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DANGER

Radiation risk




Instruktion

For man begynder at arbejde ved et
radaranleeg, skal man instrueres af
den ansvarlige leder i, hvordan man
skal forholde sig af hensyn til sikker-
heden.

Hold afstand

G4 ikke taettere pa radarantenner eller
hejspaendingsror i forstaerkerdelen,
end det er npdvendigt.

Sikkerhedsafstand og afspaerring
Overhold de angivne sikkerhedsafstan-
de og gd ikke indenfor afspeaerringer,
med mindre der er slukket for den
pageldende del af anlaegget.

Specielt for pacemakerpatienter

For patienter, der baerer medicinsk
elektronisk udstyr, f. eks. en pacema-
ker, kan der gaelde serlige forsigtig-
hedsregler, som gar ud over anbefalin-
gerne i denne vejledning. De opfordres
til at sege rddgivning hos deres laege
ogleller arbejdsgiver.

Rontgenstraling

Radaranlaeg udsender ikke rgntgen-
strdler ved normal drift. Kun ved
arbejde ved hejspendingsrer under
spending og uden afskeermning kan
man blive udsat for rgntgenstréler.
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Forord

Branchearbejdsmiljgudvalget Service - Turisme har i
samarbejde med branchens parter indenfor Forsvar,
Dansk Metal og Forsvarets Arbejdsmiljgcenter Syd
udarbejdet Branchevejledningen: Radaranleeg -
undga risiko.

Denne Branchevejledning henvender sig til sagkyndige
ansatte, der arbejder med radaranleeg og deres
arbejdsgivere og til ikke sagkyndige, der har andre
arbejdsopgaver i naerheden af radaranlaeg, herunder
fremmede handveerker.

Vejledningen skal formidle grundlzeggende viden om,
hvilken risiko der kan vaere for mennesker i forbindelse
med radaranlzeg, og hvilke forholdsregler man skal
tage for at beskytte sig selv. Vejledningen indeholder
en kort gennemgang af noget af den teoretiske bag-
grund. Dette skal lette forstdelsen for de ngdvendige
beskyttelsesforanstaltninger.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og
finder, at indholdet i den er i overensstemmelse med
arbejdsmiljgloven. Arbejdstilsynet har alene vurderet
vejledningen, som den foreligger, og har ikke taget
stilling til, om den daekker samtlige relevante emner
for det padgaeldende omrade.
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Hvad er straler?

Radar og straler

Radar fungerer ved at udsende radiobelger, men der kan i
nogle anlaeg ogsd opstd rentgenstraler fra sendedelens hoj-
spendingsroer, som dog ved normal drift er afskeermede. Bidde

radiobelger og rontgenstraler er elektromagnetiske svingnin-
ger, d. v. s. et elektrisk felt og et magnetisk felt, som svinger
frem og tilbage, og disse svingninger eller bolger bevager sig i
princippet i en lige linie med lysets hastighed. Man bruger der-
for ofte udtrykket "strdler” i stedet for bolger.

Bolgelzaengde og frekvens er afhsengig af hinanden

Bolger inddeles efter deres bolgelaengde eller efter deres frekvens.
Bolgeleengde angives ofte i m eller cm, mens frekvens angives i
Hz (Hertz), som er antal svingninger pr. sekund. Da hastigheden
er konstant, svarer en bestemt bolgeleengde til en bestemt fre-
kvens, og bolgeleengden falder, ndr frekvensen stiger.

Bade radiobglger, lys og rgntgenstraler er

elektromagnetiske bglger

Ikke alene radiobelger, men ogsd lys, rentgenstraler og radioakti-
ve Astriler (A=gamma) er elektromagnetiske bolger eller straler.
Radiobglger har lang bolgelaengde, mens rentgenstraler og iser

A-strdler har kort bolgeleengde. Mellem radiostraler og rentgen-
strdler ligger lyset, herunder infrargdt og ultraviolet lys.
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Radiobplger har en bolgeleengde mellem ca. 100 km og ca. 1 mm.
Med sa stort et omrade er det naturligt at opdele radiobelgerne i

\ |

undergrupper efter deres bolgeleengde eller frekvens. Isar tidlige-
re brugte man begreberne langbglge, mellembeglge og kortbelge,
men efterhdnden som stadig kortere bolgelaengder eller hojere
frekvenser har faet storre betydning, indfertes begreberne VHF
(Very High Frequency) og UHF (Ultra High Frequency). Ved endnu
hejere frekvenser taler man om mikrobelger, hvis frekvens ligger

i GHz-omrdadet (GigaHertz = 1 mia. Hz).
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Ultraviolet strdling horer

ikke til "ioniserende strdling”)

Straler kan traenge igennem, reflekteres eller absorberes
Strédler kan enten treenge igennem et materiale eller blive
bremset pa overfladen. Det athanger af deres frekvens og det
stof, materialet bestar af. Synligt lys kan som bekendt ga gen-
nem glas, mens ultraviolet lys ikke kan. I nogle tilfeelde kan
strdlerne traenge et stykke ind i et materiale og absorberes eller
bremses der, eller blive reflekteret (kastet tilbage) fra overfla-
den, som vi kender det med lys, der rammer et spejl.

Straler indeholder energi

Elektromagnetiske bglger eller strdler indeholder energi. Ved
sollys kan vi maerke det ved, at det varmer. Energiindholdet er
stigende med faldende belgeleengde hhv. stigende frekvens.

Rontgenstraler og radioaktive A-straler indeholder siledes mest
energi, og de betegnes i reglen efter deres energiindhold i keV
(kiloelektronvolt) i stedet for efter deres frekvens eller bolge-
leengde. Energien afgives til omgivelserne i form af varme, hvis
strdlerne bremses, men ikke, hvis de passerer frit igennem eller
reflekteres.
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Hvad er radarstraler?

Radar anvender radiobglger

Radar er en forkortelse for Radio Detection and Ranging og
fungerer ved hjelp af radiobelger, som udsendes fra antennen
og reflekteres fra genstande, f. eks. skibe. Det reflekterede sig-
nal modtages igen af antennen og kan give informationer om,
hvor genstanden befinder sig og med hvilken hastighed, den
bevaeger sig. De fleste radaranlaeg anvender radiobelger i
mikrobelgeomréddet, men nogle aldre typer anvender dog
radiobelger i VHF og UHF omréadet.

Radarstralen er smal og svaekkes med stigende afstand
Radiobelger spredes i store traek som lyset. Nogle sendere stra-

s
e
ler i alle retninger og andre i en bestemt retning. Ved radaran- il
g ey e,
laeg anvendes en sd smal og retningsbestemt strale som muligt, i i
-

og der sendes ofte i impulser. Hele sendeydelsen er altsd samlet |« '* &,
i et bundt, som i reglen bevager sig vandret eller lodret, hvil- .
ket i reglen kan ses ved, at antennen roterer eller vipper. Uden

for strdlebundtet kan der forekomme svagere radiobelger, hvis

strdlebundtet rammer reflekterende materiale. Uathengig af

sendertype galder det dog, at strdlebundtets styrke aftager hur-

tigt med stigende afstand fra antennen. En fordobling af afstan-

den betyder, at strdlestyrken falder til %.
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Radarstraler indeholder varme

Radiobelger med forskellig bolgeleengde eller frekvens har for-
skellige egenskaber, ndr det drejer sig om deres evne til at
treenge gennem forskellige materialer og til at blive reflekteret
eller afbgjet. De kan darligt treenge gennem metal, som derfor
er en god afskermning, men de passerer relativt uhindret gen-
nem luft. Evnen til at treenge gennem vand aftager med stigen-
de frekvens. Mikrobelger bremses altsd i materiale, der indehol-
der vand. De afgiver derved deres energi til materialet, som pa
den made opvarmes. Det udnyttes i mikrobelgeovne, og effek-
ten er optimal ved frekvensen 2,45 GHz, som anvendes der.
Radarstrdler vil kunne opvarme pd samme madde.
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Hvor findes radarstraler,
og kan de males?

Radiobglger er overalt

Radiobplger findes overalt i vores omgivelser, men med forskellig
intensitet atheengig af, om der er sendere i neerheden og af
afskeermningen pé stedet. Det gaelder ogsa de typer radiobelger,
der anvendes af radar. Radiobglgerne stammer fra de radiosende-
re, som der findes et utal af; f. eks. fjernsyns- og radiosendere,
radiokommunikationsudstyr og kontroludstyr i butikker, men
der kommer ogsé radiobelger fra verdensrummet. Meget hojfre-
kvente belger, de sdkaldte mikrobelger, udsendes fra radaranleg
og fra visse industrianlaeg, men anvendes ogsd i mobiltelefoner,
dog med langt mindre styrke. Mikrobglgeovne er afskaermede og
udsender kun mikrobelger til omgivelserne i minimalt omfang.

Der skal bruges det rigtige maleudstyr

Radiobglger og dermed radarbelger kan mdles med egnet
madleudstyr. Udstyret skal vaere indrettet til den frekvens, det skal
madle. Mélingerne er lidt forskellige for lange og for korte bolge-
leengder. Ved lange belgeleengder er det iseer magnetfeltet, der
bliver malt, fordi det har stor gennemtrangningsevne, mens det
elektriske felt er let at afskeerme. Ved heje frekvenser kan man
ikke adskille magnetfelt og elektrisk felt, og derfor maler man
den samlede intensitet. Der findes sma personbdrne mdleappara-
ter, som viser belastningen og giver alarm, hvis bestemte vardier
overskrides.

Maleenheder

Ved lange bolgeleengder vil man typisk male magnetfeltet i A/m
(A=Ampere) og det elektriske felt i V/m (V=Volt), mens man ved de
hoje frekvenser, d. v. s. over 10 MHz, typisk vil male ydelsen, ogsa
kaldet effekttaetheden, i W/m2. Radarstrdlers styrke vil derfor
angives i W/m2 (W=Watt), men mW/cm2 (mW=1/1000 Watt) kan
ogsa forekomme. Det anbefales, at en erhvervsmaessig udsaettelse
under civile forhold er under 10-50 W/m* athangig af frekvensen,
mens NATO har en graensevardi pa 100 W/m?, som anvendes ved

bestemte militeere aktiviteter.
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Hvordan virker radar-
straler pa mennesker?

Radiobglger kan ikke fales

Mennesket har ikke nogen sanser, der kan opfatte radiobolger.
Bliver vi udsat for radiobelger, iseer mikrobelger, i tilstraekke-
ligt omfang, kan vi marke en varmende effekt, som det kendes
fra "kortbglgebehandling” af f. eks. skuldersmerter. Vores var-
mesans sidder i huden, sd vi er kun i stand til at marke en
opvarmning dér og ikke i dybereliggende organer. For radar-
strdler er opvarmning den eneste kendte umiddelbare virkning
pé mennesket. Det kan dog forekomme, at man herer klikkely-
de eller summen, hvis man bliver ramt af kraftige radarstraler.

Langbglgede og kortbglgede radiobglger virker forskelligt
Radiobelgers virkning pd mennesker afhanger af frekvensen.
Lavfrekvente radiobeglger under 100 KHz absorberes ikke i krop-
pen, men de kan fremkalde svage elektriske stremme, som ved
ekstremt kraftige radiobglger kan forstyrre nervesystemet. Jo
hojere frekvens jo mere absorberes radiobelger i kroppen.
Deres energi omsattes til varme, ligesom ndr madvarer opvar-
mes i en mikrobelgeovn.
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Mikrobglger opvarmer kroppen

Opvarmningen af den del af kroppen, som udsattes for radar-
strdler, athaenger af deres styrke og af frekvensen. Ved de helt
hoje frekvenser over 10 GHz er gennemtraengningsevnen ned-
sat sd meget, at opvarmningen sker tet pd kroppens overflade,
mens lavere frekvenser kan afgive varme i dybden. Hvor meget
temperaturen stiger, afthanger ogsd af blodgennemstromnin-
gen. Hvis kun en del af kroppen bestrdles, vil varmen transpor-
teres bort med blodet og fordeles i hele kroppen. Organer uden
blodgennemstromning, f. eks. gjets linse, er sarligt folsomme
for opvarmning. Ved sterk bestrdling af gjet med radarstrdler
kan der teoretisk opstd gra staer, men der er hidtil ikke fundet
overhyppighed af gra steer blandt radarpersonale.

Risiko ved opvarmning af hele kroppen

Mennesket tdler en opvarmning pa 1 eller 2 grader uden risiko
for skader. Det svarer til, at vi har feber. Der er derfor kun en
risiko ved meget steerk bestrdling af det meste af kroppen over
et stykke tid. Hvis kun en arm eller et ben rammes, kan vi tale
noget mere, end hvis hele kroppen rammes. Hos mand er
testiklerne dog seerligt varmefolsomme, og ved en tilstraekkelig
lokal opvarmning, ogsd efter en kraftig bestrdling med radar-
strdler, kan saedkvaliteten dale forbigdende.

Graensevzaerdier

For at undgd en for stor opvarmning af kroppen eller enkelte
organer har WHO/ICNIRPS udarbejdet anbefalinger for, hvor
mange mikrobelger, herunder radarstrdling, mennesket hgjest
ber udsattes for, og disse anbefalinger anvendes af Arbejds-
tilsynet. De anbefalede graenseverdier angiver, hvor meget
energi, der hgjest ma absorberes i kroppen, og de er valgt, s
de mindst skal overskrides med en faktor 10, for det kan for-
ventes at blive farligt. Greensevardien vil ved erhvervsmaessig
udsaettelse vaere overholdt, hvis effektteethed er under 10-50
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W/m’, athangig af frekvensen. For radarstrdling vil det i reglen
sige 50 W/m2. Ved en udsettelse, der ikke er i forbindelse med
arbejdet, er veerdien 5 gange lavere, d. v. s. 2-10 W/m®. Den lave-
re vaerdi vil f. eks. gaeelde omkringboende og skal sikre, at sar-

ligt folsomme personer i omgivelserne ikke bliver udsat for
unedig fare. Branchen anbefaler det, at den lavere verdi anven-
des ved graviditet. De anbefalede granseverdier vil blive bin- p | "
dende, ndr EU-direktiv 2004/40/EU omsaettes til dansk lov, # hﬁ
senest i 2008. NATO har ved specifikke militaere aktiviteter en .0
pvre graense pd 100 W/m®. * {j

Radarstraler og kraeft

Fra videnskabelig side er der sammenfattende indtil nu ikke
fundet klare tegn pé en foreget risiko for kreeft eller fosterska-
der ved udsattelse for radiobelger, herunder radarstraler.

il
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Hvor kan man blive
udsat for radarstraler?

Anvendelse af radar

¢ Pa skibe

e [ lufthavne

¢ Inasen pd flyvemaskiner

e Store overvdgnings-, varslings- eller vejrradaranlaeg
e Vabensystemer ved militaeret
¢ Fartkontrol ved politiet.

Roterende antenner

Radar anvendes udbredt, ikke mindst indenfor sgfarten og luft-
farten. De typiske roterende antenner pa skibe og i lufthavne er
lette at kende. Radarantenner, der er placeret under kupler, ses
ved store radaranlaeg, men ogsd pa skibe, og kan vaere sveere at
kende. De roterende radarantenner udsender impulser af radar-
strdler i et smalt bundt i den retning, de peger. Stralebundtet
fejer hen over horisonten og personer, der befinder sig i omra-
det, kan blive ramt ”i forbifarten”.

Specielle radartyper

Radaranleg til specielle formdl og nogle af de nyere radaran-
leeg indenfor forsvaret har ikke en konstant roterende antenne.
Moderne radaranleg med flad antenne (phased array) kan
udsende radarstrdler i flere retninger uden at bevage anten-
nen, og man kan derfor ikke se strdleretningen ud fra anten-
nens position. Andre radartyper, som f. eks. médlsegeradar og
hejdefindere, kan udsende radarstrdler i en bestemt retning
over et stykke tid. Det samme kan geelde radaranlaeg i flyvema-
skiner, som typisk er placeret i naesen. I disse tilfeelde kan man
altsd risikere at blive “ramt” af radarstrdler over et stykke tid.

Branchevejledning Radaranlzeg side 15
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Store radaranlaeg

Radaranlaeg findes i meget forskellige storrelser. Meget store
anleg anvendes til overvagning af luftrum og havomrader eller
som vejrradar. Disse langtraekkende anlaeg udsender meget
kraftige radarstraler. Store radaranlaeg er som regel placeret pd
et tdrn eller pd en skibsmast. De fir derved en leengere rakke-
vidde, men det undgds ogsd, at personer kan opholde sig umid-
delbart foran antennen. Hvis radarstrdlen rammer jorden
laengere vaek fra antennen, er strdlerne normalt sd sveekkede af
afstanden, at de ikke udger nogen fare. Enkelte specielle radar-
typer kan dog ramme omrdder tet ved antennen, hvor der kan
opholde sig mennesker. Det gaelder f. eks. militeerets malsogera-
dar, som kan vere placeret pd jorden eller i naesen pd kampfly,
hvor den dog normalt ikke er teendt, ndr flyet er pa jorden. Er
der ved kraftige radaranleeg omrader, hvor personer kan ophol-
de sig, og hvor stralingen kan blive for stor, skal omrddet
afspeerres og markeres med advarselsskilte.

Sma radaranlaeg

Der findes ogsd meget sma radaranleg, som f. eks. politiets
hastighedsmélere. Disse apparater kan endda vaere hdndholdte,
og de udsender kun meget svage radarstrdler og udger ikke
nogen fare. Ogsd ved smd radaranlaeg pa lystbdde er radarstra-
lerne sd svage, at de ikke udger nogen reel fare, selvom det
anbefales, at man ikke ser direkte ind i antennen pd kort
afstand. I civile flyvemaskiner er radaranleggene normalt hel-
ler ikke sd kraftige, at der er en risiko ved ophold i naerheden,
selv hvis maskinen stdr pa jorden med tendt radar.
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Hvordan beskytter man
sig mod radarstraler?

Undga ungdig udsaettelse for radarstraler

Selvom skader pa helbredet efter udsattelse for radarstraler i
praksis er meget usandsynlige, skal man alligevel undgd udseet- =
telse, ndr det ikke er ngdvendigt. Det er et grundleggende E

=

princip at undgd al unedig belastning for dermed at vaere helt
pé den sikre side. Der kunne i fremtiden vise sig virkninger,
som ikke er kendte i dag. For at vaere pa den sikre side bor gra-
vide veere saerligt opmarksomme pa at undgd unedig udsattel-
se for strdler, selvom den evt. skadevirkning i forbindelse med
graviditet ikke er undersogt specifikt.

Afstand er en effektiv beskyttelse

Straler, herunder radarstrdler og radiobelger, aftager i styrke
med kvadratet pd afstanden. En fordobling af afstanden bety-
der derfor, at strdlestyrken falder til %. For storre radaranleeg er
der i brugsanvisningen angivet en sikkerhedsafstand fra anten-

nen, som skal overholdes, for at vaere sikker pd, at graensevaer-
dierne er overholdt. Navigationsradar pd storre skibe har en
sikkerhedsafstand pa nogle fd meter eller kortere, men ved
store militere anlaeg kan afstanden vare veesentligt sterre. For
de fleste anlaeg frarddes det at se direkte ind i antennen pa kort
afstand, selvom greensevardierne er overholdt. Ved de moderne
anlaeg med flad antenne (phased array) skal man ikke fole sig
sikker, fordi antennen ikke peger imod ¢én, da strdlen kan
udsendes i flere retninger fra antennen.

Sikkerhedsafstand

Man kan ikke angive en ngjagtig granse for, hvornar radiobgl-
ger eller radarstrdler kan vere farlige. Man ved kun med sik-
kerhed, hvad der sker ved meget hgje belastninger. Man har
udarbejdet greenseverdier, som er tilstraekkeligt lave til, at
man er pd den sikre side, hvis de overholdes. Hvis der ved et
anleg er mulighed for at overskride graenseverdierne, skal der
fastleegges en sikkerhedsafstand. Det skal fremgd af anlaeggets
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brugsanvisning, hvilke sikkerhedsafstande, der skal gaelde. Der
angives i reglen den sikkerhedsafstand, der gelder i forbindel-
se med erhvervsmeessig udsattelse. Ved den lave greenseverdi

for omkringboende og gravide forpges sikkerhedsafstanden til

godt det dobbelte. Omrdder, hvor graenseverdier kan overskri-
des, skal vaere afspaerrede og markerede.

Den ansvarlige skal instruere i korrekt adfserd

Ansvaret, for at ingen kommer til skade som folge af radarstra-
ler, ligger hos den ansvarlige leder, som sammen med den ovri-
ge del af sikkerhedsorganisationen skal planlaegge og tilrette-
laegge arbejdet, sd personalet, der betjener og vedligeholder
anlagget, ikke lpber en sundhedsmaessig risiko. En vurdering
af risikoen skal indgd i arbejdspladsvurderingen. Folk, der kan
risikere at blive udsat for farer, skal instrueres i korrekt adfeerd.
Dette gaelder iser overfor folk, der ikke kender anlaegget, f. eks.
fremmede hdndverkere. Det er en god idé at have faste ret-
ningslinier for, hvordan det faste personale hhv. fremmede
instrueres og informeres. Den ansvarlige leder skal fore tilsyn
med, at arbejdet udfoeres forsvarligt.

Overhold anvisninger og procedurer

Man mad ikke gd ind pd et afspaerret omrdde, med mindre den
ansvarlige stdr inde for, at det kan ske uden risiko, fordi den
pdgeldende del af radaranlaegget er slukket. Ved reparationer
og vedligeholdelse skal der veere fastlagte procedurer, som skal
overholdes. Iseer arbejde pd antennen og antennetilslutningen
kan indebeere en risiko, hvis der ikke er slukket for anlaegget.
Det siger sig selv, at man ikke unedigt og med vilje skal udsat-
te sig selv eller andre for radarstraler.
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Hvis man alligevel “rammes”

I situationer med forhojet risiko for at blive ramt af radarstra-

ler kan man have et maleapparat, et sdkaldt dosimeter, i lom-

men, og hvis det giver alarm, skal man flytte sig. Da radarstrd-

len ofte udsendes i et smalt, lodret bundt, kan man i forste
omgang forsege at flytte sig til siden. Det samme gzelder, hvis
man far folelsen af varme pa den del af kroppen, der vender
mod antennen eller horer klikkelyde eller summen. Det kan
vaere tegn pd, at man rammes af radarstrdler. Hvis man har
padraget sig en helbredsskade, som formodes at skyldes udseet-
telse for radarstrdler, skal man soge lege, og den skal anmeldes
som arbejdsskade.

/\ SAFETY INSTRUCTIONS Bl i\ SAFETY INSTRUCTIONS

/. DANGER
o Baors surring aa the radse, maks wars thst thees In ma cne near fhe
i

= 13 rotming avrna sikes

Fiadis Fraquency Ragution Hazard

st

Fra manual for lille skibsradar

Fra manual for stor skibsradar
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Hvad er rentgenstraler?

Rontgenstrdling er ikke en risiko ved radaranleg under normal drift og
forekommer ikke ved anlag med halvlederteknik. Rontgenstrdling er kun
en risiko ved arbejde direkte ved hojspandingsror i forstarkerdelen under
spending, og ndr afskermningen er fjernet. De folgende afsnit er derfor
udelukkende relevant for teknisk personale, der udforer dette arbejde.

Rontgenstraler er elektromagnetiske bglger

Ligesom radiobelger og lys herer rentgenstraler til de elektro-
magnetiske bglger. Rontgenstrdler har meget kort bolgelaengde,
kortere end synligt lys og ultraviolet lys og indeholder meget

energi. A-straler (A=gamma), som herer til de radioaktive striler,
har dog kortere belgeleengde. Rontgenstraler og A-striler beteg-
nes i reglen efter deres energiindhold i keV (Kiloelektronvolt).

Regntgenstraler kan gennemlyse mennesker

Rontgenstréler er kendt for at kunne traeenge gennem menne-
sket, som det sker ved en reontgenundersogelse. Rontgenstraler
med relativ lang belgeleengde og relativt lidt energi, de sdkald-
te "blpde” rontgenstraler, kan dog kun treenge ind i de overste
lag af huden, mens dem med kort belgeleengde og hej energi,
de sdkaldte “hdrde” rontgenstrdler, passerer relativt uhindret
gennem et menneske. De "hdrdeste” rontgenstrdler kan endda
gd gennem metal.

Rentgenstraler kan ionisere

Rontgenstréler horer sammen med radioaktiv straling til den
sdkaldte “ioniserende straling”. Dette kommer af, at den enkel-
te strdle har sd meget energi, at den kan sld et atom i stykker,
hvis den "rammer rigtigt”. Atomet mister en elektron og bliver
til en sdkaldt "ion”.
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Rgntgenstraler opstar i rer med hgj spaending

Rontgenstraler opstdr, hvor elektriske ladninger med hoj
hastighed rammer et materiale. Det sker ikke alene i de serlige
rontgenrer, hvor stralingen er tilsigtet, men ogsa utilsigtet i
elektroniske ror med en spanding pd over 5 kV. Det kan vere
et senderor i et radaranlag. Billedrer i fjernsyn og computer-
skeerme (ikke fladskaerme) har ogsd hej spending, men er til-
straekkeligt afskeermede med et tykt glaslag. Der opstdr ikke
rontgenstréler i transistorer eller andre halvlederelementer.
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Hvor findes rgntgen-
straler, og kan de males?

Rentgenstraler anvendes teknisk og medicinsk
Rontgenstréler anvendes ikke kun til medicinske undersogel-
ser, men ogsa til tekniske undersogelser, f. eks. af svejsesgmme,
til videnskabelige undersogelser og til gennemlysning af baga-

ge i lufthavne eller af mistaenkelig post. Bortset fra den medi-
cinske anvendelse er strdlerne enten afskaeermede eller omrddet
afspeerret, hvor strdlerne forekommer.

Rontgenstraler kan opsta utilsigtet i elektroniske rgr
Rontgenstrdling kan opsté utilsigtet i bestemte elektroniske
komponenter. Det gaelder ogsa ror med hej speending i radar-
anleegs sendedel, f. eks. typerne “thyratron” og "clipper-diode”,
men i mindre udstraeekning ogsd "magnetron” og “klystron”.
Disse komponenter er derfor forsynet med en afskermning,

f. eks. af bly, som skal forhindre, at personale i naerheden bliver
bestrdlet.

Rontgenstraler kan ikke fgles, men males

Man kan ikke se eller fole rontgenstrdler umiddelbart, men de
kan synliggores eller madles pd forskellige mdder. Et dosimeter
maler den dosis, den person, der har baret det, har varet udsat
for. Rontgenstrdler kan svaerte fotografisk film, som det sker,

ndr der tages rontgenbilleder. Filmdosimetre, som rentgenper-
sonale skal baere, indeholder et stykke film, som skiftes og
aflaeses regelmaessigt. Man kan ogsd madle rontgenstrdler efter
samme princip som i en Geigerteller og stralingsintensiteten,
som sd kan afleeses med det samme. De smd dosimetre pa stor-
relse med en fyldepen virker pd omtrent samme mdde, men
aflaeses forst, efter man har baret dem. Det er i reglen ikke for-
skrift at baere et rontgendosimeter ved arbejde pd radaranlaeg,
men den ansvarlige leder vil kunne oplyse om dette for det
pigeldende anlaeg.
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Graensevaerdier

Der findes greensevaerdier for, hvor meget strdling man hejst
ma udsattes for. Greensevardien er forskellig athangig af, om
hele kroppen eller kun en del af kroppen bliver udsat for stra-
ler. Disse graenser ligger langt over det, man kan forvente at
blive udsat for i forbindelse med radaranlaeg i dag.

Graensevardierne kan ses af tabellen nedenunder. De anforte
graensevardier er i mSv (mSv=milliSievert), som ikke kan males
direkte, men er et udtryk for strdlingens biologiske virkning.
Angivelserne i “overfladedosis” tager sigte pd at forhindre
direkte veevsskader, mens angivelserne i “effektivdosis” tager
sigte pd at forhindre en senere skade, f.eks. kreeft.

Graensevzerdier for ioniserende straling:
(Ansatte over 18 dr)

Helkropsbestrdling: 20 mSv/ar (effektivdosis)
Qjets linse 150 mSv/dr (overfladedosis)
Huden 500 mSv/ar (overfladedosis)
Arme og ben 500 mSv/ar (overfladedosis)
Under graviditet 1 mSv (effektivdosis)

(strdledosis for fostret)

Befolkningen generelt 1 mSv (effektivdosis)
(udover den naturlige strdling)

Til sammenligning:

Naturlig strdling ca. 3 mSv/ar (effektivdosis)
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Hvordan virker rgntgen-
straler pa mennesker?

Rentgenstraler traenger ind i kroppen

Rontgenstréler kan i modseetning til lys treenge ind i kroppen.
De "blode” rontgenstrdler bremses lige indenfor huden, mens
de “hdrde” rontgenstrdler kan treenge gennem hele kroppen.

“Harde” rontgenstrdler kan derfor bruges til rontgenunderse-
gelser, som tidligere kaldtes “gennemlysning”.

Regntgenstradler kan gdelaegge veev

Rontgenstraling horer, ligesom radioaktiv strdling, til den sdkald-
te ioniserende strdling. Det indebaerer en seerlig virkning pd le-
vende vaev, som radiobelger og lys ikke har. Den enkelte stréle
har sd meget energi, at den kan ionisere et atom og derved maske
odelaegge et molekyle. Sker det for livsvigtige molekyler i mange
celler, bliver den bestrdlede legemsdel skadet. Hudforandringer i
form af tynd hud er tidligere set efter langvarig udsattelse langt
over granseverdien for rentgenstraler til medicinsk brug.

Regntgenstraler kan gdelaegge arveanlaeg

Rammer reontgenstrdling de molekyler, der rummer cellens
arveanlag og "styrer” cellen, kan folgerne for eller siden vise
sig i form af en kraeftsygdom eller, hvis forplantningsorganer-
ne rammes, i form af fosterskader. Sddanne skader er dog
usandsynlige i forbindelse med rontgenstrdling fra radaranlaeg.

Nogle kraeftformer kan fremkaldes af rantgenstraler

Hvis en celle begynder at dele sig uhaemmet, f. eks. som folge
af en skade pa cellens arveanlag, opstar der en kraeftsygdom.
Rontgenstrdling kan pd den made vaere med til at fremkalde
kreeft, som forst viser sig laenge efter bestrdlingen.
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Ingen tegn pa saerlig hgj sygdomsrisiko hos radarpersonale
Fra videnskabelig side er der sammenfattende ikke fundet klare
tegn pé en foreget sygdomsrisiko hos radarpersonale, herunder
risikoen for kraeft. Radarpersonale skal ikke leegeundersages
regelmaessigt, som betjeningspersonalet af visse industrielle ront-
genanleg skal det.
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Hvor kan der opsta rant-
genstrdler | radaranleeg?

Risiko ved vedligeholdelse

Ved normal drift med intakt afskeermning vil der ikke vere for-

hojet rontgenstrdling fra radaranlaeg pa steder, hvor personer /A
opholder sig. Der er risiko for at blive udsat for rentgenstréler

ved vedligeholdelsesarbejde, hvor anlaegget er teendt, men

afskeermningen er fjernet, f. eks. for justering. Strdlingen vil i
reglen kun ramme en del af kroppen.

Ingen rgntgenstraler fra transistorer

Mindre radaranlaeg og nyere stgrre anlaeg er oftest udstyret
med transistorer og andre halvledere i stedet for ror. Der opstdr
ikke rentgenstraling i disse anlaeg.

Rontgenstraler fra hgjspaendingsrar

Rontgenstrdler kan opstd som ugnsket biprodukt i rer med hgj
spending, herunder thyratron, clipper-diode, klystron og mag-
netron i radaranlaeg. Disse komponenter findes i sendedelen i
storre radaranlaeg og er afskermede. Det afthanger af kompo-
nenttypen, om der udsendes rontgenstrdler konstant eller i
impulser, og om der kun udsendes strdler i bestemte retninger
eller i alle retninger. Ror med meget hoj spaending (> 30 kV)
udsender "hdrde” rgntgenstréler, som kan treenge langt ind i
kroppen, mens strdlerne fra ror med lavere spaending bremses
tet pd overfladen. Rontgenstrdlingen vil veere reduceret
vaesentligt i fA meters afstand, isar ved ror med relativ lav
spending, som udsender “blode” rgntgenstrdler. Omrader, hvor
der er risiko for rentgenstraling, skal afmeerkes.
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Hvordan beskytter man
sig mod rgntgenstraler?

Undga ungdig udsaettelse for rantgenstriler

Man kan ikke med sikkerhed angive en nedre grense for, hvor-
ndr rentgenstrdler og radioaktiv strdling kan fore til helbreds-
skader, herunder kraft, selvom det er usandsynligt, at smd
strdlebelastninger forer til helbredsskader. Man kan ikke helt
undgad rentgenstraler, for de er overalt, men man ber undgd al
unedig bestrdling. Gravide ber for at vaere pa den sikre side
ikke udfore arbejde pé radaranleg, hvor der er mulighed for
udseettelse for rontgenstraler.

Ansvaret

Ansvaret, for at ingen kommer til skade p.g.a. rentgenstraler,
ligger i forste omgang hos den ansvarlige leder, som sammen
med den ovrige del af sikkerhedsorganisationen skal planlegge
og tilrettelaegge arbejdet, sd personalet, der betjener og vedlige-
holder anlaegget, ikke lgber en sundhedsmaessig risiko. En risi-
kovurdering skal indgd i arbejdspladsvurderingen. Den ansvar-
lige leder skal fore tilsyn med, at arbejdet udferes forsvarligt,
herunder at den forskriftsmaessige afskeermning af hgjspaen-
dingsrer er intakt og pd plads. Der skal vaere procedurer for
vedligeholdelsesarbejder, der sikrer, at ingen belastes unedigt
og udover det tilladte.

Overhold anvisninger og procedurer

Ved reparationer og vedligeholdelse skal de fastlagte procedu-
rer overholdes. Isaer arbejde ved sendedelens hgjspaendingsror
kan indebere en risiko, hvis der ikke er slukket for anlagget.
Det kan vaere forskrift at anvende udstyr, der beskytter mod
strdler, som f. eks. et blyforklaede. Man skal montere den for-
skriftsmaessige afskeermning igen efter vedligeholdelsesarbej-
der.
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Afstand er en effektiv beskyttelse

Straler, herunder reontgenstraler, aftager i styrke med kvadratet
pd afstanden fra strdlekilden. En fordobling af afstanden bety-
der derfor, at strdlestyrken falder til %. Ved vedligeholdelsesar-
bejder er man tit meget tet pd de forskellige komponenter,
iseer med handerne og ansigtet. Man skal ikke fjerne sig ret
langt for at mindske strdlebelastningen vaesentligt. Hold derfor
storst mulig afstand fra komponenter, der kan udsende ront-
genstrdler.

Skal der alligevel arbejdes uden afskaermning

Er f. eks. justeringsarbejde pa radarudstyret nodvendigt med
fjernet afskeermning, skal det gores af sagkyndigt personale
efter procedurer, som sikrer, at strdlebelastningen bliver sa lille
som muligt og i hvert fald ligger under graenseverdierne.

Arbejdet skal planlegges og udferes, sd den tid, hvor en belast-
ning er mulig, bliver sd kort som mulig. Hvis man har padraget
sig en helbredsskade, og der er mistanke om, at den kan skyl-
des udseettelse for rontgenstréler, skal man soge leege, og den
skal anmeldes som arbejdsskade.
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Information

Ansvarlige myndigheder

Arbejdstilsynet

www.at.dk.

Tilsynsmyndighed vedr. arbejdsmiljget, herunder radiobglger
og radarstrdling.

Statens institut for Strilehygiejne

under Sundhedsstyrelsen,

www.sis.dk

Tilsynsmyndighed vedr. ioniserende straling, herunder
rgntgenstraling.

Informationer om radarstraling

Arbejdstilsynets vejledning D.6.1.1
”Ikke-ioniserende strdling”, 2002
www.at.dk/graphics/at/pdf]at-vejledninger/ikke-
ioniserende_straaling.pdf.

Ombhandler radarstréler.

ICNIRP Guidelines

“Guidelines for limiting exposure to time-varying electric,
magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz)”, 1998
www.icnirp.org/documents/emfgdl.pdf.

Beskriver de anbefalede greensevardier for radiobglger, herun-
der mikrobelger.

WHO Fact sheet No 226

“Electromagnetic fields and public health: radars and human
health”, 1999
www.who.int/mediacentre/factsheets/fs226/en/print.html
Beskriver kort den foreliggende viden om helbredseffekter i
forbindelse med radar.
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Regler vedr. rgntgenstraling

Sundhedsstyrelsens bekendtggrelse nr. 823
“Bekendtggrelse om dosisgraenser for ioniserende strdling”
www.retsinfo.dk/DELFIN/HTML/B1997/0082305.htm
Ombhandler graensevardier for bl.a. rentgenstrdling og regler
for dosisovervdgning.

Sundhedsministeriets bekendtggrelse nr. 708
“Bekendtggrelse om brugen af rontgenanleg m.v.”
www.retsinfo.dk/DELFIN/HTML/B1998/0070805.htm
Ombhandler regler for brug af udstyr, der frembringer rgntgen-
straler.

Arbejdstilsynets vejledning A.1.8

”Gravide og ammendes arbejdsmiljg”, 2002
www.at.dk/graphics/at/pdfjat-vejledninger/gravides_og_
ammendes_arbejdsmiljoe.pdf.pdf.

Ombhandler forholdsregler for gravide og ammende i arbejds-
miljoet.
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Adresser...

Arbejdsgiversekretariatet
H.C. Andersens Boulevard 18
1787 Kgbenhavn V

TIf. 3377 3377
www.bfa-service.dk

Arbejdstagersekretariatet
Kampmannsgade 4

1790 Kgbenhavn V

TIf. 88 92 01 43
www.bfa-service.dk

Dette informationsmateriale kan ogsa hentes pd BFA ens
hjemmeside: www.bfa-service.dk

Arbejdstilsynet
Landskronagade 33, 2100 Kgbenhavn @
TIf.: 70 12 12 88, Fax: 70 12 12 89, www.at.dk

Videncenter for Arbejdsmiljg
Lersg Parkallé 105, 2100 Kgbenhavn @
TIf.: 39 16 52 30, www.videncenter.dk

Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo (NFA)

Lersg Parkallé 105, 2100 Kgbenhavn @
TIf.: 39 16 52 00, www.nfa.dk
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