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Samantekt

Kynnt er arleg samantekt Geislavarna rikisins (GR) & nidurst6dum um
geisladlag starfsfolks sem vann vid jonandi geislun & arinu 2012. Samtals
baru 466 einstaklingar geislameela fra GR a sidasta ari og starfa peir hja 73
fyrirteekjum og stofnunum. Um 85% bpeirra vinna vid storf tengd
heilbrigdispjénustunni og um 68% starfa vid laeknisfraedilega myndgreiningu.
A midju arinu var gerd sU breyting & framkvaemd eftirlitsins ad haett var ad
nota geislameaelifiimur og hafin notkun & TLD-geislameaelum, ba voru
meelitimabilin lengd Ur 2 manudum i 3 manudi.

Af pessum 466 einstaklingum skiludu 22 (4,7%) engum geislamaelum a arinu
0g eru nidurstédur arsins pvi midadar vid pa 444 einstaklinga sem skiludu
einum eda fleirum maelum. Geislun meeldist hjd 146 (33%) einstaklingum
sem er aukning fra fyrra ari (92). Medalgeisladlag var 0,23 mSv ef midad er
vid alla sem baru geislameela, en ef eingbngu er midad vid pa starfsmenn
sem geislun meeldist hja er medalgeisladlagid 0,72 mSv. ba voru 26
einstaklingur med geisladlag a bilinu 0,5 - 1 mSv og 28 einstaklingar voru
med geisladlag & bilinu 1 - 4 mSv og 2 med geisladlag yfir 6 mSv. Haesta
geislaadlag starfsmanns var 6,7 mSv og starfar hann vid hjartapraedingar.
Pannig voru um 93% allra starfsmanna ekki med meelanlegt geisladlag eda
med geisladlag undir 1 mSv, sem er 1/20 af hamarks leyfilegu arlegu

geisladlagi samkveemt reglugerd nr. 627/2003 um hamork geislunar

starfsmanna og almennings vegna starfsemi par sem notud er jonandi
geislun. Hopgeislaadlag var 0,110 mannSyv, sem er téluvert haerra en a sidasta
ari (0,073 mannSv) og adeins laegra en medaltal sidustu 10 ara (0,111

mannSv).

P& eru einnig birtar nidurstédur & mati & geisladlagi flugédhafna & Islandi.
Nidurstédurnar eru ad pessu sinni fyrir tvo flugrekendur og eru fyrir arin 2010
til 2012. Fjoldi starfsmanna med meelanlega geislun & arinu 2012 er 1720.
Medalgeisladlag peirra var 1,65 mSv og hopgeisladlag var 2,84 mannSv.
Haedsta geisladlag var 4,5 mSv. Fluglidar eru langfjolmennasti hopur
geislastarfsmanna og med mun hezerra medalgeisladlag en adrir hdpar

geislastarfsmanna & Islandi.
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English summary

This report presents the Icelandic Radiation Safety Authority’s (IRSA) annual
results of the individual monitoring service for occupationally exposed
persons for 2012. The report is distributed to all departments and facilities

where workers have carried personal dosimeters from IRSA in 2012.

A total of 466 workers carried a personal film dosimeter in 2012 at 73
different workplaces. About 85% of them work in the healthcare sector or
healthcare related activities and 68% are involved with diagnostic radiology.
After the 3d measuring period in July, the service stopped using dosimetry
films and started using TLD-badges for all it's customers and the duration of
each measuring period was extended to 3 months. Of the 466 workers, about
33 % (146) received a dose above the recording level. The average effective
dose (estimated by H,(10)) was 0,23 mSv for all workers and 0,72 mSv for
the workers that received a dose above the recording level. There were 26
workers with doses between 0,5 - 1 mSv and 28 workers with doses between
1 - 4 mSv. The highest dose was 6,7 mSv for a worker in Interventional
Cardiology. Of the 146 workers with recorded doses, 22% received doses
above 1 mSv and 93% of all monitored workers received a dose below 1 mSv
or no dose at all. The annual collective effective dose was 0,110 manSv, which
is higher than last year (2011) 0,073 mannSv and slightly lower than the

average of 0,111 mannSyv for the last 10 years.

Also reported are the occupational doses for flight crews. These are based on
reports for two air carriers for the year 2012. The number of workers are
1720 and the average effective dose was 1,65 mSv. No worker was above
6,0 mSy, the highest dose being 4,5 mSv. The annual collective dose was 2,8
manSv. Flight crew personal are the group of occupationally exposed workers
that have the highest average dose and number of workers receiving doses

above 1 mSv in Iceland.

GR 14:02 4



Bakgrunnur

Geislavarnir rikisins (GR) starfa samkveemt logum nr. 44/2002 um

geislavarnir, med sidari breytingum og er reglubundid eftirlit med geislaalagi
starfsmanna sem vinna vid jonandi geislun eitt af peim l6gbundnu og

mikilvaegu verkefnum sem stofnunin annast. I reglugerd nr. 627/2003, t6flu

1, kemur fram hver eru hamork geisladlags fyrir starfsmenn, en geislaadlag a
allan likamann ma ekki verda meira en sem svarar 20 mSv/ari ad medaltali,
bannig ad fyrir 5 ara timabil fari paé ekki yfir 100 mSv og aldrei meira en 50
mSv fyrir einstakt ar. Fyrir hendur og hié er hamarkid 500 mSv/ari og 150
mSv fyrir linsu augans. I yfirlysingu Alpjédageislavarnaradsins (ICRP), um
ahrif geislunar a vefi likamans (e. Statement on Tissue Reactions) sem gefin
var ur i april 2011, kemur fram hamark a augu skuli framvegis vera 20
mSv/ari [1]. Fyrir barnshafandi konur skulu vinnuadstaedur vera pannig ad
mjog odliklegt sé ad geisladlag fésturs verdi meira en 1 mSv fra peim tima

sem pungun er tilkynnt vinnuveitanda og til loka medgdngu.

Pess skal geett & hverjum vinnustad ad halda geislaalagi starfsfolks eins litlu
og unnt er med skynsamlegu tilliti til adstaedna. Sem deemi ma nefna, ad
medalgeisladlag starfsmanna & réontgendeildum liggur undir 0,1 mSv/ari. b6
gerist pad ad peir sem vinna vid skyggningu verdi fyrir geislun er nemur 0,5
- 1,0 mSv eda meira & ari. Geisladlag yfir 10 mSv a ari er mjog sjaldgeeft, en
kemur pé fyrir. Nedri mork geisladlags sem mealist med geislameaelifilum og
TLD-geislameaelum er um 0,1 mSv. Geisladlag nedan pessara marka er pvi
ekki skrad.

Fyrir nemendur og leerlinga sem eru & aldrinum 16 - 18 ara er hamark
geisladlagsins 6 mSv/ari ad medaltali, 150 mSyv fyrir Utlimi og hid og 50 mSv
fyrir linsu augans. Fyrir almenning eru pessi gildi 1 mSv, 50 mSv og 15 mSv

a ari.

Markmid eftirlitsins er ad afla upplysinga um geisladlag peirra einstaklinga
sem starfa vid jonandi geislun i samraemi vid akvaedi 5. gr. laga nr. 44/2002
og stadfesta ad vinnuadstaedur séu pannig ad geisladlag starfsmanna sé

innan leyfilegra marka. Einnig veitir eftirliti® mikilvaegar upplysingar um pa
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stadi og starfsadsteedur par sem geisladlag starfsmanna er hatt og nytist

bannig vid reglubundid eftirlit & peim stodum.

Hja stofnuninni eru geymdar upplysingar um geisladlag peirra starfsmanna
sem unnid hafa vid jonandi geislun & Islandi badi innlendra sem erlendra.
Samkveemt I6gum um geislavarnir er skylt ad vardveita gdgn um geislaalag
starfsmanna allan pann tima sem einstaklingur starfar vid jénandi geislun og
allt par til hann verdur 75 ara eda hefdi ordid pad, en undir engum
kringumstaedum skemur en i 30 ar. Hja GR eru vardveittar geislameelifilmur
sem notadar hafa verid fra upphafi pessara maelinga & Islandi eda sidan um

1963. I rafreenum gagnagrunni eru til maelinidurstédur fra 1989.

Gagnagrunnskerfid sem notad er vid skraningu og geymslu upplysinga um
geislaalag starfsmanna uppfyllir kréfur sem gerdar eru um slika skraningu af
m.a. UNSCEAR [2] og ESB [3].

Framkvaemd

Danska geislavarnastofnunin (Statens Inistitue for Stralebeskyttelse, SIS)

hefur i gegnum tidina veitt Geislavornum rikisins mikilveega adstod vid
framkvaemd a eftirliti med geisladlagi starfsmanna. Til skamms tima vardandi
innkaup & geislamalifilmum og kvérdunarfilmum og fra midju ari 2012 kaupir
stofnunin svokallada TLD geislamaela fra SIS. TLD geislamaelarnir komu ad
fullu i stad geislamalifilmanna fra og med 1. juli 2012. Sidustu
geislamaelafiimurnar voru metnar i desember 2012. Samhlida pessari

breytingu var meelitimabilum faekkad ar 6 i 4 & ari (3 manudir i stad 2ja).

Fra geislameelifiimu i TLD-hylki

Framleidandi geislamaelifiima Eastman Kodak Company, tilkynnti um mitt ar

2011 ad framleidslu & geislameaelifilmum yrdi haett & arinu 2012 og pvi hofst
stofnunin strax handa vid ad finna heppilega lausn fyrir Island. Nidurstadan
vard su ad hagkvaemast veeri ad halda afram farsaelu samstarfi vid SIS og fa

fra peim pa pjonustu sem parf vegna eftirlitsins. SIS mun pannig sja
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Geislavornum fyrir TLD-hylkjum, TLD-meelipl6tum og annast kvdrdun peirra

og aflestur.

Hvao er TLD?

TLD er skammstoéfun fyrir enska heitid ,Thermo Luminescence Dosimetry®
sem er vel pekkt meelitaekni vegna jonandi geislunar og er m.a. mikid notud
vid eftirlit med geisladlagi starfsmanna og mat & geislaalagi sjuklinga vegna
rontgenrannsokna, isétéparannsdkna og geislamedferdar. Ordasambandid
»~Thermo Luminescence (TL)" er pytt a islensku sem vermiljémun. TL kristallar
sem notadir eru i TLD-meelitaekninni hafa pann eiginleika ad senda fra sér ljos
eda ljomun pegar peir eru hitadir upp. Magn pessarar ljdomunar er i hlutfalli
vid magn peirrar geislunar sem peir hafa ordid fyrir. Upphitun peirra, maeling
og mat a ljdmuninni er framkvaemd i sérstokum TLD-aflestrarbunadi, par sem
beir eru einnig ,nulladir® med frekari hitun eftir aflestur og gerdir klarir fyrir
nyja notkun. Eftir ad TL-kristallar hafa verid hitadir og nulladir bera peir ekki

med sér neinar upplysingar um pa geislun sem peir h6fdu adur ordid fyrir.

TLD-meelihylki og TLD-meeliplata

TLD-meelihylkin eru sérstok plasthylki sem innihalda utskiptanlegar TLD-
meaeliplétu. Pad er maeliplatan sem inniheldur TLD-kristallana og sem send er
til notenda i podsti fyrir byrjun hvers meaelitimabils. Hana skal sidan senda til
baka til Geislavarna ad notkun lokinni. A mynd 1, sést TLD-hylkid (efst) og
TLD-meeliplatan er pokkud inn i merktar umbudir med strikamerki.

++++GUDLAUGUR EINARSSON#++++
0311 01/03/2012-31/06/2012
TLH-120900020-1

PLACER MED NAVlNI"I

SYNLIGT | VINDUE
001-001-12

Mynd 1. TLD-meelihylki og TLD-meeliplata
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TLD-meeliplatan er pdkkud inn i sérstakar lokadar plastumbudir sem merktar
eru med nafni notanda, faedingardegi, maelitimabilid8 sem nota & hana og
einkvaemu audkennisnimeri. Umbudirnar a ekki ad opna heldur & ad setja
plétuna i umbudunum i hylkid pannig ad nafn notanda sé laesilegt i gegnum
opid & framhlid hylkisins. Adrir mega ekki nota maeliplétuna, nema um sé ad
reeda hopgeislamaelir, par sem gert er rad fyrir pvi ad margir starfsmenn geti

borid sama geislameelirinn til skiptis.

TLD-meeliplatan inniheldur 4 TLD-kristalla
(efnissamsetning: LiF:Mg,Cu;P) sem
stadsettir eru pannig i plasthylkinu ad peir
lenda annad hvort undir opnum glugga eda

undir mismunandi pykku plasti.

Pessi samsetning TLD kristalla og meaelihylkis hefur verid rannsakad itarlega
af morgum adilum og hefur reynst vel [4]. Med videigandi kvordun fast
upplysingar um baedi geisladlag midad vid 10 mm dypi i vefjum likamans,
Hp(10) og midad vid 7 mm dypi, Hp(07), sem er hudgeisladlag. I framtidinni
ma buast vid ad hagt verdi ad nota petti hylki til pess ad meta geisladlag a

linsu augan Hp(3), pegar buid er ad stadla kvordunaradferdir.

Gagnagrunnur um geislaalag starfsmanna

Hver einstaklingur sem feer geislameelir er skradur i geisladlagsgagnagrunn
(e. dose register) stofnunarinnar samkvamt kennitélu, asamt upplysingum
um vinnustad og uppsprettu geislunar @ peim stad. bannig faer hver
starfsmadur svokalladan ,starfskdda" i samraemi vid pessar upplysingar. Sem
daemi ma nefna ad starfsmenn & Isétopadeild Landspitalans vid Hringbraut
eru med starfskddan 22 (sja nidurstédutoflur 1 og 2) en starfsmenn a 68rum
isétéopadeildum eru med starfskdodan 21. Munurinn liggur i pvi ad &
Isétépadeildinni er unnid med mun meira magn en & 68rum stédum par sem
isétéparannsoknir fara fram. Pa eru starfsmenn & rannséknarstofum sem
vinna med opnar geislalindir med starfskédann 25, en par er magn pessara
efna mun minna. Sja einnig leidbeiningar Geislavarna rikisins um flokkun
rannsoknarstofa (GR04:02) [5].
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Eitt fyrirtaeki & Islandi notar einnig geislamaelihylki til pess ad meta geisladlag
starfsmanna vegna vinnu vid orkuhda nifteindageislun. Geislavarnir rikisins
hafa fra pvi i byrjun ars 2008 keypt pessa pjonustu fra fyrirtaekinu Landauer
Inc. i Englandi. Nifteindameelihylki eru borin af starfsménnum i 3 manudi i
senn.

Su geislun sem lesin er af geislamaelum og nifteindahylkjum og skrad er i
gagnagrunninn, er geislaalag (e. effective dose (E)) [6]. Liti® er svo a ad
geislunin sé jofn & allan bukinn. I gagnagrunninum er geisladlag skrad i 0,1
mSv prepum (e. reporting level) [3] og geisladlag undir 0,05 mSv er skrad
sem null. Ef einstaklingur faer >1 mSv a einu einstoku meelitimabili pa er pad
skodad nanar (e. investigation level) [3] i samstarfi vid abyrgdarmann og/eda

starfsmanninn sjalfan @ vidkomandi vinnustad.

Mikilvaegt er ad geislamaelum sé skilad til aflestrar, strax eftir 3ja manada
notkun. Haegt er med naegilegri nakvaemni ad meta geislameela sem koma
einu maelitimabili of seint inn til aflestar, en dvissa i nidurstodum eykst med

lengri tima.

Notkun geislamaela fyrir starfsmenn er ekki takmorkud af halfu
stofnunarinnar. beir sem starfa med jonandi geislun geta fengid slika maela,
sé pess 6skad af abyrgdarmanni & viskomandi stad. A hverju &ri er innheimt
sérstakt gjald fyrir hvern notanda og er midad vid fjolda geislameela i
samraemi vid gildandi gjaldskra sem gefin er Ut af Velferdarraduneytinu [7].
Med tilkomu TLD-geislamaelanna er nu einnig innheimt gjald fyrir maela sem
skemmast eda tynast i medforum notenda og er midad vid maela sem hafa
ekki borist stofnuninni innan 6 manuda fra lokum meelitimabilsins sem peir

voru gefnir Ut fyrir.

Stofnunin hefur gefid Ut sérstakt rit med leidbeiningum um skilgreiningar og
afmorkun vinnusveeda og flokkun starfsmanna i geislastarfsmenn i flokki A
og B, i samraemi vid reglugerd um hamork geislunar starfsmanna og
almennings vegna starfsemi par sem notud er jonandi geislun [8]. bar er ad
finna annars vegar leidbeinandi listi um peer vinnuadstaedur par sem
einstaklingsbundid eftirlit er naudsynlegt og hins vegar pzer vinnuadstaedur

bar sem pess er ekki krafist.
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Nidurstoour

I geisladlagsgagnagrunni stofnunarinnar eru nG upplysingar um geislaalag
fyrir teeplega 2300 einstaklinga sem starfad hafa vid jonandi geislun fra arinu
1989. A arinu 2012 baru 466 starfsmenn geislamaela (geislamaelifilmur & fyrri
hluta arsins og TLD-geislameaela & seinni hluta arsins) fra stofnuninni og starfa

beir hja 73 fyrirtaekjum og stofnunum.

Af pessum 466 einstaklingum skiludu 22 (4,7%) engum geislamaelum & arinu
0g eru nidurstédur arsins pvi midadar vid pa 444 einstaklinga sem skiludu
einum eda fleirum geislamalum. Steerstur hluti peirra eda um 85% vinna
storf sem tengjast heilbrigdispjonustunni og 65% starfa vid notkun jonandi
geislunar i laeknisfreedilegri myndgreiningu. Starfsmenn vid notkun
tannrontgentaekja eru 7,9 % og starfsmenn vid dyraleekningar eru um 7,7%.
Um 7,9 % unnu vid geislamedferd og taeplega 11% unnu med geislavirk efni

a rannsoknarstofum og sjukrahtsum.

A &rinu 2012 voru sendar Ut til notenda 1221 geislameelifilma fyrir 3
meelitimabil (januar til juni) og 784 TLD-geislameelar fyrir 2 meelitimabil (juli
til desember). Um 9% af utsendum filmum skiludu sér ekki til framkdllunar
og mats a geislaalagi af ymsum astaedum. Pa hafdi um sidustu dramot (1.
januar 2014) um 8% af utsendum TLD-meeliplétum fyrir pessi tvo maelitimabil
ekki skilad sér tilbaka. pegar reiknad er Ut hdpgeisladlag (mannSv) (6) er
hugsanlegt geisladlag & dendurheimtum geislamalum aaetlad inn i

nidurstéodurnar.

I T6flu 1 er synt medal- og hdpgeisladlag fyrir alla hdpa starfsmanna flokkad
eftir tegund starfa (p.e. eftir starfskdda) (tolur fyrir 2011 eru i sviga til
samanburdar). Fram kemur ad medalarsgeislaalag allra starfsmanna er 0,25
mSyv, en ef eingdngu er litid til peirra starfsmanna sem eru med malanlega
geislun er medalarsgeislaalag peirra 0,69 mSv. Til samanburdar ma geta pess
ad samsvarandi medalgeisladlag i Danmorku arid 2010 var 0,11 mSv og 0,63
mSv (9). I Noregi &rid 2010 var pad 0,4 mSv og 2,84 mSv, en par verdur ad

taka med i reikninginn ad par eru geislamaelar bornir fyrir utan blysvuntu, par
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sem pad & vid og raunverulegt geislaadlag er pvi um 10-40% af pessum tdlum
(um 0,1 0og 0,71 mSv) (10).

Einnig kemur fram i Téflu 1 ad samanlagt hépgeisladlag er 0,110 mannSv, en
ba a eftir ad leggja vid adatlad geisladlag vegna geislameela sem ekki skiludu
sér (10 mSv) og vegna geislamaela sem barust of seint til framkdllunar eda

aflestrar (10 mSv). Samtals verdur hopgeisladlagid pvi 0,130 mannSv.

I Toflu 1 kemur einnig fram ad haesta medalarsgeisladlag starfsmanna, er hja
starfsmonnum vid hjartapraedingar (1 vinnustadur) 1,52 mSv. bar a eftir eru
starfsmenn vid faeranleg rontgenteaeki i idnadi (3 vinnustadir) med 0,41 mSv.
Ef eingdngu er litid & medaldrsgeisladlag peirra einstaklinga sem voru med
maelanlega geislun eru pad sem fyrr starfsmenn vid hjartapraedingar sem eru
haestir med 1,58 mSv (27 starfsmenn), @ medan starfsmenn vid almenna
rontgengreiningu eru nastir med 0,59 mSv (91 starfsmadur). Haesta
geislaalag starfsmanns er 6,7 mSv fyrir allt arid og er um ad raeda starfsmann

vid hjartapraedingar.

I T6flu 2 sést dreifing geisladlags i staeerdarflokkum og er flokkad eftir tegund
starfa. I heild eru 444 notendur geislamaelifiima og TLD geislamaela og par
af eru 298 (67%) ekki med meelanlegt geisladlag (E=0). Samtals eru 59
starfsmenn med geisladlag a bilinu 0,1 - 0,4 mSyv, 41 eru med geisladlag a
bilinu 0,4 til 0,9 mSv og 28 starfsmenn med geislaalag a bilinu 1 - 4,9 mSv.
P& eru tveir starfsmenn med geislun heaerri en 5 mSv. Enginn starfsmadur var
med 10 mSv eda meira. ba eru 94,2% starfsmanna med geisladlag sem er

undir 1 mSv (1/20 af leyfilegu hamarksgeislaalagi) eda ekkert geislaalag.
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Umraeda

Samkveemt nidurstédum i toflu 1, kemur fram umtalsverd breyting fra fyrra
ari, hvad vardar baedi fjolda starfsmanna sem eru med maelanlega geislun a
milli aranna 2011 (20%) og 2012 (33%), sem og heaerra medalgeislaalag og
medalgeisladlag starfsmanna sem eru med meelanlega geislun. ba hefur

hépgeisladlagi tvofaldast & milli ara.

Préun medalgeisladlags starfsmanna er synt 8 Mynd 2 fra arinu 2002. Annars
vegar er um ad raeda medalgeisladlag midad vid alla sem baru filmur (nedri
linan) og hins vegar midad eingbngu vid pa starfsmenn sem voru med

meelanlega geislun @ hverjum tima (E > 0) (efri linan).

bPréun medalgeislaalags 2002 - 2012

0,9

< 08 A/H /A\
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EF’ 02 M{)
x"g 01

L 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . .
= 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Mynd 2. broun medalgeislaalags 2002-2012. Annual effective
dose for the past 10 years, for all monitored workers (lower line)
and workers with E > 0 (upper line).
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A mynd 3 er synd dreifing i geisladlagi starfsmanna i einstaka geisladlags-
flokkum fyrir 6 ar (2007 til 2012) og er aberandi ad fjoldinn hefur aukist i
nokkrum flokkum. Vid frekari skodun a pessum gégnum kemur i ljos ad petta
er aukning a sidustu timabilum arsins 2012, pegar TLD-geislameaelarnir voru
komnir i notkun. bannig jokst hlutfall peirra starfsmanna sem var med
meelanlega geislun & hverju timabili ur 13% fyrir geislamaelifilmurnar i 32%

bau timabil sem TLD meelarnir voru notadir.

Dreifing i staerdarflokkum geisladlags (2007 - 2012)
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Geislaalag (flokkar) (mSv)

Mynd 3. Dreifing geisladlags i staerdarflokka fyrir arin 2007 til
2012. Distribution of dose in categories for the past 6 years.

A Mynd 4 er synd préun heildararsgeisladlags (allir geislaskammtar lagdir
saman) fyrir sama timabil, dsamt fjolda einstaklinga hverju sinni. Miklar
sveiflur i medalgeislaadlagi & milli ara stafa fyrst og fremst af miklum ahrifum

af hau geislaalagi einstakra starfsmanna.
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Proun hopgeislaalags og
fijolda starfsmanna, 2002 - 2012
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Mynd 4. broun heildararsgeislaalags og fjoldi starfsmanna
med geislamala a arunum 2002-2012. Total Effective Dose
and the number of workers monitored in 2002-2012

Astaedan fyrir pessari breytingu @ milli ara, liggur ad einhverju leyti i peirri
stadreynd TLD-geislameelarnir eru i edli sinu naemari fyrir geislun en
geislameaelifiimurnar sem voru i notkun aéur. Tvoéfoldun i hdpgeislaalagi @ einu
ari virdist vid fyrstu syn vera mikil breyting, en hér er fyrst og fremst um ad
reeda aukingu i leegri geislaskdmmtum rétt fyrir ofan greiningarmérkin 0,1
mSv og upp fyrir 1 mSv. Ekki er haegt ad sja aukningu i efri hluta skalans og
eru mjog hair geislaskammtar afram sjaldsédir. bessi meiri neemni TLD
geislamaelanna kemur einnig fram i pvi ad starfsmenn a vinnustédum par sem
t.d. er unni®d med einféld tannréntgentaeki eda lokud rdntgentaeki vid
efnagreiningu, eru ad fa maelda geislaskammta & bilinu 0,1 til 0,2 mSv eda
rétt yfir greiningarmork meelana, i stad 0,0 mSv. Eins og fram kemur hér ad
framan eru TLD maeliploturnar fluttar fra SIS i Danmorku (i flugi) og dreift til
notenda hér innanlands. bzer fara sidan sému leid til baka. baer verda pvi fyrir
nattdrulegri geislun alla leidina og annarri tilfallandi geislun sem taka veréur
tilliti til pegar geisladlag starfsmanna er metid. bannig eru alltaf sendir
sérstakir TLD geislamaelar med 6llum sendingum til og fra SIS og su geislun
sem fram kemur a peim er dregin fra meelanlegri geislun & maeliplétunum vid

aflestur.
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A Mynd 5 er synd préun hépgeisladlags (e. collective effective dose (CED))
fyrir lengra timabil (1994-2012) (mannSv er skilgreind maelieining fyrir
hépgeisladlag, sja vidauka 2) og er pa buid ad baeta vid dsetludu geislaalagi
vegna tyndra geislamaela, maela sem barust of seint til aflesturs og geislunar

undir greiningarmérkum maelanna.

0,18
0,16

0,14 Qﬁ

0,12 m
0,10

0,08

0,06
0,04
0,02
0,00

Hopgeislaalag (mannSv)

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ar (Year)

Mynd 5. Préun hoépgeislaalags sidustu 18 ar. Trend in CED
(corrected for lost and late dosemeters and for doses below
detection limit) over the last 18 years .

A Mynd 6 er synd préun i medalgeisladlagi fyrir nokkur starfssvid & timabilinu
2001-2012 og starfsmenn sem eru med meelanlega geislun. Medageisladlag
starfsmanna a rannsoknarstofum i flokki B (Kjarnrannséknir) hefur laekkad
tolvuvert undanfarin 2 ar sem tengist a.6.l. faekkun stada og starfsmanna i
bessum flokki. b4 kemur einnig fram ad enginn starfsmadur er i flokki C og
er pad af sému orsékum. Aberandi aukning er hins vegar i medalgeislaalagi
starfsmanni vid hjartapraedingar, sem skyrist af pvi ad fleiri starfsmenn eru

med maelanlega geislun eftir ad skipt var i TLD meela.
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Medalgeislaalag priggja starfssvida
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Mynd 6. broun medalgeislaalags a premur starfssvidum sidustu
10 ar. Trend in average Effective Dose for selected worker
catagories and workers with E>0, over the last 10 years.
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Geislaalag flugahafna

Inngangur

f 13. grein laga nr. 44/2002 um geislavarnir segir: “Vid starfsemi sem hefur
i for med sér aukna natturulega jonandi geislun skal gripid til videigandi
adgerda til pess ad verja starfsfolk gegn slikri geislun“. I reglugerd nr.
627/2003 um hamork geislunar starfsmanna og almennings vegna starfsemi
pbar sem notud er jonandi geislun, eru nanari dkvaedi um pau hamork
geislunar sem starfsmenn sem vinna vid jonandi geislun mega verda fyrir.
Fylgst skal med geisladlagi & starfsmenn sem geta ordid fyrir meiri geislun en
svarar til 1 mSv a ari, par & medal vegna aukinnar nattarulegrar geislunar

sem fylgir starfi.

Geislavarnir rikisins og Flugmalastjorn vinna saman ad utfaerslu eftirlits med
geislaalagi flugahafna i millilandaflugi & grundvelli ofangreindra dkvaeda og a
grundvelli norraenar yfirlysingar um bpetta efni [11]. Ekki er porf a
einstaklingsbundnum maelingum til pess ad meta geisladlag hvers og eins,
heldur er studst vid reiknilikan og hugbinad sem &aetlar geisladlagid ut fra
flugleidum, flughaed, flugtima og fleiri pattum. Reglugerd vegna
framkvaemdarinnar er ennpad i smidum en gert er rdd fyrir pvi ad allir
flugrekendur hérlendis skipuleggi vinnu fluglida og flugleidir med pad ad
markmidi ad geisladlag fluglida haldist undir 6 mSv & ari og fari ekki yfir 1

mSv hja konum eftir ad peer tilkynna ad peer séu barnshafandi.

Einnig er gert rad fyrir ad flugrekendur sjai til pess ad upplysingum um
geislaadlag flugdhafna i millilandaflugi sé safnad og nidurstédur tilkynntar
Geislavérnum rikisins arlega. Fluglidar i millilandaflugi eiga einnig ad fa

upplysingar um eigid geislaalag arlega.

Nidurstodur og umraeda

pratt fyrir ad reglugerdin hafi ekki verid sett hefur stofnuninni borist
upplysingar um geisladlag flugahafna & Islandi fyrir arin 2008-2012 fra

einum flugrekanda (Icelandair), en & pessu ari barst stofnuninni einnig

GR:14:02 19



upplysingar fra Air Atlanta fyrir arin 2010 til 2012 og eru peer birtar hér, sja

toflu 3.

Tafla 3. Geislaalag flugahafna 2008 - 2012. Occupational doses for flight crews in 2008 to

2012,
ﬂgé?,li_ é;jaéflr?air Fjoldi einstaklinga / geislaalag i stzerdarflokkum (mSv) ge}i:?ag-lag geplil;:g:;g

Ar enda medima <1 1<2 2<3 3<4 4<5 5<6  (mannSv) (mSv)
2008 1 1084 230 279 233 257 85 0 2,33 2,15
2009 1 892 208 228 180 188 88 0 19 2,13
2010 2 1131 288 302 263 221 56 1 2,24 1,98
2011 2 1371 339 378 345 234 14 1 2,52 1,84
2012 2 1720 625 453 361 270 11 0 2,84 1,65

I Toflu 3 sést ad fluglidar eru staersti einstaki hopur geislastarfsmanna og

um leid s& hdpur sem verdur fyrir mestri geislun & Islandi. Hdépgeisladlag

fyrir pennan hép er mjog svipad & milli ara, og medalgeislaalagid fer

laekkandi med upplysingum um fleiri ahafnarmedlimi. Sja nanari dreifingu

fluglida i flokka geisladlags i mynd 7.

Fjoldi starfsmanna
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Geislaalag fluglida 2010 - 2012
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2

3

4

45 5

6

Mynd 7. Dreifing geislaalags fluglida 2010-2012. Trend in
Average Effective Dose for aircrew personal 2010-2012.
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Neer allir fluglidar voru med geislaalag undir 5 mSv og engin for yfir 6 mSv.
Medalgeisladlag flugahafna er haerra en hja 68rum geislastarfsménnum
hérlendis, en er mjog sambeerilegt vid medalgeislaalag flugahafna i
Danmoérku sem var 1,8 mSv arid 2009 og 1,9 mSv arid 2010 [9].
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Vidauki 1. Leidbeiningar um notkun TLD geislameela

Ny TLD-meeliplata er 16gd pannig i
hylkid ad nafn notandans sjaist i glugc

a framhlio.

Meelitimabilio er prir manudir og fyrir

byrjun hvers timabils senda Geislavarn oﬂiﬂﬁ%’fﬁiﬁ?‘z’“
rikisins nyja meelipl6tu, pannig ad heet "'!!!.‘!‘L!L!ﬂmﬂl
Svﬂuﬁtlﬂoll‘qs.lf

sé ad skipta um i byrjun pess timabils.

Upplysingar um geislun & TLD geislameelum dofnaitldgja med timanum og pvi
mikilvaegt ad peir séu ekki notadir lengur en gerté® fyrir. | byrjun hvers timabils skal
maeliplotum fyrra timabils safnad saman og peer getfii@nlega, pannig ad paer berist
til Geislavarna rikisins innan 15 daga. Meeliplog@gm berst seinna en 6 manudum
utsendingu gefa ekki eins nakveema upplysingar ustugestarfsmanns. Maeliplotur sem
ekki hafa borist innan 9 manada fra utsendingu wreliido a sem tyndar og kostnadur
vegna peirra innheimtur hja notenda. Vinsamlefm$d varlega med TLD-hylkin og
munid ad TLD-meelipléturnar pola ekki pvott frekar fdmurnar gerdu. Latid GR vita ef
TLD-meelihylki lendir i pvottavélinni. Hreinsa ma Dkhylkid sjalft med sapu og vatni

og spritta ef naudsyn krefur.

Einstaklingsgeislameeli skal bera framan & likanmaitfis- eda
brjosthaed. Vid vinnu & isotoparannsoknarstofumatiera meeli
i brjosthaed, par sem meiri likur eru & ao efriiliimans veraoi

fyrir geislun vid vinnu med geislavirk efni. Pegaotud er

blysvunta & ad setja filmuhylkid undir svuntuna.
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Vidauki 2. Grunnsteerdir og meelieiningar geislavarn a

Alpjodleg hugtok i geislavornum hafa einkum veridoto® af alpjodlegri nefnd
visindamanna, Alpjéda geislavarnarddinu, ICRP (idgonal Commission on
Radiological Protection). Arid 1991 gaf radid Ut jary meginleidbeiningar um
geislavarnir i ritinu ICRP-60 og var par heitum gsa steerda breytt, heiti maelieininga
breyttust hins vegar ekki. Flest I6nd og 6ll af@éamtok nota na Sl-einingar vid steerdir
tengdar geislavérnum. Eldri einingar eru pé vida eatadar (t.d. i Bandarikjunum) og

pbaer er ad finna i mérgum ritum og toflum.

| eftirfarandi samantekt eru nokkrar grunnsteerdisigivarna tilgreindar og meelieiningar
peirra. Ensk (alpjodleg) heiti a steeroum og mashgum eru gefin, baedi pau nyju og
gomlu. Jafnframt er gefin einféld skilgreining es¥ayring a viokomandi steerd. Faest
islensku heitanna hafa unnid sér sess i tungunweadur pvi timinn ad skera Ur um

hversu vel pau reynast.

Steerd Meelieining
islenskt heiti Sl grunn-
Heiti Takn Takn (alpjodlegt i sviga) einingar

Virkni, geislavirkni A Bq bekerel 1/s
(activity) (becquerel)
Raffreedilegur geislaskammtur X (R) (réntgen) C/kg
(exposure)
Geislaskammtur D Gy grei J/ kg
(absorbed dose, tissue dose) (gray)
Hlutalag, hlutgeislaélag Hr Sv sivert J/ kg
(equivalent dose) (sievert)
Geislaalag E Sv sivert J/ kg
(effective dose) (sievert)
Geislabyrdi E(1) Sv sivert J/kg
(committed effective dose) (sievert)
Edlisbyrai, edlisgeislabyrdi e(r) Sv/Bq J/kg.s
(dose coefficient)
Hoépalag, hopgeislaalag S manSv mannsivert J/ kg
(collective effective dose) (mansievert)

Hér koma nénari skilgreiningar & ofangreindum steer.dEnsk (alpjodleg) heiti eru gefin

i sviga. Par eru einnig gefin eldri heiti steer@geininga, sem enn eru i notkun sums
stadar, t.d. i Bandarikjunum. Einingin ,rontgent ekki hluti hins alpjodlega
einingakerfis (SI), 1R = 2,3810% C/ kg
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Virkni, geislavirkni (activity)
Virkni kjarntegundar er:

Medalfjoldi kjarnbreytinga a timaeininguA = Z—T

Sl-eining: bekerel (becquerel), Bq
Eldri eining:  kari (curie), Ci, 1 Ci = 3,710'°Bq

Geislaskammtur (absorbed dose, tissue dose)

Geislaskammtur jonandi geislunar i efni er:

Medalorkuaukning efnis & massaeiningu vegna jongedilunar, D = de

dm
Geislaskammtur jénandi geislunar i tilteknum ved &ffeeri (audkennt er mep) er:

Heildarorkuaukning vefs (eda liffeeris) vegna joniageislunar, deilt med massa

: £
vefsinsD, =—

Sl-eining: grei (gray), Gy
Eldri eining: rad, 1rad =0,01 Gy
(Stundum er einingincGy" notud. | reynd er pa verid ad halda i gémlu gjnima, rad* pvi

1 cGy=1rad)

Raffreedilegur geislaskammtur(exposure)
Raffreedilegur geislaskammtur er:
Sa skammtur réntgen- eda gammageisla sem leidmtiidunar einingarskammts
af jonum af hvoru formerki fyrir sig (+ og -) i meeeiningu af lofti.
Pessari meelisteerd hefur ekki verio gefin sérstakngii Sl-kerfinu. Reynt hefur verid
ad lata meelisteerdingeislaskammkoma i stadaffreedilegs geislaskammtsSteerdirnar
meta mismunandi ahrif jdbnunar & massaeiningu:
Geislaskammtur: Medalorkuaukning & massaeiningu
Raffreedilegur geislaskammtur:  Magn jonunar i massaeiningu
Meelisteerdinraffreedilegur geislaskammtuar engu ad sidur enn mikid notud, enda lysir
han beint pvi sem morg meeliteeki meela.

Eining i gamla kerfinu: rontgen, R 1 R2:55810% C / kg
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Hlutalag, hlutgeislaalag(equivalent dose)
Hlutalag geislunar i akveonum vef (eda liffeeri)dle@nndum med taknint, er:
Geislaskammtur liffeeris T margfaldadur med veegisuwokomandi geislunar
H, = wg [ D,
Veegisstudull geislunar,pvmidast vid liffreedilega virkni hennar. pessictlier 1 fyrir
féténur og rafeindir (beta-geislun), en 20 fyrifaageislun.
Sl-eining: sivert (sievert), Sv
Eldra heiti & ensku: dose equivalent
Eldri eining: rem 1lrem=0,01Sv

Adur var vaegisstudull ,Q“ notadur i stadgiv Toluleg gildi voru pau sému.

Geislaalag(effective dose)
Geisladlag gefur beint mat & aheettu einstaklinggnaejonandi geislunar i lagum
skdbmmtum. Geisladlag er reiknad sem:

Vegio medaltal hlutgeisladlags liffeera likamansy jsam hvert liffeeri hefur

veegisstudul i samraemi vid hlut pess i heildarahb&dmans, E= Z wl H
T

Eldra heiti & ensku og takn:Effective dose equivalentgH
Sl-eining: sivert (sievert), Sv  (sama og fgaislaskammtsjafngilyli

Eldri eining: rem 1rem=0,01Sv

Geislabyrdi (committed effective dose)
Geislavirkt efni sem berst inn i likama getur valdjeislaalagi I6ngu eftir inntdkuna.
Geislabyraier:

Heildargeisladlag af voldum allrar geislunar a geftimabili 7 fra geislavirku

efni sem berst inn i likamann.

E(r)=Jr‘ E()dt

0
Almennt er midad vio 50 ara timabil fyrir starfdGsem vinnur vid geislavirk efni.
Geislabyrdi er pa taknud E(50). Fyrir adra er almtemidad vid geislaalag til 70 ara
aldurs. Geislabyrdi af voldum geislavirks efnihéd pvi med hvada heetti pad berst inn
i likamann (um 6ndunar- eda meltingarveg). Padrgeghnig verid had efnafraedilegum
eiginleikum pess efnasambands sem geislavirka efriddndid i. Sé vidmidunartimabil

ekki tilgreint, pa hefur venjulega verid midad &0 ar.
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Geislabyrai hefur einnig verid nefndEftirfylgjandi geislaélag
Eldra heiti a ensku og takn:Committed effective dose equivalent, st

Sl-eining: sivert (sievert), Sv (sama og fgaisladlag

Edlisbyrdi, edlisgeislabyrdi (dose coefficieneda committed effective dose per unit
intake)
Edlisbyradi af voldum kjarntegundar i tilteknu efaasbandi er:

Geislabyrdi af voldum einingarskammts af kjarntedyjusem berst med tilteknum

heetti inn i likamann

(Hér taknar A virkni kjarntegundarinnar)

Sl-eining: sivert/bekerel, Sv/Bq

Hoépalag, hépgeislaaladcollective effective dose)
Hoépalag er mat a heildarahaettu hops af voldumueasl Hopalag er:

Medalgeisladlag einstaklinga i hépi margfaldad nfiédda peirra s= EON
Med svipudum heetti ma skilgreimgdpbyrdi (medalgeislabyrdi i hépi margfaldad med
fiélda i honum). Venjulega parf einnig ad tiltaké@midunarhép og s€ um hopbyrdi ad
reeda, pa parf ad tiltaka timabilid. Einstaklingairhopnum purfa ekki ad vera uppi a
sama tima. Vid mat & umhverfisdhrifum geislameagen oft midad vid hépbyradi i tiu
pbuasund ar. Oft er ekki gerdur greinarmunur a huorthdépalag eda hépbyrdi er ad reeda,
sérstaklega ef reiknad er med badum pattum.

Eining: mannsivert (manSv)

Eldra heiti a ensku: Collective effective dose equivalent, S
Algengur misskilningur er ad skilgreina megi hépgalaem summu geislaalags
einstaklinganna i hopnum. Geisladlag er edlisiaegnékuntrinsic) steerd eins og hiti,
prystingur og edlismassi. Merkingarlaust er aBrraisamtolu edlislaegra staerda fyrir hop
(t.d. ad finna heildarhita akvedins héps einstajdin Medalgildi edlisleegra steerda eru

hins vegar vel skilgreind (samanber medalhiti).
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