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Samantekt

Kynnt er arleg samantekt Geislavarna rikisins 4 nidurstodum um geisladlag starfsfolks
sem vann vid jonandi geislun & d4rinu 2004. Samtals baru 535 einstaklingar
geislamalifilmur 4 sidasta ari og meldist geislun hja 120 eda 22,4 %. Medalgeisladlag
var 0,18 mSv ef midad er vid alla sem baru geislamelifilmu, en ef eingdngu er midad
vi0 pa starfsmenn sem geislun meldist hja er medalgeisladlagio 0,82 mSv. Pa var

hopgeisladlagio (Collective effective dose ) 0,098 manSv.

Bakgrunnur
Geislavarnir rikisins (GR) starfa samkvemt 16gum um geislavarnir nr. 44/2002 og
reglugerd nr. 627/2003 um hdmork geislunar starfsmanna og almennings vegna

starfsemi par sem notud er jonandi geislun.

Reglubundio eftirlit med geisladlagi starfsmanna sem vinna vid jonandi geislun er eitt af
peim 16gbundnu verkefnum sem GR annast og er mikilvaegur pattur i starfsemi
stofnunarinnar. Hja stofnunni eru geymdar upplysingar um geisladlag peirra sem hafa
unnid vid jonandi geislun 4 Islandi badi innlendra sem erlendra starfsmanna.
Samkvamt 16gum um geislavarnir er skylt ad vardveita gogn um geisladlag starfsmanna
allan pann tima sem einstaklingur starfar vid jonandi geislun og allt par til hann verdur
75 ara eda hefdi ordid pad, en undir engum kringumstedum skemur en i 30 ar. Hja GR
eru vardveittar maelifilmur sem notadar hafa verid fra upphafi malinga 4 Islandi eda

sidan 1963. I tolvuteekum gagnagrunni eru til maelinidurstodur fra 1989.

Gagnagrunnskerfid sem notad er vid skraningu og geymslu upplysinga um geisladlag
starfsmanna uppfyllir kréfur sem gerdar eru um slika skraningu af m.a. UNSCEAR (1)
og ESB (2).
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Framkvamd

Danska geislavarnastofnunin (SIS) veitir Geislavornum rikisins mikilveega adstod vid
framkvemd 4 eftirliti med geisladlagi starfsmanna, hvad vardar innkaup 4 filmum og
geislun 4 kvordunarfilmum. Fyrir hvert malitimabil sendir SIS stofnuninni 5-600
melifilmur sem og kvordunarfilmur. Kvordunarfilmurnar eru geisladar hja SIS med
fyrirfram pekktum geislaskammti. Pessar filmur eru sidan framkalladar hja GR med
samsvarandi melitimabili notenda. Kvordunarfilmunar gera kleift ad meta og reikna 1t

pa geislun sem filmur notenda verda fyrir ut fra svertu 4 framkolludum filmum.

Notadar eru sérstakar filmur "Kodak Type 2" sem settar
eru i filmuhylki af gerdinni "AERE/RPS", pessar filmur
eru sidan bornar af starfsménnum {1 2ja manada

timabilum.

Eitt fyrirtaeki 4 Islandi notar einnig melihylki til pess ad
meta geisladlag starfsmanna vegna vinnu vid orkuhda
nifteindageislun. Geislavarnir rikisins hafa fra pvi i
febriar 2004 keypt nifteindamelihylki fra Health
Protection Agency 1 Englandi vegna  Dessa.

Nifteindamelihylki eru bornar i 3 manudi i senn.

Hver einstaklingur sem faer melifilmu er skradur i
. ' ' Mynd 1. Filmuhylki

gagnagrunninn samkvemt kennitélu. Malifilmurnar eru

bornar i tvo méanudi i senn, pannig ad melitimabilin eru 6 & ari. Starfsfolk vid

rontgengreiningu sem notar blygummisvuntu vid vinnu sina 4 ad bera melifilmuna

undir henni.

Su geislun sem lesin er af melifilmunum og skrad er i gagnagrunninn, er vegio
geislaalag (E = effective dose) (3). Litid er svo 4 ad geislunin sé jofn 4 allan bukinn.
gagnagrunninum er geisladlag skrad i 0,1 mSv prepum (reporting level) (4) og
geisladlag undir 0,05 mSv er skrdd sem null. Skradir eru sérstaklega allir sem fa 0,3
mSv og harra. Ef einstaklingur feer 1 mSv 4 einu einstoku mealitimabili pa er pad
skodad néanar (investigation level) (4) 1 samstarfi vid abyrgdarmann og/eda

starfsmanninn sjalfan 4 viokomandi stad.
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Mikilvaegt er ad geislamelifilmum sé skilad til framkollunar og mats, strax eftir 2ja
manada notkun. Haegt er med nagilegri ndkvemni ad meta geislamalifilmur sem koma
einu til tveimur melitimabilum of seint til framkollunar. Malifilmur sem koma til
framkdllunar meira en tveimur malitimabilum of seint, eru framkalladar og metnar, en
nidurstddur eru ekki skradar i gagnagrunninn. Melifilmur sem eru ordnar 1 ars gamlar

eru ekki framkalladar eda metnar.

Notkun melifilma er ekki takmorkud af hélfu stofnunarinnar. beir sem starfa med
jonandi geislun geta fengid melifilmur hja Geislavornum rikisins, sé pess oskad af
abyrgdarmanni starfseminnar. A hverju ari er innheimt sérstakt gjald fyrir hvern notanda
og er midad vid fjolda filma. Stofnunin hefur gefid ut sérstakt rit med leidbeiningum um
skilgreiningu og afmorkun vinnusvaeda og flokkun starfsmanna i geislastarfsmenn i
flokki A og B, i samreemi vid reglugerd nr. 627/2003 um hamork geislunar starfsmanna
og almennings vegna starfsemi par sem notud er jonandi geislun. Einnig er par
leidbeinandi listi um par vinnuadstedur par sem krafist er einstaklingsbundid eftirlit

med geisladlagi starfsmanna og per vinnuadstaedur par sem pess er ekki krafist.

Nidurstodur og umraeda

[ geislaalagsgagnagrunni stofnunarinnar eru nt upplysingar um geisladlag ramlega 1800
einstaklinga sem starfad hafa vid jonandi geislun fra arinu 1989. A arinu 2004 baru 535
starfsmenn melifilmur frd stofnuninni og starfa peir hja 96 fyrirteekjum og stofnunum.
Steerstur hluti peirra eda um 90% vinna storf sem tengjast heilbrigdispjonustunni og
67% starfa vid notkun jonandi geislunar vid laknisfredilega myndgreiningu.
Starfsmenn vid notkun tannrontgentekja eru taeplega 7% og starfsmenn vid
dyralekningar eru teplega 4%. Um 4% unnu vid geislamedferd og med geislavirk efni &

rannsoknarstofum og sjukrahusum unnu um10%.

A arinu 2004 voru sendar 1t til notenda 2666 filmur, par af komu 5,3 % til baka
onotadar og var peim eytt ur kerfinu, en um 10 % af atsendum filmum skiludu sér ekki
til framkollunar og mats a geisladlagi af ymsum &stedum. bPegar reiknad er Ut
hopgeisladlag er hugsanlegt geisladlag 4 o6endurheimtum filmum 4etlad inn i

nidurstodurnar.
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Samhlida pvi ad pessi skyrsla er send til vidskiptavina er einnig sent yfirlit um
nidurstodur fyrir alla starfsmenn 4 hverjum stad, par sem fram kemur fjoldi utsendra
filma a hvern einstakling, geisladlag fyrir hvert timabil og medalgeisladlag arsins fyrir
hvern starfsmann. Einnig kemur fram svokollud “afdrif” filma, p.e. hvort filma er
o6endurheimt fyrir timabilid, hvort hiin hafi komid til baka 6notud eda skemmd vegna

raka eda aldurs. Sja demi um slikt yfirlit i vidauka 1.

[ t6flu 1 er synt medal- og hopgeislalag fyrir allar starfsgreinar og kemur par fram ad
hasta medalarsgeisladlag starfsmanna, er hjd starfsmonnum 4 rannsdknastofu B (einn
stadur) med 1,28 mSv. Par 4 eftir eru starfsmenn vid hjartapraedingu (1 stadur) med 0,91
mSv. Ef eingéngu er litid & medalarsgeisladlag peirra einstaklinga sem voru med
malanlega geislun pa eru pad starfsmenn a rannsoknastofu B hastir med 1,60 mSv (8
starfsmenn), & medan starfsmenn vid hjartapredingar eru med 1,64 mSv (12
starfsmenn). Haesta geislaalag starfsmanns er 8,0 mSv fyrir allt arid. Um er ad rada
starfsmann vid almenna rontgengreiningu. Medalarsgeisladlag 4 rontgendeildum
(starfskodi 01) er 0,19 mSv og er pad heldur herra en i Danmdrku sem er oftast i

kringum 0,1-0,15 (5).

i t6flu 2 sést dreifing geislaalags i sterdarflokkum og er flokkad eftir tegund starfa.

[ heild eru 535 notendur meelifilma og par af eru 415 ekki med melanlegt geislaalag
(E=0). I laknisfradilegri myndgreiningu eru 399 notendur malifilma sem er svipad og
undanfarin ar en pd er notendum ad feekka (sja einnig mynd 3) og er likleg astaeda st ad

betur gengur ad skilgreina pa notendur sem purfa raunverulega ad nota meelifilmur.
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bréoun medalgeisladlags starfsmanna er synt i mynd 2 frd arinu 1994. Annars vegar er
um ad reda medalgeisladlag midad vid alla sem baru filmur (nedri linan) og hins vegar

midad eingdngu vid pa sem voru med malanlega geislun 4 hverjum tima (E > 0).
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Mynd 2. bPréun medalgeislaalags 1994-2004

A mynd 3 er synd proun heildararsgeislaalags (allir geislaskammtar lagdir saman) fyrir
sama timabil, dsamt fjolda einstaklinga hverju sinni. Arid 1999 fxkkadi notendum i
almennri rontgengreiningu en notendum & rannsoknarstofum hefur fj6lgad fra 2000, en
hefur faekkad aftur. Miklar sveiflur i heildararsgeisladlagi 4 milli ara stafa af miklum

ahrifum af hau geisladlagi einstakra starfsmanna.
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Mynd 3. Heildararsgeislaalag og fjoldi einstaklinga
med maelifilmur a arunum 1994-2004
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A mynd 4 er synt préun hopgeislaalags (Collective effective dose) fyrir sama timabil
(manSv er skilgreind melieining fyrir hopgeislaalag, sja vidauka 2) og er pa buid ad
bata vid adetludu geisladlagi vegna tyndra filma, filma sem barust of seint og geislunar

undir greiningarmdérkum
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0,15 +

0,12 +
manSv

0,09 4
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0,03

0,00 T T T T T T T T T T
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Ar
Mynd 4. bréun hépgeislaalags 1994-2004
A mynd 5 sést proun i medalgeisladlagi fyrir nokkur starfssvid 4 timabilinu 1994-2003.
Greinileg og stodug lekkun er hja starfsmonnum vid hjartapredingar, sem skyrist fyrst

og fremst med pvi ad 1 pessum flokki hefur starfsménnum fj61gad.
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2,00+

mSv
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Ar
O Almennt réntgen @ Hjartapreedingar O Rannso6knastofa teg. B
O Rannso6knastofa teg. C M Brjéstarannsoknir @ Hreyfanl.lokadar lindir

Mynd 5. Préun medalgeislaalags fyrir mismunandi
starfssvid
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Arid 2000 var buinn til nyr flokkur fyrir starfsmenn 4 rannsoknastofum i tegund D, par
sem unnid er med o0 0g [ geislandi efni og par sem geislaalag er yfirleitt mjog lagt.

Vid pad fekkadi starfsmonnum i flokki C og par af leidandi hakkadi medalgeisladlagid
i peim flokki.
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Vidauki 2 Grunnstzerdir og maelieiningar geislavarna

Alpjodleg hugtok i1 geislavornum hafa einkum verid motud af alpjodlegri nefnd
visindamanna, Alpjoda geislavarnaradinu, ICRP (International Commission on
Radiological Protection). Arid 1991 gaf radid at nyjar meginleidbeiningar um
geislavarnir i ritinu ICRP-60 og var par heitum ymissa sterda breytt, heiti melieininga
breyttust hins vegar ekki. Flest 16nd og 06ll alpjodasamtok nota nii Sl-einingar vid
sterdir tengdar geislavornum.  Eldri einingar eru pd vida enn notadar (t.d. i

Bandarikjunum) og per er ad finna i mérgum ritum og toéflum.

[ eftirfarandi samantekt eru nokkrar grunnstzrdir geislavarna tilgreindar og meli-
einingar peirra. Ensk (alpjodleg) heiti 4 sterdum og melieiningum eru gefin, badi pau
nyju og gomlu. Jafnframt er gefin einfold skilgreining eda skyring a vidkomandi staerd.
Fest islensku heitanna hafa unnid sér sess i tungunni og verdur pvi timinn ad skera ar

um hversu vel pau reynast.

Steerd Meelieining
Islenskt heiti Sl grunn-

Heiti Takn Takn (alpjodlegtisviga) einingar
Virkni, geislavirkni A Bq bekerel 1/s
(activity) (becquerel)
Raffradilegur geislaskammtur X (R) (rontgen) C/kg
(exposure)
Geislaskammtur D Gy grei J/kg
(absorbed dose, tissue dose) (gray)
Hlutalag, hlutgeislaalag Hr Sv sivert J/kg
(equivalent dose) (sievert)
Geislaalag E Sv sivert J/kg
(effective dose) (sievert)
Geislabyrdi E(7) Sv sivert J/kg
(committed effective dose) (sievert)
Edlisbyroi, edlisgeislabyrdi e(7) Sv/Bq J/kg.s
(dose coefficient)
Hopalag, hopgeisladlag S manSv mannsivert J/kg
(collective effective dose) (mansievert)

Hér koma néanari skilgreiningar & ofangreindum sterdoum. Ensk (alpjédleg) heiti eru
gefin 1 sviga. Par eru einnig gefin eldri heiti steerda og eininga, sem enn eru i notkun
sums stadar, t.d. i Bandarikjunum. FEiningin ,,rontgen* er ekki hluti hins alpjodlega

einingakerfis (SI), 1 R = 2,58 - 10 C / kg

Geislavarnir rikisins 12



Virkni, geislavirkni (activity)
Virkni kjarntegundar er:

Medalfjoldi kjarnbreytinga a timaeiningu, A = cil—]:]
SI-eining: bekerel (becquerel), Bq

Eldri eining: kuri (curie), Ci, 1 Ci = 3,7. 10" Bq

Geislaskammtur (absorbed dose, tissue dose)

Geislaskammtur jonandi geislunar i efni er:

5
Medalorkuaukning efnis a massaeiningu vegna jonandi geislunar, D = d_g

m

Geislaskammtur jonandi geislunar i tilteknum vef eda lifferi (audkennt er med 7)) er

Heildarorkuaukning vefs (eda liffeeris) vegna jonandi geislunar, deilt med massa

vefsins, D, hdd

T
SI-eining: grei (gray), Gy
Eldri eining: rad, 1rad=0,01 Gy

(Stundum er einingin ,,cGy* notud. I reynd er pa verid ad halda i gomlu eininguna ,,rad pvi
1 cGy =1 rad)

Raffraedilegur geislaskammtur (exposure)

Raffraedilegur geislaskammtur er:

Sa skammtur réntgen- eda gammageisla sem leidir til myndunar

einingarskammts af jonum af hvoru formerki fyrir sig (+ og -) | massaeiningu af

lofti.

bessari malisterd hefur ekki verid gefin sérstok eining i SI-kerfinu. Reynt hefur verid

a0 lata mealisteerdina geislaskammt koma 1 stad raffreedilegs geislaskammts. Sterdirnar
meta mismunandi ahrif jonunar & massaeiningu:

Geislaskammtur:

Medalorkuaukning & massaeiningu
Raffreedilegur geislaskammtur: Magn jonunar i massaeiningu

Melisterdin raffredilegur geislaskammtur er engu ad sidur enn mikid notud, enda lysir
htn beint pvi sem morg maliteki mela.

Eining i gamla kerfinu: rontgen, R IR =2,58-10"C/kg

Geislavarnir rikisins
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Hlutalag, hlutgeisladlag (equivalent dose)
Hlutalag geislunar i akvednum vef (eda liffeeri), audkenndum med tdkninu 7, er:
Geislaskammtur liffeeris T margfaldadur med veegisstudli viokomandi geislunar,
HT = WR ’ DT
Vegisstudull geislunar, wg, midast vio liffredilega virkni hennar. bPessi studull er 1
fyrir fotonur og rafeindir (beta-geislun), en 20 fyrir alfa-geislun.
SI-eining: sivert (sievert), Sv
Eldra heiti 4 ensku:  dose equivalent
Eldri eining: rem 1rem=0,01 Sv

Adur var vaegisstudull ,,Q* notadur i stad ,,wr*“. Toluleg gildi voru pau somu.

Geislaalag (effective dose)
Geisladlag gefur beint mat 4 dhattu einstaklings vegna jonandi geislunar i lagum
skommtum. Geisladlag er reiknad sem:

Vegio medaltal hlutgeisladlags liffeera likamans, par sem hvert liffceri hefur

veegisstudul 1 samreemi vid hlut pess i heildardheettu likamans, E = ZWT -H,
T

Eldra heiti 4 ensku og takn:  Effective dose equivalent, Hg.
SI-eining: sivert (sievert), Sv  (sama og fyrir geislaskammtsjafngildi)

Eldri eining: rem I rem=0,01 Sv

Geislabyrdi (committed effective dose)
Geislavirkt efni sem berst inn i likama getur valdid geisladlagi 16ngu eftir inntdkuna.
Geislabyrdi er:

Heildargeislaalag af voldum allrar geislunar a gefnu timabili 7 fra geislavirku

efni sem berst inn i likamann.
E(r)= j E(t)dt
0

Almennt er midad vid 50 é4ra timabil fyrir starfsfolk sem vinnur vid geislavirk efni.
Geislabyrdi er pa tdknud E(50). Fyrir adra er almennt midad vid geisladlag til 70 ara
aldurs. Geislabyroi af voldum geislavirks efnis er had pvi med hvada hetti pad berst
inn 1 likamann (um Ondunar- eda meltingarveg). bad getur einnig verid had
efnafredilegum eiginleikum pess efnasambands sem geislavirka efnid er bundid i. Sé

vidmidunartimabil ekki tilgreint, pa hefur venjulega verid midad vid 50 ar.

Geislavarnir rikisins 14



Geislabyrdi hefur einnig verid nefnd: Eftirfylgjandi geisladlag
Eldra heiti 4 ensku og takn:  Committed effective dose equivalent, Hg sy

SI-eining: sivert (sievert), Sv (sama og fyrir geisladlag)

Edlisbyrdi, edlisgeislabyrdi (dose coefficient eda committed effective dose per unit
intake)
Edlisbyrdi af voldum kjarntegundar i tilteknu efnasambandi er:
Geislabyrdi af voldum einingarskammts af kjarntegund, sem berst med tilteknum
heetti inn i likamann

E(7)

e(7r) = y

(Hér taknar A virkni kjarntegundarinnar)

SI-eining: sivert/bekerel, Sv/Bq

Hoépéalag, hopgeislaalag (collective effective dose)
Hopalag er mat 4 heildarahettu hops af voldum geislunar. Hopalag er:

Medalgeisladlag einstaklinga i hopi margfaldad med fjolda peirra S = E-N
Med svipudum hatti mé skilgreina hdpbyrdi (medalgeislabyrdi i hopi margfaldad med
fjolda 1 honum). Venjulega parf einnig ad tiltaka viomidunarhop og sé um hopbyrdi ad
reda, pa parf ad tiltaka timabilid. Einstaklingarnir i hopnum purfa ekki ad vera uppi a
sama tima. Vid mat & umhverfisdhrifum geislamengunar er oft midad vid hopbyrdi i tiu
pusund ar. Oft er ekki gerdur greinarmunur & hvort um hopalag eda hopbyrdi er ad
raeda, sérstaklega ef reiknad er med badum pattum.

Eining: mannsivert (manSv)

Eldra heiti 4 ensku:  Collective effective dose equivalent, Sg
Algengur misskilningur er ad skilgreina megi hépalag sem summu geisladlags
einstaklinganna i hopnum. Geislaalag er edlisleg (4 ensku intrinsic) sterd eins og hiti,
prystingur og edlismassi. Merkingarlaust er ad reikna samtolu edlislegra staerda fyrir
hop (t.d. ad finna heildarhita dkvedins hops einstaklinga). Medalgildi edlislegra sterda

eru hins vegar vel skilgreind (samanber medalhiti).

Geislavarnir rikisins 15
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