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BAUMLER EDE SZAKMAI ELETPéLYAJA - TEVEK}ENYSEGE A KATONAI
SUGARZASMEROK FEJLESZTESEBEN

Solymosi Jézsef', Pintér Istvan'
'Somos Kift.

2019. januar 4-én elhunyt Baumler Ede, a Gamma Miszaki Zrt. volt miiszaki igazgatdja, a XX. szazadi
katonai sugarzdsmérd miiszerek fejlesztésének meghatarozo alakja.

Villamosmérnokként végzett, szakmai palyajat a Telefongyarban kezdte. Késdbb a Nemzeti Szinhazban
hangtechnikus lett, majd 35 éven 4t tanitott akusztikat a Szinmiivészeti Foiskolan. 1972-ben kertilt a
Gamma Miivekbe. Az Izotop Laborban nuklearis ligyintézoként, késobb a katonai specialis fejlesztések
csoportvezetdjeként dolgozott. A felszamolas utdn tjjaszervezett Gamma Miszaki Rt-nél katonai
profilvezetd, majd miiszaki igazgato, palyaja végén tudomanyos igazgatd lett. Szakmai tevékenységnek
dontd részét tette ki a kiilonbozd rendeltetésii polgari védelmi és katonai sugarzasmérdk (SVJ; SZEM; IH-
90; IH-32; IH-95; BNS-98; IH-111 tabori élelmiszervizsgdlo, sugarkapuk; 1égi sugarfelderitd eszkozok)
kifejlesztése, amik egy része tobb NATO orszagban is rendszeresitésre keriilt. Ezekhez kapcsolodik egy
sor szabadalom, amit a Haditechnikai Intézet — Gamma - BME Fizikai Kémia Tanszék kdzosen dolgozott
ki. Taldlmanyi kiallitdsokon 6sszesen hat dijat nyert.

Az 6 vezetésével fejlesztették ki a ,,BNS-298 DECO feliileti bétaszennyezettség-tavadd intenziv gamma-
hattérben torténd mérésekre” miszert, amit a Paksi Atomerémii 2003-as ilizemzavara utan a tisztitd
medence fala szennyezettségének mérésére, majd a dekontaminaciot kovetden a tisztitas hatdsossaganak
ellendrzésére eredményesen hasznaltak fel a Somos Kft. szakemberei.

Rendszeresen eléadott konferenciainkon. 2013-ban Sugarvédelmi Emlékérmet kapott. Visszavonulasa utan
elsésorban a Haditechnika folyoiratban publikalt.

PROFESSIONAL CAREER OF EDE BAUMLER - HIS ACTIVITIES IN THE DEVELOPMENT
OF MILITARY RADIATION METERS

Jozsef Solymosi', Istvan Pintér'
'Somos Ltd.

On 4 January 2019, Ede Baumler the former technical director of Gamma Technical Co. died. He was a
decisive figure in the development of military radiation measuring instruments of the 20 th century.
After graduated as an electrical engineer he started his career at the Telephone Factory. Later he became a
sound technician at the National Theater and then taught acoustics for 35 years at the College of Drama. In
1972 he entered the Gamma Works. He worked as a nuclear agent in the Isotope Laboratory, and later
became the group leader in military special development. After the liquidation of Gamma Works he
became a military manager, then a technical director, and at the end of his career the scientific director at
re-organized Gamma Co. The most important part of his professional activity was the development of civil
protection and military radiation meters of various purposes (SVJ; SZEM; IH-90; IH-32; [H-95; BNS-98;
IH-111 camp food tester and radiation gates). Some of them have been established in several NATO
countries. There are a number of patents that have been developed jointly by the Department of Military
Technology-Gamma-BME Physical Chemistry Department. He has won six awards at various exhibitions
of inventions. The BNS-298 DECO Surface Beta Transmitter for Intense Gamma Measurements was
developed under his leadership. After the incident of Paks Nuclear Power Plant in 2003 it was successfully
used by Somos Ltd. to measure the contamination of the pool wall and after decontamination to check the
effectiveness of cleaning.

He regularly presented at our conferences. In 2013 he received a Radiation Protection Memorial. After
retiring he published primarily in the Haditechnika Journal.



AMEGUJITOTT NEMZETKOZI MERTEKEGYSEGRENDSZER (SI)
Nagyné Szilagyi Zséfia, Sziics Laszlo

Budapest Févaros Kormanyhivatala
Metrologiai és Miiszaki Feliigyeleti Féosztaly

Az elbadas témdja a Nemzetkozi Mértékegységrendszer (SI) 1j alapokra helyezése, az egységek 1j
definicidja és azok megvalositasa. A valtozasokat a kvantumjelenségeket alkalmazé G mérési modszerek
kidolgozasa, valamint az utols6 mesterséges alapetalon a kg rendszeres méréseiben tapasztalhato
folyamatos valtozas indokolta.

2018. november 16-an a CGPM (General Conference on Weights and Measures) Versaillesben tartott 26.
ilésén a kiildottek egyhangiian megszavaztak a megujitott mértékegységrendszer bevezetését. Az 1j
definiciok 2019. majus 20-an, a Metrologiai Vilagnapon 1épnek életbe. Az egységes szerkezetli definiciok
mind a hét alapegységet egy-egy természeti allandohoz kotik. Az egzakt megfogalmazas érdekében a
mértékegységekhez kapcsolt természeti dllandok értékét rogziteni kellett.

Roviden ismertetjiik a Méter Egyezmény alairasat és az SI bevezetését, majd elemezziik az 0j definicidkat.
Bemutatjuk az egyes mértékegységek megvalositasdnak fejlédését €s a napjainkban alkalmazott
méréstechnikakat. Néhany szoban vazoljuk az 1j definiciok hétkdznapi életre kifejtett hatdsat.

Az elbadas végén kitériink a kovetkezo lehetséges valtozas okara és varhato idépontjara.

THE RENEWED INTERNATIONAL
SYSTEM OF UNITS (SI)

Zsofia Nagyné Szilagyi, Laszlé Sziics

Government Office of Capital City Budapest
Metrological and Technical Supervisory Department

The theme of the presentation is the placing of the International System of Units (SI) on a new basis, the
new definition of units and their realization. The reasons of the changes were the development of new
measurement methods using quantum phenomena and the continuous value change of the last artificial
basic standard kg during its regular measurements.

On 16 November 2018 at the 26™ meeting of the CGPM (General Conference on Weights and Measures)
in Versailles delegates voted unanimously to adopt the renewed International System of Units. The new
definitions come into force on 20 May 2019, on the World Metrology Day. The uniform structure
definitions link all seven basic units to a natural constant. It had to fix down the values of the natural
constants which link to units because of the exact definitions.

We will briefly describe the signing of the Meter Convention and the introduction of the SI and then
analyze the new definitions. We present the development of realization each measure units and the
measuring techniques used today. In a few words we outline the impact of the new definitions on everyday
life.

At the end of the presentation we will discuss the reason for the next possible change and the expected
date.



A HAZAI RADON PROGRAM AKTUALITASAI
Homoki Zsolt, Fiilop Nandor

Nemzeti Népgegészségiigyi Kozpont
Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly

A 2013/59/EURATOM direktiva (1j EU BSS) értelmében minden unids tagorszagnak készitenie kell egy
az épiileten beliili és geologiai eredetli potencialis forrasok meghatarozasa, és ha sziikséges, korrekcios
intézkedések megvalositasa, valamint a mérések €s javitd intézkedések elérhetdvé tétele a lakossag
szamara. A radon cselekvési terv elkészitésének hatdrideje 2018. februar 6-a volt. A tervezet idére
elkésziilt és el lett kiildve az Uni6 Bizottsaganak notifikacios eljaras keretében, azonban a Kormany altali
jovahagyasra csak 2019 marciusaban keriilt sor (1114/2019. Korm. hatarozat). A jovahagyas feltétele volt
tobbek kozott egy részletes intézkedési terv kidolgozasa a cselekvési tervben hivatkozott orszagos radon
vizsgalati program megvaldsitasara. Az elmilt év vége az intézkedési terv megirdsaval és formalasaval
telt. Jelen eldéadasban az intézkedési terv megsziiletésének hatterét és az elokészités alatt allo orszagos
radon vizsgélati program koncepcidjat kivanjuk bemutatni.

THE CURRENT STATION OF THE HUNGARIAN RADON PROGRAM
Zsolt Homoki, Nandor Fiilop

National Public Health Center
Department of Radiobiology and Radiohygiene

According to the requirements of Directive 2013/59/EURATOM (new BSS), every Member States shall
establish a radon action plan covering the following subjects: examination and assessment of the indoor
exposure of the public, identification of the potential source of indoor exposure including the building
materials and the geological sources, and if it is required preventive and corrective actions shall be done,
furthermore these services must be made available for the public. The deadline for the preparation and
implementation of the radon action plan was 6™ of February 2018. The draft Hungarian Radon Action Plan
was prepared still in 2017 and was sent for notification to the Committee of the EU on time, but we had to
need to wait for the acceptance of the Government until March of 2019 (1114/2019 Govt. decision).
Among other stipulation a detailed provision plan for the new national radon survey was needed to make
before the governmental approval. The preparation of this provision plan was our main task during the last
section of the previous year. The aim of our presentation is to speak about the background of this plan and
to show the concept of the new radon survey.



CONTRIBUTION OF THE SLOVAK SOCIETY OF NUCLEAR MEDICINE
AND RADIATION HYGIENE TO THE ACTIVITIES OF RADIATION PROTECTION
PRACTICE IN SLOVAKIA

Dr. Jana Michalikova

After dividing the common Czech and Slovak Republic into 2 countries, the Slovak Medical Association
created the Society of Nuclear Medicine and Radiation Protection (SNMRP), that became a member of
IRPA in 2000. The Slovak Society in a close collaboration with the Czech Society of Radiation Protection
organize regularly every year a common Czech and Slovak Conference ,,The Days of Radiation
Protection®. This conference helps to exchange of the experiences and results of scientific work and
contribute to all participants in better understanding of actual trends of radiation protection. The last
Slovak Conference was realized in High Tatras from 6th to 10th November 2017 with the motto:
,mplementation of the European Directive 2013/59 /EURATOM into the slovak legislation”.

Every year the Slovak Society successfully prepares a conference on news in nuclear medicine, in
which radiation protection has a separate section with a great representation of experts mainly from the
Czech and Slovak Republics. The activities of the Slovak Society in the last year were directed towards
the improvement of: the practice of radiation protection according to the urgent requirements of the new
legislation, mainly preparation of the National Radiological Standards, the National Diagnostic refferal
guidelines; assessment of the new knowledge on the health effects of exposing the population to natural
radiation, especially radon and its products in residential and work areas;

progress in dosimetry and metrology of ionizing radiation, the results of which allow the

application of ionizing radiation with greater accuracy and quality;

the use of radiation sources while reducing the potential risk of health damage and

importance and greater emphasis to the education and training of the staff in radiation protection.



SUGARKAPUK ALTAL ES,ZLEI,JT RADIOAKTIV ANYAGOK KEZELESENEK
SUGARVEDELMI SZEMPONTJAI

Juhasz Lasz16, Kalaszi Pal, Salik Adam, Mihalyi David,

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK), Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly (OSSKI),
Budapest

Napjainkban egyre tobb teriileten hasznalnak sugarkapukat a radioaktiv anyagok kimutatasara.

A berendezésekhez eljarasrendek is késziiltek. Ezek a legtobb esetben, helyes, de ugyanakkor tul altalanos
informaciokat tartalmaznak. Az eldadasban, néhany specialis helyszinre telepitett sugarkapu eljarasrendjét
egészitem ki, a riasztast kovetendd sugarvédelmi szempontbdl helyes teenddkkel, kiilonos tekintettel arra,
hogy a megtalalt radioaktiv anyagot, hogyan kezeljék €s taroljak, akar kézi miiszerezettség hianyaban is.

A sugarkapu jelzését kovetoen elsddlegesen meg kell hatarozni, hogy a személyzet elvégezheti-e a
riasztast ado targy kiemelését vagy szakemberre van sziikség. Ennek megallapitasa dozisteljesitmény érték
alapjan lehetséges (20 pSv/h). Amennyiben nem 4ll rendelkezésre kézi dozisteljesitmény mérd, a
sugarkapu altal mért beiités szam értékbdl és a rakomany Osszetételébol, nagysagrendileg helyes
dozisteljesitmény érték kaphato.

Kiemelés kozben, kovetni kell azt a konzervativ megkozelitést, hogy amig nem gy6zddiink meg rogtonzott
zartsagvizsgalattal, hogy a riasztast add nem szennyezett, nyitott radioaktiv anyagként kezelni.
Amennyiben nem volt indokolt szakember azonnali bevonasa a kiemelésbe, gy a riasztast ado targyat
ideiglenes taroldban kell elhelyezni. A tarold kialakitasanal néhany alapveto feltételt teljesiteni kell.

A 16/2000. (VL. 8.) EiiM rendelet és a 490/2015. (XII. 30.) Kormanyrendelet, vonatkozo részeinek,
valamint az Orszagos Sugaregészségiigyi Készenléti Szolgalat szerepét is ismertetem.

Az eldadas az Orszagos Atomenergia Hivatal kdzremiikodésével késziilt.

THE RADIATION PROTECTION ASPECTS OF THE TREATMENTS OF RADIOACTIVE
MATERIALS PERCEIVED BY PORTAL MONITORS

L. Juhasz, P. Kalaszi, A. Salik, D. Mihalyi, E. Tiborcz
National Public Health Center (NPHC), Division of Radiobiology and Radiohygiene, Budapest

Nowadays, portal monitors are used to detect radioactive materials in more and more areas.

For the devices, procedures were also prepared, which contain correct, but too generally information. In
the presentation, I complete the proceedings of a portal monitor, which was installed in a special location,
with the tasks to do in the right aspects of radiation protection after alarm and with particular attention to
how to handle and store the found radioactive material, without hand-held instrument too.

After the signal of the portal monitor, first of all, it should be specified, if the material can be removed
which alarmed, or an expert is required. The determination of this, is based on dose-rate value (20 uSv/h).
If there is no hand-held instrument, we can estimate a right dose-rate value from the counts, measured by
the portal monitor and the composition of the cargo.

While removing, we have to ascertain with a contamination test, if the object which alarmed is not
contaminated or not became an open radioactive material.

If it was not necessary to involve an expert, the object which alarmed must be placed in a temporary store.
With the design of the store, some condition has to be fulfilled.

I expound the relevant parts of the Ministry of Health decree of 16/2000. (VI. 8.) and the governmental
regulation of 490/2015. (XII. 30.) and the role of the Radiation Health Emergency Service too.

The Hungarian Atomic Energy Authority contributed to the presentation.



AZ ORSZAGOS SUGAREGESZSEGUGYI KESZENLETI SZOLGALAT
MUKODESE, ESETEI, TANULSAGOK

Juhasz Laszlo, Kalaszi Pal, Lajos Maté, Dr. Safrany Géza, Salik Adém, Varadi Csaba

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK), Sugarbiologiai és Sugdregészségiigyi Foosztaly (OSSKI),
Budapest

Az Orszagos Sugaregészségiligyi Készenléti Szolgalatot (OSKSZ) a 16/2000. EiiM rendelet 26. § alapjan
az orszagos tisztiféorvos miitkodteti.

Az Orszagos Sugaregészségiigyi Készenléti Szolgalat az orszagban egyediilallo, a hét minden napjan, napi
24 6raban tigyeletet ado készenléti szolgdlat, ami a radiologiai események kezelésére jott 1étre. Az esetek
tobbségét talalt, lefoglalt, gazdatlan sugarforrasok, vagy sugarforrasnak vélt anyagok okozzak. A
gazdatlan és talalt sugarforrasokat, radioaktiv anyagokat altalaban sugarkapuk mutatjak ki. Az eljaras célja
a vélt vagy valds radioldgiai kockazattal rendelkez6 esemény miel6bb ellendrzés ald vonasa és elharitasa.
Az OSKSZ egyiittmiikodik a katasztrofavédelmi szervekkel, akik az érintett teriiletet biztositjak.
Mindemellett az OSKSZ a felelds a beavatkozas iranyitasaért.

A sugarforrasok az atfogd laboratériumi vizsgélat utdn a telephely hulladéktarolojaba keriilnek, majd
elokészitjiik 6ket a végleges tarolasra.

Az OSKSZ az NNK Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztalyanak keretén beliil mikddik.

OPERATION OF THE NATIONAL RADIOHYGIENE EMERGENCY SERVICE, EVENTS,
CONCLUSIONS

L. Juhasz, P. Kalaszi, M. Lajos, Dr. G. Safrany, A. Salik, Cs. Varadi
National Public Health Centre (NPHC) Division of Radiobiology and Radiohygiene, Budapest

According to the section 26™ of decree 16/2000. EiiM the National Radiohygiene Emergency Service
(NRES) is operated by the Office of the Chief Medical Officer.

The National Radiohygiene Emergency Service is a special preparedness 24/7 service in our country for
the response on radiological emergency events. The main events are caused by found, confiscated and
orphan sources, or material opined to be radiation sources. Orphan and found sources, radioactive
materials usually are explored by portal monitors. The aim of the procedure is to put the event under
control and eliminate it, either it is a real event with radiological risk or not.

The NRES cooperates with the Disaster Management teams, who secure the impacted site. However, the
NRES is responsible for the guidance of the actions.

After the comprehensive laboratory measurements, the radioactive sources will be emplaced to the waste
storage unit of the site, then they will be prepared for final disposal.

The NRES works in the framework of NPHC Division of Radiobiology and Radiohygiene.



HAZAI NORM/TENORM HELYZET FELMERESE

Anyiszonyan Artar, Juhasz L.aszl6, Lajos Maté, Mihalyi David, Salik Adam,
Szarkané Németh Agnes

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK), Sugdrbiologiai és Sugaregészségiigyi Féosztaly (OSSKI),
Budapest

A 487/2015 Korm. rendelet tartalmazza az EU direktiva (2013/59/EURATOM) szerinti minimum-
kovetelményeket: a természetben eléfordulod radioaktiv anyagok felhasznalasaval végzett tevékenységek
melléktermékeinek kezelését, lerakasat és ujra hasznositasat, amelyekhez az Orszagos Atomenergia
Hivatal (OAH) engedélye is sziikséges. Felmérésiink, vizsgalataink kiterjedtek a 487/2015 Korm. rendelet
6. mellékletében szerepld tevékenységekre, iparagakra.

Intézetlink 2017-2018-ban méréseket végzett az orszag kiilonb6zé pontjain, hogy a banyaszati
tevékenység soran keletkez6 NORM-anyagok altal okozott sugéarzasi helyzetet felmérje, az anyagok
mennyiségét és mindségét elemezze. Méréseket végeztink a Dunéantuli-kozéphegység, az Eszaki-
kozéphegység és a Dunantuli-dombsag  kijelolt banyateriiletein, meghataroztuk a mintak
Banyaszati és Foldtani Szolgalat is.

A kiilonb6z6 banyameddoket — bauxitmedddk, szénpernye, vordsiszap, flotdcios meddd — tekintve a mért
mintak aktivitds koncentracidja a természetes uran- és torium-sor izotdpjaira vonatkozéan nem haladjak
meg az 1 Bq/g értéket, a K-40 izotopra pedig a 10 Bq/g értéket; tehat a vizsgalt meddok teljesitik a
mentességi kritériumot.

Javaslatot dolgoztunk ki a hazai NORM/TENORM helyzet besorolasara: a sugarzasi szintekre ¢€s
aktivitaskoncentraciokra vonatkozoan a nemzetkozi tapasztalatok alapjan, valamint jogszabalyi
modositasokra tettiink javaslatot.

A felmérést az OAH tamogatéasaval végeztiik (OAH-ABA-15/17).

SURVEYING OF THE HUNGARIAN SITUATION OF NORM/TENORM
A. Anyiszonyan, L. Juhasz, M. Lajos, D. Mihalyi, A. Salik, A. Szarkané Németh
National Public Health Centre (NPHC) Division of Radiobiology and Radiohygiene, Budapest

The Governmental Decree 487/2015 contains the minimum requirements of Council Directive
2013/59/EURATOM for using naturally occurring radioactive materials: the management, disposal,
reutilization of the co-products of the activities, whereas the license of these activities is issued by the
Hungarian Atomic Energy Authority (HAEA).

Our surveying and investigation covers the activities of the 6th Annex of the Governmental Decree
487/2015.

During 2017-2018 our institute carried out on-the-spot measurements in the country in order to survey the
radiological situation induced by mining NORM activities, and to analyse the amount and quality of the
materials. The survey was assisted by the Mining and Geological Survey of Hungary.

We have completed the measurement of the designated mining areas of the Transdanubian Mountains, the
North Hungarian Mountains and the Transdanubian Hills. The activity concentration of the samples have
been investigated using gamma spectrometry.

Regarding to the various mine tailings (bauxite, coal ash, red mud, flotation tailings) the activity
concentration of measured samples do not exceed 1 Bg/g for radionuclide from uranium and thorium
decay series, and 10 Bg/g for K-40, so the investigated tailings meet the exemption criteria.

We have prepared a proposal for the classification of the NORM/TENORM situation in Hungary namely
for radiation levels and activity concentrations based on international experiences, as well as legal
modifications to the Governmental Decree 487/2015.

The surveying programme was supported by HAEA (OAH-ABA-15/17).



A 2018. EVI SUGARVEDELMI VONATKOZASU ESEMENYEK KIVIZSGALASANAK
TAPASZTALATAI NEMZETKOZI ES HAZAI SZINTEN

Kapitiny Sandor, Vincze Arpad
Orszagos Atomenergia Hivatal

Az elbadas Osszefoglalja a 2018. évben és 2019. év elején tortént olyan sugarvédelmi vonatkozasi
nemzetkdzi és hazai eseményeket, amelyek kivizsgalasa lezarult és azok tapasztalatai, illetve tanulsagai
szélesebb korben hasznosithatok.

Bemutatésra keriilnek a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség felé jelentett események INES skéla szerinti
eloszlasa a legfontosabb alkalmazasi teriiletek ¢és foldrajzi régiok szerint. Ezek koziil szamos a
munkavallalokra vonatkoz6 doéziskorlat megsértését eredményezte (rendkiviili esemény), melyekhez
vezetd legfontosabb okokat attekintjiik.

Ugyancsak attekintjiik az OAH-nak bejelentett, vagy a dozimetriai hatésagi monitoring rendszer
segitségével azonositott, nem tervezett események statisztikai adatait, melyek koziil tobb esetben hatdsagi
kivizsgalas volt sziikséges. Az eldadasban részletesebben ismertetjiik a legtanulsagosabb hazai eseteket.

LESSONS LEARNED FROM THE INVESTIGATION OF RADIOLOGICAL EVENTS
HAPPENED WORLDWIDE AND AT NATIONAL LEVEL IN 2018

Sandor Kapitany, Arpad Vincze
Hungarian Atomic Energy Authority

The presentation will review the most interesting radiological events happened in 2018 and early 2019
from radiation protection point of view focusing on the causes and consequences as well as the lessons
learned from their detailed investigation.

The distribution of the events reported to the International Atomic Energy Agency by the INES scale, by
area of applications as well as geographical regions will be presented. Some of these events resulted in the
breach of the occupational dose limits, in which cases the main causes will be discussed.

In addition the presentation will introduce the statistics of the number of cases which were reported to
HAEA or identified by the dose monitoring system of the authority. In some of these cases regulatory
review were conducted. The most interesting cases will be described in detail.



ALAPTALAN IJEDELEM A LISZT FERENC NEMZETKOZI REP!"JL(")TEREN
(EGY MEGTORTENT ESEMENY SZAKMAI VONATKOZASAI)

Nadasi Ivan, Tyukodi Lajos
Izotop Intézet Kft, IZINTA Kereskedelmi Kfft.

Az elbadas beszamol arrdl, hogy 2018. augusztus 15.-én 20:30-kor a Kataszrofavédelem riasztotta az
OSKSz-t, hogy a Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiil6téren egy sugarveszély jellel ellatott kiildeménydarab
melegszik és magas sugarzasi szintet (a csomagtol 3 m-re 5 uSv/h-t) mérnek. Mialatt a szolgalat mobil
laborja a helyszinre érkezett a repiiléteret 100 majd 300 méteres korzetben lezartak.

Az ijedelmet egy szabalyos “B” tipusu csomagolasban szallitott, 465,6 TBq aktivitasu Ir-192 radioaktiv
anyagot tartalmazo izotopszallité konténer okozta,

amely a nagy aktivitas miatt melegebb volt a szokasosnal.

A mérések igazoltak, hogy nincs sem kiilsé sugérterhelésre, sem szennyezddésre utald radioldgiai veszély,
ezért a zarlatot feloldottak €s a repiil6tér forgalma 23:30-ra helyreallt.

Az elbadas roviden ismerteti a nagy aktivitasu radioaktiv anyagok csomagolasara és szallitasara vonatkozo
nemzetkdzi eldirdsokat, majd a résztvevOok elmondésa alapjan beszdmol a torténtekrdl és annak sajtd
visszhangjarol..

Végezetiil az eldadas megkisérli 6sszegezni a tanulsagokat.

UNFOUNDED ALARM AT THE LISZT FERENC INTERNATIONAL AIRPORT
(THE PROFESSIONAL ASPECTS OF AN OCCURED CASE)

Mr. Ivan Nadasi Mr. Lajos Tyukodi
1ZINTA Trading Co. Ltd. Institute of Isotope Co. Ltd.

The lecture reports that on August 15, 2018, at 20:30, the Department of Disaster Prevention alerted the
OSKSz that a package - with a radioactive label on it — overheats and a high level of radiation has been
measured. (5 uSv/h from 3 meters of the package). While the mobile lab arrived at the site, the airport was
closed down in a 100-meter-, later 300-meter area.

The alarm was caused by an isotope transport container containing 465.6 TBq of Ir-192 radioactive
material delivered in regular "type B" packaging, which was warmer than usual due to the high activity.
Measurements have shown that there is no radiological hazard of external radiation or contamination, so
the shutdown has been resolved and the airport's traffic has been restored by 23:30.

The presentation briefly describes the international regulations for the packaging and transport of high-
activity radioactive materials, and then reports on the events and the press echoes based on the statements
of the participants.

Finally, the lecture attempts to summarize the lessons learnt.



ATDR ES AMI MOGOTTE VAN
Galacs Gabor, Fehér Akos, Mérotz Marcell, Neogrady Gabor, Ottlik Gyorgy és Szekeres Balazs
Orszagos Atomenergia Hivatal

Az elmult évben az OAH a jogszabalyi eldirasoknak megfelelden elinditotta a teljeskorii elektronikus
igyintézését. A hivatal Onalld iigyintézési portilja az ,,Atomenergia hatdsagi eljarast Tamogatd
elektronikus Dokumentacids Rendszer”, vagyis az ATDR.

Az ATDR portal és a mogotte levd miiszaki megoldasok egyiittesen elektronikus iratkezeld rendszert
képeznek, mely alkalmas a beérkezd engedélykérelmek, beadvanyok, bejelentések fogadasara,
feldolgozasara és kezelésére. A miszaki megolddsok kozil két kdzponti kezeld szoftvert érdemes
kiemelni, ezek az IBM Domino/Notes dokumentumkezel6 és az IBM FileNet tartalomkezel6 rendszer.

A miiszaki megoldasokon tul az ATDR mdogott egyrészrol megjelennek az engedélyesek, kiemelten a
sugarvédelmi szakértok, masrészrél az OAH sugarvédelmi feliigyelettel foglalkozé munkatarsai, tovabba a
hivatal informatikai tizemeltetésével foglalkozé munkatarsai.

Eldéadasunkban a miiszaki megoldasokrol, az egyiittmiikodés fontossagarol, az elmilt idészak
eredményeirdl, a jelenlegi fejlesztésekrdl és a jovobeni tervekrdl szamolunk be.

THE ATDR SYSTEM
G. Galacs, A. Feher, M, Morotz, G. Neogrady, Gy. Ottlik B. Szekeres
Hungarian Atomic Energy Authority

In the past few years (according to the updated laws), HAEA has launched a fully independent online
interface to support nuclear power authority procedures, the ATDR system.

The ATDR portal and the technical solutions behind it form an electronic document management system,
which is capable of receiving, processing and managing the received license applications, submissions and
notifications. Of the technical solutions, two central management software should be highlighted: IBM
Domino/Notes Document Management and IBM FileNet Content Management System.

The ATDR system connects the licensees, especially radiation protection experts and the radiation
protection supervisors of the HAEA with ease. The IT staff of the HAEA supports both sides to increase
efficiency.

In our presentation, we would like to talk about technical solutions, the importance of cooperation, the
experienced difficulties of the past, the present developments, and our plans for the future.



RADIOAK,TiY ANYAG FOGALMA - A KIZARAS, ,
A MENTESITES ES A FELSZABADITAS ALKALMAZASA

Kapitany Sandor
Orszagos Atomenergia Hivatal

Az atomenergiardl szol6 torvény szerint radioaktiv anyag ,,a természetben el6forduld vagy mesterségesen
eldallitott olyan ionizald sugarzast kibocsaté anyag, amely egy vagy tobb olyan radionuklidot tartalmaz,
amelynek aktivitadsa vagy aktivitdskoncentracioja sugarvédelmi szempontbol nem elhanyagolhato”.

Fenti fogalom értelmezése és gyakorlati alkalmazasa nemcsak az atomenergia alkalmazoéi, de még a
sugarvédelmi szakértdk szdmara sem konnyli. Ezért az eldadés praktikus utmutatdt kivan adni a radioaktiv
anyag fogalmarol, annak érdekében, hogy az ionizalo sugarzas elleni védelemrdl szolo 487/2015. (XII.
30.) Korm. rendelet vonatkozoé el6irasainak alkalmazasat megkonnyitse.

Az eldadés targyalja a radioaktiv anyag hatosagi feliigyelet aloli kizardsa, mentesitése és felszabaditasa
kozotti kiilonbségeket, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség ajanlasainak és a Tanacs 2013/59/Euratom
iranyelvének vonatkoz6 eldirdsainak ismertetésével.

Az elbadas a mentesitési és felszabaditasi eljarasok altalanos feltétrendszerét a 487/2015. (XII. 30.) Korm.
rendelet eldirasainak tikkrében mutatja be.

Az cléadas végén példakkal keriil illusztralasra a radioaktiv anyag fogalma, és a hozza kapcsolodo
hatosagi feliigyelet eszkdzrendszere.

CONCEPT OF RADIOACTIVE MATERIAL —
EXCLUSION, EXEMPTION AND CLERARANCE

Sandor Kapitany
Hungarian Atomic Energy Authority

According to Act on the nuclear energy, radioactive material is defined as "a natural or artificially
produced substance emitting ionizing radiation, one or more components of which contain such a
radionuclide, the activity or activity-concentration of which shall not be neglected from radiation
protection point of view;".

Interpreting and applying the above concept is sometimes difficult not only for users of radioactive
materials but for radiation protection experts as well. Therefore, the presentation intends to provide a
practical guide to the concept of radioactive material in order to make easier the application of the
Government Decre No. 487/2015. (XII. 30.). on the protection against ionizing radiation,

The presentation discusses the differences between the exclusion, exemption and clearance of radioactive
material from regulatory supervision, based on the recommendations of the International Atomic Energy
Agency and the relevant provisions of Council Directive 2013/59 / Euratom.

The presentation provides the general criteria for exemption and clearance procedures prescribed in
Government Decre No. 487/2015. (XII. 30.).

At the end of the presentation, examples for the concept of radioactive material and the means of
regulatory supervision associated with it are illustrated.



EGY EGYENRE SZABHAT(') RADON TI"JD('jDOZIMETRIAI MODELL
LETREHOZASA ES ALKALMAZASA

Fiiri Péter’

! Magyar Tudomdnyos Akadémia, Energiatudomdnyi Kutatékézpont,
Budapest, 1121, Konkoly Thege-Miklos ut 29-33.

A légzérendszer a belélegzett radon leanyelemek bomlasabol szarmazod sugarterhelését szamos tényezd
befolyasolja. Ezek koziil a testalkattol, egészségi allapottol, az életkortdl illetve a nemtdl fiiggd
paraméterek a 1€gzési mod valamint az adott egyén légltjainak geometridja. Ezen valtozok realisztikus
modellezéséhez egy egyénre szabhatd nyaktisztulési illetve sejtmagddzis modell keriilt kidolgozasra a
Sztochasztikus Tidémodellben. Az elvégzett szimulaciok eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az
orrlégzés szajlégzéshez képest jelentds mértékben csokkenti a 1égzérendszerben talalhato sugarérzékeny
bazalis illetve kivalaszto sejtek magjaban elnyelt energia mennyiségét. Kijelenthetd tovabba, hogy beteg
(asztmas illetve emfizémas) 1égutak esetén egészséges 1égzdrendszerhez képest jelentds mértékben megnd
a bronchialis légutak sugarterhelése. Ezen eredmények jol demonstraljak, hogy a radon lednyelemek
bomlasabdl szarmazd sugarterhelés meghatarozasahoz egy olyan dozimetriai modellre van sziikség, mely
képes az egyénre jellemz6 légzési mod illetve léguti geometria figyelembe vételére. E cél eléréséhez
egyediilallo eszkdz a Sztochasztikus Tiidomodell Radact valtozata.

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A CUSTOMISABLE
RADON LUNG DOSIMETRIC MODEL

Péter Fiiri'

! Hungarian Science Academy, Centre for Energy Research,
Budapest, 1121, Konkoly Thege-Miklos ut 29-33.

The radiation burden originating from the decay of inhaled radon progenies in the respiratory tract is
affected by many factors. The most important variables, breathing mode and airway geometry are
influenced by the parameters of the body like health, age and gender. For the realistic simulation of these
parameters a customizable mucociliary clearance and cell nucleus dose model was developed in the
Stochastic Lung Model. Based on the results of the simulations performed, it can be stated that nasal
breathing compared to oral breathing significantly reduces the amount of energy absorbed in the nuclei of
the respiratory system's radiation sensitive basal or secretory cells. Another important outcome is, that the
radiation burden of the bronchial airways is much bigger in a diseased (asthmatic and emphysematic) than
in a healthy respiratory tract. These results demonstrate that for an adequate radon dosimetry a
customisable dosimetric model is needed what is capable to simulate the individual breathing mode and
airway geometry. A unique tool to achieve this goal is the Radact version of the Stochastic Lung Model.



A VEDOCSOBLOKK EMELESET MONITORO,Z(')’DOZIMETRIAI MERORENDSZER
UJRAKALIBRALASA

Bujtas Tibor', Csurgai Jézsef’, Kiss Mihaly', Makovecz Gyula', Marusa Andor', Nagy Gabor?,
Solymosi Jozsef’, Zsille Otté’

"MVM Paksi Atomerémii Zrt.
’SOMOS Kérnyezetvédelmi Kift.

A védocsd blokk (VCSB) kiemelése a reaktorbol a VVER-440-213 tipust reaktorok esetében az
lizemanyag atrakas kezdo 1épései kozé tartozik. Ha az emelés soran fiitéelem kazetta tapad fel a VCSB-re,
az a dolgozoknal jelentds dozisnovekedést eredményezne.

A feltapadt flitdelem kazetta monitorozasara kifejlesztett rendszer csaknem 20 éve tortént elsé kalibracioja
ota eltelt ido, valamint az 0j, 15 honapos kampanyban miikddé zoéna miatt sziikségessé valt az ismételt
kalibralas. A feladatot 2018-ban az 1. blokk lealldsa alatt, a zona atrakasi idészakban végzett mérések
alapjan végeztiik el.

Jelen munka attekintést ad az elvégzett feladatokrol és a kapott adatok kiértékelésérol.

RECALIBRATION OF THE MONITORING SYSTEM
OF THE FUEL-CASETTE-FREE STATE OF THE CONTROL ROD SLEEVES

Tibor Bujtas', Jozsef Csurgai’, Mihaly Kiss', Gyula Makovecz', Andor Marusa', Gabor Nagy’,
Jozsef Solymosi’, Otté Zsille’

"MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd.
’Somos Environmental Protection Ltd.

Lifting the control rod sleeves (CRS) is one of the initial steps of the refueling of the VVER-400-213 type
reactor, which are operating at Paks NPP. If any fuel-casette adheres to the CRS during its lift, it can result
in unplanned exposure of the workers.

The recalibration was necessary, because the first calibration of the monitoring system had been
implemented 20 years ago, and Paks NPP had changed the fuel cycle from 12 months to 15 months. The
task was performed under the refueling outage of unit 1 in 2018.

This work provides an overview about the completed tasks and the evaluation of the measurement data.



A LAKOSSAGI (')VINTEZKEDESEK BEVEZETESENEK GYAKORLATI KERDESEI
VESZELYHELYZETBEN

Manga Laszl6', Deme Sandor’ és Vincze Arpad’

'MVM Paksi Atomerémii Zrt. 7031 Paks, pf 71,
’MTA Energiatudomanyi Kutat6kézpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklés it 29-33,
Orszagos Atomenergia Hivatal, 1036 Fényes Adolf u 4.

Kapitiny Sandor és Vincze Arpad , A lakossagi ovintézkedések bevezetésének —feltételei
veszélyhelyzetben” c. cikke (Sugarvédelem, XI. évf. (2018) 2. szam. 1-7 az dvintézkedések bevezetésének
elméleti kérdéseivel foglakozott. Ebben ismertetik, hogy az évintézkedések bevezetése a Szarmaztatott
Intézkedési Szintek (SZISZ) alapjan torténhet.

Eléadasunkban a SZISZ kdrnyezeti meghatarozasanak gyakorlati kérdéseit vizsgaljuk, ezek koziil is az
elzarkoztatast, a kitelepitést megalapozd SZISZ1-et, amelyik a talajfelszin szennyezettségébdl eredd 1
mSv/h gamma-sugarzas dozisteljesitményt jelenti.

A kérdés az, hogy ezt a dozisteljesitményt a baleset kezdete utan mikor, milyen eszkdzzel és hol kell mérni
és a mért eredményeket hogy kell értelmezni. Foglalkozunk azzal, hogy a Paksi Atomerdmi
kornyezetellen6rz6 tavmérd allomasainak adatait hogyan lehet felhaszndlni a mérési teriiletek
kivalasztasaban. Fontos kérdés a felméré jarmii (gépkocsi, helikopter) alkalmazasanak feltételeinek
meghatarozasa.

A NAU dokumentumok alapjan bemutatjuk a SZISZ1 1 mSv/h kornyezeti dozisteljesitmény
megalapozasat is nyomottvizes energetikai reaktorok esetében.

PRACTICAL ISSUES OF INTRODUCING PROTECTIVE ACTIONS IN ANUCLEAR
EMERGENCY

L4szl6 Manga', Sandor Deme’ and Arpad Vincze’

'"MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd., PO. Box 71, H-7031 Paks, Hungary
’Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences, 29-33 Konkoly-Thege Miklés iit, H-1121
Budapest, Hungary
I Hungarian Atomic Energy Agency, 4 Fényes Adolf utca,
H-1036 Budapest, Hungary

The paper “Terms and Conditions for Introducing Protective Actions in a Nuclear Emergency”, authored
by Sandor Kapitany and Arpad Vincze (Sugarvédelem, XI. (2018) 2: 1-7), addressed theoretical issues of
introducing the protective actions, in which it is explained that protective actions can be introduced only
based on Derived Intervention Levels (DIL)

In our talk, we discuss the practical issues of the environmental determination of DIL, especially DIL1
determining sheltering and evacuation, which means the 1 mSv/h gamma-radiation dose rate originating
from soil contamination.

The question is that this dose rate when after the onset of the accident, by what means, and where should
be measured and how the measurement results should be interpreted. We address how the data of the
environmental monitoring stations of the Paks NPP can be used in selecting the measurement areas. An
important issue is to determine the conditions for using radiological survey vehicles (car, helicopter).
Based on IAEA documents we also present the basis of the DIL1 1 mSv/h ambient dose rate for
pressurized water reactors.



DOSE ON LITE — DIREKT ES INVERZ BALESETI TERJEDESSZAMITAS
Nagy Attila', Deme Sandor', Piles Jozsef', Pizmandi Tamas' és, C. Szabé Istvan’

'MTA Energiatudomadnyi Kutatékéozpont,
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 2933
’MVM Paksi Atomerémii Zrt. 7031 Paks, Pf. 71.

Az MTA EK kidolgozott egy rendszertervet a korabbi, hasonld célu online baleseti terjedésszamités
megujitasara. A program rendszerterve hét modult tartalmaz a sugarzé anyag utjanak kdvetésére a
hermetikus tértdl a kdrnyezetig. A jelenlegi Un. lite (egyszerisitett) valtozat csak egy része a teljes
programrendszernek, ennek a valtozatnak a bemeneti adata az erémii kdrnyezetellen6rzd allomasain mért,
a talajfelszin szennyezettségbOl szarmazé gamma-sugarzds dozisteljesitmény ¢és a meteorologiai
jellemzok.

A program Dozis modulja szolgal a 30 km-ig terjed6 gamma-sugérzas dozisteljesitmény extrapolaldsara.
Az 4ltalanos veszélyhelyzet akkor kovetkezik be, ha a gamma-sugarzas kornyezeti dozisteljesitmény
egyenértéke meghaladja az 1 mSv/h értéket. A megjelenitd térkép ilyen esetben az adott teriileten piros
szinezésu lesz. A program TREX modulja meghatdrozza a 10—10 perces idOtartamok alatti kibocsatast Cs-
137 egyenértékben és ezt az adatot atadja a TREX terjedésszamitasi programnak. Az elsé és masodik
modul folyamatosan fut operatori beavatkozas nélkiil, de adatot csak akkor ad ki, ha a szintemelkedés
szignifikans.

Az Oktaté modul a felhasznal6 altal megadott forrastaggal €s meteorologiai adatsorral futtathaté 10 perces
id6lépésekkel maximum 24 oras tartamra, a felhasznal6 altal megadott id61épés gyorsitassal, igy a 24 ora
akar 12 perc alatt is megjelenithetd

DOSE ON LITE - DIRECT AND INVERSE CALCULATION OF DISPERSION OF
RADIOACTIVE CONTAMINANTS FROM ACCIDENTAL RELEASE

Attila Nagyl, Sandor Deme', Jozsef Pales',Tamas Pazmandi', Istvan C. Szabé’

!Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences,
’MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd.,

The Centre for Energy Research (MTA EK) developed a system plan for updating the former online
system for calculating dispersion of radioactive contaminants from accidental release. The system plan of
the program consists of seven modules for tracking the pathways of radioactive material from the hermetic
area to the environment. The current ‘lite’ (simplified) version is only a part of the complete program
system. The database of this version consists of gamma-radiation dose rates originating from soil
contamination measured at the environmental monitoring stations of the nuclear power plant and
meteorological characteristics.

The first, so called Dose module serves for extrapolation of the gamma-radiation dose rate up to 30 km.
General emergency occurs when the ambient dose equivalent rate exceeds 1 mSv/h. In this case the
display map on the corresponding area will be red.

The second, so called TREX module calculates, from data produced by the gamma-radiation detectors and
meteorological data, the release in consecutive 10-minute intervals in Cs-137 equivalent. The first and the
second modules run continuously, without operator intervention, but data output is provided only if the
increase in the level is significant.

The third, so-called Training module can be run with source term and meteorological data given by the
user with 10-minute time steps for a maximum of 24 hours, with time step acceleration defined by the
user. This way, the 24 hours can be displayed within 12 minutes.



A SUGARVEDELEM MOSTOHAGYERMEKEI:
A NEM-IONIZALO SUGARZASOK

Finta Viktoria
ELTE-TTK, Kérnyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest, Pazmany P. s. 1/C

Sugarvédelmi szakmai kdrokben kevés hangsulyt kapnak a nem-ionizal6 sugarzasok. Ennek oka tobbek
kozott az, hogy eddig nem talaltak olyan nyilvanvald egészségkarosité hatast, mint az ionizald
sugarzasoknal. Habar ezen sugarzasok kvantumenergiaja nem éri el az ionizalo szintet, azonban hasznos
tisztaban lenni azokkal a tényekkel, amik mégis némi aggodalomra adhatnak okot.

Nem-ionizal6 sugarzdsoknak a 3PHz alatti frekvencidji elektromagneses (EM) sugarzasokat (hulldmokat,
tereket) nevezziik. Ide tartoznak az optikai sugarzasok, a radiohullamok, valamint az alacsonyfrekvencias
EM terek. A tomeges hétkdznapi hasznalat és a mesterséges forrasok nagy aranya miatt a WHO kiemelten
kezeli a radiofrekvencids és mikrohullamu tartoméanyt (RF-MH: 300kHz-300GHz), valamint az extrém
alacsony frekvencidju tereket (ELF: 3—300Hz). Ezek bar nem ionizalnak, de elektromos-, magneses-, és
héhatasuk jelentdséggel birhat biologiai szempontbol is, kiilondsen, mert a természetes hattér ebben a
tartomanyban gyakorlatilag nulla. Rdadasul a nagy érintett népesség miatt mar egy kis egészségiigyi
kockazat is népegészségiigyi kovetkezményekkel jarhat.

Eppen ezért allatkisérletek alapjan mér jogszabalyban rogzitettek vonatkoztatasi szinteket emberre nézve a
0-300GHz kozotti tartomanyra. Ezen feliil epidemioldgiai tanulmanyokra alapozva az IARC mind a RF-
MH sugarzasokat, mind az ELF tereket besorolta a lehetséges emberi rakkeltd (2B) kategoriaba.

Az elbadas célja roviden bemutatni ezt a teriiletet és az eddigi kutatasi eredmények alapjan felhivni a
figyelmet a sugarvédelem ilyen vonatkozasaira.

THE STEPCHILDREN OF THE RADIATION PROTECTION:
THE NON-IONIZING RADIATIONS

Viktéria Finta
ELTE-TTK, Center of Environmental Science, 1117 Budapest, Pazmany P. s. 1/C

The experts of the radiation protection are usually less focused on non-ionizing radiations. This is partly
because there are so far no such obvious evidences on their harmful health effects as the ionizing ones.
However, the quantum energy of these radiations is below the ionizing threshold, it could be useful to
know about all alarming facts about them. Electromagnetic radiations (waves, fields) with frequency
below 3PHz are called non-ionizing radiations. Namely, the optical radiations, the radiofrequency waves
and the lowfrequency fields. Because of the world-wide daily use and the huge rate of artificial sources,
the radiofrequency and microwave (RF-MW: 300kHz-300GHz) range and the extremely low frequency
(ELF: 3-300Hz) field have been being handled with high importance by the WHO. Although they do not
ionize, their electric, magnetic or thermal effects could be biologically significant, particularly because the
natural background levels are almost zero in these ranges. Moreover, due to the large affected population,
even a small health risk could have epidemic consequences.

According to studies on animal, exposure limits for humans were determined by law in the 0-300GHz
range. Additionally, based on epidemiological surveys, both highlighted ranges were declared as possibly
human carcinogen (Group 2B) by IARC.

The aim of the presentation is to introduce these radiations and to point out this field of the radiation
protection.



ALACSONY H,A”IZTERI"J GAMMA-SPEKTROMETRIAI N,IERES,EK
SORAN FELLEPO RADON ZAVARO HATAS MEGHATAROZASA

Pribelszky Csenge, Szabé Katalin Zsuzsanna, Kirchknopf Péter, Volgyesi Péter, Zagyvai Péter,
Barnafoldi Gergely, Nguyen Cong Tam

BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, Sugarbiztonsagi
Laboratorium, MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont, Kérnyezetfizikai Laboratorium, MTA Wigner FK

A NORM ¢és TENORM mintdk gamma-spektrumanak felvételekor a mérési kdrnyezetbdl szarmazo radon
leanyelemek valtozo intenzitasi gamma-sugarzasa zavard hatasként 1éphet fel. A projekt célkitlizése, hogy
kapcsolatot talaljon az adott helyszin radonszintjének valtozasa és a radon lednyelemeknek a gamma-
spektrumban mérhetd intenzitasanak valtozasa kozott. A méréseket a Sugarbiztonsagi Laboratorium
alacsony hatterii kamrajaban és a Wigner FK 30 m mély Janossy Foldalatti Kutatélaboratoriumban (JFKL)
végeztiik el. A JFKL-ban a radon-aktivitiskoncentracio valtozasa jelentds: 6+5 Bq/m3-1072+139 Bg/m’
kozott valtozott az eddigi mérések soran. A valtozasok itt sokkal inkdbb nyomon kovethetdek, mint az
alacsony hatter(i kamra esetében, ahol 4+3 Bq/m3 és 99+27 Bq/m’ kozott véltozott a radonszint. Az elsé
eredmények a foldalatti laboratoriumi mérésbél és a *'*Pb és *'*Bi izotopok legintenzivebb (352, ill. 609
keV-0s) csticsanak intenzitasvaltozasabol szarmaznak. Amig a radon-aktivitaskoncentracio kilencszeresére
nétt (ez csaknem 1000 Bg/m3 valtozast jelent), a 352 keV-nal 32,6%-kal, a 609 keVnal 30,7%-kal
emelkedett az intenzitas. A tovabbiakban az alacsony hatteri mér6kamraban felvett spektrumok elemzése,
majd radoncsokkentd modszerek (pl. folyékony nitrogénnel torténd kamraoblités) vizsgalata kovetkezik
ugyanitt.

CONTRIBUTION OF GAMMA-EMITTING RADON DESCENDANTS
TO BACKGROUND OF SHIELDED MEASUREMENT CHAMBERS

Csenge Pribelszky, Katalin Zsuzsanna Szabd, Péter Kirchknopf, Péter Volgyesi, Péter Zagyvai,
Gergely Barnafoldi, Tam Nguyen Cong

Gamma radiation of Rn-descendants originating from the environment could have a disturbing effect on
gamma-spectrum analysis of NORM and TENORM samples by their appearance and variable intensity.
The purpose of this project is to quantify the relationship between variation of radon activity concentration
at the location of the measurement and variation of Rn-descendants’ intensity in a HPGe gamma spectrum.
Measurements were carried out in the low-background chamber of the Nuclear Security Department and in
the 30-meter deep Janossy Underground Research Laboratory, Wigner RCP. Radon activity concentration
varied significantly between 65 Bq/m® and 1072139 Bg/m’ in the underground lab. Thus more trackable
variations occurred than in the low-background chamber, where radon level varied between 4+3 Bq/m’
and 99+27 Bq/m’. First results are presented for the underground lab and for the most intensive gamma
lines of *"*Pb and *"*Bi (352 keV and 609 keV, respectively). While **Rn activity concentration had a
ninefold increase (almost 1000 Bq/m’) the intensities of 352 keV and 609 keV peaks increased with 32,6%
and 30,7%, respectively. In the following background measurements combined with radon reducing
methods (for instance flushing with liquid nitrogen) will be accomplished in the low background chamber.



FOLYEKONY RADIOAKTIV HULLADEK KEZELESE ADSZORBENS
FELHASZNALASAVAL

Kovendiné Konyi Julia, Szabé Gyula
Nemzeti Népegészsegiigyi Kozpont, Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly, Lakossagi és
Kornyezeti Osztaly, Budapest

A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly Lakossagi és
fantomot 90 liter egyenként 1 liter térfogatu porflakonba mért hiteles kevert sugarforrassal készitjiik el. Az
akkreditacios el6irasok szerint a teljes energia- és hatasfok kalibraciot haromévente kell elvégezni. A
kalibraciohoz felhasznalt egésztest fantomot az 0j kalibracioig, vagyis harom évig megdrizziik. Az 1j
kalibracios egésztest fantom elkésziilte utan a régebbi egésztest fantom radioaktiv hulladéknak szamit. Az
eredetileg 11 radionuklidot tartalmazé oldatban leadaskor mar csak a hosszabb felezési idejl
radionuklidok (Am-241, Pb-210, Cs-137 és Co-60 ) mérhetdek.

A legutobbi nagyobb 1éptékii hulladék leaddsi munkdk kapcsédn meriilt fel annak az igénye, hogy a lejart
egésztest fantomokat adjuk le a Piispokszilagyi Hulladéktaroloba. A folyékony radioaktiv hulladékok
szigoru leadasi feltételei miatt talalnunk kellett egy j6 megoldast arra, hogy a literes flakonokban tarolt
folyékony sugarforras térfogatat csdkkentsiik, és szilard hulladékka alakitsuk.

Az osztalyon korabban évekig folyt szorpcids vizsgalatok folytan rendelkezésre allt sokféle fizikai és
kémiai tulajdonsag  EUROSOIL jelzésii talaj. Elozetes kisérletek soran meghataroztuk a legjobb
szorpcios tulajdonsagu talajokat, a szorpcidhoz sziikséges pH értéket valamint a szorpcio lejatszodasahoz
csokkentsiik. Ezutan literenként kezeltiik a tobb szaz liter térfogatnyi folyékony hulladékot. A
végeredmény két porflakonban Osszegyiijtott 1-2 kild talaj lett, ami szilard radioaktiv hulladékként
leadhato.

TREATMENT OF LIQUID RADIOACTIVE WASTE WITH SORBER
Julia Kovendiné Konyi, Gyula Szabé

National Public Health Center
Department of Radiobiology and Radiohygiene

The Whole Body Counting Device of the Department of Radiobiology and Radiohygiene is calibrated
using a WB phantom. The WB phantom of 90 liters is prepared in our laboratory with a mixed source
containing 11 radionuclides in 90 pieces of 1 liter volume beakers. The WB phantom used for calibration
is preserved until the new calibration, ie for three years. After preparation of the new WB phantom, the
older phantom is considered radioactive waste. At disposal in the radioactive solution only the
radionuclides with longer half-life can be measured.

Because of the stringent conditions for the release of liquid radioactive waste, we had to find a good
solution to reduce the volume of the liquid source and turn it into solid waste.

Due to former sorption studies conducted in our department, a lot of EUROSOIL samples were available
in our laboratory. We determined the best sorption properties of different soils (pH, time, etc.). The aim
was to reduce the radioactive activity concentration of the supernatant (especially of Am-241) well below
the exemption level.

We treated hundreds of liters of liquid waste. The work took months, but resulted in 1,5-2 kg of
radioactive soil collected in two beakers which can be disposed as solid radioactive waste.



IVOVIZEK RAl,)IOAKTIV{TA’SANAK MERESE —
TULAZ ELSO 3 EVEN

Osvath Szabolcs, Bufa-Dorr Zsuzsanna

Nemzeti Népegészsegiigyi Kézpont (NNK)

hatarozni a viz fogyasztasatol szarmazo jarulékos sugarterhelést jellemz6 un. indikativ doézist [201/2001.
Korm. rendelet]. Az azota eltelt 3 évben szamos termeld kutbdl szarmazéd illetve halozati vizminta
radiometriai elemzése tortént meg az erre akkreditalt vizsgalolaboratoriumokban.

Az NNK-nal vezetett HUMVI adatbdzisba (ami a vizikdzmi szolgaltatok oOnellenérzé és a
népegészségiigyi hatosagok ellenérzé vizsgalatainak eredményeit tartalmazza) nagyjabol 4200 radon- és
4400 tricium-aktivitaskoncentracio keriilt be. Az indikativ do6zis nuklidszelektiv modszerekkel torténd
meghatarozasa helyett a vizmiivek 4altaldban Osszes-alfa és Osszes-béta aktivitdskoncentracidkat
vizsgaltatnak. Ezekbdl kb. 4000-4000 tortént.

Az adatokat vizsgalva 0sszességében elmondhatjuk, hogy az eredmények kifejezetten megnyugtatoak. A
vizsgalt mintdkban a radon és a tricium aktivitdskoncentracidja elenyész0 szamu kivétellel mind a
parametrikus érték (100 Bg/l) alattinak bizonyult, ahogyan az 6sszes-béta aktivitdskoncentraciok is mind a
vizsgalati szint (1 Bg/l) alatt voltak. Egyediil az Osszes-alfa aktivitaskoncentracio 1épte tul kb. 290
mintaban a — meglehetdsen szigorian megallapitott — vizsgalati szintet (0,1 Bg/1).

A rendeletben megfogalmazott lehetdségekkel élve tobb vizmi is kezdeményezte a népegészségiigyi
hatosagoknal a vizsgalatok ritkitasat, illetve alternativ vizsgalati szintek megallapitasat. Az eldadas az
ezekkel kapcsolatos szakmai allasfoglalasok bemutatasaval zarul.

A poszteren ismertetjilk a meteoroldgiai ensemble adatokkal végzett szamitds eredményeit két fiktiv
kibocsatasi esetre. Az eredmények megjelenitésére és gyakorlati alkalmazasara kiilon is kitériink.

MEASURING RADIOACTIVITY IN DRINKING WATER —
OVER THE FIRST 3 YEARS

Szabolcs Osvath, Zsuzsanna Bufa-Dorr
National Public Health Center (NPHC)

Activity concentration of radon and tritium as well as indicative dose (characterizing the radiation
exposure caused by water consumption) has been to be determined in drinking water samples since the
beginning of 2016 [Government decree 201/2001]. For 3 years radioanalysis of many samples (from wells
and network) has been performed in accredited testing laboratories.

Approximately 4200 radon and 4400 tritium activity concentration data were uploaded into the HUMVI
database (which contains the results of measurements performed by waterworks and authorities) managed
at NPHC. Instead of determining the indicative dose by nuclide-selective methods, waterworks generally
let total alpha and total beta activity concentrations (ca. 4000-4000 of them) to be measured.

In general, the results are very reassuring. In the tested samples, the activity concentrations of radon and
tritium were (with a few exceptions) below the parametric value (100 Bg/L), just like the total beta activity
concentrations were below the screening level (1 Bq/L). However, in ca. 290 samples the total alpha
activity concentrations were over the (quite strictly set) screening level (0.1 Bg/L).

In line with the options set out in the decree, several waterworks have initiated at the public health
authorities the lowering of the testing frequency as well as establishment of alternative screening levels.
This presentation discusses the related scientific statements.



METEOLOGIAI ENSEMBLE ADATOK FELHASZNALASA
A SINAC DONTESTAMOGATOI RENDSZERBEN

Rudas Csilla', Szanté Péter', Varady-B. Orsolya',
Sziics Mihaly’, Szintai Balazs’, PAzmandi Tamas'

'Magyar Tudomdnyos Akadémia Energiatudomdnyi Kutatékézpont
?Orszdgos Meteorolégiai Szolgalat

A Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudoményi Kutatokdzpontban kifejlesztett SINAC (Simulator
Software for Interactive Consequences of Nuclear Accidents) program elsddleges célja a dontéstamogatas
elosegitése az Orszagos Atomenergia Hivatal szakértdi szamara. A programot az OAH, Veszélyhelyzeti
Intézkedési, Gyakorld és Elemzé Kozpontban (Centre for Emergency Response, Training and Analysis -
CERTA) is hasznaljak. A SINAC terjedésszamité programrendszer a nuklearis balesetek
kovetkezményeképpen kialakuld kornyezeti doézisok becslésére lett létrehozva, azonban a program
legijabb fejlesztése soran elkésziilt egy 0j modul, a meteorologiai ensemble input adatokat
felhasznalasara. Az ensemble meteorologiai adatsorok a determinisztikus meteorologiai eldrejelzd
modellek kiilonbozd kezdeti feltételekkel vald tobbszori futtatasaval kaphatoak, igy a kapott eredményeket
az ensemble tagjainak nevezik, a tagok 0sszessége pedig kiadja a sokasagot, vagyis az ensemble adatsort.
Ezen adatok felhasznalasa lehet6vé teszi a meteoroldgiai bizonytalansag 1égkori terjedésre és
dozisszamitasra vonatkoz6 hatasdnak jellemzését. Ezzel elérhetd, hogy a nukledris balesetek
kovetkezményeit meghatarozo program eredményeiben kdzvetleniil megjelenithetd legyen a meteorologiai
adatokbol szarmazo6 bizonytalansagok hatdsa. Az elemzésekhez felhasznalt meteorologiai adatokat az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat biztositotta.

A poszteren ismertetjilk a meteoroldgiai ensemble adatokkal végzett szamitds eredményeit két fiktiv
kibocsatasi esetre. Az eredmények megjelenitésére és gyakorlati alkalmazasara kiilon is kitériink.

THE APPLICATION OF METEOROLOGICAL ENSEMBLES
IN THE SINAC DECISION SUPPORT SYSTEM

Csilla Rudas', Péter Szanté', Orsolya Varady-B.',
Mihaly Sziics®, Balazs Szintai’, Tamas Pazmandi'

!Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences
’Hungarian Meteorological Service

The SINAC (Simulator Software for Interactive Consequences of Nuclear Accidents) program system has
been developed in the Hungarian Academy of Sciences Centre for Energy Research and has been used as a
decision support system in the Hungarian Atomic Energy Authority (HAEA). The SINAC is used in the
HAEA, Centre for Emergency Response, Training and Analysis — CERTA as well. The development of a
new module in the SINAC system was started for the usage of ensemble meteorological data to investigate
the uncertainties of the consequence analysis of nuclear facilities. The ensemble meteorological data are
produced by running multiple deterministic meteorological prediction models with different initial
conditions, where each result is called a member of the ensemble, and the whole set of the members is the
ensemble. The application of meteorological ensembles makes it possible to characterize the impact of the
meteorological uncertainties on the atmospheric dispersion and dose calculation. The advantage of using
meteorological ensemble datasets in atmospheric dispersion modelling for the calculation of nuclear
accident consequences is that the impact of meteorological parameters is directly reflected in the result.
The meteorological ensembles for SINAC was provided by the Hungarian Meteorological Service
(OMSZ).

In this work, the application of the newly developed module to use ensemble meteorological data in
SINAC will be presented. The visualization and the practical application of the results is also addressed in
the poster.



LEVEGOBEN LEVO 1-131 AKTIVITASKONCEN]:RACIO ONLINE MERESE K()ZBEN ,
ALKALMAZOTT RADON LEANYELEM ELNYOMAS, ES LEANYELEM KONCENTRACIO
NAPSZAKI VALTOZASANAK VIZSGALATA

Jonas Jacint, Sarkadi Andras, Eszenyi Gergely, Finta Viktoria, Blazsovics Péter, Petranyi Janos
GAMMA Miiszaki Zrt.

Nuklearis katasztrofak vagy balesetek esetén jelentds mennyiségl radioaktiv anyag keriilhet a levegébe, melyek akar
interkontinentalis tavolsagokat is megtehetnek. Az eddigi balesetek vizsgalatai és a szimulaciok eredményei alapjan,
ilyen esetekben rovid felezési idejli (<10 nap) radionuklidok kozil a jod kiilonb6z6 izotopjai jutnak ki a kdrnyezetbe
a legnagyobb aktivitasban. Nukledris medicinat alkalmazé intézmények vagy izotépokat eldallitoé tizemek esetén is
el6fordulhat izemzavar vagy baleset, ahol szintén a jod kibocsatas a legvalosziniibb. Ezért a kornyezetben 1évo
radioaktiv jod mérése indokolt. A levegdben 1évé jod izotopok aktivitas-koncentracidja az elszenvedett d6zisok
becslésének, valamint a hatosagok intézkedésének (elzarkdztatas, kilirités, jod profilaxis stb.) egyarant alapjat képezi.
A GAMMA Zrt. jelenleg egy radioaktiv aeroszol és jod méré allomast fejleszt, mely a levegdben 1évd izotopokat
sajat fejlesztésii Nal(T1) + PVT plasztik+ ZnS(Ag) detektorral online méri. A mért beiitéseket a detektorba integralt
analizator dolgozza fel. Az allomasba szerelt alfa-béta-gamma szcintillator alkalmazasa lehet6vé teszi alfa, béta és
gamma sugarzas egyidejii mérését. Egy 2x2” Nal(T1) szcintillacios kristaly jellemzo félértékszélessége>7%, ezért a
jod gamma vonalai és a természetben mindig jelen 1évé radon (és kisebb mértékben jelenlévd toron) leanyelemek
gamma vonalainak megkiilonboztetése kiilonds figyelmet érdemel. A levegdben 1évé radon és leanyelemeinek
koncentracidja tobbek kozott a teriilet geologiai formacidjatol, ipari tevékenységtél és a meteorologiai
paraméterektol is fligg. A jelentds napszaki valtozas miatt hosszabb integrald mérés esetén sem adhatdé meg stabil
napszaki valtozast vizsgaltuk a meteorologiai paraméterek fiiggvényében. Méréseink soran jod izotopokat és a radon
leanyelemeket az NDI tipust, alfa-béta-gamma kombinalt szcintillatoros detektorral, a sz¢l, nyomas, hoémérséklet és
relativ paratartalom értékeket pedig a TVS-3 tipusi meteoroldgiai allomassal mértiik.

Szamitasaink alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalat helyszinén a levegdben 1évé Pb-214 és Bi-214 koncentracid

értékek 50% napi ingadozast mutattak, hajnali maximum és délutani minimum értékkel....
A kutatas az UJ GENERACIOS MULTIFUNKCIOS AUTOMATA MERO ES ADATGYUJTO RENDSZER CSALAD KIFEJLESZTESE, VEKOP-2.1.1-15-2016-00023
azonosité szamii projekt tamogatasaval valosult meg.

INVESTIGATION OF THE RADON DAUGHTER ELEMENT SUPRESSION AND THE
DIURNAL VARIATION OF RADON DAUGHTER ELEMENT CONCENTRATION DURING
THE ONLINE MONITORING OF 1-131 CONCENTRATION IN AIR

Jonas Jacint, Sarkadi Andras, Eszenyi Gergely, Finta Viktéria, Blazsovics Péter, Petranyi Janos
GAMMA Zrt.

After a nuclear catastrophe, or nuclear accident huge amounts of radioactive materials can be released to the
environment. This radioactive material is able to spread intercontinental distances. Based on former accidents and the
results of simulations, the dominant released short half life isotope (<10 day) is I-131. Hospitals using nuclear
medicine and isotope production factories also have the potential for malfunctions and accidents, in this case often
radio-iodine is the dominant emitted izotope. Therefore the monitoring of radioactive lodine concentration in the air
is justifiable. The dose estimation and the intervention measures (evacuation, lodine prophylaxis) are based on the
concentration of the radioactive lodine in the air.

The GAMMA Co Ltd. is developing one new online iodine monitor, which is suitable for the measurement of the
radioactive contamination in the air. The equipment contains a self-developed Nal(Tl) crystal + PVT plastic
+ZnS(Ag) scintillator. Therefore it is able to perform alpha, beta and gamma radiation measurements. The signal
from the detected radiation is processed by an integrated analyzer. One of the common 2x2 Nal(Tl) crystals has 7
%FWHM, this is the reason why it so important and difficult to distinguish the peak of I-131, and the peaks from the
(always present in the air) radon ( and less from thoron) daughter elements. The concentration of the radon daughter
elements is mainly dependent from the geological formation of the area, and the meteorological parameters. Because
of the strong diurnal variation, it not possible to calculate the background with longer integration type measurements.
In this study, the diurnal variation of the radon daughter elements was investigated in correlation with meteorological
parameters. In our experiments the I-131 and the radon daughter concentration was measured by NDI scintillation
detector, the wind speed, atmospheric pressure, temperature and relative humidity was measured by a TVS-3
monitoring station.

Our results show that in the investigated area has a 50 % daily fluctuation in the concentrations of the Pb-214 and Bi-214

concentration, with maximum at dawn, and minimum in the afternoon....
The research was performed with the help of the UJ GENERACIOS MULTIFUNKCIOS AUTOMATA MERO ES ADATGYUJTO RENDSZER
CSALAD KIFEJLESZTESE, VEKOP-2.1.1-15-2016-00023 project.



A BME NTI OKTATOREAKTORANAK 2016-OS FELUJITASA
Cservenik I1diké', Gerényi Anita', Radécz Gabor', Bobos Csaba'
'Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Nukledris Technikai Intézet

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem reaktora 1971-6ta miikodik. Ez egy medence
tipust, maximum 100 kW teljesitményen miikodo oktatd és kutatd reaktor, melynek hiitékdzege és
moderatora konnytiviz, reflektora viz és grafit.

A reaktor fennallasa ota elsé teljes szerkezeti és miszaki rekonstrukcigja 2016.03.11.-én kezdddott el.
Ennek soran gépészeti-, erésaramu-, mérdélancok cseréje és Uj sugarvédelmi ellendrzo rendszer kiépitése
tortént meg. A kivitelezés tobb honapot vett igénybe. A feltjitas eldtt tobb biztonsagi intézkedést kellett az
intézetnek megfogalmaznia, melyeket a kivitelez6 cégnek be kellett tartani. Legfontosabb feladat a
reaktorban érvényes sugarvédelmi szabalyok gyakorlati alkalmazasa volt. Ennek érdekében a kivitelezd
cégek alkalmazottai munkaiigyi -, tiiz - és sugarvédelmi oktatason vettek részt. A reaktorbol el kellett
szallitani minden ¢épitési tormeléket ¢és felhalmozddott elektronikus hulladékot, melyek feliileti
szennyezettség mérovel lettek ellendrizve.

A reaktor feltjitas rendben lezajlott, és a reaktor 2017 szeptemberében megkezdte mitkodését.

THE RENOVATION OF THE BME NTI TRAINING REACTOR IN 2016
Ildiké Cservenak ', Anita Gerényi ! Gabor Radécz ', Csaba Bobos
'Budapest University of Technology and Economics Institute of Nuclear Techniques

The training reactor of the Budapest University of Technology and Economics has been operating since
1971. It is a pool-type training and research reactor the maximum capacity of which is 100 kW, its coolant
and moderator is light water and its reflector is water and graphite.

The first total structural and technical reconstruction of the reactor began on 11.03.2016. During this
process, the mechanical-, high current-, and measuring chains were replaced and a new radiation
protection control system was established. The procedure took several months. Before the refurbishment,
the institute established a number of safety measures, which had to be observed by the construction
company. The most important task was the practical application of radiation protection rules in the training
reactor. For this purpose, all the employees of the construction company participated in an occupational
safety, fire prevention and radiation protection training. All construction debris and accumulated electronic
waste had been checked with a surface contamination detector before their transportation from the reactor.
The renovation of the reactor had successfully been finished and it began its operation again in
September 2017.



A BELSO SUGARTERHELES MEGHATAROZASA TERULETEN SZERVEZETT ICIDOSE
NEMZETKOZI GYAKORLAT TAPASZTALATAI

Pazmandi Tamas', Andrasi Andor’, Pantya Annamiria', Carlo-Maria Castellaniz, Augusto
Giussani’, Gareth Roberts*

'MTA Energiatudomanyi Kutatékézpont
2 ENEA, Olaszorszag
’ BfS, Németorszig
* Nuvia Ltd., Egyesiilt Kirdlysdg

2018 szeptemberében jelent meg ,Technical Recommendations for Monitoring Individuals for
Occupational Intakes of Radionuclides (TECHREC)” cimmel az Eurdpai Bizottsag RP188 kdzleménye. A
dokumentum a munkahelyi belsé sugarterhelés meghatarozasa teriiletén kidolgozott ajanlasokat foglalja
Ossze.

Az ajanlasok alkalmazhatosagénak ellendrzésére és bevezetésének tdmogatisara az EURADOS 7.
munkacsoportja nemzetkozi gyakorlatot szervezett. A résztvevoknek négy esettanulmanyt kellett
megoldaniuk, ezekre rendre 58, 56, 38, illetve 31 résztvevd kiildott be eredményt. Az eredmények ¢és a
tapasztalatok megbeszélésére 2018. oktoberben munkaértekezletet szerveztiink.

Az el6adasban bemutatjuk a gyakorlat soran kitlizott négy esettanulmanyt és az azokra beérkezett
eredményeket. A referencia megoldasok mellett a résztvevok altal alkalmazott érdekesebb
megfontolasokat is bemutatjuk. Roviden ismertetjiik a résztvevoktdl a gyakorlat szervezésével
kapcsolatban érkezett visszajelzéseket is.

RESULTS OF THE ICIDOSE 2017 INTERCOMPARISON
FOR MONITORING INDIVIDUALS FOR OCCUPATIONAL INTAKES OF RADIONUCLIDES

Tamas Pazmandi', Andor Andrasi', Annamaria Pz’mtyal, Carlo-Maria Castellani’, Augusto
Giussani’ , Gareth Roberts*

Hungarian Academy of Sciences Centre for Energy Research
2 ENEA, Radiation Protection Institute
? Bundesamt fiir Strahlenschutz, Radiation protection and health
 Nuvia Ltd., Approved Dosimetry Services

The document “Technical Recommendations for Monitoring Individuals for Occupational Intakes of
Radionuclides (TECHREC)” was published in the radiation protection series of the European Commission
as RP 188. Aims of the document are to provide comprehensive guidance and recommendations on best
practice and to promote the harmonization of internal dose assessment.

To check the practical applicability and support of the introduction of the TECHREC Recommendations
an internal dose intercomparison exercise was promoted in mid-2017, within the Working Group 7
»Internal dosimetry” of EURADOS, European platform for research in the field of the dosimetry of
ionizing radiation. Four case studies, having different degree of complexity, have been proposed, results
were received from 58, 56, 38 and 31 participants. A participants' workshop for discussion of the results
was held at the Federal Office for Radiation Protection (BfS) in Munich on 18 and 19 October 2018.

Case descriptions provided to participants and results will be discussed during the presentation.
Observations and discussion on selected aspects and main findings of the intercomparison and also the
overall summary conclusions of the ICIDOSE intercomparison exercise will be presented.



A HAZAI 2‘”Am-INKORPORACI()§ SUGARBALESET,DOZIMETRIAJA AZ ICIDOSE
EREDMENYEINEK TUKREBEN

Andrasi Andor', Pazmandi Tamas', Pantya Annamiria', Carlo-Maria Castellaniz, Augusto
Giussani’, Gareth Roberts*

'MTA Energiatudomanyi Kutatékézpont, Budapest
’ENEA, Radiation Protection Institute, Bologna
Bundesamt fiir Strahlenschutz, OberschleifSheim

‘Nuvia Ltd., Approved Dosimetry Services, Harwell

Az EURADOS 7. munkacsoportja altal szervezett ICIDOSE2017 nevii programjaban négy bels6
sugarterheléssel kapcsolatos eset dozimetriai 0sszehasonlitd elemzése tortént meg. Ezek egyike volt a
hazankban néhany éve tortént és lényeges belsé sugarterheléssel jaro baleset dozimetriai értékelése. 18
orszag 31 intézménye vett részt ennek az esetnek a kiértékelésében. A négy vizsgalt eset koziil ennek a
*! Am-inkorporaciés sugarbalesetnek az értékelése kiilondsen bonyolult feladatot jelentett, mert a DTPA-
val tortént dekorporacios kezelés megnehezitette a biokinetikai modellek alkalmazasat.

A bekiildott becslések a lekotott effektiv dozisra mintegy egy nagysagrenden beliili, 81 és 880 mSv kozotti
értékeket adtak meg. Az eléadasban ismertetjiik, hogy az egyes résztvevok milyen feltételezésekkel éltek a
dozisbecslés soran és ezek milyen eredményre vezettek. Bemutatjuk, hogy a bekiildott eredmények
hogyan szortak a statisztikai atlag koriil és hogyan viszonyultak az Eurépai Bizottsag RP188 kiadvany és
az IDEAS Guidelines ajanlasait szigoruan kovetd megoldashoz.

DOSIMETRY OF A HUNGARIAN *'Am ACCIDENTAL CASE ACCORDING
TO THE RESULTS OBTAINED IN THE FRAME
OF THE ICIDOSE INTERCOMPARISON EXERCISE

Andor Andrasi ', Tamas Pazmandi ', Annamaria Pantya !, Carlo-Maria Castellani’, Augusto
Giussani’, Gareth Roberts*

!Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences
’ENEA, Radiation Protection Institute, Bologna
Bundesamt fiir Strahlenschutz, OberschleifSheim
‘Nuvia Ltd., Approved Dosimetry Services, Harwell

Intercomparison of dose assessments for four internal contamination cases has been included in the
ICIDOSE2017 program organised by the EURADOS WG7 Working Group. The evaluation of an
accidental case occurred in Hungary few years ago and resulted considerably high internal exposure was
one of them. 31 institution from 18 countries participated in the evaluation of this case. The dose
assessment procedure of this **' Am case was especially very complicated because of the treatment of the
person by DTPA decorporation agent that made the application of the existing biokinetic models more
difficult.

The submitted estimations in terms of committed effective dose varied within an order of magnitude
namely between 81 and 880 mSv. The different assumptions made by the participants and their dose
consequences will be presented. The spread of submitted results around the statistical mean together with
the value obtained by strictly following the recommendations of the RP188 document and IDEAS
Guidelines will also be shown.



KQR,NYEZETELLENGRZG RENDSZEREKBEN H’ASZN’ALT DOZIMETRIAI
MERORENDSZEREK OSSZEHASONLITO VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Jakab Dorottya, Apathy Istvan, Cséke Antal, Deme Sandor, Endrédi Gaborné, Toésaki Laszlo,
Pazmandi Tamas

MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont

A KFKI Telephely sugarvédelmi kérnyezeti monitoring rendszerének a GM-cséves mérdszondakbol allo
aktiv gamma-ddzisteljesitmény mérohalozat kiegészitéseként passziv termolumineszcens (TL) dozimetriai
mérdrendszerek is részét képezik. A passziv doézismérésekhez az elsGsorban (irdozimetriai célokra
kifejlesztett Pille (TL anyag: CaSQO,4:Dy) és a foldi alkalmazasokra fejlesztett PorTL (TL anyag: Al,0;:C)
rendszereket egyarant hasznaljak. A munka soran az aktiv és a passziv mérérendszerek elemeinek
Osszehasonlitasara méréssorozatokat hajtottunk végre.

A mérdrendszerek Osszehasonlitdsanak részeként a KFKI Telephely 13 mérépontjan, hozzavetdlegesen
havi expozicids id6 mellett parhuzamos passziv dozisméréseket végeztiink, ebbdl 9 mérdhelyen passziv
dozis- és aktiv dozisteljesitmény mérések egyidejiileg zajlottak. Az egyéves méréssorozat eredményeinek
felhasznalasaval a mérések pontossidgit befolyasold kornyezeti paraméterek hatasat is értékeltiik. A
mérdrendszerek kozott tapasztalt eltérések elemzéséhez a rendszerek jellemzoit és a TL anyagok
karakterisztikajat (dozisfiiggés, energiafiiggés ¢és annak viszonyulasa a kornyezeti spektralis
hattéreloszlashoz, iranyfliggés, termikus €s atermikus fading hatas) laboratoriumi kisérletsorozat keretében
is vizsgaltuk.

A kornyezeti €s a laboratoriumi méréssorozatok eredményeire alapozva korrekcids eljarasokat, tovabba
méréstechnikai fejlesztési javaslatokat dolgoztunk ki. A munka a sugarvédelmi kornyezetellenérzési
célokra hasznalt dézismérések megbizhatdosaganak ndvelését szolgalja.

RESULTS OF THE COMPARATIVE ANALYSIS OF DOSIMETRY SYSTEMS USED IN
ENVIRONMENTAL RADIOLOGICAL MONITORING NETWORKS

Dorottya Jakab, Istvan Apathy, Antal Cséke, Sandor Deme, Gaborné Endrédi, Laszlo Tésaki,
Tamas Pazmandi

Hungarian Academy of Sciences Centre for Energy Research

To supplement the gamma dose rate monitoring network, passive thermoluminescent (TL) dosimetry
systems are operated as part of the environmental radiological monitoring network of the KFKI Campus.
For passive dose measurements the Pille (TL material: CaSO4:Dy), developed primarily for space
dosimetry purposes and the PorTL (TL material: Al,O;:C) systems, developed for environmental
dosimetry on the Earth are both applied. In this work a series of measurements were performed to compare
the elements of the active and passive dosimetry systems.

As part of the comparative analysis, parallel passive dose measurements were performed at 13 measuring
points of the KFKI Campus, with an exposure time of about one month. At 9 locations simultaneous active
dose rate and passive dose measurements were carried out. Based on the results of the one-year
measurement series, effects of environmental parameters on the accuracy of the measurements were
evaluated. To analyze the differences between the systems, system properties and characteristics of the TL
materials as dose dependence, energy dependence and its relation to the spectral distribution of the
environmental radiation fields, angular dependence, thermal and anomalous fading effects were
investigated in a series of laboratory experiments.

Based on the results of the environmental and the laboratory measurement series, correction procedures as
well as proposals for technological improvements were developed. The work aims to increase the
reliability of dose measurements applied for environmental radiological monitoring purposes.



DOZIMOBIL, A SUGARVEDELMI FELMERO GEPKOCSI

Hirn Attila', Apathy Istvan"?, Deme Sandor’,
Donko Istvan®, Endrédi Gaborné', Gerecs Andras’,
Nepusz Tamas®, Somorjai Gergé’, Tosaki Laszl6', Vasarhelyi Gabor’

'MTA EK, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. 1it 29-33.
’REMRED Kft., 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. it 29-33.
3Collmot Robotics Kft., 1117 Budapest, Pazmany Péter
setany 1/A.

A KFKI Telephelyen az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont Kdrnyezetvédelmi Szolgalata latja el a
nukledris kornyezetellen6rzési feladatokat. A kornyezeti sugarzasi szintek folyamatos monitorozasa a
telephelyen fix pontokban kihelyezett 17 db GM szondaval torténik, melyek a Szolgalat tligyeleti
helyiségével on-line kapcsolatban allnak. A telepitett GM szonddk mellett egy mérdautd is segiti a
Szolgalat munkajat, de az autdé mérési eredményeinek azonnali térképes megjelenitésére alkalmas
rendszerrel a Szolgalat jelenleg nem rendelkezik. Az elmult években az MTA EK a Collmot Robotics Kft.-
vel egyiittmiikddésben olyan GM-csdves rendszert fejlesztett, melynek segitségével a telephely részletes
dozistérképezése személygépjarmiivel megvalosithatd. Az egység kisméretli taviranyitott repiild
szerkezeteken is hasznalhaté. A georeferalt adatfelvételnek és a wvalds idejli adatfeldolgozasnak
koszonhetéen a mérési adatok grafikus formaban is azonnal rendelkezésre allnak; az egység sajat
feliigyeleti szoftverének megjelenité moduljaval és Google Earth térképen is megjelenithetdk. 2019
marciusaban a KFKI Telephelyen elvégeztiikk az els6 gépkocsis méréseket, melynek eredményeit kézi
miszerekkel valdo mérésekkel is Osszevetettik. A rendszer alkalmas arra, hogy kiilsd helyszinen
kornyezetellen6rz0 méréseket végezziink, modositasokkal egyéb miiszerek mérési adatainak térképes
megjelenitésére is alkalmassa tehetd. A fejlesztés kovetkezd fazisa a gépkocsival mért adatok valos idejii
megjelenitése akar tobb, tavoli helyen 1évo kozpontban.

DOSIMOBILE, THE RADIOLOGICAL SURVEY CAR

Attila Hirn', Istvan Apathy'?, Sandor Deme’',
Istvan Donké®, Gaborné Endrédi', Andras Gerecs',
Tamis Nepusz®, Gergd Somorjai’, Laszlé Tésaki',
Gabor Vasarhelyi’

!Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences, 29-33 Konkoly-Thege Mikios iit, H-1121
Budapest, Hungary
’REMRED Ltd., 29-33 Konkoly-Thege Miklés vit, H-1121 Budapest, Hungary
Collmot Robotics Kft., 1/4 Pazmdny Péter sétany, H-1117 Budapest, Hungary

The Environmental Protection Services of the Centre for Energy Research (MTA EK) is responsible for
the nuclear environmental monitoring of the KFKI campus. The continuous monitoring of the radiation
levels at the campus are performed by 17 GM probes placed at different points of the campus, online
connected to the data centre of the Service, where continuous duty is provided. In addition to the GM
probes installed, the Service is also provided with a survey car but it does not currently have a system for
displaying the car's measurement results on a map in real-time. In the recent years, MTA EK, in
cooperation with Collmot Robotics Ltd., has developed a GM-detector system that enables the detailed
dose mapping of the site with the survey car. The unit can be also used on small-size remotely piloted
aircraft system. Georeferenced data acquisition and real-time data processing make measurement data
available in real-time in graphical form. It can be displayed both with the display module of the unit's own
monitoring software and on Google Earth map. In March 2019, the first survey with the system was
performed at the KFKI campus, the results of which were also compared with measurements by handheld
instruments. The system is capable of conducting environmental monitoring measurements also off-site
and it can be modified to display data on the map from other instruments as well. The next phase of the
development is the real-time display of the data measured in multiple remote locations.



40 EVES LETT A PILLE
Deme Sandor, Apathy Istvan, Cséke Antal, Hirn Attila
MTA Energiatudomdanyi Kutatokozpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

Ebben az évben, 2019-ben lesz 40 éve annak, hogy a legismertebb hazai, Girben hasznalt miszer, a Pille
elkésziilt, bevizsgalva varta, hogy a Szojuz-34 tirhajon egy magyar tirhajdssal egyiitt felkeriiljon a Szaljut-
6 trallomas fedélzetére, €s ott a magyar lirhajoés mérjen vele. De a Szojuz-33 majdnem tragédidja miatt a
magyar (irutazas egy évet késett. A berendezés els6é példanyat 1980 majusaban Farkas Bertalan a Szojuz-
36-on vitte magaval a Szaljut-6 trallomasra, ahol a Pillével, az els6é trallomas fedélzeti TL dézismérd
kiértékeld rendszerrel sikeres méréseket végzett.

A Pille kiilonb6z0, elsdsorban elektronikai szempontbol tovabbfejlesztett valtozataival azota valamennyi
allandoan lakott irallomas fedélzetén végeztek méréseket, sot, az amerikai Ursiklo fedélzetére is eljutott.
Jelenleg a Nemzetkozi Urallomas (ISS) orosz szegmensében a szolgalati dozimetriai rendszer részeként
iizemel, de tirsétak esetén az eurdpai, amerikai, kanadai, japan tirhajosok is haszndljék a Pille d6zismérit.
A miiszer az tirallomas minden Fold koriili fordulatanal, masfél oranként automatikus kiolvasast is végez,
ennek révén tobb tizezer dozismérési adat all rendelkezésiinkre.

A torténet pedig kozel sem ért véget. Legutobb, 2018 nyaran jutott fel a Pille legijabb példanya, hogy az
ott mar 15 éve folyamatosan és megbizhatéan miikodo rendszert levaltsa. A tervek szerint a Pille rendszer
egészen az Uirallomas élettartamanak végéig, azaz legalabb 2024-ig fogja szolgalni az tirhajosokat az ISS
fedélzetén.

Eldadasunkban bemutatjuk a Pille fejlesztésének szakaszait, eredményeit, ismertetjiik a kiilonbozo
valtozatok fobb jellemzoit. Megemlékeziink a foldi unokatestvérrdl, a PorTL késziilékrdl is, amit a paksi
atomerémi kornyezetellendrz6 rendszerében hasznalnak.

PILLE BECAME 40 YEARS OLD
Sandor Deme, Istvan Apathy, Antal Cséke, Attila Hirn

Centre for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences, 29-33 Konkoly-Thege Miklos ut, H-1121
Budapest, Hungary

As of this year, in 2019, it will be 40 years ago that Pille, the best-known Hungarian space equipment was
completed, tested and waited for its delivery to the Salyut-6 space station, with the first Hungarian
cosmonaut on board Soyuz-34, to perform measurements with the instrument. However, due to the almost-
tragedy of Soyuz-33, the space flight of the Hungarian cosmonaut was delayed by one year. The Pille was
delivered to Salyut-6 by Bertalan Farkas, on board Soyuz-36, where he performed successful
measurements with the first-ever TL dosimeter system with an on-board reader.

Measurements have been conducted with later versions of Pille with upgraded electronics on board each
permanent space stations operated since then. Moreover, a special version of the Pille system has also
made it to the US Space Shuttle. Pille is currently operated as part of the on-board service dosimeter
system in the Russian segment of the International Space Station (ISS). The Pille on-board reader
performs automatic read-outs every 90 minutes, approximately after each full orbit around the Earth.
Thanks to this, there are tens of thousands of dosimetric data available from the ISS.

And the story is not over. In summer of 2018, a new Pille system was delivered to ISS to replace the
system already operating continuously and reliably there for 15 years. According to the plans, the new
system will serve the cosmonauts until the end of the lifetime of the ISS, at least until year 2024.

In our talk, we are going to present the main stages of the development of Pille and its results. The main
features of the different versions of the instrument will be also given. We are going to briefly mention
Pille’s cousin on Earth, PorTL, which is also used in the environment monitoring system of Paks NPP.



KEZI SUGARFORRAS KERESO ES AZONOSITO ESZKOZ FEJLESZTESE
Petranyi Janos',
'GAMMA Zrt.

Sok éves fejlesztéi munka eredményeként sziiletett meg egy 0j sugarzasmérd miszer. Az SFK névre
keresztelt SugadrForras Keres6 megalkotasakor az volt a cél, hogy egy olyan multifunkcionalis eszkdzt
hozzunk létre, ami kielégiti a mai kor igényeit. A detektor alapja egy 2" x 2" Nal detektor, amely
rendelkezik neutron érzékeny réteggel is.

A miiszer bekapcsolaskor egyrészt sugarkapuként miikodik, szignifikans emelkedésre riaszt, masrészt a
mért spektrumot megjeleniti. Ebben az iizemmddban hasznéalhatd detektorként vagy a kolliméatorat
raszerelve pontforras keresoként is. A beépitett GPS segitségével a felderités adataihoz koordinatat rendel
¢és a beépitett web szerverrel, amihez WiFi-n keresztiil lehet hozzaférni, tavolrol vezérelni, térképen lehet
kovetni a felderités utvonalat. A tdvvezérlés igen hasznos, ha a miiszert kezel6 személy nehéz véddéruhaban
szennyezett terepen dolgozik, hiszen neki csak tartania kell a miiszert, a mérést tavolrdl, biztonsagban egy
szakértd végezheti el. Tobbszintli jogosultsagi rendszernek kdszonhetéen az alap funkciok rovid képzés
utan kdnnyen elsajatithatdak, magasabb szinten a szakértdk szdmara is megfeleld eszkoz lehet.

A keresés mellett a legalabb annyira hasznos izotop azonositdsi képesség is megvalositasra keriilt a
miiszerben. Az azonositas soran talalt izotopokrol a miiszer tajékoztatast is ad. A mért adatok szabvanyos
ANSI N42.34 formatumban keriilnek tarolasra, igy az egylttmiikodés nem okoz problémat akar
nemzetkozi szinten sem.

Az eszkdzben helyet kapott egy 57 szines, érintdképernyds kijelz6, amivel 800x480 felbontasban erds
napsugarzas mellett is jol lehet dolgozni. Az eléadas a miiszer fejlesztésérdl, €s az abban megvalositott
ujitasokrol fog szolni.

HANDHELD SPECTROSCOPIC RADIATION DETECTION
AND IDENTIFICATION UNIT

Janos Petranyi'
'GAMMA Zrt.

As a result of many years of development, a new handheld spectroscopic radiation detection and
identification unit is born. The goal of the development was to create a multifunctional device that meets
today's needs. The detector of the radiation source finder called SFK is based on a 2" x 2" Nal detector
which also has a neutron sensitive layer.

When switched on, the instrument operates as a radiation portal monitor (RPM), on the other hand it
displays the measured spectrum. In this mode it can be used as a detector, or when mounting on its
collimator as a point source finder. With the help of the built-in GPS it assigns coordinates to the collected
data. With the built-in web server, which you can access via WiFi, route of reconnaissance can be
monitored on a map. Remote control is very useful if the person handling the instrument is working in a
heavy protective suit in a contaminated area, he only needs to hold the unit, the measurement can be
carried out remotely and safely by an expert. Thanks to the multi-level authorization system, basic
functions can be easily learned after a short training session, at higher level it can be an appropriate tool
for experts too.

In addition to the search, the isotope identification capability was realised in this instrument. The
instrument also provides information about the isotopes come up during identification. The measured data
is stored in standard ANSI N42.34 format, so the cooperation does not cause any problems even at
international level.

The device comes with a 5” colour touchscreen display that has a resolution of 800x480 and works well
even in strong sunlight. The presentation will be about the development of the instrument and the realised
innovations.



A RADONKONCENTRACIO ES AZ O,SZT(')DASI’ GYAKORISAG
KOZOTTI OSSZEFUGGES ELEMZESE

Drozsdik Emese J.'2, Madas Balazs G.2

'ELTE E6tvés Lorand Tudomdnyegyeteme
’MTA EK Kérnyezetfizikai Laboratérium

Egy rékos sejt kialakuldsdhoz tobb mutaciod sziikséges. Mivel egy-egy mutacio kialakuldsanak kicsi a
valosziniisége, ezért lényeges, hogy az elsé mutaciokat megszerz6 sejtek mennyire szaporodnak el a
szovetben, és mennyire novelik a rak kialakulasanak valoszintiségét. Ezt a mutacioterjedési folyamatot
promdcionak nevezziik. Szdmos epidemiologiai elemzés szerint a radonlednyelemek elsOsorban a
promociora gyakorolt hatas révén novelik a tiidorak kockazatat. Ennek egy lehetséges magyarazata, hogy
a sugarterhelés miatt tobb sejt pusztul el, és ezaltal a mutans sejtek gyakrabban osztodhatnak. A
sejtpusztulds miatt megnovekedhet a progenitor sejtek szama és megvastagodhat a hamszovet, vagyis
hiperplazia alakulhat ki. Célunk, hogy megvizsgaljuk, hogy az epidemiologiai elemzésekben lathatod
promocié radonkoncentracio-fliggése magyarazhatdo-e bazalis sejtes hiperplaziaval. Ennek érdekében
Osszehasonlitottuk a numerikusan meghatarozott osztodasi gyakorisdg radonkoncentracid-fliggését a
promdci6é radonkoncentracid-fiiggésével. Feltételeztiik, hogy a sejtosztoddsi gyakorisdg aranyos a
promociot jellemzod terjedési rataval, amit epidemiologiai adatok matematikai analizisével becsiiltek meg.
Ezt felhasznalva a vizsgalt mennyiségek (osztodasi gyakorisag és terjedési rata) radonkoncentracio-
fliggése felirhatdé ugyanazzal a fiiggvénnyel. Az osztoddsi gyakorisdg becsléséhez numerikus
szimulaciokat végeztink a meglévé mikrodozimetriai modellel. Az irodalomban nem egyértelmii a
horgbkben 1évo bazalis sejtek osztodasi gyakorisaga, sem a nyakvastagsag, ezért kiillonbozo értékekkel
végeztiink szimulaciokat. Az eldadasban bemutatjuk az altalunk elért numerikus eredményeket, amelyek
alapjan azt tapasztaltuk, hogy van olyan ésszerii paraméter-bedllitas, ahol a kiilonb6z6 mértékii
hiperplaziakbol ereddé osztddasi gyakorisag radonkoncentracio-fliggésére hasonld gorbét kaptunk, mint a
promoci6 radonkoncentracio-fliggése.

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
RADON CONCENTRATION AND DIVISION RATE

Emese J. Drozsdik'?, Balazs G. Madas®

'ELTE Eétvos Lordnd University, Budapest, Hungary
’MTA Centre for Energy Research

Several mutations are required for development of a cancer cell. The development of a mutation has low
probability. So it is important, how much the first mutated cells proliferate in the tissue and how much
they increase the probability of cancer development. This mutation expansion process is called promotion.
According to several of epidemiology analyses the radon progeny increase the risk of lung cancer
primarily by effect of promotion. A possible explanation for this is that more cells are killed by exposure,
thus the mutated cells can divide more frequent. Because of the increased cell death, the number of
progenitor cells can increase and the thickness of epithelium as well, so hyperplasia can occur. The
objective of the present study is to investigate that basal cell hyperplasia can explain the radon
concentration dependence of promotion from epidemiology studies. For this purpose, the numerical
determined radon concentration dependence on division rate was compared with the radon concentration
dependence of promotion. It was supposed that cell division rate is proportional to the promotion
characterizing expansion rate, which was estimated based on numerical analysis of epidemiological data.
So, the radon concentration dependence of the examined quantities (division rate and expansion rate) can
be described by the same function. Numerical simulations were made with the existing microdosimetry
model to estimate the division rate. The division rate of bronchial basal cells and the mucus thickness are
not clear in the literature, therefore numerical simulations were made with different values. The numerical
results are presented, on the basis of which have found, that there is a reasonable parameter setting, where
the radon concentration dependence of the division rate, resulting from different measure of hyperplasia, is
similar to the radon concentration dependence of the promotion.



AZ ELSO Y-90 VEGZETT MAJ RADIOEMBOLIZACIOS TERAPIA
A SEMMELWEIS EGYETEMEN

Taba Gabriella', Apati Annamaria', Kari Béla', Bérczi Viktor', Bansaghi Zoltan', Czibor Sandor’,
Richard Milecz-Mityké', Gyorke Tamas',

! Semmelweis Egyetem,

A Semmelweis Egyetemen 2017-2018 évek folyaman jelent6s orvosi izotop alkalmazasi és ezzel
parhuzamosan sugarvédelmi fejlédések torténtek. A Nuklearis Medicina Kozpont elkezdte lizemeltetni a
PET-CT kozpontjat, tovabba szoros egyiittmiikodésben megkezdte az Onkologiai Kozponttal és a
Radiologiai Klinik4val az orszdgban el6szor az Y-90-el torténd radioembolizacids terapia bevezetését.

Az Y-90-¢l végzett radioembolizacio egy kiilfoldon kozel 10 éve végzett terapias eljaras, amely hazankban
csak a 2018-as év folyaman lett elérhetd. Ezen munkak megkezdését komoly felkésziilés és kiprobalasok
elézték meg (elsésorban a transzlacios kutatés teriileteken). A PET-CT beruhdzassal sikeriilt beszerezni
egy TLD rendszert, amelynek hitelesitése utdn relevans informaciokhoz jutottunk a tervezésekhez. A
terapia elvégzése szoros egyiittmiikodés igényel tobb szakteriilet részérdl. Sugarvédelmi feladatok nem
csak a meleg laboratoriumi teriiletre, hanem az intervencios miit teriiletére is kiterjednek.

A jovOben tobb olyan orvosi alkalmazés is varhato, amely mas sugarvédelmi szemléletet kdvetel majd
meg az alkalmazdtol. A sugarvédelmi feliigyelet aktivan be kell, hogy épiiljon a napi beteg ellatasba és
folyamatos jelenlétével kell tamogatnia az alkalmazokat.

THE FIRST Y-90 LIVER RADIOEMBOLIZATION THERAPY AT THE SEMMELWEIS
UNIVERSITY

Gabriella Taba ', Annamaria Apati !, Béla Kari ', Viktor Bérczi ', Zoltin Bansaghi !, Sandor Czibor
!, Richard Milecz-Mityké', Tamas Gyorke ',

1 . . .
Semmelweis University,

At the Semmelweis University during the 2017-2018 years, medical isotope application and radiation
protection developments significant were carried out. The Center for Nuclear Medicine has started the
PET-CT center, and began the close cooperation with the Oncology Center and the Radiology Clinic
introduction of a first radioembolization liver therapy with Y-90 in the country. The liver
radioembolization with Y-90 has been a therapeutic procedure for nearly 10 years abroad, but available in
Hungary in only 2018. The preparation of these works was preceded by serious preparations and
experiments (mainly in the fields of translational research). With the investment in PET-CT we obtain a
TLD system, which we obtained relevant information for the radiation protection planning. The therapy
requires its need close co-operation from several disciplines. Radiation protection cover not only the
isotope laboratory area, but also the area of the intervention surgery room.

In the future, there are several medical applications that will require a different radiation protection
approach from the user.

Radiation protection supervision should be actively built into the day-to-day care of the patient and should
be supported by ongoing presence.



BESZA,MOL(') AZ ATVE’TELI ljzs ALLAPOTYIZS,GA,LATOK,, ,
VALAMINT AZ ALLANDOSAGI VIZSGALATOK ELVEGZESEHEZ KESZITETT
UTMUTATOROL

Elek Richard', Varadi Csaba', Anyiszonyan Artir', Dankoé Zsolt?, Mihalyi David', Porubszky
Tamas', Safrany Géza'

'Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi Féosztaly
’Debreceni Egyetem Kenézy Gyula Egyetemi Kérhaz,
Kozponti Radiologiai Diagnosztika

A 21/2018 (VIL.9.) EMMI rendelet (11. §), valamint a 487/2015 (XI1.30.) Korm. rendelet (8. melléklet,
Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat) sziikségessé tették egy olyan utmutatd Osszeallitasat, mellyel az
atvételi, az allapot- ¢és az allanddsagi vizsgalatokat végzé szakemberek munkajat egyrészrdl tamogatni,
masrészrdl egységesiteni lehet.

Az ttmutatd a bevezetdt kovetéen a diagnosztikai képalkotd rontgenberendezések vizsgalatait foglalja
Ossze €s két 10 fejezetben taglalja a helyi személyzet altal végzendd allandosagi vizsgalatokat, valamint az
orvosi fizikusok altal végzendd atvételi, valamint allapotvizsgdlatokat. Ezeken beliil a kiilonb6zd
modalitasoknal tisztdzza az egyes vizsgalatok céljat, illetve azok mikéntjeit, gyakorlati és életszerii
tanacsokkal kiegészitve azt. Az eredmények kiértékeléshez és a helyesbitd intézkedések meghozatalahoz
is tampontokat ad.

A megjelenés alatt allo utmutatd célja, hogy elOsegitse a gyodgyaszatban alkalmazott képalkotd
rontgenberendezések biztonsagos és hatékonyabb alkalmazasat.

Az Gtmutaté az OAH tamogatasaval, ,,az atomenergia biztonsagos alkalmazasanak hatosagi ellendrzését
szolgalo miiszaki megalapozo tevékenység (ABA MMT)” pélyazat keretén beliil valosult meg.

REPORT ON THE GUIDE FOR ACCEPTANCE, STATUS AND CONSTANCY TESTS

Richard Elek', Csaba Varadi', Artir Anyiszonyan',
Zsolt Danké’, David Mihalyi', Tamas Porubszky',
Géza Safrany'

"National Public Health Centre,
Department of Radiobiology and Radiohygiene
? University of Debrecen Kenézy Gyula University Hospital,
Department of Diagnostic Radiology

The Decree of the Minister of Human Capacities 21/2018 (VIL9.) (11. §), and the Govt. Decree 487/2015
(XI1.30.) (8. appendix, Local Radiation Protection Rules) necessitated the compilation of a guide which
could be used to unify and support the work of professionals carrying out constancy, status and acceptance
tests.

The guide, following the introduction, summarises the test methods of diagnostic imaging modalities in
two main chapters, one dedicated to the constancy tests to be carried out by local staff, while the other
describe acceptance and status tests to be done by medical physicists. These encompass the clarification
for the aim of the tests, while describing their how-to, adding practical and sensible advices on their
performance. It gives further basis for the evaluation of the test results and to implement corrective
actions.

The guide being issued has the goal to accomplish the safer and more effective use of diagnostic X-ray
modalities used for imaging.

The development of the guideline was supported by the Hungarian Atomic Energy Authoritys Technical
Support Activity for the Regulatory Surveillance of the Safe Use of Atomic Energy.



ARONTGEN ATVETELI ES ALLAPOTVIZSGALATOK MULTJA ES JOVOJE
Porubszky Tamas
NNK Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Foosztaly, Budapest

Mint ismeretes, a lakossag mesterséges eredetli sugarterhelésének kozel 90 %-a az orvosi
rontgendiagnosztikabol szdrmazik. E sugérterhelés optimaldsanak (nem elégséges, de) sziikséges feltétele
a jo rontgengép, amit viszont csak megfeleld technikai mindségbiztositassal lehet elérni. — A diagnosztikai
rontgenberendezések hazai atvételi vizsgalatainak eldkészitése 2001-ben, majd kezdetben (2002-2003-
ban) végzése is egyszemélyes feladat volt. Azdta mar mintegy 1700 atvételi vizsgalat tortént. Ma az NNK
SSFO keretében ezt a feladatot egy 5-6 fos team latja el, bar a munkatarsaknak mas feladataik is vannak.
Ez a team mar fel van szerelve vizsgaloeszkozokkel ugy, hogy akar tobb mérdcsoportra oszolva,
parhuzamosan is tudjanak méréseket végezni. Az utobbi évek folyaman — nagyrészt a team tagjainak
munkéjaként — elkésziilt az MSZ 824:2017 rontgenszabvany, ,Mammografids sugar-egészségligyi
mindségiigyi kézikonyv”, allapotvizsgalati protokollok, a legutobbi honapokban egy ,,Allapot- és
allandosagvizsgalati utmutat6”, tovabba — magyar kezdeményezésre — jelenleg van elinditva a rontgen
atvételi vizsgalatok nemzetkdzi szabvanyanak megujitasa is. — Mindezek jo alapot képeznek arra, hogy a
rontgenberendezések mindségellendrzését kiterjesszilkk évenkénti allapotvizsgalatokra is, amit — EU
direktiva alapjan — a 21/2018-as EMMI rendelet kotelezéen el6 is ir. Ennek megvaldsitasahoz sziikség
lenne egy kb. 20 f6s orvosi fizikus csapatra, tovabbi vizsgaloeszkdzokre, gépkocsikra, szervezeti
feltételekre, valamint egy hosszabb atmeneti iddszakra, hiszen az 1j munkatarsak toborzasa és betanuldsa
egy tobb (legalabb 3) éves folyamatot jelent. Sajnos azonban a rendelet nem gondoskodott sem a személyi
és anyagi feltételek, sem az atmeneti idészak biztositasardl, pedig ezek nélkiil a feladat végrehajthatatlan.

PAST AND FUTURE OF ACCEPTANCE AND STATUS TESTING OF DIAGNOSTIC
RADIOLOGY EQUIPMENT

Tamas Porubszky
National Public Health Centre, Department of Radiobiology and Radiohygiene, Budapest

As is known almost 90 per cent of man-made ionizing radiation burden of the population is originating
from diagnostic radiology. A — not sufficient but — necessary condition of optimization of this radiation
exposure is the good X-ray machine, which can be assured by the appropriate technical quality assurance
only.

Preparation of acceptance testing of diagnostic radiology equipment in Hungary in 2001, moreover, its
implementation in the initial period 2002-2003 was a one-man task. Since then about 1700 acceptance
tests were performed. Nowadays for this task there is a team of 5-6 members within NPHC DRR, although
they have other tasks, too. This team is provided with testing equipment enough even for performing tests
simultaneously in several groups. During the last years — mainly by efforts of team members — a new
diagnostic radiology RP standard (MSZ 824:2017), a “Mammography Radiohygiene Quality Manual”,
status test protocols, and — in the last months — a “Status and constancy testing manual” were written.
Moreover, elaboration of a new international acceptance testing standard — based on a Hungarian proposal
— is now under organization.

All these form a solid basis for extending technical quality assurance of diagnostic radiology equipment to
annual status testing. It is required — based on EU directive — even by 21/2018 EMMI decree. Its realizing
would need an about 20 member medical physicists team, further testing devices, cars, organizational
measures, moreover, a longer transition period as recruiting and training of new colleagues needs a longer
(at least 3 years long) transition period.

However, unfortunately, these are not assured by the decree although without them implementing of the
task is impossible.



A HAZAI ORVOSI CIKLOTRONOK SUGARVEDELMENEK ATTEKINTESE
Sarkadi Margit, Vincze Arpad
Orszagos Atomenergia Hivatal, Budapest

Az onkologiai, a kardiologiai és a neurologiai diagnosztikdban a legkorszeribb hibrid képalkotod
modszerek kozé tartozd6 PET-CT vizsgalatok szamara a jelzd pozitron bomlé radioizotdpokat jelenleg
harom hazai ciklotronban allitjdk eld. A hazai PET-CT Kozpontok szdmanak ndvekedése miatt a PET
radioizotopok eldallitasara vonatkozo igény egyre nagyobb. A negyedik hazai ciklotron létesitésének
engedélyezése az Orszagos Atomenergia Hivatalban jelenleg folyamatban van.

Az el6adas attekinti a magyarorszagi orvosi ciklotronok sugarvédelmi kialakitdsat, az iizemeltetés
sugarvédelmi feltételeit, kdrnyezeti kihatasait. Foglalkozunk a létesités engedélyezésének sugarvédelmi
szempontjaival, valamint az OAH sugarvédelmi ellenérzéseinek mérési és egyéb tapasztalataival.
Eldadasunkban bemutatjuk a PET radioizotépok eldallitdsanak folyamatat, az orvosi ciklotronnal
eldallithatd radionuklidokat. R&viden kitekintiink a PET izotopgeneratorok kozeljovében varhatd
alkalmazasanak sugarvédelmi és engedélyezési feltételeire.

OVERVIEW OF THE RADIATION PROTECTION
OF CYCLOTRONES USED FOR MEDICAL ISOTOPE PRODUCTION

Margit Sarkadi, Arpad Vincze
Hungarian Atomic Energy Authority

Currently there are three cyclotron facilities applied primarily for the production of positron emitting
radionuclides used for PET-CT diagnosis in oncology, cardiology and neurology. As there are new PET-CT
centers being established in the future, the demand for PET radioisotopes is increasing. The license
application of the fourth of such a centre has been already submitted to the Hungarian Atomic Energy
Authority and is currently being evaluated.

The presentation will overview the radiation protection requirements of the design and the normal
operation as well as the potential environmental impacts of this type of facilities. The radiation protection
aspects of the construction licence application evaluation will be introduced together with the experience
gained during inspections of such centers. The isotope production process and the range of possible
isotopes producible will also be introduced. We briefly address the potential use of PET isotope generators
in the near future with special focus on the radiation protection license requirements.



, KEZ ES SZEM DOZIMETRIAI EBEDMENYEK FELHASZNALASA
ADOZIS MEGSZORITAS MEGHATAROZASANAL A NUKLEARIS MEDICINA TERULETEN

Apati Annamaria', Taba Gabriella', Horvath Eval, Kari Béla', Bérczi Viktor', Bansagi Zoltan',
Czibor Sandor', Csanalosi Gabor?, Kolozsi Zoltan®, Gyorke Tamas',

! Semmelweis Egyetem,
2.Marhot Ferenc oktato korhaz és rendeld intézet
3.Békés Megyei kozponti korhaz

A Semmelweis Egyetemen 2017-t0l jelent6s szakmai fejlédés vette kezdetét. Tobbfajta izotop
alkalmazasara nyilt lehetdségiink és ennek koszonhetden a sugarvédelmi fejlddés sem maradt el.

A Nuklearis Medicina Kozpont elkezdte {izemeltetni a PET-CT kozpontjat. A PET-CT beruhazassal
sikeriilt beszerezni egy TLD rendszert, amelynek hitelesitése utan relevans informaciokhoz jutottunk a
tervezésekhez.

Jelenleg is folyamatosan gytjtjiikk a dozimetriai adatokat és ezek alapjan tervezziik a védelem kialakitasat
¢és a dozismegszoritasi szinteket.

A mért értékek felhaszndldsa az oktatdsban jelentdsen novelte a biztonsdgkultarat. Az eredmények alapjan
modositottuk a dozis megszoritasi értékeket a Nuklearis Medicina Kézpont engedélyében.

Tovabbi felméréseket végziink az intervencios radioldgia teriiletén is.

A személyi doziméter hasznalatara egyre nagyobb a felhasznaloi igény.

USE OF HAND AND EYES DOZETRIC RESULTS FOR DOSE LIMITATION IN THE AREA OF
NUCLEAR MEDICINE

Annamaria Apati !, Gabriella Taba ', Eva Horvath ', Béla Kari ', Viktor Bérczi ', Zoltin Bansagi !
Sandor Czibor ', Gabor Csanalosi %, Zoltan Kolozsi °, Tamas Gyorke !

' Semmelweis University,
? Ferenc Marhot Educational Hospital and Clinic

? Békés Central Hospital

Since 2017, Semmelweis University has begun significant professional development. We have had the
opportunity to use several isotopes which disappear, the development of radiation protection services. The
Nuclear Medicine Center has started the center of PET-CT.

With the investment in PET-CT we managed to obtain a TLD system, which we obtained relevant
information for the planning. The dosimetric data are continuously collected and based on these data, we
plan radiation protection and dose rate levels. The use of measured values in education has significantly
increased the safety culture. Based on the data, we adjusted the dose constraints in the permission of the
Nuclear Medicine Center. We also conduct further surveys in the field of interventional radiology. There
is a growing request for the use of personal dosimeters



FOTONEKVIVALENS EGYENERTEKDOZIS
Botos Renata', Szabé Norbert'

'Budapest Féviros Kormdnyhivatala, Metrolégiai és Miiszaki Feliigyeleti Féosztdly, Sugdrfizikai és
Kémiai Mérések Osztaly

A sugarvédelmi gyakorlatban a fizikai elnyelt dozisbdl kiilonbozd (altaldban energiafiiggd)
sulytényezokkel torténd szorzas segitségével szamithatunk dozisértékeket. Gamma sugérzas esetén a jogi
szabalyozasban az ICRU ajanlasanak megfelelden a kdrnyezeti egyenértékdozist (H*(10)) alkalmazzak. A
nyolcvanas években, Németorszagban kidolgozasra, majd alkalmazasra keriilt az Ugynevezett
fotonekvivalens egyenértékdozis. Az eldadds soran bemutatdsra keriill ezen mennyiség, illetve
Osszehasonlitasra keriil a kdrnyezeti egyenértékdozissal. A nyolcvan-kilencvenes években, (foként) német
nyelvteriileten gyartott sugarvédelmi mérOmiiszerek esetében felmeriill a kérdés, hogy milyen
egyenértékdozis mennyiségben mérnek, illetve, hogy ezen miiszerek elfogadhatéak-e a sugarvédelmi
gyakorlatban.

PHOTON-EQUIVALENT DOSE
Renata Botos', Norbert Szabo'

'Goverment Office of the Capital City Budapest, Metrological and Technical Supervisory Department,
Section of Radiation Physics and Chemistry

In radiation protection practice, dose values can be calculated by multiplying the physical absorbed dose
by different weight factors (usually energy dependent). In the case of gamma radiation, the ambient
environmental dose (H * (10)) is used in the legislation as recommended by ICRU. In the 1980s, a so-
called photon-equivalent dose was developed and applied in Germany. This quantity is presented during
the lecture and is compared to the environmental equivalent dose. In the eighties and nineties, (mainly)
German-made radiation protection measuring instruments raises the question of the equivalence of dose
measurements and the acceptance of these instruments in radiation protection practice.



A DOZIMETRIAI MERESEKKEL KAPCSOLATOS FONTOSABB NEMZETKOZI
SZERVEZETEK ES PUBLIKACIOK

Csete Istvan'
'Nyugdijas IAEA alkalmazott

Az elbadas roviden ismerteti a vonatkozo nemzetkdzi szabvanyokat, és egyéb kiadvanyokat,

a fontosabb nemzetk6zi szakmai szervezeteket: BIPM, CCRI, ICRU, ICRP, IAEA, ISO, IEC,
AAPM, EURADOS,

a mérdeszkodzok vizsgalatdhoz sziikséges sugarzasi terek kovetelményeit,

a méroeszkozokre és vizsgalati modszerekre vonatkozd ajanlasokat,

a mérési bizonytalansag meghatarozasara vonatkozé ttmutatdkat,

a kalibraléassal és vizsgalattal foglalkoz6 szervezetek mindségbiztositasi ajanlasokat.

WHICH PUBLICATION TO USE AND WHEN IN THE DOSIMETRY MEASUREMENTS

Istvan Csete'
" Former IAEA employee

The presentation gives an overview about the:

Main type and status of International Standards and other relevant publications related to the
dosimetry measurements

Relevant international organizations: BIPM, CCRI, ICRU, ICRP, IAEA, ISO, IEC, AAPM,
EURADOS

Requirements for radiation fields for calibration and test

Requirements for dosimeter performance

Recommendations for dosimetry calibration methods

Guidelines for calibration uncertainties and their estimations

Requirements for quality management system



A MOLDAV NEMZETI RAD,IOAKTi"V HULLADEKTABOLO BIZTONSA,GN(")VELESEHEZ
KAPCSOLODO ELOZETES SUGARVEDELMI ELEMZES

Baksay Attila
Sugarvédelmi szakérto

Moldavia egyetlen radioaktiv hulladék elhelyez6 1étesitménye 1961 és 1995 kozott lizemelt. A telephelyen
harom kiilonboz6 felszin kozeli radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére szant tarolotér és kettd
felszini 4tmeneti tarolo épiilt. A Radon tipusu taroloban elhasznalt zart sugérforrasok, szennyezett talaj és
vegyes Osszetétell szilard hulladék keriilt elhelyezésre.

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség tobb szakértdi kiildetést finanszirozott, melyek célja az volt, hogy
felderitsék, milyen allapotban van a hulladéktarold. A missziok jelentései egybehangzdan a tarolo
biztonsaganak ndvelését €s a teriilet rekultivacidjat szorgalmaztak.

A feladat végrehajtasanak elso 1épése egy megvalosithatosagi tanulmany elkészitse volt, melyet a TS
Enercon Kft. végzett el 2015-ben. A megvalosithatd tanulmany részét képezte egy eldzetes biztonsagi
értékelés, melynek a sugdrvédelmi aspektusait kivanja bemutatni az eldadas.

A feladat elvégzése soran mind az iizemeltetdi, mind a lakossagi dozisok el6zetes értekelését el kellett
végezni, ehhez szennyezés terjedési modellek dsszedllitasara, a kiilsé sugarterhelés becslésére volt
sziikség.

A koncepcionalis és adatokban rejld bizonytalansagokat sztochasztikus modszerek alkalmazasa tette
kezelhetové. Példaul a diszkrét aktivitas értékek helyett a valoszinliségi valtozok alkalmazasa segit
mérhet6vé tenni a hulladékleltarban varhato bizonytalansagot és ezek hatéasat.

PRELIMINARY RADIATION PROTECTION ASSESSMENT
FOR SAFETY UPGRADE OF THE MOLDAVIAN NATIONAL RADIOCTIVE WASTE
REPOSITORY

Attila Baksay
Radiation protection expert

The only radioactive waste disposal facility of Moldova was in operation between 1961 and 1995. There
are three different subsurface structures and various above ground buildings at the site. Disused sealed
sources, contaminated soil and solid waste in various forms were disposed in the Radon type facility.
International Atomic Energy Agency financed multiple expert missions to the site in order to clarify the
conditions in the facility. The missions concluded consistently that the site needs a safety upgrade and the
area has to be remediated.

First step of the safety upgrade in 2015 was the preparation of a feasibility study, that was conducted by
TS Enercon Ltd. One of the annexes of the feasibility study was the preliminary safety assessment of
which radiation protection related aspects are the subject of this presentation.

Doses for both operational staff and local residents had to be assessed. Models for contaminant migration
and gamma irradiation had to be built up.

Uncertainties from conceptual design and from data were dealt with applying stochastic approach. For
example instead of using discrete activity values for the isotopes, probabilistic distributions were taken
into account. This approach made the uncertainties and their affects to be more measurable.



NEVMUTATO [INDEX OF AUTHORS (FAMILY NAME, SURNAME)]

Név

Andrasi Andor
Anyiszonyan Artar
Apathy Istvan
Apéati Annamadria
Baksay Attila
Barnaf6ldi Gergely
Bansaghi Zoltan
Bérczi Viktor
Blazsovics Péter
Bobos Csaba
Botos Renata
Bufa-Dorr Zsuzsanna
Bujtas Tibor

C. Szab¢ Istvan
Castellani Carlo-Maria
Csanalosi Gabor
Cservenak Ildiko
Csete Istvan

Csoke Antal
Csurgai Jozsef
Czibor Sandor
Dankoé Zsolt

Deme Sandor
Donké Istvan
Drozsdik Emese
Elek Richard
Endrédi Gaborné
Eszenyi Gergely
Fehér Akos

Finta Viktoria Timea
Fiilop Nandor

Firi Péter

Galacs Gabor
Gerecs Andras
Gerényi Anita
Giussani Auguszto
Gyorke Tamas
Hirn Attila
Homoki Zsolt
Horvath Eva

Jakab Dorottya
Jonas Jacint

Juhasz Laszl6
Kalaszi Pal
Kapitany Sandor
Kari Béla
Kirchknopf Péter
Kiss Mihaly
Kolozsi Zoltan
Kovendiné Konyi Julia
Lajos Maté

Oldal
29, 30
13, 37
31,32,33
36, 40
43

23

36, 40
36, 40
27

28

41

25

19

21

29, 30
40

28

42
31,33
19

36, 40
37
20,21, 31,32, 33
32

35

37
31,32
27

16
22,27
9

18

16

32

28

29, 30
36, 40
32,33
9

40

31

27
11,12, 13
11,12
14,17
36, 40
23

19

40

24
12,13,

Név

Madas Balazs
Makovecz Gyula
Manga Laszlo
Marusa Andor
Michalikova, Jana
Mihalyi David
Milecz-Mityko Richard
Morotz Marcell
Nagy Attila Gabor
Nagy Gabor
Nagyné Szilagyi Zsofia
Nadasi Ivan
Neogrady Gabor
Nepusz Tamas
Nguyen Cong Tam
Osvath Szabolcs
Ottlik Gyorgy
Pales Jozsef
Pantya Annamadria
P4azmandi Tamas
Petranyi Janos
Pintér Istvan
Porubszky Tamas
Pribelszky Csenge
Radocz Gabor
Roberts Gareth
Rudas Csilla

Salik Adam
Sarkadi Andras
Sarkadi Margit
Safrany Géza
Solymosi Jozsef
Somorjai Gergd

Szabo Katalin Zsuzsanna

Szabd Norbert Attila
Szarkané Németh Agnes
Szanto Péter
Szekeres Balazs
Szintai Balazs

Szlcs Laszlo

Sziics Mihaly

Taba Gabriella
Tosaki Laszlo
Tyukodi Lajos
Varadi Csaba
Varadi-B. Orsolya
Vasarhelyi Gabor
Vincze Arpad
Volgyesi Péter
Zagyvai Péter

Zsille Otto

Oldal
35

19

20

19

10
11,13, 37
36

16

21

19

8

15

16

32

23

25

16

21

29, 30
21, 26, 29,30, 31
27, 34
7
37,38
23

28
29, 30
26
11,12, 13,
27

39
12,37
7,19
32

23

41

13

26

16

26

8

26

36, 40
31,32
15
12,37
26

32

14, 20, 39
23

23

19



