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8.1.1.0perativ dozimetriai
mennyisegek

Mennyiség

Egyse

i [=}

Alkalmazas: teriilet

ALAPVETO FIZIKAI MENNYISEGEK

Levegdkerma. K, Gy Referenciamennyiség, foton
Fluens, @ m-2 Referenciamennyiség, neutron
Elnyelt dozis, D Gy Referenciamennyiség, elektron

OPERATIV MENNYISEGEK (dozisegyenérték)

Szemelyi ~, H, (d) Sv Egyéni ellenorzes
Kornyezeti ~, H* (d) Sv Kornyezet, athatolo sugarzas
Iranyfiiggo ~, H' (d,9) Sv Kornyezet, nem athatolo sug.

Elsodleges korlatozé és sugarvédelmm célu mennyiségek

Szovetben elnyelt dozis, Dy Gy Déziskorlatozas

Szdvet1 egyenértek dozis, Hy Sv Déziskorlatozas

Effektiv dézis. E Sv Déziskorlatozas
Kollektiv effektiv dozis, S man*Sv Optimalas




egesz test

szemlencse

bor

szabalyozas ICRP 116

Effektiv dozis (E)
E:ZTWTZRWRDT,R

Egyenérték dozis szem:
Behrens modell, ICRP 116
annex F Hszem=) WD

szem,R

Egyenérték dozis bor, 10x10x10
kocka 1 cm?2 feliiletére
vonatkozik 50-100mikrom
mélységben ICRP 116 Annex G
Hbor=) r Wg Dy

Kornyezeti dozis
H*:hE,maxX(I):

h

voxel fantomok,
AP,PA,
RLA,LLAT,ROT,
irany figgo

E,max=Emax/¢

Stilizalt szem modell

Irdny szembeni elnyelt dozis
teljes szemlencsére elnyelt
dozis, D szem(Q)=d,., (Q)*¢

Irany szembeni elnyelt dozis
bor feliileten, D bor(Q)=d,,
Q)*¢

Gyakorlati Tertilet
(MERT ellendrzés
dézisok)
ICRU 95
Személyek
ellendrzese

Kornyezeti dozis
HP:hE, x,

NE max=Emas

voxel fantomok, jobb
bal atlag ,180 ROT

Személyi elnyelt dozis teljes
szemlencsére elnyelt dozis, D
szem(Q)=dgen, (€2)*0

Személyi elnyelt dozis helyi
bor feliileten, D bor(Q)=d,,
Q)*¢

Kornyezeti dozisegyenérték (1)

Sugarzasi tér

e - \

egyiranyua: H*(d)

izotrop: H'(d)
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ICRU
Sugarzasi tér
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8.1.2.Hatosagi szemeélyi monitoring célja és
észkozei, a TLD doziméter kiértekelésere
vonatkozo elbirasok

* Cél:munkavallalék dézis korlat/megszoritas
ellenbrzése

* Eszkoze: hatosagi TLD doziméter(hiteles)

 TLD mikodése: passziv doziméter amely a
kristaly szerkezetében konzervalja az elnyelt
dozist, a dozissal aranyos fény jelet kiflitéssel
lehet kiszedni a kristalyszerkezetbdl.

* ElGirasok: tipus engedély és hiteles mérés,
rendeltetés szer( viselés




yozas szerinti kotelezettsegek
2/2022 OAH . 30 §1(1

,A” kategoria: azok a sugarterhelésnek kitett munkavallalék, akiknek a sugarterhelése
meghaladhatja az évi 6 mSv effektiv dozist, vagy a szemlencsére nézve az évi 15
mSy, vagy a bbrre vagy a végtagokra nézve az évi 150 mSv egyenértékdozist,

(3) Az, A” kategdriaba sorolt munkavallalok kotelesek a rontgen- és gamma-
sugarzasbol szarmazo kulsé sugarterhelés mérésére alkalmas, a munkaltatotol
fuggetlen dozimetriai szolgaltato altal biztositott, hatdsagi személyi dozismérot
viselni.

(4) Az engedélyes tovabbi célzott személyi dozimetriai ellen6rz6 intézkedéseket

tesz, ha az , A” kategoriaba tartozo munkavallaloknak a bels6 sugarterhelése, a tiszta-
béta bomld izotopoktdl vagy neutron-sugarzasbol szarmazé kilsé sugarterhelése vagy
a szemlencsét vagy a végtagokat éré sugarterhelése meghaladhatja a vonatkozo
déziskorlat 1/10-ét. (Hp 3>2mSv, Hp0,07>50mSv)

(6) Azokban a sugarveszélyes munkakorokben, ahol fennall annak a lehet6sége, hogy a
munkavallalok kilsé sugarterhelése a hatdsagi személyi dozisméro egy ellenbrzési
periddusara vonatkoztatva a 6 mSv effektiv dézist meghaladja, a fliggetlen dozimetriai
szolgaltato altal biztositott hatdsagi személyi dézismérd mellett, az engedélyes altal
rendelkezésre bocsatott, folyamatos mikodési és kijelzés(, a helyszinen leolvashato
és —a munkavégzési feltételektdl fliggben — hang-, rezgés-, illetve fényjelzést

ado, rendszeresen kalibralt vagy hitelesitett elektronikus személyi dozisegyenérték-
mér6t is hasznalni kell. (PET EPD)




Termolumineszcens dozimetriai méreési
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34. § (1) A hatdsagi személyi dézismérd hasznalati id6tartamanak alapértelmezett értéke 2 honap. A hatésagi személyi
dézismérdbk ettdl eltéré peridodusu kiértékelése — a lehetséges egyéni sugarterhelésektdl és az alkalmazott mérési
madszert6l fliggéen — az OAH dltal az 55. § (1) bekezdés 1., 2. vagy 4. pontja szerint kiadott engedélyben jovdhagyott és
az MSSZ-ben is meghatdrozott gyakorisaggal és mennyiségben torténhet. (mennyit az SL el6ir lehet 1 év is )

(2) Az ellen6rzésre bejelentett munkavallalé munkaviszonyanak vagy sugarterhelése ellen6rzésének sziinetelése vagy
megsz(inése esetén a munkaltato koteles ennek tényét az OAH-nak bejelenteni, valamint a hatdsagi személyi
dézismérbket a dozimetriai szolgaltaténak haladéktalanul visszakildeni.

(3) Munkaiddn kivdl, illetve a napi sugarveszélyes tevékenység befejezésével a hatdsagi személyi dézismérét olyan
helyen kell tarolni, ahol a természetes hattérsugarzdson fellli jarulékos (nem a foglalkozas gyakorldsa kbzben kapott)
sugarzas nem éri. A hatdsagi személyi dozismérd kezelése vagy viselése sordan nem sériilhet meg és illetéktelen nem
férhet hozza.

(4) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett értékelés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6 gamma-dozis
esetén a doziskorlatozasban szerepld effektiv dozis a Hp(10) személyi dézisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(5) A testfeltlet alatt 0,07 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett bétaddzis-mérés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(0,07)]. A sugarterhelés kiértékelésekor a déziskorlatozasban
szerepl6 béregyenérték dozis a Hp(0,07) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(6) A szemlencse sugarterhelésének ellendrzésére a Hp(3) személyi dozisegyenérték haszndlandd. A sugarterhelés
kiértékelésekor a ddziskorlatozasban szereplé szemlencse egyenérték dozis a Hp(3) személyi dozisegyenértékkel

(7) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett neutrondézis-mérés
eredményeként meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugdrterhelés kiértékelésekor kiilsé
neutron-ddzis esetén a doziskorlatozdsban szerepl6 effektiv dézis a Hp(10) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak
tekintendd.

(8) A belsé sugarterhelés vizsgdlat eredményét lekotott effektiv doézisban kell megadni. Belélegzéssel és lenyeléssel
felvett valamennyi, az akkreditalt mérési mddszerrel kimutathatd mennyiségben jelen 1évé radionuklid lekétott effektiv
ddzisat 6sszegezni kell.

(9) A rontgen-, gamma-, béta-, neutron-sugdrzasbdl adédé kiils6 sugarterhelés és a belsé sugarterhelés mérési
eredményeit a kdzponti nyilvantartas vezetése érdekében, a munkahelyre elGirt rendszerességgel kozoIni kell az
Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartassal.

(10) A rendkiviili helyzetben az érintett munkavallalok hatdsagi személyi dézismérdbit haladéktalanul vissza kell kildeni
kiertékelésre. Rendkivili helyzetben tortént mérések esetén a kiértékelés utan az eredményt azonnal kdzolni kell az
Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartassal. (Mi a rendkivili helyzet??? OAh ren.d nem definidlja SL-ben kell leirni)

(11) A kiils6 és bels6 besugdrzasoktdl ered6 dézisokat az Orszdgos Személyi Dozimetriai Nyilvantartas 0sszegzi.

(12) Az engedélyezett kilonleges sugarterheléseket a szabalyos koriilmények mellett kapott sugarterhelésektd|
elkilonitve kell nyilvantartani.




8.1.3.A kuils6-és belsd sugarterhelés személyi dozimetriajanak f6bb mérési
modszerei
Belso sugarterhelés szabalyozasok

* Requirement from EC directive 2013/59/EURATOM (BSS)

+ “Member States shall ensure that category A workers are systematically
monitored (...) that monitoring for category B workers is at least sufficient

to demonstrate that such workers are correctly classified.” (§41)
- Category A workers are likely to receive doses > 6mSv
» Category B workers are likely to receive lower doses

Factors which determine the need for a monitoring programme
[ISO 20553 (2006)]

4875 Korm. 2/2022 OAH rendelet:

A belso sugarterhelés vizsgalat eredményet lekotott effektiv
dozisban kell megadni. Bel¢legzéssel €s lenyeléssel felvett
valamennyi, az akkreditalt mérési modszerrel kimutathato
mennyiségben jelen 1évo radionuklid lekotott effektiv dozisat
Osszegezni kell.

MSZ 62-7:2017 sz. szabvany 5.3 fejezet Ha a lekotott effektiv
ddzis nagyobb mint 1mSv akkor monitoring rendszert kell
alkalmazni.



Mi a belso terhelés?
Itt lekotott effektiv dozisrol beszéliink

Radioaktiv anyag a szervezetbe jutva adja le a
az energiat ezzel karositva az emberi testet.

Bejutasi mod: belelegzés, lenyelés, seben
Keresztiili bejutas (tuszuaras), boron
keresztul valo felszivodas (pl.I-131 esetén
vagy szerves C-14 vegyiuletek)

A szervezetre valo hatasat 50évre
vonatkozoan kell figyelembe venni.

(gyerekek 70 év)



Mikor kell mikor nem kell?

* Ha egyertelmiien ImSv/ev felett van!(ellenOrizni
kell)

Hogy ellen0rzom: 1n vivo/in vitro meressel, levego
meressel,

* Ha meghaladhatja az ImSv/évet (1gazoln1 kell)
Hogy 1gazolom: becsléssel, meressel,modellezessel
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A
=
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EC PR 188 ajanlas a belso terhelés
becslesére vagy ISO 20553(2006)

* Felhasznalt aktivitasbol szamitassal: d;=A;*e(50)*f*f, *f

A;: 6sszes felhasznalt aktvitas (Bq), e(50) Adott izotop dozis allanddja (Sv/Bq),
biztonsagi faktorok: fy fizikai formara,f,; munkatevekenységre, f kialakitott
védelmi funkcidkra

* Vagy levegd minta vételbol szamitott belsd terhelés
meghatarozas

* Vagy kompartmen modell szamitas alapjan

Table C.1 Handling Safety Factors {(taken from [ISO 2016h]
reproduced with kind permission of 1SO)

Pracess Handling Safety factors fis Ha nagyobb mlnt 1 mSv
Table €.2 Protection Safety Factors (taken from [ISO 2016b]

Stort reproduced with kind permission of 1SO)

VEW L3 L3 L3

Nom Protection measure Protection safety factors fps Rutin mOIlltOI'lllg
Com rendszer bevezetése
SiME Qpen bench operations 1

Hant  Fyme hood 0.1

PrY% Glove Box 0.0t

Source: EC RP 188 Baleset esetén Special monitoring



“ [ager | A becsleshez hasznalt
kompartment modell
, , a kovetkez0

Az-allando-befolyasintenzitasa{I;,)Y
[;,(GBg/h)="A(GBg/d) x'L(%)/100+/ texx(h/d).
ahol:9
A:-a-felhasznaltaktivitasegy munkanap-alatt{GBq/d).{
tp: @helyiséglevegdjébe, a-légtérbe torténd kibocsatas-1ddtartama, egy nap-alatt, pl. -parolgas-
révén{h/d).g
L%: 1égtérbe keriil6-aktivitas %o-a-(pl. parolgas. a betegek lehelete stb.,-atlagos-érték).q
kou:a-szellozésmértékére, a-levegdceserére jellemz6-1ddallando{1/h). -
q
Varhato, hogy-a-légtérbenegy -kozelitd egyensulyi-aktivitas-koncentraci6-1-2 6ra-alatt beall., -
melynek értéke:y

-
C (Gthn?'):'lia'f'{{!ﬁguf"}‘)"{'v" ¢ — > E(mSv)=D(C, (mSv/GBq)x C, (GBq/m®) x Q (m¥/h) x t,,
1 h)
q (h),
ahol:q : e et L
O e o B B LSS e (1/h)-ésq ahol DC,,: a radionuklidtol fiiggd inhalacios dozisegyiitthato

(mSv/GBq) (irodalom: pl. Basic Safety Standards, 1996)
Q: 1égzésteljesitmény (m3/h),
t.... @ dolgozo tartdzkodasi id6tartama a 1égtérben, 1 nap alatt

occ*

(h).

V:a -11Wf0 gata{m’).g



Pl: az engedélyben az van hogy 43GBq Cs-137 kezelek
nyilt oldatként fulkébe. (arnyékolas nélkil)

. Menn 1 dozis szenvediink el ha ekkora aktivitassal dolgozunk
d=A, ”<e:(50)”‘fs>’<fh *f 8—43E9*6 7E-9*%0,01*0,1*0,1 28 8mSv Az anyag
oldatds forméaban vald kezelése ampullaban elszivo fiilke alatt. H*(10)
155mikroSv/h dozis térben valo tartdzkodast dranként kb. 60-90mikro
Sv-t Hp(10) eredményezhet ha 4 cm Pb alatt van. Tarolasra az OAH
4,3TBq engedelyt adott ki................

Mi tértént????
Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air) AZ OAH hibas

Select Calculation Shielding Entries ’ .
- engedélyt adott ki,
| @ Activity and Dose-Rate O Shield Thickness Add Shielding
Select Shield Material a Sza ké rtb’ nem
Enter or Select Isotope Select Activity Calculation [ Lead b l s e
ellenérizte a
Cs-137 @ Activity to Dose-Rate Select Thickness Units . 7 . ’
Select Dose-Rate Units O Dose-Rate to Activity [ Centimeters vl hlvatkozaSI fO rraSt,
I uSv/hr Vl . 4
T senki nem szamolta
Select Activity Units Enter Activity Sl Uil . .
4
[ veq v [0 | wiq | | - végig a
Select Distance Units Enter Distance . _ sza ba’ Iyzatba n elb’l’rt
I Centi . Use Buildup Factor (recommended)
entimeters Vl |50 | T sy sy ,
Click to Learn About Buildup Factors e"en nNozo kepletet
Select Coefficient ,
— 43000 MBq of Cs 137 at 50 Centimeters sem az engedélyes
Attenuation (mu)
Energy Absorption (muen) ‘ Calculate ‘ |155-133824“‘18164 uSv/hr seém az OAH ! ! ! ! ! !

Calculated Dose-Rate



Becsles alapelve:

Source Organ (S) A szervezetbe jutd radioaktiv anyag biokinetikai mozgasat és a
radioaktiv bomlast figyelembe véve meghatarozzak a
kiilonboz6 szovetekbe leadott energiat és ezek 6sszességébdl
szamoljak ki az dozis értéket.

Ht(50)= >SEE(T<-S)U,(50)

Ahol SEE (dozimetriai rész) (Specifikus effektiv energia, az
adott S besugarzott szovetben a T sugarzé szovetbdl szarmazo
elnyelt dézis szenvedi el)

U.(50)(biokinetikai rész) ahol az S szévet 50 év integralt id6

alatt elszenvedi a beérkez6 részecske mennyiséget

Effective dose calculation for internal
exposures - A summary

Energies,
! Phantoms yields, tissue
Systemic masses

Number of
we values mmp &R
Ar - decays R

€URADOS

Equivalent dose in
target tissue per
decay in source
tissue

Tissue doses

Effective

w; values =mp st




Biokinetikai modellek

ICRP kiadvanyok

Gl

RESPIRATORY TRACT
Systemic Model
KIDNEY | |ORGANS

l

URINE

Extrathoracic airways

Bronchial

Bronchiolar

Alveolar interstitial

Recycling models m
Physiological more
realistic with regard to m
organ retention and S I
excretion .
FAE C E S ey
, Mo T e
URINE | CONT &
‘ ‘ ‘ Kidneys
ET, airway
generations
ET,
BB 0-8
bb 9-15
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Parent Nuclide

Decay product 1

Decay product 2

Model structure for lead and alkaline earth

Biokinetic models

Blood A
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EXCRETA
AN

elements (Sr, Ba, Ra)

1
Other Soft Tissues

PLASMA | LveErR2

A
l

LIVER1

Liver

| R

|

GI TRACT
CONT

Small
Intestine

Upper Large
Intestine

Lower Large
intestine

Excretion



Nekiink nem kell modellezni!

1.0E-04 =

» Dozis koefficiens tartalmazza azokat
a szamitasokat amik figyelembe
veszik az adott izotopot, kémiai
format, bejutasi modot, bomlas
tipust!

* Csak az 0ssze bejuto radioaktivitast
kell meghataroznunk ¢s a megfeleld
dozis koefficienst kivalasztani hozza
az ICRP tablazatokbol! HOROT 2 - AT o o

* A bejutd 6sszes aktivitashoz tudni Ceserens

St Electronic Annex / OIR Data Viewer =g

kell az adott anyag exkrécios

Intake Parameters Displayed Data

J4 J4
arameteret Radionuclide (® Dose per Content Function
M L) 52 [hha (O Content for the Specified Dose 1 B
J4 J4 J4 J4 Route of Intake
. elvetel)= M(mert ertek)/m(t
Committed Effective Dase per Predicted Content in an Organ or

(O Content per Intake (Reference Bioassay Function)
Material Excreta Sample (Dose per Content Functions z(t)). Sv/Bq

Am-241 exkrécios gorbéi
Type M

1.0E-05 +

1.0E-06 +

Daily excretion (Bq)

Type S

. . . .
r 4 4 |Aemsu\3 Type F, Cobalt nitrate, chloride, fa=0,1 ~ Urine Faeces @
az a t 1d0 pillanatban mért aktivitas a S R o e [
- pm v sample) sample)
.e
testben, m(t) az a 0sszes ==L
) 0083333 | 53E9 - = 14E8 | 634
, r . y WE EE W w %4 Bl B 0125 | 54E9 - - 1366 | 6.8E4
szervezetben 1év0 radioaktiv anya 5 S O =
1= 0375 | 58E9 - - 10E8 | 9.3E4
4 ° rr /4 g 1E1 0,5 6,0E-9 - = 9,569 =
ol fidntlv/Bq) - Viewer = 5
resz t 1do eltelte utan- 0 = N I ="
A oo 1 the PuBlS £ 0.75 6,5E-9 z z 92E-9 1355
e o e o b S SIE 051 S e 0,875 6,6E-9 - - 9369 | 1564
Time after intake. 1day | 7days | 30days | 1 year | Syears | 10years | 20years | 30years | 45years | 50 years % 1 T2E9 13E-7 53E8 96E-9 17TE-
- - = 3 1E-2 - . = - S
e Tuie pdn  4mN 2O 10es | 20y saes  gsor  lacm  Taoo & 1128 o - - L0ES e
Skie imm  em 2l | Loes | 2x0s | sads | asbs i  reos § eI ¥ W WholeBody 125 8,1E-9 = - 11E8 | 216
Swae  TEm sem 2iei 1es  2we s e 1aem 1w o e i — —= e e
ST 12t 9o 270 10Ees 2360 Sawn oSy 14Ees 15t g s “ : di= 2 2 = =
13609 13609 14E09 2309 JBEY  GOE09  9GE09  1SE08 1708 & ¥ ¥ Faeces (24-hoursample) 15 94EQ & B 12E8 2 7E-
SH00 4G oM Seeo | AMEeS 60  Becay  1oes  17Ees oo = 3 2 . 4 E 5
THEO8 20608 | 20E0B | 20608 | 21608 | 20608 | 25608 29E08  3AE0B | 35E08 5 1ES Iv & Alimentary Tract T6% 10ES 1353 00
I e owa  swon | o | alew  odan  oon  swe 4w 2 @ Lungs i = - - 3E-  0E-
TG ST o7m  o7e0 | Smeo 300 4san 45t seeo  soro b -
e e e ane e [s=d lirs a2 [ue s I e ¥ 4 Skeieton® 175 11ES z - 15E8 | 3.8.
T30 T4 eoEw  7iee  Zer o Alew Ao Sarer  secor 3
5312 16N AGET | 22610 10609 2309 | 52609 GSE00  14E0B 1508 = W b Liver® 1875 1.2E-8 = 5 16E-8 S
Sa  sti ke im ke i  saer s socw  Sieer 2 13€8 | 31ET | 17ES 18E8 | 41E4
ST i SeEm 2060 10Ees | 23608 526wy oSy TAEes  1seos = 225 1,6E-8 S 5 23E-8 | 5.0E-
SEl 1A SeEn 20w s 2w sd  owoy 4w e 25 1,9E8 = = 29E8 | 6.0E1
447 T4EA BET | 22E40 10608 | 2309 | n2EQS 509 14E0B 1508 1E-9 -
SET AN Germ  2UEM 0 saw  sady  osroy  T4cor  Teros 001 ©1 1 10 100 1000 1E4 1EG i LiE = Z BIECH HEE
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Kl adV any O k e S Technical Recommendations [
for Monitoring Individuals for
b 4 k Occupational Intakes of ﬁi’iL
S Z a V anyo Radionuclides —————

Radiation

ISO 20553:2006. Monitoring of workers occupationally exposed
to a risk of internal contamination with radioactive material

1ISO 28218:2010. Performance criteria for radio-bioassay

ISO 27048:2011. Dose assessment for the monitoring of workers
for internal radiation exposure

ISO 16638-1:2015. Monitoring and internal dosimetry for specific
materials. Part 1: Uranium

ISO 16637:2016. Monitoring and internal dosimetry for staff
exposed to medical radionuclides as unsealed sources

C.M. Castellani, J.W. Marsh, C. Hurtgen, E. Blanchardon, P.
Bérard, A. Giussani, M.A. Lopez (2013). IDEAS Guidelines
(Version 2) for the Estimation of Committed Doses from
Incorporation Monitoring Data. EURADOS Report 2013-01



P¢lda: egy munkavallalo Am-241 Ielegzik be az
anyag parameterer  (AMAD:  Sum  részecske
atmeroju, M tipust, €s a belégzés utan 10 nappal
mert meg a munkavallalo tidod aktivitasat. A mert
ertck 100Bq.

t=10 napon,m(t)=0,05Bq/Bq felvétel tehat a bel¢legzett
aktivitas 5%-a van mar csak a tidoben,

Mi a felvétel?

[=M/m(t)= 100Bq/0,05=2000Bq =felvétel

A lekotott effektiv dozis a munkavallalonak (ICRP 78)
kiadvanybol kikeresett dozis koefficiens alapjan:

e(50)=2,7 10~ Sv/Bq

E(50)=I*¢(50)=2000Bg* 2,7 10> Sv/Bq=54mSyv



Monitoring rendszer Osszeallitasa

Sugarvédelmi szakérto allitja ossze!
Mit kell tudni a monitoring rendszernek:

A rendelkezesre allo méresi modszereknek megfelelden jeleznie kell a
feljegyzesi szintet. Tehat olyan 1d6k6zonként kell beprogramozni a
mintavételt hogy a mintazas akkor torténjen amikor MEG MERHETO az
1zotop a szervezetben! Mc (critical level, pl.0,ImSv)

SF, a monitoring rendszer képes legyen megkiilonboztetni az 0j felvételt a
korabbi felvételbOl maradt aktivitastol ami még a testben van. (SF, Khi
neégyzet analizis)

Egyértelmiien jelezzen ha beavatkozasi szint feletti felvétel tortent pl.
2mSv

Legyen meghatarozva feljegyzesi szint
Legyen benne protokoll a ,,Special Monitoringra baleseti szituacid esetén”

Visszavezethetd legyen, tehat a szakértd bocsassa rendelkezésre az 0sszes
ICRP/OIR adatbazisbol felhasznalt faktort €s paraméterezést (AMAD,
inhal, ingest, Type,e(50), m(t), Mc, t= monitoring intervallumok stb.)

Kovesse ,,Up date” a nemzetkozi ajanldsokat tehat ne a 1995-s faktorokat
adjam meg!!! (Ideas Guid line 2, OIR, TECHREC 188)
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P¢lda egy mintaveteli intervallumokra

13.3. Individual Monitoring

ZIGRa
(776) **Ra intakes are generally determined though analysis of its excretion in urine.
Several measurement techniques may be used: alpha spectrometry, beta counting in a
proportional counter or liquid scintillation counting, after chemical separation and emanation
of “Rn into a scintillation cell for measurement of photon emissions from its short-lived
p

progeny.
[sotope Monitoring Method of | Typical Achievable
Technique Measurement Detection detection limit
Limit
“*Ra Urine Bioassay o spectrometry 10 m Bg/L
Ra Urine Bioassay Emanation 5 mBg/L
“5Ra Urine Bioassay Proportional 4 mBq/L
counter
' Ra Urine Bioassay Liquid scintillation | 3mBg/L
counting
“Ra Faeces Bioassay Proportional l6mBqg/24h
Counter
QIﬂRa

(777) **Ra intakes may be determined though analysis of its excretion in urine, using beta
counting in a proportional counter or liquid scintillation counting, after chemical separation
Bioassay monitoring using faeces samples is also possible.

(778) Ra-228 cannot be detected directly by in vivo measurement. The lung content of Ra-
228 can be inferred from a measurement of its immediate decay product, Ac-228.

[sotope Monitoring Method of | Typical Achievable
Technique Measurement Detection detection limit
Limit

Ra Urine Bioassay Beta Proportional | 1 Bg/L 0.01 Bg/L
counter

™ Ra Urine Bioassay Liquid scintillation | 30mBg/L
counting

3Ra Faeces Bioassay Beta Proportional | 0.1Bg/24h
counter

“*Ra LungCounting Y-ray;; spectrometry | 40 Bq 15 Bq
of ™Ac




Pl: I-131 monitoring ren

dszer

mérni egy alacsony hartes
hatteret. A mért értékeke
excel tablazatha A szim
kiilsG s a belsd effektv «
alapjan kell kezelni. Ever
egyittmitkddd laboratériv

Meérd miiszer:

Nerd mitszer kalibracidja

>grmérni mint a
evinni a Szamold
sugarterhelésben a
‘selekvesi szintek
ssen kell részt venni

A

ragmintaval A

f(1/8q)

150

Me (Bq) sl
Pajzsmirigy I-131 aktivitas ellen6rzés munkautasitis __ inbialj AN
x i = = 1-131 Inhalacio 1pm AMAD
Semmelweis Egyetem Sugarvedelmi Szolgalat R sy LLD 258
K észitette: Taba Gabriella - t figyeld rendszer 01 5 . 20 . ; (1;"Bq}
) SE 1. Belklinika Klinikai Kutats- és Tzotéplaboratorium (1088 Budapest, RievsAaielN gl
Helyszin: Kordmvi §. 1. 2 7 18 359 1078 3593 1 0,0883
oranyi 8. u. 2a)
14 27 542 1626 5420 2 0,0857
20 29 584 1752 5840 3 0,0783
Meérést Yégezi: SE I Belklinika Klinikai Kutatd- és Izotéplaboratérﬁnn dolgozéja a0 459 1376 4585 a 0,0712
60 270 810 2699 5 0,0648
50 63 190 633 6 0,059
Meérés célja: Pajzsmirigy ellendrzd mérés felileti szennyzettség mérdvel 120 33 100 334 7 0,0537
g 0,0488
I-131 vonatkozd exkrécids hanvadok lenyelés esetén 9 0,0445
Mert aktivitas mertekegysége: By/pajzsmirigy Felvételtdl eltel napok szimal egész test| pajzsmirigy vizelet 10 0,0405
1 337E-01 | As2E-01 L d7Edn L 20 0,0159
izotop 131 2 256E-01 | R4sE-01]| ) ARE-® 30 0,00624
Keésziilek hitelesitett: nem 3 230E-01 | 224E-01 | Z99ETm a0 0,00247
Meérdeszkizik adatai: 4 2 10E-01 2.04E-01 3.00E-04 5.20E-04 50 0,000975
Kesnilek tl'pu_g: Rﬂd:E_\'e LB20D Azunus[tﬁin: 5 1.90E-01 1,86E-01 1,76E-04 2 16E-04 60 0,000386
Mintavétel modja: | hmdn minta nyald rész jobb és baloldal borfelileten 3 SIeE 00 | o0 | L9TE ol Ll i Lok
7 1.60E-01 1.54E-01 2.07E-04 831E-05 80 0,0000606
— 8 148E-01 | 140E-01 2.18E-04 752E-05 30 0,000024
Meros elvegzesa: 9 135E-01 | 127E-01 223E-04 7A2E-05 100 0,00000951
A mmkavallale 14 napo: 2 uyaki pajzsmirigy exkrécios hanyad eltelt napok fiigevényében 1-131 1um = ettt
felett borfelillet. A meére: shez hatteret kell AMAD,Sf=1,0, inhaldcié esetén ” o
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Belsd sugar terhelés dsszefoglalo

1mSv lekotott effektiv dozis (70 ill. 50 évre integralva
szamoljuk) felett monitoring rendszer kotelez6
(szabvanyban van benn a labor akkreditaltnak kell lennie)

Szervezetbe jutasi modok: belégezés lenyelés, sebbe vald
bejutas, béron keresztil valod felszivodas

Meérése: nagy athatolo képességl sugarzas esetén 60keV
feletti gamma foton: egész test szamlalas vagy pajzsmirigy
mérése,(direkt mérés)

Kis athatolo képességli bomlok esetén béta, alfa sug.esetén
exrétumok(vizelet,széklet, vér) vizsgalata :folyadék
szcintillacios berendezéssel (indirekt mérés)

Ahol nem lehet mérni ott leveg6 aktivitas koncentracio
méréssel és becsléssel hatarozzak meg. Pl. F-18, Tc-99m, C-
14 is lehet)

Monitoring rendszer akkor kell ha 1 mSv felett
van.(akkreditalt laboratériumot irnak el8)



8.1.4.Egyenértek és effektiv dozis
hasznalata és becslése

Dr (Elnyelt dozis Gy (Jikg) HT (Egyenértek dozis msv) E (Effektiv dozis msv)

/O (o b &
~ N\ WT szévet dézisok (mSv)
7 \ :
X,gamma Wt g 'CJ \)Y'

) oy — —
=) W2 E2
,\.7 A —

V5 e e

Testszovetre vonatkozoé
gamma fotonnal=1 sugarzasi sulytéenyezo
WR béta részecskénél=1 (dimenzié nélkiili szam)
X,gamma, béta, alfa, neutron
(dimenzioé nélkiili szam) Testszovetre vonatkozo sugarzasi
aranyos a LET-el sulytenyezok osszege 1

E (Lekotstt Effktiv dozis mSv)



2

Egyenertek dozis meghatarozasra

* Valaki a kovetkezo besugarzasokat szenvedi
el: 0.1Gy rontgen foton, 0.05Gy gyors
neutron, 0.2Gy alfa részecske mi az egyen
érték dozis?

_
Rontgen foton 0,1Gy*

Gyors neutron 0,05Gy* 20= 1,0

Alfa részecske 0,2Gy* 20= 4,0

Osszesen) 5,1Sv



Mekkora az elnyelt dozis,egyenértek
dozis, effektiv dozis?

T=60 min, pl: 1 kg test, nagyon le-egyszertisitett pelda

Részecske tipus bomlas/perc E(MeV)
bomlas/perc E(MeV) W, m=65kg
alfa 5,70E+05 3,7 20t=1 6ra
béta 1,20E+06 0,7 1/'W-gyomor 0,12
gamma 8,00E+04 2,8 1 MeV->] atvaltas 1,60E-13

Dt=(((5,7E5*3,7MeV)+(1,2E6*(0,7MeV)+(8E4*(2,8MeV))*60min* 1 ,6E-
13(J/kg))/1=2,0]/kg~Gy

Ht= =(((5,7E5*3,7MeV*20)+(1,2E6*0,7MeV*1)+(8E4*2,8MeV*1)*60min* 1,6 E-

13(J/kg))/1=4,15E-4 Sv

Et=4,15E-4*0,12=4,9E-5Sv =50uSv

\

f

Ezt a gyakorlatban nem kell kiszamolnunk! Hanem az ICRP tdblazatokban 1¢vo

dozis allandoval kell beszoroznunk a testbe jutd radioaktiv anyagot!




dozis hasznalat:Biztonsagi elemzések célja

Teljestilnek-e a sugarvédelmi normak, 2/2022 OAH.
Rendelet, szabvanyok elbirasai, dozis
korlatok, iranyado szintek, (biztonsagi célok elérése)

Modszertana: determinisztikus hatasok
megvalosulasanak és a sztochasztikus hatasok
elemzése

Karos hatasok el6fordulasanak a valoszinlségének
elemzése

Karok mértéke (modellezés, becslések vagy mérési
adatok alapjan)

Befolyasolo tényez6k elemzése (szenzitivitasi
faktorok)



34. § (1) A hatdsagi személyi dézismérd hasznalati id6tartamanak alapértelmezett értéke 2 honap. A hatésagi személyi
dézismérdbk ettdl eltéré peridodusu kiértékelése — a lehetséges egyéni sugarterhelésektdl és az alkalmazott mérési
madszert6l fliggéen — az OAH dltal az 55. § (1) bekezdés 1., 2. vagy 4. pontja szerint kiadott engedélyben jovdhagyott és
az MSSZ-ben is meghatdrozott gyakorisaggal és mennyiségben torténhet. (mennyit az SL el6ir lehet 1 év is )

(2) Az ellen6rzésre bejelentett munkavallalé munkaviszonyanak vagy sugarterhelése ellen6rzésének sziinetelése vagy
megsz(inése esetén a munkaltato koteles ennek tényét az OAH-nak bejelenteni, valamint a hatdsagi személyi
dézismérbket a dozimetriai szolgaltaténak haladéktalanul visszakildeni.

(3) Munkaiddn kivdl, illetve a napi sugarveszélyes tevékenység befejezésével a hatdsagi személyi dézismérét olyan
helyen kell tarolni, ahol a természetes hattérsugarzdson fellli jarulékos (nem a foglalkozas gyakorldsa kbzben kapott)
sugarzas nem éri. A hatdsagi személyi dozismérd kezelése vagy viselése sordan nem sériilhet meg és illetéktelen nem
férhet hozza.

(4) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett értékelés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6 gamma-dozis
esetén a doziskorlatozasban szerepld effektiv dozis a Hp(10) személyi dézisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(5) A testfeltlet alatt 0,07 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett bétaddzis-mérés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(0,07)]. A sugarterhelés kiértékelésekor a déziskorlatozasban
szerepl6 béregyenérték dozis a Hp(0,07) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(6) A szemlencse sugarterhelésének ellendrzésére a Hp(3) személyi dozisegyenérték haszndlandd. A sugarterhelés
kiértékelésekor a ddziskorlatozasban szereplé szemlencse egyenérték dozis a Hp(3) személyi dozisegyenértékkel

(7) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett neutrondézis-mérés
eredményeként meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugdrterhelés kiértékelésekor kiilsé
neutron-ddzis esetén a doziskorlatozdsban szerepl6 effektiv dézis a Hp(10) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak
tekintendd.

(8) A belsé sugarterhelés vizsgdlat eredményét lekotott effektiv doézisban kell megadni. Belélegzéssel és lenyeléssel
felvett valamennyi, az akkreditalt mérési mddszerrel kimutathatd mennyiségben jelen 1évé radionuklid lekétott effektiv
ddzisat 6sszegezni kell.

(9) A rontgen-, gamma-, béta-, neutron-sugdrzasbdl adédé kiils6 sugarterhelés és a belsé sugarterhelés mérési
eredményeit a kdzponti nyilvantartas vezetése érdekében, a munkahelyre elGirt rendszerességgel kozoIni kell az
Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartassal.

(10) A rendkiviili helyzetben az érintett munkavallalok hatdsagi személyi dézismérdbit haladéktalanul vissza kell kildeni
kiertékelésre. Rendkivili helyzetben tortént mérések esetén a kiértékelés utan az eredményt azonnal kdzolni kell az
Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartassal. (Mi a rendkivili helyzet??? OAh ren.d nem definidlja SL-ben kell leirni)

(11) A kiils6 és bels6 besugdrzasoktdl ered6 dézisokat az Orszdgos Személyi Dozimetriai Nyilvantartas 0sszegzi.

(12) Az engedélyezett kilonleges sugarterheléseket a szabalyos koriilmények mellett kapott sugarterhelésektd|
elkilonitve kell nyilvantartani.




Meghatarozas és becslés

o MSZ 14341:2017

1. Becslés ha nincsenek mérési

10. tibldzat: A kérnyezetl dézisegyenérték kiszamitisiahoz sziikséges konverzids tényezdk

adatok, pl: tervezesnel (SL- e o]
ben, ddzis cél —
meghatarozas)
2. Méréssel , hatdsagi e
doziméterekkel (fantomon e
torténd kalibracidval) Isd: e
TLD-re vonatkozé ISO 0437
szabvany sorozat (Ne s
felejtsul el az irany

fuggeést!!)



@150 ISO 4037-3:1999(E)

5.3.2 Conversion coefficient from air kerma to H*(10)
5.3.2.1 Mono-energetic radiations

See Table 8.

Table 8 — Conversion coefficient h*,{10) from air kerma, K, to ambient dose equivalent H*(10)
for mono-energetic and parallel photon radiation (expanded and aligned field) and the ICRU sphere

ERORIamIO wg10) 6.4.4 Conversion coefficient from air kerma to H,(10) in the ICRU slab phantom
kel SviGy
6.4.4.1 Mono-energetic radiation
10 0,008
15 0.96 See Table 27.
20 0,61
Table 27 — Conversion coefficient h,(10;E,a) from air kerma, K, to the dose equivalent H,(10)
30 1.10 for mono-energetic and 5arallel photon radiation and the slab phantom .
S i Photon energy hp x(10;E,a) in Sv/Gy for angle of incidence of
50 1,67 s
S0 bl 0° 10° 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70° 80°
80 1.72 10 001 | 001 | 001 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
100 1,85 125 010 | 009 | 00e | 007 | 005 | 004 | 002 | 001 | 000 | 000
150 149 15 026 | 026 | 025 | 022 | 018 | 015 | 042 | 007 | 002 | 000
200 1.40 20 061 | 061 | 059 | 058 | 050 | 047 | 042 | 032 | 017 | 0.04
300 1.31 30 111 | 110 | 109 | 1068 | 100 | 096 | 092 | 080 | 060 | 028
400 1.26 40 149 | 148 | 146 | 143 | 137 | 133 | 128 | 113 | 091 | 050
500 1,23 50 177 | 1,75 | 174 | 170 | 183 | 1567 | 152 | 138 | 113 | 067
600 1,21 60 180 | 188 | 186 | 1,83 | 1,77 | 1,72 | 166 | 150 | 125 | 0,79
800 1,18 80 190 | 190 | 188 | 185 | 178 | 1,75 | 160 | 154 | 132 | 086
1000 1,17 100 1,81 180 | 179 | 1,76 | 172 | 168 | 164 | 151 | 128 | 087
1500 1,15 125 170 | 169 | 169 | 166 | 162 | 159 | 1,56 | 145 | 1.26 | 0.86
2000 1,14 150 1,61 160 | 160 | 158 | 154 | 152 | 149 | 140 | 124 | 086
3000 1.13 200 149 | 149 | 149 | 148 | 145 | 143 | 141 | 134 | 121 | 087
4000 112 300 137 | 137 | 1,37 | 136 | 136 | 135 | 1,33 | 127 | 117 | 087
5000 1.11 400 130 | 130 | 130 | 130 | 1,20 | 129 | 1,28 | 124 | 116 | 0,89
6 000 111 500 126 | 126 | 126 | 1,26 | 126 | 126 | 1.25 | 122 | 115 | 090
8000 111 600 123 | 123 | 123 | 123 | 123 | 123 | 1,23 | 120 | 1,14 | 092
10 000 110 800 119 | 119 | 119 | 119 | 120 | 120 | 120 | 117 | 113 | 093
1000 147 | 117 | 147 | 116 | 147 | 148 | 147 | 115 | 1,42 | 095
1250 115 | 115 | 1145 | 1,15 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,14 | 112 | 096
1500 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 115 | 115 | 1,14 | 112 | 097
3000 112 | 112 | 113 | 113 | 192 | 112 | 112 | 112 | 110 | 100
6000 1,11 1,11 111 | 1,11 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | .11 | 142 | 1,06
10 000 1,11 1,11 111 | 1,11 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 110 | 1,09 | 1,05







