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PILLE MERESEK A NEMZETKOZI URALLOMASON
2003 ES 2021 KOZOTT

Deme Sandor, Apathy Istvan, Hirn Attila,
Pazmandi Tamas, Pinczés Patrik

Energiatudomanyi Kutatokozpont

A Nemzetkozi Urallomas egy kiilonleges sugarveszélyes munkahelynek
tekinthetd, ahol az tlrhajosok intenziv sugarzasi térben dolgoznak. Azért
kiilénleges a munkahely, mert a foldi doziskorlatok nem alkalmazhatoak,
egyedi szabalyozasra van sziikség. Kézleménylinkben ismertetjiik az tirallomas
palyajanal és az tirallomas belsejében kialakult sugarzasi teret, foglalkozunk az
trhajosok életpalya-dozis korlataival, bemutatjuk az tUrallomas fedélzetén
alkalmazott Pille dézismér6 rendszert. A cikk masodik felében attekintjiik a
kozel 20 év mérési eredményeit, félévenkénti bontdsban megadjuk a 1,5 6ras
ciklusa automata mérési eredményekbdl szamitott atlagos
doézisteljesitményeket, Gsszehasonlitjuk a napciklusok varhatdo hatasaval.
Targyaljuk az tirsétaknal mért extra dozisokat és a Dél-atlanti Anomalidnal mért
dézisteljesitményeket.



PILLE MEASUREMENTS AT THE INTERNATIONAL SPACE
STATION BETWEEN 2003 AND 2021

Sandor Deme, Istvan Apathy, Attila Hirn,
Tamas Pazmandi, Patrik Pinczés

Centre for Energy Research

The International Space Station is considered a special radiation workplace
where astronauts work in an intense radiation field. It is a special workplace
because the dose limits on Earth cannot be applied and, therefore, specific
regulations are required. We describe the radiation field at the orbit of the space
station and inside the space station, we discuss the career dose limits for
astronauts, and we present the Pille dosimetry system used on board the space
station. In the second part of the article, we review nearly 20 years of
measurements, give the average dose rates calculated from the 1.5-hour cycle
automatic measurements, broken down in half-years, and compare them with
the expected effects of solar cycles. Extra doses from extravehicular activities
and dose rates at the South Atlantic Anomaly are also discussed.
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Eloadasok:

A KISMERETU MODULARIS ATOMREAKTOROK (SMR-EK)
JELLEGZETESSEGEI ES AKTUALIS HELYZETUK

Takacs Eszter

Orszagos Atomenergia Hivatal

Egyre nagyobb érdeklodés Ovezi vilagszerte a kisméreti modularis
atomreaktorokat (Small Modular Reactor, SMR). Az el6adas bemutatja, mitol
mindsiil egy reaktor SMR-nek, kitér a benniik rejlé lehetéségekre és a jelenlegi
kihivasokra.

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség tobb, mint 80 db, fejlesztés,
engedélyeztetés illetve 1étesités kiilonbozé szakaszaiban levéd SMR-t tart
szamon. Ezen szamos terv koziill néhany, elsdsorban az elérehaladott fejlesztési,
1étesitési fazisban levd SMR f6bb technologiai €s lizemeltetési tulajdonsagai is
ismertetésre keriilnek.

Az egyik jelentOs kihivas az SMR-ek engedélyez(tet)ése, igy az eldadas kitér
az engedélyezés alapjaul szolgald kovetelmények harmonizacidjara iranyulod
jelenlegi nemzetkozi tevékenységekre is. Ezzel Osszefiiggésben bemutatdsra
keriil az is, hogy a jelenlegi magyar jogszabalyi kornyezet miért szorul
fejlesztésre, és az Orszagos Atomenergia Hivatal hogyan késziil fel a jovében
varhat6 kihivasokra.
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FEATURES AND CURRENT STATUS OF SMALL MODULAR
REACTORS

Eszter Takacs

Hungarian Atomic Energy Authority

Small Modular Reactors (SMRs) are of growing interest worldwide. This
presentation will explain what makes a reactor an SMR, their potential and the
challenges they face today.

The International Atomic Energy Agency has identified more than 80 SMRs
in various stages of development, licensing and construction. The main
technological and operational features of some of these many designs, in
particular those at an advanced stage of development and deployment, are
presented.

One of the major challenges is the licensing of SMRs, and the presentation
will cover the current international activities to harmonise the requirements for
licensing. In this regard, it will also be presented why the current Hungarian
legislative framework needs to be improved and how the Hungarian Atomic
Energy Authority is preparing for the challenges ahead.
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A LEZERES RESZECSKEGYORSITAS
SAJATOSSAGAI ES SUGARVEDELMI KERDESEI

Polanek Robert!, Kecskés Tamara!, Zagyvai Péter!?

!ELI ALPS, ELI-HU Nonprofit Kft.,
6728 Szeged, Wolfgang Sandner utca 3., Magyarorszag
’Energiatudomanyi Kutatokozpont, KEKI Campus 1121
Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

A lézeres részecskegyorsitas kompakt, koltséghatékony, ultrarovid
impulzusiizem és ultranagy intenzitasu sugarzast 1étrehoz6 alternativat kinal a
nagyméreti részecskegyorsitokhoz képest. Az igéretes alkalmazasi
lehetdségeken tul ezek sugarvédelme is fontos szerepet kap a fejlesztések soran.
A lézeres gyorsitas sajatossagaibol fakaddan szamos, a sugarvédelem
optimalasat is érintd, nyitott elméleti és gyakorlati kérdés var megvalaszolasra.
A doézisterek szamitasa soran legtobbszor csak elméleti becslésekre, jobb
esetben hasonld paraméterii 1ézerekkel végzett kisérleti eredményekre
tdmaszkodhatunk. Az optimalis védelem kialakitasanal fontos ismerni a lézeres
gyorsitas folyamatait, de tisztaban kell lenniink az alkalmazott technoldgia
jelenlegi korlataival és jovObeni lehetdségeivel is.

Az igen rovid impulzushosszii (a fs—ps tartomanyba esd), nagy (akar
10° Gy/s) pillanatnyi dozisteljesitményti, pulzald sugarterek mérésére nincs
széles korben elfogadott modszer. A sugarvédelmi gyakorlatban alkalmazott,
max. 2-3 MeV-ig terjedd tartomanyra hitelesitett mérészondak nem alkalmasak
a lézeres gyorsitaskor keletkezo igen nagy energidju, legtobbszor kevert
sugarterek megbizhatd mérésére, tovabba e specialis tulajdonsagu, kevert
sugarterek bioldgiai hatasai sem teljesen tisztazottak.

Eléadasomban a fenti kérdéskorrol igyekszem altalanos képet adni az ELI
ALPS 1ézeres kutatokozpontban végzett munkabol vett egy-egy példan
keresztiil, roviden érintve a kialakitott sugarvédelmi rendszer relevans elemeit.

Az ELI ALPS projekt (GINOP-2.3.6-15-2015-00001) az Eurdpai Unio tdmogatdsdval, az
Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozdsaval valosul meg.
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CHARACTERISTICS AND RADIATION PROTECTION
ISSUES OF LASER BASED PARTICLE
ACCELERATION

Robert Polanek!, Tamara Kecskés!, Péter Zagyvail»?

'ELI ALPS, ELI-HU Non-Profit Ltd., Wolfgang Sandner utca 3.,
Szeged, H-6728, Hungary
Center for Energy Research (CER), KFKI Campus, 1121
Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33.

Laser based particle acceleration represents a compact, cost-effective
alternative to large particle accelerators, offering ultrashort pulse durations and
ultrahigh intensity beams. In addition to their promising applications, their
radiation protection will also play an important role in their development.

Due to the unique properties of laser acceleration, there are many open
questions to be answered. To estimate the resulting radiation fields, we can
mostly rely only on theoretical results or, at best, on results of experiments
conducted with lasers of similar parameters. In designing the optimal protection,
it is important to understand the processes of laser acceleration, and to be aware
of the current limitations and future potentials of the technology.

For the time being, there is no widely accepted method to measure pulsed
radiation fields with very short (fs—ps) pulse lengths and high instantaneous
dose rates (up to 109Gy/s). The probes used in radiation protection practice and
certified for energies up to 2-3 MeV are not suitable for the reliable
measurement of very high energy, mostly mixed radiation fields. Furthermore,
the biological effects of these specific mixed radiation fields are not fully
understood either. In my presentation, I will try to give a general overview of
the above issues through examples drawn from the work carried out at the

ELI ALPS Research Centre, briefly touching the relevant elements of the
radiation protection system that has been developed.

The ELI ALPS project (GINOP-2.3.6-15-2015-00001) is supported by the European Union
and co-financed by the European Regional Development Fund.
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KALANDOS HULLADEK KARAKTERIZALASI KULDETES A
BOR OSHAZAJABAN

Janovics Rébert!, Nemes Zoltan!, Vajda Nora?,
Papp Istvan!, Veres Mihaly'

!Isotoptech Zrt.
’RadAnal Kft.

Georgia a bor 6shazéja, ahol mar 8000 éve is készitettek bort, melyet foldbe
asott agyagkorsoban un. kvevrikben taroltak. A szovjet idokben a folyékony
radioaktiv hulladékokat szintén foldbe dasott tartdlyokban helyezték el a
Saakadze teriileten. Az IAEA megbizasabol végrehajtott kiildetésiink
alkalmaval az ezen tartalyokban tobb mint 60 éve elhelyezett torténelmi
folyékony radioaktiv hulladékok karakterizalasat végeztiik a georgiai Nuklearis
és Sugarbiztonsagi Ugyndkséggel egyiittmiikddve.

A hulladékos tartalyok gazterének radon mérését kovetden specialis
kamerak segitségével belsd vizualis vizsgalatot végeztiink. A hulladékvizet, a
tartalyok feliiletérdl vett dorzsmintakat, a tartaly aljan felhalmozodott tiledéket
vizkémiai, elemanalitikai, gamma spektrometriai, 6ssz alfa, Gssz béta és béta
spektrometriai, tovabba alfa spektrometriai vizsgalatoknak vetettiik ald, hogy a
lehetd legpontosabb hulladék jellemzést tudjuk biztositani a hulladék kezeld
részére. A harom vizsgalt tartaly egyikében kis mennyiségii triciumot, tovabba
szamottevé Ra-226-ot ¢és leanyizotopjait azonositottuk, mig egy masik
tartalyban tank elhdritd granatot azonositottunk, amelyet sikerrel
,.hatastalanitottunk™.
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AN ADVENTUROUS WASTE CHARACTERISATION MISSION
IN THE ANCESTRAL HOME OF WINE

Robert Janovics!, Zoltan Nemes!, Néra Vajda?,
Istvan Papp!, Mihaly Veres!

Isotoptech Zrt.,
’RadAnal Ltd.

Georgia is the ancestral home of wine, where wine has been made for over
8000 years and is originally stored in clay jars dug into the ground, known as
quevriks. In Soviet times, liquid radioactive waste was also stored in
underground tanks in the Saakadze site. During our mission on behalf of the
IAEA, we carried out a characterisation procedure of legacy liquid radioactive
waste, stored in these tanks for more than 60 years, in cooperation with the
Georgian Nuclear and Radiation Safety Agency.

After measuring radon in the headspace of the tanks, we carried out an
internal visual inspection using special cameras. Water samples, smear samples
from the surface of the tanks, and sediment accumulated at the bottom of the
tanks were subjected to water chemistry, elemental analysis, gamma
spectrometric, total alpha, total beta, and beta spectrometric, and alpha
spectrometric analyses to provide the most accurate results as possible to the
waste operator for the characterization. Small amount of tritium and significant
amount of Ra-226 and its daughter isotopes were identified in one of the three
containers, while in another container an anti-tank grenade was identified and
successfully "deactivated".
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MARATOTTNYOM-DETEKTOROS LAKASRADON
MERESEK DEBRECENBEN

Csige Istvan'?2, S6ki Erzsébet!, Baradacs Eszter?,
Borbélyné Bacso Viktéria®

I Atommagkutato Intézet, Debrecen
? Debreceni Egyetem, Kornyezetfizikai Tanszék
3 Medgyessy Ferenc Gimndzium, Debrecen

Maratottnyom-detektoros  lakdsradonméréseket végeztiink Debrecen
varosaban és kornyékbeli telepililéseken. Radamon tipusti radondetektorokat
hasznaltunk. Lakasonként jellemzden 3-3 darab mérdeszkozt helyeztiink ki a
leginkabb hasznalatos helyiségekbe (haldészobak, nappali, konyha). A
detektorokat 3, 6 vagy 12 honapra helyeztiik ki, de mindegyik esetben legalabb
1 éves Osszefliggd idotartamban végeztiik a méréseket.

Az eredményeink szerint a lakdsradon szintek (éves atlagos 2*’Rn-
aktivitaskoncentracio) a vizsgalt lakasok tobb mint 95%-ban alatta maradnak a
jogszabalyokban meghatarozott 300 Bq/m® vonatkoztatasi szintnek. A lakdsok
kb. felében a kiilonboz6 helyiségekben végzett mérések nem mutattak jelentds
kiilonbséget, a masik felében viszont akar tObbszords eltérések is
megfigyelhetéek voltak az egyes helyiségek radonszintje kozott.
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ETCHED TRACK TYPE RADON MEASUREMENTS IN
DEBRECEN

Istvan Csige'?2, Erzsébet Soki!, Eszter Baradacs?,
Viktéria Borbélyné Bacsé®

! Institute for Nuclear Research, Debrecen
2 University of Debrecen, Department of Environmental Physics,
Debrecen
3 Medgyessy Ferenc High School, Debrecen

We carried out radon measurements with etched track type detectors in
houses in the city of Debrecen and nearby settlements. Radamon type radon
detectors were used. We typically placed 3 measuring devices per apartment in
the most used rooms (bedrooms, living room, kitchen). The detectors were
placed for 3, 6 or 12 months, but in each case the measurements were carried
out for a continuous period of at least 1 year.

According to our results, the apartment radon levels (annual average ***Rn
activity concentration) in more than 95% of the examined apartments remain
below the reference level of 300 Bq/m?® defined in the legislation. About in half
of the apartments the measurements in different rooms showed no significant
difference, while in the other half, significant (up to a factor of 10) differences
were observed between the radon levels of individual rooms.
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A HAZAI RADON PROGRAM ELOREHALADASA

Homoki Zsolt'2, Szigeti Agnes!, Csordas AnitaZ,
Téth Gergely?

I Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugdrbiolégiai és
Sugaregészségiigyi Foosztaly
2 Pannon Egyetem, Vegyészmérnoki és Anyagtudomanyok Doktori
Iskola

A hazai radon program (NRCsT) megvaldsitasanak elokészitése 2021-ben
kezdddott el. Ennek keretében a beltéri radioaktiv sugarzasokkal és méréstikkel
foglalkozd, lakossagi tajékoztatd informacios feliilet 2022 marciusaban késziilt
el és az NNK holnapjan kapott helyet.

A talaj radon potencial felméréseket az NNK 2022 majusaban kezdte meg.
A szeptemberig, Osszesen 249 helyszinen végzett vizsgalatok foként Pest és
Nograd varmegye teriiletére estek. Ezalatt a két mérdcsapat 6sszesen 13.645 km
utat tett meg, 717 talajgdz permedbilitdis mérést és 2.151 talajgaz radon-
koncentracié mérést végzett. A radon program megvalositasaban a Pannon
Egyetem is részt vesz. Munkatarsaik 2022-ben 600 helyszinen végeztek talaj
radon méréseket. Igy a Magyarorszag teriiletét lefeds, 10x10 km-es
racshalozatbol Gsszesen 205 cellaban volt mar vizsgalat.

A passziv detektoros beltéri radon felmérés a Kormanyhivatalok
munkatarsainak nagyaranyl bevonasaval 2022 juliusaban kezdddott el kb.
1.120 helyszinen és kb. 640 telepiilésen. Az NNK kozvetlen szervezésében
eddig tovabbi 285 helyszinen és kb. 130 telepiilésen kezdddott el mérés.
Ekozben tovabbi 1.000 helyszinen végzett beltéri radon mérést a Pannon
Egyetem. Jelenleg 530 telepiilésrol van mar egy éves, lezart vizsgalati eredmény
és kb. 690 telepiilésen zajlik aktudlisan mérés. Ezek egylittesen 643 cella
terliletén oszlanak el. A varmegyénkénti, telepiilés szintli lefedettség 13 - 89 %
kozotti.

Tovabbra is varjuk minden érdekl6d6 jelentkezését a radon programunkba a
radon@nnk.gov.hu cimen!
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THE NATIONAL RADON PROGRAM MOVES ON

12 7s0lt Homoki, 'Agnes Szigeti, 2Anita Csordas,
2Gergely Toth

"National Public Health Center, Department of Radiobiology and
Radiohygiene
2University of Pannonia, Chemical Engineering and Material Sciences
Doctoral School

The preparation of the execution of the national radon program started in
2021. A specialised web page was developed with the aim of information the
public about the indoor radioactive radiations and measurements techniques. It
can be found within the home page of NPHC.

The NPHC started the geogenic radon potential survey in May of 2022 at
249 sites mainly on the territory of Pest and Nograd county. Our two measuring
groups drove 13,645 km and done 717 soil gas permeability and 2,151 soil gas
radon concentration measurements until September. The University of
Pannonia has also taken part in the execution of the radon program. Their
colleagues done geogenic radon survey at 600 sampling sites in 2022. Thus 205
10x10 km grid cells are attached by these measurements on the territory of
Hungary

The indoor radon survey started with the large-scale involvement of the
colleagues of the government offices in July of 2022. It means about 1,120
sampling sites located in 640 settlements. The NPHC maintains indoor radon
measurements at further 285 sampling sites located in 130 settlements.
Additionally, the University of Pannonia made indoor radon survey in further
1,000 buildings. Actually we have one-year long results from 530 settlements
and radon survey is in progress in 690 settlements. They located in 643 grid
cells. The involvement of the settlements within the counties varies between 13
- 89%.

If you are interested in our radon program, do not hesitate and send a
message to us (radon@nnk.gov.hu).
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RADON A 21. SZAZADB{&N2 RADON TAPASZTALATOK
ROMANIABAN, A MERESTOL A MENTESITESIG

Hening Kingal2, Cucos Alexandra!, Dicu Tiberius!, Burghele Bety!,
Pap Istvan'2, Lupulescu Alexandru', Moldovan Mircea',
Tenter Ancuta!, Dobrei Gabriel

'Babes Bolyai Tudomdnyegyetem, Constantin Cosma
Radonlaboratorium LiRaCC, Kolozsvar, Romania
’Babes Bolyai Tudomdnyegyetem, UBB TechTransfer, Kolozsvar,
Romania

Mivel a 21-ik szazad embere a WHO szerint élete 80%-at zart térben tolti, a
beltéri levegdmindség ismerete fontossa valt. A radon jelentds természetes
sugarforras, és a dohanyzas utan a tiidorak masodik vezeté oka. 2013-ban
Roménia elfogadta az CE 2013/59 EURATOM iranyelvet, amely a
munkahelyeken és kozépiiletekben a beltéri radonkoncentraciora vonatkozoan
< 300 Bg/m® nemzeti referenciaszintet ir €l. A lakossagi radonexpozicioval
kapcsolatos kutatasokban a kdzelmultban kihivast jelentett az energiafogyasztas
csokkentése érdekében utdlagosan atalakitott hazak novekvd szama. A
hoszigetelt épiiletek és a modern épitészeti megoldasok magas beltéri
szennyezdanyagszintek felhalmozodasahoz vezethetnek.

A dolgozat célja bemutatni Romaniai lakasok ¢és munkahelyek
radonmentesitési modszerek bemutatasa és hatékonysaganak ismertetése. A
beltéri radonmérések (CR-39-es nyomdetektorok segitségével) esetében az
NRPB mérési protokollt , a munkahelyi mérések a 185/22.07.2019 kormany
rendelet szerint voltak elvégezve. A diagnosztizalas szintén nemzetkozi
protokoll betartasaval tortént, a radon mentesités személyre (épiiletre) szabott
volt. A BBTE LiRaCC radonlaboratérium kozel 10 000 beltéri radonmérési
eredményeibdl allt 6ssze Romania radontérképe, amely egyenldre az orszag
42%-at fedi le. A mérések kutatasi palyazatok eredményei.
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RADON IN THE 21T CENTURY, COMPREHENSIVE
EXPERIENCES IN ROMANIA, FROM MEASUREMENT TO
MITIGATION

Kinga Hening!?, Alexandra Cucos!, Tiberius Dicu!, Bety Burghele!,
Istvan Pap'2, Alexandru Lupulescu’, Mircea Moldovan!,
Ancuta Tenter!, Gabriel Dobrei’

'Babes-Bolyai University, UBBTechTransfer, Cluj-Napoca, Romania
’Babes-Bolyai University, Constantin Cosma Radon Laboratory, Cluj-
Napoca, Romania

Radon is a significant natural radiation source and the second leading cause
of lung cancer after smoking. Romania adopted the CE 2013/59 EURATOM
Directive, which requires a national reference level of < 300 Bg/m? for indoor
radon concentration in workplaces. (HG 526/25.07.2018). However, there is a
lack of systematic surveys in public buildings in Romania. Indoor radon levels
can vary greatly due to natural and human factors A recent challenge in research
dedicated to residential exposure to radon comes from the growing number of
houses retrofitted to reduce energy consumption. Efficiently insulated buildings
and modern architectural solutions can lead to the accumulation of high levels
of indoor pollutants. The study presents the distribution of indoor radon in
Romania, residentials and workplaces, detailed diagnostics and several
mitigation methods. Indoor radon measurements were performed using CR-39
track detectors, conform NRPB protocoll. The detailed diagnosis and mitigation
was successful realized in more than fifty different buildings. The radon map
plotted at this date, based almost 10.000 indoor radon measurements is still in
progress of completion, covering an area of about 42% of the Romanian
territory. The LiRaCC Radon Laboratory has compiled a radon map of
Romania, covering 42% of the country, from nearly 10 000 indoor radon
measurements. The measurements are the results of differents research
proposals.
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SUGARVEDELMI ALKALMAZASOKRA HASZNALHATO
DRONOK FEJLESZTESE

Bodor Kiroly!, Csalotzky Zsolt" Volgyesi Péter!,
Gulyas Attilal P4l Karoly?

!Energiatodomanyi Kutatokézpont, Sugarbiztonsagi Laboratérium,
1121 Budapest, Konkoly Thege M. ut 29-33.
2 DoubleRingWings, 8112 Zichyvjfalu, Moéra Ferenc u. 8.

Az el6adés bemutatja az Energiatudomanyi Kutatokdzpont Sugarbiztonsagi
Laboratoriumaban (EK SBL) fejlesztés alatt 4ll6 radioaktiv sugarforras
felderitésére alkalmas dron prototipust, valamint a tovabbi fejlesztési irdnyokat
(pl. pulzalt terek mérése dron segitségével, dekontaminaciora alkalmas dron).

Az elmult években széles korben elterjedt a dron technika alkalmazasa,
ugyanakkor a radioaktiv anyagok felkutatdsdhoz olyan dronra van sziikség,
mely bizonyos specidlis feltételeknek (pl. kelléen nagy magassagbol-
tavolsagbol képes detektalni az elveszett sugarforrasokat, anélkiil, hogy a dron
szétfijna a feltételezhetOen nyitott forrast) is megfelel. Jelenleg is sok fejlesztés
zajlik a vilagon, de nem minden esetben megfeleld ezek felépitése, mivel a
sugarvédelem specialisabb igényeit nem veszik figyelembe (pl. dron-forras
tavolsadg, dekontamindlhatosag, dronra szerelt mérdeszkozok megfeleld
tesztelése, dron pildtak képzése sugarforras felderitéshez.) Ezért az EK és a
DoubleRingWings (DRW) kft. elkezdte a specialis igényeknek megfeleld
sugaras vagy sugarzas detektalasara alkalmas dron kifejlesztését.
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DEVELOPMENT OF A DRONES FOR RADIATION
PROTECTION APPLICATONS

Karoly Bodor!, Zsolt Csalotzky!, Péter Volgyesi!,
Attila Gulyas® Karoly Pal?

!Centre for Enery Research, Nuclear Security Department, 1121
Budapest, Konkoly Thege M. st. 29-33.
? DoubleRingWings, 8112 Zichyujfalu, Méra Ferenc st. 8.

A drone prototype, which is suitable for the exploration of radioactive sources,
is under development in the Nuclear Security Department (EK SBL) of the
Centre for Energy Research. Furthermore, other directions of this development
(e.g. measurement of pulsed fields using a drone, drone suitable for
decontamination) are presented.

In recent years, the use of drone technology has become available, but at the
same time, the search for radioactive materials requires a drone that meets
certain special conditions (e.g. it can detect orphan radiation sources from a
sufficiently high height and distance, without the drone blowing up the
supposedly open source). Currently, many developments are taking place in the
world, but their structure is not appropriate in all cases since the more special
needs of radiation protection are not taken into account (e.g. drone-source
distance, decontamination ability, appropriate testing of drone-mounted
measuring devices, training of drone pilots for radiation source detection.). That
is why the EK Double-RingWings (DRW) co. with his cooperation, we started
the development of a drone that meets special needs.
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VIRTUALIS SUGARFORRAS SZIMULACIOS RENDSZER
Gulyas Attila, Csalétzky Zsolt, Bodor Karoly, Volgyesi Péter,

Energiatudomanyi Kutatokozpont, Sugarbiztonsagi Laboratorium, 1121
Budapest, Konkoly-Thege M. ut 29-33.

A sugarvédelemi oktatdsoknak elméleti és gyakorlati ismeretatadast kell
tartalmaznia. A gyakorlati ismeretek elsajatitasa nagyrészt a mérdeszkozok
hasznalataval valosithatdé meg, ennek viszont sziikséges feltétele a sugarforras.
Ugyanakkor a valodi sugarforrasok hasznalatanak komoly feltételei, korlatai és
kockazatai vannak. Inaktiv korilmények kozotti sugaras —szcenariok
lefolytatasakor - az egyszeri mérendd jelektél kezdve a sokszereplOs,
dinamikus kdrnyezetii, komplex sugaras gyakorlatokig - elvész a mérések adta
realitasérzékelés. Az Energiatudomanyi Kutatokozpont Sugarbiztonsagi
Laboratériuma (EK SBL) kiiltéri és beltéri tanpalyat hozott 1étre oktatasi és
tréning céllal, ahol ,,D” fizikai védelmi szintli igazi sugarforrasok hasznalata
¢s azok sugdrzasi tere valamint a nyitott forrasként értelmezett feliileti
szennyezettség oktatasi, bemutatasi, tréning céli hasznalata az ALARA (As
Low As Reasonably Achievable) elv alapjan is tilos.

Az EK SBL 4altal fejlesztett Virtualis Sugarforras Szimulacios Rendszer egy
valddi ionizald sugarzastol mentes, valds-cselekményes modellezé rendszer
elektronikus hardver- és szoftvereszkdzok felhasznaldsaval. A rendszer képes
barmilyen sugarzasérzékelési koriilmény létrehozdsdra igazi sugérzas,
sugarforras és mérddetektor nélkiil, azok megfelelgjével megvalositva. A
résztvevo végrehajtja, tapasztalja a sugarzasmérési szimulaciot, amelyet az
operator ellendriz, manipulal.

Adott tehat a lehetéség a sugarzasok és sugaras szcenariok méréeszk6zos
megismerésére, gyakorlati oktatasara barhol, barmikor, barkinek kockéazatok €s
engedélyek nélkiil.
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VIRTUAL RADIATION SOURCE SIMULATION SYSTEM

Attila Gulyas, Zsolt Csalotzky, Karoly Bodor,
Péter Volgyesi

Centre for Energy Research, Nuclear Security Department, 1121
Budapest, Konkoly-Thege M. st. 29-33.

The education of radiation protection has to contain theoretical and practical
knowledge transfer. Learning practical knowledge is largely feasible by using
measuring tools, however, a radiation source is required for this. At the same
time, there are serious conditions, limitations and risks to use real radioactive
sources. In inactive conditions, when the radiation scenarios are carried out -
from the simple signals to be measured to the complex radiation exercises with
many actors, dynamic environment - the perception of reality provided by the
measurements is lost. The Nuclear Security Department of Centre for Energy
Research (NSD CER) created an outdoor and indoor training site for
educational purposes, where the use of real sources at "D" level physical
protection is locally allowed. The use of really high (category 2, 3) activity
sources and their radiation fields as well as the use of radioactive surface
contamination is prohibited based on the ALARA (As Low As Reasonably
Achievable) principle as well.

The Virtual Radiation Source Simulation System developed by NSD CER is
a real action modelling system using electronic hardware and software tools
without real ionizing radiation. The system is able to create any radiation
detection circumstance without real radiation, real source, real measuring
detector, but with equivalents of these. The participant executes/experiences the
radiation measurement simulation, which is controlled and manipulated by the
operator.

This gives the opportunity (1) to be familiarized with radiation and radiation
scenarios by using measuring devices, and (2) for practical training anywhere,
anytime, for anyone without risks or permits.
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UJ SI ES REGI ETALONOK
Nagyné Szilagyi Zsofia, Sziics Laszlo

Budapest Fovaros Kormanyhivatala, Metrologiai és Miiszaki
Feliigyeleti Foosztaly

A CGPM (Altalanos Stly és Mértékiigyi Konferencia) 2018. november 16-
an dontott a Nemzetkozi Mértékegységrendszer (SI) 1), egységes szerkezetli
definicioirol, amely mind a 7 alapegységet egy-egy természeti allandohoz
kototte. Az 0j definiciok 2019. majus 20-an, a Metroldgiai Vilagnapon 1éptek
¢letbe.

Az 0j mértékegységrendszerrél korabban mar tobb eldéadas hangzott el a
Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyamok keretén beliil (2019 és 2022). A
definiciok 4 alapegység esetében jelentenek 1ényeges valtozast. A tudomany, a
technika és technologiak fejlodése lehetové tette, hogy az egykor mesterséges
targyakhoz kotott definiciok lecserélésre keriiljenek. Az 1j definicidkhoz
kotédo etalonok pontossaga meghaladta a mesterséges etalonokét (utolsoként a
tomeg esetében), ezért valosulhatott meg a definiciovaltas 2019 soran.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi lett a régi etalonokkal? A jelen el6adas a régi
egységeket megvaldsitdo berendezések és az 0j definiciok kozotti kapesolatot
allitja a kozéppontba.

Bemutatasra keriil tovabba a mértékegységek egymashoz vald viszonya, a
természeti allandok €s az etalonok kapcsolata is.

27



NEW SI AND OLD STANDARDS
Zsofia Nagyné Szilagyi, Laszlo Sziics

Government Office of the Capital City Budapest, Metrological and
Technical Supervisory Department

On 16th November 2018, the CGPM (General Conference on Weights and
Measures) decided on a new, unified definitions of the International System of
Units (SI), linking all the 7 basic units to fundamental constants. The new
definitions came into force on the World Metrology Day 20th May 2019.

The new system of units has already been the subject of several presentations
at the Radiation Protection Training (2019 and 2022). The definitions represent
a substantial change for 4 basic units. Advances in science, engineering and
technology have made it possible to replace definitions that were once linked to
artificial objects. The accuracy of the standards linked to the new definitions
has exceeded that of the artificial standards (the last one being mass), which is
why the change of definition in 2019.

The question may arise: what happened to the old standards? This
presentation will focus on the relationship between the equipment implementing
the old units and the new definitions.

The relationship between units of measurement, fundamental constants and
standards will also be discussed.
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AKNAS IONIZACIOS KAMRAK KALIBRALASA 'Y
RADIONUKLIDRA A SEMMELWEIS EGYETEMEN

Sziics Laszl6', Nagyné Szilagyi Zsofia!, Zombikné Peka Anita!,
Kari Béla2, Taba Gabriella?, Czibor Sandor?

! Budapest Févaros Kormanyhivatala, Metrolégiai és Miiszaki
Feliigyeleti Foosztaly
’Semmelweis Egyetem, Orvosi Képalkoté Klinika, Nukledris Medicina
Tanszék

A m3j daganatos megbetegedésének kezelésében az elmult évtizedben
jelentds mértékben megndtt az °Y radionuklid alkalmazéasa, gy a
miigyantahoz kapcsolt, mint az {iveggydngyhoz kotott formaban. Az *°Y tiszta
béta sugarzo izotdp, a béta spektrum végenergiaja 2279,8 keV, atlagos energiaja
pedig 926,7 keV.

Az Y a magas atlagos energidja miatt, daganatos sejtek kozelébe juttatva
eredményesen pusztitja a rakos sejteket. Egy korabbi eléadasban (XLIV.
Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyam, 2019) a Semmelweis Egyetem
munkatdrsai mar bemutattdk az  °Y  {iveggyongyokhoz  kot6dd
radioembolizécios terapia alkalmazasat.

A beavatkozasok sordn alkalmazott aktivitdsok paciensekre szabottak, a

készitmény 3 és 20 GBq kozotti Osszaktivitassal rendelheté 0,5 GBg-es
emelkedési fokozatokkal. A péciensre szabott optimalis kezelés, valamint a
kezelé személyzet sugarvédelme érdekében sziikség van a beadando *°Y
aktivitasanak minél pontosabb ismeretére. Az aktivitasok mérésére a jol ismert
aknas ionizacios kamrak szolgalnak.
a Budapest Fovaros Kormanyhivatala, Metrologiai és Miiszaki Feliigyeleti
Foosztalya végezte. A radioaktiv anyag specialis, bonthatatlan kiszerelésben
érkezik, ezért meg kellett hatarozni, ez a geometria mennyiben valtoztatja meg
a kalibracios faktor értékeét.

Az elbadds az 0j geometriara vonatkozo kalibracidos faktorok
meghatdrozasar6l, valamint a Semmelweis Egyetem méréeszkdzeinek
kalibraciojarol szol.
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CALIBRATION OF WELL TYPE IONIZATION CHAMBERS
FOR Y RADIONUCLIDE AT SEMMELWEIS UNIVERSITY

Laszl6 Sziics', Zsofia Nagyné Szilagyi!, Anita Zombikné Pekal,
Béla Kari2, Gabriella Taba?, Sandor Czibor

I Government Office of the Capital City Budapest, Metrological and
Technical Supervisory Department
’Semmelweis University, Medical Imaging Clinic, Department of
Nuclear Medicine

In the treatment of liver cancer, the use of °’Y radionuclide, both in resin-
bound and glass bead-bound forms, has increased significantly over the last
decade. *°Y is a pure beta emitting isotope, the final energy of the beta spectrum
is 2279.8 keV and its average energy is 926.7 keV.

Due to its high average energy, *°Y effectively destroys cancer cells when
brought close to tumor cells. In a previous presentation ( XLIVth Radiation
Protection Training, 2019), Semmelweis University colleagues have already
demonstrated the use of radioembolization therapy with *°Y glass beads.

The activity levels used in the interventions are depend on the patient, with
the formulation available in total activity levels ranging from 3 to 20 GBq, with
increments of 0.5 GBq. In order to provide optimal treatment and to protect the
treating staff, it is necessary to know the activity of the *°Y as precisely as
possible. The known well type ionisation chambers are used to measure the
activity.

The calibration of the ionisation chambers was performed by the
Metrological and Technical Supervisory Department of the Government Office
of the Capital City Budapest. The radioactive material comes in a special,
unbreakable package, so it had to be determined the influence of this geometry
changes to the value of the calibration factor.

The presentation is about determining the calibration factors for the new
geometry, as well as the calibration of Semmelweis University's measuring
devices.
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METROLOGIA A FOLD BIOSZF,F'JRA,JAI,-IOZ: KOZMIKUS
SUGARAK, ULTRAIBOLYA SUGARZAS ES AZ OZONPAJZS
TOREKENYSEGE

Zombikné Peka Anita, Finta Viktéria, Sziics Laszlo,
Nagyné Szilagyi Zsofia

Budapest Fovaros Kormanyhivatala, Metrologiai és Miiszaki
Feliigyeleti Foosztaly

Az egyik legjelentdsebb, de még feltaratlan 6kologiai kihivas, amellyel az
EU tagallamainak és azon tilmenden is szembe kell nézniiik, a f6ldon kiviili
sugarzas (kozmikus sugarzas és a nap UV-sugarzasa) altal okozott, az
antropogén eredetli kibocsatasok altal fokozodo 1égkori ionizacidnak az emberi
¢s Okologiai egészségre gyakorolt hatasa.

A projekt célja a kozmikus sugarzas és a bioldgiailag aktiv UV-sugarzas
Fold bioszférajara gyakorolt kolcsonds hatasanak értékeléséhez sziikséges
eszk0zok, modszerek €s mérési infrastruktura kifejlesztése, valamint az EU
dontéshozodinak olyan tudomanyos értékelésekkel és informaciokkal valo
tamogatasa, amelyek jelentGsen javithatjak az éghajlatra, az egészségre és az
antropogén kibocsatasi tevékenységekre vonatkozo szakpolitikakat.

Az intézetiink a négy szakmai munkacsoportbol a masodikban dolgozik,
amely a kozmikus sugarzas, az UV-sugarzas €és az antropogén emisszid kozotti
kapcsolat azonositasa és szamszertisitését tiizte ki célul.

A méréseket négy kiilonbozé helyszinen (Athén, Briisszel, MileSovka,
Lindenberg) végezziik el a projekt soran a részt vevo partnerek segitségével.

A 21GRD02 BIOSPHERE projektet az Eurdpai Metroldgiai Partnerség
tamogatta, amelyet az Eurdpai Unido Horizont Eurdpa kutatési és innovacios
programja és a részt vevo allamok tars finansziroznak.

Funder name: European Partnership on Metrology, Funder ID: 10.13039/100019599,
Grant number: 21GRD02 BIOSPHERE
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METROLOGY FOR EARTH BIOSPHERE: COSMIC RAYS,
ULTRAVIOLET RADIATION AND FRAGILITY OF OZONE
SHIELD

Anita Zombikné Peka, Viktoria Finta, Laszl6 Sziics,
Zsofia Nagyné Szilagyi

Government Office of the Capital City Budapest, Metrological and
Technical Supervisory Department

One of the most significant yet unexplored ecological challenges facing EU
member states and beyond, is the impact on human and ecological health of the
increasing atmospheric ionisation caused by extra-terrestrial radiation (cosmic
rays and solar UV radiation) boosted by anthropogenic emissions. This project
aims to develop the necessary tools, methodologies and measurement
infrastructure needed to evaluate the mutual impact of cosmic rays and
biologically active UV radiation on the Earth’s biosphere, and to support EU
policy makers with scientific assessments and information that has the potential
to substantially improve policies on climate, health and anthropogenic emission
activities.

Our institute is working in the second working group from the four which
deals with identifying and quantifying the relationship between cosmic
radiation, UV radiation and anthropogenic emission.

The measurements will be carried out in four different locations (Athens,
Brussels, MileSovka, Lindenberg) during the project with the help of the
participating partners.

The project 21GRD02 BIOSPHERE has received funding from the
European Partnership on Metrology, co-financed from the European Union’s
Horizon Europe Research and Innovation Programme and by the Participating
States.

Funder name: European Partnership on Metrology, Funder ID: 10.13039/100019599,
Grant number: 21GRD02 BIOSPHERE
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UJ SUGARVEDELMI MENNYISEGEK A MERESI
GYAKORLATBAN

Csete Istvan
Nyugdijas (IAEA)

Az el6adasban ismertetésre keriilnek a teriiletellendrzésre és a személyi
dozimetridban hasznalatos 11j dozis fogalmak a 2020-ban megjelent (Journal of
the ICRU 2020 Vol(I)) ICRU Report 95 alapjan.

A r6vid Osszegzés kitér a jelenleg hasznalatos mennyiségekkel (H (d),
(Hy(d) H’(d, €2 kapcsolatos problémakra, ismerteti az effektiv dozis pontosabb
becslését lehetové tevd 1j, teriilet ellendrzésre (H'y D emiencse(€2),D’55:(€2)) és
a személyi dozimetridban hasznalhatd (Hp, Dp,szemiencse, Dpssr) mennyiségeket €s
az alkalmazott fantomokat. A hat (j mennyiség a részecske fluensbdl kiindulva
az effektiv dozis, illetve a bérfelszinben vagy a szemlencsében elnyelt atlag
dozis szamitasan alapul.

A javasolt 4j dozis mennyiségek gyakorlati hatasat a hazai gyakorlatban
el6fordulo sugarzas fajtakra az 0j és régi konverzios tényezok osszehasonlitasa
szemlélteti.

Az eldadas kitér a mérdeszkozok Ujra kalibralasanak gyakorlati kérdéseire,
ismertetve az ISO 4037 és az IEC 61267 szabvanyokban szerepld referencia
fotonsugarzasokra vonatkoz6 2022-ben publikalt konverzids tényezoket.
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REDEFINITION OF THE OPERTATIONAL QUANTITIES FOR
EXTERNAL EXPOSURE BASED ON THE ICRU 95 REPORT

Istvan Csete

Retired (IAEA)

The presentation briefing the recommended new area monitoring and
individual monitoring operational quantities according to the ICRU Report 95
(Journal of the ICRU 2020 Vol(I))

There will be highlighted the limitations of the existing operational
quantities (H (d), (Hy(d), H’(d,£2) published in the ICRU 39/51. The proposed
new operational quantities are the ambient dose (H"), directional absorbed doses
(Dlens, 1ocai skin (€3))  for area monitoring, as well as the personal dose (H)), and
personal absorbed dose in the local skin and in the lens of the eye (Dp,iens, iocal
skin)  for individual monitoring. Definitions of the six new quantities include
the appropriate phantom descriptions applied for calculations of the conversion
coefficients will be presented. The new operational quantities enable better
estimation of the effective dose based on the particle fluence and calculation of
effective dose or mean absorbed dose in the lens of eye and in local skin.

The magnitude of the changes of the proposed new quantities to the old ones
will be demonstrated for some typical irradiation situations.

Possibility of recalibration of measuring instruments including the recent
published conversion coefficients of the reference photon radiation beams
according to the ISO 4037 and IEC 61267 will also be presented.
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A DIHIDI{’OI?IRIMIDIN-DEH[DROQENAZ (DPD) ENZIM
AKTIVITASANAK MEGHATAROZASA C-14 JELZETT 5-
FLUOROURACILLAL (5-FU)

Kapuvari Bence, Kovacs Judit, Mile Viktoria,
Koéhalmy-Peebles Krisztina

Orszagos Onkologiai Intézet, Biokémiai Osztaly

Az 5-FU-t 1956-ban szabadalmaztattak és 1962-t6] hasznaljak a daganat
terapiaban. Sejtosztodast gatldo kemoterapias szer. ElsGsorban gastrointestinalis
tumorok kezelésénél hasznaljak, de alkalmazzak fej-nyaki- és emld daganatos
betegeknél is.
enzim hianya stlyos, néhany esetben akar halalos toxicitast is okozhat. Ugyan
a DPD enzim teljes hianya (familidris pyrimidinaemia) nagyon ritka
velesziiletett autoszomas recessziven 6roklodo genetikai betegség; ugyanakkor
a nem szelektalt daganatos betegpopulaciok 3%-aban részleges DPD hidnyt
figyeltek meg.

Az OOI Biokémiai Osztalyanak in vitro 1zotéopdiagnosztikai Laboratériumaban az
5-FU kezelésben részesiilé daganatos betegek lymphocyta DPD aktivitasat
hataroztuk meg a kezelés elott és a kezelés folyaman. Az enzimreakcioban 5-
FU [6-14C] (SpA=1,98 GBg/mmol) jelzett szubsztratot hasznalunk. A reakcio
kiértékelését FlowStar2 LB 514 radiokémiai detektorral ellatott HPLC
rendszerrel végezziik.

Lehetoség lenne, még génexpresszids (nem izotopos) modszerekkel is
vizsgalni a DPD enzimet, de akkor kénnyen fals pozitiv eredményt kapnank,
mivel azok csak az enzimfehérje esetleges jelenlétét, illetve hidnyat mutatjak ki
¢s nem veszik figyelembe az enzimatikus aktivitast.

Az izotopos modszer indokoltsaga vitathatatlan.
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DETERMINATION OF DIHYDROPYRIMIDINE
DEHYDROGENASE (DPD) ENZYME ACTIVITY WITH C-14
LABELED 5-FLUOROURACIL (5-FU)

Bence Kapuvari, Judit Kovacs, Viktoria Mile,
Krisztina Kéhalmy-Peebles

National Institute of Oncology, Department of Biochemistry

5-FU, a chemotherapy agent that inhibits cell division, was patented in 1956
and has been used in tumor therapy since 1962. It is primarily used in the
treatment of gastrointestinal tumors, but it is also used in head and neck, and
breast cancer patients.

DPD is the rate-limiting enzyme of 5-FU biodegradation. Deficiency of the
enzyme can cause severe, and in some cases, even fatal toxicity. Although the
complete absence of the DPD enzyme (familial pyrimidineemia) is a very rare
congenital autosomal recessively inherited genetic disease; at the same time
partial DPD deficiency was observed in 3% of unselected tumor patient
populations.

In the in vitro Isotope Diagnostics Laboratory of the Biochemistry
Department of the OOI, we determined the lymphocyte DPD activity of cancer
patients receiving 5-FU treatment before and during the treatment. In the
enzyme reaction, we use a [6-14C] labeled substrate 5-FU (SpA=1,98
GBg/mmol). The reaction is evaluated using an HPLC system equipped with a
FlowStar2 LB 514 radiochemical detector.

It would be possible to test the DPD enzyme even with gene expression (non-
isotopic) methods, but then we could potentially get a false positive result, since
they only detect the possible presence or absence of the enzyme protein and do
not take into account the enzymatic activity.

Therefore the isotope method (it is still the gold standard method) has a high
justification for use.
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DIAGNOSZTIKAI IRANYADO SZINTEK NUKLEARIS
MEDICINA MUNKAHELYEK HIBRID KEPALKOTO
VIZSGALATAINAL

Kolozsi Zoltan!, Elek Richard?

!Békés Megyei Kozponti Korhaz, Gyula, >Semmelweis Egyetem,
Elméleti és Transzlacios Orvostudomanyok Doktori Iskola, Budapest

Bevezetés: A nuklearis medicina munkahelyek hibrid képalkoto eljarasainal
a paciens sugarterhelésének jelentos része a CT (Computed Tomography)
modalitasbdl szarmazik, igy ennek optimalasa és a diagnosztikai iranyado
szintek (DRL — Diagnostic Reference Level) bevezetése, valamint rendszeres
feliilvizsgalata kiilonosen indokolt. A CT képsorozat sugargyengitési
LHtérképként” és a radioizotop eloszlas morfologiai lokalizalasara szolgal.

Anyag és modszer: A felmérést a Békés Megyei Kozponti Korhaz Nuklearis
Medicina Osztalyan 1évé Mediso gyartmany( Anyscan SCP tipusu hibrid
képalkotd berendezésén végeztilk. A vizsgalatok soran Osszehasonlitottuk a
kiilonboz6 beallitasok mellett végzett csontszeintigrafiai eljarasok soran késziilt
SPECT/CT felvételek CT képalkotasabol szarmazd dozisszintjeit. Az
utobbiakat dsszevetettilk nemzetk6zi diagnosztikai iranyado szintekkel.

Eredmények: A beallitasok megfelel6 megvalasztasaval a csontszcintigrafiai
vizsgalatokat kiegészitd CT felvételek készitése esetén a sugarterhelés mértéke

akar a felére is csokkenthetd, ami igy jellemzOen kisebb, mint a radiologiai
diagnosztikaban hasznalt CT vizsgalatok dozisszintjei.

Kovetkeztetés: A CT képalkotd paramétereinek megismerésével, az egyes
paraméterek képalkotasra gyakorolt hatasainak megértésével ¢és helyes
megvalasztasaval a pacienseket érd sugarterhelés jelentdsen csokkenthets. A
sugarterhelések optimalasanak érdekében érdemes a vizsgalati paramétereket
rendszeresen feliilvizsgalni és (ijabb diagnosztikai iranyadoé szinteket bevezetni.
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DIAGNOSTIC REFERENCE LEVELS FOR HYBRID IMAGING
STUDIES IN NUCLEAR MEDICINE WORKPLACES

Zoltan Kolozsi !, Richard Elek?

IBékés County Central Hospital, Gyula, >Semmelweis University
Doctoral School of Theoretical and Translational Medicine, Budapest

Introduction: Hybrid imaging procedures in nuclear medicine workplaces, a
significant part of the patient exposure is from the CT (Computed Tomography)
modality, so its optimisation and the introduction of regularly reviewed
Diagnostic Reference Levels (DRLs) are particularly justified. The CT image
sequence is used as a radiation "map" and for morphological localisation of the
radioisotope distribution.

Material and Methods: The study was performed on the Mediso Anyscan
SCP hybrid imaging system at the Department of Nuclear Medicine of the
Békés County Central Hospital. Dose levels from CT imaging of SPECT/CT
scans obtained during bone scintigraphy procedures in different settings were

compared. The CT doses were compared with international diagnostic reference
levels.

Results: With the right choice of settings, the radiation exposure for CT
scans complementary to bone scintigraphy can be reduced by up to half, and is
thus typically lower than the dose levels of CT scans used in radiological
diagnostics.

Conclusion: By understanding the imaging parameters of CT, the effects of
each parameter on imaging and the correct choice of the parameters, the
radiation exposure to patients can be significantly reduced. In order to optimise
radiation exposure, it is worthwhile to regularly review the scan parameters and
introduce new diagnostic reference levels.
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KLINIKAI AUDIT
Cservenak Ildiké!, Pesznyak Csilla%, Elek Richard!, Safrany Géza!

I Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont SSFO
2 Orszagos Onkolégiai Intézet

A klinikai auditnak nevezziik az orvosi sugarterheléssel jaro eljarasok soran
rendszeresen végzett dokumentalt és fliggetlen felmérést, melyet a 21/2018.
(VIL. 9.) EMMI rendeletben ,,az egészségiigyi szolgaltatasok nyujtasa soran
ionizald sugarzasnak nem munkakori kotelezettségiik keretében kitett
személyek egészsége védelmének szabalyairdl” fogalmaznak meg. Ezen
eljarasoknak a szakmai protokollokban, utmutatokban és jogszabalyokban
eloirt feltételeknek vald megfeleloségét vizsgalja meg és értékeli azokat. Nem
megfeleloség esetén helyesbito €s mindségjavitod intézkedésekre tesz javaslatot.
A rendeletben megfogalmazott iranyelv szerint az ionizald sugarzassal jaro
orvosi eljarasok megfeleldségének vizsgalatara az adott engedélyesnek 5 évente
klinikai auditot kell végeztetni a megfelel6 szakteriiletii auditdlod csoporttal.
Ehhez megfeleld szakképesitéssel és elegendd szakmai gyakorlattal rendelkez6
auditald csoportok létrehozéasara kell torekedni. Ugyanakkor a szakmai
kollégiumok bevondsaval létre kell hozni olyan moddszertani Gtmutatot, mely
megfeleléen szabalyozni tudja a klinikai auditok lefolytatasanak
szempontrendszerét a nemzetkdzi ajanlasok alapjan. A radiologiai auditalo
csoport Osszetételére vonatkozo kovetelményekrdl a fent jelzett rendelet 1.
szamu melléklete ad pontos tajékoztatast.
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CLINICAL AUDIT
Ildik6 Cservenak!, Csilla Pesznyak?, Richard Elek !, Géza Safrany !

" National Public Health Center
’National Institute of Oncology

Clinical audit is the regularly documented and independent survey carried
out during procedures involving medical radiation exposure, which is defined
in the 21/2018. (VII. 9.) EMMI decree: "the rules for the protection of the health
of persons exposed to ionizing radiation in the course of the provision of health
services outside of their work duties". It examines and evaluates the compliance
of these procedures with the conditions prescribed in professional protocols,
guidelines, and legislation. In case of non-conformity, it proposes corrective and
quality improvement measures. According to the directive set out in the decree,
in order to check the adequacy of medical procedures involving ionizing
radiation, the given license holder must have a clinical audit performed by the
auditing group of the appropriate field every 5 years. For this, efforts must be
made to establish auditing groups with appropriate professional qualifications
and sufficient professional experience. At the same time, with the involvement
of professional colleges, a methodological guide must be created that can
properly regulate the criteria for conducting clinical audits based on
international recommendations. Annex No. 1 of the above-mentioned decree
provides precise information on the requirements for the composition of the
radiological auditing group.
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RONTGENBERENDEZESEK ELLENORZESE HAZANKBAN

Toth Nikolett, Cservenak Ildiké, Elek Richard, Kevehazi Zsombor,
Képiro Gébor,’ Kokol Judit, Mihalyi David,
Salik Adam, Varadi Csaba,

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugarbiologiai és
Sugaregészségiigyi Foosztaly

2022. ¢v elejétol végzi a Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Féosztaly a
diagnosztikai rontgenberendezések akkreditalt allapotvizsgalatat, amit a
2013/59/EURATOM iranyelv alapjan a 21/2018. (VIL. 9.) EMMI rendelet ir
el6. Ez 0 allashelyek Iétesitésével, képzett munkatarsak felvételével és
eszkozparkunk bovitésével valt elérhetdvé. Intézetink a mindségellenérzo
vizsgalatok teriiletén 20 éves multra tekinthet vissza, azonban igy is szamos Uj
kihivassal néziink szembe a hasznalt berendezések vizsgalatai soran.

Az elmult években a vizsgalataink nagyobb hanyadat a fogaszati
berendezések és a felvételi rontgenberendezések ellendrzése tette ki, Az
allapotvizsgalatok szama az elmult évekhez képest novekedni latszik, ami a
hat6sagok engedélyezo ¢€s ellen6rzo tevékenységének koszonhetd. Az atvételi
vizsgalatok darabszama némiképp visszaesett, ami valoszinileg az el6z6
években lezajlott, orszagos szintll géppark fejlesztd intézkedéseknek tudhatod
be.

Eldadasunk soran beszéliink eredményeinkrol és tapasztalatainkrol, kitériink
a munkank soran fellépd nehézségekre, mint pl. az ,,OSSKI” telephelyének
valtozasara és ekozben a folyamatos akkreditacio fenntartasanak kiizdelmeire.
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INSPECTION OF DIAGNOSTIC X-RAY MACHINE IN OUR
COUNTRY

Nikolett Toth, Ildiko Cservenak, Richard Elek, Zsombor Kevehazi,
Gabor Képird, Judit Kokol, David Mihalyi,
Adam Salik, Csaba Varadi,

National Health Public Centre, Department of Radiobiology and
Radiohygiene

From the beginning of 2022, colleagues of the Department of Radiobiology
and Radiohygiene are carrying out the accredited status tests of diagnostic X-
ray equipment, which, based on the 2013/59/EURATOM directive. This task is
regulated by the decree 21/2018 EMMI (Min. of Human Capacities). By
creating new jobs and developing the instrumentation park, it became possible
to implement our task. Our Group has 20 years of history in the field of quality
control tests, but we still face many new challenges during the testing of both
the old and new equipment.

In recent years, the majority of our tests consisted of dental equipment and
radiography machines. The number of status tests seems to be increasing
compared to recent years, due to the licensing and inspection activities of the
authorities. However, the number of acceptance tests are decreasing, which is
probably due to the recent developments of the X-ray inventory.

During our presentation, we talk about our results and experiences, we
mention difficulties, such as the moving of "NRIRR" and the struggle to
maintain the continuous accreditation of the Radiation Protection Laboratory.
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AZ ORVOSTECHNIKAI FEJLESZTESEK
FENTARTHATOSAGA

Safrany Géza, Lumniczky Katalin

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugarbiologiai és
Sugaregészségiigyi Féosztaly, Budapest

A “EURopeAn MEDical application and Radiation prOteCtion Concept:
strategic research agenda aNd ROadmap interLinking to heaLth and digitisation
aspects” (EURAMED rocc-n-roll; https://roccnroll.euramed.eu/about-rocc-n-
roll/) cimti EURATOM projekt integralt és koordinalt eurdpai megkozelitést
javasol az ionizald sugarzas és a kapcsolddd sugarvédelem orvosi
alkalmazasaival kapcsolatos kutatas ¢és innovacio terén. Az EURAMED rocc-
n-roll célja, hogy elésegitse azt, hogy az orvosi kutatas eredményei mindenki
szamara elérhet6 moddon keriiljenek be a klinikai gyakorlatba, ¢és
sugarvédelembe, és emellett erdsitsék a gazdasagi novekedést és az ipari
versenyképességet is.

Az EURAMED rocc-n-roll keretében a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
a fenntarthatosaggal kapcsolatos kérdéseket vizsgalja az ionizald sugarzast
alkalmaz6 orvosi teriileteken. A fenntarthatdsag azt jelenti, hogy a gazdasagot
ugy kell fejleszteni, hogy kdzben védjiik a kdrnyezetet és javitjuk azoknak az
¢letét, akikkel a fejlesztés kolcsonhatasban van. A fenntarthatosag
kulcsfontossagii az eurdpai betegek jobb egészségiigyi ellatasanak
biztositasdhoz, ezért kidolgoztunk egy kérddivet amely segitségégével a
fenntarthatosag kérdéskorét vizsgaltuk az orvostudomany minden olyan
terliletén, ahol ionizald sugarzast és/vagy radioaktiv anyagokat alkalmaznak
diagnosztikai és/vagy terapids célokra. A felmérés 5 orvosi sugarzassal
kapcsolatos témakorbdl allt: Nuklearis medicina; Radiologia/képalkotas;
Theranostika; Sugarterapia; Sugarvédelem. Minden témakor egy sor altémat
tartalmazott. A valaszadokat arra kértiik, hogy értékeljék az altémak
fenntarthatdsaggal kapcsolatos kérdéskoreit a kdrnyezet, a tarsadalom és a
gazdasag teriiletén. A felmérést elektronikus uton juttattuk el a kiilonbozo
érdekelt felek, koztiik az EURAMED rocc-n-roll partnerei, az ALLIANCE, az
EURADOS, az EURAMED, a MELODI, a NERIS, a SHARE, az Euro6pai
Radioldgiai Tarsasag (ESR) és a COCIR (az orvosi képalkotd, sugarterapias, €s
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elektromedicindlis iparagakat képviseld eurdpai szakmai szovetség), valamint a
sugarvédelemért felel6s hatosagok vezetéi (HERCA) részére.

Osszesen 73 személy valaszolt a felmérésre, bar nem mindenki valaszolt az
Osszes kérdésre. A valaszadok kozel 40%-a a tudomanyos/oktatasi teriilethez
tartozott. Magas volt a valaszadasi arany a hatoésagok, az orvosfizikusok, a
klinikai kutatok, az orvosi képalkotas teriiletén dolgozé klinikusok, a
sugarvédelmi szakértok és a radiologusok korében. A felmérés eredményei azt
mutatjak, hogy a nuklearis medicinaban a radioaktiv hulladékok keletkezésének
¢s az azt kdvetd hulladék elhelyezésnek a ndvekedése nagyon erds hatassal lehet
a kornyezetre és a tarsadalomra. A nukleédris reaktorok megnodvekedett
gyogyszergyartasi felhasznalasa, illetve szamuk nodvekedése, a terapias
gyogyszerek és a diagnosztikai PET alkalmazasa pedig a tarsadalmi hatasokat
befolyasolhatja. A legtobb valaszadd ugy vélte, hogy a sugarbiologiai és
sugarfizikai ismeretek nagy hatassal vannak a fenntarthatosdg tarsadalmi
terliletére. Az oktatds és képzés, valamint a sugarvédelem és a kapcsolodo
kutatas finanszirozasa rendkiviil nagy hatassal lehet a fenntarthatosag minden
terliletére, beleértve a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi teriileteket is.

Osszefoglalva, az orvosi sugarzas teriiletén a legmodernebb technoldgia
rendelkezésre allasa nagy tarsadalmi és gazdasagi jelentdséggel bir. A
fenntarthatosag biztositasa érdekében a kutatds, a képzés és az innovativ
kezdeményezések finanszirozasat novelni kell. A hangsulyt kell helyezni mind
az 1j, mind pedig a mar meglévo ionizald sugarzast alkalmazoé technologidk
klinikai bevezetésére.
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GUARANTEEING SUSTAINABILITY IN MEDICAL
PRODUCTS

Géza Safrany, Katalin Lumniczky

Department of Radiobiology and Radiohygiene, National Public Healt
Center, Budapest, Hungary

The EURopeAn MEDical application and Radiation prOteCtion Concept:
strategic research agenda aNd ROadmap interLinking to heaLth and digitisation
aspects (EURAMED rocc-n-roll; https://roccnroll.euramed.eu/about-rocc-n-
roll/) EURATOM supported project proposes an integrated and coordinated
European approach to research and innovation in medical applications of
ionising radiation and related radiation protection based on stakeholder
consensus and existing activities in the field. EURAMED rocc-n-roll aims to
generate the largest benefit for the European population in an equal, safe, high-
quality way throughout Europe by fostering clinical translation while also
strengthening economic growth and industrial competitiveness supported by
medical radiation protection research and innovation.

Within EURAMED rocc-n-roll National Public Health Center investigates
the issues related to sustainability in medical fields applying ionising radiation.
Sustainability means that the economy should be developed while protecting
the environment and improving the lives of those with whom it interacts.
Sustainability is crucial to ensure improved healthcare for patients in Europe,
therefore sustainability issues was investigated in all fields of medicine where
ionising radiation and/or radioactive materials are applied for diagnosis and/or
therapy by developing a small survey. The survey was composed of 5 medical
radiation related topics: Nuclear medicine; Radiology/imaging; Theranostics;
Radiotherapy; Radiation protection. Each topic contained a series of subtopics.
The responders were asked to rate sustainability issues of the subtopics in the
sectors of Environment, Society and Economy. The survey was distributed
electronically to various stakeholders including EURAMED rocc-n-roll
partners, ALLIANCE, EURADOS, EURAMED, MELODI, NERIS, SHARE,
European Society of Radiology (ESR) and COCIR (European Trade
Association representing the medical imaging, radiotherapy, health ICT and
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electromedical industries), as well as to Heads of Radiation Protection
Competent Authorities (HERCA).

Altogether 73 people responded to the survey, although not all of them
answered to all of the questions. Nearly 40% of the responders was affiliated to
the academic/education field. High response rate was recorded from regulators,
medical physicists, clinical researchers, medical imaging clinicians radiation
experts and radiologists. The survey results indicate that in nuclear medicine an
increase in the production of radioactive waste and subsequent disposal might
have a very strong effect on the environment and on the society. Increased use
of nuclear reactors for production of pharmaceuticals or the increase in their
numbers, the applications of therapeutic pharmaceuticals and diagnostic PET
might influence the society. Most of the responders considered high impact of
radiation biology and radiation physics knowledge especially on the society
window of sustainability. Education & training, as well as Funding for radiation
protection and related research might have extremely high impact on all fields
of sustainability, including environmental, societal and economical areas.

In conclusion, the availability of state-of-the-art technology in medical
radiation is of great concern to the society and of economic importance. To
assure sustainability in its full deployment funding for research, training and
initiatives needs to be increased with the focus on both introduction and
maintenance of new and existing medical radiation technologies in the clinic
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A NUKLEARIS MEDICINA LABOROK KORNYEZETI
HATASAIL HATOSAGI SZEMPONTOK
AZ OAH ENGEDELYEZESI ELJARASABAN

Sarkadi Margit

Orszagos Atomenergia Hivatal, Budapest

A Nuklearis Medicina Laboratoriumok kornyezeti hatasai kozé két 6
kibocsatasi tipus tartozik.

Az egyik az aktiv paciensek elbocsatasa a Nuklearis Medicina Laborbol
(kozvetett kibocsatas). Az aktiv betegek, Ugy az izotdpdiagnosztikai
vizsgalatok, mint az izotopterapias kezelések utani elbocsatasa soran a beadott
radioaktivitas egy részét intézményen kiviilre a testiikben kiviszik. Ebben az
értelemben az izotopdiagnosztikai tevékenység kovetkeztében indirekt
radioaktivanyag kibocsatas torténik. Elbocsatasi kritérium: az aktiv betegek
akkor bocsathatok el, ha a betegtdl 1 méterre mérhetd kornyezeti
dézisegyenérték-teljesitmény 25 pSv/h ala csokken. Elbocsatast kovetéen
sugarvédelmi elOvigyazatossagi rendszabalyok alkalmazéasa sziikséges a
személyi higiénével, a csaladtagokkal, tovabba a lakossaggal kapcsolatban.

A masik a radioaktiv hulladékok, illetve radioaktivitdssal szennyezett
szilard, folyé¢kony vagy légnemi hulladékok kibocsatésa.

llyenek az izotdopok beadasanal keletkezd hulladékok, a hasznalt izotop
generatorok, tovabba a kalibrald zart sugarforrasok. Meleglaborbdl,
dekontaminalé mosogatobol, izotépos kézmosobol, aktiv paciens WC-kbol
tavozod szennyvizek. Korhazi fekvobeteg jodterapias betegek vizelete
elkiilonitett rendszerrel gytjtétartalyban. Meleglabor vegyi vagy elszivofiilke,
laminaris fiilke szelldztetd rendszerébdl szarmazo 1égnemi kibocsatasok.

Az elOadas attekinti a Nuklearis Medicina Laborok sugarvédelmi és
épitészeti kialakitasait az OAH engedélyezési eljarasaiban, valamint bemutatja
a sugarvédelmi kovetelményeket a radioaktiv hulladékok kezelésében. Tovabba
ismerteti a sziikséges sugarvédelmi elévigyazatossagi szabalyozasokat a
lakossag és a kornyezet védelme érdekében.
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THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF THE NUCLEAR
MEDICINE LABORATORIES, AUTHORITY ASPECTS IN THE
LICENSING PROCEDURE OF THE HUNGARIAN ATOMIC
ENERGY AUTHORITY

Margit Sarkadi

Hungarian Atomic Energy Authority, Budapest

The environmental impacts of Nuclear Medicine Laboratories include two
main types of emissions.

One of them is the discharge of active patients from the Nuclear Medicine
Laboratory (indirect emission). During the discharge, active patients after
isotope diagnostic tests and isotope therapy treatments take some of the
administered radioactivity out of the institution in their bodies. In this case,
indirect radioactive material is released as a result of the isotope diagnostic
activity. Discharge criterion: active patients can be discharged if the
environmental dose equivalent rate measured 1 meter from the patient falls
below 25 puSv/h. After discharge, it is necessary to apply radiation protection
precautions in relation to personal hygiene, family members and the general
public.The other type is the emission of radioactive waste or solid, liquid or
gaseous waste contaminated with radioactivity.

These are for instance; waste generated during the administration of
isotopes, used isotope generators and encapsulated calibration sources,
wastewater from hot labs, decontaminating sinks, isotope sinks, the toilets of
active patients and air emissions from the ventilation system of the chemical or
extraction booth, laminar booth of a hot lab. Also, the urine of inpatients
undergoing iodine therapy is stored for a given time in a collection tank with a
separate system, which can be discharged into the sewage system after storage.

The presentation reviews the radiation protection and architectural designs
of the Nuclear Medicine Laboratories in the licensing procedures of the HAEA,
as well as presents the radiation protection requirements in the management of
radioactive waste. Furthermore, it describes the necessary radiation protection
precautionary regulations in order to protect the population and the
environment.
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A FORGALOMBAHOZATALI (TiPUS-) ENGEDELYEZES ES
MENTESITES AZ ORSZAGOS ATOMENERGIA HIVATAL
GYAKORLATABAN

Jobbagy Benedek
Orszagos Atomenergia Hivatal

A hazai sugarvédelmi szabalyozas 2016-ban végbement atfogé modositasa
oOta eltelt hét év alatt az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH)
altal végzett sugarvédelmi feliigyeleti tevékenység soran szamos tapasztalat
gyult fel.

A tapasztalatok alapjan az ionizal6é sugarzast létrehozo berendezések (a
tovabbiakban: berendezés) és radioaktiv sugarforrast tartalmazo késziilékek (a
tovabbiakban: késziilékek) tipusengedélyezési eljarasaihoz kapcsolodoan
ravilagitanék par kérdéses tertiletre.

A magyarazatok, észrevételek segitséget nytjtanak a kérelmezdknek abban,
hogy a jogszabalyban foglaltaknak megfeleléen tudjdk benyujtani az
engedélyezési eljaras lefolytatasahoz sziikséges dokumentumokat.

A hatosagi engedélyezés €s ellenérzés aloli mentesités (a tovabbiakban:
mentesités) végeredményeként a berendezéseket vagy késziilékeket
iizemeltetdk, alkalmazok jelentdés engedményeket, konnyitéseket kapnak. A
mentesitési eljaras soran az OAH meggy6z6dik a berendezés vagy késziilék
veszélytelenségérol. A berendezések vagy késziilékek mentesitésének specialis
szabalyai szintén emlitésre kerlilnek az eljarasokban benyujtando
dokumentumokkal egyetemben.
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EXPERIENCES FROM MARKETING LICENSING AND
EXEMPTION PROCEDURES IN THE PRACTICE OF THE
HUNGARIAN ATOMIC ENERGY AUTHORITY

Benedek Jobbagy
Hungarian Atomic Energy Authority

Since 2016, when comprehensive amendments of the Hungarian radiation
protection legislation has been carried out, the seven years of authority activities
for radiation protection has cumulated lots of experience at Hungarian Atomic
Energy Authority (hereinafter: HAEA).

Based on this experience, I would like to direct spotlight on some actual
questions of marketing licensing procedures for ionizing radiation generating
devices (hereinafter referred to as "equipment") and devices containing
radioactive sources (hereinafter referred to as "apparatus™).

The explanations and comments will help applicants to submit the
documents required for the licensing procedure in accordance with the law.

As a result of the exemption from licencing and inspection (hereafter
"exemption"), operators and users of equipments or apparatus will gain
significant benefits and facilitations.

During the exemption procedure, HAEA is geting certain that the equipment
or apparatus is safe.

In my lecture specific rules of the exemption process and the documents to
be submitted will be discussed in details.
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AZ ORSZAGOS ATOMENERGIA HIVATAL INTEGRALT
SUGARVEDELMI ELLEORZESEINEK SAROKPONTJAI

Hum Gabor, Déri Zsolt
Orszagos Atomenergia Hivatal

Az eldadas célja az Ugyfél hozzasegitése az OAH ellendrzések
folyamatanak jobb megértéséhez, novelve az ellendrzések hatékonysagat, ezzel
leréviditve az ellendrzések idotartamat.

Az elbadas kitér az ellenérzések alapjat képezo jogi elbirasokra. Bemutatja
az Integralt Sugarvédelmi Ellendrzési Osztaly ellendrzések statisztikait,
ismerteti az altalanos kodzigazgatasi rendtartasrol szold 2016. évi CL. térvény
szerinti ellendrzések fajtait.

Az el6adas végig vezeti a hallgatot az ellenérzések folyamatan, roviden
bemutatja az Ugyfél kotelezettségeit, az ellenérzésre torténd felkésziilést mind
az Ugyfél, mind az OAH oldalarél. Felhivja a figyelmet a helyszinen
kibontakozo adminisztrativ teriileten tapasztalt altalanos és a kiilonleges
problémakra. Bemutatja az integralt sugarvédelmi ellenérzések lefolyasat
elsdsorban sugarvédelmi oldalrol, érintve a fizikai védelmi, szallitas, radioaktiv
illetve nuklearis anyag nyilvantartasanak ellendrzéseit. Bemutatja a mérések
folyamatat, a méromiiszereket. Taglalja az OAH ellendrok kotelességeit €s
lehetségeit.

Az eléadas a végén Osszegzi tapasztalatokat, ravilagit azokra a
sarokpontokra, amelyek sziikségesek a sikeres ellendrzéshez, bemutatja azokat
a megoldasokat, amik elérhetdvé teszik a sikeres ellendrzést. Végezetiil szot ejt
az OAH ellendrzések hatérairol, kiemelve a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
(a tovabbiakban NNK) ellenérzéseket, a két hatosag egyiittmiikodésének
lehetségeit.
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THE CORNERSTONES OF THE INTEGRATED RADIATION
PROTECTION INSPECTION OF THE HUNGARIAN ATOMIC
ENERGY AUTHORITY

Gabor Hum, Zsolt Déri
Hungarian Atomic Energy Authority

The purpose of the presentation is to help the Licensee to pass the inspections
of the Hungarian Atomic Energy Authority even more successfully.

The presentation covers the legal regulations supporting the inspections, the
Hungarian objectives that form the basis of the inspections. It presents the
statistics of inspections and describes the types of inspections.

The lecturer guides the student through the inspection process, briefly
presents the Licensee's obligations and the preparation for the inspection from
the side of both the Licensee and the Hungarian Atomic Energy Authority. It
draws attention to the general and special problems experienced in the
administrative field that unfolded on site. It presents the process of integrated
radiation protection inspections primarily from the radiation protection side,
without affecting the inspections of physical protection, transport, radioactive
and nuclear material records. It presents the process of the measurements and
the measuring instruments. Discusses the duties and possibilities of inspectors
of the Hungarian Atomic Energy Authority.

At the end of the presentation, he summarizes experiences, highlights the
key points that are necessary for a successful inspection, and presents solutions
that are necessary for a successful inspection. Finally, he talks about the limits
of inspections by the Hungarian Atomic Energy Authority, highlighting the
inspections by the National Public Health Authority and the possibilities of
cooperation between the two authorities.
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SZIMULATOROK FEJLESZTESE A NUKLEARIS
MERESTECHNIKA TERULETEN

Petranyi Janos
GAMMA Zrt.

A nuklearis méréstechnika teriiletén hasznalt szimulatorok nagyban
megkonnyitik a szakemberek munkajat, legyen sz6 mért adatok validalasarol,
vagy komplex méré rendszerek tesztelésérdl, esetleg sugarveszélyes
tevékenységek virtualis térben torténd gyakorlasarol.

Az eléadas bemutat néhany a GAMMA Zrt. altal kifejlesztett detektor
szimulatort, amelyek lehetové teszik valodi miiszer nélkil egy sugarvédelmi
monitoring rendszer miikodésének oktatasat, tesztelését kiillonleges események
pl.: tesztriasztasok, meghibasodasok vizsgalatat.

A detektor fejlesztéseink soran létrehoztuk szcintillacids detektorok virtualis
modelljét, hogy kiilonb6z6 sugarforrasokra adott spektrum valaszokat
generaljunk, amely spektrumokat aztan izotép azonositasi algoritmusok
fejlesztéséhez, ellenérzéséhez hasznaltunk fel.

A GAMMA Zrt. uj szimulacios és oktato terme is megkezdte a miikddését,
ahol tobbek kozott valos idoben lehet virtualis jarmiifedélzeti sugarfelderitést
végrehajtani, vagy orszdgos monitoring rendszer riasztas kezelési feladatait
gyakorolni.

Konstruktiv —szimulacidos szoftver segitségével egy sugarbalesetet
szimulaltunk, amely soran a végrehajtott felhasznaloi miiveletek hatékonysagat
a virtualis résztvevok altal elszenvedett egyéni dozisok alapjan mértiik.
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DEVELOPMENT OF SIMULATORS IN THE FIELD OF
NUCLEAR MEASUREMENT

Janos Petranyi

GAMMA Zrt.

Simulators in the field of nuclear measurement make the work of
professionals much easier, whether they are validating measured data, testing
complex measurement systems or practising high-risk activities in virtual space.

The presentation will show some of the detector simulators developed by
GAMMA Zrt. that allow training and testing of the operation of a radiation
monitoring system without the need of a real instrument. It is suitable to create
special events such as test alarms, and detector failures.

During our detector developments, we have created virtual models of
scintillation detectors to generate spectral responses to different radioactive
sources, which spectra are then used to develop and verify isotope identification
algorithms.

The new simulation and training room of GAMMA Zrt. has also been
started, where, for example, virtual onboard radiation reconnaissance can be
performed in real-time, or national monitoring system alarm management tasks
can be practised.

Using constructive simulation software, a radiological accident was
simulated, during which the effectiveness of the operator's actions was
measured on the basis of the individual doses received by the virtual workers.
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GEANT4 SZIMULACIOS KORNYEZETBEN LETREHOZOTT
VALASZMATRIX EMPIRIKUS KORREKCIOJA PLASZTIK
SZCINTILLACIOS DETEKTOROKNAL

Jonas Jacint, Garai Zoltan, Petranyi Janos
GAMMA Zrt.

A szervetlen szcintillacios kristalyok mellett a plasztik szcintillatorok is jol
hasznalhatok a gammasugarzas mérésére. Plasztik szcintillatorokbol, a Nal(T1)
szcintillatorokhoz képest, nagyobb térfogati, igy nagyobb érzékenységii
detektorok készithetok. A GAMMA Zrt. altal fejlesztett gammaspektrum
kiértékelési modszer felhasznalasaval, a gyengébb felbontés ellenére a plasztik
szcintillatorral mért spektrum mindségi analizisre is alkalmassa valt.

A plasztik szcintillatorral felvett gammaspektrum kiértékeléséhez ¢és
izotOpazonositdshoz a fotocstcsok hidnya miatt sziikséges a detektor
valaszmatrixanak meghatarozasa. Ezért GEANT 4 szimulacios kornyezetben
elkészitettiik az 50x50 mm (DxM), és az 1000x500x50 mm (HxMxSZ) PVT
plasztik  szcintillatorral —szerelt RadNDI (GAMMA Zrt.) detektor
valaszmatrixat. Kezdetben a szimulalt és a mért spektrumok alacsony energia
tartomanyban eltértek. Az eltérés a korabbi publikaciokkal 6sszhangban 20-200
keV tartomanyba esett. Ezért monoenergias gammaforrasokat felhasznalva a
spektrumban észlelhetd kiilonbségeket értékelve empirikus Gton valtoztattuk a
valaszmatrixot.

A modositott valaszmatrixszal, ami mar a feldolgozo elektronika sajatsagait
is tartalmazza, a szimulalt spektrumok, és a mért spektrumok kdzotti tavolsagot
egy nagysagrenddel csokkentettik a vizsgalt 20 keV-1500 keV energia
tartomanyban. Az alkalmazott valaszmatrix korrekcid mas detektorok és
szcintillatorok esetében is hatékonyan alkalmazhato.
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EMPIRICAL CORRECTION OF RESPONSE MATRIX FOR
PLASTIC SCINTILLATION DETECTOR CREATED IN
GEANT4 SIMULATION ENVIRONMENT

Jacint Jonas, Zoltan Garai, Janos Petranyi
GAMMA Zrt.

Plastic scintillators are well suited for measuring gamma radiation besides
inorganic scintillation crystals. Compared to Nal(Tl) scintillators, plastic
scintillators can be used to build detectors with a larger volume and therefore
higher sensitivity. Using the gamma spectrum evaluation method developed by
GAMMA Zrt., the spectrum measured with a plastic scintillator became suitable
for qualitative analysis, despite the low resolution of the plastic scintillator.

In order to evaluate the gamma spectrum recorded with a plastic scintillator
and identify isotopes, it is necessary to determine the response matrix of the
detector due to the lack of photopeaks. Therefore in this study, we prepared the
response matrix of the 50x50 mm (DxH) and 1000x500x50 mm (LxHxW) PVT
plastic scintillator RadNDI (GAMMA Zrt.) detectors in the GEANT4
simulation environment. Initially, the simulated and measured spectrums
differed in the low-energy region of the spectrum. The difference in accordance
with earlier publications fell into the 20-200 keV region. Therefore based on the
evaluation of different measurements with monoenergetic gamma sources, the
response matrix was empirically modified.

With the modified response matrix, that also contains the characteristics of
the processing electronics, we managed to lower the spectral distance between
measured and simulated spectrums by one order of magnitude in the range of
20-1500 keV. The applied correction of the response matrix is also suitable in
case of other types of detectors and scintillators.
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VAS ALAPANYAGU ESZKOZOK
C-14 TARTALMANAK MERESTECHNIKAI FEJLESZTESE A
HEKAL AMS LABORATORIUMBAN

Molnar Mihaly'2, Barath Baldzs?, A.J.T. Jull?>?

! ISOTOPTECH ZRT, Debrecen, Magyarorszag
2 Atommagkutaté Intézet, Debrecen, Magyarorszdg
3 Arizona Egyetem, Tucson, Arizona, USA

Ez a kutatds egy uj megkdzelitést mutat be a vasalapti anyagok C-14
elemzésére. Az atomreaktorok szerkezeti elemeiben (pl. tartalyfal, csovek stb.)
a neutronaram jelentds mennyiségli C-14 atomot termel, ami C-14-
szennyezettséget okoz. Hulladékgazdalkodasi szempontbdl fontos a hulladékok
¢s az elhasznalt elemek C-14 koncentracié mérése. Masrészt a kovacsoltvasbol
késziilt targyak is tartalmazhatnak szenet, ami az alkalmazott fiitdanyagbol -
faszén, fa esetén - szintén mérhetd C-14-tartalmat juttat a vasba. Ez a C és C-
14 lehetdvé teheti a vaseszkozok gyartdsanak a C-14 alapti kormeghatdrozasat.

A kutatas soran fejlesztett késziilék magas hdémérsékleten (~1700°C)
oxigénaramban égeti el az anyagokat egy RF indukcidés kemence és egy
fluxusanyag (altalaban Ti) segitségével. Ezt az eljarast a Toront6i Egyetemen,
Arizonaban és Nagoyaban szamos tanulmanyban sikeresen alkalmaztak
régészeti vasak, meteoritok és kézetmintdk C tartalmanak a kinyerésére.
Arizonaban 1988 6ta, Nagoyaban pedig 2004 6ta miikddtetnek egy a korabbi
prototipuson alapuld rendszert, Cresswell pedig ugyanezen elvek alapjan egy
masik konstrukciot fejlesztett ki 1992-ben. Kutatasunk soran a gazkezeld
rendszert az iparban hasznalt LECO C744 tipusu vas-C analizatorral kotottiik
Ossze. A fejlesztett rendszer kb. 1 g vasat 1 perc alatt teljesen oxidal, és a gaz
halmazallapot égésterméket 6sszegytijti. Az elokészitési mddszer C-hozamat
¢és reprodukalhatosagat ismert kora vasleletek és szamos C-14 referenciaanyag
AMS C-14 analizisével vizsgaltuk.
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DEVELOPMENT OF C-14 ANALYSES METHOD
FOR IRON BASED MATERIALS AT HEKAL AMS
LABORATORY

Mihaly Molnar 2, Balazs Barath 2, Jull A.J.T. >3

! ISOTOPTECH ZRT, Debrecen, Hungary
2 Institute for Nuclear Research, Debrecen, Hungary
3 Universtity of Arizona, Tucson, Arizona, USA

In this study, we present a novel approach for C-14 analyses of iron material.
C-14 contamination of iron material could happen in nuclear reactors, where the
neutron flux could produce significant amount of C-14 atoms inside the iron
based construction elements (vessel wall, tubes, etc). If those elements are going
to be disposed in waste, then the C-14 concentration should be measured,
reported. On the other hand, artefacts made from wrought iron, could also
incorporate some C content from the applied heating material (charcoal, wood),
which also deliver a measurable C-14 content into the iron. This C and C-14
might allow the C-14 based dating of the production of the iron tool.

For all the above listed applications, we need a good sample preparation
method, to extract the C from the iron, without any external contamination. As
the typical concentration is maximum a few percent C in the iron (m/m%), a
complete combustion/oxidation of 0.1 - 1 g iron for this purpose is necessary.
We present an elegant way of this preparation, using a LECO C744 type iron —
C analyser. The exhaust gas of this automatized oxidizer is applied for trapping
the produced CO2, for further isotope analyses. About 1g of iron is completely
oxidized within 1 minute by the C744 unit, and the exhaust gas is collected. C
yield, and reproducibility of this preparation method is investigated by AMS C-
14 analyses of known age iron artefacts, and several C-14 reference materials.

This method could play an important role, when nuclear power plants are
decommissioned and significant amount of iron waste has to be classified
according their C-14 isotope content.
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SUGARTERAPIAS LINAC DOZISTERENEK VIZSGALATA
OCT SZKENERREL ES SPECIALIS POLIMER GELEK
FEJLESZTESE

Fitala David!", Pesznyak Csilla?, Hiilber Timea!,
Francesco D’Errico®, Hiilber Erik!

'Radosys Kft, Budapest
2Orszdagos Onkolégiai Intézet, Budapest
3Pisai Egyetem, Epit6- és Iparmérndki Kar, Nukledris mérések, Pisa,
Olaszorszag

A linearis  gyorsitokkal  torténé  sugarterapias  beavatkozasok
mindségbiztositasa kiemelt jelentdséggel bir a betegbiztonsag szempontjabol.
A mindségbiztositashoz elengedhetetlen a 3D-s dozimetria, amelynek egyik
intenziven kutatott teriilete olyan polimer gélek fejlesztése, amelyek optikai
tulajdonsagaikat valtoztatjak ionizalo sugarzas hatasara. Ezt az optikai valtozast
optikai komputertomografia (optical computed tomography, OCT) segitségével
lehet mérni.

Jelen eldadéasban egy olyan OCT prototipus fejlesztésérdl szamolunk be,
amit kutatok polimer gélek fejlesztésére hasznalhatnak. A szkenner egy henger
alaktl 12 x 12 x 15 cm-es térrészt pasztaz végig, majd az adatokbol sziirt
visszavetitéssel végez képrekonstrukciodt. A szkenner validalasat a rekonstrualt
kép és a sugarterapias 3D-s dozisterv Osszevetésével végeztiik.
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AN OCT SCANNER FOR 3D ASSESMENT OF CLINICAL
LINAC DOSE FIELDS AND DEVELOPMENTS OF SPECIFIC
POLYMER GELS

David Fitala!”, Csilla Pesznyak?, Timea Hiilber!,
Francesco D’Errico’, Erik Hiilber!

'Radosys Kft, Budapest, Hungary
’National Institute of Oncology, Budapest, Hungary
3Department of Civil and Industrial Engineering, University of Pisa,
Pisa, Italy

The accurate measurement of the dose distribution delivered by a linear
accelerator of radiotherapytreatments is of utmost importance of the quality
control system. One of the emerging techniques to obtain three-dimensional
(3D) information about the dose field is the use of polymer gel phantoms, that
alters its optical attribute proportionally to the received dose. The dose
information can be read out from the exposed polymer gel by means of optical
computed tomography (OCT).

Prototype of an OCT scanner was developed to offer instrumentation for
researchers who are involved in developments of polymer gel variations to this
application area. The reader scans cylindrical volume of polymer gel with size
of 12cm x 12 em x 15 cm. It is equipped with an image reconstruction software
using filtered back projection. The performance is validated by comparative
analysis between the treatment plan of a clinical LINAC and the reconstructed
images for a set of basic dose fields.
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A MAGYARORSZAGI ASVANYOS VIZEKNEK
BOMLASAROL KOZONSEGESEN

Osvath Szabolcs
Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont

A csapviz Magyarorszag lényegében teljes teriiletén elérhet6 és biztonsagos,
de hazankban a palackozott asvanyvizek is meglehetdsen népszertiek. Evi
atlagban kb. 1201 4svanyvizet iszunk meg fejenként, ami az évi 730 literes
vizfogyasztasnak egy jelentdés része. Ezért vizsgalatokat végeztink az
asvanyvizek radioaktivitasat illetéen, noha a 2013/51. Euratom direktiva nem
vonatkozik a palackozott dsvanyvizekre.

Az alacsony (< 0,06 Bq/L) tricium-aktivitaskoncentraci6 azt jelzi, hogy a viz
mentes az antropogén szennyezoktol.

Az Osszes-béta aktivitdskoncentracid néhany dasvanyvizben csekély
mértékben tallépte a vizsgalati szintet (1,0 Bg/l), ez a nagy K-koncentracionak
tulajdonithato.

Az sszes-alfa aktivitdskoncentracio bizonyos esetekben az 1200 mBq/I-t is
elérte, ami Iényegesen nagyobb a 0,1 Bg/l-es vonatkoztatasi szintnél.

Az  U-238  aktivitdskoncentracidja 25 mBq/l-nél, az  U-234
aktivitaskoncentracidja pedig 37 mBq/l-nél minden esetben kisebbnek
bizonyult. Igy az uranizotopok dézisjaruléka évente legfeljebb 2 uSv.
Ugyanakkor a Ra-226-nak a legnagyobb mért aktivitaskoncentracioja
430 mBg/l volt, aminek mar nem eclhanyagolhatdé (86 uSv) a
doziskovetkezménye.

A fenti értékek nem magyardzzdk meg teljes mértékben az Osszes-alfa
aktivitaskoncentraciokat. Ezért tovabbi nuklidszelektiv ~ vizsgalatokra
(elsésorban a Po-210-ére) van sziikség annak érdekében, hogy pontosabban
meg tudjuk becsiilni az asvanyvizek fogyasztasabol szarmazo dozist.
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RADIONUCLIDES IN THE HUNGARIAN BOTTLED MINERAL
WATERS

Szabolcs Osvath
National Public Health Center

Although high quality tap water is available practically everywhere in the
country, bottled mineral water is also quite popular in Hungary. Its consumption
is ca. 120 L in a year, which is a significant part of the 730 L total yearly water
consumption. Therefore radioactivity in different brands of bottled mineral
water was studied — although the 2013/51/Euratom directive does not apply to
natural mineral waters.

Low (< 0.06 Bg/L) tritium activity concentration is a clear signal of absence
of anthropogenic pollutants.

Total beta activity concentrations of some mineral waters have slightly
exceeded the 1.0 Bq/L screening level. This can be explained by their high
concentrations of K.

Total alpha activity concentrations have reached even 1200 mBg/L in some
cases, which is considerably higher than the 0.1 Bg/L screening level.

Activity concentrations of U-238 and U-234 have been below 25 mBq/L and
37 mBg/L, respectively. Therefore their dose consequence is at most 2 pSvin a
year. However, the highest activity concentration of Ra-226 that has been
measured (430 mBqg/L) has a dose consequence of 86 uSv in a year.

However, these data do not explain all the high total alpha activity
concentration results. Further investigation (determination of activity
concentration of other alpha-emitting radionuclides, such as Po-210) is needed
to get a better assumption of dose consequences of consumption of mineral
water.
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A PAKSI ATOMEROMU OPERATIV DOZIMETRIA
RENDSZERE

Kiss Mihaly
MVM Paksi Atomeromii Zrt.

Az operativ dozimetralas 2002-es teljes korli bevezetése ota tart6 folyamatos
fejlesztések az elmult idészakban felgyorsultak a Paksi Atomer6miiben.

A kezdetekben hasznalt Toll dozimétereket felvaltottak az Alnor RAD 100
¢s Alnor RAD 101S tipusu elektronikus doziméterek, melyek a 2010-es évben
véglegesen kivonasra keriiltek a forgalombol és a balesetelharitas teriiletérdl is.

Igy jelenleg Siemens EPD Mk2, MGP DMC 2000 S és MGP DMC 2000 GN
tipust elektronikus doziméterek vannak hasznalatban. Utobbiak nemcsak a
gamma, hanem a neutron sugarzds detektalasdra is alkalmasak, ami
elengedhetetlen az tlizemeld reaktorhoz kapcsolddd munkavégzésekhez.
2019-es évtdl kiegésziilt a rendszer MIRION DMC 3000-es doziméterekkel,
melyekhez telemetriai egység csatlakoztathato.

A telemetria nagy tavolsagu adat tovabbitast, tdvoli méréseket és akar
vezérlést is lehetdveé tévo, jellemzden vezeték nélkiili kommunikacios rendszer.

Az Osszerendel6 egységek lecserélése is folyamatban van. MGP LDM 210-
ek helyett, MIRION LDM 320-as radidfrekvencias olvasok lesznek.

Az operativ dozimetriai rendszer esetleges lizemképtelensége esetén a
Siemens Easy EPD program mellett rendelkezésre all a Dosimass nevii program
is.

A fejlesztések megfelelnek a felmertiil6 igényeknek és hosszu tadvon kezelik
az évi 180-200 ezer dsszerendelést.
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THE ELECTRONIC PERSONAL DOSIMETER SYSTEM OF
THE PAKS NUCLEAR POWER PLANT

Mihaly Kiss
Paks Nuclear Power Plant Ltd.

Developments have speeded up in the Nuclear Power Plant of Paks since
2002, the introduction of the electronic personal dosimeter system.

The pen dosimeters used in the beginning were replaced by Alnor RAD 100
and Alnor RAD 101S type electronic dosimeters, which were permanently
withdrawn from circulation and from the accident prevention area in 2010. Now
we are using types Siemens EPD Mk2, MGP DMC 2000 S and MGP DMC
2000 GN. The latter ones can detect neutron radiation too, which is very
important to work linked with the operating reactor.

From 2019, the system was supplemented with MIRION DMC 3000
dosimeters, to which a telemetry unit can be connected. Telemetry is a typically
wireless communication system enabling long-distance data transmission,
remote measurements and even control.

The dosimeter readers were also replaced with the change of Alnor
dosimeters. The new dosimeter reader is the MGP LDM 210, which
communicates with dosimeters in hands free mode.

The connecting units are also being replaced. Instead of MGP LDM 210s,
there will be MIRION LDM 320 radio frequency readers. In the event that the
operational dosimetry system is inoperable, the Dosimass program is available
in addition to the Siemens Easy EPD program.

The developments meet the requirements and handle the annual
180 000 — 200 000 usages in the long run.
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ENEN2PLUS - EU PROJEKT A NUKLEARIS OKTATASERT

Pesznyik Csilla'?, Leon Cizelj?, Roberta Cirillo’,
Gabriel Pavel®

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, *Institute Josef
Stefan, Szlovénia; >ENEN, Belgium

Az europai nuklearis oktatds €s képzés (E&T) komoly eréfeszitéseket
igényel, célja az atomenergia és mas nuklearis teriiletén elért magas szintli
szakértelem fenntartasa és tovabbfejlesztése, valamint a nuklearis karrier
vonzova tétele a fiatalok szamara. Az ENEN2plus projekt az Eurdpai Unid
tamogatasaval valosul meg.

A kozépiskolas diakoknak, hallgatoknak (BSc, MSc, PhD) szamos verseny,
nyari iskola keriil megszervezésre. A posztdoktoroknak és a fiatal
munkavallalok szamara dedikalt karrierrendezvényeken vald részvételre ¢€s
kiilonb6z6 tovabbképzésekre lesz lehetéség. A mobilitasi program tobb mint
1000 hallgaté/fiatal munkavallalé szamara 2,5 milli6 EUR-t biztosit
Osztondijakra. A Mobilitasi Kézikonyv megtaldlhatdé az ENEN2pluas
honlapjan:

https://enen.eu/index.php/portfolio/enen2plus-project/

A JRC-vel, az OECD/NEA-val ¢és a nemzetkozi partnerekkel
egylittmikodésben tdmogatja az EU-n beliili és azon kiviili, hatarokon atnyulo
¢s tudomanyagak kozotti mobilitast. Egyetlen adatbazis lesz kialakitva, amely
tajékoztatast nyajt a rendelkezésre 4all6  oktatasi, képzési és
munkalehetdségekrol.

Az ENEN2plus projekt a még mindig széttagolt eurdpai oktatasi és képzési
kozosséget integralja azaltal, hogy nagyszamu résztvevot hoz 6ssze a nuklearis
energiaval kapcsolatos valamennyi teriiletr6l: atomenergia, nukleéris technika
¢és biztonsag, sugarvédelem, radioaktiv hulladékkezelés, orvosi alkalmazasok,
radiokémia, leszerelés €s nukledris biztositékok).
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ENEN2PLUS - BUILDING EUROPEAN NUCLEAR
COMPETENCE THROUGH CONTINUOUS ADVANCED AND
STRUCTURED EDUCATION AND TRAINING ACTIONS

Csilla Pesznyak'?, Leon Cizelj%, Roberta Cirillo®,
Gabriel Pavel®

'Budapest University of Technology and Economics, Hungary,
’Institute Josef Stefan, Slovenia, SENEN, Belgium

Education and training (E&T) in nuclear matters in Europe need persistent
efforts to be adequately promoted, aiming to maintain and further develop the
high level of expertise reached in the nuclear power and non-power fields and
also in considering the limited attractiveness of nuclear careers for young
generations, experienced both at universities and in recruiting for jobs. The
ENEN2plus project is founded by the European Union.

Higher number of nuclear talents will be attracted through dedicated career
events and competitions for high school pupils and teachers, students (BSc,
MSc, PhD), postdocs and lifelong learners. A strong mobility program will
support over 100 person-years of nuclear career enhancing experience to about
1,000 learners with over 2.5 million EUR. The Mobility Manual can be found
on the ENEN2plus webpage: https://enen.eu/index.php/portfolio/enen2plus-
project/

Cross-border and cross-disciplinary mobility within and beyond the EU will
be promoted in cooperation with JRC, OECD/NEA and international partners.
A single hub will be established to provide information on available
educational, training and job opportunities.

The project ENEN2plus integrates the still fragmented European E&T
community by bringing together a large number of participants from all nuclear
energy related fields (nuclear engineering and safety, radiation protection,
radioactive waste management, medical applications, nuclear safety culture,
nuclear safety management, radiochemistry, decommissioning and nuclear
safeguards).
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ONNEK MILYEN SAR-OS A MOBILTELEFONJA? NEHANY
GONDOLAT A MOBILTELEFONOK RADIOFREKVENCIAS
SUGARZASAROL ES DOZIMETRIAI VIZSGALATAROL

Thurodczy Gyorgy

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Nem-ionizalo Sugarzasok Osztalya

A radiofrekvencias (RF) sugarzasok fajlagosan elnyelt teljesitményének
fizikai mennyisége az SAR (Specific Absorption Rate), amelyet W/kg-ban
hataroznak meg. Ezért a mobiltelefonok RF sugarzasabol keletkezett fajlagosan
elnyelt teljesitményt - az SAR-t - az emberi testben (pl. az agyszovetben)
szintén W/kg-ban kell meghatarozni. A mobiltelefonokra vonatkoz6 eurdpai
szabalyozas szerint CE jelzéssel csak olyan mobiltelefon hozhaté forgalomba,
amelynek az SAR értéke 10g szovetre atlagolva 2 W/kg SAR-t semmilyen
korilmények kézott nem haladja meg.

A mobiltelefonok technolodgiai fejlodésével az SAR értékek is valtoznak. Az
SAR nagysagat jelentdsen befolyasolja az is, hogy az adott mobiltelefon milyen
technologiaval késziilt (pl. az RF antennakat hol és milyen modon helyezik el a
5@G). Az el6adasban attekintjiik a mobiltelefonok sugarzasanak fébb jellemzaoit,
a kiilonb6z6é generaciokhoz tartozd telefonok SAR értékeit, és a mérési
modszereket. Kitériink a mobiltelefonok sugarzasanak nagysagara valos
halézati, illetve forgalmi koriilmények kozott, valamint megvizsgaljuk, hogy az
5G technoldgia milyen valtozasokat hoz ezekben a kérdésekben.
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WHAT SAR’S MOBILE PHONE DO YOU HAVE? ABOUT
THE RADIOFREQUENCY RADIATION AND DOSIMETRY OF
MOBILE PHONES

Gyorgy Thuréczy

National Public Health Center, Non-ionizing Radiation Unit

The physical quantity of the specific absorbed power of radiofrequency (RF)
radiation is the SAR (Specific Absorption Rate), which is defined in W/kg. The
specific absorbed power - SAR - of RF radiation from mobile phones in the
human body (e.g. brain tissue) is also defined in W/kg. According to the
European regulation, it is not allowed to exceed the SAR of 2 W/kg averaged
over 10g in the human tissue under any circumstances of any CE marked mobile
phones.

As mobile phone technology evolves, the SAR values change. The SAR is
also significantly influenced by the technology of the mobile phone (e.g. where
and how the RF antennas are placed in the phone) and the generation of
developments (e.g. 2G, 3G, 4G, 5G). This presentation will give an overview
of the main characteristics of mobile phone RF radiation, the SAR values of
different generations of phones and the measurement methods. We will also
discuss the magnitude of mobile phone emissions under real network and traffic
conditions, and how 5G technologies will change these issues.
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RADIOFREKVENCIAS (RF) EXPOZICIO MERESE 5G
BAZISALLOMAS KORNYEZETEBEN

Necz Péter Pal', Gyulai Balazs?, Krausz Jézsef?,
Thuroéczy Gyorgy!

'Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Nem-ionizdalé Sugdrzdsok Osztilya
’Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatésag

Az 5. generacids mobil rendszer (5G NR — 5G "new radio’) - hasonloan a
korabbi mobil technologidkhoz (2G, 3G, 4G) - elektromagneses hullamok
segitségével milkodik. A ’beamforming’ (nyalabformalas) és 'MIMO’
(Multiple Input Multiple Output) technologia hatasaként az atlagos expozicid
ugyan megvaltozhat, a maximum expozicioé pedig megnévekedhet, azonban a
varhato expozicids terhelés jelentGsen a hatarérték alatt marad.

A kutatas célja az expozicids szint meghatarozasa egy 5G bazisallomas
kornyezetében, a 3.5 GHz frekvenciasdvban. Ezért RF méromiiszereket
helyeztiink el egy épiilet tetején [évo 5G bazisallomastol 134 méter tavolsagban.
Egy teszt mobil késziilék segitségével SG adatforgalmat generaltunk, majd a
teszt késziilékkel a kezdd mérési ponttdl oldaliranyban tavolodtunk. A
tavolodas soran 5 méteres 1épéskdzonként, minden ponton két perces mobil
adatforgalmat generalva végeztilk a méréseket. Az elektromos térerosséget
harom miszerrel vizsgaltuk: Narda SRM-3006 spektrumanalizator; Narda
NBM-550 szélessavu térerésség mérd; ExpoM-RF savszelektiv expoziméter.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a kezdd mérési ponton az 5G savban az
elektromos térer6sség csokken a teszt mobil tavolodasaval (25 méter
tavolsagban mintegy 50%-al). Ennek hatterében a nyalabformalas’ technologia
all, vagyis a bazisallomasbol érkezd sugarnyaldb a mobil késziilékre
fokuszalodik, kdvetve annak mozgasat.
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MEASUREMENT OF RADIOFREQUENCY (RF) EXPOSURE
AROUND A 5G BASE STATION

Péter Pal Necz!, Balazs Gyulai?, Jozsef Krausz?,
Gyorgy Thuréczy’

!National Public Health Center, Non-ionizing Radiation Unit
’National Media and Infocommunications Authority

The fifth generation mobile system (5G NR — 5G ’new radio’), similarly to
previous mobile phone telecommunication technologies (2G, 3G, 4G, Wi-Fi),
uses electromagnetic waves. With the use of beamforming and MIMO (Multiple
Input Multiple Output) technology in 5G technology and optimised service, the
ambient RF exposure, will change, the peak exposure may increase, but the
expected average ambient electromagnetic exposure will remain below the
exposure limit.

The aim of this study was to evaluate the “bystander” RF exposure of a 5G
base station using a beamforming antenna in the 3.5 GHz band. For this purpose
RF measurement devices were fixed at 134 m distance in front of a building
deployed a 5G base station while a test mobile phone which generated standard
data traffic was moved step by step away from the measurement point. The
electric field strength was measured with three devices: Narda SRM-3006
spectrum analyser; Narda NBM-550 broadband field monitor; ExpoM-RF band
selective RF exposimeter. Two minutes of mobile data was generated by the
test phone every five metres moving away from the measurement devices. The
results show that at the fixed point the electric field strength of the 5G band
(3.4-3.8 GHz) is decreasing with the distance the mobile phone generates the
traffic. The field level decreased around 50%, while the test mobile distance
reached 25 meters. The background of this phenomenon is the “beamforming”
technology of the 5G systems, which means that the RF beam of the base station
antenna focuses on and follows the active mobile device.
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SZEMELYI RADIOFREKVENCIAS EXPOZICIOS MERESEK
NYARI ZENEI FESZTIVALON

Vecsei Zsuzsanna, Szilagyi Zsofia, Pintér Bertalan,
Thurodczy Gyorgy

Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Nem-ionizalo Sugarzasok Osztalya

A nyilvanos helyeken folyamatosan novekszik a radiofrekvencias (RF)
expozicio. A 2G-5G mobilkommunikacids rendszerek legtobb felhasznaloja
fiatal felnétt, de egyel6re keveset tudunk a személyi radiofrekvencias
expoziciojukrol az é¢letszeri helyzeteikben. Egy nyari szabadtéri zenei
fesztivalon olyan helyzetben gytjthettiink személyhez kotott elektromos
térerOsség-adatokat, amelyek hiien tiikrozik a fiatalok szorakozasi szokasait.

Két fiatal onkéntes személyi expozimétert (ExpoM RF) kapott egy zenei
fesztival két napjara (hétkoznap/hétvégén). A mérOmiszert testilkhoz kozel,
egy Ovtaskaban hordtdk, mikozben szabadon mozogtak a fesztivalon egymas
kozelében maradva. Mobiltelefon hasznalatukat nem korlatoztuk. Kiilonféle
mérési helyzetekben tartozkodtak — pl. zstfolt koncerteket vagy kevésbé zstufolt
pihendhelyeket latogattak meg, elhaladtak a bazisdllomasok mellett, stb.
Naplozott tevékenységiiket Osszehasonlitottuk az expoziméterek altal
folyamatosan gytijtott adatokkal (térerdsség (V/m) és GPS adatok). A RF
expoziciot 2G-4G uplink és downlink, valamint 5G (3,5 GHz) savokra
osztottuk.

A térerésség adatokat levalogattuk zsufoltsag (nagy/kdzepes/kicsi/ritka),
kiilonféle tevékenységek (koncert/part/egyéb/kontroll) és helyvaltoztatas
(mozgas/egy helyben allas) szerint.

Mig az RF expozicio nagy részét a 2G-4G rendszerek tették ki, az 5G alig
jarult ehhez hozza, amibdl arra kdvetkeztettiink, hogy az 5G rendszer hasznalata
egyelére nem volt jellemzd. Mas mobiltelefon frekvenciasavok esetében azt
tapasztaltuk, hogy a levalogatott csoportok elektromos térerésség adatai
eltértek. Ez rdmutat arra, hogy a RF expozicid valds helyzetekben torténd
leirasakor fontos figyelembe venniink a fiatal felnéttek viselkedését.
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PERSONAL RADIOFREQUENCY EXPOSURE
MEASUREMENTS AT SUMMER MUSIC FESTIVAL

Zsuzsanna Vecsei, Zso6fia Szilagyi, Bertalan Pintér,
Gyorgy Thuréczy

National Public Health Center, Non-lonizing Radiation Unit, Budapest,
Hungary

The radiofrequency (RF) exposure is continuously increasing in the public
area. However, most users of 2G-5G mobile communication systems are young
adults, little is known about personal RF exposure of their life-like situations.
A summer outdoor music festival allowed us to collect realistic electric field
strength data faithfully reflecting their entertainment habits.

Two young volunteers received personal exposure meters (ExpoM RF)
during two days (weekday/weekend) of a music festival. They wore them close
to their body (in their belt pack) moving freely at the festival staying close to
each other. Their mobile phone use was not restricted. They made various
scenarios — e.g. visiting concerts with crowded people, resting areas, passing by
base stations. Their activities were marked in the exposure diaries and
subsequently compared with collected data of the exposure meters (field
strength (V/m) and GPS data). Band-selective RF exposure sorted along 2G-4G
uplinks and downlinks and 5G (3.5 GHz) band were calculated. Field strength
data subsets were classified on the basis of crowd (high/ med/ low/ very low) as
well as activities (concert/ beach/ other/ control) and locomotion (go/ stay).

While the majority of RF exposure was recorded from 2G-4G systems, the
contribution of 5G was negligible. From this result we concluded that the use
of the 5G system was not yet typical. In the case of other frequency bands it was
found that electric field strength data separated along selection criteria differed.
This reflects the importance of consider young adults’ behaviour when
characterizing RF exposure in a real life situation.
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TAPASZTALATOK AZ UVC SUGARZAST KIBOCSAJTO
LEVEGOFERTOTLENITO BERENDEZESEKROL

Pintér Bertalan', Szilagyi Zsofia!, Szabé Erika', Necz Péter Pall,
Kubinyi Gyorgyi!, Thuréczy Gyorgy!

I Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Nem-ionizdlé Sugdrzdsok
Osztalya

Az ultraibolya sugarzast a nemzetkozi szakirodalom 3 részre osztja, a 320-
400 nm-ig terjed6 UVA, a 280-320 nm-ig terjedd UVB és a 100-280 nm-ig
terjedé UVC tartomanyra. Az UVC sugarzast a f6ldi 6zonréteg teljes mértékben
kisziiri, igy jelenléte csak mesterséges sugarforrasokban talalhat6. Germicid
UV sugarzas alatt a révid hullamhosszit UVC sugarzast értjilk. Az UVC
sugarzas jelentés karosodast okoz a DNS-ben, ezért alkalmazasa hatasos
fert6tlenitd eljards mind az iparban, mind az egészségligyben egyarant.
Ugyanakkor sulyosan karositja a bort, a sugarzasnak kitett borfeliilet leég,
hossztava expozicio hatasara fokozodik a bérrak kialakulasanak kockazata. A
COVID-19 jarvany megjelenésével a germicid UV sugarzast kibocsato
vilagitotestek és fertdtlenitd berendezések jelentds mértékben elterjedtek. Ezen
berendezések a lakossagi felhasznalok szamara is szabadon hozzaférhetok,
ugyanakkor a magyar jogszabalyok csak a munkavallalokat érd optikai
sugarzasokra vonatkozo hatarértékeket szabalyozzak. Fontos lenne képet
kapnunk arr6l — nemzetkozi testiiletek ajanlasait is figyelembe véve — hogy a
Magyarorszagon beszerezhetd UV fertdtlenité berendezések és vilagito testek
milyen hullimhossztartoméanyban sugaroznak ¢és mekkora sugardozist képesek
leadni, illetve mennyire biztonsagosak.
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EXPERIENCES ABOUT THE UVC EMITTING AIR
DISINFECTION SYSTEMS

Bertalan Pintér!, Zsofia Szilagyi', Erika Szabé', Péter Pal Necz!,
Gyorgyi Kubinyil, Gyorgy Thuréczy!

! National Public Health Center, Non-ionizing Radiation Unit

Ultraviolet (UV) radiation is divided in the literature into 3 ranges, UVA
(320-400 nm), UVB (280-320 nm) and UVC (100-280 nm). The UVC range is
completely filtered by the ozone layer, therefore it can only be found in artificial
sources. Germicidal UV radiation refers to short wavelength UV radiation.
UVC radiation can cause significant DNA damage, so its application is an
effective disinfection process both in industry and in healthcare. The UVC
radiation is extremely harmful to the skin, the surface of the skin burns and long
term exposure of UVC radiation can cause skin cancer. During the COVID-19
pandemic lamps and disinfection equipment emitting germicidal UV radiation
have become widespread. These appliances are accessible to residential users
as well at the same time, Hungarian legislation only regulates the limit values
for optical radiation reaching workers. It would be important to get know —
taking into account the recommendations of international organizations — of the
wavelength range of the UV disinfection equipment and light sources available
in Hungary and how much radiation dose they can emit as well as how safe they
are.
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