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Hvad er straling?

Straling er overforsel af energi. Straling
kan veere naturlig eller kunstigt frembragt.
Nogle typer stréling - som varme og syn-
ligt lys - kan vi opfatte med vores sanser.
De fleste typer stréaling kan vi ikke meer-
ke, det geelder blandt andet rontgenstra-
ling og straling fra radioaktive stoffer.

Som det ses i figur 1, forekommer straling
med forskellig energi. Jo hgjere energi, jo
mere kan stralingen pavirke det materiale,
den rammer. Nogle typer stréling er sa
energirige, at de kan lgsrive elektroner fra
atomer og molekyler og dermed @ndre de
kemiske egenskaber. Hvis det sker i en
levende celle, kan det fore til skader
blandt andet pa cellens arvemateriale.
Straling med sddanne egenskaber kaldes
ioniserende straling.

Kosmisk straling fra verdensrummet,
rentgenstraling og striling fra radioaktive
stoffer er ioniserende straling.

Synligt lys og straling fra mobiltelefoner,
mikrobelgeovne og lignende er ikke s&
energirig, at stralingen kan lgsrive elek-
troner fra atomer og molekyler. Disse ty-
per straling kaldes ikke-ioniserende stra-
ling.

Dette hafte omhandler udelukkende ioni-
serende straling, som i resten af haftet vil
blive omtalt som ”straling”.

IONISERENDE STRALING

IKKE-IONISERENDE STRALING
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Hvordan pavirker straling kroppen?

Mennesker udsattes konstant for stra-
ling. Nar cellerne i kroppen rammes af
striling, afseettes der energi i cellerne,
og det forer til skader. Skader i cellerne
opstar konstant, men kroppen er meget
effektiv til at reparere dem. Der er dog
skader, der ikke bliver repareret. Det
kan fore til permanente forandringer i
cellerne eller til celleded. Disse typer
skader kaldes henholdsvis senskader og
akutte skader.

Senskader

Senskader er kreeft eller genetiske ska-
der i naeste generation. Selv meget sma
doser kan give senskader. Skaderne
skyldes forandringer i cellernes arvema-
teriale.

Kraeft kan opsta i de organer, som er
blevet bestrilet. Kraftformer som ek-
sempelvis leukaemi og lungekraft kan
opsta som felge af bestraling af hen-
holdsvis knoglemarv og lungevav.
Kreeften kan veere mange ar om at ud-
vikle sig.

Enheder

Stralingens biologiske virkning (dosis)
udtrykkes i enheden Sievert (Sv). De
doser, mennesker udseettes for, er nor-
malt meget sma og angives i enheden
millisievert (mSv).

1 mSv =0,001 Sv

Risiko for kraft

Hvis 100.000 personer hver udsattes
for en dosis pa 1 mSv, kan det forven-
tes, at 5 af dem udvikler en dgdelig
kraeftsygdom senere i livet.

Dette skal ses i sammenhang med, at
ca. 30.000 af disse personer vil dg af
kreeft af andre arsager. En ekstra dosis
pa 1 mSv pr. person vil derfor gge
kreeftdedeligheden i gruppen fra
30.000 til 30.005 dadsfald..

Dyreforseg viser, at bestraling af kensorganer udover at kunne medfere kreeft i
kensorganerne ogsé kan forarsage genetiske skader i naste generation. Dette er al-
drig blevet eftervist for mennesker, men det antages, at straleudsattelse af kensor-
ganerne indeberer en meget lille risiko for arvelige genetiske skader.

Akutte skader

Akutte skader er svigt af organer eller
vaev som folge af celleded. Dosis skal
over kort tid overskride en vis grense,
for akutte skader kan opsta. De akutte
skader opstar, nér kroppen ikke kan na
at danne nye celler til erstatning for de
dade. Et eksempel pé en akut skade er
forbraending af huden. Meget store doser
kan medfere symptomer som kvalme,
opkastninger og bladning fra mave og
tarm og kan i verste fald vaere dedelige.
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Meget store doser

Ved en dosis pa 4 Sv over kort tid er
risikoen for at dg af straleudsattelsen
omkring 50 %. En dosis pa over 10 Sv
er nasten altid dgdelig.

Doser, der medfarer alvorlige akutte
skader og eventuelt dgdsfald, er meget
sjeldne og er hovedsagligt forekommet
i forbindelse med brug af atomvaben
og ved alvorlige ulykker i forbindelse
med erhvervsmaessig brug af radioak-
tive stoffer.
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Hvor kommer straling fra?

Omkring 74 % af den straling, indbyggere i Danmark udsettes for, er af naturlig
oprindelse og 26 % er menneskeskabt. Pa figur 2 ses de gennemsnitlige doser en
indbygger i Danmark modtager om aret fra naturlig og menneskeskabt straling.

74 % naturlig 26 % menneskeskabt
E O m N =

Jordskorpen
F 0,3 mSv

Koﬁmisk straling
0,3 mSv

|

Andre anvendelser af menneskeskabt straling 0,04 mSv

Medicinske
undersggelser
1 mSv

Figur 2. Gennemsnit-
lig arlig dosis til en
indbygger i Danmark

Doser fra naturlig straling stammer fra:

e Radon, en radioaktiv gas, der dannes i jordskorpen. Gennemsnitligt modta-
ger en indbygger i Danmark en &rlig dosis pa omkring 2 mSv fra radon.

e Jordskorpens indhold af andre radioaktive stoffer. Gennemsnitligt modta-
ger en indbygger i Danmark en arlig dosis pa omkring 0,3 mSv fra radioak-
tive stoffer i jordskorpen udover radon.

e Fadevarers indhold af radioaktive stoffer. Gennemsnitligt modtager en
indbygger i Danmark en &rlig dosis pa omkring 0,4 mSv fra fedevarer.

e Kosmisk striling fra solen og vores galakse. Gennemsnitligt modtager en

indbygger i Danmark en arlig dosis p& omkring 0,3 mSv fra den kosmiske
straling.

Stralingsguiden - ioniserende straling, 2012 6/15



Doser fra menneskeskabt straling stammer fra:

e Brugen af rontgenstriling og radioaktive stoffer til medicinske undersogel-
ser. Gennemsnitligt modtager en indbygger i Danmark en érlig dosis pa
omkring 1 mSv fra medicinske undersogelser.

¢ Andre anvendelser af menneskeskabt straling. Gennemsnitligt modtager en
indbygger i Danmark en arlig dosis pa omkring 0,04 mSv fra andre anven-
delser af menneskeskabt straling.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 4 mSv om aret fra
naturlig og menneskeskabt straling

I de naeste kapitler beskrives nermere, hvor den naturlige og menneskeskabte stra-
ling kommer fra, og hvordan strélingen giver doser til befolkningen.
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Radon

Radon er en radioaktiv gas,
som dannes i jordskorpen.
Radon siver fra jordskor- i
pen ud i luften. Radon om-
dannes under udsendelse af
straling til andre radioakti-
ve stoffer. Nér disse stoffer
indandes med luften, seatter
de sig i lungevavet og ager

dermed risikoen for at ud- Figur 3.
vikle lungekreeft. Det an- o CERS N byamoar 2
slas, at radon er arsag til i ~ - Vi langs uteetheder i
omkring 9 % af alle lunge- =~ — L { '\‘% oy i f::::'r'::r'f';firn‘;zr
kreefttilfeelde i Danmark e B, N [l

svarende til 300 tilfelde pr. N

ar. Lungekraften er typisk
10-40 ar om at udvikle sig. Risikoen for at udvikle lungekraeft pa grund af radon er
omkring 25 gange sterre for rygere end for ikke-rygere.

Radon koncentreres i bygninger, hvor det treenger ind via utetheder i fundamenter

og gulvkonstruktioner. Radonniveauet er normalt hgjest i kalder- og stueplan, hvor
der er direkte kontakt mellem gulv og jord, og radonniveauet er derfor generelt ho-
jere i enfamiliehuse og reekkehuse end i etageejendomme.

Radonniveauet er meget athengigt af, hvor i
landet man bor, idet der er stor forskel pé
jordbundens radonindhold i de forskellige
landsdele. Pa figur 4 ses en vurdering af ra-
donniveauet i enfamilieshuse i1 danske kom-
muner. Radonniveauet er lavest pa sandede
jorde som i Vest- og Nordjylland. De hgjeste
niveauer findes pa klippeaen Bornholm.

ol

Figur 4.

Vurderet radonni-
veau i danske
kommuner. Farven
viser hyppigheden
af huse med et ra-
donindhold over
gennemsnittet

Mere information om radon

Der er udgivet en radonguide, som
indeholder information om radon, om
maling af radonniveauet, og om hvor-
dan radon i boligen undgas. Radon-
guiden findes pa www.sis.dk eller lav B E N hej
www.radonguiden.dk.

Pé grund af geologiske forhold samt forskelle i boligers konstruktioner, luftskifte
mv., ligger de arlige doser fra radon til indbyggere i Danmark i intervallet fra ca.
0,5 til 8 mSv og i enkelte tilfeelde hgjere.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 2 mSv om aret fra radon
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Jordskorpen

Jordskorpen indeholder udover radon sma mangder af andre radioaktive stoffer.
Disse radioaktive stoffer var til stede, da jorden blev dannet, og de bidrager stadig
til straleudsettelsen af mennesker.

Indholdet af radioaktive stoffer athaenger af jordskorpens sammensztning. Mang-

den af radioaktive stoffer er fx sterre i klipper end i sand. Det betyder, at indbygge-
re pa klippegen Bornholm er udsat for mere stréling fra jordskorpen end indbygge-
re 1 Vestjylland, hvor underlaget hovedsagligt bestér af sand.

Figur 5.
Strdlingsniveauet
afhaenger af jord-
skorpens sammen-
saetning

Mursten, beton og andre byggematerialer er fremstillet af rastoffer fra jordskorpen
og indeholder derfor ogsa radioaktive stoffer. Bygninger, veje mv. bidrager saledes
ogsa til straleudsettelsen af befolkningen.

Jordskorpens indhold af radioaktive stoffer er lavt og medferer kun beskedne doser
til befolkningen. Imidlertid kan udvinding af rastoffer, fx kul og olie, fore til, at ra-
dioaktive stoffer koncentreres. Det kan fore til strdleudszettelse af personer, der ar-

bejder inden for sddanne erhverv.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 0,3 mSv om aret fra
jordskorpen
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Kosmisk straling

Kosmisk stréling er meget gennemtrangen-
de straling, som hovedsaglig stammer fra
solen og vores galakse. Jordens atmosfare
svaekker den kosmiske stréling. Pa figur 6
kan ses, hvordan den kosmiske straling af-
haenger af hgjden over havoverfladen. Pa
toppen af de hejeste bjerge i alperne, i ca.
5000 meters hojde, er den kosmiske stréling
omtrent 10 gange sterre end ved havover-
fladen. Den kosmiske strdling er praktisk
taget ens overalt i Danmark, da hejdefor-
skellene er smé.

Jordens magnetfelt afbgjer strélingen og
medforer, at den kosmiske straling er min-
dre intens ved &kvator end ved polerne. In-
tensiteten af den kosmiske straling er af-
haengig af solpletaktiviteten. Jo sterre sol-
pletaktivitet, jo mere intens er den kosmiske
straling.

Doser ved flyvning

Dosis Hejde

op til 7 uSv — 10000 m

03 puSv — 5000m

I flyvehgjder pa 10
til 12 km kan inten-

siteten af den kos-
miske straling vaere

flere hundrede gan-
ge storre end ved

havoverfladen. Ta-
bel 1 viser typiske

doser for flyruter.
Bemerk at dosis er
sterre for ruter ner

polerne end ruter

Flyverute Flyvetid Typisk dosis
(timer) (mSv)
Kgbenhavn - London 2 0,01
Kgbenhavn - New York*> 7 0,05
Kgbenhavn - Cairo** 5 0,02
Kgbenhavn - Tokyo* 12 0,06
Kgbenhavn - Bangkok** 11 0,04

teet pd aekvator.

Flypassagerer og besatninger kan kun nedsatte doser fra den kosmiske straling

ved at mindske antallet af flyveture og undgé ruter ner polerne.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 0,3 mSv om aret fra

kosmisk straling
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Figur 6.

Doser ved 1 times op-
hold i forskellige hgj-
der over havet

(1 pSv = 0,001 mSv)

Tabel 1.

Typiske doser for
flyvninger fra Kgben-
havn

* polneer rute
**aakvatorial rute



Fadevarer

Fodevarer har et naturligt indhold af radioaktive stoffer. Nar planter optager nee-
ringsstoffer og vand fra jorden og atmosfaren, folger sma mangder af radioaktive
stoffer med. De radioaktive stoffer passerer igennem fodekaeden og bliver en del af
menneskets kost. Ogsa drikkevand indeholder sma maengder af radioaktive stoffer.
Fra kosten optages stofferne i kroppen, hvor de efter en tid igen udskilles som en
del af stofskiftet.

Visse almindelige mad- og drikkevarer kan have et hgjere indhold af naturligt fore-
kommende radioaktive stoffer end andre. Det geelder for eksempel torrede frugter
og nadder, visse krydderier, havregryn, bananer, kad, fisk, te og kaffe. Doser fra
indtag af disse fedevarer er yderst beskedne, og ud fra et stralebeskyttelsesmassigt
synspunkt er der ingen grund til at fraveelge dem.

Ulykker pa atomkraftvaerker har fort til spredning af radioak-
tive stoffer til fodekaden lokalt. Disse uheld har ikke med-
fort en stigning i den dosis, som indbyggere i Danmark mod-
tager fra fedevarer.

Cigaretter og tobaksprodukter indeholder smé& mengder af
radioaktive stoffer. De radioaktive stoffer optages i tobaks-
planterne under dyrkning. Ved rygning satter de radioaktive
stoffer sig i lungerne, hvor de bestraler lungevavet og bidra-
ger til risikoen for udvikling af lungekreft.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 0,4 mSv om aret fra
fedevarer

Holdbarheden af fadevarer kan forleenges ved behandling med stréling. Fadevarer-
ne bliver ikke radioaktive af den behandling, og indtag af bestrélede fodevarer gi-
ver derfor ikke doser til befolkningen. Bortset fra krydderier ma der ikke salges
bestréilede fadevarer i Danmark. Hvis fadevarer er blevet bestrélet eller indeholder
bestralede ingredienser, skal det fremgé af varedeklarationen.
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Figur 7.

Fgdevarer indehol-
der sma mangder
radioaktive stoffer

Figur 8.

Radioaktive stoffer i
tobak bidrager til
rygnings skadelige
virkninger


http://www.business.dk/foedevarer/prisbombe-tikker-under-foedevarer

Medicinske undersggelser

Rontgenstraling er i mere end 100 ar blevet brugt til medicinske undersegelser, og
radioaktive stoffer anvendes ogsa i stor udstraekning til dette formal. Brug af stra-
ling er et helt uundveerligt redskab ved undersogelser af teender, infektioner, knog-
lebrud og kraeft mv.

I Danmark laves der ca. 7 millioner rentgenunderseggelser om aret. Halvdelen af
disse er rontgenundersogelser af teender. Tabel 2 viser eksempler pa typiske ront-
genundersggelser og tilherende doser. Der er stor forskel pa doser ved forskellige
typer undersogelser. Eksempelvis er dosis ved en CT skanning ca. 1000 gange stor-
re end dosis ved en almindelig rontgenundersogelse hos tandlegen.

Rentgenundersggelse Typisk dosis
(mSv)

Teender, arm, ben 0,01 Tabel 2.
Eksempler pa doser
ved rgntgenunder-

Lunger 0,1 sggelser

Mammografi (fire billeder) 0,5
Figur 9.
Rgntgenbillede af

CT-skanning af kroppen 10 braekket knogle i
overarm

Traditionelle rentgenundersogelser giver skyggebille-
der, som vist pa figur 9. CT-skanning, som er en avan-
ceret rentgenundersegelse, giver mere detaljerede bille-
der af kroppens indre organer. Metoden blev indfert i
1970’erne. Antallet af CT-skanninger er siden vokset
markant og bidrager nu med omkring 70 % af den sam-
lede dosis fra rentgenundersaggelser. Figur 10.
CT-skanning
af hjerne
Radioaktive stoffer anvendes til nuklearmedicinske undersegelser af organers funk-
tion og til pavisning af kreeft. 12010 blev der udfert omkring 130.000 undersogel-
ser. Tabel 3 viser eksempler pa nuklearmedicinske undersagelser og tilherende do-
ser.
Nuklearmedicinsk undersggelse Typisk dosis
(mSv)
Nyre 1
Knogle 4
Hjerte 5 Tabel 3.
Eksempler pa doser
ved nuklearmedicin-
PET-skanning 6 ske undersggelser
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PET-skanning er en nuklear-
medicinsk teknik, der primeert
bruges i forbindelse med
kraftundersogelser. Ved un-
dersegelsen far patienten ind-
givet radioaktivt stof, der bin-
der sig til kreeftveev. Kraeftens
placering og udbredelse i
kroppen bestemmes derefter
ved en skanning. PET-
skanning kan afslere kraeft pa
et meget tidligt stadie.

Figur 11.
PET-skanning

Doser fra medicinske undersegelser er meget ujevnt fordelt pa befolkningen, og
gennemsnitsdosen til en indbygger i Danmark daekker over betydelige variationer.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 1 mSv om aret fra
medicinske undersggelser

Rontgenstraling og radioaktive stoffer anvendes ogsa til behandling af sygdomme -
iser kraeft. De doser, patienter far i forbindelse med stralebehandling, er normalt
meget storre end ved medicinske undersegelser og er fordelt pa relativt {4 patienter.
Bidraget fra behandlinger er ikke medtaget ved beregningen af den arlige gennem-
snitsdosis til indbyggere i Danmark.
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Andre anvendelser af menneskeskabt
straling

Ud over den medicinske brug anvendes rontgenstraling og radioaktive stoffer til
mange andre samfundsgavnlige formal. I {4 tilfalde giver det anledning til bestra-
ling af sterre grupper i befolkningen. I langt de fleste tilfzlde er det kun personer,
som i forbindelse med deres erhverv arbejder med stralingen, der modtager doser
fra disse anvendelser.

Befolkningen udsattes for straling, eksempelvis i forbindelse med brug af rentgen-
striling til bagagekontrol i lufthavne og ved anvendelse af visse typer regalarmer
og lyskilder, som indeholder radioaktive stoffer. Dosis fra disse anvendelser udger
langt under 1 % af den gennemsnitlige dosis, som en indbygger i Danmark modta-
ger om aret fra den naturlige straling og fra medicinske undersegelser.

Figur 12.
Rggalarm

~

’ #\5

“’-“ N

Figur 13.
Skanner til
bagagekontrol

Inden for visse erhverv anvendes rontgenstraling og radioaktive stoffer i stort om-
fang. Stralingen benyttes fx til sterilisering af medicinsk udstyr, kontrol af svejs-
ninger, bestemmelse af tykkelsen af forskellige produkter, lokalisering af utatheder
i rerledninger, rentgenundersogelser af dyr og til forskning. Det er normalt kun
personer, der er ansat i disse erhverv, der modtager doser fra sidanne anvendelser
af straling. Personale pa sygehuse og klinikker modtager ogsa doser i forbindelse
med deres arbejde med undersggelser og behandlinger af patienter.

Atomkraft indgar ikke i Danmarks energiproduktion, men en rakke af vores nabo-
lande har atomkraftvaerker. Under normale forhold medferer driften af atomkraft-
vaerker minimale doser til jordens befolkning. Ulykker pé atomkraftverker kan dog
have alvorlige konsekvenser for mennesker og milje lokalt og fare til spredning af
radioaktive stoffer globalt. Efter ulykkerne pa atomkraftveerkerne i Tjernobyl i
1986 og i Fukushima i 2011 kunne meget sma mangder af radioaktive stoffer fra
disse udslip spores i Danmark. Forureningen fra Tjernobyl er arsag til en dosis, der
er flere hundrede gange mindre end den gennemsnitlige dosis, som en indbygger i
Danmark modtager om aret fra naturlig og menneskeskabt straling. Det radioaktive
nedfald efter atomprevesprengningerne 1 1950 erne og 60 erne er arsag til en dosis
af samme storrelse. Bidraget fra Fukushima er omtrent 100 gange mindre.

En indbygger i Danmark modtager i gennemsnit 0,04 mSv om aret fra
anden menneskeskabt straling
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Myndigheder og lovgivning

Sundhedsstyrelsen er den danske strale-
beskyttelsesmyndighed. Myndighedsar-
bejdet varetages af Statens Institut for
Strélebeskyttelse (SIS). SIS har til opgave
at sikre mennesker, dyr og milje mod
skadelige virkninger fra straling.

Figur 14. Sund-
hedsstyrelsen er
myndighed for
strélebeskyttelse i
Danmark

Principperne for stralebeskyttelse er folgende:

e Strdling m4 kun anvendes, nér det er berettiget. Det betyder, at de sam-
fundsmaessige gevinster ved anvendelse af straling til et bestemt formal
skal veere storre end de negative folger af bestréling.

e Alle doser skal holdes sa lave som rimeligt opnaeligt.

e Ingen personer md modtage doser, der overstiger fastsatte dosisgranser. |
tabel 4 ses de arlige dosisgranser for personer, der arbejder med straling,
og for resten af befolkningen. Heri medregnes ikke de 4 mSv, som en ind-
bygger i Danmark i gennemsnit modtager arligt fra den naturlige stréling
og medicinske undersogelser. Ved medicinske undersogelser og behand-
linger er der ingen dosisgraenser for patienterne. Her afvejes strélingens
gavnlige effekter for den enkelte patient mod de bivirkninger, stralingen
kan medfore.

Dosisgreense (mSv/ar)

Person der arbejder med straling 20

Tabel 4.
Arlige dosisgraenser

Indbygger i Danmark 1

Al besiddelse og brug af radioaktive stoffer i Danmark kraver som udgangspunkt
en tilladelse fra SIS, og alle rentgenapparater skal anmeldes til SIS, for de mé an-
vendes. Forbrugerartikler med radioaktive stoffer - eksempelvis rogalarmer - skal
typegodkendes af SIS, for de ma markedsferes i Danmark. Det er ikke tilladt at ke-
be forbrugerartikler med radioaktive stoffer, der ikke er godkendt af SIS - heller
ikke over internettet eller i udlandet.

P& SIS’ hjemmeside - www.sis.dk - findes mere information om SIS og al lovgiv-
ning vedrerende stréling.
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