovetelményeit a Sugarvédelmi rendelet
4. mellékletének 1.1. pontja hatarozza meg.

Jelen Utmutaté az atfogo fokozatu képzésekhez ad segitséget. Az utmutaté az
oktatdk 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 felhivia a figyelmet azokra az
irasbeli kérdésekre, amelyek helyes megvalaszolasara az adott témakor
el6éadasakor fel kell késziteni, illetve azokat a szobeli kérdéseket, amelyek
Osszefuggd, rendezett megvalaszolasara alkalmassa kell tenni a vizsgazékat.

A sugarvédelmi képzéseket lezard vizsgak kovetelményrendszerének
egysegesitésére az Orszagos Atomenergia Hivatal a Sugarvédelmi rendelet 4.
mellékletének 3. pontja alapjan a honlapjan  kdzzétette (a
Feladatok/Sugdrvédelem/irdsbeli  kérdések dtfogd fokozatu sugdrvédelmi
képzésekhez cimen) azon kérdések gyljteményét, amelybdél a vizsgaztatok
Osszeallithatjak az adott atfogd fokozatu képzéseket zaré irasbeli vizsgakon
feltehetd kérdéseket. Az atfogd fokozatu sugarvédelmi képzésen vald
részvételt kovetben a vizsgazdoknak képesnek kell lennitk a kdzponti
kérdések kozul az altalanos ismeretekre vonatkoz6 valamennyi kérdés,
valamint a képzés szakiranyahoz kapcsolédd specialis  kérdések
megvalaszolasara.

1.2. Vonatkoz6 jogszabalyok és eldirasok

Jogszabalyok
a) Az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. térvény

b) A 112/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet az Orszagos Atomenergia Hivatal
nuklearis energiaval kapcsolatos eurdpai unids, valamint nemzetkozi
kotelezettségekkel — Osszefliggd  feladatkorérdl, az  Orszagos
Atomenergia  Hivatal hatésagi  eljarasaiban  kozrem(kddé
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d)

g)

h)

)

k)

szakhatdsagok kijelolésérdl, a kiszabhatd birsag mértékérdl, valamint
az Orszagos Atomenergia Hivatal munkajat segité tudomanyos
tanacsrol

A 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet a nuklearis létesitmények
nuklearis biztonsagi kdvetelményeirél és az ezzel dsszefliggd hatdsagi
tevékenységrol

A 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet az atomenergia alkalmazasa
kdrében a fizikai védelemrdl és a kapcsol6dd engedélyezési, jelentési
és ellendrzési rendszerrél (a tovabbiakban: 190/2011. Korm.rendelet)

155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet a radioaktiv hulladékok atmeneti
tarolasat vagy végleges elhelyezését biztositd tarold létesitmeények
biztonsagi kovetelményeirdl és az ezzel 0Osszefuggd hatdsagi
tevékenységrol

A 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet az ionizal6 sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolédd engedélyezési, jelentési és ellenbrzési
rendszerroél

A 489/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet a lakossag természetes és
mesterséges sugarterhelését meghataroz6 sugarzasi helyzet
ellendrzési rendjérdl és a kotelezendéen mérendd mennyiségek
korerdl

A 490/2015. (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

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

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

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

A 11/2010. (lll. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok
nyilvantartasanak és ellendrzésének rendjérél, valamint a kapcsolédo
adatszolgaltatasrol
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m) Az 51/2013. (IX. 6.) NFM rendelet a radioaktiv anyagok szallitasaral,
fuvarozasarol és csomagolasarol

n) A 21/2018. (VIl. 9.) EMMI rendelet az egészségugyi szolgaltatasok
nyujtasa soran ionizald sugarzasnak nem munkakdri kételezettséguk
keretében kitett személyek egészsége védelmének szabalyairol

Szabvanyok

a)

b)

0)

d)

g)

h)

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

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

MSZ 62-4:2017: Az ionizal6 sugarzas elleni védelem, 4. rész
Sugarvédelem nagy aktivitasu gamma-tavbesugarzé berendezések és
orvosi linearis elektrongyorsitok alkalmazasakor

MSZ 62-6:1999: lonizalo6 sugarzas elleni védelem. Sugarvédelmi el8irasok
zart sugarforrasok kozelterapias felhasznalasakor (brachy-terapia)

MSZ 62-7:2017: Az ionizalé 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 rontgenberendezést és/vagy
gamma-sugarforrast alkalmazé ipari radiografiai munkahelyeken

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

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutaté mindendtt az Atomtorvény 2. §-aban, valamint a Sugarvédelmi
rendelet 4. 8-anak (1) pontjdban és 2. mellékletében, tovabba a 190/2011.
Korm.rendelet 2. 8-anak (1) pontjaban ismertetett meghatarozasokat
alkalmazza.

2.2. Roviditések

ICRP International Commission on Radiological Protection: Nemzetkdzi
Sugarvédelmi Bizottsag

ICRU International Commission on Radiation Units and Measurements:
A Sugarzasok Egységeit és Mérési Modszereit Meghatarozé
Nemzetkozi Bizottsag

MSSZ Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat
OAH Orszagos Atomenergia Hivatal
RBE relative biological effectiveness: relativ biolégiai hatasossag

UNSCEAR United Nations Scientific Commitee on the Effects of Atomic
Radiation: az Egyesult Nemzetek Tudomanyos Bizottsdga az
Atomi Sugérzasok Hatdsainak Ertékelésére
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3.
A.

AZ AJANLOTT TANMENET

Altalanos atfogé sugarvédelmi ismeretek

Ebben azon ismeretek szerepelnek, amelyeket minden atfogd fokozatu
sugarvedelmi képzésen oktatni kell.

A1 Sugarfizikai ismeretek

(legalabb 4 6ra, tovabbképzésen - a dozimetridval (A2) egyutt legalabb 2 éra)
Altaldnos megjegyzés

Joggal feltételezhetd, hogy az atfogd képzésen részt vev hallgatdk felséfoku
képzettséggel rendelkeznek, azaz a teljesen alapvetd fizikai ismeretekkel mar
rendelkeznek. Ezért az oktatandd témak jelentds része inkabb csak az
ismeretek felfrissitésére szorul.

Altaldnos megjegyzés a tovabbképzésekhez

A tovabbképzésen megjelentek mar korabban sugarvédelmi oktatason
vettek részt, ezért sugarfizikai ismeretekkel rendelkezniuk kell. Mindennek
ellenére egy rovid dsszefoglalasra feltétlentl szukség van.

A1.1 Az atomok felépitése

A sugarfizikai ismeretek oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 1-2. és 5. irasbeli kérdés, valamint az
1. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az atomok altalanos jellemzdi, jeldléstk (hivjuk fel a figyelmet a szabdlyos
[tdmegszam az elem vegyjele el6tt, fels6 indexben] és az elterjedt [tbmegszdm
az elem vegyjele utan kétdjellel] jelélésre is);

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

c) az atomok alkotéelemei: a nukleonok (protonok, neutronok) és
elektronok elektromos toltése, egymashoz képesti tomege (az atomok
alkotéelemeinek felépitése kvarkokbdl ezen a szinten mdr oktathatd, de nem
feltétlendil sztikséges);

d) az atommagok jellemz8i: méretuk, dsszetétellk, az atommagon beluli
er6k: a protonok kozti Coulomb-er6, a nukleonok kozti magerd,
(kiemelendé a magerd rendkiviili nagysdga és igen kis hatotavolsdga);

e) atermészetben el6forduld elemek, illetve a mesterségesen el6allithaté -
transzuran - elemek;
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f)

g)

h)

)

k)

az egy nukleonra esd kotési energia a nukleonszam fuggvényében, a
tomegdefektus, a hasadas (fisszid) és a fuzid lehetbsége, a felszabaduld
energiak;

a maghasadas, a hasadasonként kibocsatott neutronok szama, a
lancreakcio lehetbsége;

a kémiai elemek magon bellli sajatossagai: a kémiai jelleget
meghatarozé protonszam mellett lehetséges kilonb6z6 neutronszamok
el6forduldsa, az izotép fogalma (emlitsik meg az izotop és a nuklid
elnevezéseket, és pontos jelentésiiket, de hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a
gyakorlatban tébbnyire az ,izotop” sz6 haszndlata terjedt el);

a természetben el6forduld és a mesterségesen el6allithatd izotdpok;

az elektronfelhd alkotbelemei (,az elektronok meghatdrozott pdlydkon
keringenek a mag kordl” helyett fogalmazzunk igy: ,az elektronok
meghatarozott energiaszinteken lehetnek”);

az elemek 6sszekapcsoldédasa molekulakka (kovalens kdtés, ionos kotés).

A1.2 Az atomok stabilitasa, a radioaktivitas

A fejezet oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett 3., 6., 8., 10. és 12. irasbeli kérdés, valamint a 2-4.
szbbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

d)

az atomok stabilitdsanak feltétele, az instabil magok atalakulasanak
(bomlasanak) jellemzdi, szabalyai;

a magreakcidk (radioaktiv bomlas, hasadas, fuzid), spontan és indukalt
reakciok, elemek felaktivalddasa reaktorokban, illetve gyorsitokban;

a legjellemz6bb bomlasi folyamatok:
- azalfa-bomlas lefolyasa, a rendszam és a tomegszam valtozasa,

- a pozitiv és negativ béta-bomlas lefolyasa, a neutrind (illetve
antineutrino) kibocsatasa, a rendszam valtozasa,

- az alfa- és béta-bomlasokat kiséré gamma-sugarzasok, a metastabil
atmeneti allapotok,

- elektronbefogas (K-befogas);

a kozmikus sugarzasok altal kivaltott magreakcidk, kaszkadok
kialakulasa;

menergia Hivatal
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e) az exponencidlis bomlas torvénye, bomlasi allando, felezési id6
(feltétlentl keriilend6 a régebben haszndlatos un. ,biologiai felezési id6”
oktatdsa, hiszen a kilrilés dltalaban nem exponencidlis gérbe szerint
torténik), néhany fontos izotop (Co-60, Cs-137, F-18, 1-131, Ir-192, Tc-99m,
U-235, U-238) felezési ideje (nagysagrendben);

f) az aktivitdsmennyiség fogalma, definicidja, mértékegysége; az
aktivitdskoncentracio;

g) bomlasi sorok (a szekuladris egyensuly és a tranziens egyensuly
kialakulasa a felezési id6k fuggvenyében).

A1.3 lonizacid, ionizal6 sugarzasok, kdlcsénhatasok

A fejezet oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett 4., 9., 11. és 13. irasbeli kérdés, valamint az 5-8.
szObeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) Jaz ionizaci6é fogalma, a leggyakrabban el6forduld ionizalé sugarzasok
(alfa-, béta-, gamma-, rontgen-, és neutronsugarzas) jellemzéi
(energiatartomany: az elektronvolt [eV] mint specidlis energiaegység
bevezetése);

b) természetes (kozmikus, talajbol és épitéanyagokbdl eredd, a szervezetbe
beépult K-40) és mesterséges eredetl sugarzasok (kiemelendé: az orvosi
eredetl sugdrterhelés egyre nagyobb sulya);

c) azionizald sugarzasok kolcsénhatasai az anyaggal

- a toltétt részecskék fékezddése: a hatdtavolsag, a fékezési
rontgensugarzas keletkezése (hivjuk fel a figyelmet a gamma- és a
réntgensugdrzas azonos jellegére, de kiilobnb6z6 keletkezési modjara),

- afotonsugarzasok harom f6 kélcsonhatasa (ezek energiafliggése),

- a neutronsugarzas foébb kolcsdnhatasai (elnyelés [abszorpcid],
széras, hasadas), a hasaddanyag fogalma,

- a hataskeresztmetszet fogalma  (megemlitend6, hogy a
fotonsugarzdsoknal definidlt ~ gyengitési tényez6 és a
neutronsugdrzdsokndl haszndlatos makroszkopikus hatdskeresztmetszet
fizikailag azonos mennyiség).

A1.4 Sugarforrasok
Oktatandé témak:
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a)

b)

0)

a Sugarvédelmi rendeletben szerepl6 fogalmak (sugdrforras, természetes
sugdrforras, radioaktiv sugdrforras, zdrt sugarforras, ionizaloé sugarzdst
létrehozo berendezés, gyorsitd);

természetes forrasok fébb tipusai, kiemelve a radonterhelés jelent6ségét
(hangsulyozandd a hdttérterhelés nagy, hely és id6 szerinti fluktudcioja,
valamint a radonterhelés cs6kkentésének lehetésége, példdul gyakori
szell6ztetéssel);

mesterséges forrasok:

- rontgenberendezések (hangsulyozandd: kikapcsoldskor a sugdrzds
azonnal megszlinik),

- részecskegyorsitok (kiemelve a Magyarorszdgon lizemeld gyorsitokat),

- radioaktiv sugarforrasok, radioaktiv sugarforrast tartalmazo
készulékek.

A2 Elméleti és gyakorlati dozimetria

(legalabb 4 o6ra (+ 2 6ra gyakorlat), tovabbképzésen - a sugarfizikai
ismeretekkel (A1) egyltt - legalabb 2 6ra)

A2.1 Alapvetd dézisfogalmak

Az alapvetd dozisfogalmak oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 16-20., 22., 27., 40., 41. és
78. irasbeli kérdés, valamint a 10-13. és 51. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

0)

d)

az alapvetd fizikai doézismennyiség: az elnyelt doézis definicidja,
meértékegysége;

a kozoélt doézis (kerma) fogalma, az elnyelt dozis és a kerma kozti
kuldnbség (a kilonbséget célszerl abraval szemléltetni) (célszerd ramutatni,
hogy a két mennyiség toltottrészecske-egyensuly esetén megegyezik, de
hatdrfeliileteken jelentés lehet az eltérés);

a kulonféle sugarzastipusok eltéré hatasainak figyelembevétele, a
sugarzasi sulytényezdk szerepe: az egyenértékddzis definicidja,
meértékegysége (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy az egyenértékddzis nem
kozvetlentl mérhet6 fizikai mennyiség);

az emberi test kulonféle szdvetei és szervei eltérd sugarérzékenységének
figyelembevétele, a szdveti sulytényezOk szerepe: az effektiv dozis
definicidja, mértékegysége (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy az effektiv dozis
nem kézvetleniil mérheté fizikai mennyiség), (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy
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0z effektiv dézis csak kis sugdrterhelések, azaz a besugdrzdsokat kdvetéen
hosszu id6 mdulva jelentkezd un. sztochasztikus hatasok [ld. A3 fejezet]
jellemzésére hasznalhaté mennyiség) (utaljunk arra, hogy a széveti
sulytényez6k a sztochasztikus hatasokra megallapitott RBE-értékek [ld. A3
fejezet] alapjan kertltek meghatadrozasra);

e) dozisteljesitmények (elnyeltddzis-teljesitmény, egyeneértékdozis-
teljesitmény, effektivdozis-teljesitmény, dozisegyenérték-teljesitmény);

f) az emberi szervezetbe bekerllt forrdsok altal kivaltott (a szervezetbdl
kiuralésig, illetve az emberi élettartam végéig szamolt) lekdtott doézis
fogalma (dtfogo képzésen a lekotott dozis meghatdarozasaban célszerl a
pontos, idé szerinti integradllal felirt definicid), az egyik szervben kitlepedett
forrasok hatasa egy masik szervre: a déziskonverzids tényezdk;

g) a linearis energiaatadas (LET) meghatarozasa, a Q minbségi tényezd, a
min&ségi tényezd és a sugarzasi sulytényez6 kapcsolata;

h) néhany jellemz6 doézisérték (tipikus kornyezeti hattér, félhaldlos doézis,
foglalkozasi korlat) ismertetése.

Megjegyzés a tovabbképzésekhez

A tovabbképzésen emeljuk ki, hogy mind a sugarzasi sulytényezdk, mind a
szoveti sulytényezdk értékeiben a legutobbi rendeletben
meghatarozottakhoz képest valtozasok torténtek.

A2.2 Operativ dézisok

Az alapvetd dozisfogalmak oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 23., 63. és 70. irasbeli kérdés,
valamint a 14. és 48. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
a) a nem fizikailag mérhetd mennyiségek kozelitésére hasznalt

mennyiségek definialasahoz szikséges fantomok, az ICRU-gdmb mérete,
anyagi 0sszetétele;

b) az alapvet6 kllonbség az egyenértékddzis és a dozisegyenérték kozott (a
sugarzasi sulytényez6 és a mindségi tényez6 kozti kilonbség);

C) a kornyezeti dézisegyenérték (az ICRU-gombben): H*(d) az effektiv dozis
becslésére, teruleti monitoring esetén;

d) az irany szerinti dozisegyenérték (az ICRU gdmbben): H'(d,Q) bdrddzis
(d=0,07 mm) és a szemlencseddzis (d=3 mm) becslésére, teruleti
monitoring esetére;
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e) a személyi dozisegyenérték (testfeltlet alatt, vagy antropomorf
fantomon): Hp(d) az effektiv d6zis (d=10 mm) és a bérdoézis (d=0,07 mm)
becslésére, személyi monitoring esetére (esetleg megemlithetd, hogy elvileg
d=3 mm értékkel a szemlencse dozisa is becsiulhet6, de ezt a gyakorlatban
nem alkalmazzdk).

A2.3 Gyakorlati dozimetria

A gyakorlati dozimetria oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan koézzétett 21., 24-26., 28-30., 67., 71. és 82.
irasbeli kérdés, valamint a 49. és 50. szobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) ateruleti (munkahelyi) dozimetria legfontosabb mérbeszkozei:

b)

gazionizacids detektorok (ionizaciés kamra, proporcionalis szamlalo,
GM-cs8) mint dézisteljesitmény-mérdk f6 tulajdonsagai, alkalmazasi
koruk, az alkalmazott feszultségek, a kimeneti jelek feldolgozasa,

kis felUleti szennyezettség mérése végablakos detektorokkal,
in situ gamma-spektrometria (szcintillacids és félvezet6 detektorok),

levegb- és dorzsmintak gyljtése és laboratériumi kiértékelése,
do6zisok becslése modellszamitasokkal.

a kuls6 sugarterhelés személyi dozimetriajanak legfontosabb eszkdzei:

a termolumineszcens dézismérdk mikodési elve, szerepe a hatdsagi
személyi dozimetriaban, a doziméterek kiértékelése,
Ujrahasznosithat6saga,

szemlencse- és végtagdozimetria-eszk6zok (TLD) hasznalatanak
lehet8sége azokon a teruleteken, ahol indokoltak,

(Megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Mivel gyakran felmeril kérdésként, érdemes megjegyezni, hogy a
korabban alkalmazott filmdozimétereket mar nem haszndljuk.)

specialis igényeket kielégit6 egyéb doziméterek (pl. béta-, vagy
neutronsugarzas detektalasara, a radonexpozici6 meghatarozasara
alkalmas nyomdoziméterek), a dozimetriai méréseket vegz6
laboratorium akkreditacidjanak szukségessége,

utélagos dozisbecslések lehetdsége citogenetikai modszerekkel
(dicentrikus kromoszéma vizsgalata, mikronukleusz-elemzés),
fantomokon végzett mérésekkel, vagy modellszamitasokkal (példaul
Monte-Carlo szimulaciéval),
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az Orszagos Személyi Dozimetriai szolgalat, a hatdsagi doziméterek
kiosztasa, viselése (kiemelendd, hogy az adott helyen kiosztott
doziméter csak ott viselhetd), kiértékelése (ismertetve, hogy mikor
kell rendkivuli kivizsgalast végezni), az adatok rendszeres kozlése az
engedélyessel (kulsé munkavallalé esetén a munkaltatoval is), a
dozimetriai adatok hozzaférési lehet6sége az érintett munkavallalo
szamara, a szemelyi dbézisok meghatarozott ndvekménye esetén
szukséges kivizsgalas és jelentés,

engedélyezési jogkdrok: engedélykoteles, illetve bejelentéskoteles
tevékenységek, az OAH altalanos hatosagi szerepe (engedélyezésben,
ellen8rzésben),

c) a bels6 sugarterhelés személyi dozimetriajanak legfontosabb eszkdzei:

kdzvetlen gamma-sugarzas mérése egésztestszamlaloval (kulonféle
geometridk, a szervdozismérések lehet6sége, a leggyakrabban
alkalmazott detektorok, hitelesitések fantomokkal),

kdzvetett mérések bioldgiai (vizelet, széklet, vagy kilégzett levegs)
mintak mérésével,

kdzvetett mérések fizikai (levegbbdl, vagy fellletrdl vett) mintak
méréseével,

utélagos  doézisbecslések  fantomokon  végzett mérésekkel,
modellszamitasokkal (a rekeszmodellek szerepe, a lekotott doézis
szamitdsa a MONDAL szoftver alkalmazasaval).

A2.4 Konkrét mérések

A Sugarvédelmi rendelet el6irasa szerint a gyakorlati sugarvédelem oktatasat
legalabb 2 6ra mérési gyakorlattal kell kiegésziteni. A kézi mdszerekkel
végzett meérésekhez célszeri mentességi szint alatti aktivitdsu zart
sugarforrast alkalmazni.

A3 Sugarbiolégiai ismeretek

(legalabb 3 6ra, tovabbképzésen legalabb 2 6ra)

A3.1 A biolégiai hatasok kialakulasa

A hatasok kialakulasa oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé
kell valniuk a 34., 42., 43. és 45. irasbeli kérdés, valamint a 15. és 16. szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
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a)

b)
)
d)
e)

f)

g)

h)

a fizikai, kémiai, kémiai-biokémiai és bioldgiai hatds sorrendje és
id6tartama;

a biomolekulak sérulései (a szabadgyokdk szerepe);

a DNS-sérulések és kijavitasuk, programozott sejthalal (apoptdzis);

a gyakran és a ritkan osztddo sejtek eltéré sugarérzékenysége;

az immunrendszerek szerepe;

sejtszintd folyamatokat moédositd tényez6k (adaptiv valasz, szomszéd
[bystander] hatas, genetikai instabilitas, a tumorszupresszorok szerepe);

a biolégiai hatast mdédositd fontosabb tényezdk (a sejt életkora és
allapota, a besugarzott szovet tipusa, a besugarzas idébeli eloszlasa,
oxigéneffektus, hBmérséklet), egyedi érzékenység;

a jol definialt besugarzasi koralményekre és meghatarozott célszervekre
vonatkoz6 RBE-értékek.

A3.2 Determinisztikus hatasok

A determinisztikus hatasok oktatasanak eredményeként a hallgaténak
helyesen kell tudnia megvalaszolni a 31., 33., 36., 38., 44. irasbeli kérdéseket,
valamint a 17. sz6beli kérdés determinisztikus hatasokra vonatkozo részét.

Oktatandé témak:

a)

b)
c)
d)

e)

f)
g)

a determinisztikus hatas értelmezése (célszerl elmagyarazni maganak a
.determinisztikus” szénak a jelentését);

a determinisztikus hatasok id6beli lefolyasa;

a dozis-hatas gorbe alakja (szigmoid gorbe);

a kiszobdozis és a félhaladlos dozis fogalma, értékei;

a sugarbetegség azonosithatdésaga, tinetei, hatasa, iddbeli lefolyasa,
kiszdbdozisai;

az akut és kronikus sugarbetegségek;

az egész testet ero és a lokalis dozisok kuldonbsége (kiemelendd a bort ért
sugarterhelés, illetve a b6éron keresztuli inkorporacié veszélye).

A3.3 Sztochasztikus hatasok

A sztochasztikus hatdsok oktatdsdnak eredmeényeként a hallgatonak
helyesen kell tudnia megvalaszolni a 32., 35. és 37. irasbeli kérdéseket,
valamint a 18. szdbeli kérdést és a 17. szbbeli kérdés sztochasztikus
hatdsokra vonatkozé részét.
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Oktatandé témak:

a)

b)

f)
g)

a sztochasztikus hatas értelmezése (célszerl elmagyarazni maganak a
~Sztochasztikus” szonak a jelentését) (hangsulyozandd, hogy nincs
sugarzasspecifikus hatas, azaz olyan hatds, ami csak ionizalé sugarzas
utan léphet fel);

a sztochasztikus hatasok statisztikai felmérése (epidemioldgiai elemzés)
(kiemelend6 az  értékelhetd  statisztikdhoz  szikséges nagy
adatmennyiség), a legfontosabb statisztikai forrasok;

a kis besugarzasok és a sztochasztikus hatasok megjelenése kozti hosszu
id6 jelent6sége;

a linearis, kuszob nélkuli (LNT) doézis-hatas modell (ismertetenddk a
modell alkalmazasa melletti és elleni érvek: a , kisdozis dilemma”);

az abszolut és relativ kockazati tényezdk, a nem- és életkorfuggd
tényezdk;

példak a sztochasztikus hatasokra;

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

A3.4 A kiils6 és belsd sugarterhelések

Oktatandé témak:

a)

b)

d)

a kulsé és bels6 sugarterhelés definicidja, (hangsulyozandé: a
szervezetbe bekerult zart forras is okoz belsd sugarterhelést, mindaddig,
amig a szervezeten belul van);

az egésztestet ér@ és a lokalis sugarterhelések;
a fellleti szennyezettség jelent6sége;

a sugarforrasok beépulésének (inkorporacid) lehetséges utvonalai, a
belélegzett, vagy lenyelt anyag felszivodasat befolyasol6 tényezdk, a
célszerv definicidja (néhany példaval).

A4 A sugarvédelmi szabalyozas rendszere

(legalabb 2 6ra, tovabbképzésen - az A5 [jogszabalyi el6irasok, szabvanyok]
fejezettel egyltt - legalabb 2 6ra)

A4.1 A szabalyozas nemzetkozi megalapozasa

A fejezet oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kdzzétett 19. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
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a) a megfigyelt sugarhatasok 0Osszegydjtése, értékelése, a kockazatok
becslése: az UNSCEAR (évente dsszefoglald jelentések, rendszeres
tematikus és részletes jelentések);

b) az ICRP ajanlasa az alapvetd sugarvédelmi szabalyozasra;

€) az ENSZ-szervezetek csalddjaba tartoz6 Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség (a tovabbiakban NAU, angol nyelven IAEA) elemzései,
ajanlasai (kiemelend6: kiadvdnyaik (alapelvek, kévetelmények, utmutatok)
minden esetben ajdnldsjellegliek).

A4.2 A kotelezd jogszabalyok

A fejezet oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett 20. és 21. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az Euratom Szerzddés (az Eurdpai Unid egyik alapszerzédése: Szerz6dés
az Eurdpai Atomenergia-kdzosség létrehozasarol) felhatalmazasa a
sugarvédelmi normak kézosségi megallapitasara;

b) a Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve az ionizal6 sugarzasokkal szembeni
alapveté biztonsagi el6irasokrol

- az Euratom sugarvédelmi iranyelvéhez képest a magyar

sugarvédelmi rendeletben megallapitott legfontosabb szigoritasok

(az egyidejlleg legalabb két munkavallal6 jelenlétét el8ird szabaly, a

varandds n6k sugarveszélyes munkatél valé teljes eltiltasa, az ,A”

kategériaba sorolt munkavallalokra kotelezd foglalkozasidozis-
megszoritas megallapitasa);

¢) a Tanacs rendelete a csernobili balesetet kovetéen elrendelt
mez8gazdasagi import szabalyozasardl (a rendelet érvényességi hatalyat
tébbszor kiterjesztették, az 1048/2019 rendelettel 2020. marcius 31-ig)
(kiemelend6: a rendeletek a kihirdetésikkel minden tagallamban
hatalyossa valnak);

d) a hazai jogszabalyok hierarchidja: torvények (pl. az Atomtorvény),
kormanyrendeletek (pl. a Sugarvédelmi rendelet és a 190/2011. Korm.
rendelet), miniszteri rendeletek.

A4.3 Az Atomtorvény

Az Atomtorvény ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 22. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:
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a)

b)

0)

d)

az Atomtdrveny (1996. évi CXVI. torvény) hatalya (kiemelendd: békés célu
alkalmazasok, biztositéki megdllapoddsok);

1.8: a sugarvédelem meghatarozasa és a mentesség megfogalmazasa;

4.8 (2). ,Az atomenergia alkalmazasa soran a biztonsagnak minden mas
szemponttal szemben els6bbsége van”;

4.8 (3): a doézishatarértékek bevezetése, és az ,ésszer(ien elérhetd
legalacsonyabb szint” mint cél bevezetése.

A4.4 A Sugarvédelmi rendelet hatalya, a hatésag szerepe

A

kormanyrendelet hatalyanak, az engedély- és bejelentéskoteles

tevékenységek ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 75., 83. és 87. irasbeli, valamint a 23.
szbbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet (azaz a Sugarvédelmi rendelet)
hatalya (a hataly alda nem tartozas feltételei: mentességi szint alatti
aktivitdskoncentracidk, bizonyos elektromos készulékek és fogyasztasi
cikkek, természetes forrasok)

- ahatosagi felugyelet aldli felszabaditas és mentesités;

az OAH mint sugarvédelmi hatdsag kijeldlése, a hatdsag engedélyezési,
illetve mentesitési jogkdre (kiemelendd a mentesitett berendezések
kozzététele az OAH honlapjan);

a hatdsagi felugyelet aldl felszabadithaté anyagok - bejelentési
kotelezettséggel;

a hatésag engedélyezési jogkore, az engedélyezendd tevékenységek, az
alkalmazott berendezések forgalomba hozatalanak (tipusengedélyezés)
és Uzemeltetésének engedélyezése;

a bejelentéskoteles tevékenységek;

a hat6sagnal, illetve az engedélyesnél vezetett nyilvantartasok: a
legfontosabb nyilvantartott adatok kére, a nyilvantartas rendje (Id. még:
a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat el6irasai: A5.4 fejezet).

Megjegyzés a tovabbképzésekhez:

Azok szamara, akik 2016 eldtt részesultek legutobb képzésben, feltétlendl ki
kell hangsulyozni a sugarvédelmi hatésag megvaltozasat.

A5 Jogszabalyi eléirasok, szabvanyok
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(legalabb 12 6ra, tovabbképzésen legalabb 4 6ra)
A5.1 A Sugarvédelmi rendeletbe foglalt alapszabalyok

A Sugarvédelmi rendeletbe foglalt alapszabalyok ismertetésének
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett 46., 51., 52., 61., 62., 64-66., 72., 77. és 88. irasbeli kérdés, valamint
a 24.,34.,37. és 38. szobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a sugarvédelem célja: a determinisztikus hatasok elkerulése, a
sztochasztikus hatasok észszerlen elérhet legkisebb értékének elérése
(az észszertiség jelentésének elemzésekor kiemelend6 - és néhdny példaval
illusztralando - a gazdasdgi és tarsadalmi tényezék figyelembevétele);

b) a sugarterhelések csoportositasa:
- asugarforrasok elhelyezkedése szerint: ktlsé és belsd sugarterhelés,

- a besugarzasok eredete szerint: természetes forrasbol ered§,
mesterséges forrasbdl eredd (orvosi célu, ipari, mez6gazdasagi,
kutatasi),

- asugarzasi helyzetek szerint: tervezett, veszélyhelyzeti, fennallo;

c) akulsé munkavallalok fogalma, a kiilsé munkavallaldknak az adott helyen
munkavallalékéval azonos védelmének elve;

d) vonatkoztatasi szintek veszélyhelyzetben illetve fennall6 sugarzasi
helyzetekben (kiemelendd a legnagyobb természetes sugarterhelést
eredményezd radon, a radonkoncentraciéra érvényes vonatkoztatasi
szintek);

(Specialis megjegyzés a tovabbképzésekhez: Ki kell emelni, hogy a
radonkoncentrdciora érvényes vonatkoztatdsi szintek az uj szabdlyozasban
azonosak a munkahelyekre és a lakdterekre.)

e) asugarvédelem harom alapelve: indokolas, optimalas, korlatozas.
A5.1.1 Indokolas és optimdalds

a) indokolas (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy esetenként eltérd lehet, hogy kinek
a feladata az indokoltsdg eldéntése, pl. uj atomerébmdii épitésekor az
Orszaggylilésé, emberek rendvédelmi szervek dltal elrendelt nem orvosi célu
képalkoto besugdrzasakor az azt elrendel6 hatdsdgé, orvosi besugdrzaskor a
pdacienst beutald és a kezelé orvosé);

b) optimalas: harmas cél - a személyi doézisok, a sugarterhelés
valoszinlisége és a sugarterhelésnek kitettek szama az észszerlen
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elérhetd legkisebb legyen. (Kiemelendd, hogy az optimalds felsé hatdra a
déziskorlat, illetve - ha van - a ddézismegszoritas.) Feltétlentl kiemelendd,
hogy az optimalds cél, nem jelenti a - kordbbi ICRP-ajanldsokban szerepelt -
matematikailag meghatarozott legiobb megoldas elérését.

Az egyes létesitményekre vonatkozd lakossagi doézismegszoritasok és az
egyes feladatok elvégzésére vonatkozo foglalkozasi dozismegszoritasok
meghatarozasa, hatésagi jovahagyasa (kiemelendd, hogy a dozismegszoritdsok
az optimdlast segitd eszk6zok: az optimalds felsé hatdrat jelentik).

A5.1.2 Korlatok
a) alakossagi doziskorlatok fogalma, értékei;
b) a sugarveszélyes munkakdrben foglalkoztatas tiltasa egyes esetekben;

) a sugarveszélyes munkakorben  foglalkoztatottakra  érvényes
egyenértékdozis- és effektivddzis-korlatok.

(A korldtozasoknal hangsulyozni kell, hogy a korldtok a kiilsé és belsé forrasoktol
eredé terhelések 6sszegére vonatkoznak, belsé sugdrterhelés esetében az adott
évben bekerllt izotopoktol eredé lekétott dozis veendd  figyelembe.)
(Megemlitendé a teljes élettartamra vonatkozé ddziskorldt, amely magdaba
foglalja a tervezett és az esetleges veszélyhelyzet-elhdritdsi dozisterhelések
jarulékat.) (Megemlitend6 a foglalkozdsi korlat kivételes emelésének lehetGsége,
indokolt esetben.) (A lakossdgi korlatndl ki kell emelni, hogy sem a természetes
hdttér, sem az orvosi célu expoziciokbdl ered6 terhelések nem tartoznak a
korlatozas ald.) (A korldtok értékeléséhez (,megértéséhez”) célszerii néhdny mads
jellemz6 ddzis: természetes hdttér (kiemelve annak széles tartomdnyat),
kiiszobdozisok, félhaldlos ddzis ismertetése.)

Specidlis megjegyzések a tovabbképzésekhez:
Feltétlendl ki kell emelni a friss valtozasok kézul:

a) a nem orvosi célu képalkotasok hangsulyos megjelenését az Uj
szabalyozasban,

b) az optimalas korabbinal szabatosabb (de nem matematikai)
meghatarozasat,

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

d) aszemlencsére vonatkozé korlat nagymértékd szigorodasat.

A5.2 A Sugarvédelmi rendeletbe foglalt kategorizalasok
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A kategorizalasok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 47. irasbeli kérdés, valamint a 35., 36., 39.
és 40. szbébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az atomenergia alkalmazasanak sugarvédelmi kategorizalasa, kapcsolat
a fizikai védelmi kategorizalassal, illetve az izotdplaboratériumok
szabvany szerinti besorolasaval (érdemes megemliteni, hogy a
kormanyrendeleti hivatkozdassal az MSZ 62-7:2017 szabvdnynak oz
izotéplaboratoriumok besoroldsdra vonatkozo  kritériumai  kételezGen
alkalmazanddva vdltak);

b) a sugarveszélyes munkateruletek sugarvédelmi besoroldsa a
Sugarvédelmi rendelet szerint (hangsulyozandd, hogy az ellenérzétt
teriiletek a felligyelt tertileteken beliil alakitandok ki);

€) asugarveszélyes munkakoérben dolgozdk A" és ,B” kategoriaba sorolasa
(ki kell hangsulyozni, hogy a hatdsdgi doziméterek viselése az ,,A” kategoridba
sorolds esetén mindig kotelezd, ,B” kategoridba soroltakndl csak akkor, ha az
MSSZ eldirja) (hangsulyozandd, hogy a tobb munkdltatondl sugdrveszélyes
munkakoérben foglalkoztatottak a kategoridba soroldstol  fliggetlenil
valamennyi munkahelyen személyi d6zisméré viselésére kotelezettek);

d) a sugarveszélyes munkahelyen dolgozok jogai és kotelességei (a
kotelességeknél kiemelendd az dltaldnos és a helyi sugdrvédelmi elGirdsok
kovetése, a védbeszkézok kételezd viselése, valamint az intézkedést kivano
események kotelezd jelentése),

- asugarveszélyes munkakorben valé foglalkoztatast megel6z6en és a
foglalkoztatas soran idérdl idére elvégzendé munkaegészségugyi
vizsgalatok elbirasa (hivatkozds az egészségligyért felelés miniszter
rendeletére),

- a sugarveszélyes munkakoérben dolgozok sugarvédelmi képzésének
és tovabbképzésének rendje (kiemelve az Otévenkénti megujitds
kotelezettségét), legfontosabb szabalyai.

A5.3 A zart és nyitott sugarforrasok kezelése a Sugarvédelmi rendelet szerint

A zart és nyitott forrasok ismertetésének eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan szerepld 42. szbébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a zart forras definicidja,
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b) a

a zartsag ellen6rzése az ISO 9978 szabvany szerint (vagy azzal
egyenértékd biztonsagot jelent kdvetelményekkel),

a szolgalati id6 és a felhasznalasi id6 fogalma, a felhasznalasi id6
meghosszabbithatdsaga,

a zartsagvizsgalatok gyakorisaga (kiemelendd, hogy a telepitett forrasok
esetében a zartsagvizsgdlatok elvégzésére legaldbb 3 évente, a mozgo
eszkdzokben alkalmazott, vagy manudlisan mozgatott forrasokéra
legaldbb évente sort kell keriteni), rendkivuli vizsgalatok (kiemelend6,
hogy zdrtsagvizsgalatokat az engedélyes akkor végezhet, ha az MSSZ
tartalmazza a biztonsdgos és szakszert technologia leirdsat);

a lejart hasznalati idejd zart forrasok kezelése;

nyitott  sugarforrasokkal valé  munkavégzés  korlatozasa,

izotoplaboratoriumok,

az orvosi, illetve ipari izotoplaboratériumok kategorizalasa, az
alapmennyiség, illetve a mUveleti szorz6tényezd fogalma,

izotoplaboratoriumok kategorizaldsa az MSZ 62-7:2017 szabvany
szerint (/Il., Il. és I. tipusd, illetve A, B és C szintd),

az izotoplaboratériumok felszerelésével kapcsolatos kdvetelmények,

az izotoplaboratériumokban keletkezett radioaktiv. hulladékok
kezelésének szabalyai,

radioaktiv anyagok kérnyezeti kibocsatasa ellendrzésnek lehetéségei
és megoldasai,

a belsé sugarterhelés csékkentésére meghozando intézkedések,
a belsé sugarterhelés mérése és szamitasa,

szennyezés kockazata, felkészulés dekontaminaciora.

A5.4 A Sugarvédelmi Leiras és a Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat a
Sugarvédelmi rendelet szerint

A Sugarvédelmi Leiras és az MSSZ ismertetése eredményeként a
hallgatoknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 79., 81. és 89.
irasbeli kérdés, valamint a 43. és 44. szobeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) a Sugarvédelmi Leirdas és az MSSZ célja kozti alapveté kulonbség
(megemlitend6, hogy az MSSZ-t minden felligyelt és ellenérzétt tertileten
munkat végzé munkavdllalénak ismernie kell; a Sugdarvédelmi Leirds esetében
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ilyen el6iras nincs, a Sugdrvédelmi rendelet csak az elkészitésének maodjat és
a leirds tartalmat hatdrozza meg, valamint azokat az engedélykérelmeket
sorolja fel, amelyek benydujtasahoz a Sugarvédelmi Leirdst mellékelni kell);

b) a Sugarvédelmi Leiras f6bb tartalmi kdvetelményei:

a sugarveszélyes tevékenység indokolasa és célja, kategorizalasa, a
technoldgiai folyamatok leirasa, valamint a besugarzasi utvonalak és
kockazatok bemutatasa,

a  sugarveszélyes  munkahely  kialakitdsanak  értékelése,
kategorizalasa, a radioaktiv anyagok tarolasanak, illetve az ionizald
sugarzast létrehozd berendezések helyének meghatarozasa,

a lakossag védelmének a terve,

a biztonsagi funkcidk bemutatdsa (arnyékolasok, telepitett
dézismérdk, hulladéktarolas), a szervezeti biztonsagi intézkedések
leirasa,

optimalasi szempontok (kiemelendé a dozismegszoritdsok szerepe),

a sugarvédelmi mindségbiztositasi program;

Kiemelendd: a Sugdrvédelmi rendelet Sugdrvédelmi Leirdsokrol szolo 7.
mellékletéhez kapcsolddo adatlapok sora.

c) az MSSZ fébb tartalmi kévetelményei:

a sugarvédelmi szervezet felépitése, a sugarvédelmi megbizott (tobb
megbizott esetén a sugarvédelmi szervezet) feladatai,

az MSSZ felllvizsgalati rendje,

az engedélyes sugarvédelmi feladatai (kiemelendd: a harom alapelv
alkalmazasa),

a munkavallaldkra vonatkozo eldirasok (kiemelendé az oktatdson valo
részvétel kotelessége),

a sugarveszélyes munkahelyek felugylete (kiemelendé a
munkatertiletek besoroldsa, a sugdrterhelések értékelése, a belsé
sugdarterhelés ellenérzése),

a munkavégzésre vonatkozo elbirasok (kiemelend6: a személyi
védbeszkdzok alkalmazdsdnak rendje - kételezb haszndlatuk, rendszeres
karbantartasuk, ellendrzésiik, el6irds szerinti cseréjuk, a CE-mindsités
ellenérzése - a személyi ddézismérbk kezelésének rendszere, o
berendezések dtvételi és idbszakos dllapotvizsgalatdnak rendje, a
radioaktiv hulladékok munkahelyi gylijtésének és kezelésének rendje),
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a sugarvédelemmel kapcsolatos nyilvantartasok  (személyi
dozismérések, képzések, orvosi vizsgalatok, sugarvédelmi
ellen6rzések és értékelések, sugarforrasok és hulladékok
nyilvantartasa) kezelése, a hatésag részére torténd adatszolgaltatas
(példaul az ionizal6  sugarzast létrehozé6  berendezések
Uzemeltetésével kapcsolatos valtozasok) rendje,

- az uzemzavari és rendkivuli események kezelése,
- asugarvedelmi min6ségbiztositasi program végrehajtasanak rendje,

- az MSSZ-hez mellékelt lista, amely a sugarvédelmi szempontbdl
illetékes személyek és szervezetek elérhet8ségi adatait tartalmazza
(kiemelendé a lista naprakész dllapotban tartdsdnak fontossaga).

A5.5 A sugarvédelmi megbizott és a sugarvédelmi szakértd szerepe a
kormanyrendelet szerint

A sugarvédelmi megbizott és a sugarvédelmi szakért6 szerepének oktatasa
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett 79. és 80. irasbeli kérdés, valamint a 41. szdébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatando témak:
a) asugarvédelmi megbizott kinevezése;
b) a sugarvédelmi megbizott fébb feladatai:

- az MSSZ elkészitése, vagy sugarvédelmi szakért6vel torténd
elkészittetése, a szabalyok betartatasa,

- a munkahelyi monitorozéprogram végrehajtasanak feltigylete,

- a sugarveszélyes helyen dolgozok tajékoztatasa, oktatasanak
(kiemelend6: az oktatds mind a vizsgakoteles sugarvédelmi képzésre,
mind a helyi ismeretek specidlis oktatdsdara vonatkozik) és mind a
belépéskori, mind a rendszeresen ismétl6dé orvosi vizsgalatanak
megszervezése, a dolgozok személyi dozimetriai ellendrzésének
megszervezése €s az eredmények nyilvantartasa,

- aradioaktiv anyagokkal kapcsolatos feladatok ellatasa,

- gondoskodas a sugarvédelmi célokat szolgaldé készulékek
karbantartasarol, kalibralasaral,

- arendeletben elbirt bejelentési kdtelezettség teljesitése,

- kapcsolattartas a sugarvédelmi szakért6vel,
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- ahatosagokkal valo kapcsolattatas;
Altaldnos megjegyzés:

Az olyan munkahelyeken, ahol tdbb munkaterulet talalhatd, és az egyes
tertletekre kulon sugadrvédelmi megbizottak kerdltek kinevezésre, a
megbizottak munkajanak d&sszehangolasara Sugarvédelmi Szolgalat
alakithato ki.

c) asugarvédelmi szakértd alkalmazasa:

- a szakért6 irasbeli megbizasa (kiemelendé: a szakérté bevondsdval az
atomenergia alkalmazdja nem mentesdil a felelésség aldl);

- feladatok, amelyekben kotelezd kikérni a szakérté véleményét (a
sugarvédelmi kormanyrendelet 37. &8 (1) és (6)-(8) bekezdése
szerint);

- fontosabb feladatok, amelyekbe a szakért6 mint tanacsadoé
bevonhatd: optimalas, dézismegszoritadsok megallapitasa, forrasok
uzembe helyezése, a munkatertletek és a munkavallalék
kategorizalasa, mindségbiztositas.

A5.6 Egyéb jogszabalyok

A fejezetben ismertetettek elsajatitasa utan a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan koézzétett 76. és 90. irasbeli kérdeés
megvalaszolasara.

a) A radioaktiv anyagok biztonsagos csomagolasanak és szallitasanak
kdvetelményeit szabalyozé nemzetkdzi egyezmények, illetve azok
kihirdetése magyar jogszabalyokkal (kiemelendd, hogy a szabdlyozdsok
tobbféle veszélyes anyagra vonatkoznak, csak a szabdlyok kis része
tartalmazza a sugarvédelmi megkotéseket),

Oktatandé témak:

- csomagolastipusok a bennuk szallithaté radioaktiv anyag mennyisége
alapjan,

- akuldeménydarabok engedélyeztetése, az engedélyek érvényessége,

- a megengedett izotopok és a legnagyobb aktivitds megnevezése a
tipusengedélyben,

- aradioaktiv anyagok szallitdsara alkalmas konténerek (megemlitve, hogy
a konténerekkel szemben nem csak sugdrvédelmi, hanem példdul
mechanikai, tdzvédelmi, vizbehatoldsi kritériumok is vannak),

- a csomagolason feltuntetendd informacidk (kiemelendd a szallitasi
mutatoszam [transport index: TI] fogalma),
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b)

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

A 112/2011. (VII. 4.) Korm. rendelet az OAH feladatkorérél és a hatésagi
eljardsaiban kozrem(kdd6 szakhatdsagokrdl, az érvényesités soran
kiszabhaté birsag mértékérdl, valamint az OAH munkajat segit6
tudomanyos tanacsroél rendelkezik.

Oktatandé témak:

Q)

az OAH-nak az Euratom-programokkal, a NAU és az OECD NEA
tevékenységével kapcsolatos szerepe,

az OAH szerepe a radioaktiv anyagok szallitasaval kapcsolatban, a
szallitdsi engedélyek sugarvédelmi elbirasok teljesulése a szallitasi
engedélyekben,

az 51/2013. (IX. 6.) NFM rendeltben részletezett szallitasi sugarvédelmi
program (kiemelendd a szallitdsi sugarvédelmi program MSSZ-be
integralasanak lehet6sége).

A 33/1998. (VI. 24.) NM rendelet az ionizal6 sugarzast hasznosito
munkahelyen a munkakdri és a szakmai alkalmassag orvosi vizsgalatok
(az el6zetes, id8szakos és - ha indokolt - soron kivuli vizsgalatok) rendjét
szabalyozza.

Oktatandé témak:

d)

az el6zetes és az idészakos vizsgalatok,
soron kivuli vizsgalatok - indokolt esetben,
zardvizsgalat - a munkaltato kérésére.

A 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet az egészségugyi szolgaltatasok nyujtasa
soran ionizalé sugarzdsnak nem munkakori kotelezettséguk keretében
kitett személyek egészsége védelmének szabalyairdl szol.

Oktatandé témak:

a rendelet hatalya (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy allatorvosi
alkalmazasban a rendelet nem hatalyos), (hivjuk fel a figyelmet arra, hogy
a rendelet hatalya kiterjed az igazsaglgyi orvosszakeért8i vizsgalatok
végzésére),

az uj orvosi eljarasok - az orszagos tisztiféorvos jovahagyasa,

Uj berendezés esetén szukséges atvételi vizsgalat és a 2 évente torténd
allapotvizsgalat elvégeztetése a Nemzeti Népegészségugyi Kdzpont
szakembereivel, a jelent6s karbantartast kdvetd allapotvizsgalat,
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e)

f)

az orvosi fizikus szakértok szerepe,

a népesseg egészségugyi expoziciobol és besugarzasbol eredd dézisanak
becslése.

A 490/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet a gazdatlan sugarforrasokkal
kapcsolatos bejelentési kotelezettségrol és intézkedésekrdl szol.

A 16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet az Orszagos Sugar-egészséglugyi
Készenléti Szolgalatrél (OSKSZ) és a sugarsérultek vagy arra gyanus
személyek ellatasarol rendelkezik.

Oktatandé témak:

g)

az OSKSZ mUkodése,

a 16/2000. (VI. 8.) EuUM rendelet és a 490/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet
egyuttes hasznalata,

a sugarsérult fogalma,

sugarsérultek vagy arra gyanus személyek szakelladtasara kijelolt
intézmények.

A 7/2007 (lll. 6.) IRM rendelet a nuklearis anyagok nyilvantartasat irja eld.

Oktatandé témak:

a nuklearis anyag fogalma,
a helyi és a kdzponti nyilvantartasok,

kapcsolddas a NAU égisze alatt létrejott Biztositéki Egyezményhez és a
Kiegészitd JegyzOkonyvhoz, valamint a 302/2005/Euratom bizottsagi
rendelethez,

onallé hatosagi és nemzetkdzi ellenérzések.

h) A 11/2010 (Ill. 4.) KHEM rendelet a radioaktiv anyagok nyilvantartasarél

rendelkezik.

Oktatandé témak:

a rendelet hatalya,
a zart sugarforrasokhoz rendelt mibizonylat,
a helyi és a kdzponti nyilvantartas.

Rendelet készul az orvosi diagnosztikai eljarasokban alkalmazandé
vonatkoztatasi szintekrdl (a rendelet még nem készult el).

Kuldn fejezetben ismertetendd a 16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet (A6 és A7 fejezet),
a 190/2011 (IX.19.) Korm. rendelet (A8 fejezet), a 155/2014. (VI1.30.) Korm.rendelet
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(A10 fejezet), valamint a 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet és a 489/2015. (XI1.30.)
Korm. rendelet (A14 fejezet).

A5.7 A szabvanyok szerepe

A szabvanyok szerepének oktatasa eredményeként a hallgatoknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 45. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

a nemzeti szabvanyok nem kotelezd jellege, a szabvanyok egyes
ajanlasainak ,feltlirdsa” jogszabalyok altal (példaként felhozhaté az MSZ
14344:2004 szabvany);

a szabvanyok segit6 szerepe a tervezésben (kiemelendé: a szabvanyoktdl
eltéréskor igazolni kell a jogszabdlyokba foglalt kévetelményeknek vald
megfelelést).

A6 Rendkivili események azonositasa, nuklearisbaleset-elharitasi
ismeretek

(legalabb 4 6ra, tovabbképzésen legalabb 1 6ra)

A baleset-elharitasra vonatkozé ismeretek oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kézzétett 55., 56., 58-60.,
68. és 69. irasbeli kérdés, valamint a 25-28. szdbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

a gazdatlan sugarforras jelentése, a 490/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet

- fényképek bemutatasa néhany zart  sugarforrasrél  és
sugarforrastartordl,

- sugarvédelmi célu intézkedések ismertetése gazdatlan sugarforras
megtalalasa esetén;

a rendkivili esemény, a veszélyhelyzet, az lUzemzavar és a baleset
meghatarozasa;

a radioldgiai és a nuklearis események megkullonboztetése;

a rendkivuli események bekovetkezési valdszinlségének becslése, a
nagyon kis valoszindséggel bekdvetkezd balesetek és a viszonylag nagy
valoszivliséggel bekdvetkezd kis jelentbségl események értékelése;

a nuklearis és a radiologiai események jellemzésére bevezetett INES-
skala;

a rendkivuli események kezelésének rendje (intézkedések, jelentési
kotelezettségek) (kiemelendd az alapveté eljarasi  szabalyok
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meghatarozasa az MSSZ-ben, a balesetelharitasi terv és a rendkivuli
események kezelésének terve kozti kulonbségek, kulonds tekintettel az
érintettek korére);

g) a kulsd, illetve belsd sugarterhelés utdlagos becslésének lehetbségei
(méréssel, szamitassal, a besugarzasi korulmények rekonstrualasaval);

h) alegsurgdsebb teenddk kulsd, illetve belsd sugarterhelés veszélye esetén
(ez utébbinal kiemelend6é a testfelulet szennyezésének surg6s
eltavolitasa, a dekontaminalas), rendkivuli orvosi vizsgalat elrendelése;

i) az Orszagos Sugar-egészséglgyi Készenléti Szolgalat szerepe (a 16/2000.
(VI. 8.) EUM rendelet szerint) a nem nuklearis |étesitményekben
bekdvetkez6 rendkivuli események kezelésében;

j) specidlis, a nuklearis balesetek, illetve radiolégiai veszélyhelyzet
elharitdsahoz kapcsolddo ismeretek:

- az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszer (ONER) attekintése,

- az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési Terv (OBEIT), a
nuklearis veszélyhelyzet, tervezési kategoriak,

- a lakossag tajékoztatasa és védelme (elvek és stratégia), a
bevezethetd védelmi intézkedések, a nuklearis veszélyhelyzet
megszluntetése,

- a veszélyhelyzetek elharitasara vonatkoz6 szabalyok, iranyaddé
szintek (kulén hangsulyozandd, hogy a baleset-elhdritaésban nem
ddziskorldtok, hanem iranyadd szintek vannak meghatdrozva);

k) egy-egy jellemzé radiologiai baleset és nukledris baleset (célszerlGen:
radiolégiai: Goiania (INES 5), nuklearis: Csernobil (INES 7)) révid
ismertetése, az egészségugyi hatasok attekintése, tanulsagok.

A7 Sugarbalesetek, sugarsériltek felismerése
(legalabb 2 6ra)

A sugarsérultekkel kapcsolatos ismeretek oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 39. és 57.
irasbeli kérdés, valamint a 29. és 30. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) sugarsérulés (sugarbaleset) bekovetkezhet akar radiologiai, akar
nuklearis baleset esetén;

b) a sugarsérultek vagy arra gyanus személyek ellatasarol rendelkezé
16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet
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a sugarseérult fogalma,

- lehet8ségek a sugarsérulést szenvedetteket ért dozis becslésére:
fantomokon végzett utélagos mérések, modellszamitasok, biolégiai
dozimetriai vizsgalatok,

- asugarsérulés fokozatai, a kialakulas folyamata,

- belsé sugarterhelés esetén a sugarterhelés csdkkentésének
lehet6ségei,

- sugarsérultek vagy arra gyanus személyek szakellatasara kijelolt
intézmények (nem a konkrét intézmények felsoroldsa oktatando,
hanem az a tény, hogy a rendelet tartalmazza az intézmények listajat).

A8 Nuklearis védettségi ismeretek
(legalabb 2 6ra, tovabbképzésen legalabb 1 6ra)
Altaldnos megjegyzés a tovdbbképzésekhez:

Ez a témakdr a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet hatalyba [épése elbtti
oktatasokban meég nem szerepelt, ezért a 2016. elbtt vizsgazottak
tovabbképzésekor ugyanolyan részletesen kell oktatni, mint a bdvitett
fokozatu képzésben el8szdr résztvevéknek.

A nuklearis védettségi ismeretek oktatasanak eredményeként a hallgatéknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kodzzétett 84-86. irasbeli kérdés,
valamint a 32. és 33. sz6beli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a190/2011.(IX. 19.) Korm. rendelet rovid ismertetése (kiemelve a témakort
ovez6 egyre nagyobb nemzetké6zi érdeklddést): a fizikai védelem fogalma, a
fizikai védelmi engedélyek, az engedélyezésben részt vevd legfontosabb
hatosagok, a bejelentési kotelezettségek;

b) a fizikai védelem alapvetd feladatai (elrettentés, detektalas, késleltetés,
elharitas), azok értelmezése;

c) fizikai védelmi szintek;

- a nuklearis anyagok anyagmennyiség szerinti, a radioaktiv anyagok
és radioaktiv hulladékok aktivitas szerinti kategorizalasa (a 11/2010
(Ill. 4.) KHEM rendeletben szerepl6 D értékekhez viszonyitassal),

- specialis el6irasok az ionizalé sugarzast létrehozé fix és mobil
telepitésl berendezésekre,

- specialis szallitasi feltételek;
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d) a fizikai védelmi zénak (ellenérzott, 6rzott, fokozottan O6rzott és belsd
z6na) meghatarozasa.

Altaldnos megjegyzés:

Kalén kiemelend6, hogy a D-szintl védelem ala esé munkahelyekre (ide
tartozik a legtdbb sugarveszélyes munkahely) vonatkozé el6irasok hogyan
jelennek meg az engedélyezésben.

A9 Méréstechnikai elmélet és gyakorlat
(legalabb 4 6ra + 4 6ra gyakorlat, a tovabbképzésben legalabb 3+1 6ra)
A9.1 A mérések tervezésének és kivitelezésének altalanos szempontjai
Oktatando témak:
a) a mérendd mennyiségek és az elérni kivant pontossag meghatarozasa;
b) a mérési eljaras/mddszer kivalasztasa;

c) azalkalmazott mUszer(ek) kivalasztasa (fel kell hivni a figyelmet a mdiszerek
karbantartdsdanak és hitelesitésének, kalibrdlasanak a fontossagdra);

d) a mérések pontos jegyz6kdnyvezése, a mért eredmeények értelmezése,
kiértékelése (fel kell hivni a figyelmet a hibabecslés fontossagadra).

A9.2 A sugarvédelem leggyakrabban hasznalt mérési eszké6zei

A fejezetben ismertetettek elsajatitdsa utan a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 21., 24-26. és 28-30. irasbeli kérdés,
valamint az 52-56. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
a) kézi mlszerek:

- az ionizaciés kamra, a proporcionalis-szamlalo, a GM-cs6 és
detektorainak muUkodési mechanizmusa, valamint detektalasi
modjuk hasonldsaga és kulonbozbsége,

- a szcintillaciés detektorok muUkodése, az energiaszelektivitas
magyarazata,

- a beutésszambdl visszaszamolhato fellleti szennyezettség értékek
meghatarozasanak lehetbsége,

- atermolumineszcens (TL) detektorok m(kodési elve, a TL-detektorok
elényei és hatranyai,

- aneutronsugarzas mérésének lehetdségei;

b) laboratériumi mdlszerek:
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- aktivitasmérd muszerek,

- a gamma-spektrometriai berendezések mU(kodési elve, minta-
el6készités, spektrumkiértékelés,

- az alfa- és béta-spektrometriai berendezések mdkoddési elve, minta-
el6készités.

Altaldnos megjegyzések:

Az oktaténak meg kell ismertetnie a sugarvédelmi méréseknél hasznalt
mulszerek muikodési elvét, de nem célszer(G (és nem etikus) konkrét
eszkdzoket ajanlaniuk.

A gyakorlat soran a hallgatéknak lehet8séget kell adni arra, hogy
sugarvedelmi célu kézi muUszer(ek)en maguk méréseket végezhessenek.
Célszerd mentességi szint alatti aktivitasu zart sugarforrast alkalmazni a
gyakorlathoz.

A10 Radioaktiv hulladékok kezelése
(legalabb 2 6ra)

A radioaktiv hulladékok kezelésér6l sz6l6 ismeretek oktatasanak
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kozzétett 74. irasbeli kérdés, valamint az 59. és 60. szbébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a radioaktiv hulladék meghatarozasa (kiemelve, hogy a kiégett fiit6elem
miért nem feltétleniil hulladék);

b) a 155/2014. (VI. 30.) Korm. rendelet attekintése;

c) a radioaktiv hulladékok keletkezési helyei: orvosi, kutaté- és ipari
laboratériumok és munkahelyek, atomreaktorok);

d) aradioaktiv hulladékok alapvet6 osztalyozasa: nagyon kis, kis, kdzepes és
nagy aktivitasu hulladékok (kiemelendd, hogy - az elnevezéssel ellentétben
- 0z osztalyozds nem kizardlag az aktivitds szerint torténik), az osztalyozas
szempontjai a Sugarvédelmi rendelet 12. mellékletében;

e) a halmazallapot szerinti osztalyozas;

f) a rovid felezési idejd radionuklidokat tartalmazé radioaktiv hulladékok
intézményen beldli taroldsanak kotelezettsége, illetve lehet6sége, a
helyszini atmeneti tarolds modja;
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g) a nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasa soran keletkezett radioaktiv
hulladékok gydjtésére és tarolasara vonatkozé ajanlasok az MSZ
62-7:2017 szabvanyban;

h)

)

k)

1)

a hatosagi fellgylet aldli felszabaditas szabalyai (engedélyezéssel,
bejelentéssel);

a 155/2014. (V1. 30.) Korm.rendelet rovid ismertetése:

a ,tomorités és tarolas” elve (szembeallitva a mas hulladékoknal
szokasos ,higitas és szétszoras” gyakorlattal),

a gatak rendszere: els6dleges gat - csomagoldéanyag, masodlagos
gatak - a taroldlétesitmény elemei, harmadlagos gat - a megfelel§
geoldgiai kornyezet,

hulladékkezelési modszerek: térfogatcsdkkentés (példaul
tomoritéssel), kondicionalas (ide tartozik: a szilard formara alakitas,
példaul cementbe/bitumenbe agyazassal, Uvegesitéssel (vitrifikacid)),

a radioaktivhulladék-csomagokkal szemben tamasztott
kovetelmények (kiemelve, hogy a csomagolasnak a hd- és kémiai
hatasokkal szemben is ellenallénak kell lennie),

atvételi kritériumok,

a taroldk két f6 csoportja: felszinkozeli, illetve mélygeoldgiai
elhelyezést biztositd taroldk;

a hulladékok biztonsagos elhelyezésére, a kiégett flitéelemek atmeneti
tarolasara, a nuklearis létesitmények majdani lebontasara és a nuklearis
fitéelemek végleges sorsanak kezelésére l|étrehozott szervezet: a
Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhasznd Nonprofit Kft. (RHK Kft.)
(megemlitve a Kézponti Nuklearis Pénzugyi Alap szerepét);

a két magyarorszagi radioaktivhulladék-tarolé létesitmény:

nem a Paksi Atomerdmidben keletkezett/keletkezd kis- és kdzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék
Feldolgozé és Taroléban (Puspdkszilagy),

a Paksi Atomerémilben keletkezett/keletkezd kis- és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék
Feldolgozo és Taroloban (Bataapati);

a lakossag sugarvédelme:

révid tavon: a lakossagi ddézismegszoritas betartasa, optimalas a
lakossagi sugarterhelésre,
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- hosszu tavon: a tarolé megkozelitésének megakadalyozasa, az
informacié atadasa rendkivil hosszu iddn at (megemlitendd, hogy a
felezési id6k sok izotdp esetében lényegesen meghaladjak az
emberiség egész torténetének eddigi idejét).

A11 Mindségbiztositasi, mindségellendrzési vizsgalatok
(legalabb 1 6ra)
A mindségbiztositas oktatdsanak eredményeként a hallgatéknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 89. irasbeli kérdés megvalaszolasara.
Oktatando témak:
a) a min@ségbiztositas célja, feladata a sugarvédelem tertletén:

- kulénb6zd aktiv és passziv sugarvédelmi biztonsagi elemek
(visszajelz6 lampa, hangjelzés, ajtok  kényszerkapcsolatai)
mUkoddképességének rendszeres vizsgalata,

- berendezések és sugarvédelmi mérédmuszerek muszaki allapotanak
rendszeres ellenérzése,

- olyan alkalmazas esetén, ahol képalkotas torténik a képmindség
rendszeres ellendrzése,

- a sugarvédelmi egyéni véddeszkozok ellenbrzésének modjai és
lehetdségei;

b) a mindségbiztositasi program meghatarozasa a Sugarvédelmi Leirasban,
a programbal ered§ feladatok végrehajtasanak maodja és gyakorisaga az
MSSZ-ben;

C) az egészségugyben alkalmazott berendezések sugaregészséglgyi
min&ségellendrzd felugyeletét a 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet szerint a
Nemzeti Népegészséglgyi Kozpont latja el,

- a berendezések klinikai célu elsé hasznalatbavétele el6tt atvételi
vizsgalatot kell végeztetni a Nemzeti Népegészségugyi Kozponttal,

- az atvételi vizsgalatot kovetbéen rendszeres idOkozonként
allapotvizsgalatot kell végeztetni a Nemzeti Népegészségugyi
Kézponttal,

- azengedélyes koteles gondoskodni a berendezések napi, heti és havi
mindségbiztositasi vizsgalatardl a Nemzeti Népegészséglgyi Kézpont
modszertani Utmutatoja alapjan.
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A12

Sugarvédelmi tervezés és értékelés: kockazatelemzés,

doézistervezés, optimalas

(legalabb 8 dra, tovabbképzésen: az A12-A14 témakra Osszesen legalabb 6
o6ra)

A kockazatelemzés, dozistervezes, optimalas oktatasanak eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 63., 64. as 67.
szObeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandd témak:

a)

b)

d)

a biztonsagi elemzések szukségessége, elemzések az engedélyek
megszerzéséhez, a jogszabalyoknak valé megfelel6ség igazolasa, a kell§
szinvonald biztonsag demonstralasa a potencialisan  érintett
lakossagnak;

a biztonsagi elemzések célja: az alapvetd sugarvédelmi kdvetelmények (a
determinisztikus  hatasok  kialakulasanak  megakadalyozasa, a
sztochasztikus hatasok észszerlen elérhetd legkisebb értéken tartasa);

a biztonsag értékeléséhez elkerulhetetlen kockazatelemzés:

- apotencialis sugarterhelések felfedése, azonositasa,

- anormal Uzemben észszerlen elérhetd dézisok meghatarozasa,
- az esetleges rendkivuli események azonositasa,

- a potencialis mlszaki meghibasodasok azonositasa, a bekdvetkezési
valoszinlségek mérése, vagy becslése,

- a potenciadlis emberi mulasztasok azonositasa, a bekovetkezés
valoszinUségének becslése,

- akulsé veszélyhelyzetek felmérése, a bekdvetkezés valdsziviségének
azonositasa,

- a rendkivuli események bekdvetkezténél fellép6 foglalkozasi, illetve
lakossagi dozisterhelések becslése;

a tervezési baleset(ek) (DBA - design basis accident), fizikai védelmi
elemzéskor a tervezési fenyegetettség (DBT - design basis threat)
meghatarozasa, a szikséges veddbintézkedések tervezése, az esetleges
kdvetkezmények (foglalkozasi és lakossagi dozisterhelések) értékelése;

valdszinlségi biztonsagi elemzéskor (Probabilistic Safety Analysis: PSA):

- eseményfak felépitése,
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a bekovetkezési valoszinlségek meghatarozasa az dsszes elagazasi
pontra,

a kimeneti pontok eredd valdszindségének és sulyossaganak (a
foglalkozasi és lakossagi dézisok nagysaganak) meghatarozasa (a
kdrnyezetet érint6 eseményeknél szukség esetén PSA-3 szintl
elemzés, statisztikai elemzésen alapul6 meteorologiai
valdszinlségekkel);

f) az optimalas folyamata:

az adott feladat elvégzésére mdiszakilag lehetséges megoldasok
dsszegydUijtése,

valamennyi lehetséges megoldasra a sugarterhelésben potencialisan
érintettek korének (munkavallaldk, illetve a lakossag) meghatarozasa,
az érintettek d6zisanak becslése,

valamennyi lehetséges megoldas koltségkihatasanak és tarsadalmi
hatasanak felmérése,

az optimalisnak itélt megoldas kivalasztasa (kiemelendd, hogy az
optimalis megoldas kivalasztasa nem mindig szamszer(sithetd)
(kiemelend6, hogy sokszor egymasnak ellentmondo kritériumok: pl.
az érintett dolgozdk szama vs. az egyéni dézisok, vagy a foglalkozasi
vs. a lakossagi sugarterhelések 6sszevetésére van szukség),

az optimalas felulvizsgalata legalabb minden olyan esetben, amikor
valamilyen 0j technoldgia jelenik meg, vagy a gazdasagi szempontok
(koltségek) jelentdsen megvaltoznak.

A13 Sugarvédelmi tervezés és értékelés: arnyékolasok szamitasa,
transzportkédok alkalmazasa

(legalabb 3 ¢6ra + 2 dra gyakorlat, tovabbképzésen: az A12-A14 témakra
dsszesen legalabb 6 6ra)

Az arnyékolasszamitasi téma oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 7., 14., 15. és 73. irasbeli
kérdés, valamint a 68-70. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az alfa-sugarzas: folyamatos fékezddés, a hatétavolsag fogalma és a
hatotavolsag ingadozasa (range straggling);

b) béta-sugarzas: maximalis hatotavolsag fogalma, a  fékezési
rontgensugarzas szerepe nagy béta-energiakon;
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0)

d)

foton- és neutronsugarzas:
- arészecskefluens, a részecskefluxus és az energiafluxus fogalma,

- az utkdzés nélkali részecskék (keskeny nyaldb kozelités)
exponencialis gyengulése,

specialis, egyszer( szamitasok gamma-sugarzasra:

- pontszerd sugarforras, valamint a forras és a detektalasi pont kozti
elhanyagolhaté gyengités esetén érvényes intenzitascsdokkenés
képlete, a kerma-tényez§ (ddzisallandd) fogalma, képlete,

- aszoért sugarzas figyelembevétele (széles nyalab kdzelités) felépulési
tényez6k (build-up faktorok) segitségével (feltétlentl kiemelends,
hogy egy-egy felépulési tényezd tablazata csak egyfajta - tobbnyire
igen egyszer( - geometriara, egyetlen arnyékoldéanyagra és egyetlen
jellemzére (fluxus, vagy doézis) érvényes) (kiemelendd, hogy vastag
arnyékolérétegek esetén a felépulési tényez6 egynél sokkal nagyobb
értékeket felvehet);

- egyszer(U példa: fogaszati rontgenmunkahely, vagy ipari atvilagitd
kabin sugarvédelmi kdvetelményeinek bemutatasa.

a transzportegyenlet megoldasa bonyolult geometriakon:

- a transzportegyenlet felirasa (a transzportegyenlet tobbféle
formaban felirhatd, javasolt az Utkozésslrlségekre felirt
integralegyenletes formalizmus),

- egyszerl megoldasi lehet6ségek neutronokal: diffuzids egyenlet,
egycsoport kozelités,

- altalanos 3D megoldas: a Monte-Carlo modszer - a fizikai folyamatok
véletlen szimulacioja, eltérések a tényleges szimulaciotol - torzitatlan
becslések szérascsdkkentd modszerekkel (egyszerd példaként
érdemes bemutatni az elnyel6dés helyettesitését statisztikus
sulyokkal). A Monte-Carlo médszer elényei és hatranyai. A szabadon
elérhetd legismertebb Monte-Carlo programok (elsésorban az MCNP
kod),

- Osszetett esetekben csatolt gamma-neutron programok alkalmazasa,

- az egyszerl modszerek, illetve az MSZ 62-2:2017 és 62-3:2017
szabvanyban talalhatd egyszer( geometriakra érvényes gyengitések

felhasznaldsa mint a transzportegyenlettel végzett pontos
szamitasok kiindulépontja.
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A gyakorlat soran célszerl bemutatni egy-két feladat megoldasat kulonféle
modszerekkel, és elemezni a kapott eredményket.

A14 Sugarvédelmi tervezés és értékelés: kibocsatas- és kérnyezetellenérzés,
terjedésszamitas
(legalabb 2 éra, tovabbképzésen: az A12-A14 témakra Osszesen legalabb 6
o6ra)
A kibocsatas, kdrnyezetellendrzés és terjedésszamitas témak oktatasanak
eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan

kozzétett 48-50. irasbeli kérdés, valamint a 72-74. szdébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatand6 témak:
a) a 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet attekintése:

- kibocsatasi hatarértékek nem kiemelt |étesitményekre (kiemelendd:
a vizbe tortén6 kibocsatasok esetén eltér6 hatarértékek
bevezetésnek lehetfsége, ha a tényleges helyzet eltér a rendeletben
alkalmazott modellezés feltételeitdl),

- kibocsatasi szintek meghatarozasa a kiemelt l|étesitményeknél
(kiemelend®&: a kiindulas a lakossagi dézismegszoritas),

- bejelentési kotelezettség az éves hatarérték egyharmadanak
meghaladasakor;

b) akibocsatas ellendrzése a kibocsatasi pontokon (Iétesitményi és hatosagi
ellenbrzések);

c) kornyezeti ellenbrzések:
- kodzvetlen gamma-dézisteljesitmény mérések,

- mintavételezés és a mintak kiértékelése (kiemelendd: a
nuklidspecifikus mérések jelent&sége),

- kiemelt [étesitmények esetében a mérési adatok minimalis
terjedelmének meghatarozasa a 489/2015. (XIl. 30.) Korm.
rendeletben;

d) amesterséges és természetes eredetl lakossagi dozisterhelés becslése a
meérési adatok és modellszamitasok alapjan, az Orszagos Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellendrz6 Rendszer (OKSER) szerepe (a természetes
eredet(inél kiemelendd a radon jelent&sége);

e) a légkorikibocsatasok terjedése:
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a legegyszerlibb, szektoratlagolt modellek (csak normal Uzemi
kibocsatasok terjedésére hasznalhato),

- a Gauss-eloszlason alapulé csovamodell, a meteoroldgiatol flggd
paraméterek (szélsebesség, szélirany, diffuzios paraméterek,
zaroréteg-magassag),

- a Gauss-eloszlason alapulé poff-modell (a szélirany és a szélsebesség
valtozasanak kovetésével),

- nagy (kontinentalis |éptékd) tavolsagokra: Lagrange-féle trajektoria-
modellek,

- a csOva szegényedéséhez vezetd folyamatok (radioaktiv. bomlas,
szaraz Ulepedés, kimosas).

A15 Irodalom

Olyan szakirodalom, amely az egész sugarvédelem mai megalapozasat és
rendszerét naprakészen ismerteti, jelenleg magyar nyelven nem érheté el. Az
angol nyelven elérhet§ és viszonylag Uj kényvek koézul elsésorban M. G.
Stabin monografiaja [A1] ajanlhatd.

A korabban megjelent magyar nyelvi konyvek: a Koteles Gydrgy altal
szerkesztett ,Sugaregészségtan” [A2] valamint a Fehér Istvan és Deme
Sandor szerkesztette ,Sugarvédelem” [A3] mindegyike az Eurdpai Unio
legUjabb sugarvédelmi iranyelveinek [A4] és az ezeken alapul6 hatalyos
magyar jogszabalyok megjelenése eldtt késziilt. igy ezek a kényvek - bar
zdmében helyes ismereteket tartalmaznak - szamos ponton nem felelnek
meg a mai kovetelményeknek, az kizarblag ezekre alapozott felkészulés téves
helyzetértékelésekhez vezethet.

Az atomenergia felhasznalasaval kapcsolatos altalanos elveket az 7996. évi
CXVI. torvény [AS] (Atomtorvény) tartalmazza.

A sugarvédelem alapvet§ szabalyait az ionizald sugarzas elleni védelemrél és a
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellenBrzési rendszerrél sz616 487/2015. (Xl.
30.) Korm. rendelet [A6] ismerteti.

A fizikai alapelvek esetében a legkdnnyebb a helyzet, Iényegében barmely
felséfoku fizikakényv megfelel, de az atomfizikai alapokhoz a fenti két
sugarvédelmi kbnyv [A2, A3] is korrekt informacidkat ad. A dézismennyiségek
definicidjat azonban semmiképpen nem szabad a két sugarvédelmi konyvbél
atvenni, a ma érvényes pontos meghatarozasokat a Sugarvédelmi rendelet
[A6] tartalmazza. A definiciok pontos megértését segitheti az Eurépai Unid
iranyelve [A4], valamint - angol nyelven - a NAU szo6tara (Safety Glossary),
amelyet folyamatosan karbantartanak [A12].
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A sugarbiolégiai hatasokrdl jé oOsszefoglalast ad a Koteles Gyodrgy
szerkesztette ,Sugaregészségtan” kdnyv [A2]. Frissebb, de csak elektronikus
formaban érhet6 el a Pesznyak Csilla és Safrany Géza altal szerkesztett
LSugarbiologia” cimd tankdnyv [A18]. A legujabb fejleményekrdl az UNSCEAR
(United States Scientific Committee on Atomic Radiations) szervezet
rendszeresen frissuld - angol nyelv( - jelentéseibdl értesulhetnek az oktatok
[A9].

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 (ide értve az arnyékolasok tervezését) moddszereit kell
mélységben ismerteti a Fehér Istvan és Deme Sandor szerkesztésében
megjelent [A3] kdnyv.

A doézisok meéréséhez (5. fejezet) a Fehér Istvan és Deme Sandor altal
szerkesztett kdnyv ajanlhato [A3].

A nukledrisbaleset-elharitds rendszerének j6 06sszefoglalasat adja az
Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatdésag honlapja [A13], a rendszer
felépitése és mikodése a vonatkozd kormanyrendeletbél [A14] ismerheté
meg.

A radioaktiv hulladékok biztonsagos kezelésének magyarorszagi helyzete jol
kdvethetd a Radioaktiv-hulladék Kezel6 Kht. honlapjan [A20].

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

A fizikai védelem és a védettség részletesebb megismeréséhez a 190/2011.
(IX. 19.) Korm. rendelet [A10] tanulmanyozasa ajanlhat?.

A sugarvédelem jogi szabalyozasaval és a hatdsagi engedélyezéssel
kapcsolatos el6irasokat, valamint a munkahelyi el6irasokkal és a
sugarvédelmi oktatassal kapcsolatos kdvetelményeket a mar hivatkozott
jogszabalyok [A5, A6, A8] tartalmazzak. Az orvosi vizsgalatok soran a nem
munkakori kotelezettséglk keretében sugarveszélynek kitett személyek
sugarvédelmével a [A7] jogszabaly foglalkozik.

Altalanossagban hivjuk fel a részletek irant érdekl8dék figyelmét az Orszagos
Atomenergia Hivatal dtmutatdira, amelyek a hivatal honlapjan talalhatéak
[A11].

A valtozasok naprakész kovetéséhez ajanihat6 az ICRP, a NAU és az OECD
NEA - angol nyelv( - kiadvanyainak folyamatos kdvetése, els6sorban
honlapjaik [A15, A16, A17] figyelésével.
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Tételes irodalomjegyzék:
[A1] M. G. Stabin: Radiation Protection and Dosimetry. Springer, 2007.

[A2] Sugaregészségtan (Szerk.: Koteles Gydrgy), Medicina Koényvkiadd Rt.,
2002.

[A3] Sugarvédelem (Szerk.: Fehér Istvan és Deme Sandor), ELFT E6tvos Kiadg,
2010.

[A4] A Tanacs 2013/59/Euratom iranyelve (2013. december 5.) az ionizal6
sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazo veszélyekkel szembeni védelmet
szolgalé alapvet6 biztonsagi el6irasok megallapitasardl, 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 helyezésér6l.

[A5] Az atomenergiardl sz6lé 1996. évi CXVI. torvény.

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

[A7]1 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet az egészségugyi szolgaltatasok nyujtasa
soran ionizal6 sugarzasnak nem munkakdri kdtelezettséguk keretében kitett
személyek egészsége védelmének szabalyairdl.

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

[A9] www.unscear.com.

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

[A11] http://www.oah.hu.
[A12] az IAEA Safety Glossary 2016. évi kiadasa letolthet6:

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

[A19] Radioaktiv anyagokkal szennyez6dott személyek sugarmentesitése
(dekontaminalasa és dekorporacioja) (Szerk.: Turai Istvan). OSSKI, 2006.
Médszertani Utmutato. Letdlthet a
http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html honlaprol.

[A20] http://www.rhk.hu
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B. Szakiranyu ismeretek

B1 Egészségligyi alkalmazasok

B1.1 Altalanos szempontok az egészségiigyi alkalmazasoknal

Az altalanos szempontok ismertetésének eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E8 és E12 irasbeli kérdés,
valaminta 31a., 46a.,47a., 66a., 71a., tovabba részben a 61a. és a 62a. szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandd témak:

a)

b)

0)

d)

g)

h)

a paciensek, a személyzet és a segitdk egylttes sugarvédelme, személyi
és targyi feltételek (kiemelve a 21/2018. (VIIl. 9.) EMMI rendeletben a
segitbkre vonatkozd elbirasokat, személyzetsegitdk bevonasanak
lehetdségét, valamint az ehhez kapcsolddé adminisztrativ feladatokat);

az orvosi rontgen munkahelyek és izotéplaboratériumok tervezésekor
hasznalhat6 szabvanyok;

a betegek kozelében (otthon vagy a kérhazban) tartézkodd személyek
védelme, a sugarterhelések besorolasa a lakossagi sugarterhelés
kategoriaba;

a betegek és a személyzet besugarzas alatti kapcsolatanak
szUkségessége (kiegészitve azzal, hogy miért kdtelezd a kapcsolat),

az indokolas és az optimalas specialis feltételei (kitérve a beutaléorvos és
a kezelBorvos felel6sségére);

a korlatozas nem alkalmazhatdsaga a pacienseknél (megemlitendd az
iranyado szintek szerepe);

a hulladékkezelés és a kibocsatasellen6rzés specialis szabalyai a
kezel6helyeken és az orvosi izotoplaboratériumokban;

a sugarvédelmi megbizott (illetve a sugarvédelmi szervezet) legfontosabb
feladatai, adminisztrativ és gyakorlati teendd;;

arnyékolasok  méretezése és  hasznalata az  egészséglgyi
alkalmazasokban;

véddeszkdzok az egészségligyi alkalmazasokban;

a mindségbiztositas és a mindségellenbrzés szerepe a 21/2018. (VII. 9.)
EMMI rendeletben foglaltak szerint;

egészségugyi alkalmazasok terUletén bekdvetkezett sugarbelesetek
(ismertetendd esetként ajanlott: Zaragoza, Spanyolorszag 1990., San
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Jose, Costa Rica, 1996.), a sugarsérultek elldtasanak maodszerei (a tébb
személyt érinté balesetek esetén kiemelendd a triazs szerepe), a
balesetek tanulsagai.

B1.2 Képalkot6 eljarasok

A képalkotd eljarasok ismertetésének eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett E1, E2, E3, E5, E6, E9, E10 és
E13 irasbeli kérdés, valamint a 65a. szdbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)
b)

Q)

d)

g)

h)

)

k)

m)

az optimalas értelmezése a képalkotd eljarasoknal;
a hagyomanyos rontgenvizsgalatok sugarvédelmi szempontjai;

a rontgencsOgerjesztési paraméterek, a paciensdodzist befolyasolo
paraméterek a diagnosztikai rontgenberendezések esetén;

a rontgenberendezés és a paciens helyének meghatarozasa a
rontgenhelyiségben (az MSZ 824:2017 szabvany);

a munkateruletek besorolasa rontgenosztalyokon;

a fogaszati rontgenvizsgalatok (intraoralis, panorama, CBCT), a hozzajuk
tartozo jellemzd paciensdoézisok, és a paciens védelmének maddja (kiilon
fel kell hivni a figyelmet a virtudlis 3D technika és CBCT kozotti kiilonbségre, a
kiilénbségek érvényesitése a tervezés soran);

a diagnosztikai rontgenberendezésekre vonatkoz6 MSZ 824:2017
szabvanytol vald eltérések lehetbsége;
a CT-eljarasok és dozisaik (hangsulyozandd a fellépé pdciens- doézisok
nagysdga - 6sszevetés az indokoltsdggal);
az ujonnan megjelent eljarasok (pl. SPECT/CT, PET-CT) mdkddeési elve,

sugarvédelmi szempontok, a gyakran hasznalt radionuklidok fébb
jellemzdi;

sugarvédelem az intervencios radiolégiai beavatkozasoknal, a személyzet
és a paciens védelme;

a 21/2018. (VIl. 9.) EMMI rendeletben meghatarozott atvételi és
allapotvizsgalat;

a diagnosztikai rontgenberendezések napi, heti és havi mindségellen6rzd
vizsgalatanak szukségessége;

a 21/2018 (VII. 9.) EMMI rendeltben el6irt adminisztracios kévetelmények
és az azoknak valé megfeleléség ellenérzésének modszere.
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B1.3 Terapias célu besugarzasok

A terapias eljarasok ismertetésének eredményeként a hallgatéknak képessé
kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E7 és E11 irasbeli kérdés,-valamint az
58a. és részben a 62a. szbbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

0)

d)

a terapias célra hasznalt besugarzasok és berendezések:
rontgenberendezések, kobaltagyu, gamma-kés, gyorsitok, brachyterapia,
afterloading terapia;

a céltérfogat ellendrzésére hasznalt mindségbiztositasi vizsgalatok;
a személyzet védelmében alkalmazott besugarzéhelyiségek kialakitasa, a
sugarvédelmi intézkedések;

gyorsitok esetében: a terapiaban nem alkalmazott masodlagos
sugarzasfajtak, a nagy energian felaktivalodo egységektdl a személyzetet
érd dozisok;

a paciensek ép szerveinek, széveteinek védelme érdekében meghozott
eljarasok;

a sugarterapiaban a paciensek, a személyzet és a kornyezet

sugarterhelésének meghatarozasara alkalmazott mérési médszerek és
mindségbiztositasi kovetelImények.

B1.4 Nuklearis medicina

A

nuklearis medicina eljarasai ismertetésének eredményeként a

hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett E4, E14 és E15
irasbeli kérdés, valamint az 57a., 75a. és részben a 61a. szbbeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)
b)

0)

d)

a nyitott radioaktiv anyagok elleni védelem alapjai;

az Uj eljarasok (pl. alfa-sugarzé izotopok alkalmazasa) sugarvédelmi
vonatkozasai;

a diagnosztikai és/vagy terapias céllal leggyakrabban hasznalt radioaktiv
anyagok, eldallitasuk, radiofarmakonok (kiemelve a révid felezési id6 és a
gyors kidrtlés fontossagat);

a betegek nukledris medicinaval foglalkozé intézménybdl torténd
elbocsatasanak  feltételei  mint  sugarvédelmi  adminisztrativ
kovetelmények (21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet);

menergia Hivatal



SV-19. sz. Utmutato 50/71 1. Verzio
Atfogé fokozatu sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatandé témakorok

e) a nyitott radioaktiv anyagokat hasznal6 orvosi izotéplaboratériumokra
vonatkozé kovetelmények (laboratériumi  védbeszkdzdk, személyi
védbeszkozok);

f) a keletkezett radioaktiv hulladékok kezelésének és atmeneti tarolasanak
lehetdségei, valamint ezek adminisztrativ kdvetelményei, a kornyezeti
kibocsatasok jellemz8 utvonalai, a kibocsatasellenérzés modszerei
(beleértve a folyékony radioaktiv hulladék kibocsatasnak sugarvédelmi és
adminisztrativ vonatkozdsait);

g) a nuklearis medicindban alkalmazott mérési moddszerek és
mindségbiztositasi kovetelmények;

h) a betegek részére atadandé dokumentumok tartalmi elemei (a 21/2018.
(VIl. 9.) EMMI rendelet szerint);

i) a Nemzeti Népegészségugyi Kozpont feladatai a 21/2018. (VII. 9.) EMMI
rendelet szerint;

j) teendb6k egy munkafelUlet vagy testfelllet elszennyezddése esetén
(dekontaminacio, dekontaminaldkészlet, a dekontaminacios folyamat
|épései), (hangsulyozandd: a traumds sérilt sugdrmentesitésének Iépései).

B1.5 Kiegészitd irodalom

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

A sugarbiolégiardl elektronikus kdnyv jelet meg [B1.1].

Kifejezetten orvos-fizikusok szamara ajanlhaté Sureka és Armpilia kitGng
Osszefoglal6é konyve [B1.6].

A szennyezett személyek sugarmentesitésrél [B1.2] és a munkavédelmi
szabalyzatokrdl [B1.3] a Nemzeti Népegészségugyi Kdzpont Sugarbioldgiai és
Sugaregészségligyi FOosztalyanak honlapjan olvashaték maddszertani
utmutatok.

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

A zaragozai balesetrdl j6 6sszefoglalas talalhato a Wikipediaban [B1.7]
A San José (Costa Rica) balesetrdl a NAU kilon flizetet jelentetett meg [B1.8]

A sugaras balesetek esetén teenddk j6 6sszefoglalasat adja a [B1.9] cikk.
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Tételes irodalomjegyzék:

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

[B1.2] Radioaktiv anyagokkal szennyez6dott személyek sugdrmentesitése
(dekontaminalasa és dekorporacidja) (Szerk.: Turai Istvan). OSSKI, 2006.
Médszertani Utmutato. Letdlthet 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. Moddszertani 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 ionizald 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.

[B1.7]
https://en.wikipedia.org/wiki/1990_Clinic_of_Zaragoza_radiotherapy_accide
nt

[B1.8] Accidental Overexposure of Radiotherapy Patients in San Jose Costa
Rica. IAEA, 1998.

[B1.9] ). B. Bomaniji, F. Novruzov and S. Vinjamuri: Radiation accidents and
their management: emphasis on the role of nuclear medicine professionals.
Nucl. Med. Commun., 35, 995, 20014. Elérhetd még a kovetkez6 honlapon:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4232298/

B2 Nem nuklearis ipari alkalmazasok
B2.1 Altalanos szempontok az ipari alkalmazasoknal

Az altalanos szempontok ismertetésének eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett I8 és 115 irasbeli kérdés,
valamint a 31b., 57b., 61b., 65b., 71b. és részben a 62b. szébeli kérdeés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:
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a) az ipari alkalmazasokhoz meghatarozhat6é foglalkozasi és lakossagi
dbzismegszoritasok;

b) az arnyékolas legfontosabb eszkozei a kulonféle sugarzastipusokra;

) az ipari alkalmazasoknal hasznalt legfontosabb méréstechnikai
modszerek, mérdeszkdzok, a mérési eredmeények értékelése;

d) aziparialkalmazasok soran keletkezé radioaktiv hulladékok és kezelésuk,
az atmeneti tarolas feltételei;

e) mindségbiztositas, minbségellenbrzés (kiemelve a zart forrasok
zartsaganak ellen6rzését, az alkalmazott berendezések és munkatartdk
rendszeres karbantartasat és ellen6rzését, az arnyékoloeszkdzok vizualis
vizsgalatat, az alkalmazott m(szerek hitelesitését és kalibralasat);

f) néhany ipari radiografiai rendkivili esemény ismertetése (ismertetésre
ajanlott rendkivuli események: Jinju, Korea, 2009.; Lavaca, USA, 2011.), az
eseményekbdl levonhaté tanulsagok.

B2.2 A természetben el6fordulé radioaktiv anyagok az iparban

A természetes radioaktiv anyagok jelent6sége ismertetésének
eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett |5 irasbeli kérdés, valamint részben a 66b. szébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatando témak:

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

b) a természetben el6forduld radioaktiv anyagokat bedusitd iparagak, a
bedusitott anyagok megjelenése egyes ipari termékekben (pl.
mUtragyak).

B2.2 Ipari radiografia

Az ipari radiografia ismertetésének eredményeként a hallgatéknak képessé

kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 12, 13 és 111-113 irasbeli kérdés,

valamint a 46b., 58b. és részben a 62b. szakiranyu szébeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) az atvilagitékabinok felépitése, sugarvedelmi kritériumok,
min&ségbiztositas;

menergia Hivatal



SV-19. sz. Utmutato 53/71 1. Verzio
Atfogé fokozatu sugarvédelmi képzéseken és tovabbképzéseken oktatandé témakorok

b)

0)

d)

g)

biztonsagtechnikai  rontgenberendezések (kiemelve a személyek
atvilagitasanak indokoltsagi kérdéseit);

rontgenspektrométerek, a rontgencsovet tartalmazé mér6 és szabalyozé
kutaté- és ipari berendezések altaldnos sugarvédelmi eldirasai;

zart sugarforrasokat tartalmazo berendezések:

- a forras zartsaganak definicidja, rendszeres ellen6rzése:
zartsagvizsgalat, jogosultsag a zartsag vizsgalatara,

- aszolgalati id6 hosszabbitasanak feltételei, kritériumrendszere,

- a sugarforrasok tarolasa, a sugarforra-tartékkal (munkatartdk)
szemben tamasztott kovetelmények, sugarvédelmi kritériumok

Vs

(kiemelve a shutter-re vonatkozo elbirdsokat),

- a leggyakoribb alkalmazasok (vastagsagméreés, sOrldségméres,
szintjelzés, anyagosszetétel-meghatarozas), a tipikus alkalmazasok
soran fellép6 sugarterhelések, a munkavallalok dézisterhelésének
csOkkentésére hozott intézkedések,

- aleggyakrabban hasznalt zart sugarforrasok (izotépok) sugarvédelmi
szempontbdl [ényeges tulajdonsagai: fizikai forma, az izotdp felezési
ideje és a kibocsatott sugarzas energiaja, a nyitotta valas kockazata;

az ipari radiografiaban dolgozék sugarvédelme, a sugarvédelmi
képzettséggel kapcsolatos kovetelmények, a személyi dozimetriai
ellen6rzés;

a sugarvédelmi megbizott haraskore és feladatai az ipari
alkalmazasoknal, az MSSZ jelent6sége;

a rontgenberendezést és/vagy gamma-sugarforrast alkalmazd ipari
radiografiai munkahelyek sugarvédelmérdl sz616 MSZ 836:2017 szabvany
részletes ismertetése.

B2.3 Kiilsé teriuleten végzett munka

Az kulsd teruleten végzett munka feltételeinek ismertetése eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett 11 irasbeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a)

a vizsgalatot végz8k és a lakossag sugarvédelmének parhuzamos
biztositasa:

- a munkaterulet kijelolése és elkeritése, izodozisgdrbék hasznalata,

illetve ellendrzé6mérések a kijeldlt tertleten,
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- a munkaterulet jelolése, biztositdsa és 06rzése, az alkalmi
radiolégussegit6 feladta.

B2.4 Csomagolas és szallitas

A csomagolas és szallitas feltételeinek ismertetése eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan koézzétett 14 és 110
irasbeli kérdés, valamint részben a 62b. szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a radioaktiv anyagok biztonsagos csomagolasanak és szallitdsanak
kdvetelményeit szabalyozdé nemzetkdzi egyezmények (kdzuti: ADR és
vasuti: COTIF), illetve azok kihirdetése magyar jogszabalyokkal
(kiemelendd, hogy az egyezmények tobbféle veszélyes anyagra vonatkoznak,
csak a szabadlyok kis része tartalmazza a sugarvédelmi megkétéseket);

b) csomagolastipusok felsoroldsa a bennuk szallithaté radioaktiv anyag
mennyisége alapjan (engedményes csomagolas, ipari csomagolas, A, B és
C tipusu csomagolas),

- aradioaktiv anyagok szallitdsara alkalmas konténerek,
- acsomagolason feltuntetend6 informaciok,
- aszallitasi mutatdészam (transport index: TI);

c¢) az,A" és ,B" tipusu kuldeménydarabok, az ipari radiografiaban hasznalt
munkatarték sugarvédelmi vonatkozasai;

d) a szallitéjarmUlvekre vonatkozé kdévetelmények, a veszélyhelyzetben
kdvetendd l1épések (kulon kiemelve az értesitési rendet);

e) a szallitasi biztonsagi szakérté szerepe;
f) aszallitasi sugarvédelmi program fébb tartalmi elemei.
B2.5 Nyitott radioaktiv anyagok alkalmazasa

Az nyitott radioaktiv anyagokkal végzett munka feltételeinek ismertetése
eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan
kdzzétett 16, 17, 19 és 114 irasbeli kérdés, valamint a 47b. és a 75b. szakiranyu
szbbeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) a nyitott radioaktiv készitmény alkalmazasa kizarélag
izotoplaboratériumban torténhet;

menergia Hivatal
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b) a laboratorium kialakitdsakor és Uzemeltetésekor betartandé szabalyok,
felszereltségi kovetelmények (kiulén kiemelendé a védbeszk6zok
fontossaga) az MSZ 62-7:2017 szabvany szerint;

C) az izotoplaboratoriumok osztalyozasa, sugarvédelmi kovetelmények, az
alapmennyiségek és a felhasznalhato aktivitads szamitasa;

d) az izotdplaboratoriumok jellemzé kibocsatasai, a kibocsatas-ellenérzés
modszerei;

e) a szennyezettség (kontaminacié) és az inkorporacié veszélye, a
szennyezettség és az inkorporaciéo mérése, beavatkozasi szintek;

f) az izotdplaboratériumokban alkalmazott nuklearis méréstechnikai
eljarasok;

g) a szennyezettség esetén alkalmazandé eljarasok (dekontaminacid), a
laboratériumok dekontaminalokészlete;

h) inkorporaci6 esetén kdvetendd mérési eljaras, tovabba az inkorporacio
gyanuja esetén kovetendd eljaras (beleértve az értesités kotelezettségeket),
néhany jellemzéen alkalmazott izotép dekorporadldé szerének
ismertetése.

B2.6 Kiegészitd irodalom

Az ipari radiografiai munkahelyeken alkalmazandé sugarvédelem részleteirdl
kalon szabvany készult [B2.1].

Az izotéplaboratoriumok kialakitasakor és Uzemeltetésekor az MSZ
62-7:2017 szabvany [B2.2] el6irasait kérjuk betartani.

A telepitett izotopos berendezések ellen6rzésérdl mddszertani utmutatéd
[B2.3] talalhatdé a Nemzeti Népegészségugyi Kozpont Sugarbioldgiai és
Sugaregészséglgyi Féosztalyanak honlapjan.

Aveszélyes aruk - és ezen belll a sugarveszélyes aruk - kozuti, vasuti, belvizi,
tengeri és 1égi szallitasardol szamos nemzetkdzi egyezmény szuletett. Ezeket
az egyezményeket és modositasaikat, valamint a mellékleteiket
Magyarorszagon torvénnyel, illetve rendelettel hirdetik ki. Itt a hazai
szallitasok szempontjabdl legfontosabb kozuti és vasuti fuvarozasra
vonatkozé egyezményeket emeljuk ki [B2.4-B2.11].

A két ismertetésre javasolt rendkivuli esemény részleteirél a [B2.12] és a
[B2.13] 6sszefoglaldk adnak attekintést.

Tételes irodalomjegyzék:
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[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 izotépos
berendezések sugarvédelmi ellen6rzése. OSSKI, 2010. Maoddszertani
Utmutaté. Letdlthetd a http://www.osski.hu/kiadvanyok/kiadvanyok.html
honlaprol.

[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 KozUti
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 ho 9.
napjan kelt Nemzetkdzi Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) kihirdetésérdl.

[B2.8] 4/1987. (V. 13.) KM rendelet a Nemzetkdzi Vasuti Arufuvarozasi
Egyezményre vonatkozd 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,
1999. junius 3-an kelt Jegyzékonyv kihirdetéséral.

[B2.10] 2011. évi LXXX. térvény a Bernben, 1980. majus 9-én kelt, Nemzetkozi
Vasuti Fuvarozasi Egyezmény (COTIF) modositasarol Vilniusban elfogadott,
1999. junius 3-an kelt Jegyz6kdnyv C Fuggeléke 2011. évi médositasokkal és
kiegészitésekkel egységes szerkezetbe foglalt szovegének kihirdetésérdl.

[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] Overexposure of a field radiography worker. IAEA, 2011. Az IAEA
honlapjan elérheté:
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https://www-news.iaea.org/ErfView.aspx?mld=d63406a6-5f14-4f40-8052-
e3b70707646b

[B2.13] Overexposure to a radiographer trainee's extremities. IAEA, 2011. Az
IAEA honlapjan elérhet®é:

http://www-news.iaea.org/ErfView.aspx?mId=d8a69871-04f2-414d-8164-
a9e350da0e30
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B3 Radioaktivhulladék-tarolék lizemeltetése

B3.1 A kormanyrendelet és a szabvanyok

A rendeletben meghatarozott kdvetelmények és a szabvanyokban szereplé
ajanlasok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett 46c¢., 47c., 62¢. és 71c. szakiranyu szbébeli kérdés
megvalaszolasara.

a) a 155/2014. (V1. 30.) Korm. rendelet:

a kormanyrendelet hatalya (kiemelendé a lezarasra és az
intézményes ellendrzésre attérésre vonatkozé hataly),

a taroldkra vonatkozd biztonsagi szabalyzat (TBSZ) sugarvédelmi
kihatasu fébb elemei (a kibocsatast visszatarté gatak iddszakos
ellendrzése, a tarolasra és elhelyezésre szolgald teruletek
lehataroldasa és zonakra osztasa, sugarzasméré mUszerek és
riasztoberendezések telepitése és karbantartasa, kibocsatas-
ellen6rzés, a kdrnyezet monitorozasa és a lakossagi sugarterhelés
becslése, dekontaminalasi felkészulés, sugarvédelmi program
készitése, a sugarvédelmi ellendrzési rendszer kiépitése, a szukseges
foglalkozasi  ddézismegszoritdsok  meghatarozasa, hosszutavu
sugarvédelmi kdvetelmények),

a min@ségbiztositasi program, és annak végrehajtasa;

b) a radioaktiv hulladékok kezelésekor hasznalatos sugarvédelemmel
kapcsolatos szabvanyok:

a kifejezetten a hulladékkezeléssel kapcsolatos szabvanyok: MSZ
14334-1:2004 és MSZ 14344/2-1998 (kiemelend8k ezen szabvanyok
id6kdzben ,feltlirt” meghatarozasai, ajanlasai),

az MSZ 62 szabvanysorozat altaldnos érvényd elemeinek hasznalata
a hulladéktarolok esetében (elsésorban az MSZ 62-2:2017 szabvany
hasznalata az arnyékolas méretezésénél).

B3.2 A radioaktiv hulladék fogalma, az elhelyezés elvei

A fogalmak oktatasanak eredményeként a hallgatoknak képessé kell valniuk
az OAH honlapjan kozzétett H3, H5 és a H10-H12 irasbeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatando témak:

a) a radioaktiv hulladék meghatarozasa (kiemelve, hogy a kiégett fiit6elem
miért nem feltétlenil hulladék);
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b)

0)

d)

g)

h)

m)

a 2016-ban készitett Magyarorszag nemzeti programja a kiégett lizemanyag
és a radioaktiv hulladék kezelésére cimU nemzeti program (megjegyzendé,
hogy a program egésze ma is érvényes, de a dokumentum néhany
megdllapitasat felilirta az azota megjelent Sugarvédelmi rendelet);

radioaktiv hulladékok keletkezési helyei: orvosi és ipari laboratoriumok,
munkahelyek, atomreaktorok (kiemelve a Paksi Atomerémi egyes
blokkjainak leszerelésekor varhaté hulladékokat);

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

az évente keletkez6 radioaktiv hulladékok tipikus mennyiségei (kulon-
kulén az atomreaktorokban keletkez6 és az intézményi hulladékokra),

a radioaktiv hulladékok biztonsagos elhelyezésérdl és a kiégett
flt6elemek biztonsagos elhelyezésérél sz6l6 nemzetkdzi egyezmény,
amelyet Magyarorszagon térvény hirdetett ki;

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

a ,tomorités és tarolas” elve (szembedllitva a mads hulladékokndl szokdsos
Lhigitds és szétszords” gyakorlattal);

a gatak rendszere: els6dleges (csomagoldanyag), masodlagos (a
taroldlétesitmény elemei - falak), harmadlagos (megfelelé geologiai
kornyezet);

a tarolok két f6 csoportja (felszinkdzeli, illetve mélygeologiai elhelyezés);

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

a kiégett f(it6elemek tarolasa (kiemelve, hogy Magyarorszagon a kiégett
flitéelemek végleges sorsardl még nincs dontés), a besugarzott nuklearis
anyag fizikai védelmi definicidja;

a hulladékok biztonsagos elhelyezésére, a kiégett flitéelemek atmeneti
tarolasara, a nuklearis létesitmények majdani lebontasara és a nuklearis
fat6elemek végleges sorsanak kezelésére |étrehozott szervezetet: a
Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhasznd Nonprofit Kft. (RHK Kft.)
(megemlitve a K6zponti Nukleadris Pénziigyi Alap szerepét).

B3.3 A radioaktiv hulladékok osztalyozasa
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A radioaktiv hulladékok osztalyozdsa ismertetésének eredményeként a
hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett H6-H9 és H13
irasbeli  kérdések, valamint az 57c. szakirdnyd szobeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) alapvet6 osztalyozas: nagyon Kkis, kis, kozepes, és nagy aktivitasu
hulladékok (kiemelendd, hogy - az elnevezéssel ellentétben - az osztalyozds
nem kizdrdlag - és nem elsédlegesen - az aktivitas szerint torténik) (az
osztdlyozdssal foglalkozd MSZ 14344-1:2004 szabvdny, kiemelve az
id6kozben - a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelettel - életbe [épett
valtozdsokat);

b) az els6dleges osztalyozasi szempont: a hdéfejlédés (hdteljesitmény-
sdr(ség);

C) a mentességi szint mint viszonyitasi alap a kis és kozepes aktivitasu
hulladékok osztalyozasakor;

- szUkség esetén osztalyozas a fellleti dozisteljesitmény szerint,

- a ,scaling factor” mddszer alkalmazasa kiemelendd a nehezen
meérhet6 izotopok esetében,

- az osztalyozaskor alkalmazhaté mérési modszerek;
d) osztalyozas a felezési idd szerint
- arovid felezési id6 definicioja,

- a rovid felezési idejl izotdépok helyszini (kdtelezd, vagy opcionalis)
tarolasa,

- a hosszu felezésd izotdpokat tartalmazé hulladékok mindenképpen
nagy aktivitasunak szamitanak;

e) halmazallapot szerinti osztalyozas

- afolyékony és gaznem( radioaktiv anyagok kibocsatasara vonatkozé
kritériumok a 15/2001. (VI. 6.) KM rendelet szerint,

- a kiemelt létesitményekre vonatkozd kibocsatasi hatarok
megallapitasa.

B3.4 A radioaktiv hulladékok kezelése, kondicionalasa, csomagolasa,
atvételi kritériumok
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A témakor ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett szakiranyu 58c. és 61c. szébeli kérdeés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

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

b) hulladékkezelési mddszerek: térfogatcsdkkentés (példaul tomoritéssel),
kondicionalads (ide tartozik a szilard formara alakitas, példaul
cementbe/bitumenbe agyazassal, Uvegesitéssel (vitrifikacid));

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

d) a csomagolasok szallitashoz szUkséges mechanikai stabilitasa, a csomag
esetleges sérulésének korai észlelhet8sége, a csomagolas épségének
ellenérzésére alkalmazhatd méréstechnikai eszk6zok;

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

f) atvételi kritériumok (annak garantalasa, hogy minden radioaktiv hulladék
a megfeleld helyen és mddon legyen elhelyezve), a végleges tarolasra
vonatkozé legfontosabb el6irasok;

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

h) a radioaktivitds mellett egyéb szempontbdl veszélyes anyagok
csomagolasa az ADR nemzetkozi kozuti szallitadsi egyezmény elbirasai
szerint;

i) avisszanyerhet8ség feltételei.

B3.5 A radioaktiv hulladékok tarolasara szolgalé Ilétesitmények
sugarvédelme

A témakor ismertetésének eredményeként a hallgatoknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kozzétett H1 és H2 irasbeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a lakossag sugarvédelme:
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b)

- rdvid tadvon: a lakossagi dézismegszoritas megallapitdsa, betartasa,
optimalas a lakossagi sugarterhelésre;

- hosszu tavon: a tarolé megkozelitésének meggatolasa, az informacid
atadasa rendkivul hosszu idén at (megemlitendd, hogy a felezési id6k
sok izotop esetében lényegesen meghaladjak az emberiség egész
torténetének eddigi idejét);

a dolgozdk sugarvédelme: optimalas, a korlatok (és a d6zismegszoritasok
- ha vannak) alkalmazasa, a védbeszkdézok alkalmazasa, a
sugarszennyezettség ellenbrzése, az esetleges szennyezettség
eltavolitasanak mddszerei.

B3.6 Magyarorszagi létesitmények

A létesitmények ismertetésének eredményeként a hallgatéknak képessé kell
valniuk az OAH honlapjan kdzzétett és H14 és H15 irasbeli kérdés, valamint a
65c., 66¢. és 75¢. szakiranyu szbébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

d)

a radioaktivhulladék-tarolékra és a Kiégett Kazettdk Atmeneti Tarol6jara
vonatkoz¢ lakossagi, illetve foglakozasi dézismegszoritasok;

a radioaktivhulladék-tarolokra vonatkozé kibocsatasi kovetelmények és a
kdrnyezetellendrzési kovetelmények (kiemelve a vizbe torténd kibocsatas
(szivdrgds) jelentdségét);

a nem a Paksi AtomerémUben keletkezett/keletkezé kis és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok elhelyezése a Radioaktiv Hulladék
Feldolgozo és Taroldban (Puspokszilagyon), a tarold fébb tulajdonsagai;

a Paksi Atomerdmuben keletkezett/keletkezé kis és kdzepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok elhelyezése a Nemzeti Radioaktivhulladék-
taroldban (Bataapatiban), a tarolo fébb tulajdonsagai;

a nagy aktivitasu hulladékok végleges elhelyezésének helyére vonatkoz6
kutatasok Boda kornyékén;

a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldja (kiemelends: a fiit6elemciklus
lezdrdsdnak fiiggbben lévé helyzete Magyarorszdgon) (kiemelendd, hogy a
tdrolé alkalmas lesz a most tervezett két uj blokk kiégett fiit6elemeinek
ideiglenes taroldsdra).

B3.7 Néhany rendkiviili esemény

A rendkivuli események ismertetésének eredményeként a hallgatéknak
képessé kell valniuk a 31c. szakiranyu szobeli kérdés megvalaszolasara.
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Ismertetésre és elemzésre javasolt események:

a) Tammiku, Esztorszég (1994) - a fizikai védelem hianyossaga, a behatoldk
sugarterhelése;

b) PUspdkszilagy (2013) - foglalkozasi déziskorlatok tullépése;

c) Carlsbad, NM, USA (2014) - az utdlagos elemzések szerint sem a
dolgozdk, sem a kdérnyezet nem volt valds veszélyben.

B3.8 Kiegészitd irodalom

A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos meghatarozasok kulén szabvanyban
[B3.1] talalhaték meg (bar a szabvany tobb ajanlasat felllirta az idékdzben
megjelent Sugarvédelmi rendelet).

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

A radioaktiv, azon beldl is els6sorban az atomreaktorokban keletkezd
radioaktiv hulladékok kezelésérdl sok kitind és szellemes rajzzal illusztralt
érvelés olvashaté Bjérn Wahlstrom népszerUsitd konyvében [B3.2].

A kiégett fit6elemek kezelésének biztonsagarol és a radioaktiv hulladékok
kezelésének biztonsagardl a NAU égisze alatt tobb orszag (koztuk hazank)
egyezmeényt 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] olvashatoék.

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

A Magyarorszag nemzeti programja a kiégett iizemanyag és a radioaktiv hulladék
kezelésére cim( dokumentum a [B3.7] honlapon olvashato.

A harom ismertetésre ajanlott rendkivili eseményrél a [B3.8-B3.10]
irodalmak adnak attekintést.

Tételes irodalomjegyzék:

[B3.1] MSZ 14344:2004: Radioaktiv hulladékok. Fogalom-meghatarozasok 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 Ugyndkség
keretében a kiégett f(itéelemek kezelésének biztonsagardl és a radioaktiv
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hulladékok kezelésének biztonsagarol |étrehozott kozds egyezmény
kihirdetéserol.

[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 biztositd tarolo Iétesitmények biztonsagi
kdvetelményeir6l és az ezzel 6sszefiggd hatdsagi tevékenységrol.

[B3.7]
http://www.kormany.hu/download/5/93/a0000/Nat_Progr_rad_waste_SEA_E
nvRep_HU.pdf

[B3.8] The Radiological Accident in Tammiku. IAEA, Vienna, 1998.

[B3.9] Jelentés az atomenergia 2013. évi hazai alkalmazasanak biztonsdgarol,
valamint: Jelentés az atomenergia 2014. évi hazai alkalmazdsanak biztonsdgaral.
(Mindkét jelentésben az 5.3 fejezet foglalkozik a rendkiviuli eseménnyel.)

[B3.10] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25880461
B4 Nuklearis létesitmények Gizemeltetése
B4.1 Fogalmak, meghatarozasok

A fogalmak és meghatarozasok oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett N1 és N10 irasbeli kérdés,
valamint a 47d. és 62d. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) a nuklearis létesitmények felsoroldsa az Atomtdrvény szerint,
rendeltetésuk;
b) a nuklearis létesitmények engedélyesei;

€) a nuklearis biztonsagrol szolé 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet
(amelynek részét képezik a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ))
kulonleges szerepe a nuklearis létesitmények esetében (ki kell térni a
Sugarvédelmi rendelet és a nukledris biztonsdgrdél szolo kormanyrendelet
0sszhangjanak értelmezésére);

d a nuklearis |étesitményekben alkalmazando sugarvedelmi
min&ségbiztositasi program (a Sugarvédelmi Leiras és az MSSZ szerepe);

e) a hazailétesitmények fébb jellemzdi
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B4.2 Az atomreaktorok miikédése, maghasadas, lancreakci6

A fogalmak és meghatarozasok oktatdsanak eredményeként a hallgatéknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett N14 irasbeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) maghasadas (a hasadasonként felszabadulé energia és a kibocsatott
neutronok szama), lancreakcid, kritikussag (a kés6 neutronok szerepe a
szabalyozhatdsagban);

b) fébb reaktortipusok (részletesen a vizh(tés(i és vizmoderatoros
reaktorok; attekintve a tobbi létezd, vagy létezett reaktortipust, és
réviden megemlitve a tervezett (IV. generaciés) tipusokat);

C) az uzemanyagok fajtai, az uradn dusitasa (a kis- és nagydusitas
definialasa).

B4.3 Munkahelyi sugarvédelem

A munkahelyi sugarvédelmi kérdések oktatdasanak eredményeként a

hallgatéknak képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett N2, N3 és N8

irasbeli kérdések, valamint a 46d., 57d., 58d., 71d. és részben a 66d.
szakiranyu szbébeli kérdés megvalaszolasara.

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

- a neutronsugarzas keletkezése, a keletkezd neutronok energia-
eloszlasa, a sugarzasi sulytényez6 energiafuggése,

- radioaktiv hasadvanyok, a szerkezeti elemek aktivalédasa, a gamma-
sugarzas keletkezése;

b) a gamma- és neutronsugarzasi terek jellemzésére alkalmazhaté mérési
modszerek, mérbeszkdzok (kiemelendbk: a neutronsugarzas rendkival
széles energiatartomanyabdl eredd nehézségek);

c) veédekezés a gamma-sugarzas ellen (az altalanosan felhasznalt anyagok
kore);

d) védekezés a neutronsugarzas ellen (az altalanosan felhasznalt anyagok
kore);

e) avédekezés tervezésének alapja: az exponencialis gyengités,
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- a gamma-sugarzas esetén: a felépulési tényezdk (build-up faktorok)
(kiemelve, hogy minden geometriara és az egyes sugarzasi
jellemzdkre kaldon-kulon felépitési tényez6k érvényesek);

f) védekezéstervezések, szamitasok transzportkdédokkal (kiemelendé a
Monte-Carlo programok egyre nagyobb jelentfsége) (kiemelendd a
korszer(i hatadskeresztmetszet adatok hasznalata), csatolt neutron-
gamma-programok;

g) aszabvanyok mintsegédletek (els6sorban az MSZ 62-2:2017 és 62-3:2017
szabvanyok hasznalata és korlataik);

h) a felugyelt és ellendrzott tertletek meghatarozasa;

- az ellen6rzott  terlleteken  beldli  kulonleges  szabalyok
(koralhatarolas, belépés korlatozasa, véddeszkozok hasznalata),
(célszerd felhivni a figyelmet arra, hogy az ellenérzott tertleteken
belll tovabbi munkaterilet-besorolas végezhet6, az ilyen besorolas
az MSSZ-ben rogzitendd).

B4.4 A dolgoz6k sugarvédelme

A dolgozdk sugarvédelme oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kdzzétett N11 és N15 irasbeli kérdés,
valamint a 66d. és részben a 65d. szakiranyd szobeli kérdés
megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a) az egyes munkafolyamatokra  érvényes  ddézismegszoritasok
megallapitasa  (beleértve a kils6 munkavallalékra  érvényes
megszoritasok megallapitasat);

b) avédelem optimalasa, a foglalkozasi dézismegszoritas, mint az optimalas
kiindulopontja;

) a hatésagi személyi doziméterek viselésének, kiértékelésének és
nyilvantartasanak fé szabalyai;

d) a neutronsugarzastol ered6 doézis mérése, a mérésre jogosultsag
feltétele;

e) helyszinen leolvashaté doézismérdk, a hang-, illetve fényjelzést add
szintjelz6k (kiemelve, hogy mely esetekben kotelez6 a hasznalatuk),
elektronikus doziméterek;
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f)

g)

h)

az esetleges sugarszennyezettség ellendrzésének és megszintetésének
modszerei, a belsé sugarterhelés ellendrzése (kitrulésmérésekkel,
részleges- vagy egésztest-szamlaléval);

.2 sugarveszélyes munka végzéséhez egyidejlileg legalabb két
munkavallald jelenléte szikséges” szabaly, illetve a korldtozas aldli
kivételek;

a munkahelyeken alkalmazandd (kollektiv) véd8eszkozok szerepe,
karbantartasuk jelent8sége;

a személyi védbeszkozok, és kotelez6 hasznalatuk, a védbeszkdzok
karbantartasa.

B4.5 A radioaktiv anyagok kibocsatasa, a kérnyezet 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 kdzzétett N4-N6 és N13 irasbeli kérdés, valamint a 61d., 75d.
és részben a 65d. szakiranyu szébeli kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)
b)

0)

d)

e)

a lakossagi dézismegszoritas célja, értékének meghatarozasa;

a tervezett légkori és folyékony halmazallapotu kibocsatasok mérése,
besugarzasi utvonalak;

a normal Uzem, illetve Uzemzavar esetén a lakossagi dozisok becslésére
rendelkezésre all6 modellek, illetve mérési adatok:

- alégkoriterjedési modellek (az altalanos oktatas kibdvitése: a Gauss-
féle terjedési modell paramétereinek vizsgalata - a Pasquil
kategoriak, az effektiv kémeénymagassag, a felszini valamint az
inverzios rétegnél torténd visszaverddések);

- koérnyezeti mérések, a Paksi AtomerdmU kdrnyezetében elhelyezett
A" és ,G" tipusu allomasok szerepe, a f6bb mért mennyiségek,
mérési megoldasok;

az  atomer6mlvek  kibocsatas- és  kornyezetellendrzésének

kdvetelményei a 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet alapjan;

a keletkez6 radioaktiv hulladékok fébb tipusai, a radioaktiv hulladékok
osztalyozasa, elBkészitése (beleértve a folyékony hulladékok
szilarditasat) és mindsitése a létesitménybdl torténd kiszallitas eldtt, a
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f)

hulladékcsomagok aktivitasanak meghatarozasa (kiemelendd a nehezen
meérhetd izotopok esetében alkalmazhatd 'scaling factor’ médszer);

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

B4.6 A kiégett flitbelemek kezelése

A radioaktiv anyagok kibocsatasaval és a kornyezeti terheléssel kapcsolatos
kérdések oktatasanak eredményeként a hallgatéknak képessé kell valniuk az
OAH honlapjan kozzétett N7 és N9 irasbeli kérdés-megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)

b)

0)

d)

a kiégett flt6elemek aktivitasa (kiemelendé az aktivitds erds fuggése a
kiégettség fuggvényében);

a kiégett f(itéelemek taroldsa a pihentetémedencében;

a kiégett fltéelemek hulladékkd mindsitésének kérdése (az
ujrafeldolgozas elvi lehet6sége, a ftdelemciklus lezarasanak fuggbben
lévé helyzete Magyarorszagon);

a kiégett f(téelemek Ujrahasznositasa (reprocesszalasa) mint opcio,
biztonsagi és gazdasagi szempontok;

a kiégett kazettdk ideiglenes taroldja (KKAT), a tarolé felépitése,
bdvithet8sége (célszerii megemliteni, hogy a KKAT moduldris felépitésének
koszénhetbéen a tervbe vett Uj atomerémdivi blokkokban  kiégd
flitéelemkotegek dtmeneti taroldsdra is képessé bovitheto).

B4.7 Nuklearisbaleset-elharitas

A nukledrisbaleset-elharitas oktatasanak eredményeként a hallgatoknak
képessé kell valniuk az OAH honlapjan kozzétett 31d. szakirdnyu szébeli
kérdés megvalaszolasara.

Oktatandé témak:

a)
b)

felkészulés veszélyhelyzetekre, veszélyhelyzeti tervezési zonak;

a nuklearis Uzemzavar és baleset kozotti alapvetd kulonbség (célszerd
példaval illusztrdlni: paksi tzemzavar, illetve csernobili baleset), az INES-
skala;

teend6k veszélyhelyzetben (a Balesetelharitasi Intézkedési Terv - BEIT -
szukségessége, az Orszagos BEIT rovid ismertetése), az engedélyes
felelssége, illetve a kulsé er6k bevonasanak igénybevétele;
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d) aveszélyhelyzeti munkavallal6kra megallapitott vonatkoztatasi szintek;
e) a lakossagitajékoztatas fontossaga;

f) a bekovetkezett fébb balesetek (INES 7: Csernobil, 1986. és Fukusima,
2011., INES 5: Three Mile Island, 1979.) és tanulsagaik.

B4.8 Kiegészit6 irodalom

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

A nuklearis létesitményekkel kapcsolatos biztonsagi koévetelményeket
kormanyrendelet hatarozza meg [B4.9].

A nuklearis biztonsagrol a NAU keretében nemzetkozi egyezmény sziletett.
Az egyezmény - amelyhez hazank csatlakozott - magyarorszagi kihirdetése
torvénnyel [B4.2] tortént. Az egyezmény részes orszagai haromévente
jelentést készitenek, a magyar jelentések - amelyek a hazai nuklearis
|étesitményekre vonatkozé adatokat tartalmaznak - az Orszagos
Atomenergia Hivatal honlapjan [B4.3] olvashaték.

Az arnyékolas méretezésekor bonyolult geometriakra vonatkozé
szamitasokban egyre gyakrabban hasznalt Monte-Carlo mdédszer alapjainak
j6 leirasat adjak a [B4.13] kdnyv elsd fejezetei, a vilagszerte hasznalt MCNP-
kod attekintése a Los Alamos Laboratory altal karbantartott [B4.14]
honlapon, illetve annak alfejezeteiben talalhato.

A Paksi AtomerémU mUszaki adatairdl (ide értve a dozimetriai adatokat) a
Wikipedia sz6cikkében [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 Kutatokézpont [B4.6], illetve a BME Nuklearis Technikai
Intézet [B4.7] honlapjan talalhaté a legtobb kénnyen értheté informacid. Az
Orszagos Atomenergia Hivatal éves jelentéseiben [B4.5] ezekrdl a
berendezésekrdl szerepelnek adatok.

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

A Radioaktiv Hulladékokat Kezel§ Ko6zhasznu Nonprofit Kft. altal Gzemeltetett
létesitményekrdl: a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolérol, a Radioaktiv
Hulladék Feldolgozo és Tarolorol, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroléjarol a
Kft. honlapjan [B4.8] olvashatdk részletek.
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Az Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Intézkedési terv jogszabalyi
alapjairdl sz616 utmutatd Uj valtozata az OAH honlapjan érhet6 el [B4.10].
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Tételes irodalomjegyzék:

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

[B4.2] Az 1997. évi |. tdérvény a nukledris biztonsagrol 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 |étesitmények nuklearis
biztonsagi kovetelIményeir6l és az ezzel 6sszeflggd 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

[B4.13] I. Lux and L. Koblinger: Monte Carlo Particle Transport Methods:
Neutron and Photon Calculations. CRC Press, Boca Raton, 1991.

[B4.14] https://mcnp.lanl.gov/
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