
Dosisberekening op de terreingrens

De ANVS verordening (3.3.4) stelt dat moet worden aangetoond dat op geen enkel punt van de terreingrens een jaardosis van 40 microSv wordt overschreden
tengevolge van alle in het ziekenhuis toegepaste werkzaamheden met ioniserende straling
Er zijn verschillende toepassingen die een bijdrage leveren aan die jaardosis 
1. Pet-CT handelingen
2. Overige Nucl. geneeskundige handelingen
3. Radiologische toepassingen

De jaardosis wordt doorgerekend voor het punt op de terreingrens (A ) dat het dichtst bij de afdeling Nucleaire Geneeskunde ligt (zie "Terreingrens SZ.png").
Omdat de afd. NG de grootste bijdrage aan de omgevingsdosis levert,  zullen andere punten op de tereingrens een lagere jaardosis hebben.

Jaardosis berekening in punt A
1. Pet-CT handelingen
Elke actieve patient moet eerst 1 uur rusten in een toedienruimte.
Om vervolgens in maximaal een half uur gescand te worden.
Er worden elk dagdeel maximaal 7 patiënten behandeld
De daarvoor benodigde spuiten zullen middels een Karl100 toediensysteem worden bereid. 

Er komen maximaal 14 patienten per dag. Maal (52x5,5=) 286 werkdagen betekent dit 286x14=4000 patienten per jaar
Hierbij is uitgegaan van een maximum van 5,5 werkdag per week, 52 weken/jr
Een (met 120 MBq FDG ingespoten) patient veroorzaakt, als deze een uur in een uptakeruimte wacht, een strooistraling van 9,2 microSv op 1m afstand van de patient (AAPM TG 108)
Een (met 120 MBq FDG ingespoten) patient veroorzaakt, als deze een half uur gescand wordt, een strooistraling van 2,9 microSv op 1m afstand van de patient (AAPM TG 108)
Een poliklinische patient, die na de scan nog 10 min. moet wachten, veroorzaakt een strooistraling van 0,88 microSv op 1m afstand van de patient (AAPM TG 108)
Een klinische patient, die na de scan nog 1 uur moet wachten, veroorzaakt een strooistraling van 5,3 microSv op 1m afstand van de patient (AAPM TG 108)

Afstand tot punt A 1/afst^2 7cm beton 8cm beton 9cm beton 6mm lood
PKTR1 79 0,00016 0,001474 1 microSv per jaar 1 0,5842 0,518 0,4558 0,4522
PKTR2 76 0,000173 0,001593 2 microSv per jaar
PKTR3 73 0,000188 0,001726 2 microSv per jaar
KTR1 80 0,000156 0,001438 1 microSv per jaar Er is aangenomen dat een kwart van de patienten klinisch is en driekwart poliklinisch
KTR2 85 0,000138 0,001273 1 microSv per jaar Er is verder aangenomen dat de patienten evenredig verdeeld zijn over de uptakeruimtes
Scan 69 0,00021 0,000609 2 microSv per jaar 2 mm lood heeft voor de 511 keV straling van F-18 een transmissiefactor van 0,7873 
Wachten poli 76 0,000173 0,000153 0 microSv per jaar Aangenomen is dat 1000 poliklinische patienten/jaar na de scan nog 10 min moeten wachten
Wachten klin 80 0,000156 0,000828 1 microSv per jaar Aangenomen is dat 750 klinische patienten/jaar na de scan nog 1 uur moeten wachten

9 microSv per jaar

Dus in totaal komt er 9 microSv per jaar in punt A tgv alle (met F-18) ingespoten patienten 

2. De dosisbijdragen in punt A van de overige nucleair geneeskundige toepassingen
De dosisbijdragen van de diverse overige nucleair geneeskundige handelingen zijn berekend in het document 'Overzicht NG'. 
De dosisbijdragen in punt A van de overige nucleair geneeskundige toepassingen is 0,81 microSv/jr

3. Dosisbijdrage van alle radiologische handelingen in punt A
Elke rontgenruimte heeft 'eigen' afscherming (1 of 2 mm Pb) zodanig dat er buiten die ruimte altijd minder dan 1 mSv/jr komt. 
Alle ruimtes waarin radiologische procedures zullen worden uitgevoerd liggen op meer dan 60m afstand van punt A. 
Per rontgenkamer kan er dus maximaal 1 mSv / 602 = 0,28 microSv in punt A komen aan jaardosis.
Er zijn in totaal 14 rontgenkamers. Dus er kan maximaal 14 x 0,28 = 4 microSv per jaar in punt A komen tengevolge van alle rontgenprocedures

In totaal (1+2+3) zou dus (9+0,81+4=) 14 microSv/jaar aan dosis in punt A mogen worden verwacht.

Vanwege de binnenshuis verblijffactor van 4 mag wettelijk een jaarlijkse hoeveelheid externe straling van (4 x 10 =) 40 microSv op enig punt van de terreingrens komen. 
Aangezien punt A het punt van de terreingrens is dat het dichtste bij de afdeling NG ligt (en de afd NG de grootste dosisbijdrage levert) kan worden aangenomen dat andere punten op de terreingrens een lagere dosis zullen ontvangen.



Dosisberekeningen voor diverse (werk-)plekken in het ziekenhuis

Volgens art. 7.3 van het Bbs 2018 dient te worden aangetoond dat elke (niet bewaakte dan wel gecontroleerde) werkplek onder de 1 mSv jaardosis blijft.

Onderlinge afstanden (m)

W1 Werkplek 
rechts aan de 
noordgevel

Kiss and Ride 
plek west Werkplek NG's

Bedienings-
plek Pet scannerruimte

Scannerruimte 12 21 18 5,5
PKTR1 21 10 15 11 11
PKTR2 18 12 16 10 7
PKTR3 16 15 17 9 4,5
KTR1 21 10 10 7 11
KTR2 22 10 7,5 8 13

W1 Werkplek 
rechts aan de 
noordgevel

Kiss and Ride 
plek west Werkplek NG's

Bedienings-
plek Pet scannerruimte

Scannerruimte 0,007 0,002 0,003 0,033
PKTR1 0,002 0,010 0,004 0,008 0,008
PKTR2 0,003 0,007 0,004 0,010 0,020
PKTR3 0,004 0,004 0,003 0,012 0,049
KTR1 0,002 0,010 0,010 0,020 0,008
KTR2 0,002 0,010 0,018 0,016 0,006

Brontermen
Een uur rust houden (voorafgaand aan de scan) levert (op 1m.) 9,2 microSv. Per jaar dus (4000x9,2=) 36.800 microSv
Een half uur scannen levert een dosisbijdrage (op 1 m) van 2,9 microSv. Per jaar (4000 patienten) levert dat dus (4000x2,9=) 11.600 microSv
De dosisbijdrage op iedere werkplek (obv een verdeling van 0,25 poliklinische kamers en 0,125 klinische kamers) obv productie en afstanden (nog geen afschermingsmaterialen verwerkt)

W1 Werkplek 
rechts aan de 
noordgevel

Kiss and Ride 
plek west Werkplek NG's

Bedienings-
plek Pet scannerruimte

Scannerruimte 63 21 28 302 0,7873 Transmissiefactor van 2mmlood tov de 511 MeV straling van F-18
PKTR1 21 92 41 76 76
PKTR2 28 64 36 72 188
PKTR3 36 41 32 89 454
KTR1 10 46 46 94 38
KTR2 10 46 82 72 27

169 309 265 706 783 Totale jaardosis tgv de PET-activiteiten (microSv/jr)

Verdere brontermen
Het flushen van de leidingen in de Karl100 duurt maximaal 30 sec. Daarbij kan er maximaal een dosistempo van 30 microSv/hr (@ 1m) optreden. (Niet de gehele tijd, maar voor de veiligheid dit maar aanhouden)
Per keer flushen betekent dit dan een hoeveelheid strooistraling van 30 / 120 = 0,25 microSv (@ 1m). Uitgaande dat er 2x / dag geflushed wordt maal 250 werkdagen levert dat een jaardosis van 250 x 2 x 0,25 = 125 microSv op. De NG'er zit op circa 2 m afstand van de Karl100. Dus dat betekent nog eens een verdunning van 1/4 -> 31 microSv/jr 

Verzwakking tgv de afstand 
(1/m2)

Dosisbijdrage (microSv/jr)


