
Lozing Lucht

Radionuclide A (MBq) DCC-inhalatie (Sv/Bq) Re-inhalatie (Bq) Re-inhalatie (Sv) T1/2 dagen Rl p s MLL
F-18 400000,00 5,90E-11 1,69E+10 2,36E+01 7,60E-02 1 0 0 0,00
I-123 5846,03 7,40E-11 1,35E+10 4,33E-01 0,55 1 0 0 0,00004
I-125 3970,25 5,00E-09 2,00E+08 1,99E+01 0,55 1 0 0 0,00199
I-131 <400 MBq 16000 7,40E-09 1,35E+08 1,18E+02 8 1 -1 0 1,18E-01
I-131 Therapie >400 MBq 10000 7,40E-09 1,35E+08 7,40E+01 8 1 -1 0 7,40E-02
Tc-99m 549852,50 2,00E-11 5,00E+10 1,10E+01 2,50E-01 1 -1 0 0,01100
Sm-153 15000 6,30E-10 1,59E+09 9,45E+00 1 -1 0 9,45E-03
Tl-201 0,00 4,40E-11 2,27E+10 0,00E+00 3,00E+00 1 -1 0 0,00000
Ra-223 250 8,70E-06 1,15E+05 2,18E+03 11,4 1 -1 0 2,18E+00

1,00E+06 2,57E+02 Lmax 2,392235
Lvrjgesteld 1,000000
LSN 10,00

Lmax/LSN<1

MLL Maximale Lozing Lucht berekend conform ANVS-verordening basisveiligheidsnormen stralingsbescherming
MLL=AxDCCx10^(-p-4-s)xRl

A (Bq) Totale aktiviteit op jaarbasis
DCC-inhalatie Dosis Conversie Coefficient van publie obv tabel van de ICRP 119
Rl Correctie factor halveringstijd

Rl=1 voor T1/2<25 jaar
Rl=10 voor 25jaar<T1/2<250 jaar

p Parameter m.b.t. verspreidingskans
p=0; minimale verspreiding, p=-4 geeft maximale verspreiding

s Effectiviteitsparameter filtersysteem
s=2; doorlaat fractie = 10^-2=0,01=(1%)

conform 
SN secundair toetsingsniveau
LSN=1 Punt van lozing binnen 50 meter van terreingrens
LSN=10 Punt van lozing binnen 150 meter van terreingrens
LSN=100 Punt van lozing binnen een afstand groter dan 150 meter van terreingrens
Aanname: afstand lozingspunt-terreingrens groter dan 50m maar kleiner dan 150 m.

Lvrijgesteld Vrijgesteld waarde voor lozing; art. 10.3 besluit basisveiligheidsnormen stralingsbescherming



Lozing Water

Radionuclide A (MBq) DCC-ingestie Re-ingestie (SvT1/2(dagen) Z V W CRW s MLW
F-18 400000 4,90E-11 1,96E+01 7,60E-02 0,01 0,1 1 0,001 0 0,00
I-123 5846 2,10E-10 1,23E+00 0,55 0,1 0,1 1 0,001 0 0,00
I-125 3970 1,50E-08 5,96E+01 0,55 0 0,1 1 0,001 0 0,00
I-131 <400  MBq 10000 2,20E-08 2,20E+02 8 0,01 0,1 1 0,1 0 0,02
I-131 Therapie >400 MBq 16000 2,20E-08 3,52E+02 8 0,5 0,1 1 0,1 0 1,76
Tc-99m 549853 2,20E-11 1,21E+01 2,50E-01 0,1 0,1 1 0,001 0 0,00
Sm-153 15000 7,40E-10 1,11E+01 1,95E+00 0,01 0,1 1 0,001 0 0,00
Tl-201 0 9,50E-11 0,00E+00 3,00E+00 0,1 0,1 1 0,001 0 0,00
Ra-223 250 1,00E-07 2,50E+01 1,14E+01 0,01 0,1 1 0,1 0 0,00

1000668,78 6,76E+02 Wmax 1,78
Wvrijgeste 10
WSN 100,00

Wmax/Wvrjgesteld<1

MLW Maximale Lozing Water berekend conform ANVS-verordening basisveiligheidsnormen stralingsbescherming
MLW=AxDCCxZxVxW1xCRWx10^(-s)

A (Bq) Totale aktiviteit op jaarbasis
T1/2 Halveringstijd 
DCC-ingestie Dosis Conversie Coefficient 
Z Correctie factor voor uitscheiding van patienten
V Verspreidingsfactor via water (0 of 1)
W Fractie via riool (0,01; 0,1; 1)
CRW Correctie factor halveringstijd T1/2<5 dagen :0,001 T; T1/2<7.5 dagen :0,01

 T1/2<15 dagen :0,1; T1/2<25 jaar :1; T1/2<250 jaar :10; T1/2>250 jaar :10 
s Effectiviteitsparameter filtersysteem
MLW Maximale Loz  normering conform art. 35 BS

Z=1 Toediening aan patienten is niet van toepassing
Z=1 Lozing>50%
Z=0.5 Lozing>10%
Z=0.1 Lozing>1%
Z=0.01 Lozing<1%
Z=0 Poliklinische toediening (ontslag uit ziekenhuis direkt na toediening)

SN secundair toetsingsniveau
WSN 100

Wvrijgesteld Vrijgesteld waarde voor lozing; art. 10.3 besluit basisveiligheidsnormen stralingsbescherming



inkoop radiofarmacie opslag leverancierskluis bereiding patient totaal

Farnacon radionuclide
Emax [keV]        
(y [(Bq·s)-1])

d1/2 [mm] 
(lood) A [Bq] Act [MBq]

# leveringen 
per jaar

Agem [MBq] 
per 
leveringsdag

h [µSv m2/ 
MBq h] op 1 
meter nuclide opslag in bulk

afscherming 
verpakking 
(lood) d [mm]

afscherming 
bouw kundig 
(lood) d [mm] O·F TO [h/jr]

h(10,r) op 1 
meter [µSv/h] l [m]

opslag
H*

max [µSv] nuclide

levering via 
kluis (1/0) 
(Ja/Nee)

afscherming 
verpakking 
(lood) d [mm]

afscherming 
bouw kundig 
(lood) d [mm] O·F

h(10,r) op 1 
meter [µSv/h] TL [h/jr] l [m]

leverancierskl
uis
H*

max [µSv] nuclide

afscherming 
verpakking 
(lood) d [mm]

afscherming 
bouw kundig 
(lood) d [mm] O·F

h(10,r) op 1 
meter [µSv/h] TB [h/jr] l [m]

bereiding
H*

max [µSv] nuclide

afscherming 
bouw kundig 
(lood) d [mm] 
(*) O·F

h(10,r) op 1 
meter [µSv/h] TP [h/jr] l [m]

patient
H*

max [µSv]
totaal
H*

max [µSv]
FDG/FPSMA F 18 511 (2) 6 4 0E+11 400000 250 1600 0 166 F 18 1 50 5 1 7E 03 8 00 0 46 100 0 09 F 18 0 00 50 00 50 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 F 18 NVT NVT F 18 5 00 0 56 149 06 1 50 100 00 5 59 5 7

Divers I 123 159 (0 83) 1 5 8E+09 5846 40 146 0 046 I 123 1 2 2 6 3E 02 8 00 0 42 100 0 01 I 123 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 I 123 NVT NVT I 123 2 00 0 25 1 68 2 00 100 00 0 01 0 0
Divers I 125 35 (0 07) 0 25 4 0E+09 3970 30 132 0 034 I 125 1 2 2 1 5E 05 8 00 0 00 100 0 00 I 125 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 I 125 NVT NVT I 125 0 00 1 00 4 50 2 00 100 00 0 03 0 0
Divers I 131 365 (0 81) 3 1 6E+10 16000 20 800 0 066 I 131 1 20 2 6 2E 03 8 00 0 33 100 0 01 I 131 0 00 20 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 I 131 NVT NVT I 131 2 00 0 63 33 26 0 50 100 00 0 03 0 0
Divers I 131 Therapie 365 (0 81) 3 1 0E+10 10000 10 1000 0 066 I 131 Therapie 1 20 5 3 1E 03 8 00 0 20 100 0 00 I 131 Therapie 0 00 20 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 I 131 Therapie NVT NVT I 131 Therapie 5 00 0 31 20 79 1 00 100 00 0 02 0 0
Divers Ra 223 1 2 5E+08 250 15 17 0 088 Ra 223 1 2 2 6 3E 02 8 00 0 09 100 0 00 Ra 223 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 Ra 223 NVT NVT Ra 223 2 00 0 25 0 37 2 00 100 00 0 00 0 0
Divers Sm 153 103 (0 28) 0 1 1 5E+10 15000 15 1000 0 016 Sm 153 1 2 2 9 1E 13 8 00 0 00 100 0 00 Sm 153 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 Sm 153 NVT NVT Sm 153 2 00 0 00 0 00 2 00 100 00 0 00 0 0
Divers Tc 99m 141 (0 89) 0 2 5 5E+11 549852 250 2199 0 023 Tc 99m 1 2 2 9 5E 07 8 00 0 00 100 0 00 Tc 99m 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 Tc 99m NVT NVT Tc 99m 2 00 0 00 0 05 2 00 100 00 0 00 0 0
Divers Tl 201 167 (0 1) 1 1 0E+09 1000 1 1000 0 018 Tl 201 1 2 2 6 3E 02 8 00 1 13 100 0 00 Tl 201 0 00 2 00 20 00 0 00 0 00 8 00 150 00 0 00 Tl 201 NVT NVT Tl 201 2 00 0 25 4 50 2 00 100 00 0 00 0 0

Referentiebron 68 Ge 6 1 0E+08 100 1 100 0 00033 68 Ge 1 60 5 5 5E 04 8400 00 0 00 100 0 00 0 0
Referentiebron 137 Cs 8 1 1E+07 11 1 11 0 093 137 Cs 1 60 5 3 6E 03 8400 00 0 00 101 0 00 0 0
Referentiebron 57 Co 0 2 4 0E+08 400 1 400 0 023 57 Co 1 60 5 1 5E 98 8400 00 0 00 102 0 00 0 0

Totaal 5 8
norm [µSv] 100

(*) (*) (*) Alle farmaca w ordt VTGM aangeleverd in de opslagruimte. Alleen de bronnen zijn opgelagen in een kluis in de opslagruimte. Er is geen separate le (*) (*)

toelichting
pure β-emittor

radionuclide specif icatie van het betreffende nuclide
E  [keV] (y [(Bq·s)-1]) maximale energie (yield)
A [Bq] totaal ingekochte hoeveelheid activiteit in kalenderjaar uitgedrukt in Bq
Act [MBq] idem als A echter nu uitgedrukt in [MBq]
# leveringsdagen per jaar het aantal dagen dat een levering plaats vindt van het betreffende nuclide

99Mo generator is hele jaar door aanw ezig: 8760 uur per jaar
99mTc het hele jaar door (50 w eken) vindt elutie van 99mTc plaats  5 dagen per w eek

h [µSv m2/ MBq h] bronconstante conform tabel A 1  regeling analyse gevolgen ioniserende straling voor het milieu (MR-AGIS)  staatscourant 16 april 2002
opm: indien nuclide niet opgenomen is in tabel A 1  MR-AGIS  w ordt verw ezen naar Handboek radionucliden  Keverling Buisman  1996

O·F totale transmissie factor van verpakking en overige afscherming
T [h/jr] uren per jaar dat de bron in gebruik is
l [m] afstand bron tot terreingrens uitgedrukt in meter
H*  [µSv] maximaal mogelijke externe blootstellingsdosis conform formule 3 2  regeling analyse gevolgen ioniserende straling voor het milieu (MR-AGIS)  staatscourant 16 april 2002

conform §3 3 3 van regeling regeling analyse gevolgen ioniserende straling voor het milieu (MR AGIS)  staatscourant 16 april 2002  w orden bijdragen onder 1 µSv niet meegenomen in de sommatie

De kamers w aarin patienten bij de PET w orden toegediend hebben tov de terreingrens niet 
allemaal dezelfde dikte. Er is uitgegaan van de minste afscherming voor alle kamers. Tevens is 
geen rekening gehouden met correctie voor verzw akking in patient. Afstand terreingrens vanaf 
opslag en scan en toedienkamers bedraagt minimaal 108 m. Er is gerekend met 100 m.

Alle farmaca w ordt VTGM aangeleverd.FDG w ordt geleverd in koffers per dagdeel en deze periode w ordt meegenomen in de 
berekening van de opslag.
Alle andere producten w orden VTGM aangeleverd per dag en deze periode w ordt meegenomen 
voor de opslag. Alle VTGM w ordt bij binnenkomst door MNW ers vanuit huls naar naaldhuls en 
overgebracht naar loodbakje voor de toedienkamer. Uitzondering betreft I131, deze bljf t in de 
aangelverde bulkverpakking tot het moment van toediening aan de patient. Er is bij de VTGM 
levering  gerekend met 8 uur tijdelijke opslag.
Afstand terreingrens vanaf opslag en scan en toedienkamers bedraagt minimaal 108 m. Er is 
gerekend met 100 m.

Voor de Gallium generator en de Rubidium generator w ordt voor de dosisconversie factor 
gew erkt met de w aarde van de dochternuclide omdat deze de bepalende factor zal zijn.
Voor de dosering van Rubidium w ordt uitgegaan van 1000 cardio patienten op jaarbasis die een 
dubbele dosering ontvangen (rust en stress).
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