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At sikre at brugen af ioniserende straling er berettiget, optimeret
og kvalitetssikret, herunder at den medicinske anvendelse er
effektiv.

At forhindre akutte dgdsfald og anden alvorlig akut skade
forarsaget af ioniserende straling.

At forebygge og begraense ioniserende stralings skadelige sene
effekter.

I/SIS
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LOYV

.(ne. 94 — 31. marts 1933)

om

brug m.v. af radioaktive stoffer.

§ 1.

Radioaktive stoffer af enhver art, hvadenten de er i fri tilstand eller i blanding
med andre stoffer eller indbygget i maskiner og apparater, mé kun fremstilles, indferes
eller besiddes, sifremt tilladelse er meddelt af sundhedsstyrelsen.
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Radioaktivitet

16.10.03 Rad/Diverse
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Radium salt modtages | Kgbenhavn 1912
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Straleinducerede skader

- Radiation-induced osteosarcoma in man
(Dial painters, Pu-workers, Ra & Th therapy).
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Low sporadic incidence (high causality).
Strain differences in susceptibility.
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Grundstoffernes periodiske system

01.06.00 Rad/Diverse
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Molekyleniveau: skader pa DNA
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ICRP

International Commission

on

Radiological Protection

Grundlagt 1 1928
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Volume 30 No. 1 2000 ISSN 0146-6453

Annals of the ICRP

PUBLICATION 84

Pregnancy and Medical Radiation

@

Pergamon
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Absorberet dosis

Absorberet energi pr. masseenhed

D = de/dm

Enhed: J/kg, gray (Gy)

01.06.00 Generel/SIS
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Straletype og energiomrade Straleveegtnings-
faktor, wr

Fotoner, alle energier 1
Elektroner, alle energier 1
Neutroner, energi < 10 keV 5
10 keV - 100 keV 10
100 kev - 2 MeV 20
2 MeV - 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protoner, energi > 2 MeV 5

a -partikler, fissionsfragmenter, tunge kemer 20
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AEkvivalent dosis

Absorberet dosis | organet eller veevet T
veegtet for stralekvalitet

Hy = Xz Wg Drg

Enhed: J/kg, sievert (Sv)

1.6.00 Generel/SIS
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Veevsvaegtningsfaktorer, ICRP 60

Organ eller vaev Veevsveegtningsfaktor, wy

1.6.00 Generel/SIS
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Nye vaevsveegtningsfaktorer, ICRP 103 (2007)

08.11.07 Generel/SIS

Veev/organ ICRP 60 ICRP 103
Gonader 0,20 0,08
Bryst 0,05 0,12
Hjerne, spytkirtler - 0,01
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Effektiv dosis

Ensartet helkropsbestraling

= Iy Wy Xz Wg Dqp

Enhed: J/kg, sievert (Sv)

30.10.01 Genere I1/S1S
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Deterministiske skader - Akutte skader

= Teerskelveerdi (teerskeldosis), hvorunder skaden ikke kommer til
udtryk

= Sveerhedsgraden af skaden vokser med straledosis
=  Eksempler:

= Straleforbreending, katarakt, nedsat funktion af bloddannende
knoglemarv, nedsat fertilitet

risiko grad af skade

100% = ===-—

dosis dosis
8.11.07 Genere I/SIS
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Akutte skader / Deterministiske skader @z

Skader til huden ved lokalbestraling:

5.000 mSv giver 1. grads forbreending,
med rgdmen efter nogle timer

10.000 mSv giver 2. grads forbraending,
med sar efter 2 — 3 uger

50.000 mSv giver 3. grads forbraending,
med gjeblikkelig smerte

04.09.01 Generel/SIS
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Akutte skader / Deterministiske skader @2

Skader til huden ved helkropssbestraling:

1.000 mSv er teerskeldosis for paviselige
tegn pa straleskader

2.000 mSv er teerskeldosis for dgdsfald

6.000 mSv er dgdelig dosis

04.09.01 Generel/SIS
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Stokastiske skader - Sene skader

= Ingen teerskelveerdi: Risiko ved selv den mindste straledosis
= Risikoen for en stokastisk skade vokser med straledosis
= Sveerhedsgraden er uafhaengig af straledosis
= Kan ikke skelnes fra skade forarsaget af andre pavirkninger
= Stokastisk fordelt, men til at beregne statistisk
= Eksempler:

= Leukaemi, brystkraeft, lungekraeft, genetiske skader

risiko grad af skade

dosis dosis

08.11.07 Genere 1/SI1S
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Linear ekstrapolering til lave doser

(Linear No-Threshold Model)
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Afhaengighed af bestraling (straledosis)
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Figure XXVIIl. Relative risk of leukaemia in survivors of the atomic bombings
The diagram on the right shows the low-dose region in detail.

Unscear 2000 Report

19.03.04 Generel/SIS
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Anbefalinger fra ICRP Publikation 60 (1990)

Risikofaktorer for senskader

Erhvervsmeessig bestraling

ICRP 1990 pr. mSv*

Dgdelig -5
kreeftsygdom 4 x 10
Alvorlig 0.8 x 10

arvelig sygdom

* Risikofaktoren 4 x 10 pr. mSv betyder:
4 senskader i en gruppe af ansatte pa 100.000 personer, hvis den gennemsnitlige

straledosis til gruppen er 1 mSv.

4.9.01 Generel/SIS
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Dosisgraenser

Straleudsatte
arbejdstagere  Befolkningen

mSyv pr. ar mSv pr. ar
Effektiv dosis (helkropsdosis) 20" 1
Huden 500 50
Haender, underarme, fgdder og ankler 500
@jets linse 150 15
Fosterdosis ved graviditet 1 1

Til greenserne er der fglgende bemaerkninger:
1) Straledosis ma i seerlige tilfeelde veere 100 mSv pr. 5 ar,
forudsat at dosis i det enkelte ar ikke overstiger 50 mSv.

1.6.00 Genere! I/SIS
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Sundhedsstyrelsens bekendigerelse nr. 823 af 31. oktober 1997

Bekendtgorelse om dosisgranser for ioniserende striling

E)
&

Kapitel

Principper for begransning af doser

Dosisgranser ved arbejde og under uddannelse
Utilsigtet bestraling og bestriling i en ulykkessituation . .
Dosisgraenser for befolkningen

: Beregning og vurdering af doser
Domovervlgnmsafarbejdummmv

ari_lak,

Klageadgang, straf og ikrafttreden

L i L

1t
2:
3:
4:
5:
6
T
8: Py
9:

£

: Dosi fori .
+ Kontrol med udszttelse for striling i forbindelse med graviditet

: Beregning og vurdering af effektive og kvivalente doser

+ Fortegnelse over arbejdstagere m.v., der skal bare persondosimeter

Hacen.ng a.fpetmndnsunﬁu- pa lmoppen

D for umiddelb ng af den ansvarlige leder og Sundhedssty-
relsen i henhold til bekendtgerelsens § 19

SuBwy =

Sundhedsstyrelsen, j.nr. 3700-66-1996 GBEK
Schultz Grafiuk A/S 043/03846 0711 b/sund 111687

09.10.03 SIS/Lovgivning/forsider
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Straleudsaettelse af personale

Veer hverken bange for eller ligeglad med straleudsezettelse.

Forstaelsen af flg. punkter er grundlaget for en realistisk
indstilling til stralebeskyttelsesproblemerne.

Med straleudseaettelse er der forbundet en handgribelig sygdomsrisiko.

F.eks. ma man regne med, at en arlig helkropsdosis pa
1 mSv til 1 million mennesker fremkalder 50 dgdelige cancere pr. ar.

Enhver ungdvendig straleudseettelse bgr derfor undgas.

1.6.00 Genere! I/SIS
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Bestraling af den danske befolkning

Arlig middeldosis pr. person

74% naturlig

Fodevarer
0,4 mSv

> 4 Medicinsk diagnostik

/ S

B 0,0005 mSv Erhvervsmaessig bestraling

26% menneskeskabt

0,02 mSv Nedfald
0,01 mSv Tjernobyl
0,01 mSv Andet

(Straleterapi ikke medregnet) Statens Institut for
Stralebeskyttelse 2007

1.6.00 Generel/SIS
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Straledoser

0,01
0,1

10
20
500
3000

11.05.05 Generel/SIS

mSv
mSv
mSv
mSv
mSv

mSv

mSv
mSv
mSv

mSv

rentgenundersggelse af arme og ben
rentgenundersggelse af lungerne

1 ar’s baggrundsstraling (uden radon)
arlig dosisgraense for befolkningen
radon i boliger (gennemsnit)

knoglescintigrafi

CT-skanning af kroppen

arlig dosisgreense for arbejdstagere
teerskeldosis for stralesyge

LD 50



¥ ndheds

styrelsen
Seatens Institut for Strilebeskyttelse

Effective Doses a2

28.01.02 Generel/SIS

Helsinki-Frankfurt
Stockholm-Vienna
Copenhagen-Dublin
Luxembourg-Madrid

Amsterdam-Manchester

160
140
120
130

70

13 5,0
11 5,4
9,4 4,0
7,7 3,6
4,0 3,5

CARI-6, 2001, Published timetables
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Effective Doses ¢/

Stockholm-Tokyo 605 66 6,6
Dublin-New York 450 54 7,3
Paris-Rio 675 37 3,3
Frankfurt-Bangkok 630 42 4,0
Amsterdam-Vancouver 645 85 7,9

28.01.02 Generel/SIS CARI-6, 2001, Published timetables
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Filmholder

Filtre:

Vindue

Tyndt plast

Tykt plast

i) BN IR
AN 2

1,0 mm aluminium

{

g x> W NPk

- 0

/
it s i1

. (0,7 mm cadmium) +
0,3 mm bly

6. 0,7 mm tin + 0,3 mm bly
7. 0,3 mm bly

8. Film

18.02.04 Persondosimetri
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Baer dosimeteret korrekt!
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Vurdering af filmdosimeter

15 kV 60 kV 300 kV
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Samlet arsstatistik 2007 for persondosimetri

Middeldosis

Gruppe Antal Total dosis pr. person
Brugersteder | Personer mSv mSv
1. Regntgendiagnostikafdelinger 121 3.371 157,1 0,05
2. Anden rgntgendiagnostik 312 2.822 404,2 0,14
3. Dyrleeger 343 1.598 47,8 0,03
4. Straleterapi 35 1.444 39,3 0,03
5. Nuklearmedicinske afdelinger 34 859 715,1 0,83
6. Radioaktivitets-laboratorier 156 1.375 28,9 0,02
7. Industriel radiografi 32 334 314,3 0,94
8. Anden industriel anvendelse 43 168 23,3 0,14
9. Servicefirmaer 57 383 79,7 0,21
10. Rgntgenanalyse 21 146 0,0 0,00
11. Diverse 8 26 0,5 0,02
Risg 15 452 35,7 0,08
Alle grupper 1.177 12.978 1.845,9 0,14

10.09.08 2007/Persondosimetri
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Persondosimetri 1 Danmark 1969 - 2007

Doser over 5 og 15 mSv/ar

400

350

300 T

250 T

200

150 —

100

50

1970 1980

10.09.08 SIS/Persondosimetri

1990

5—-15 mSv
ll 15 + mSv

-—-I*

2000
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Fingerdosimeter
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Doser ved handtering af P-32 i starre maengder /2

Forsag:

Aktivitetsmaengde:

21.10.03 Rad/diverse

Maerkning af DNA-probe + hybridisering, ATP.

Handtering af 3 MBg P-32 i 5 min, bl.a. udtag
fra stamoplgsning pa 37 mBq.

Handtering af 3 MBg P-32 i 20 min, bl.a.
paseetning pa gel.

Handtering af 2,5 MBqg P-32 i 20 min, bl.a.
fremkaldelse.
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Doser ved handtering af P-32 i starre maengder /2

Dosisbestemmelse v.h.a. TLD:

Placering af tablet Dosis (mSv)
Udenpa brille o)
Inderside af plexiglasskaerm 0,2
Inderside af h. og v. handled 0,05
Inderside af v. handflade 0,15
Inderside af v. pegefinger 1,02
Inderside af v. tommelfinger 2,0
Inderside af h. handflade 0,1
Inderside af h. pegefinger 0,25

Inderside af h. tommelfinger 0,5

21.10.03 Rad/diverse
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Bekendigorelse nr. 954 af 23. okiober 2000

Bckendtgorelse om anvendelse af abne radioaktive kilder pa
sygehuse, laboratorier m.v.

INDHOLD

g

Kapitel
1: Definitioner ..
2: Tilladelse til mdkab og btug v. af abne radioaktive kilder
3: Ansvarsforhold ..
Krav til virksomhedet.‘insliwﬁonu (arbejdsgiveren, sygehusledelsen
Krav til ansvarlig leder ved ikke-medicinsk anvendelse af 4bne radioaktive kilder
Krav til ansvarlig lzge ved medicinsk anvendelse af dbne radioaktive kilder .
Krav til ansvarlig fysiker ved medicinsk anvendelse af abne radioaktive kilder
Krav til personale ved anvendelse af 4bne radioaktive kilder
Krav til personer der henviser til nuklearmedicinske undersagelser og be
: Stralebeskyttelse af personalet ...
: Sarlige bestemmelser for medicinsk anvendelse af 4bne radioaktive kilder ..
Principper for berettigelse og optimering ..
Strilebeskyttelse af patienter ...
Retsmedicinske og forsikringsmassige undersogelser m.v.
Biomedicinske forskningsprojekter
Referenceniveauer
Kvalitetsstyring
: Opbevaring og bortskaffelse af dbne radioaktive kilder
i [ndr:tnmg godkendelse og registrering af isotoplaboratorier og andre lokaler til
ring af 4bne radioaktive kilder .
: Besigtigelse ved Sundhedsstyrels
: Bidrag

OO 000000 R LW W

: Klageadgang, straf og ikrafitreden

Ba‘.'ng
: Standardtilladelser til indkeb, opbevaring og brug af bne radioaktive kilder
: Klassifikation af radionuklider
: Nuklearmedicinske behmdlmger med I-131 (Radiojodterapi) ..
: Driftsbetingelser for nuklearmedicinsk udstyr ..
: Dyreforsog ..
: Grensevardier for v forurening af hud og overflader .
: Anbefalede tider for pause eller opher med amning
: Bortskaffelse af bne radioaktive kilder (radioaktivt affald) fra sygehuse, laboratorier

q Indremm& godkendelse og registrering af isotoplaboratorier og andre lokaler
ring m.v. af dbne radioaktive kilder

Sundhedsmin.,
Sundhedsstyrelsen, j.nr. 3720-376-1999

29.01.01 SIS/Lovgivning/forsider
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Uheldspjecen 2001
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Nuklearmedicinsk undersggelse (skanning)
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Nuklearmedicinsk - Technetium-generator
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antal doser i aret

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Jodbehandling af skjoldbruskkirtelen
Godartede sygdomme behandlet med 1-131

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
arstal

Statens Institut for Stralehygiejne  Klaus Ennow
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Brug af abne radioaktive kilder 2006

= 330 tilladelser, 1.100 isotoplaboratorier
= Medicinsk diagnostik og behandling
= Forskning og udvikling, leeksggning

= H-3, C-14, Na-22, P-32, S-35, Cr-51, Kr-81m,
Br-82, Mo-99/Tc-99m, 1-125, 1-131, Xe-133, PET

01.06.04 Rad/Diverse
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Krav til indretning af type C-isotoplaboratorium

= radioaktivitet og straling

= maling af radioaktivitet og straling
= biologisk virkning af straling

= principper for stralebeskyttelse

= praktisk stralebeskyttelse

= lovgivning vedr. stralebeskyttelse

= praktisk erfaring

27.11.03 Rad/Diverse
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Ansvarlig leder — krav til uddannelse

= Velfungerende stinkskab eller LAF-baenk med en
lufthastighed pa mindst 0,5 m/s i arbejdsabningen.

= Intakte, renggringsvenlige overflader.
ingen bordplader af tree og stoleseeder af stof.

= Ingen fuger mellem fastmonteret inventar.
= Vasken skal kunne betjenes uden brug af heenderne.
= Ingen faste kontorpladser.

= Radioaktivitetsskiltning pa ydersiden af alle indgangsdgre,
samt pa alle opbevaringsskabe for radioaktivt materiale.

27.11.03 Rad/Diverse
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S1 - standardtilladelse

Radionuklidgruppe

2 3 4
MBq MBq MBq

Abne radioaktive kilder:

Samlet lagerbeholdning 500 5.000 50.000
| brug pr. gang til:

Simple vade operationer 50 500 5.000

Vade operationer 5 50 500

Operationer med tgrt materiale 0,5 5 50
Lukkede kontrolkilder og lign.

Maksimal aktivitet pr. kilde 50 500 5.000

01.06.00 Rad/Diverse
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Den ansvarlige leders pligt at sgrge for:

= at betingelserne i tilladelsen overholdes

= at de stralehygiejniske forhold pa afdelingen er
tilfredsstillende

= at personalet er ngje instrueret

= at udarbejde en instruks om bortskaffelse af
radioaktivt affald

= at udarbejde instruks om forholdsregler ved
uheld

01.06.00 Rad/Diverse
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Dosisovervagning

= Den ansvarlige leder skal sgrge for, at arbejdstagere
over 18 ar, der vil kunne modtage doser, der ligger
over 3/10 af dosisgreenserne er omfattet af en

dosisovervagning.
= film

= termoluminiscensdosimetre (TLD)

= urinprgver

01.06.00 Rad/diverse
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Basal stralebeskyttelse

ATA

=  Afstand
= Tid

= Afskeermning

01.06.00 Generel/SIS
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Praktisk stralebeskyttelse

= arbejdet skal planleegges omhyggeligt
= hold orden i laboratoriet

= spisning, rygning og pafarelse af kosmetik er forbudt
| laboratoriet

= beer tilknappet Kittel
= brug handsker fornuftigt

= arbejdet er ikke afsluttet, fgr laboratoriet er rent og
ryddeligt

= radioaktivt affald skal bortskaffes hurtigt

01.06.00 Rad/Diverse
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Minimer straledosis

= anvend kun den ngdvendige aktivitetsmaengde
= handter den radioaktive kilde i kort tid
= stor afstand til den radioaktive kilde

= afskeerm kilderne

01.06.00 Rad/Diverse
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Kontrolmaling

= C-14, P-32 eller S-35
Ra-223

=  Geiger-Mduller rgr med tyndt vindue med
sa stort areal som muligt

= Cr-51, Co-57, 1-125, 1-131

=  Nal-scintillator
- H-3, Ra-223

= Aftgrringspraver, indirekte maling

27.11.03 Rad/Diverse
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Gravid og straleudsatte arbejdstagere @)

Vurdering af muligheden for straleudseaettelse af det
ufedte barn:

=  Dosis med sikkerhed mindre end 1 mSv:

Den gravide kan fortseette med de hidtidige arbejds-
opgaver uden seerlige foranstaltninger

=  Dosis mindre end 1 mSv:

Den gravide kan fortseette med de hidtidige arbejds-
opgaver eventuelt suppleret med seerlige foranstalt-
ninger til nedsaettelse af muligheden for straleud-
seettelse og en maleperiode pa ikke over 1 maned for
dosisovervagningen

1.6.00 Genere 1/S1S
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Gravid og erhvervsmeaessigt straleudsat /2

Arbejde med abne radioaktive kilder, hvor man fra intern bestraling kan
forvente, at dosis til det ufgdte barn vil kunne overstige 1 mSv:

= Jodering med 1-125
= Pleje af terapipatienter (f.eks. 1-131 og Sr-89)

= Uheld, der fgrer til indtag af det radioaktive stof, som
folge af arbejde (vade operationer) med:

= mere end 5 MBqQ af en betaemitter med mellem eller hgj
energi (f.eks. P-32).

= mere end 50 MBq af en blgd betaemitter (f.eks. C-14,
S-35 og P-33).

= mere end 200 MBqg organisk bundet H-3 eller mere end
500 MBq tritieret.

27.01.04 Rad/Diverse
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H-3

Radionuklidgruppe 4

Halveringstid Ty, 12,3 ar

EmaX = 18,6 keV

Betaenergi
Emiddel = 5,7 keV

Max. raekkevidde i luft 6 mm

Max. raekkevidde i vand 6 X 10'3 mm

Dosiskoefficient, spisning 4,2 x 10-11 Sv/Bg Organisk bundet tritium (OBT)
Indtag svarende til 20 mSy, spisning 480 Mbq (OBT)
Dosiskoefficient, indanding 4,1 x 10-11 Sv/Bg (OBT)

Indtag svarende til 20 mSy, indanding 490 MBqg (OBT)

Marts 2001
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P-32

Radionuklidgruppe 3
Halveringstid Ty, 14,3 dage

Betaenergi Emax = 1,709 MeV
Emidgel = 0,695 MeV

Max. reekkevidde i luft 720 cm

Max. reekkevidde i vand 0,8 cm
Dosiskoefficient, spisning 2,4 x 109 Sv/Bq
Indtag svarende til 20 mSy, spisning 8,3 MBq
Dosiskoefficient, indanding 3,2 x 109 Sv/Bq

Indtag svarende til 20 mSy, indanding 5,9 MBq

November 2000
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1-125

Radionuklidgruppe 2

Halveringstid T4/,

Gammaenergi

Dosishastighed fra 1 GBq i 1 meters afstand

Dosiskoefficient, spisning

Indtag svarende til 20 mSyv, spisning

Dosiskoefficient, indanding

Indtag svarende til 20 mSy, indanding

60 dage

Elektron capture henfald 35 keV

0,035 mSv/time

1,5 x 108 Sv/Bq

1,3 MBq

7,3 x 109 Sv/Bq

2,7 MBq
November 2000
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"Inaktivt affald”

Fast affald, der kan klassificeres
som inaktivt f.eks. tom emballage,
handsker, laboratorieudstyr m.v.,
hvor aktiviteten ikke overstiger

0,01 MBqg/kg affald

Normal
renovation

01.11.00 Rad/Diverse
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Affald, der kan
bortskaffes direkte
via forbreending
eller aflgb

01.06.00 Rad/Diverse

v

FAST

Dosishastigheden ma ikke overstige 5 puSv/h pa
noget punkt af emballagen.

Aktivitetsmeengden i hver seek ma ikke overstige:

v

gruppe aktivitet

2 5 MBq

3 50 MBq

4 500 MBq
FLYDENDE

Koncentrationen skal veere mindre end 0,1 MBg/I.

Aktivitetsmaengden der ma heaeldes i aflgb pr. mdr.

gruppe aktivitet
2 5 MBq
3 50 MBq

4 500 MBq

v

Forbraending

Aflgb
Kommunekemi
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Affald, der kraever

A 4

behandling

v

Forbraending

01.06.00 Rad/Diverse
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