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Introduktion

Denne vejledning er skrevet for at hjaelpe brugere af instrumenter til maling af ioniserende straling med
at overholde stralebeskyttelseslovgivningens krav til kontrol af maleinstrumenter, der anvendes til strale-
beskyttelse.

Vejledningen er udarbejdet af Sundhedsstyrelsen, der varetager myndighedsopgaver vedrerende sikker-
hed og stralebeskyttelse, hvor der forekommer, anvendes eller frembringes ioniserende straling.

Vejledningens anvisninger er ikke bindende; virksomheden kan altsa veelge at opfylde nedenstdende
krav ved en anden fremgangsmade end den anviste, hvis den medferer en fyldestgerende kontrol af et
maleinstrument og dokumentation heraf. Vaelges en anden fremgangsmade, skal virksomheden kunne
dokumentere, at den ved den valgte fremgangsmade sikrer fyldestgerende kontrol. Sundhedsstyrelsen
kan om nedvendigt vurdere, om kontrollens indhold og omfang er fyldestgerende. og i seerlige tilfselde
kan der stilles yderligere krav ud over dem, der er beskrevet i vejledningen.

Vejledningen daekker folgende instrumenttyper:
e Miljedosimetre (dosishastighedsmalere)

o Elektroniske persondosimetre
e  Overflademonitorer

Krav i stralebeskyttelseslovgivningen*

1. Der skal udferes kontrol af maleudstyr med passende interval for korrekt visning af udsty-
ret. Kontrol af maleudstyr skal, hvor relevant, vaere metrologisk sporbar til det internatio-
nale system for enheder, SI.

Maleudstyr, der bruges til patientdosimetri, skal med passende interval kalibreres.

Virksomheden, der far udfert kontrol af maleudstyr eller kalibrering, skal bevare doku-
mentation for resultatet af kontrollen af maleudstyret eller kalibreringen. Af dokumentati-
onen skal fremga seneste dato for naeste kontrol af maleudstyr eller kalibrering. Doku-
mentationen skal vaere tilgeengelig for alle relevante arbejdstagere i virksomheden.

Maleudstyret skal, hvis muligt, vaere maerket med dato for sidste kontrol af maleudstyr
eller kalibrering og seneste dato for naeste kontrol af maleudstyr eller kalibrering.

* Bekendtgerelse nr. 1384/2025, § 51. https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384
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1. Begreber

Kontrol af maleinstrumenter

Test eller gennemgang af, at et maleinstruments respons opfylder bestemte tolerancer.2 Det kan for ek-
sempel veere i forhold til det niveau, der blev fastsat sidste gang, instrumentet blev kalibreret. Kontrol af
maleinstrumenter kan omfatte simple kontroller af maleinstrumentets respons over tid sa vel som mere
vidtgdende kontroller af eksempelvis linearitet eller energiafhaengighed.

Funktionstest
Test af et maleinstruments funktioner, for eksempel betjeningsmuligheder, display, lydniveau, alarmfunk-
tioner og batteriniveau.

Responstest

Test af et maleinstruments respons, typisk ved maling pa en kendt stralekilde.

Tjekkilde

Lukket radioaktiv kilde, der bruges til kontrol af et maleinstruments respons.
Kalibrering

Bestemmelse af omregningsfaktor til omregning fra maleinstrumentets "rene" respons (for eksempel tael-
linger per sekund) til den enskede malestorrelse (for eksempel dosishastighed).

2 Bekendtgerelse nr. 1384/2025, § 3. https.//www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384
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2. Forskel pa kontrol og kalibrering

Ved en kalibrering bestemmes den omregningsfaktor, der omsaetter instrumentets respons til den male-
storrelse, som instrumentet registrerer. For eksempel ved at angive den kalibreringskoefficient, der om-
saetter taelletal (f.eks. counts per second, cps) til dosishastighed (Sievert i timen, Sv/h).

Hvis et maleinstruments respons afviger vaesentligt fra det forventede niveau, kan det vaere nedvendigt
at foretage en ny kalibrering af instrumentet. Kalibreringen foretages typisk af leveranderen, fabrikanten
eller et uafhaengigt (eventuelt akkrediteret) laboratorium.

Ved kontrol af maleinstrumenter, kontrolleres det, at instrumentets respons opfylder bestemte toleran-
cer. Kontrol af maleinstrumenter minder saledes om kalibrering, men dog uden at der angives en kalibre-
ringskoefficient.

Saerligt for instrumenter til patientdosimetri

Instrumenter, der anvendes til patientdosimetri i forbindelse med medicinske undersagelser og
behandlinger, skal kalibreres med passende mellemrum.2 Maleinstrumenter ber kontrolleres hvert
2. ar for alle relevante parametre og maleomrader. Dette kan veere som en kalibrering eller en
sammenligningspreve mod et referenceinstrument, hvis kalibrering hejst er 5 ar gammel. Kalibre-
ringen skal vaere sporbar.3

3 Bekendtgerelse nr. 1384/2025, § 51, stk.2. https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384
+1AEA Safety Standards Series No. SSG-46 - Radiation protection and safety in medical uses of ionizing radiation. International Atomic
Energy Agency, 2018. https://www.iaea.org/publications/11102/radiation-protection-and-safety-in-medical-uses-of-ionizing-radiation


https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2025/1384
https://www.iaea.org/publications/11102/radiation-protection-and-safety-in-medical-uses-of-ionizing-radiation
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3. Miljodosimetre
(dosishastighedsmalere)

Miljedosimetre er meget almindelige og bruges i langt de fleste situationer, hvor der bruges ioniserende
straling, for eksempel pa sygehuse, i industrien eller i beredskabssituationer, hvor miljedosimetre anven-
des til maling af dosishastighed.

Miljedosimetre skal vaere funktionsdygtige og retvisende, nar de bruges. Dette kan verificeres ved at kon-
trollere instrumentets respons. For eksempel kan man kontrollere, at den dosishastighed, som instrumen-
tet viser, ligger pa et tidligere malt niveau eller opfylder pa forhand fastsatte tolerancer®.

Kontrol af miljgdosimetre ber med passende mellemrum, for eksempel hvert 5. &r, udferes af et sporbart
laboratorium. Der ber desuden foretages en funktionstest inden maleinstrumentet tages i brug forste

gang.

Hvis det er muligt, skal det vaere angivet pa maleinstrumentet, hvornar det sidst er kontrolleret, samt
hvornar nzeste kontrol skal finde sted.®

5 Det er almindeligt at fastsaette tolerancer som de maksimale afvigelser, instruments respons ma udvise i forhold til det forventede.
Tolerancer kan veere sat i en international standard eller fastsat af virksomhedens egne kvalitetstolerancer.
¢ Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4
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Brugerens kontrol af funktionalitet og respons

Funktionaliteten af et miljedosimeter, herunder batteriniveau, alarmniveauer og lyd, ber kontrolleres af
brugeren pa periodisk og systematisk vis.

Ved periodisk kontrol af et miljedosimeters respons kan man bruge en tjekkilde og en opstilling, der fik-
serer tjekkilden og maleinstrumentet i en bestemt afstand fra hinanden. | sddanne tilfeelde vil afstanden
dog typisk vaere sa kort, at stralefeltet ikke er ensartet, og maleinstrumentet vil derfor underestimere den
"sande" dosishastighed. Opstillingen kan dog godt bruges til kontrol af maleinstrumenter, idet den aktu-
elle veerdi, der males, sammenlignes med en tidligere malt vaerdi korrigeret for tjekkildens henfald.

Hvis instrumentet bruges i pulserede stralefelter, ber man sikre sig, at instrumentet er egnet til det, og
folge producentens anvisninger herom.

Udvidet kontrol af effektivitet eller responsfaktor, der udfores af
bruger eller uafhaengigt laboratorium

Miljgdosimetre kan kontrolleres med en passende lukket radioaktiv kilde - typisk $37Cs. Kilden ber vaere
kollimeret, og afstanden fra kilden til instrumentet ber vaere 1 meter eller laengere.” Ved kortere afstande
end 1 meter er det svaert at sikre et homogent stralefelt, og omregningsfaktorer defineret i standarder vil
ikke kunne bruges.

Instrumentet boer kontrolleres ved flere dosishastigheder, hvilket geor det muligt at daskke instrumentets
forventede maleomrade ved blandt andet at variere afstanden mellem stralekilde og instrument. Herved
kan samme stralekilde bruges til at male flere forskellige dosishastigheder. Hvis instrumentet har flere
sensorer, bor de alle kontrolleres.

Det bor kontrolleres, hvordan miljedosimeterets respons varierer i forhold til linearitet og energiafhaengig-
hed. Ved maling af dosishastighed bar malingen maksimalt afvige henholdsvis -29 % og +67 % fra den fak-
tiske vaerdi, og den maksimalt tilladte afvigelse fra en til malepunkterne tilpasset ret linje ber vaere hen-
holdsvis -15 % og +22 %.2 Dette ber testes ved mere end en stralekvalitet, da miljedosimeterets respons
kan vaere energiafhaengigt.

Det ber ogsa kontrolleres, at instrumentet angiver en advarsel (for eksempel med meddelelsen "Over-
load" i displayet), hvis dets maleomrade overskrides.

7 Guidance regarding legislation - Radiation and Nuclear Safety Authority Regulation on Measurements of lonizing Radiation STUK
S/7/2021. https://sammio.stuk.fi/etusivu#/?lang=en (seg pa "Testing of the operation of meters")

8 |EC 60846-1: 2014 - Radiation protection instrumentation - Ambient and/or directional dose equivalent (rate) meters and/or monitors
for beta, X and gamma radiation - Part 1: Portable workplace and environmental meters and monitors. International Electrotechnical
Commission, 2014.


https://sammio.stuk.fi/etusivu#/?lang=en

Kontrol af maleinstrumenter til stralebeskyttelse Side 9/16

Eksempler pa malepunkter

1. Maling: Baggrund. Ber foretages pa det samme kendte sted med primaert naturlig baggrundsstraling for
at sikre, at maleinstrumentet ikke viser et uventet maleresultat, for eksempel pa grund af forurening af
maleinstrumentet. Baggrunden skal vaere malbar - det vil sige, at niveauet skal ligge over den nedre
graense for instrumentets maleevne.

2. Maling: Et passende lavt niveau, som er vaesentligt over baggrund. Kontrol for korrekt visning ved lave
dosishastigheder er szerligt vigtig for miljedosimetre, da dette i de fleste situationer vil vaere det forven-
tede niveau.

3. Maling: 10-10.000 PSv/h. Ved maling af linearitet ber vaelges minimum tre malepunkter i dette interval.

4. Maling: Aktivering af alarmfunktionen med en dosishastighed over graensen for dosishastighedsalarm
(hvis instrumentet har denne funktion).

Afviger instrumentets respons fra den forventede malevaerdi?

Hvis maleinstrumentets afvigelse fra den forventede vaerdi ligger uden for den fastsatte tolerance - med
hensyn til respons eller linearitet af respons - kan det vaere nedvendigt at foretage en sporbar kontrol el-
ler kalibrering af maleinstrumentet. Det skal, hvis muligt, til enhver tid fremga af maleinstrumentet, hvor-
nar det sidst er kalibreret.?

9 Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4
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4. Elektroniske persondosimetre

Elektroniske persondosimetre (EPD) kaldes ogsa aktive persondosimetre eller alarmdosimetre. De benyt-
tes blandt andet pa sygehuse og i industrien som supplement til lovpligtig dosisovervagning. De fleste
typer er designet til at kunne alarmere brugeren, hvis dosis eller dosishastighed overstiger et pa forhand
fastlagt niveau.

EPD'er skal vaere funktionsdygtige og retvisende, nar de bruges. Dette kan verificeres ved at kontrollere
instrumentets respons. For eksempel kan man kontrollere, at den dosishastighed, som instrumentet viser,
ligger pa et tidligere malt niveau eller opfylder pa forhand fastsatte tolerancer®.

Fremgangsmaden for kontrol af EPD'er kan i vidt omfang minde om fremgangsmaden for kontrol af mil-
jedosimetre. Kontrol af EPD’er ber med passende mellemrum, for eksempel hvert 5. &r, udferes af et
sporbart laboratorium. Der ber desuden foretages en funktionstest inden maleinstrumentet tages i brug
forste gang.

Hvis det er muligt, skal det vaere angivet pa maleinstrumentet, hvornar det sidst er kontrolleret, samt
hvornar naeste kontrol skal finde sted.*

Brugerens kontrol af funktionalitet og respons
Funktionaliteten af en EPD, herunder batteriniveau, alarmniveauer og lyd, ber kontrolleres af brugeren pa
periodisk og systematisk vis.

Ved periodisk kontrol af en EPDs respons kan man bruge en tjekkilde og en opstilling, der fikserer tjekkil-
den og maleinstrumentet i en bestemt afstand fra hinanden. | sddanne tilfeelde vil afstanden dog typisk
vaere sa kort, at stralefeltet ikke er ensartet, og maleinstrumentet vil derfor underestimere den "sande”

° Det er almindeligt at fastsaette tolerancer som de maksimale afvigelser, instruments respons ma udvise i forhold til det forventede.
Tolerancer kan veere sat i en international standard eller fastsat af virksomhedens egne kvalitetstolerancer
" Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4
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dosishastighed. Opstillingen kan dog godt bruges til kontrol af méleinstrumenter, idet den aktuelle vaerdi,
der males, sammenlignes med en tidligere malt vaerdi korrigeret for tjiekkildens henfald.

Udvidet kontrol af effektivitet eller responsfaktor, der udfores af

bruger eller uafhaengigt laboratorium

EPD'er kan kontrolleres med en passende lukket radioaktiv kilde - typisk *37Cs. Kilden bor vaere kollimeret,
og afstanden fra kilden til instrumentet ber vaere 1 meter eller laengere.? Ved kortere afstande end 1 me-
ter er det sveert at sikre et homogent stralefelt, og omregningsfaktorer defineret i standarder vil ikke
kunne bruges.

Instrumentet bor kontrolleres ved flere dosishastigheder, hvilket ger det muligt at daekke instrumentets
forventede maleomrade ved blandt andet at variere afstanden mellem stralekilde og instrument. Herved
kan samme stralekilde bruges til at male flere forskellige dosishastigheder. Hvis instrumentet har flere
sensorer, bor de alle kontrolleres.

Det bor kontrolleres, hvordan EPD'ens respons varierer i forhold til linearitet og energiafhaengighed. Ved
maling af dosishastighed ber malingen maksimalt afvige henholdsvis -29 % og +67 % fra den faktiske
veerdi, og den maksimalt tilladte afvigelse fra en til malepunkterne tilpasset ret linje ber veere henholdsvis
-13 % og +18 %.13 Dette bor testes ved mere end en stralekvalitet, da EPD'ens respons kan veere energiaf-
haengigt.

Eksempler pa malepunkter

1. Maling (dosishastighed): Baggrund. Ber foretages pa det samme kendte sted med primaert naturlig bag-
grundsstraling for at sikre, at maleinstrumentet ikke viser et uventet maleresultat, for eksempel pa grund
af forurening af maleinstrumentet. Baggrunden skal veere malbar - det vil sige, at niveauet skal ligge over
den nedre graense for instrumentets maleevne.

2. Maling (dosishastighed): 10-10.000 pUSv/h. Ved maling af linearitet ber vaelges minimum tre malepunk-
ter i dette interval.

3. Maling (dosis): 0,1-10 mSv. Ved maling af linearitet ber vaelges minimum tre malepunkter i dette interval.

Afviger instrumentets respons fra den forventede malevaerdi?

Hvis maleinstrumentets afvigelse fra den forventede vaerdi ligger uden for den fastsatte tolerance - med
hensyn til respons eller linearitet af respons - kan det vaere nedvendigt at foretage en sporbar kontrol el-
ler kalibrering af maleinstrumentet. Det skal, hvis muligt, til enhver tid fremga af maleinstrumentet, hvor-
nar det sidst er kalibreret.4

2 Guidance regarding legislation - Radiation and Nuclear Safety Authority Regulation on Measurements of lonizing Radiation STUK
S/7/2021. https://sammio.stuk fi/etusivu#/?lang=en (seg pa "Testing of the operation of meters")

B |EC 61526:2024 - Radiation protection instrumentation - Measurement of personal dose equivalents Hy(10) and Hy(0,07) for X, gamma,
neutron and beta radiations - Direct reading personal dose equivalent meters. International Electrotechnical Commission, 2024.

1 Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4
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5. Overflademonitorer

Overflademonitorer benyttes blandt andet pa sygehuse og i laboratorier til at detektere og vurdere kon-
taminering af overflader, typisk i forbindelse med brug af abne radioaktive kilder.

Overflademonitorer kan ofte vise malte vaerdier som bade taelletal (antal taellinger per sekund, counts per
second) og overfladeaktivitet (antal henfald per sekund per areal, Bq/cm?). Sidstnaevnte er dog betinget
af en omregningsfaktor, som kun gaelder for et bestemt radionuklid. Bruger man instrumentet til maling af
overfladeaktivitet, forudsaetter det, at man indstiller instrumentet til maling af det specifikke radionuklid,
der underseges. Hvis man ikke kender kilden/kilderne til kontamineringen, ber man altid have sit instru-
ment indstillet til at male taelletal

Overflademonitorer skal vaere funktionsdygtige og retvisende, nar de bruges. Dette kan verificeres ved at
kontrollere instrumentets respons. For eksempel kan man kontrollere, at den vaerdi, som instrumentet
viser ved maling af en kendt tjekkilde, ligger pa et tidligere malt niveau eller opfylder pa forhand fastsatte
tolerancer?®.

Kontrollen ber med passende mellemrum, for eksempel hvert 5. ar, udferes af et sporbart laboratorium.
Der ber desuden foretages en funktionstest inden maleinstrumentet tages i brug ferste gang.

Hvis det er muligt, skal det vaere angivet pa maleinstrumentet, hvornar det sidst er kontrolleret, samt
hvornar naeste kontrol skal finde sted.:

5 Det er almindeligt at fastsaette tolerancer som de maksimale afvigelser, instruments respons ma udvise i forhold til det forventede.
Tolerancer kan veere sat i en international standard eller fastsat af virksomhedens egne kvalitetstolerancer
¢ Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4
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Brugerens kontrol af funktionalitet og respons

Ofte kan kontrollen for korrekt visning udferes som en respons- og funktionstest, hvor brugeren pa syste-
matisk vis kontrollerer eksempelvis maleresultatet ved hjaelp af en kendt stralekilde med kendt aktivitet,
lyden pa maleinstrumentet og dets batteriniveau. Der korrigeres for stralekildens henfald siden sidste
kontrol.

Overflademonitorens respons kan kontrolleres ved hjselp af en fladekilde med et passende radionuklid
(f.eks. 9°Sr eller 78Lu). Instrumentets respons sammenlignes med det, der er angivet af producenten, og
afvigelsen ber hojst veere 30 %1718

Dertil ber funktionstesten suppleres med en baggrundsmaling pa et kendt sted med primaert naturlig
baggrundsstraling. Dette kan geres for at sikre, at maleinstrumentet ikke viser et uventet maleresultat, for
eksempel grundet forurening af maleinstrumentet.

Overflademonitorer baseret pa scintillation og detektion af lys (for eksempel via en fotomultiplikator) ber
periodisk kontrolleres for lysfolsomhed. Hertil kan benyttes en flad, ensartet lyskilde, som kan oplyse hele
instrumentets maleareal. Kontrollen for lysfelsomhed kan da besta i at male baggrund med og uden lys-
kilden taendt. Bemaerk, at denne kontrol ber udferes hurtigt for at minimere opvarmning af instrumentet.

Maleresultaterne ber sammenlignes med tidligere maleresultater for at bekraefte, at maleinstrumentet er
i god stand og viser et forventet resultat.

Udvidet kontrol af effektivitet eller responsfaktor, der udfores af
bruger eller uafhaengigt laboratorium

Hvis fabrikanten har angivet instrumentets effektivitet eller responsfaktor for en eller flere radionuklider,
bor disse faktorer verificeres. Dette kan geres ved hjzelp af sporbare fladekilder med kendt aktivitet og
kendt overfladeemissionsrate. Typisk benyttede fladekilder kan vasre “4C, 38Cl og °°Sr for maling af beta-
straling og 2#*Am for maling af alfa-straling. Afvigelsen fra det forventede resultat ber hejst vaere 25 %.°

Afviger instrumentets respons fra den forventede malevaerdi?

Hvis maleinstrumentets afvigelse fra den forventede vaerdi ligger uden for den fastsatte tolerance, kan
det veere nedvendigt at foretage en sporbar kontrol eller kalibrering af maleinstrumentet. Det skal, hvis
muligt, til enhver tid fremga af maleinstrumentet, hvornar det sidst er kalibreret.2°

7 NPL Good Practice Guide No. 14 - The Examination, Testing and Calibration of Portable Radiation Protection Instruments. National
Physical Laboratory, 2014. https://eprintspublications.npl.co.uk/1570/1/mgpgi4.pdf

® Guidance regarding legislation - Radiation and Nuclear Safety Authority Regulation on Measurements of lonizing Radiation STUK
S/7/2021. https://sammio.stuk fi/etusivu#/?lang=en (seg pa "Testing of the operation of meters")

9 |EC 603252002 - Radiation protection instrumentation - Alpha, beta and alpha/beta (beta energy >60 keV) contamination meters and
monitors. International Electrotechnical Commission, 2002

20 Bekendtgerelse nr. 1384/2025 § 51 stk. 4


https://eprintspublications.npl.co.uk/1570/1/mgpg14.pdf
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Radgivning om stralebeskyttelse
Sundhedsstyrelsen
Stralebeskyttelse

Knapholm 7

2730 Herlev

TIf. 44 54 34 54

TLf.: 44 94 37 73 (degnvagt)
Fax: 72 22 74 17

E-post: sis@sis.dk

Web: www.sis.dk

Spergsmal vedrerende persondosimetri
Sundhedsstyrelsen

Stralebeskyttelse

Persondosimetri

Knapholm 7

2730 Herlev

TIf.: 44 54 34 56

Fax: 722274 21
E-post: pl@sis.dk
Web: www.sis.dk/pl


http://www.sis.dk/

