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1. Inledning
1.1 Syfte

Detta dokument beskriver hur arbete och forskning som involverar
joniserande stralning ska genomféras vid Karolinska Institutet (KI).
Anvisningarna aterspeglar nationella krav fér hantering av radioaktiva amnen
och réntgenutrustning och utgdr — i kombination med
stralsakerhetsutbildning och arlig stralskyddsrond — grunden for ett
stralsakert arbetssatt vid KI.

1.2 Gallande regler

Dessa anvisningar for stralsakerhet ar utformade efter féljande féreskrifter
fran Stralsédkerhetsmyndigheten (SSM).

e Stralskyddslagen (2018:396)

e Stralskyddsférordningen (2018:506)

e Stralsakerhetsmyndighetens féreskrifter (SSMFS 2018:1) om
grundlaggande bestammelser for tillstdndspliktig verksamhet med
joniserande stralning

e Stralsakerhetsmyndighetens foéreskrifter (SSMFS 2018:2) om
anmalningspliktiga verksamheter

o Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2018:3) om undantag
fran stralskyddslagen och om friklassning av material,
byggnadsstrukturer och omraden

1.3 Intern revision

Kl:s stralskyddsexpert ska revidera Kl:s strélsdkerhetsanvisningar vart femte
ar eller tidigare om det har betydelse for stralsakerheten eller nar sarskilda
behov av revision foreligger.

1.4 Undantag fran dessa anvisningar

1.4.1 Karolinska Universitetssjukhusets lokaler
Kl:s forskargrupper och corefaciliteter belagna i Karolinska

Universitetssjukhusets (K) lokaler ska félja K:s anvisningar for stralsakerhet.
Samverkan inom stralsékerhet mellan Kl och K regleras av ett allméant
stralsakerhetsavtal respektive ett dedikerat cyklotron- och radiokemiavtal.
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1.4.2 Humanforskning och/eller patientundersékningar
Forskargrupper/corefaciliteter/kliniker som bedriver humanforskning

och/eller genomfor patientundersokningar behdver antingen ha ett eget
tillstdnd fran SSM eller genom signerat avtal arbeta under K:s tillstand. | det
senare fallet kravs en separat stralskyddsorganisation dar huvudman, roller
och ansvar fortydligas.

1.4.3 Icke-joniserande stralning
Icke-joniserande stralning (t.ex. radiovagor, mikrovagor, laserljus, ultraviolett

ljus) ingér inte i dessa anvisningar.

1.4.4 Karnamnesinnehav
Karndmnesinnehav (t.ex. &mnen som innehaller torium och uran) beskrivs i

styrdokument om karnamneskontroll inom K.

1.4.5 Begaran om undantag fran dessa anvisningar
Om nagon uppgift som involverar joniserande stralning kraver undantag fran

dessa anvisningar ska en begaran om undantag skickas till Kl:s
stralskyddsexpert fér bedémning.

2. Stralskyddsorganisation
2.1 Skiss o6ver stralskyddsorganisation

Kl:s strélskyddsorganisation beskriver ansvar och roller som har betydelse
for stralsakerheten pa Kl. Darmed ges forutsattningar for en stralsaker miljo
for Kl:s medarbetare och studenter samt allmanhet.

Kl:s stralskyddsorganisation (Figur 1) utgérs av roller beskrivna inom
Organisationsplan for Karolinska Institutet, Rektors besluts- och
delegationsordning samt Anvisningar fér delegationer vid institution eller
motsvarande. Kontaktuppgifter finns pa Kl:s medarbetarportal
(http://medarbetare.ki.se/stralsakerhet). Tre roller &r av sarskilt intresse och

beskrivs genom enskilda avsnitt.

e Stralskyddsexpert
e Stralskyddsombud
e Stralskyddsbitrade


http://medarbetare.ki.se/stralsakerhet
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Stralskyddsbitrade
Kontakt per
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Kontakt per
forskargrupp/corefacilitet

Stralskyddsbitride
Kontakt per
forskargrupp/corefacilitet

Stralskyddsombud

Kontakt per byggnad

Figur 1Kl:s stralskyddsorganisation.

2.2 Rollbeskrivningar

2.2.1 Stralskyddsexpert
Kl:s stralskyddsexpert utgor tillstdndshavarens expert i stralskyddsfragor

och har ett uppdrag som styrs av SSM (SSMFS 2018:1 Bilaga 5). Darutéver har
Kl:s stralskyddsexpert i uppdrag att

e vara foéredragande vid ledningens genomgang i strélsadkerhet

e bevaka och fornya stralsékerhetsavtal/-tillstand

e granska och utdela lokal licens till de forskargrupper/corefaciliteter
vars arbete involverar joniserande stralning.

2.2.2 Stralskyddsombud
For varje institution (dér det bedrivs verksamheter med joniserande

stralning) ska ett stralskyddsombud utses av prefekt. Nar det av praktiska
skal ar lampligt kan stralskyddsombudets arbetsuppgifter férdelas vidare, pa
flera medarbetare om institutionen ar geografiskt uppdelad (t.ex. fér KM-A/B
respektive KM-F) eller pa en institutionsgemensam resurs om institutioner
ar samlokaliserade (ex. fér ANA Futura, Biomedicum och Neo).
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Straélskyddsombuden ska ha adekvat kompetens inom stralsékerhet for sitt
uppdrag. Férdelning av arbetsuppgifter gors i samrad med prefekt, men ska
generellt vara att

e utgora kontaktperson och lank mellan byggnad/institution och Kl:s
stralskyddsexpert,

e isamrad med Kl:s stralskyddsexpert samverka angaende lokala
arbetsregler och instruktioner rérande stralsakerhet, exempelvis rutin
for hantering och férvaring av radioaktiva @mnen och hantering av
radioaktivt avfall,

e inom respektive byggnad/institution férmedla regler och rutiner for
hur stralningsrelaterat arbete ska bedrivas,

e isamrad med stralskyddsexpert och stralskyddsbitrade ge access till
berérda lokaler,

e rapportera anmalda stralningsrelaterade missoéden eller avsteg fran
rutin rérande stralsékerhet till Kl:s stralskyddsexpert,

e delta vid arlig stralskyddsrond och eventuella uppféljningsméten med
stralskyddsexpert (sammankallande) och stralskyddsbitraden,

e delta vid kurser och méten med rérande stralsakerhet pa Ki,

e ienlighet med delegationsmallen skriftligen meddela nar uppdraget
som stralskyddsombud upphdr,

e omgaende returnera delegeringen ifall forutsattningar saknas for att
utféra uppdraget.

2.2.3 Stralskyddsbitrade
For varje forskargrupp/corefacilitet (vars verksamhet involverar joniserande

strélning) ska ett stralskyddsbitrade utses av forskargruppledare/chef for
corefacilitet. Nar det av praktiska skal ar lampligt kan stralskyddsbitradets
arbetsuppgifter omfatta flera forskningsgrupper/corefaciliteter, ex kan
forskargrupper som nyttjar en corefacilitet stodja sig pa corefacilitetens
stralskyddsbitrade.

Stralskyddsbitradet ska ha adekvat kompetens inom stralsdkerhet for sitt
uppdrag. Férdelning av arbetsuppgifter gors i samrad med
forskargruppledare/chef for corefacilitet, men ska generellt vara att
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e utgodra kontaktperson och lank mellan stralskyddsombud och
forskningsgrupp/corefacilitet, mellan strélskyddsexpert och
forskargruppledare/chef for corefacilitet,

e bevaka att forskargrupp/corefacilitet har en giltig lokal licens samt att
licenskrav (obligatorisk stralsakerhetsutbildning, krav om
strélskyddsatgarder, etc.) uppfylls,

e hantera ev. persondosimetrar och straldosrapporter samt i
forekommmande fall rapportera personalstraldoser till Kl:s
stralskyddsexpert, om aktuellt,

e uppratthalla aktuell lista 6ver vilka som har genomgéatt obligatorisk
strélsadkerhetsutbildning och darmed har behorighet att ges tilltrade
till stralkallan,

e ge introduktionsutbildning till medarbetare som ska arbeta med
stralkallan,

e hantera loggbok 6éver stralkallans anvandning,

e om verksamhet med 6ppna stralkallor:

o hantera loggbok 6ver isotop och aktivitetsmangd for varje
arbetsmoment

o hantera loggbok 6ver ev. aktivitetsméangd som sléappts ut i
avlopp och/eller lamnats som avfall

o registrera inkdp av isotop i KLARA stralkallor,

e rapportera avsteg fran laboratoriets stralsdkerhetsrutiner och 6vriga
stralningsrelaterade incidenter till stralskyddsexpert,
stralskyddsombud samt forskargruppledare,

e delta vid arlig stralskyddsrond och eventuella uppféljningsméten med
strélskyddsexpert (sammankallande) och stralskyddsombud,

e delta vid stralsdkerhetskurser och -méten som anordnas av
stralskyddsexpert,

¢ ienlighet med delegationsmallen skriftligen meddela nar uppdraget
som stralskyddsbitrade upphor,

e omgaende returnera delegeringen ifall forutsattningar saknas for att
utféra uppdraget.
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3. Uppstart/forandring/avveckling
3.1 Uppstart

Forskargrupper/corefaciliteter ska skicka en ansékan till Kl:s

stralskyddsexpert innan ny verksamhet med joniserande stralning initieras

vid KI for beddémning av férutsattningar for adekvat stralskydd.

3.1.1 Ansékan for 6ppna/slutna stralkallor
Ansdkan om 6ppna stralkallor (dvs. radioaktivt flytande eller fast amne) eller

slutna stréalkallor (dvs. radioaktivt amne permanent forseglat i en sluten

behallare) bér specificera

institution, forskargrupp/corefacilitet och forskargruppschef/chef
corefacilitet
byggnad, vaning, rum
stralskyddsbitrade
lista dver personal som involveras i isotoparbetet
specifikt per radioaktiv isotop
« Oppen stralkalla, uppskattning av
* max aktivitetshallning
* max hanterad aktivitet per experiment
* max antal experiment per manad
= eventuella utslapp (max aktivitet per utslapp, max antal
utslapp per ménad)
+ sluten stralkalla
= |everantdr, inkdpsdatum
= tillverkare, modell, serienummer

= referensaktivitet, referensdatum.

En godkand ansokan genererar en lokal licens (ett ars giltighetstid) som

granskas arligen av stralskyddsexpert.

3.1.2 Ansékan for rontgensystem
Kl:s stralskyddsexpert bér informeras i god tid fore kdp av rontgensystem.

Informationen bér minst innehélla men ej vara begransad till

institution, forskargrupp/corefacilitet och
forskargruppschef/enhetschef
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e strélskyddsbitrade
e byggnad, vaning rum
e rontgenstralkalla
* inképsdatum, leverantor
+ tillverkare, modell, typ, serienummer
+ max rérspanning (kV), max rérstrém (mA).

Stralskyddsexpert bér bedéma erforderligt stralskydd och ge rad vid inkop.

3.2 Verksamhetsférandring

Stralskyddsexpert bor kontaktas vid eventuella driftsforandringar som kan
paverka stralsdkerheten for att sakerstalla att KI genomfor erforderliga
matningar, berédkningar och bedémningar av eventuell konsekvens for
personal, allmanhet och/eller milj6.

3.3 Avveckling

Stralskyddsexpert bor informeras fére avveckling av lokaler och/eller
utrustning som involverar joniserande stralning. Stralskyddsexpert bedémer
friklassningsbehov och tillser att ev. friklassningsansékan for lokal och/eller
avregistrering av rontgenkallor skickas till SSM. Stralskyddsbitrade bor
samordna nédvandiga atgarder och eventuellt bortskaffande av stralkallor
och/eller potentiellt férorenat material i samrad med stralskyddsexpert. For
dppna stralkallor finns en dedikerad avvecklingsplan (se Bilaga 1).
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4. Generella stralsakerhetskrav
4.1 Kompetens

Endast behorig personal far arbeta med joniserande stralning. Personal bor
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ha kunskap inte bara om dessa anvisningar utan dven om det som férmedlas

vid obligatoriska strélsakerhetsutbildning samt praktisk introduktion pa plats

i laboratoriet. Forskargruppsledare/enhetschefer bér bedéma sin personals

kompetens i samrad med forskargruppens/corefacilitetens

stralskyddsbitrade. Stralskyddsexpert bor kontaktas vid tveksamhet.

Generell kompetensmatris beskrivs i Tabell 1.

Roll

Kompetens

Utbildning

Frekvens

Rektor inkl. central
organisation

Prefekt

Strélskyddsexpert

Stralskyddsombud

Strélskyddsbitrade

Medarbetare

Kannedom om Kil:s
strélskyddsorganisation,
stralskyddslagen,
stralskyddsférordningen och
tillampliga forfattningar inom
stralsakerhet

Kannedom om Kil:s
stralskyddsorganisation och
tillampliga forfattningar inom
strélsékerhet

Kompetens (SSMFS 2018:1 Bilaga 5)
Godkannande av SSM

Kédnnedom om Kl:s
stralskyddsorganisation och lokala
stralsakerhetsanvisningar

Kénnedom om Kl:s
stralskyddsorganisation och lokala
stralsakerhetsanvisningar

Kénnedom om Kl:s
stralskyddsorganisation, Kl:s
stralsakerhetsanvisningar samt
lokala strélsakerhetsinstruktioner

Kurs tillhandahalls av
stralskyddsexpert

Kurs tillhandahalls av
stralskyddsexpert

Omvarldsbevakning och
vidareutbildning utifran Kl:s
behov

Kurs tillhandahallen av
stralskyddsexpert och extern
part utifrdn verksamhetens
behov

Kurs tillhandahallen av
stralskyddsexpert och/eller
stralskyddombud, samt extern
part utifran verksamhetens
behov

Kurser tillhandahallna av
stralskyddsexpert,
stralskyddsombud,
stralskyddsbitrade samt extern
part utifran behov

Vart femte ar

Vart femte ar

Kontinuerligt

Vart femte ar

Vart femte ar

Vart femte ar

Tabell 1 Kompetens som krévs for respektive roll inom Kl:s strélskyddsorganisation.



15 (42)

Karolinska Institutet - Anvisningar for stralsékerhet vid Karolinska Institutet

4.1.1 Obligatoriska kurser fér 6ppna/slutna stralkallor
For arbete med 6ppna/slutna stralkéallor krédvs minst tre obligatoriska

kursmoment. Kursatkomst kraver inloggning via stralsékerhetssidan pa Kl:s
medarbetarportal. De obligatoriska kursmomenten ar

e webbkurs Introduction to radiation protection

e lararledd kurs Open radioactive sources

e introduktion pa plats med stralskyddsbitrade

e eventuella extra kurser beroende pa hur komplext isotoparbetet ar
(t.ex. arbete i s.k. hotlab)

e kursrepetition inom fem ar.

4.1.2 Obligatoriska kurser fér rontgenutrustning
For arbete med réntgenstralkallor kravs tre obligatoriska kursmoment.

Kursatkomst kraver inloggning via stralsadkerhetssidan pa Kl:s
medarbetarportal. De obligatoriska kursmomenten ar

e webbkurs Introduction to radiation protection

o sarskild webbkurs for respektive rontgenstralkalla

e introduktion pa plats med stralskyddsbitrade

e eventuellt extra kurser beroende pa rontgensystemets komplexitet
(t.ex. PET/CT-system)

e kursrepetition inom fem ar.

4.2 Registrering av stralkallor

4.2.1 KLARA stralkallor
KLARA stralkallor ar Kl:s centrala register for stralkallor. Kl:s stralskyddsexpert

ar administrator for KLARA strélkallor. Stralskyddsbitrade ska registrera
stralkallor i KLARA stralkallor utan dréjsmal vid leverans och avregistrera
kallor vid avveckling. Nar det galler radioaktiva isotoper kravs registrering
endast om halveringstiden &r minst 14 dagar. Stralskyddsexpert bedémer
om vytterligare registrering/avregistrering krévs hos SSM.

4.2.2 Lokala licenser
Kl:s stralskyddsexpert bér I6pande uppdatera ett register for lokala tillstand

avseende Kl:s verksamheter med 6ppna stralkallor. Detta register bor

atminstone innehalla (men inte begransas till)
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e |okalt licensnummer

e byggnad, vaning, rum (exkl. utformning av lokal, som dokumenteras av
Kl:s lokalavdelning)

e institution och forskargrupp/corefacilitet

o forskargruppsledare/chef, stralskyddsombud och stralskyddsbitrade

e typ av stralkalla och arbetets omfattning

e datum for arlig granskning inkl. ev. atgardskrav

e kategorisering av personal och lokal.

Strélskyddsexpert bér — sé langt det ar mojligt och rimligt — granska lokala
licenser arligen (se Bilaga 2).

4.3 Grundlaggande stralskydd

Det finns olika typer av joniserande stralning. Egenskaperna for varje typ av
strélning kommer att kréva vissa stralskyddsatgarder bedémda av
stralskyddsexpert. Tre grundlaggande stralskyddsbegrepp ar dock alltid
giltiga oavsett stralkalla: tid, avstand och avskarmning.

4.3.1 Minimera tiden
Exponering ar direkt proportionell mot exponeringstid, vilket i praktiken

innebar att halv exponeringstid resulterar i halv stréldos. Darfér ska
medarbetare alltid

e Ova pa nya och svara moment i forvag utan stralkalla
e arbeta snabbt, sdkert och metodiskt.

4.3.2 Maximera avstandet
Straélningens intensitet minskar omvant proportionellt mot kvadraten pa

avstandet (omvanda kvadratlagen) vilket i praktiken innebar att stralningen
minskar mycket snabbt med 6kat avstand till stralkallan. Darfor ska
medarbetare sa langt det ar mojligt och rimligt

e arbeta pa stérsta mojliga avstand fran sin stralkalla

e anvand distansverktyg vid hantering av hogenergetiska stralkallor
med hog aktivitet

e ga ut ur rummet vid bildtagning med réntgensystem.
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4.3.3 Anvand adekvat skarmning
Strélningens intensitet kan latt reduceras genom adekvat avskarmning.

Skarmning omfattar olika typer av stralskydd, till exempel skarmar, glaségon
och forkladen. Skdrmningens material och tjocklek bér bedémas av
stralskyddsexpert.

4.3.4 Riskbedémning
Alla forskargrupper/corefaciliteter ska géra en riskbedémning for sitt

stralningsrelaterade arbete innan arbete med joniserande stralning paborjas.
Mallen Radiation Risk Assessment (RADRA) bér anvandas. Riskbedémningen
boér uppdateras nar det sker en metodférandring som kan paverka
strélskyddet. Riskbeddmningen bér vara valkand av alla medarbetare som
arbetar i faciliteten.

4.4 Stralningsrelaterad avvikelse

4.4.1 Registrering av incident
En stralsakerhetsrelaterad avvikelse &r en oavsiktlig exponering av personal,

allmanhet eller miljé, inklusive fall dar en méjlig handelse kunnat identifieras
trots att ingen incident har intraffat. Medarbetare ska alltid kontakta
stralskyddsbitrade utan dréjsmal i handelse av en stralsakerhetsrelaterad
avvikelse. Medarbetare ska déarefter registrera avvikelsen i Kl:s
incidentrapporteringssystem, garna tillsammans med stralskyddsbitradet.

4.4.2 Allvarlighetsbedémning
Allvarlighetsgraden skiljer sig mellan stralningsrelaterade incidenter.

Beroende pa allvarlighetsgraden fér en incident (se Tabell 2) ska olika roller
informeras utan drojsmal utover rapportering i Kl:s
incidentrapporteringssystem. Om stralskyddsbitrade bedémer
allvarlighetsgraden som lag kan informationen vanta tills arlig
stralskyddsrond.
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Allvarlighetsgrad Typ av incident

Ska informeras utover
registrering av incident i Kl:s
incidentrapporteringssystem

Lag

Medel

Hog

Radiologisk
nodsituation

Mindre spill av 6ppna stralkallor, t.ex. en
droppe pa handskar eller bankpapper.
Inkép av radioaktiva isotoper har ej
registrerats vid leverans.
Icke-aktivt/aterstallningsbart
felmeddelande pa rontgenkabinett.
Omfattande spill av 6ppen stralkalla, t.ex.
pa vagg/golv i isotoplaboratorium.

Rontgenutrustning har stott in i vagg/dorr.

Spill involverar kontamination av
medarbetare, t.ex. kontaminerat ansikte
eller kontaminerad hand.

Spill riskerar att involvera allmanhet, t.ex.
spill under transport.
Medarbetare/allménhet riskerar att bli
exponerade for straldoser som kraver
omedelbara atgarder for att undvika
allvarliga halsoeffekter.

Strélskyddsbitrade

Strélskyddsbitrade &
Strélskyddsombud

Strélskyddsbitrade,
Stralskyddsombud &
Stralskyddsexpert

Strélskyddsbitrade,
Strélskyddsombud,
Stralskyddsexpert &
Sakerhetschef

Tabell 2 Allvarlighetsgraden skiljer sig mellan olika typer av incidenter. Stralskyddsexpert ska
informeras utan dréjsmal om allvarlighetsgraden bedéms vara medel, hég eller radiologisk

nédsituation.

4.4.3 Straldosuppskattning
Stralskyddsexpert granskar rapporterade stralningsrelaterade incidenter

och bedémer om straldosuppskattning kravs. Stralskyddsexpert tillser att

straldos uppskattas och skickas till forskargruppledare/chef fér corefacilitet

med kopia till prefekt.

4.5 Straldosbevakning

4.5.1 Straldosbegrepp
Vid stréldosovervakning av medarbetare férekommer generellt tva

straldosbegrepp: ekvivalent dos och effektiv dos. Ekvivalent dos och effektiv

dos representerar tva helt olika straldosbegrepp, trots att de delar samma
enhet (Sievert, Sv).

4.5.1.1 Ekvivalent dos
Ekvivalent dos ar medelvardet av absorberad energi per massenhet fran

joniserande stralning till ett organ eller en vavnad, viktat med en faktor som

tar hansyn till biologiska effekten for stralkallans specifika stralningstyp.

Ekvivalent dos mojliggdr jamforelse av straldos till exponerade

organ/vavnader oavsett stralkalla, till exempel vid jamfoérelse av straldos till

ogats lins for tva olika radioaktiva isotoper.



19 (42)

Karolinska Institutet - Anvisningar for stralsékerhet vid Karolinska Institutet

4.5.1.2 Effektiv dos
Effektiv dos &r summan av alla ekvivalenta doser till exponerade organ

och/eller vavnader, viktade med stralkansligheten for varje organ/vavnad.
Effektiv dos mojliggdr jamforelse av risk for olika exponeringsscenarion
oavsett stralkalla och exponerad kroppsdel.

4.5.2 Straldosgranser
Straldosgranser skiljer sig mellan personalkategorier och riskgrupper.

Medarbetare boér informera stralskyddsexpert om arbetsférandringar som
kan paverka stréldosen och darmed krava viss kategorisering.
Personalkategorisering bedéms av stralskyddsexpert.

4.5.2.1 Personal tillhérande kategori A
Medarbetare bor kategoriseras A om det inte kan férsummas att de arligen

kan dverstiga en

o effektivdos om 6 mSv

e ekvivalent dos om 15 mSv till 6gats lins

e ekvivalent dos om 150 mSuv till extremiteter (generellt fingrar)
e ekvivalent dos om 150 mSv/cm? till hud.

Kategori A-personal ska bara dosimeter. Straldosrapport granskas av
stralskyddsexpert. Stralskyddsexpert initierar utredning om manatlig
straldos overstiger

o effektivdos 0.50 mSv (0.15 mSv fér gravid personal)

e ekvivalent dos 0.50 mSv till 6gats lins

e ekvivalent dos 5.0 mSv till extremiteter (generellt fingrar)
e ekvivalent dos 5.0 mSv/cm? till hud.

Kategori A-medarbetare ska arligen lamna in en halsodeklaration enligt Kl:s
Anvisning for tjanstbarhetsbeddmning av personal tillhérande kategori A.

4.5.2.2 Personal tillhérande kategori B
Personal ska kategoriseras B om risken inte kan forsummas att de arligen

dverstiger

o effektivdos 1 mSv (men mindre an 6 mSv)
e ekvivalent dos 50 mSy till extremiteter (men mindre an 150 mSv)
e ekvivalent dos 50 mSv/cm? till hud (men mindre dn 150 mSv/cm?2).
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Stralskyddsexpert bedémer om kategori B-personal ska bara dosimeter
under en begransad period for att forsékra korrekt kategoriindelning.

4.5.2.3 Icke-kategoriserad personal
Ingen kategorisering kravs for personal med férsumbar risk att dverstiga

gransvardena for kategori B. Det géller exempelvis fér personal som hanterar
bestralningsskap (aven kallade réontgenkabinett).

4.5.2.4 Gravid personal
Gravid personal ska kontakta strélskyddsexpert utan dréjsmal sa snart

graviditet ar konstaterad. Foster &r inte bara extra stralkansligt, utan rdknas
som allménhet for vilken lagre stréldosgrans tillampas. Gravid personal har
alltid ratt att bli omplacerade till arbete dar exponering inte 6verstiger
gransvarden for allmanhet. Gravid personal har dven ratt att fortsatta arbeta
som tidigare férutsatt att straldos till foster inte dverstiger 1 mSv (fér
aterstadende tid av graviditeten).

4.5.2.5 Ammande personal
Ammande personal ska utan drojsmal kontakta stralskyddsexpert for rad

och riskbeddmning. Det far inte finnas en risk for att radioaktiva &mnen

overgar till barnet vid amning.

4.5.2.6 Medicinska undersdkningar
Det finns inga straldosgranser fér patienter, men straldoser ska héllas laga

enligt ALARA-principen (As Low As Reasonably Achievable). Kvoten mellan
nytta och risk ska hallas sd hég som méjligt enligt AHARA-principen (As High
As Reasonably Achievable).

4.5.2.7 Studier med férsékspersoner/férséksdjur
Dosrestriktioner finns for férsdkspersoner och férsdéksdjur som ingar i

studier som involverar joniserande strélning, da de inte férvantas ha nytta av
exponeringen. Dosrestriktioner satts av Etikprévningsmyndigheten
(forsokspersoner) respektive regional djurforsdksetisk namnd (férséksdjur).
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5. Stralskyddskrav rontgen
5.1 Skyltning

Alla ingédngar ska férses med skyltar som informerar om hur
laboratoriet/lokalen klassificeras (se Figur 2). Stralskyddsexpert bedémer
vilken klassificering som kravs. Strélskyddsbitrade tillser i samrédd med
forskargruppledare/chef for corefacilitet att enbart behorig personal ges
tilltrade till kontrollerat omrade.

Skyddat omrade Kontrollerat omrade
Rontgen- Rontgen-
utrustning utrustning

Begransat tilltrade Endast behdorig personal

Figur 2 Skylt fér skyddat omréde (till vanster) respektive kontrollerat omréde (till héger).

5.2 Personlig skyddsutrustning

Stralskyddskraven skiljer sig mellan olika rontgensystem. Generellt ska dock
alltid stralskyddsforklade baras nar man star intill rontgenutrustningen vid
exponering, férutom vid réntgenkabinett som ar sjalvskarmade. Vilkken
skyddsutrustning som kravs beskrivs narmare i de systemspecifika kurserna.

5.3 Kravstalld kvalitetssakring

5.3.1 Réntgensystem
Vid ankomstkontroll ska rontgensystem alltid kontrolleras.

Kvalitetskontrollen ska minst innehélla prestanda och funktionskontroll samt
kontroll for eventuell lackstralning. Bedémning av kvalitetskontroll gérs av
stralskyddsexpert.

Stralskyddsbitrade tillser att regelbundet férebyggande underhall utfors
enligt tillverkarens rekommendation. Stralskyddsbitradet ska utan dréjsmal
informera stralskyddsexpert om faktorer som kan ha en paverkan pa
stralkallans egenskaper. Stralskyddsexpert bedémer da om en
kvalitetskontroll kravs.
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Minst arligen ska stralskyddsexpert genomféra en kvalitetskontroll och
beddma de faktorer som kan ha en inverkan pa strélskyddet om stralkallan
anvands for exponering. Kvalitetskontrollen bér minst innehalla granskning av

e |okal

e stralskyddsutrustning
e sakerhetssystem

e skyltning och méarkning

e dosimetri.

5.3.2 Matinstrument for straldosmatning
Stralskyddsexpert bevakar arlig funktionskontroll (Bilaga 3) respektive

femarskalibrering (Bilaga 4) av matutrustning som anvands for
stréldosmatning.

5.3.3 Personburet stralskydd
Funktionskontroll av stralskyddsférkladen och liknande personburet

stralskydd ska kontrolleras arligen av stralskyddsbitrade. Granskningen ska
minst inkludera

e kontroll av méarkning

e kontroll visuellt av synliga skador

e kontroll med réntgen (for att kontrollera fér sprickor etc.)
e dokumentation av kontroll.

6. Stralskyddskrav for radioaktiva isotoper
6.1 Skyltning

6.1.1Ingang till isotoplaboratorium
Lokaler fér arbete med radioaktiva isotoper ska klassificeras som antingen

skyddat eller kontrollerat omrade utifran riskkategorisering (se Bilaga 2).
Skyltning (se Figur 3) kravs vid alla ingangar till lokalen. Stralskyddsbitrade
tillser i samrad med forskargruppledare/chef fér corefacilitet att enbart
behorig personal ges tilltrade till kontrollerat omrade.
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Kontrollerat omrade

Skyddat omrade

Radioaktiva Radioaktiva
amnen LS
Oppna stralkallor Oppna stralkillor
Begransat tilltrade

Endast behorig personal

0313418 W pre.se

Figur 3 Skylt fér skyddat (till vanster) respektive kontrollerat omréade (til héger).

6.1.2 Oppna stralkallor
Behallare for 6ppna stralkallor ska markas med

e radioaktiv isotop

o referensaktivitet

e tidpunkt for referensaktivitet
o forskargrupp/corefacilitet.

Amnena ska férvaras i en egen l&da (eller pa en bricka) fér att minimera risk
for kontamination av skap/kyl/frys. Allt innehav ska registreras av
stralskyddsbitrade (se avsnitt Registrering av strélkallor). Allt innehav ska
forvaras bakom adekvat stralskydd.

Darutover kravs skyltning for forvaringsplats. Dorrar till skap/kyl/frys ska
markas med skylt enligt Figur 4.

Forvaringsplats for
radioaktivt material

=

Figur 4 Férvaringsskylt for radioaktiva @mnen. Observera att stralskyddsbitrade ska namnges.

6.1.3 Slutna stralkallor
Stralskyddsbitrade kontrollerar arligen att alla slutna stralkéllor som anvands

for exponering finns pa sin registrerade forvaringsplats, ar i gott skick och
uppmarkta med

o tillverkare, produktnamn, ID-nummer

e radioaktiv isotop, referensaktivitet, referensdatum
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e forskargrupp

e varningssymbol for joniserande stralning.

6.2 Minimera risk for kontamination

6.2.1 Ventilation
Separata ventilationssystem ska tillampas om det finns en risk for luftburna

radioaktiva partiklar. Sarskilda ventilationskrav finns for till exempel

e inmarkning med I-125

e arbete med luftburna PET isotoper (ex. C-11, O-15 and F-18)

e arbete som kan skapa luftburna radioaktiva partiklar (ex. mixning av
kemiska amnen)

e om isotopspecifika nivaer éverstigs (bedémning av
stralskyddsexpert).

Granskning av att ventilationskontroll har skett ska bevakas av
stralskyddsbitrade vid uppstart och darefter regelbundet enligt praxis pa KI.

6.2.2 Rent och snyggt
Alla ytor ska hallas rena och i ordning. Radioaktiva @mnen ska aterforas till

dedikerad foérvaringsplats mellan arbetstillfallen. Absorberande papper med
plastundersida ska anvandas pa arbetsbankar som dedikerats till arbete
med 6ppna stralkallor. Skyddspapper ska bytas regelbundet (beroende pa
arbetets omfattning) och vid ev. stank/spill.

Stadpersonal har bara tillatelse att

e stada golvet (och inte flytta ndgot annat férutom stolar péa hjul)
e tdmma papperskorg fér pappershanddukar (aldrig laborativt avfall)

forutsatt att de erhéllit sakerhetsinstruktioner (handskar, tvatta handerna
efterdt, etc.) inkl. stralskyddsutbildning. Ev. radioaktivt spill ska alltid
hanteras av laborativ personal (metodbeskrivning se Bilaga 7).

6.2.3 Kontaminationskontroll

6.2.3.1 Frekvens
Kontaminationskontroll (metodbeskrivning se Bilaga 6) ska utféras

regelbundet i férhallande till riskkategorisering (se Tabell 3). Medarbetare
ska alltid kontrollera for kontamination om det finns misstanke om
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stank/spill eller om dér finns en icke negligerbar risk fér kontamination, ex.
dator/mobiltelefon som anvéants i isotoplaboratoriet. Dokumentation av
kontaminationskontroll ska finnas tillganglig i isotoplaboratoriet.

Risk- Kontaminationskontrollav  Kontaminationskontroll Obligatorisk dokumentation

kategori  ytor av hander

1 Med fordel bade fére och Fore och efter arbetet Alltid for arbetsytor. Fér andra
efter arbetet kontroller vid misstanke om

kontamination.
2 Kontrollerade omraden: Efter arbetet Fyra ganger per ar samt vid
rekormnmendation bade fére misstanke om kontamination

och efter arbetet

Skyddade omraden: efter

arbetet

3 Inte regelbundet, endast vid Inte regelbundet, endast Arligen samt vid misstanke om
misstanke om vid misstanke om kontamination
kontamination kontamination

Tabell 3 Kontaminationskontroll genomférs med en frekvens som skiljer sig mellan olika riskkategorier.

6.2.3.2 Méatpunkter arlig kontroll
En mer omfattande kontaminationskontroll ska genomféras arligen av

stralskyddsbitradet. Matpunkterna for arlig kontroll ska minst inkludera men
ar ej begransade till

e dorr- och skdphandtag

e dorrytor

e knappar/handtag/etc. pd utrustning (ex betaradknare)
e moss, tangentbord och/eller pekskarmar

e arbetsytor (ex bord, hyllor)

e arbetsstolar och/eller rullbord

e tvattfat och/eller handfat.

6.2.3.3 GM-rér
Ett Geiger Muller-rér (GM-rér) aven kallat stralskyddsinstrument (till vanster

i Figur 5) anvands fér att mata eventuell kontamination av gamma- (t.ex. Cr-
51) och/eller betastralande isotoper med hog energi (t.ex. P-32).

Funktionskontroll ska genomféras av medarbetare infor varje anvandning
(instruktion i Bilaga 3). Arlig kalibrering bevakas av stralskyddsexpert
(instruktion i Bilaga 4).
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6.2.3.4 Scintillationsréknare
Scintillationsraknare (till héger i Figur 5) ska anvandas for kontroll genom

strykprov (instruktion i Bilaga 5) av eventuell kontamination av betastralande
isotoper med lag energi (t.ex. H-3 och C-14, men aven lampligt fér S-35). Det
finns aven en typ av scintillationsraknare f6r gammastralande isotoper med
lang energi.

Funktionskontroll och kalibrering ska samordnas av stralskyddsbitrade i
enlighet med tillverkares rekommendation.

Figur 56 GM-rér till vénster och scintillationsréknare till héger.

6.2.4 Mat och dryck férbjudet
Det ar forbjudet att ata, dricka eller tugga tuggummi/snus i lokaler dar 6ppna

stralkallor hanteras. Det ar dven forbjudet att forvara/ta med drycker, mat,
tuggummi eller snus in till sddana lokaler. Att bryta mot férbudet innebér en
okad risk for intern kontamination.

6.2.5 Personlig skyddsutrustning

6.2.5.1 Laboratorierock
Laboratorierock ska alltid béaras vid laborativt arbete i isotoplaboratorium.

Strélskyddsbitradet ska tillse att rockar byts ut regelbundet.

6.2.5.2 Ogon- och hdrskydd
Ogon- och harskydd ska baras nar det finns risk fér stank. Stralskyddsexpert

ska bedéma om stralskyddsglasdgon kravs.

6.2.5.3 Handskar
Handskar ska alltid anvandas vid laborativt arbete i isotoplaboratorium.

Anvanda handskar ska betraktas som radioaktivt avfall. Hdnderna ska alltid
tvattas efterat.
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Dubbla handskar ska anvandas vid rengéring av kontaminerad yta. Handskar
ska bytas omedelbart i handelse av ett spill (se Bilaga 7). Sa kallade
blyhandskar bér ej anvandas.

6.2.5.4 Fristaende stralskydd
Medarbetare ska alltid anvanda adekvat stralskydd vid arbete med

radioaktiva amnen (t.ex. 10 mm plastskarm fér P-32, 10 mm blyekvivalent
skarmmaterial fér Cr-51). Att arbeta bakom en skarm skyddar dven mot
stank.

6.2.5.5 Tang/pincett
Tang/pincett (se Figur 6) ska med férdel anvandas vid arbete med gamma-

och hoégenergetiskt betastralande isotoper. Sprutskydd ska anvéandas vid
uppdrag/injektion med gammastralande isotoper.

Figur 6 Tang/pincett ska anvéndas vid arbete med gamma- och hégenergetiskt betastralande
isotoper.

6.3 Radioaktivt avfall

6.3.1 Avfallsbehallare
Grona avfallsbehallare ska sa langt det ar mojligt och rimligt anvandas for allt

radioaktivt avfall. | de fall dar olika typer av avfall blandas géller de regler
som listas i Tabell 4.

Stralskyddsexpert ska bedéma om radioaktivt avfall krdver extra skdrmning,
ex ar plexiglas tillrackligt for betastralande isotoper som P-32 (se Figur 7)
medan blyekvivalent skdrmning kravs for gammastralande isotoper. Avfall
fran olika isotoper ska inte blandas. Stralskyddsexpert ska kontaktas om
forskningsarbetet genererar radioaktivt avfall som innehaller flera isotoper.
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Figur 7 Gréna avfallsbehéllare kan behéva extra stralskydd, ex plexiglas fér hégenergetiskt

betastralande isotoper.

Typ av blandat radioaktivt avfall

Farg pa
avfalls-
behallare

Anvisning

Enbart radioaktivt avfall inkl. mer an
en isotop

Radioaktivt kemiskt avfall

Radioaktivt
smittférande/stickande/skarande
avfall

Radioaktivt biologiskt avfall

Grén

Grén

Gul

Svart

Generellt endast en isotop per avfallsbehallare. Stralskyddsexpert
ska kontaktas om forskningsarbetet genererar avfall som innehaller
flera isotoper. Formel som beréknar total aktivitet av mixat
radioaktivt avfall beskrivs i Bilaga 8. Markning ska ske enligt Figur 8.

Avfallsbehallare som férutom radioaktivt avfall &ven innehaller
kemiskt avfall ska utéver etikett fér radioaktivt avfall (se Figur 8)
aven markas med etikett for kemiskt innehall (t.ex. fér
scintillationslésning). Radioaktivt kemiskt avfall kraver forvaring i
det radioaktiva avfallsrummet tills radioaktiviteten understiger
grans for forbranning. Darefter skall det behandlas som kemiskt
avfall.

Avfallsbehallare som férutom radioaktivt avfall &ven innehaller
smittférande/smutsigt avfall ska utéver etikett for radioaktivt avfall
(se Figur 8) aven markas med etikett for sitt
smittférande/stickande/skarande innehall. Radioaktivt
smittférande/stickande/skarande avfall kraver forvaring i det
radioaktiva avfallsrummet tills radioaktiviteten understiger grans
for forbranning. Darefter skall de behandlas som
smittsamt/stickande/skarande avfall.

Avfallsbehallare som innehaller radioaktiva organ/vévnader ska
bortskaffas i svarta plastlédor mérkta som bade radioaktivt (se
Figur 8) och biologiskt avfall. Frysen ska markas med skylt for
férvaring av radioaktiva &mnen (se Figur 4). RPE ska kontaktas om
avfallet innehaller gammaavgivande nuklider, eftersom extra
avskérmning kan vara relevant. Radioaktivt biologiskt avfall krédver
lagring i frysen tills radioaktiviteten understiger gréns for
forbranning. Da skall det behandlas som biologiskt avfall.

Tabell 4 Olika typer av blandat radioaktivt avfall kréver sérskilda atgéarder enligt denna tabell.

6.3.2 Etiketter for radioaktivt avfall
Stralskyddsbitrade tillser att radioaktivt avfall marks med vanster etikett i

Figur 8 infér intern transport till avfallsrum for radioaktivt avfall. Utsidan av
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avfallsbehdllaren ska vara ren (kontrollerad fér ev. kontamination) och med
sténgt lock.

Stralskyddsombud tillser att avklingat radioaktivt avfall marks med hoger
etikett i Figur 8 infér extern transport till avfallsanlaggning.

RADIOACTIVE WASTE XY AVKLINGAT
Karolinska Institutet a

RADIOAKTIVT AVFALL
DATE Aktivitetsmangder

RADIONUCLIDE(S)
ESTIMATED ACTIVITY MBg
DEPARTMENT
RESEARCH GROUP
CONTACT

RADWASTE PACKAGE ID
CONTAMINATION CHECK | YES[] SIGN:

understigande gransvarden i
SSMFS 2018:3 bilaga 1

Ytdosrat lagre &n 5 uSv/h

Kontrollmétt av stralskyddsexpert

Figur 8 Etikett fér radioaktivt avfall (till vanster) samt etikett fér avklingat radioaktivt avfall (till héger).

6.3.3 Tomma behallare och férpackningsmaterial
Tomma plast/glas/bly-behallare som har innehallit radioaktiva &mnen ska —

efter att ha kontrollerats for radioaktiv kontamination — frédntas sin méarkning
om radioaktivitet. Behallarna ska atervinnas enligt generella regler for avfall.
Detsamma galler for férpackningsmaterial.

6.3.4 Loggbok for radioaktivt avfall
Stralskyddsbitraden ska tillse att det finns en loggbok for varje

avfallsbehallare for radioaktivt avfall (formel fér uppskattning av méangd
radioaktivt avfall, se Bilaga 8). Strélskyddsbitraden ska bestalla hamtning av
avfallsbehallaren nar den ar full eller har uppnatt max tillaten
radioaktivitetsnivd, som é&r isotopberoende (se Tabell 5).

Radioaktiv Halveringstid Max aktivitet per Max aktivitets-
isotop avfallsbehallare koncentration
(MBq) (MBq/kg)
H-3 123 ar 1000 1000
Cc-14 5730 ér 10 10
P-32 143 d 0.1 1
P-33 256 d 100 100
S-35 875 d 100 100
Cr-51 277 d 10 1
Se-75 19.8 d 1 o.1
Rb-86 186 d 0. o.1
Zr-89 784 h 1 0.01
In-1M 28 d 1 O.1
1-125 599 d 1 1
Lu-177 6.7 d 10 1

Tabell 5 Max tillatna aktivitetsnivaer fér radioaktivt avfall per avfallsbehéllare eller max tillaten
aktivitetskoncentration. Notera att 1 MBq = 0.027 mCi = 27 uCi.
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6.3.5 Registrering radioaktivt avfall
Strélskyddsombud ska registrera radioaktivt avfall i RadWaste i samband

med emottagande i avfallsrum. RadWaste kommer att bevaka nar avfallet
avklingat till nivad under isotopspecifika granser (se Tabell 5).

6.3.6 Utslapp i vask

Eventuell begéran om att hélla ut radioaktiva I6sningar i vask ska bedémas
av stralskyddsexpert. Varje utslappsplats ska méarkas upp med en skylt
enligt Figur 9. Medarbetare ska spola rikligt med vatten bade fére och efter

utslapp for att minimera ansamling av radioaktiva @mnen i ex vattenlas.

Stralskyddsbitrade ska tillse att det finns en loggbok vid varje utslappsplats.
Registrering av utslapp ska goéras for isotoper med halveringstid om minst 10
timmar. Stralskyddsbitrade ska informera stralskyddsexpert om max tillatet
utslapp mer ménad overskrids. Kl:s totala utslapp i genomsnitt per manad
beddms arligen av stralskyddsexpert.

Site for release of liquid
radioactive waste
Room: RoomNumber

Radiation protection
representative: NameName

Research group and local licence:
ResearchGroup, LicenseNumber

Utslappsplats for

flytande — -
M . Radionuclide | Max at a time Max monthly
radloaktlvt avfa" discharge to sink | discharge to sink

XXX xxx MBq xxx MBq

The waste may not contain chemical
compounds or biohazardous materials that
are not permitted to be poured into sinks

Ensure that activity flushed does not exceed
the limit stated according to this sign, and
flush with water both BEFORE and AFTER each
disposal.

0.1 MBq = 0.003 mCi

Please, remember to fill in the sink disposal
log sheet.

Figur 9 Skylt for utsldpp av radioaktiva I6sningar ska finnas uppsatta vid varje utsldppsplats.

6.3.7 Avfallsrum for radioaktivt avfall
Det finns tre permanenta avfallsrum fér radioaktivt avfall vid Kl (listas

nedan). Tillfalliga avfallsrum (ex frysrum) kan anordnas i samrad med
stralskyddsexpert. Stralskyddsombud ska tillse att arlig
kontaminationskontroll genomférs fér avfallsrummen (pa liknande satt som
for isotoplaboratorium, se avsnitt Kontaminationskontroll).
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e ANAS, véning 3, rum 31301
e Biomedicum, vaning 2, rum C0218
e Neo, vaning 3, gallerbur

Dérrar till avfallsrum fér radioaktivt avfall skall markas med skylt i Figur 10.

Forvaringsplats for
radioaktivt avfall

Bornbzansa

Figur 10 Skylt fér avfallsrum fér radioaktivt avfall, dér strélskyddsombudets namn ska specificeras.
6.4 Transport

6.4.1 Intern transport
Intern transport av radioaktiva @mnen inom Kl:s och K:s geografiska omrade

ska inkluderas i riskbeddémning fran respektive forskargrupp/corefacilitet.
Generellt ska medarbetare

o forsékra sig om att férpackningen ar adekvat foérsluten och skyddad
(instruktion i Bilaga 9)

o foretradelsevis anvanda kulvert (med rullbord/sparkcykel vid behov,
bedémning av stralskyddsexpert) och undvika publika ytor

e baéara med sig en telefon i hdndelse av en incident

e etablera en skriftlig transportrutin.

6.4.2 Extern transport
Extern transport av radioaktiva @mnen regleras av Myndigheten for

samhallsskydd och beredskaps regler for transport av farligt gods (ADR-S).
Radioaktiva @mnen far endast transporteras mellan Kl Solna/Nord och Kl Syd
med godkand transportfirma (se Kl:s medarbetarportal).
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Bilaga 1

Avvecklingsplan fér 6ppna stralkallor vid Ki

Inledning
Kl:s avvecklingsplan ska tillampas vid framtida friklassningar av lokaler som

anvéants for verksamhet med 6ppna stralkallor inom K.

Oppna stralkallor vid KI
TillAmpningen av lokala licenser férsakrar att det finns information om

beroérda verksamheters omfattning av 6ppna strélkallor inom KI. Tabell Al ger

exempel pa max innehav av 6ppna stralkallor inom Kl under 2024.

Radioaktiv Max méangd
isotop tilldtet innehav
H-3 17 GBq
C-1 20 GBq
Cc-14 5 GBq
O-15 20 GBq
F-18 40 GBq
P-32 2 GBq
P-33 250 MBq
S-35 2 GBq
Ti-45 2 GBq
Cr-51 2 GBq
Mn-52 1GBq
Co-55 2GBq
Cu-64 1GBq
Ga-68 12 GBq
Se-75 100 MBq
Rb-86 100 MBq
Zr-89 5 GBq
Tc-99m 1GBq
In-1M 100 MBq
1-125 600 MBq
[-131 500 MBq
Tb-161 1GBq
Lu-177 11 GBq
Ac-225 10 MBq

Tabell Al Lista 6ver max innehav av éppna strélkéllor inom Kl under 2024.

Avvecklingsplan
En radiologisk kartlaggning kravs innan lokaler/byggnader (dar 6ppna

stralkallor anvants) kan éverlamnas till andra verksamheter. Kartlaggningen
ska baseras pa register 6ver lokala licenser inklusive information om lokaler,
isotoper, mangden aktivitet som anvants samt utslappsplatser.
Stralskyddsexpert ska bedéma riskkategorisering utifran Kl:s
Kontrollprogram fér Friklassning — Material, Byggnadsstrukturer och
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Omréaden. Riskkategoriseringen ska avgdra om matningar kravs fére ansékan
om undantag/friklassning hos Stralsakerhetsmyndigheten (SSM). Laborativ
utrustning ska bedémas pa samma satt.

Uppskattning av radioaktivt avfall och motsvarande kostnad
Eventuell mangd genererat radioaktivt avfall (i handelse av att Kl lamnar en

hel byggnad, ex ANAS8, Biomedicum eller Neo) uppskattas inte 6verstiga
nationella granser for radioaktivt avfall (SSMFS 2018:3 Bilaga 1, tredje
kolumnen). Allt genererat radioaktivt avfall bedédms kunna skickas till
godkand avfallsanlaggning for forbranning bortsett fran langlivat avfall
(framfor allt C-14) som behdver férvaras i Kl:s centrala avfallsrum fér
radioaktivt avfall till dess att det finns en nationell motpart for langlivat
radioaktivt avfall.

Utifran Kl:s tidigare friklassningar av lokaler (ex. vid flytt till Biomedicum, da
ingen omfattande sanering kravdes bortsett frdn omhandertagning av
radioaktivt avfall) uppskattas friklassningskostnader uppga till ca 30
kSEK/rum. En extra kostnad om ca 10 kSEK/rum uppskattas for
omhandertagning av slutna stralkallor. Atgarder som kan kravas for
rengoring/utbyte av kontaminerade ytor, avlopp och/eller ventilationsror
inkluderas inte i kostnadsuppskattningen.
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Bilaga 2

Riskkategorisering av isotoplaboratorium
Forskning med 6ppna strélkallor delas in i fyra riskkategorier (se tabell A2). Varje
riskkategori kopplas till en riskbeddmning utifrén tabell A3. Bedémning gors av

strélskyddsexpert. Tabelldata erhéllen frdn medicinsk stralningsfysik vid Karolinska
Universitetssjukhuset.

Kategorisering

Riskkategori Supervision Klassificering lokaler Bed6émning
personal
Minsta aktivitet i Tabell A2
! 2 Kolumn 1eller Kolumn 2
Omfattande Arligen Kontrollerat omrade A . .
Overstigs eller skulle kunna
arbete i .
Overstigas.
Skyddat omrade Maximal aktivitet i Tabell A2
o (Kontrollerat omrade vid Kolumn 2 (men inte kolumn 1)
2 Arligen S ex B - .
risk for luftburen Overstigs eller skulle kunna
radioaktivitet) dverstigas.
3 Maximal aktivitet i Tabell A2
. . Arligen Skyddat omrade Okategoriserad Kolumn 3 skulle inte kunna
Lag aktivitet N .
Overstigas.
4 Halvarsvis Skyddat omrade Okategoriserad Endast innehav, Gverstiger ej
Vilande Y g Tabell A2 Kolumn 2.

Table A2 Riskkategorisering av isotoplaboratorium vid Kl i samklang med Karolinska
Universitetssjukhuset.

Kolumn 1 Kolumn 2 Kolumn 3
Radioaktiv Minsta hanterade Minsta innehav Maximalt hanterad
isotop aktivitet aktivitet
(MBq) (GBq) (MBq)
H-3 1000 50 1000
C-1n 100 5 1
C-14 100 5 10
0O-15 100 50 1000
F-18 100 5 1
P-32 25 5 01
P-33 250 50 100
S-35 100 50 100
Cr-51 1000 5 10
Cu-64 500 5 1
Ga-66 500 5 1
Ga-67 500 5 1
Ga-68 100 5 o1
Y-90 25 5 01
Tc-99m 500 5 10
In-1 250 5 1
1-123 250 5 10
1-125 5 5 1
1-131 5 5 1
Ra-223 Oberoﬂende av Oberoﬂende av NA
mangd mangd

Table A3 Aktivitetsnivaer for gammastralande isotoper baseras pa en aktivitet som pa I m avstand
fran stralkéllan inte éverstiger 20 uSv/h, som fér 1.5 h/dag och 200 dag/ar skulle motsvara en straldos
pa 6 mSv. Aktivitetsnivéer fér alfa- och betastralande isotoper baseras péa en intern kontamination
(oralt intag/inhalering) dér granserna &r satta till 10 % av en aktivitet som skulle motsvara en stréldos
pa 6 mSv fér en exponering. Samma gréans é&r satt fér kombinationer av gamma-, alfa- och
betastralande. Innehav av isotoper som inte listas i denna tabell ska bedémas av strélskyddsexpert.
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Bilaga 3

Funktionskontroll

Stralskyddsinstrument
Funktionskontroll av stralskyddsinstrument ska utféras av anvandare infor

varje experiment.

Kontrollera att matproben ser intakt ut och att dar inte finns nagra
synliga hél/skador pa probens fénster. Om skada upptacks ska
stralskyddsexpert kontaktas utan dréjsmal.

Kontrollera att batterierna ar laddade genom att vrida funktionsvredet
till BAT. Om batteriindikatorn hamnar utanfér det gréna omradet eller
gar under 30% ska batteribyte ske.

Vrid funktionsvredet till ON. En ljudsignal indikerar att instrumentet &r
pa. Kontakta stralskyddsexpert utan dréjsmal om ingen ljudsignal hérs
eller om ingen stralning kan detekteras vid matning mot kand
stralkalla.

Jonkammare och elektrometer
Funktionskontroll av jonkammare och elektrometer utférs arligen av

stralskyddsexpert. Funktionskontroll dokumenteras av stralskyddsexpert.

Kontrollera att jonkammare ar sékert férvarad pa avsedd plats.
Kontrollera att det inte finns nagon synlig skada pa vare sig
jonkammare eller kontakter. Genomfor en visuell granskning av
elektrometern. Kalibrering ska utféras om nagon form av skada
upptacks.

Koppla jonkammaren till elektrometern. Sla pa elektrometern. Valj
korrekt jonkammar-ID. Kontrollera att inga felmeddelanden
uppkommer. Kalibrering ska utféras om felmeddelanden uppkommer.
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Bilaga 4

Kalibrering

Generell information

Matvarden ska jamféras gentemot medelvérdet fran
originalmattillfallet och féregdende mattillfalle. Toleransniva ar 20%.
Atgardsniva ar 50%.

Om matvarde 6verstiger toleransniva men understiger atgardsniva
ska intervall mellan kontroller minskas.

Om matvarde 6verstiger atgardsniva eller dverstiger toleransniva tre
ganger pa rad ska instrumentet tas ur drift. Stralskyddsexpert ska
beddma om instrumentet kréver for service, kalibrering eller
avveckling.

Kalibrering dokumenteras av stralskyddsexpert.

Stralskyddsinstrument
Stralskyddsinstrument kalibreras arligen.

Matproben placeras med fonstret mot kalibreringsstralkallan
(penstralkalla, Eckert & Ziegler Nuclitec, typ QCRB1282, s/n BC-7137).
Avstand mellan stralkalla och méatprob ska héllas identiskt (5 cm) vid
varje matning.

Genomfér en matning med respektive utan stralkallans skydd under
30 sekunder. Notera vardet och utvardera.

Jonkammare och elektrometer
Ett elektrometer- och jonkammarpar ska kalibreras vart femte ar av godkant

dosimetrilaboratorium. Detta par ska anvéndas for att korskalibrera dvriga

elektrometer- och jonkammarpar.

Koppla alla jonkammare till respektive elektrometer.

Sla pa varje elektrometer (spanning och polaritet: - 400 V) och tillat
uppvarmning minst 17 minuter fére méatning.

Placera en jonkammare i rontgenkabinettet pé FSD 60 cm.

Bestrala (med 300 kV respektive 195 kV fér adekvat filtrering) under
60 sekunder och registrera matvardet samt utvardera.
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Bilaga 5
Instruktion fér strykprov

Mojlig kontamination av lagenergetiskt betastralande isotoper (H-3) ska

alltid kontrolleras med strykprov. Aven medelenergetisk betastrélande

isotoper (C-14 och S-35) ska kontrolleras med strykprov da

mateffektiviteten for stralskyddsinstrument ar lag. Vid kontroll av

kontamination anses prov vara fri frdn kontamination om matvardet ar under

tre ganger bakgrundsvardet (se Bilaga 6).

Anvand handskar. Byt handskar om kontaminering missténks.

Skapa en numrerad lista med ett nummer for varje yta/objekt som ska
kontrolleras inklusive bakgrund.

Tag skintillationsrér och mark locken (inte sidorna av réren) med
respektive nummer.

Inled med strykprov fér bakgrund, vilket givetvis ska vara fri fran
kontamination.

BIot ett filterpapper med alkohol eller s.k. Count-Off.

Drag filterpapper 6ver ytan med ett jdmnt drag i S-formad rérelse.
Om strykprov tas dver en storre yta: drag 6ver en yta pa 10 x 10 cm?.
Om strykprov tas pa mindre objekt: tag strykprov éver den yta som
finns tillganglig. Anvand alltid pincett om hég kontamination
misstanks.

Placera filterpapperet i uppmarkt skintillationsrér och fyll pa med
skintillationsvéatska. Kontrollera att markningen ar korrekt jamfért med
numrerad lista.

Skaka proverna innan de avlases i vatskescintillatorer (dven kallad
betaraknare. Var observant pa att avlidasa DPM och om korrektion ska
goras for betardknarens effektivitet eller ej.

Samma upplagg kan tillampas vid strykprov av lagenergetiskt
gammastralande isotoper och analys i gammaraknare.
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Bilaga 6

Kontaminationskontroll

Anvand stralskyddsinstrument fér gamma- och hégenergetiskt stralande

betastralande isotoper. Anvand strykprov foér lagenergetiskt stralande

betaisotoper (se instruktion i Bilaga 5).

Mat bakgrund (sakerstall att ingen stralkalla/kontamination finns i
narheten). Registrera véardet.

Mat arbetsytor, hander och laborationsrock. Registrera vardena. Om
kontamination av golv misstanks ska aven skosulor kontrolleras.

Om matvarde overstiger tre ganger bakgrundsvardet ska vardet
registreras och den kontaminerade ytan rengéras (med tval och
vatten eller Count-Off). Pappersservetterna/trasorna ska hanteras
som radioaktivt avfall. Matning och rengéring ska upprepas till dess
att uppmatta varden understiger tre ganger bakgrundsvardet. Om
kontamination kvarstar ska stralskyddsexpert kontaktas.

Om uppmatt kontamination dverstiger 10 ganger bakgrundsvéardet ska
stralskyddsexpert kontaktas utan dréjsmal. Rengéring ska genomféras
i samrad med stralskyddsexpert.

Registrera alla matresultat och spara dokumentationen i en parm péa
isotoplaboratoriet.
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Bilaga 7
Atgérder vid radioaktivt spill

Generellt

Medarbetare som inte ar involverade i spillet ska ldmna lokalen utan
drojsmal forutsatt att de inte misstanks vara kontaminerade.
Stadpersonal ska aldrig ombedjas att stédda férran en yta ar fri fran
kontamination.

Kontaminerad yta ska markeras och dérren ska markas med
information om spillet. Medarbetare i intilliggande lokaler ska
informeras om spillet.

Skyddsutrustning (rock, dubbla handskar och skoskydd) ska baras vid
rengdring och bytas utan dréjsmal vid misstankt kontamination.
Kontamination kontrolleras enligt instruktion i Bilaga 6.
Rengdringsmaterial och ev. kontaminerad skyddsutrustning ska
hanteras som radioaktivt avfall. Vid stor mangd ska kontaminerat
material placeras i val férsluten och uppmarkt (datum, isotop,
uppskattad mangd aktivitet, kontaktperson) plastpase.

Alla medarbetare som involveras vid atgéard av spill ska kontrolleras
for kontamination.

Alla matresultat ska dokumenteras och sparas i isotoplaboratoriets
parm.

Vid kontamination av yta

Spill pa ytor ska torkas upp av absorberande material. Torka fran
utkanten av spillet och indt mot mitten. Gnugga inte eftersom det kan
sprida ut kontaminationen.

Efter att spillet torkats upp ska ytan rengéras och kontrolleras for ev.
kvarvarande kontamination. Upprepa rengéring och kontroll enligt
Bilaga 6 till dess att kontamination understiger tre ganger
bakgrundsvardet.

Om kontamination kvarstar trots rengéring ska ytan téackas (papper
med plastad baksida) och méarkas (radioaktiv isotop, uppskattad
mangd aktivitet som spillts, senaste méatvarde efter rengdring,
kontaktperson). Omradet ska dven markas med varningstejp och
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dérren markas med information om spillet. Strélskyddsexpert ska

informeras.

Personkontamination

Nedstankta klader ska tas av utan drojsmal. Kom ihag att dven
skor/skosulor kan bli kontaminerade.

Hud och de klédder som fortfarande bars ska kontrolleras for ev.
kontamination (se Bilaga 6). Medarbetare behéver hjalpa varandra
med kontroll f6r kontamination.

Kontaminerad hud ska skéljas (inte skrubbas) minst tre gadnger med
ljummet vatten (mild tval kan anvandas, men inte starka
l6sningsmedel som innehaller alkohol, dé det minskar hudens
skyddsbarriar). Om en stor del av kroppen &r kontaminerad ska
medarbetare ta sig till narmaste omkladningsrum fér att duscha.
Dusch/skoéljning ska genomféras till dess att huden ar fri fran
kontamination.

| hédndelse av stéank | 6gonen ska 6gonen upprepade ganger skoljas
utan drojsmal.

Vid kontaminerade sar, lat om mojligt saret bloda lite och skolj sedan
med ljlummet vatten.

| hdndelse av misstankt internkontamination eller om kontamination
kvarstar trots omfattande skéljning ska stralskyddsexpert (kontorstid)
och sjukvard (1177, aven utanfér kontorstid) kontaktas.
Foretagshalsovard ska kontaktas for uppfoéljning.
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Bilaga 8
Uppskattning av aktivitet for radioaktivt avfall

Formeln nedan ska anvéandas fér att uppskatta mangd aktivitet A(t) vid en
séarskild tidpunkt (t).

A(t) = A(to) - g (=t )In@)T

e A(to) ar total aktivitet i ursprungslésningen vid referenstidpunkt to.
e T &risotopens halveringstid.

Utga ifrdn ursprungsaktiviteten i 16sningen foér att uppskatta mangd aktivitet

av

e mangd (om nagon) kvarvarande aktivitet i ursprungslésning,

e mangd (om nagon) aktivitet som flytande avfall,

e mangd (om nagon) aktivitet som gatt i avfallsdunk foér
skintillationsvéatska,

e mangd (om négon) aktivitet som gatt som biologiskt avfall.

Dessa aktivitetsmangder ska dras fran ursprungslésningen. Den uppskattade
aktiviteten ska noteras i logglista per avfallsbehallare.

Om avfallet innehaller mer &n en radioaktiv isotop beraknas total aktivitet
enligt formel nedan, dar c; &r méangd aktivitet for isotop i, och cenj, &r
aktivitetsgrans for isotop i. Stralskyddsexpert ska kontaktas for bedémning.

Ci

<1

n
C .
— FNi

L
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Bilaga 9

Transport av radioaktiva amnen

Férpackningskrav
Infér transport av radioaktiva @mnen ska férpackningen vara

e val uppmarkt (radioaktiv isotop, aktivitet och tidpunkt fér méatning,
kontaktinformation)

e val stralskyddad och foérseglad (ska kunna téla ett fall fran 1 m hojd)

e kontrollerad for att inte strala mer an 5 pSv/h vid ytan

e fri frdn kontamination (d.v.s. handskar ska inte krévas).

Kontroll av stralning
Kontroll av stralning fran paket kravs for gammastralande respektive starkt

betastralande isotoper. Vid matning ska ett adekvat stralskyddsinstrument
anvandas, d.v.s. anpassat for den typ av stralning som avges fran respektive
isotop.

e Bestadm niva for bakgrundsstralning genom att mata i ett intilliggande
rum utan stralkalla.

e Mat vid paketets yta genom att langsamt féra matproben langs med
ytan utan att réra ytan.

e Om nagot matvarde dverstiger 5 pSv/h kravs antingen 6kat stralskydd
eller uppdelning av innehallet i fler paket med mindre aktivitet per
paket foljt av ny matning. Stralskyddsexpert ska kontaktas om
ytdosrat dverstiger 5 pSv/h trots atgard.

e Dokumentera matningen och spara den i strélskyddsparmen i
isotoplaboratoriet.
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