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8.1.1.0perativ dozimetriai
mennyiségek

Mennyiség

Egyseg

Alkalmazasi teriilet

ALAPVETO FIZIKAI MENNYISEGEK

Levegokerma, K, Gy Referenciamennyiség, foton
Fluens, @ m2 Referenciamennyiség, neutron
Elnyelt dozis, D Gy Referenciamennyiség, elektron
OPERATIV MENNYISEGEK (dozisegvenertek)
Szemelyi ~, H, (d) Sv Egyeéni ellenorzes
Kornyezeti ~, H* (d) Sv Kornyezet, athatolo sugarzas
Iranyfiiggo ~, H' (d,9) Sv Kornyezet, nem athatolo sug.

Elsédleges korlatozo és sugarvédelmi célu mennyiségek

Szévetben elnyelt dézis, Dy Gy Déziskorlatozas

Szdvet: egyenértek dozis, Hy Sv Déziskorlatozas

Eftektiv dozis, E Sv Déziskorlatozas
Kollektiv effektiv dozis, S man*Sv Optimalas




egesz test

szemlencse

bor

szabalyozas ICRP 116

Effektiv dozis (E)
E=> W2 gWRrDrr

Egyenérték dozis szem:

Behrens modell, ICRP 116
annex F Hszem=) ;WD

Egyenérték dozis bor, 10x10x10
kocka 1 cm?2 feliiletére
vonatkozik 50-100mikrom
meélységben ICRP 116 Annex G
HbOr=) WDy

szem,R

Gyakorlati Teriilet Kornyezeti dozis Stilizalt szem modell Irany szembeni elnyelt d6zis
(MERT ellendrzés *=hE maxX9, Irdny szembeni elnyelt dozis bor feliileten, D bOr(Q)=d,;,
dozisok) Ne max=Emax/o teljes szemlencsére elnyelt (Q)*¢
ICRU 95 voxel fantomok, dozis, D szem(Q)=d,., (Q)*d
AP,PA,
RLA,LLAT,ROT,
irany fliggd
Személyek Kornyezeti dozis Személyi elnyelt dozis teljes Személyi elnyelt dozis helyi
ellendrzése Hp=hg x9, szemlencsére elnyelt dozis, D bor feliileten, D bor(Q2)=d,,
hE,max=Emax/<1> Szem(Q):dszem (Q)*d) (Q)*d)
voxel fantomok, jobb
bal 4tlag ,180 ROT Kornyezeti dozisegyenérték (1)

Sugarzasi tér

egyiranyua: H*(d) izotrop: H'(d)

|

ICRU —
Sugarzasi tér

—

i ~



8.1.2.Hatdsagi személyi monitoring célja és
észkozei, a TLD doziméter kiértékelésere

vonatkozo elbirasok
e Cél:munkavallaldk dézis korlat/megszoritas
ellendrzése

e Eszkoze: hatdsagi TLD doziméter(hiteles)

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

* ElGirasok: tipus engedély és hiteles mérés,
rendeltetés szerd viselés




2/2022 OAH .

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

Sza tgé\gyl())zés szerintl kotelezettsegek

(3) Az ,,A” kategdriaba sorolt munkavallaldk kdtelesek a rontgen- és gamma-
sugarzasbol szarmazo kilsé 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” kategdriaba tartozé munkavallaléknak a bels6 sugarterhelése, a tiszta-béta
bomlé izotépoktdl vagy neutron-sugarzasboél szarmazoé kilsé sugarterhelése vagy a
szemlencsét vagy a végtagokat érd sugarterhelése meghaladhatja a vonatkozd
doziskorlat 1/10-ét. (Hp 3>2mSv, Hp0,07>50mSv)

(6) Azokban a sugarveszélyes munkakorokben, ahol fennall annak a lehet6sége, hogy a
munkavallaldk kiilsé sugarterhelése a hatdsagi személyi dézismérd egy ellenbrzési
periddusara vonatkoztatva a 6 mSv effektiv dozist meghaladja, a fliggetlen dozimetriai
szolgaltato altal biztositott hatdsagi személyi dézismérd mellett, az engedélyes altal
rendelkezésre bocsatott, folyamatos mikodési és kijelzés(, a helyszinen leolvashatd
és —a munkavégzési feltételektdl figgben — hang-, rezgés-, illetve fényjelzést ado,
rendszeresen kalibralt vagy hitelesitett elektronikus személyi dozisegyenérték-meérot
is hasznalni kell. (PET EPD)




Termolumineszcens dozimetriai méreési
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34. § (1) A hatdsagi személyi dozismérd haszndlati id6tartamanak alapértelmezett értéke 2 hdnap. A hatésagi személyi
dozismérdbk ettdl eltérd periddusu kiértékelése — a lehetséges egyéni sugarterhelésektdl és az alkalmazott mérési
modszertél fliggéen — az OAH altal az 55. § (1) bekezdés 1., 2. vagy 4. pontja szerint kiadott engedélyben jévahagyott és
az MSSZ-ben is meghatarozott gyakorisaggal és mennyiségben torténhet. (mennyit az SL el8ir lehet 1 év is)

(2) Az ellenérzésre bejelentett munkavallalé munkaviszonydnak vagy sugarterhelése ellenGrzésének sziinetelése vagy
megsz(inése esetén a munkaltato kdteles ennek tényét az OAH-nak bejelenteni, valamint a hatdosagi 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 hattérsugarzason fellli jarulékos (nem a foglalkozas gyakorlasa kézben kapott)
sugarzas nem éri. A hatdsagi személyi dézismérd kezelése vagy viselése soran nem sériilhet meg és illetéktelen nem
férhet hozza.

(4) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd |dgy testszovetben elvégzett értékelés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6 gamma-dozis
esetén a doziskorlatozasban szerepl6 effektiv ddzis a Hp(10) személyi dozisegyenértékkel azonosnak tekintendd.

(5) A testfeliilet alatt 0,07 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett bétaddzis-mérés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(0,07)]. A sugarterhelés kiértékelésekor a doziskorlatozasban
szerepld béregyenérték dézis a Hp(0,07) személyi dézisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(6) A szemlencse sugarterhelésének ellenérzésére a Hp(3) személyi ddzisegyenérték haszndlandd. A sugarterhelés
kiértékelésekor a ddziskorlatozasban szereplé szemlencse egyenérték ddzis a Hp(3) személyi dozisegyenértékkel

(7) A testfellilet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett neutronddézis-mérés
eredményeként meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6
neutron-dodzis esetén a doziskorlatozasban szerepl6 effektiv ddzis a Hp(10) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak
tekintendé.

(8) A bels6 sugarterhelés vizsgalat eredményét lekotott effektiv dozisban kell megadni. Belélegzéssel és lenyeléssel
felvett valamennyi, az akkreditalt mérési mddszerrel kimutathatd mennyiségben jelen 1évé radionuklid lekotott effektiv
doézisat 6sszegezni kell.

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

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

(11) A kiils6 és bels6 besugarzasoktél ered6 dézisokat az Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartas dsszegzi.

(12) Az engedélyezett kilonleges sugarterheléseket a szabalyos korilmények mellett kapott sugarterhelésektdl
elklilonitve kell nyilvantartani.




8.1.3.A klils6-és bels6 sugarterhelés személyi dozimetriajanak f6bb mérési
modszerei
Belsd 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)]

48712015 Koerm. 2/2022 OAH rendelet:

A belso sugarterhelés vizsgalat eredményét lekotott effektiv
dozisban kell megadni. Bel¢legzessel ¢s lenyeléssel felvett
valamennyi, az akkreditalt mérés1 modszerrel kimutathato
mennyiségben jelen 1évo radionuklid lekotott effektiv dozisat
osszegezni kell.

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



Mi a belso terheles?
Itt lekotott eftfektiv dozisrol beszéliink

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

Bejutasi mod: belélegzés, lenyelés, seben
keresztili bejutas (tuszuras), boron
keresztul valo felszivodas (pl.I-131 esetén
vagy szerves C-14 vegyiiletek)

A szervezetre valo hatasat SOévre
vonatkozoan kell figyelembe venni.

(gyerekek 70 év)




Mikor kell mikor nem kell?

* Ha egyértelmiien ImSv/¢ev felett van!(ellenOrizni

kell)

Hogy ellen6rzom: In vivo/in vitro méréssel, levegd
meéressel,

* Ha meghaladhatja az ImSv/évet (1gazolni1 kell)
Hogy 1gazolom: becsléssel, méressel,modellezessel




EC PR 188 ajanlas a belso terhelés
becslésere vagy ISO 20553(2006)

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

A: Osszes felhasznalt aktvitas (Bq), e(50) Adott izotop dozis allandoja (Sv/BQ),
biztonsagi faktorok: fy fizikai formara,f,. munkatevékenységre, f . kialakitott

védelmi funkcidkra P

* Vagy levegd minta vételbdl szamitott belso terhelés
meghatarozas

* Vagy kompartmen modell szamitas alapjan

J

Table C.1 Handling Safety Factors (taken from [ISO 2016b]
reproduced with kind permission of I1SO)

Ha nagyobb mint 1 mSv
Table C.2 Protection Safety Factors (taken from [ISO 2016b]

Store reproduced with kind permission of 1SO)
Very . . .
Y rendszer bevezetése

SiME  Open bench operations 1

Hant  Eyme hood 0.1
DrY: | Glove Box 0.01

Source: EC RP 188 Baleset esetén Special monitoring



Decision Factor Approach
« We calculate for each Nuclide a decision factor d,
* The sum of all nuclide specific decision factors d, is the decision factor D.

Handling safety factors: fi

Storage (st

Protection safety factors: fu

Very simp
Normal ch

Complex

Simple dry

Handling c
Dry and du

y)

ion factors



Fps fs  Fffs

comle
X
chem.
Open op simple

A(Bq) material
2,90E+Inhalation, Aerosols Typ:
11fA=0,99, 5 um

Inhalation, Aerosols Typ:
M, All unspecified forms
fA=0,2, 5 um
Inhalation, Aerosols Typ:
Elemental carbon, carbo
tritide, fA=1E-2, 5 um
Inhalation, Aerosols Bari
carbonate, fA=0,99, 5 ur
Inhalation, Gas or vapou
Type V, Methane
Inhalation, Gas or vapou
Type V, Carbon dioxide
Inhalation, Gas or vapou
Type V, Carbon monoxid
Inhalation, Gas or vapou
Type F, Unspecified ,

fA=0,99

Fs

Fps  Open bench operation
Fume hood
glove boksz

Fffs  storage
simpl wet oper.
norm chem.op
comlex chem.op with ris
of spills
simple dry operation
volatile coump 1,00E+02
dry nd dust 1,00E+02



g | A becsléshez hasznalt

kompartment modell
, ' a kovetkezo

Az-allando befolyas-intenzitasa (I, )Y
1;,(GB/h) = A(GBq/d) x L(%)/ 100/t (1/d).§
ahol:9

A:-a-felhasznalt aktivitase gy-munkanap-alatt{GBq/d).{

tep: @helyiséglevegdjebe, a-légtérbe torténd kibocsatasidétartama, egy nap-alatt, pl. -parolgas-
révén{h/d).g

L%:1égtérbe keriil 6 -aktivitas %o-a-(pl. parolgas,-abetegek lehelete stb.,-atlagos-érték).q
Kou:a-szellozésmértékére, -a-levegdcserérejellemzo-1doallando{1/h). -

I’[

Varhato, hogy-a-légtérben egy kozelito egyensulyi-aktivitas-koncentracio-1-2 ora-alatt beall.
melynek értéke:y

«
Ceo(GBq/m3)=Tyy /(Ko tA)/ V- —> E (mSv) = DCj,, (MSV/GBA) X Cqq (GBA/M?) X Q (M¥h) X toe,
Ll h)
1 ®,
ahol: . N
Y1 a.radioaktivbomlasi-allandé (1/h)-és9 ahol DC;,: a radionuklidtol fliiggd inhalacios dozisegyiitthato

(mSv/GBQq) (irodalom: pl. Basic Safety Standards, 1996)
Q: 1égzésteljesitmény (m3/h),
t.c.: @ dolgozo tartdozkodasi idGtartama a 1égtérben, 1 nap alatt

(h).

V:a -llw& gata{m’).9



Nukli
d

C-14

Dose
Vegyiilet Coeffic
e(50)

Phenylethylamine 5,80E-

Benzyl amine 5,80E-
Ingestion, All chemical )
forms, fA=0,99 etlag
Inhalation, Aerosols

! 1,10E-]
Type F, fA=0,99, 5 um ™’ L
Inhalation, Aerosols
Type M, Al 5,80E-"
unspecified forms,
fA=0,2, 5 um
Inhalation, Aerosols
Type S, Elemental 6,70

carbon, carbon tritide,
fA=1E-2, 5 um
Inhalation, Aerosols
Barium carbonate, 1,30E-
fA=0,99, 5 um

Inhalation, Gas or

vapour Type V, 5,10E-!
Methane

Inhalation, Gas or

vapour Type V, Carbon 1,30E-
dioxide

Inhalation, Gas or

vapour Type V, Carbon 1,80E-
monoxide

Inhalation, Gas or

vapour Type F, 1,70E-10
Unspecified , fA=0,99

0,01mSv-31mSv kdzott valami.......Es akkor jon a gyakorlat

4,8E-05 4,8E-02 .

Cen n(‘;nh

5v/G E (mSv)

051

18

1,13E-

04 1

LE KELL MERNI!!IHTITINT Vagy kesesni valami hasonld technoldgiai adatot

0,005

0,053

0,015

0,010

0,053

0,607

0,001

0,000

0,001

0,000

0,015



Figyel6 rendszerre vonatkozé adatok

Kritikus érték az adott
. 1 B figyeld fendszer 1 mSv lekotott effektiv dozisnak megfeleld érték az adott
i Mintavétel és figyel6 rendszer paramétereire i . s n . S s
Izotop vizsgilat tipusa | gyakorisiga (ICRP) |vonatkozva ICRP ,Mc figyeld rendszerben vagy az inkorporaciot kovetd napra Vizelet vizsgalat paraméterei
(Heff=0,1 mSv kisebb vonatozoan
érték)
LSC készulk,Dull Label korrekcié, t=60 min,0,5-7,5keV,
. lalt viz
H-3 vizelt analizis, 30 (nap) 100 Bq(/ﬁ‘rpll) vizelet 5,0E+5 Bg/n s
' ke 45%,
= vkeV)
' Y 20,5-
viz
. L. s
C-14 vizelt analizis, § 0-
ta 156
:0'5_
riz, Ht:
N .
P-32 vizelet analizis B—;
y Ht
1l LSC
tasfok
S-35 vizelet analizis
ia személy Ht
eV)
/, 1ml/9ml LSC
cpm), Hatasfok
Ga-67 egész test, vizelet i agy STD
vizsgala le ia személy Ht
al szcintilldcids
40 keV-ig)
keV,izotép
9ml LSC koktél,
. ., 1), Hatasfok
Sr-90 | vizelet vizsgalat agy STD
ia személy Ht
eV)
)keV,izotdp
levegd aktivitas 9ml LSC koktél,
Y-90 koncentracié |ink« 1), Hatasfok
mérés, vizelet agy STD
vizsgalat ia személy Ht

eV )



Pl: az engedélyben az van hogy 43GBq Cs-137 kezelek

. Mennyi dozis szenvediink el ha ekkora aktivitassal dolgozunk
=A *e(SO)*ffS*th*f —=43E9*6,7E-9*0,01*0,1*0,1=28,8mSv Az anyag
oldatos forméban vald kezelése ampullaban elszivo fiilke alatt. H*(10)

155mikroSv/h dozis térben valo tartdzkodast éranként kb. 60-90mikro

Sv-t Hp(

4,3TBq engedélyt adott ki................

Gamma Emitter Point Source Dose-Rate <--to--> Activity and Shielding Calculations (In Air)

Select Calculation

| @ Activity and Dose-Rate

O Shield Thickness

Enter or Select Isotope

Cs-137

Select Dose-Rate Units

[ uSv/hr Vl

Select Activity Units

| Meq v

Select Distance Units

[Centimeters Vl

Select Coefficient

Select Activity Calculation

Shielding Entries

Add Shielding
Select Shield Material

I Lead v ]

@ Activity to Dose-Rate
O Dose-Rate to Activity

Select Thickness Units

l Centimeters v]

Enter Activity

|43000 | MBq

Enter Distance

[50 | om

@ Attenuation (mu)

Energy Absorption (muen)

Enter Shield Thickness

g e

Use Buildup Factor (recommended)

Click to Learn About Buildup Factors

43000 MBq of Cs-137 at 50 Centimeters

Calculate ‘

|155.133824418164 uSv/hr

Calculated Dose-Rate

10) eredményezhet ha 4 cm Pb alatt van. Tarolasra az OAH

Mi tortént????

AZ OAH hibas
engedélyt adott ki,
a szakérto nem
ellendrizte a
hivatkozasi forrast,
senki nem szamolta
végig a
szabalyzatban eldirt
ellenn6z6 képletet
sem az engedélyes
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On itt van: Kezd6lap * Sugdrbioldgiai és Sugar-egészségligyi Foosztdly » Dokumentumtar » Modszertani itmutatok

Moédszertani utmutatok

Megjelent: 2020. februar 23. / Mdodositds: 2024. februar 27.

Ballay Laszlé: Orvosi besugarzé-helységek sugarvédelme 0SSKI Médszertani Utmutaté (2015, letélthetd PDF allor
I.sz. Fiiggelék 1.sz. Fliggelék (letéltheté PDF allomény)

Il.sz. Fuiggelék Il.sz. Fliggelék (letéltheté PDF allomany)

Ballay Laszlé: Izotopos munkavédelmi szabalyzat 0SSKI Médszertani Utmutaté (2011, letdlthetd PDF allomany)
Turéak Olivér, Dr. Ballay Laszl6, Dr. Turai Istvan: Telepitett ipari izotdpos berendezések sugdrvédelmi ellendrzése 08
Turai Istvan szerk.:A sugérsériiltek ellatasanak minimum kévetelmeényeiral 0SSKI Utmutato (2007, letélthetd PDF &
Porubszky Tamas szerk.: Allandoségi vizsgdlatok diagnosztikai rontgenberendezéseken 0SSKI Modszertani Utmui
Turai Istvan szerk.: Radioaktiv anyagokkal szennyezédatt személyek sugérmentesitése (dekontamindldsa és dekol
PDF &llomany)

Belsé sugarterhelés ellendrzése. Utmutatd az ANTSZ Sugéregészségiigyi Decentrumok részére. 2. véltozat. OKK-O!
Atvételi, allapotvizsgalati és allandésagvizsgalati utmutatok

Elek Richard, Dr. Porubszky Tamas, Véaradi Csaba, Dr. Battyani Istvan (szerzék): Emldsziirés és klinikai mammogra

“nL Rélunk

3.2.4.

sugarterhelés kialakulasa
méréssel torténd ellendrzés

szilkséges. Az indokoltsag r

ahol

A belsé sugarterhels

Belsé sugarterhelés:
A laboratériumban a n

A belsé sugarterheles

A]-: a j radionuklid éve

e(g)j inh- @ j radionukl

Karrier | Kapcsolat

1. Fiiggelék. A belsd sugarterhelés ellendrzésének indokoltsiga

A belso sugarterhelés ellenorzésének indokolisagat 16bb tényezd egyiittesen hatirozza meg,
igy a felhasznalt aktivitas, a radionuklid és fizikai-kémiai formdja, a miveletek fajtija és az
alkalmazott védelem.

Az [1] ajanlis szerint egy adott radionuklidra, miveletre, illetve miiveleti koriilményekre
vonatkozoan a kovetkezo dontesi kritérium vizsgalando:

= FI.1
! 0,001 ( )

ahol 4; a j radionuklid éves felhasznalt aktivitasa (Bq), e(g)iw a j radionuklidra
vonatkozo belégzési dozistényezd (Sv/Bq), 0,001 a szignifikins foglalkozasi sugarterhelés”
(Sv), az ftényezok jelentését 1d. alabb.

fix a radionuklid fizikai-kémiai formdjatol fliggd biztonsagi tényezd, alapértéke 0,01
(indokolt esetekben 0,001 érték valaszthatd).

[ @ milveleti biztonségi tényezd, értékét 1d. az F1.1. tablazatban.
[fps az alkalmazott védelemre vonatkozd biztonsigi tényezd (F1.2. tablazat).
Az F1.1 képlet f alapértékének figyelembe vételével a kivetkezd egyszerii formaban irhat6:

d,=104,6(g), ., funf e (F12)

nyiben d; értéke eléri, vagy meghaladja az 1-et, akkor a belso sugarterhelés ellendrzése
)It. Ha t6bb radionukliddal kell szimolni, akkor a

D=%d, =1
1
nm taliseiildes vircodlands
H3 [ 1125 [ 11131 [ P32 | 835
18611 7369 | 1.16-8 | 2.96-9 |1,26-10) ' radionuklidokat, amelyek egyedi d; tényezdi sokkal

(F1.3)

labbi tablazat szerint:

isi dozistényezdinek 10-szeresét a 2.1. tablizatban

hs I I3 3 I3 "
ormdra és AMAD=5 um részecskeméretii aeroszolra).

0,01

yevel 10

0z6 biztonsagi tényezd, az alabbi tablazat



Tisztelt Orszagos Atomenergia Hivatal!

Az informacids onrendelkezési jogrol és az informacioszabadsagrodl sz6l6 2011. évi CXIl. torvény (a
tovabbiakban: Infotv.) 28. § (1) bekezdése alapjan a kovetkez6 adatigénylést terjesztem el6.

Kérem, sziveskedjen elektronikus masolatban megkiildeni részemre

e A.Panf elés monitorozasahoz
-1. rész”, k 6/17-M),
EK-SVL-201

10nitorozasahoz
4/ 18-M),

A. Pantya,
-2.rész”, k
EK-SVL-201

A. Pantya, monitorozasahoz

-3.rész”, k 2/19-M),
EK-SVL-202
Az Infotv. 30 t elekt-ronikus Uton

sziveskedjen ‘mely okbdl nem lehet e-

mailben mes

Mivel adatig 1asat, ezért az adatigénylés
teljesitéséér ndd. Ha az adatok kiadasa a
kért mddon ez kapcsoldddan a
hivatkozott t Jgy kérem, hogy el6zetesen
elektronikus ) tételesen jelolje meg a

koltségté-rités szamitasa soran figyelembe vett koltségtényezoket.

Kérem, hogy abban az esetben, ha az igényelt adatoknak csak egy részét tekinti megismerhetének, az Infotv. 30. § (1)
bekezdése alapjan azokat az adatigénylés részbeni megtagadasaval egyutt kildje meg szamomra.

Felhivom szives figyelmét, hogy a Nemzeti Adatvédelmi és Informacidészabadsag Hatésag NA-IH/2015/4710/2/V. szamu
allasfoglalasabol kovetkezden a jelen adatigénylés az Infotv. 29. § (1b) bekezdése alapjan nem tagadhato meg, mivel
tartalmazza az adatigényl6 nevét és elérhetdségét. Ezen tilmend adatok megadasat az adatkezel6 NAIH allasfoglalas
szerint nem kérheti, tovabba nem jogosult a személyazonossag ellen6rzésére sem.



Becsles alapelve:

Source Organ (S) A szervezetbe jutod radioaktiv anyag biokinetikai mozgasat és a
radioaktiv bomlast figyelembe véve meghatarozzak a
kiilonb6z6 szovetekbe leadott energiat és ezek 6sszességébdl
szamoljak ki az ddzis értéket.

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

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

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

alatt elszenvedi a beérkezd részecske mennyiséget

Effective dose calculation for internal
exposures - A summary

Energies,
! ! Phantoms yields, tissue
Systemic masses

Number of w, values mmp ESREE
7“R - decays R

€URADOS

Equivalent dose in
target tissue per
decay in source

. tissue
Tissue doses

Effective
dose

w; values ==




Biokinetikar modellek

ICRP kiadvanyok

Biokinetic models

RESPIRATORY TRACT
I
Systemic Model
KIDNEY | 1 ORGANS
l
URINE

Extrathoracic airways

Bronchial

Bronchiolar
Alveolar interstitial

Parent Nuclide Blood A
Mro
A 4
Decay product 1 Blood A
M1
v
Decay product 2 Blood A
Moz |
Model structure for lead and alkaline earth
Gl elements (Sr, Ba, Ra) A
TRACT Other Soft Tissues
Recycling models ”‘ — . Lvere
Physiological more 5 ?
realistic with regard to Vorome " m : LIVER1
organ retention and Skeleton I
excretion -
FAECES tinary | EoreT
| o e
‘ \—1 Kidneys
ET1 airway
i from RT
ET generations o) ==
2
Small
BB 0-8 Intestine
Upper Large
Intestine
bb 9-15
Al Lower Large

Liver

intestine

Stomach

Excretion



Nekiink nem kell modellezni!

1.0E-04 =

 Dozis koefficiens tartalmazza azokat

: Am-241 exkrécios gorbei
a szamitasokat amik figyelembe

Type M

veszik az adott izotopot, kémiai 2 1oeos |
format, bejutasi modot, bomlas S
tipust! g

* (Csak az 0ssze bejut6 radioaktivitast g 1o0s |

kell meghataroznunk €s a megfeleld
dozis koefficienst kivalasztani hozza
az ICRP tablazatokbol! HoEer o oo 200

* A bejutd 0sszes aktivitashoz tudni Time after intake (d)

G Electronic Annex/ OIR Data Viewer - o x

kell az adott anyag exkrécios

Intake Parameters Displayed Data

/4 /4
arameteret Radionuclide @ Dose per Content Function
* B o 5o (O Content for the Specified Dose 1 [=
r r 4 r Route of Intake
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Committed Effective Dose per Predicted Content in an Organ or

Material Excreta Sample (Dose per Content Functions z(t)), SwBq
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(O Content per Intake (Reference Bioassay Function)

. r . J4 e e,y P
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Kl adV any O k e S Technical Recommendations »
for Monitoring Individuals for
b 4 k Occupational Intakes of M?
S Z a V any O Radionuclides —_————_

111111111111

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

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



Példa: egy munkavallalo Am-241 I€legzik be az
anyag paraméterei (AMAD: 5um részecske
atmérdji, M tipusu, és a belégzés utan 10 nappal
mert meg a munkavallalo tudo aktivitasat. A mert
ertck 100Bqg.

t=10 napon,m(t)=0,05Bq/Bq felvétel tehat a belélegzett
aktivitas 5%-a van mar csak a tiidoben,

Mi a felvétel?

I=M/m(t)= 100Bg/0,05=2000Bq =felvétel

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

e(50)=2,7 105 Sv/Bq

E(50)= 1*e(50)=2000Bg* 2,7 105 Sv/Bg=54mSv



Monitoring rendszer Osszeallitasa

Sugarvédelmi szakérto allitja Ossze!

Mit kell tudni a monitoring rendszernek:

A rendelkezésre allo mérést modszereknek megfelelden jeleznie kell a
feljegyzesi szintet. Tehat olyan 1dokozonként kell beprogramozni a

mintavételt hogy a mintazas akkor torténjen amikor MEG MERHETO az
1zotop a szervezetben! Mc (critical level, pl.0,1mSv)

SF, a monitoring rendszer képes legyen megkiilonboztetni az uj felvételt a
korabbi felvételbOl maradt aktivitastol ami meg a testben van. (SF, Khi
négyzet analizis)

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

Legyen meghatarozva feljegyzési szint
Legyen benne protokoll a ,,Special Monitoringra baleseti szituacié esetén

Visszavezethetd legyen, tehat a szakértd bocsassa rendelkezésre az 0sszes

ICRP/OIR adatbazisbodl felhasznalt faktort €s paraméterezest (AMAD,
Inhal, ingest, Type,e(50), m(t), Mc, t= monitoring intervallumok stb.)

Kovesse ,,Up date” a nemzetkozi ajanlasokat tehat ne a 1995-s faktorokat
adjam meg!!! (Ideas Guid line 2, OIR, TECHREC 188)

29



A levegi aktivitis koncentraciobdl szamitott felvételek lecsengése napi vizeletben
(Bsszesen 24 db felvétel, Inh.V elemi gaz all.com)
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P¢lda egy mintavetel intervallumokra

13.3. Individual Monitoring

221‘3Ra

(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

progeny.

COUNLED

“¥Ra LungCounting )r—ra%v spectrometry | 40 Bg 15 Bg
of “*Ac




Pl: 1-131 monitoring rendszer

Pajzsmirigy I-131 aktivitas ellenérzés munkautasitas
Semmelweis Egyetem Sugarvedelmi Szolgalat

K eszitette:

Helyszin:

Meérest végezi:

Meérés célja:

Meért aktivitis mértékegysége

izotop
Kesziilek hitelesitett:
Meroeszkoziok adatai:

Kesziilek tipus:

Mintavétel modja:

Meéreés elvégzése:

A munkavallald 14 napos
feletti borfeliilet. A méré:
mérni egy alacsony hatte:
hatteret. A mért értékeke
excel tdblazatha A szdm
kiilso €s a belsd effektiv ¢ €.
alapjan kell kezelni. Event v
egyiittmitkddé laboratdrin

Mérd miiszer:

Meérd miiszer kalibracitja

[Fata Cabralla

eg (1pm
Me (Ba) inhal) 7.60E-0
1-131 Inhalacié 1pm AMAD
részecske méret esetén msv LLD 25Bqg
20 t f(1/8q)
3393 1 0,0883
3420 2 0,0857
3840 3 0,0783
43585 4 0,0712
2693 3 0,06438
633 6 0,059
334 7 0,0537
3 0,0438
=] £ 0,0445
széklet 10 0,0405
1 29E-03 20 0,0159
i'ed 03E-03 30 0,00624
3 J33E-03 40 0,00247
4 520E-04 50 0,000975
4 2.16E-04 0 0,000386
4 1.14E-04 70 0,000153
4 8.31E-05 a0 0,00006006
4 7.52E-05 0 0,000024
4 TAZE-05 100 0,00000351
1] 120 0,00000143
14 0,02838




‘L IDEA-System - Expert system for internal dosimetry version MV-03.6.2 = [m]

Data Planning Evaluation Balance Reporting Datatransfer Settings Help

IDEA-System 2

For training one recommends to go
through the components of the expert
system in the order indicated below.
The explanations to the various
functions of IDEA are given in this
sequence. Additionally is
recommended to call and to keep
alvays opened as an on-line
assistance the glossary of IDEA via
"Help/Glossary". In the glossary you
vill find all information about the
terms, parameters and functions of
the expert system.

. Data
Person data

Material data
Measuring data
Biokinetic functions
Dose coefficients
Radionuclide mixtures
Institutions

RO e e
RENFNAENTS

2. Planning
2.1. Requirement
2.2. Monitoring procedure

3. Evaluation

4. Dose balance
4.1. Standard
4.2, Embryo/Fetus
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BelsO sugar terhelés 6sszefoglald

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 valo
bejutas, boron keresztuil vald felszivodas

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

Kis athatolo képességl 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 laboratoriumot irnak eld)
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. A bels6 sugarterhelésbél adodo lekotott dozist hogyan kell figyelembe venni a teljes dozis meghatarozasahoz?

sehogyan

a szervezetbe keriilés évére vonatkozo kiilsé dézissal kell 6sszevonni
a bekerilés utani 50 évre kell egyenletesen elosztani

az exponencialis kilirliléssel szamolt mddon kell 50 évre elosztani

Milyen jelz6vel jellemezziik a szervezetbe bejutott és beéplilt izotdpoktdl szarmazd ddzisokat?
kollektiv

lek6tott

elkeriilheté

egyenérték

Milyen idSintervallumra kell elvégezni az egyenértékddzis integralasat a lekotott egyenértékddzis szamitaskor?
minden esetben 50 évre

feln6ttek esetében 50 évre, csecsemdknél és gyermekeknél a 70 éves korukig hatralévé idére

felné6ttek esetében 50, csecsemdbk és gyermekek esetében 70 évre

minden esetben a 70 éves korig hatralévé idére




A lekotott eftektiv dozis sematikus meghatarozasanak
menete monitoring rendszeren beliil

Haa lelc6tétt effektiv dézis nagyobb mint 1mSv/év MONITORING rendszert kell

8.1.3.A kiils6-és belsé sugdrterhelés személyi dozimetridjanak f6bb mérési o torine mondoout 22 O TRD e Ol sl ol e, e
mddszerei  (1.13 tétel analdg) TR et
. idgnontia ~ - -
Mi a belsé terhelés? R "“"T’
Itt lekdtdtt effektiv dozisrél beszéliink: G i
s 1} | lekitdtt effektiv dézis meghatdrozds

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

Bejutdsi mod: belélegzés, lenyelés, seben keresztiili bejutds (tliszurds), béron keresztiil valé felszil

<33 mérés

szerves C-14 vegyiiletek) b
Ismert ardnyban irll idd figgvényében {ﬁ
A szervezetre valé hatdsat 50évre vonatkozdan kell figyelembe venni. (gyerekek 70 év) Siumive
Mikor kell mikor nem kell?
; ,, . P Belsé sugarterhelés szabalvozasok
¢ Ha egyertelmuen 1mSV/eV felett Van!(e”enorlznl ke”) « Requirement from EC directive 2013/59/EURATOM (BSS)
Hogy ellen6rzém: in vivo/in vitro méréssel, leveg6 méréssel, " moniored (. thal moniorng for calsgory B wrkers s af leset suffient
. , . . to demonstrate that such workers are correctly classified.” (§41)
: Ha meghaladhatja az 1mSv/évet (igazolni kel g
Hogy igaZO|Om: beCSléssel, méréssel, mOdeIIeZéssel + Factors which determine the need for a monitoring programme
[ISO 20553 (20086)]
4872015 Komm. 2/2022 OAH rendelet:

Monitori d .. 2 [lit3 Abelsé sugarterhelés vizsgilat eredményét lekotott effektiv

onitoring rendszer osszeallitasa dozisban kell megadni. Belélegzéssel és lenyeléssel felvett

LA : Lt X Aiia A I valamennyi, az akkreditalt mérési modszerrel kimutathato
¢ SUgarvedelml szakertd allltja 0ssze: mennyiségben jelen lévo radionuklid lekotott effektiv dozisat
. Mit kell tudni a monitoring rendszernek: dsszegezni kell o o )
. i MSZ 62-7:2017 sz. szabvany 5.3 fejezet Ha a lekotott effektiv
osszefoglald: dozis nagyobb mint 1mSv akkor monitoring rendszert kell
- e . L . , . . alkalmazni.

. 1mSv lekotott effektiv dozis (70 ill. 50 évre integralva szamoljuk) felett monitorrgrerraseerrocereroorormvroryoor
van benn a labor akkreditaltnak kell lennie)
. Szervezetbe jutdsi mdédok: belégezés lenyelés, sebbe vald bejutas, bron keresztil vald felszivodas
. Mérése: nagy athatold képességli sugarzas esetén 60keV feletti gamma foton: egész test szdmlalas vagy pajzsmirigy
mérése,(direkt mérés)
. Kis athatold képességli bomldk esetén béta, alfa sug.esetén exrétumok(vizelet,széklet, vér) vizsgalata :folyadék
szcintillacids berendezéssel (indirekt mérés)
. Ahol nem lehet mérni ott levegd aktivitas koncentracid méréssel és becsléssel hatdrozzdk meg. Pl. F-18, Tc-99m, C-
14 is lehet)

Monitoring rendszer akkor kell ha 1 mSv felett van.(akkreditdlt laboratériumot irnak el6)



8.1.2.Hatdsagi személyi monitoring célja és eszkdzei, a TLD doziméter kiértékelésére
vonatkozd elbirasok

o Cél: munkavallaldk dozis korlat/megszoritas ellenGrzése

J Eszkoze: hatdsagi TLD doziméter(hiteles)

. TLD m(kodése: passziv doziméter amely a kristaly szerkezetében konzervalja az
elnyelt dozist, a dozissal aranyos fény jelet kif(itéssel lehet kiszedni a kristalyszerkezetbdl.
. ElGirasok: tipus engedély és hiteles mérés, rendeltetés szer( viselés

2/2022 OAH r. 30. § (1)

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

(3) Az ,,A” kategoriaba sorolt munkavallalék kotelesek a rontgen- és gamma-sugarzasbol
szarmazo kuilsé sugarterhelés mérésére alkalmas, a munkaltatotdl fliggetlen dozimetriai
szolgaltato altal biztositott, hatdsagi személyi dozismérét viselni.

(4) Az engedélyes tovabbi célzott személyi dozimetriai ellen6rz6 intézkedéseket tesz, ha az
,A” kategoridba tartozdo munkavallaloknak a belsé sugarterhelése, a tiszta-béta bomlo
izotopoktdl vagy neutron-sugarzasboél szarmazoé kulsé sugarterhelése vagy a szemlencsét
vagy a végtagokat éré sugarterhelése meghaladhatja a vonatkozé déziskorlat 1/10-ét. (Hp
3>2mSv, Hp0,07>50mSv)



bor

SzévetiEgyenénék dozis bér,
10x10x10kockal cm2
feliiletére vonatkozik 30-
100mikrom mélységhen ICRP
116 Ammex G Hbsr=TaWaDyscr

Iriny szembeni elnyelt dozis
baér felilleten, D bor{S2=dps,
Qe

egesztest szemlencze
’ . . . . 7’ szabilyozis ICRP 116 Effektiv dozis (E) Széveti Egyenérték dozis
8.1.1.0perativ dozimetriai mennyiségek PR
Behrensmodell, ICRP 116
- e h “ amnex F Hszem=\'§W'§ Dié%-“
Mennyiség ‘ Egység | Alkalmazasi teriilet Gyakordai | Teridet Komyezetidozis | Stilzalt szemmodell
- B {(MERT ellendrzés H*=hg ¢, Irany szembern elnyelt dozis
ATLAPVETO FIZIKAT MENNYISEGEK dzisok) P, teljes szemlencsére elnyelt
ICRU93 voxel fantomok, dozis, D szem({Q)dsz=r ()9
Levegdkerma, K, Gy Referenciamennyiség, foton ARPA,
= hd = RLAIIATROT,
2 r . . . irany fiiggd
Fluens, @ m Referenciamennyiség, neutron e 7 TR [ e
ellendrzése egy ék EE?}}@, 15zemély elnyelt dozisa teljes
. , \ xb, %:gﬁ, szemlencsére elnyelt dozis, D
Elnyelt dozis, D Gy Referenciamennyiség, elektron voel fantomok jobb | szem(Q)=dis (%4
= balatlag 180 ROT
OPERATIV MENNYISEGEK (dézisegyenérték) O e ey a7 Dozts eyenérick MSZ 14341)
kiils6 gamma és rtg. sugdrzdsra
Szemelyi ~, H,, (d) Sv Egyeni ellenorzes w. vonatkozdan: H=D*Q aholD
lagyszbvet adott pontjan elnyelt
v . . u . . . dozis Gy-ben a Qmeg sugérzasi *
Kornyezeti ~, H* (d) Sv Kornyezet, athatolo sugarzas tényez8 teljes gamma-réntgen
foton tartomanyban
Iranyfiiggo ~, H* (d,9) Sv Karnyezet, nem athatolo sug.
Elsddleges korlatozd és sugarvédelmn céli mennyiségek
Szivetben elnyelt dozis, Dy Gy Déziskorlatozas
Széwveti egyenérték dozis, Hp Sv Déziskorlatozas
Effektiv dozis, E Sv Déziskorlatozas
Kollektiv effektiv dozis, S man*Sv Optimalas

Osszefoglalva ddzis egyenérték Hp(10) és H*(10) levezetése
o lonizaciot a toltések hozzak létre.
[ ]
Lagy szovetben 1R esetén 0,0088Gy elnyelt dézisnak felel meg, csontszévetnél 20-30%-al nagyobb.
[ ]
lonkamra az amelyik (IONKAMRA tartomanyban) kozvetlenll méri a sugarzas altal keltett toltéseket a gaztérben (db)
[ ]
testilethez 6sszemérésre ahol visszavezetik a C/kg —ra.
. Ez az orszagos primer etalon ehhez van hossza mérve minden secunder etalon vagy méré eszkoz.
[ ]

az toltéseket létrehozé dézis energidja (MSZ14341, 9 tablazat)

Ha meg van a leveg6 kerma (Ka), akkor ebbdl meg lehet hatarozni az elnyelt ddzis ez kilon leveg6ben és kiilon a

Dr

y (k) Hr

egyirinyi (b

[Személyi dozis egyenérték
)Személyi elnyelt dozis helyi
baor feliileten, D hor[ﬂ%gm
@

Kirnyezeti dozisegyenérték (1)

Sugdrzisd bér

irotrip: H'id)

A t6ltés (Coulomb:C) Sl régilevezetése: 1R ddzisu sugdrzas esetén 1lkg levegbben 2,58*10-4 C egynemli elektromos toltés keletkezik.
Besugarzasi dozis: X (Q/kg) a toltések szama elosztva a tomeggel. Ezt az értéket lonkamras méré eszkozzel tudjuk megmérni mert az

Gyakorlatban ez Ggy néz ki hogy az OMH elviszi a besugarzé csatornahoz tatozé ellenérz6 ionkamrat 10 évente a nemzetk6zi mérésiigyi

A besugarzasi dozisbol meg kell hatarozni a leveg6re vonatkozé kézolt dézis a Ka —t K=33,97(J/C)*(1/(1-ga)*X ahol figyelembe van véve

Eq

0

wr

kornyezeti dozis egyenérték levezethetd a levegs kermabdl és a személyi ddzis egyenérték is levezethetd belle a kiilonbség, ho™ \.j N &

msv)

msv)

W Saso sk e

aw[

Testszovete vomahos
soghzisi
(dimenzi6 nétkali szam)

E (Lekotott Ematv dozis msv)

egyenértéknél ICRU gdmbot d mélységében irdnyitott és kiterjesztet térben sugaraznak be, mig a személyi dézis egyenértéknél m & o'l
(ISO hasab, rud, cilinder) sugaraznak be kilénb6z6 mélységben iranyitott és kiterjesztet térben. ey
. Irdnyitott és kiterjesztett tér: ahol egy irdnybdl a besugarzo targyat teljesen koriilveszi a besugarzasi tér (teljeser "“"“:n::”m;,.m.

csatornaban van)

sibytémpezdk osszege |




8.1.4.Egyeneérték és effektiv dozis
hasznalata és becslése

D (Emnyelt dézis Gy (Jikg) HT (Egyenérték dézis mSv) E (Effektiv dézis msv)

We {} {}

© o\ WT szévet dozisok (mSv) o

IG\,‘@_)‘I \e ﬁ;;} . 'GY@"

i ) g ——— '

’ | I::> A\ W2 E2 :
WRalfa részecskénél=20 Testszovetre vonatkozé

E (Lekotott Effktiv dozis mSv)

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



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?

D(Gy) _ =aIE

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,egyenertek
dozis, eftektiv dozis?

T=60 min, pl: 1 kg test, nagyon le-egyszertsitett példa

Részecske tipus bomlas/perc E(MeV)
bomlas/perc E(MeV) Wi, m=65kg
alfa 5,70E+05 3,7 20t=1 ora
béta 1,20E+06 0,7 1W- 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=2,03/kg~Gy

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

13(J/kg))/1=4,15E-4 Sv
Et=4,15E-4*0,12=4,9E-5Sv =50uSv

K

Ezt a gyakorlatban nem kell kiszamolnunk! Hanem az ICRP tablazatokban 1évo

f

dozis allandoval kell beszoroznunk a testbe jutd radioaktiv anyagot!



ddzis hasznalat:Biztonsagi elemzések célja

Teljeslilnek-e a sugarvédelmi normak, 2/2022 OAH.
Rendelet, szabvanyok elGirasai, 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 meérési
adatok alapjan)

Befolyasold tényez6k elemzése (szenzitivitasi
faktorok)



34. § (1) A hatdsagi személyi dozismérd haszndlati id6tartamanak alapértelmezett értéke 2 hdnap. A hatésagi személyi
dozismérdbk ettdl eltérd periddusu kiértékelése — a lehetséges egyéni sugarterhelésektdl és az alkalmazott mérési
modszertél fliggéen — az OAH altal az 55. § (1) bekezdés 1., 2. vagy 4. pontja szerint kiadott engedélyben jévahagyott és
az MSSZ-ben is meghatarozott gyakorisaggal és mennyiségben torténhet. (mennyit az SL el8ir lehet 1 év is)

(2) Az ellenérzésre bejelentett munkavallalé munkaviszonydnak vagy sugarterhelése ellenGrzésének sziinetelése vagy
megsz(inése esetén a munkaltato kdteles ennek tényét az OAH-nak bejelenteni, valamint a hatdosagi 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 hattérsugarzason fellli jarulékos (nem a foglalkozas gyakorlasa kézben kapott)
sugarzas nem éri. A hatdsagi személyi dézismérd kezelése vagy viselése soran nem sériilhet meg és illetéktelen nem
férhet hozza.

(4) A testfeltlet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd |dgy testszovetben elvégzett értékelés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6 gamma-dozis
esetén a doziskorlatozasban szerepl6 effektiv ddzis a Hp(10) személyi dozisegyenértékkel azonosnak tekintendd.

(5) A testfeliilet alatt 0,07 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett bétaddzis-mérés eredményeként
meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(0,07)]. A sugarterhelés kiértékelésekor a doziskorlatozasban
szerepld béregyenérték dézis a Hp(0,07) személyi dézisegyenértékkel azonosnak tekintendé.

(6) A szemlencse sugarterhelésének ellenérzésére a Hp(3) személyi ddzisegyenérték haszndlandd. A sugarterhelés
kiértékelésekor a ddziskorlatozasban szereplé szemlencse egyenérték ddzis a Hp(3) személyi dozisegyenértékkel

(7) A testfellilet alatt 10 mm mélységben elhelyezkedd lagy testszovetben elvégzett neutronddézis-mérés
eredményeként meghatarozott mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés kiértékelésekor kiils6
neutron-dodzis esetén a doziskorlatozasban szerepl6 effektiv ddzis a Hp(10) személyi ddzisegyenértékkel azonosnak
tekintendé.

(8) A bels6 sugarterhelés vizsgalat eredményét lekotott effektiv dozisban kell megadni. Belélegzéssel és lenyeléssel
felvett valamennyi, az akkreditalt mérési mddszerrel kimutathatd mennyiségben jelen 1évé radionuklid lekotott effektiv
doézisat 6sszegezni kell.

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

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

(11) A kiils6 és bels6 besugarzasoktél ered6 dézisokat az Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartas dsszegzi.

(12) Az engedélyezett kilonleges sugarterheléseket a szabalyos korilmények mellett kapott sugarterhelésektdl
elklilonitve kell nyilvantartani.




Meghatarozas és becslés

e MSZ14341:2017

1. Becslés ha nincsenek méreési
adatok, pl: tervezesnél (SL- ——

10. tablazat: A kbrnyezetl dézisegyenérték kiszdmitdsidhoz szlikséges konverzids tényezdk

(10} (0,07)
V4 ° V4 Erfisen sz 8s ektru zas mindsége (I szakasz)

ben, dozis cel e
’ B0 48 1,59 148

80 65 1,73 1,60

V 4 V 4 100 83 1,71 1,60
meghatarozas) " ——
150 118 1,58 150

200 161 146 139

Y /7 /7 /7 ° 250 205 1,539 134

300 48 135 131

2. Méréssel, hatoésagi = == Lot b
60 45 1,49 143

° V4 80 58 1,66 1,54
dozimeterekkel (fantomon s
150 104 1,62 153

200 134 1,52 144

.o /4 144 . 4 LI 4 . 250 169 144 137
torténd kalibracioval) Isd: = ;
Nagy dézisteljesitmény(l réntgens ugarza (6.3.3. szakasz 4]

TLD-re vonatkozo ISO 0437
szabvany sorozat (Ne
felejtsil el az irany
fuggést!!) e

L I S S
S|E| B2 |2|8|8|8B|a




® 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

Photon energy wd10) 6.4.4 Conversion coefficient from air kerma to H,(10) in the ICRU slab phantom
keV/ SvIGy
6.4.4.1 Mono-energetic radiation
10 0,008
15 0.26 See Table 27.
20 0,61
20 110 Table 27 — Conversion co-effipient hpK(1D;E,d} from air !terma, , to the dose equivalent Hp{1l‘.l}
' for mono-energetic and parallel photon radiation and the slab phantom
40 147 Photon energy hp,(m;e‘a) in SwGy for angle of incidence of
50 1,67 kel
60 174 0 10° 20° 30 40° 45° 50° 60° 70° 80°
80 1.72 10 001 | 001 | 001 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000
100 1.65 12,5 010 | 009 | 009 | 007 | 005 | 004 | 003 | 001 | 000 | 000
150 1.48 15 026 | 026 | 025 | 022 | 018 | 015 | 042 | 007 | 002 | 000
200 1.40 20 061 | 061 | 059 | 05 | 050 | 047 | 042 | 032 | 047 | 0,04
300 1.31 30 111 | 1,10 | 109 | 1,06 | 100 | 096 | 092 | 080 | 060 | 028
400 1,26 40 149 | 148 | 146 | 143 | 1,37 | 1,33 | 128 | 1,13 | 091 | 050
500 1.23 50 177 | 175 | 1,74 | 170 | 183 | 157 | 152 | 138 | 113 | 067
600 1,21 60 1,89 1,88 1,86 1,83 1,77 1,72 1.66 1,50 1,25 0,79
800 1,19 &80 1,80 1,80 1,88 1,85 1,78 1,75 1,69 1,54 1,32 0,86
1000 1,17 100 1,81 1,80 1,79 1,76 1,72 1,68 1,64 1,51 1,28 0,87
1500 1,15 125 1,70 1,69 1,69 1,66 1,62 1,59 1,56 1,45 1,26 0,86
2000 1,14 150 1,61 1,60 1,60 1,58 1,54 1,52 1,49 1,40 1,24 0,86
3000 1,13 200 1,49 1,49 1,49 1,48 1,45 1,43 1,41 1,34 1,21 0,87
4000 112 300 137 | 1,37 | 137 | 1,36 | 136 | 135 | 1,33 | 127 | 1.17 | os87
5 000 141 400 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 128 | 124 | 116 | 089
6 000 111 500 126 | 126 | 126 | 1,26 | 126 | 126 | 1,25 | 122 | 115 [ 090
3000 111 600 123 | 123 | 1,23 | 123 | 123 | 123 | 123 | 120 | 114 | 002
10 000 1.10 800 1,19 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,20 1,17 1,13 0,93
1000 1,17 1,17 117 1,16 1,17 1,18 117 1,15 1,12 0,95
1250 1,15 1,15 1,15 1,15 1,16 1,16 1,16 1,14 1,12 0,96
1500 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,15 1,15 1,14 1,12 0,97
3000 1,12 1,12 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,10 1,00
& 000 1,11 1,11 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1.1 112 1,08
10 000 1,11 1,11 1,11 1,11 1,10 1,10 1,10 1,10 1,09 1,05







