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1. A fobb jogszabalyi eldirasok és szakmai szempontok attekintése
A 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet (Rendelet) eldirasai szerint:

a) nyitott radioaktiv készitmény szervezetbe keriilésének  lehetdsége vagy ennek
gvanuja esetén ... a belsO sugarterhelést ellendrizni kell. Az ellendrzés kotelezettségét a
megyei intézet allapitja meg. Az eredmények nyilvantartasanak és jelentésének modjat, illetve
gvakorisagat az MSSZ-ben kell régziteni ... az ellendrzés modjat €s eredményeit az
OSZDSZ-nek kell megkiildeni (IV.1.4.)

b) a belsé sugarterhelés vizsgalatdit végzo laboratériumnak akkreditdacioval kell
rendelkeznie (2. sz. melléklet 2. sz. fliggelék 16. pont)

c) a belsd sugarterhelés vizsgélat eredményét lekotott effektiv dozisban kell megadni
(2. sz. melléklet 2. sz. fiiggelék 17. pont)

d) abban az izotop-laboratériumban, ahol nagy a radioaktiv belsé szennyezddés
veszelye, a munkavallalok személyi ellendrzését a belsd szennyezddés vizsgalataval is ki kell
egésziteni. A vizsgalat sziikségességét és modszerét az MSSZ hatdrozza meg (5. Sz. melléklet
4.10.4. pont).

A d) pontban szerepld nagy radioaktiv szennyezddésveszély értelmezéséhez és szam-
szerUsitéséhez nydjt tAmpontot a 2.1. tablazat segitségével elvégezhetd kritérium-szamitas és
az utmutato 1. fliggelékében részletezett szakmai megalapozas. Azonban mar itt is fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) IAEA RS-G-1.2
ajanlasa szerint 1 mSv az az éves “szignifikans sugarterhelés”, amelynek potencialis elérése
esetén a belsd sugarterhelés ellendrzése végrehajtando [1].

2. A hatosagi ellenérzés célja és szempontjai

A hatosagi ellendrzés {6 célja annak vizsgalata, hogy az MSSZ-nek a belsé sugarterhelés
ellendrzésére vonatkozo szabalyozasa 0sszhangban van-e a Rendelet eldirasaival.

A belsd sugarterhelés ellendrzését alapvetden két modon lehet elvégezni:

e rutin ellendrzéssel (olyan esetben, amikor a tevékenység folyamatos és a belsd
szennyezOdés veszeélye nem kdthetd egyes munkafazisokhoz),
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e specidlis ellendrzéssel (ismétlodd, am idében jol elkiiloniild, a belsd szennyezddés
veszélye szempontjabol egyértelmiien azonosithaté munkafazisok esetén).

A specialis ellendrzés megtervezése €s kivitelezése lényegesen egyszeriibb, legalabbis a
munkahelyi “eldsziirés”-t tekintve. Az Utmutatdé ezért tGlnyomorészt a rutin ellendrzés
problematikdjat targyalja.

" A "specialis ellenérzés" fogalom az Utmutato-ban lefedi a szorosan vett specilis, valamint a feladathoz kotott
ellendrzést is



A hatdsagi ellendrzés gyakorlati szempontjai a kovetkezok legyenek:

a) tartalmazza-e az MSSZ a belsé sugarterhelés ellendrzésére vonatkozo eldirasokat, ha a
tevékenység ezt indokolja? (2.1. tablazat és 1. fiiggelék),

b) megfelelo-e az MSSZ-ben eldirt ellendrzési modszer, a felhasznalt méréberendezés és
az ellendrzési gyakorisag? (2.2.a-b. tdblazat és 2. fiiggelék),

c) az ellendrzésre valasztott laboratoérium rendelkezik-e akkreditacidval?

d) megfeleld-e az OSZDSZ-nek (OKK-OSSKI) torténd eredmény-tovabbitasra
vonatkoz6 szabalyozas? (az eredményeket célszerl pl. a filmdoziméterek havi/kéthavi
visszakiildésével egyidében tovabbitani).

Elfogadhatdé az a szabdlyozds, miszerint a munkahely sugarvédelmi megbizottja a
rendelkezésére alld6 mérdeszkozokkel (pl. Nal(Tl) detektorral, vagy GM-csovel miikddd
szamlald) un. ,,elésziirést” végez. Kiilondsen indokolt lehet specidlis ellendrzés esetén, pl. az
egyszeriibb mérési geometriat jelentd pajzsmirigy vizsgalata. Ebben az esetben azonban az
MSSZ-nek egyértelmii eljarasrendet kell tartalmaznia arra az esetre, ha a vizsgalati eredmény
meghalad egy munkahelyi cselekvési szintet, és az ezen szinthez rendelhetd sugarterhelés
bizonyitottan nem haladhatja meg az 1 mSv dozisnak a vizsgalati idészakra (két mérés kozotti
atlagos 1d6) es6 hanyadat.

2.1. A belso sugarterhelés ellendrzésének indokoltsaga

A 2.1. tdblazat azon munkahelyek (tevékenységek) azonositdsdhoz nyujt segitséget, amelyek
esetében az 1 mSv éves belsd sugarterhelés kialakuldsdnak kockazata szamottevd. A
tablazatot munkahelyi egységenként® kell kitdlteni. Minden radioizotopnal a masodik sor a
tarolasra vonatkozik, az itt feltiintetendd aktivitds  altaldban nem egyezik meg a
munkafolyamatok soran felhasznalttal. Ha egy izotoppal tobbféle tevékenységet folytatnak,
akkor az Osszes aktivitast €s a korlatozobb munkafolyamatot jellemzd tényezdket kell beirni.

Amennyiben a tablazat soraiban kiszdmolt egyes d; szamok 1-nél nagyobbak, akkor az
ellendrzést az adott radionuklid(ok)ra vonatkozéan mindenképpen végre kell hajtani.
Hasonloan indokolt az ellenérzés bevezetése, ha az egyes d; mennyiségek kiilon-kiilon nem,
azonban egylittesen mar meghaladjak az 1-et. Ebben az esetben azonban nem sziikséges azon
radionuklidok egyedi ellendrzése, amelyek jaruléka Iényegesn kisebb mint 0,1.

A 2.1. tdblazatban feltiintetett radionuklidok altal okozott belsé szennyezddés ellendrzésére a
kovetkez6 modszerek hasznalhatok:

- gamma-sugarzo izotopok esetén in-vivo vizsgalat (egésztest-, vagy szervaktivitas
mérése egésztest-szamlaloval),

- alfa- és béta-sugarzasok esetén in-vitro vizsgalat (vizelet vagy széklet analizise
béta-szamlalassal, alfa-spektrometriaval).

A 2.2.a. tdblazat tartalmazza a belsé sugarterhelés rutin ellendrzése esetén az
elfogadhatd legkisebb mérési gyakorisagot €s a tdjékoztatd kimutatasi hatarokat. A specialis
ellendrzéshez sziikséges kimutatasi hatarokat a 2.2.b. tdblazatban foglaltuk ossze.

Megjegyezziikk, hogy a néhany (2-3) oranal rovidebb fizikai felezési idej
radionuklidoknal éltalaban nem sziikséges a belsd sugarterhelés ellenérzése.

* Egy munkahelyi egységnek szamit azon osztaly, laboratérium stb., amely mas egységektol térben elvalasztott,
illetve az itt foglalkoztatott dolgozok mas egységben nyilt izotopos munkat nem végeznek. Ha ezen feltételek
valamelyike nem teljesiil, akkor az egységet megfelel6 modon tagitani kell.



2.1. Tablazat A belsé sugarterhelés ellendrzése indokoltsaganak felmérése (munkahelyi
egységenként toltendod ki, a részletes magyarazatot 1d. az 1. fiiggelékben)

Radionuklid | 10e(g);inn | X A; X fhs X fos = d;
H-3 (HTO) 1,8E-10 |x X X =
H-3 (HTO) 1,8E-10 |x X 0,01 X 0,01 =
C-14 (g6z) 5,8¢-09 |x X X =
C-14 (g6z) 5,8¢-09 |x X 0,01 X 0,01 =
P-32 2,9E-08 |x X X =
P-32 2,9E-08 | x X 0,01 X 0,01 =
Cr-51 3,6E-10 |x X X =
Cr-51 3,6E-10 |x X 0,01 X 0,01 =
Mn-54 1,2E-08 | x X X =
Mn-54 1,2E-08 | x X 0,01 X 0,01 =
Fe-55 9,2E-09 |x X X =
Fe-55 9,2E-09 |x X 0,01 X 0,01 =
Fe-59 3,2E-08 | x X X =
Fe-59 3,2E-08 |x X 0,01 X 0,01 =
Co-57 6,1E-09 |x X X =
Co-57 6,1E-09 |x X 0,01 X 0,01 =
Co-58 1,7E-08 |x X X =
Co-58 1,7E-08 | x X 0,01 X 0,01 =
Co-60 1,7E-07 |x X X =
Co-60 1,7E-07 |x X 0,01 X 0,01 =
Sr-85 6,4E-09 | x X X =
Sr-85 6,4E-09 |x X 0,01 X 0,01 =
Sr-89 5,6E-08 | x X X =
Sr-89 5,6E-08 | x X 0,01 X 0,01 =
Sr-90 7,7E-07 | x X X =
Sr-90 7,7E-07 | x X 0,01 X 0,01 =
Zr-95 42E-08 |x X X =
Zr-95 42E-08 |x X 0,01 X 0,01 =
Tc-99m 29E-10 |x X X =
Tc-99m 2,9E-10 |x X 0,01 X 0,01 =
Ru-106 3,5E-07 |x X X =
Ru-106 3,5E-07 |x X 0,01 X 0,01 =
Ag-110m 5,9e-08 | x X X =
Ag-110m 5,9¢-08 | x X 0,01 X 0,01 =




Sb-125 3,3E-08 | x X X

Sb-125 3,3E-08 | x X 0,01 X 0,01
2.1. Tablazat (folytatas)

Radionuklid | 10e(g)jinn | X A; X fis X fos d;
I-125 7,3E-08 | x X X

I-125 7,3E-08 | x X 0,01 X 0,01
1-129 5,1E-07 |x X X

I-129 5,1E-07 | x X 0,01 X 0,01
1-131 1,1IE-07 |x X X

I-131 1,1E-07 |x X 0,01 X 0,01
Cs-134 9,6E-08 |x X X

Cs-134 9,6E-08 |x X 0,01 X 0,01
Cs-137 6,7E-08 |x X X

Cs-137 6,7E-08 | x X 0,01 X 0,01
Ce-141 3.1E-08 | x X X

Ce-141 3.1E-08 |x X 0,01 X 0,01
Ce-144 2,9E-07 |x X X

Ce-144 2,9E-07 |x X 0,01 X 0,01
Hg-203 1,9E-08 |x X X

Hg-203 1,9E-08 | x X 0,01 X 0,01
Ra-226 2,2E-05 |x X X

Ra-226 2,2E-05 |x X 0,01 X 0,01
Th-232 2,9E-04 |x X X

Th-232 2,9E-04 |x X 0,01 X 0,01
U-234 6,8E-05 | x X X

U-234 6,8E-05 | x X 0,01 X 0,01
U-235 6,1E-05 |x X X

U-235 6,1E-05 | x X 0,01 X 0,01
U-238 5,7E-05 | x X X

U-238 5,7E-05 | x X 0,01 X 0,01
Pu radioiz. 3,2E-04 | x X X

Pu radioiz. 3,2E-04 |x X 0,01 X 0,01
Cm radioiz. 1,7e-04 | x X X

Cm radioiz. 1,7¢e-04 | x X 0,01 X 0,01
Am-241 2,7E-04 |x X X
Am-241 2,7E-04 | x X 0,01 X 0,01




2.2.a Tablazat Rutin ellendrzés elfogadhatod legkisebb mérési gyakorisaga és a sziikséges,
illetve jellemz6 kimutatasi hatarok (a részletes magyarazatot 1d. a 2. fliggelékben)

Radionuklid Mérési Elfogadhat6 Sziikséges Jellemz6
modszer legkisebb mérési MDA MDA
gyakorisag/év  (Bq vagy Bq/l) (Bq vagy Bg/l)
H-3 (HTO) vizelet/béta 12 350000 20
C-14 vizelet/béta 3 3000 20
Cr-51 egeésztest 3 300000 1000
Mn-54 egeésztest 2 25000 70
Fe-55 vizelet/béta 1 2.5 1
Fe-59 egeésztest 3 10000 100
Co-57 egeésztest 2 65000 100
Co-58 egeésztest 3 15000 70
Co-60 egeésztest 1 2500 70
Sr-85 egeésztest 2 20000 70
Sr-89 vizelet/béta 12 3,5 1
Sr-90 vizelet/béta 1 0,025 1
Zr-95 egeésztest 3 7000 150
Ru-106 egeésztest 1 1000 500
Ag-110m egésztest 2 6000 70
Sb-125 egeésztest 1 4000 200
[-125 pajzsmirigy 3 6500 30
1-129 pajzsmirigy 1 850 50
[-131 pajzsmirigy 12 3000 30
Cs-134 egeésztest 2 20000 70
Cs-137 egeésztest 1 20000 70
Ce-141 egésztest 3 7000 150
Ce-144 egésztest 1 1500 1000
Hg-203 egésztest 3 10000 100
Ra-226 vizelet/alfa 2 0.001 0,001
Th-232 vizelet/alfa 1 0.00015 0,001
U radioizotdpok vizelet/alfa 1 0.02 0,001
Pu radioizotopok vizelet/alfa 1 0.0001 0,001
Cm radioizotopok  vizelet/alfa 1 0.0004 0,001
Am-241 tiido 1 0,4 100




2.2.b Tablazat A belso sugarterhelés specialis ellenérzéséhez sziikséges, illetve a jellemzd
kimutatasi hatarok (a részletes magyarazatot 1d. a 2. fliggelékben)

Radionuklid Mérési Sziikséges MDA Jellemz6 MDA
modszer (Bq vagy Bq/l) (Bq vagy Bq/l)

H-3 (HTO) vizelet/béta 1000000 20
C-14 vizelet/béta 8000 20
P-32% vizelet/béta 350 20
Cr-51 egesztest 4000000 1000
Mn-54 egesztest 150000 70
Fe-55 vizelet/béta 15 1
Fe-59 egesztest 55000 100
Co-57 egesztest 200000 100
Co-58 egesztest 80000 70
Co-60 egesztest 8000 70
Sr-85 egésztest 200000 70
Sr-89 vizelet/béta 25 1
Sr-90 vizelet/béta 1,5 1
Zr-95 egesztest 30000 150
Tc-99m* egésztest 250 100
Ru-106 egésztest 4000 500
Ag-110m egésztest 40000 70
Sb-125 egésztest 45000 200
I-125 pajzsmirigy 15000 30
I-129 pajzsmirigy 2500 50
I-131 pajzsmirigy 10000 20
Cs-134 egésztest 45000 70
Cs-137 egesztest 65000 70
Ce-141 egesztest 40000 150
Ce-144 egesztest 4500 1000
Hg-203 egésztest 75000 100
Ra-226 vizelet/alfa 0,06 0,001
Th-232 vizelet/alfa 0,003 0,001
U radioizotépok vizelet/alfa 0,003 0,001
Pu radioizotopok vizelet/alfa 0,0015 0,001
Cm radioizotopok vizelet/alfa 0,005 0,001
Am-241 vizelet/alfa 0,003 0,001

Megjegyzés: a *-gal jelolt radionuklidoknal 1/12 értékii doziscsokkentést alkalmaztunk



1. Fiiggelék. A belso sugarterhelés ellenérzésének indokoltsaga

A belso sugarterhelés ellendrzésének indokoltsagat tobb tényezd egyiittesen hatarozza meg,
igy a felhasznalt aktivitas, a radionuklid ¢s fizikai-kémiai formaja, a miiveletek fajtija és az
alkalmazott védelem.

Az [1] ajanlas szerint egy adott radionuklidra, miiveletre, illetve miiveleti koriilményekre
vonatkozoan a kovetkezd dontési kritérium vizsgalando:

d = Aje(g)j,inhffsfhsfps
’ 0,001

(F1.1)

ahol 4; a j radionuklid éves felhasznalt aktivitasa (Bq), e(g);i» a j radionuklidra
vonatkozo belégzési dozistényezd (Sv/Bq), 0,001 a ,,szignifikans foglalkozasi sugarterhelés”
(Sv), az f'tényezOk jelentését 1d. alabb.

J5 a radionuklid fizikai-kémiai formdjatol fiiggd biztonsagi tényezd, alapértéke 0,01
(indokolt esetekben 0,001 érték valaszthatd).

s @ miiveleti biztonsagi tényezd, értékét 1d. az F1.1. tablazatban.
J»s az alkalmazott védelemre vonatkozo biztonsagi tényez6 (F1.2. tdblazat).

Az F1.1 képlet f; alapértékének figyelembe vételével a kdvetkezd egyszerii forméban irhat6:
d] = IOAje(g)j,inhﬁSfps (Fl'z)

Amennyiben d; értéke eléri, vagy meghaladja az 1-et, akkor a bels6 sugarterhelés ellendrzése
indokolt. Ha t6bb radionukliddal kell szamolni, akkor a

D=>d, >1 (F1.3)
J
kritérium teljesiilése vizsgalando.

A D21 esetben sem kell ellendrizni azon radionuklidokat, amelyek egyedi d; tényezdi sokkal
kisebbek 0,1-nél.

A legfontosabb radionuklidok belégzési dozistényezdinek 10-szeresét a 2.1. tabldzatban
kozoltik (a legkedvezdtlenebb kémiai formara és AMAD=5 um részecskeméretii aeroszolra).



F1.1. Tablazat A miiveleti biztonsagi tényez6 értékei [1]

Mivelet Jis
tarolas 0,01
egyszerl nedves miiveletek 0,1
szokvanyos kémiai miveletek 1

bonyolult nedves miiveletek, a kiomlés veszélyével 10

egyszeri szaraz muveletek 10
illékony anyagok kezelése 100
porlodéssal jaro szaraz miiveletek 100

F1.2. Tablazat A védelmi biztonsagi tényezd értékei [1]

Védelem Jps
nincs védelem 1
elszivofiilke 0,1
hermetikus box 0,01




2. Fiiggelék. A belsé sugarterhelés ellenorzésének kritériumai

2.1. Rutin ellendrzés

A belsd sugarterhelés programjanak szakmai szempontbdl ki kell elégitenie a NAU
Nemzetkozi Biztonsagi Alapszabalyzatban [2] leirt f6 kovetelményt: "A személyi dozimetriai
ellendrzés modjat, gyakorisagat és pontossagat a sugarterhelés mértékének és lehetséges
figyelembevételével kell meghatarozni". A belsé ellenérzés modja ¢és gyakorisaga
megallapitdsinak a munkahely jellemzésén kell alapulnia, beleértve a felhasznalt
radionuklidokra, fizikai €¢s kémiai formajukra vonatkozé informaciot.

Az adott ellenérzési modszer (mérési modszer és gyakorisag) gyakorlati értékelésének két f6
szempontja a kovetkezo:

- az adott ellendrzési gyakorisaghoz tartozo, a feltételezett felvételtdl a mérésig tartd ido
alatt kialakuld egésztest (szerv) aktivitds, vagy vizelettel kiliritett aktivitas legyen
meghatarozhaté a mérési modszerrel [1],

- a felvétel alulbecslésének mértéke az ismeretlen felvételi id6pont miatt a monitorozasi
intervallumon beliil legyen kisebb haromnal, a szokasos kozépiddre vonatkozod
becsléshez viszonyitva [3].

Kovetkezésképpen, a rutin ellendrzés optimalis gyakorisagat Gigy hatdrozhatjuk meg, mint az
adott mérési moddszerhez, méréberendezéshez tartozo legkisebb gyakorisag, amely még
kielégiti a fenti kovetelményeket, az Osszes ellendrizendd radionuklid minden szobajohetd
kémiai és fizikai formajara vonatkozoan.

2.1.a) A mérdberendezés (modszer) kimutatdasi hatira és a szervezetben marado, illetve
kitiritett aktivitasok kozotti osszefiiggeés

Nyilvanvald, hogy a felvétel “rejtett” marad, ha a szervezetben marado, illetve kiiiritett
aktivitas értéke a fizikai bomlas, illetve bioldgiai kitiriilés miatt a modszer kimutatasi hatara
ald csokken. Emiatt a mérési technika érzékenysége erdsen befolyasolja a sziikséges mérési
gyakorisagot.

Adott idovel a felvétel utan a szervezetben marado, illetve onnan kitiritett aktivitas értékét a
fizikai €s biologiai felezési idok, valamint a felvétel és a mérés (mintavétel) kozott eltelt 1d6
hatarozza meg. Altalaban a belsé ellendrzési modszertdl (beleértve a modszert és
gyakorisagot egyarant) azt varjuk el, hogy legyen alkalmas a déziskorlat adott hanyadanak
megfeleld felvétel meghatarozasara.

Ennek megfelelden a kovetkezd egyenlet irhat6 fel:
Lixm(t)ixc = MDA;, (F2.1)

ahol [; az éves doziskorlatnak (20 mSv) megfeleld radionuklid-felvétel; ¢ az éves
doziskorlat azon hanyada, amelyet még ki akarunk mutatni (alapértéke 0,05); m(z); a felvétel
azon hanyada, amely a szervezetben marad, illetve onnan kitiriil ¢ id6 mulva; MD4; a j
radionuklid kimutatasi hatara.

Ilymoddon, N éves ellendrzési gyakorisadg esetén, a kozépiddben torténd radionuklid-felvétel
feltételezésével:

0,001/e(g)innj x m(365/2/N); = MDA; (F2.2)
ahol e(g)ius; az adott radionuklidhoz tartozo belégzési dozistényezd (1d. 1. Fiiggelék).



A fenti egyenl6tlenség teljesiilését minden radionuklid feltételezett oldékonysagi tipusara
ellendrizni kell.

2.1.b) Az ellendrzési idoszakhoz tartozo alulbecslés vizsgalata

A kozépidében torténd radionuklid-felvétel feltételezése a legelterjedtebb a sugarvédelmi
gyakorlatban. Nyilvanvalo azonban, hogy ezen feltevés mellett az ellendrzési iddszak elején
torténd felvételt ald fogjuk becsiilni. Az alabecslés mértékét a retencio/exkrécid fliggvény
idobeli lefutasa és az idOintervallum nagysaga, azaz az ellendrzési gyakorisag hatarozza meg.

fgy N éves ellendrzési gyakorisag esetén a kovetkez6 feltételnek kell teljesiilnie:
m(365/N); / m(365/2/N); > 1/3 (F2.3)

A fenti egyenl6tlenség teljesiilését ugyancsak ellendrizni kell minden radionuklid feltételezett
oldékonysagi tipusara.

Az m(t) értékeket az ICRP 1j modelljein alapulo MONDAL szoftver [4] segitségével
hataroztuk meg, AMAD=5 pm aeroszol méretli, altaldban M oldékonysdgi osztalyu
vegyiiletekre.

2.2. Specidlis ellendrzés

Amint azt a f6 részben emlitettiik, a specialis ellendrzéssel kapcsolatos kérdéskor 1ényegesen
egyszeriibb, hiszen itt ellen6rzési gyakorisagot eldre altalaban nem is lehet meghatérozni. gy
a legfontosabb kovetelmény az, hogy az ebben az esetben ismert iddpontban bekdvetkezett
radionuklid-felvételt miharabb kdvetd méréssel az éves doziskorlat adott hanyaddhoz tartozo
felvételbol a szervezetben maradt, illetve onnan kiiiritett aktivitas az alkalmazott mérési
modszerrel kimutathaté legyen.

Fkkor a kovetkezo feltétel irhato fel:
0,001/e(g)inni/N x m(T); = MDA, (F2.4)

A gyakorlati szamitasok elvégzéséhez a kovetkezd feltevéseket tettiik: T a felvételt kovetd
munkanap (konzervativ kozelitéssel 3 nap), N értéke a **P és *™Tc radioizotopokra 12,
egyébkeént 1.

Megjegyezziik, hogy az 1 mSv szignifikdns do6zis 12 részre torténd felosztdsa talan tilzottan
konzervativ eredményekre is vezet, ez azonban az igen révid fizikai és/vagy biologiai felezési
idejli izotdpoknal indokolhatd. Ezekben az esetekben ugyanis az 1 mSv do6zis minden egyes,
sziikség esetén évente nagy szamot is elérd, specidlis ellendrzéshez torténd hozzarendelése
végeredményben jelentds éves dozisok kimutatdsdnak elmulasztasat eredményezhetné, ami
mindenképpen elkeriilendd.
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