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Introduktion

Denne vejledning har til formal at bidrage til, at reglerne for brug af abne radioaktive kil-
der forstas og anvendes korrekt. Reglerne findes i stralebeskyttelsesloven og tilhgrende
bekendtgarelser (stralebeskyttelseslovgivningen), se kapitel 17. Reglerne har til formal at
sikre, at brug af &bne radioaktive kilder er berettiget og optimeret, og at dosisgraenserne
ikke overskrides.

Vejledningen er udarbejdet af Sundhedsstyrelsen, der varetager myndighedsopgaver
vedrgrende sikkerhed og stralebeskyttelse, hvor der forekommer, anvendes eller frem-
bringes ioniserende straling.

Vejledningen henvender sig til alle, der bruger bne radioaktive kilder til ikke-medicinske
formal. Vejledningen omfatter dog ikke anvendelse af abne radioaktive kilder til undervis-
ningsformal pa grundskoler og gymnasiale undervisningsinstitutioner, laekagesporing,
veterineermedicinsk anvendelse samt NORM.

Vejledningen gengiver krav fra stralebeskyttelseslovgivningen for brug af abne radioak-
tive kilder til ikke-medicinske formal og indeholder Sundhedsstyrelsens anvisninger til,
hvordan visse krav kan opfyldes. Virksomheden kan forvente, at dens brug af &bne radio
aktive kilder er i overensstemmelse med reglerne, hvis vejledningens anvisninger fglges.
Vejledningens anvisninger er ikke bindende, virksomheden kan altsa i nogle tilfelde
veelge at opfylde et krav ved en anden fremgangsmade end den anviste, hvis den giver
samme grad af stralebeskyttelse. Veelges en anden fremgangsmade, skal virksomheden
kunne dokumentere, at den ved den valgte fremgangsmade lever op til kravene. Endelig
afgarelse herom kan om ngdvendigt treeffes af Sundhedsstyrelsen.

Fodnoter, kursiv og formler

| vejledningen henvises der ved hjzelp af fodnoter til de relevante paragraffer i stra-
lebeskyttelseslovgivningen m.v.

Ord i kursiv er forklaret i ordlisten, se bilag A.

Relevante formler, enheder og omregningsfaktorer findes i bilag B.

For grundleeggende information om ioniserende straling, ioniserende stralings biologiske
virkning, forekomst og anvendelse m.v. henvises til Sundhedsstyrelsens publikation
"Stralingsguiden”, se kapitel 17. Seneste version af vejledningen kan findes pa
www.sis.dk.
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1. Begrebet brug

| stralebeskyttelseslovgivningen benyttes begrebet brug. Begrebet har en udvidet betyd-
ning sammenlignet med den geengse, idet brug omfatter alle handlinger, der kan vaere
forbundet med radioaktive stoffer.

Begrebet brug

Begrebet "brug” forstas i stralebeskyttelseslovgivningen som:

Fremstilling, forarbejdning, besiddelse, import, eksport, overdragelse, handtering,
anvendelse, kontrol, eftersyn, opbevaring, bortskaffelse, genvinding, genanven-
delse, udledning og transport af radioaktive stoffer.

Selvom begreberne brug og anvendelse i andre sammenhaenge opfattes som synony-
mer, betyder de i stralebeskyttelsessammenhzaeng ikke det samme, idet "anvendelse” blot
er ét af mange delelementer af begrebet brug.

For de brugs- og anvendelsesomrader, som denne vejledning omfatter, er falgende de-
lelementer af begrebet brug relevante: Fremstilling, besiddelse, import, eksport, overdra-
gelse, handtering, anvendelse, opbevaring, bortskaffelse, udledning og transport. Neden-
for gennemgas, hvordan de enkelte delelementer skal forstas i relation til &bne radioak-
tive kilder.

Fremstilling
Med fremstilling menes produktion af radionuklider f.eks. ved hjeelp af en cyklotron.

Besiddelse
Med besiddelse menes ejerskab eller raderet over abne radioaktive kilder.

Import
Med import menes overfarsel af bne radioaktive kilder til Danmark fra et andet land.

Eksport
Med eksport menes overfgrsel af dbne radioaktive kilder fra Danmark til et andet land.

Overdragelse

Med overdragelse menes skift af ejerskabet af en &ben radioaktiv kilde fra én virksomhed
til en anden. Nar en virksomhed sender radioaktivt affald til forbreending pa et forbraen-
dingsanlaeg eller til Dansk Dekommissionering, er der ogsa tale om en overdragelse.

1 Bek. nr. 669/2019, § 10, nr. 7a.
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Handtering

Med handtering menes de praktiske operationer forbundet med anvendelse, opbevaring
m.v. af &bne radioaktive kilder. Handtering omfatter f.eks. operationer forbundet med
modtagelse af kilder, laboratoriearbejde med kilder, pakning af radioaktivt affald fra an-
vendelse af kilder og overfarslen af kilder.

Anvendelse
Med anvendelse menes benyttelse af en aben radioaktiv kilde til det tilteenkte formal,
f.eks. forskning og udvikling, dyreforsag eller forsgg i naturen.

Opbevaring

Med opbevaring menes alle former for lagring af abne radioaktive kilder, f.eks. pa specielt
indrettede opbevaringssteder i de anleeg, hvor kilderne handteres, eller i seerskilte anleeg
til opbevaring af &bne radioaktive kilder eller radioaktivt affald.

Bortskaffelse

Med bortskaffelse menes udledning af radioaktivt affald fra anvendelse af &bne radioak-
tive kilder, se nedenfor, eller deponering af radioaktivt affald hos en virksomhed, der er
seerligt udpeget til dette.

I denne vejledning forstas ved begrebet bortskaffelse ogsa udsmidning af ikke-radioaktivt
affald via normal renovation.

Udledning
Med udledning menes spredning af radioaktivt affald til omgivelserne f.eks. via kloak eller
skorsten.

Transport
Med transport menes flytning af en ben radioaktiv kilde fra ét sted til et andet via offent-
lig vej, jernbane, skib eller lufttransport.
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2. Stralebeskyttelsesprincipper

| Danmark anvendes et globalt anerkendt system for stralebeskyttelse. Systemet falger
anbefalinger fra den internationale stralebeskyttelseskommission (ICRP), se kapitel 17,
og bygger pa tre fundamentale principper: berettigelse, optimering og dosisbegraensning.
Principperne er indbygget i den danske stralebeskyttelseslovgivning. Princippernes be-
tydning for brug af &bne radioaktive kilder er beskrevet nedenfor.

2.1. Berettigelse

Det overordnede princip ved brug af bne radioaktive kilder er, at brugen skal veere be-
rettiget. Det betyder, at brug af kilder kun ma finde sted, hvis de sundhedsmeessige, gko-
nomiske, samfundsmaessige eller andre fordele ved brugen opvejer ulemperne.?

I vurderingen af berettigelsen skal indga overvejelser om muligheden for at anvende al-
ternative metoder, der enten ikke er baseret pa ioniserende straling (f.eks. fluoresce-
rende eller fotometriske metoder), eller er behaeftet pa veesentligt reduceret straleudsaet-
telse eller risiko.® Vurderingen skal tage udgangspunkt i bl.a. radionuklid, aktivitets-
maengde og muligheden for dosisovervagning.*

Det er virksomhedens opgave at vurdere, om den konkrete brug er berettiget, eller om en
alternativ metode evt. uden benyttelse af abne radioaktive kilder vil vaere mere berettiget.
Hvis det er tilfeeldet, skal den alternative metode veelges. | tvivistilfeelde bgr den alterna-
tive metode afprgves farst. Virksomheden skal regelmeessigt vurdere, om dens brug af
abne radioaktive kilder fortsat er berettiget.> Dette sikres bl.a. ved benyttelse af et kvali-
tetsstyringssystem, se kapitel 16.

Det er Sundhedsstyrelsens vurdering, at brug af &bne radioaktive kilder omfattet af denne
vejledning normalt vil veere berettiget under forudsaetning af, at den finder sted efter reg-
lerne i stralebeskyttelseslovgivningen og vejledningens anvisninger. Virksomheden skal
dog altid selv foretage en vurdering af, om dens konkrete brug af abne radioaktive kilder
er berettiget. Sundhedsstyrelsen kan til enhver tid vurdere og traeffe afggrelse om, hvor-
vidt en virksomheds brug af dbne radioaktive kilder er berettiget.®

2.2. Optimering

Optimeringsprincippet betyder, at brug af dbne radioaktive kilder kun ma finde sted, hvis
sandsynligheden for og omfanget af straleudseettelsen, herunder antallet af straleudsatte

2 Bek. nr. 669/2019, § 16, stk. 1.

3 Bek. nr. 669/2019, § 16, stk. 2 og 3.
4 Bek. nr. 669/2019, § 16, stk. 4.

5 Bek. nr. 669/2019, § 16, stk. 7.

6 Bek. nr. 669/2019, § 17.
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personer, holdes sa lavt som opnéeligt under hensyntagen til aktuel teknisk viden og
wkonomiske og samfundsmaessige faktorer.”

Opnaelse af optimering

Optimering opnas gennem en lgbende proces, der involverer falgende delproces-
ser:

1. Vurdering af bestralingssituationen inkl. potentiel straleudsaettelse forbun-
det med evt. ulykker, uheld og haendelser

2. Anvendelse af passende dosishindinger
3. Identifikation af potentielle muligheder for stralebeskyttelse

4. Valg af bedste mulighed for stralebeskyttelse under de givne omsteendighe-
der

5. Implementering af den bedste mulighed for stralebeskyttelse i praksis.

Sundhedsstyrelsen kan til enhver tid vurdere og treeffe afggrelse om, hvorvidt brugen af
abne radioaktive kilder er optimeret.8

| optimeringsprocessen skal der tages hensyn til straleudseettelsen af bade arbejdstagere
og enkeltpersoner i befolkningen i forhold til de fastlagte dosisbindinger for disse person-

grupper.

Dosisbindinger

Den maksimale dosisbinding, der ma benyttes for en virksomheds samlede brug af
stréling, herunder fra &bne radioaktive kilder, er 0,1 mSv/ar for enkeltpersoner i be-
folkningen.®

Dosishindinger for virksomhedens straleudsatte arbejdstagere fastszettes om ngd-
vendigt af virksomheden og bgr tage udgangspunkt i virksomhedens og tilsvarende
virksomheders dosishistorik, se afsnit 13.3.

Den maksimale dosishinding, der ma benyttes for virksomhedens gvrige arbejdsta-
gere, er 0,3 mSv/ar.10

’ Bek. nr. 669/2019, § 18.
8 Bek. nr. 669/2019, § 19.
9 Bek. nr. 669/2019, § 21, stk. 1.
10 Bek. nr. 669/2019, § 22.
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Dosisgreenser'
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Dosisbindingerne skal indgd i planleegning af virksomhedens brug af abne radioaktive kil-
der. Anvendelse af dosishindinger skal fagre til optimering af stralebeskyttelsen, dvs. mini-
mering af straleudsaettelse, f.eks. ved adgangskontrol, begraensning af opholdstid og be-
nyttelse af afskaermning, der sikrer, at den faktiske straleudsaettelse af arbejdstagere og
enkeltpersoner i befolkningen kan forventes at veere lavere end dosisbindingen. For brug
af dbne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse indledes optimeringsprocessen
med en grundleeggende sikkerhedsvurdering, se kapitel 6.11

2.3. Dosisbegraensning

Summen af doser, en person udseaettes for, ma ikke overstige dosisgreenserne.!2 13 Do-
sisgraenserne er fastsat, sa de begraenser risikoen for forekomst af senskader og forhin-
drer forekomsten af akutte skader. Dosisgraenser for erhvervsmaessig og befolknings-

maessig bestraling fra virksomheders brug af alle typer af stralekilder fremgar af Tabel 1.

Greense for Greense for aekvivalent dosis? [mSv/ar]

Personkategori effektiv dosis

[MmSv/Ar] Djelinse Hud? Ekstremiteter®
Straleudsat arbejdstager, der er fyldt 18 ar 20 20 500 500
Person mellem 16 og 18 ar® 6 15 150 150
Enkeltperson i befolkningen 1 15 50 -

D Der er ikke fastsat dosisgreenser for andre organer og veev end gjelinse, hud og ekstremiteter, da do-
sisgraensen for effektiv dosis begreenser dosis til gvrige organer og veev tilstreekkeligt.

2 Dosisgraensen for huden geelder for hver overflade af 1 cm?.
% Ekstremiteter omfatter heender, underarme, fedder og ankler.

4 Person mellem 16 og 18 ar, der er i en mindst 2-arig erhvervskompetencegivende uddannelse, der er
reguleret ved lov eller i henhold til lov, og hvor brug af stralekilder indgar som et ngdvendigt led i den pa-
geeldende uddannelse.

Herudover er der krav om, at aekvivalent dosis til et foster som fglge af den gravides er-
hvervsmaessige bestréling skal holdes sa lav som med rimelighed opnéaeligt og ikke ma
overstige 1 mSv efter meddelelse til arbejdsgiveren om graviditeten.1®

| det tilfeelde, hvor en dosisgraense for erhvervsmaessig bestraling overskrides, ma ar-
bejdstageren ikke udfgre yderligere arbejde, der indebzerer straleudsaettelse, medmindre
Sundhedsstyrelsen har godkendt dette.® Oplysning om dosisovervagning findes i kapitel
13.

11 Bek. nr. 669/2019, § 20, stk. 1.
12 Bek. nr. 669/2019, § 23.

13 Bek. nr. 669/2019, § 31.

14 Bek. nr. 669/2019, bilag 1.

15 Bek. nr. 669/2019, § 24.

16 Bek. nr. 669/2019, § 25.
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3. Ansvar

Det er virksomheden, der bruger dbne radioaktive kilder, der er ansvarlig for opfyldelse af
kravene i stralebeskyttelseslovgivningen. Hvis virksomheden benytter eksterne arbejdsta-
gere, har arbejdsgiveren for disse arbejdstagere dog et selvstaendigt ansvar for opfyl-
delse af dele af lovgivningen.

3.1. Virksomhedens ansvar

Virksomheden, der besidder, anvender, opbevarer m.v. abne radioaktive kilder, har som
udgangspunkt det fulde ansvar for overholdelse af alle krav i stralebeskyttelseslovgivnin-
gen.

| de tilfselde hvor en virksomhed A laner en aben radioaktiv kilde hos virksomhed B, er
det virksomhed A, der er ansvarlig for opfyldelse af kravene i lovgivningen, herunder er
omfattet af krav om tilladelse eller underretning.

En virksomheds strélebeskyttelseskoordinator, se afsnit 4.1, har ikke et personligt ansvar
for, at virksomheden opfylder sine forpligtelser, men skal bista virksomheden med dette.

En stralebeskyttelsesekspert, se afsnit 4.2, fungerer som radgiver for virksomheden og
har derved heller ikke et personligt ansvar for, at virksomheden opfylder sine forpligtelser.

3.2. Ansvarsfordeling og krav forbundet med eksterne arbejdstagere

Nar en virksomhed, der bruger abne radioaktive kilder, benytter sig af eksterne arbejdsta-
gere til arbejdet, har disse arbejdstageres arbejdsgiver et selvstaendigt ansvar for opfyl-
delse af visse dele af stralebeskyttelseslovgivningen.l” Dette er f.eks. tilfeeldet, hvis en
arbejdstager udfgrer service pa udstyr i en virksomhed, som den pageeldende ikke er an-
sati.

Nedenfor fremgar de krav, som arbejdsgiveren alene beerer ansvaret for overholdelsen
af, og de krav, som virksomheden og arbejdsgiveren hver for sig baerer et ansvar for
overholdelsen af. Opfyldelse af de resterende krav i stralebeskyttelseslovgivningen pa-
hviler alene virksomheden.

17 Bek. nr. 669/2019, § 12 og § 13.
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Arbejdsgiverens ansvar — eksterne arbejdstagere

Arbejdsgiveren bezerer ansvaret for opfyldelsen af falgende:

18 Bek.
19 Bek.
20 Bek.
21 Bek.
22 Bek.
23 Bek.
2 Bek.
25 Bek.

nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.
nr.

e Kravet om kategorisering af straleudsatte arbejdstagere?8, dog skal virk-

somheden kontrollere, at kategoriseringen er hensigtsmaessig i forhold til
de doser, som arbejdstagen sandsynligvis vil modtage i virksomheden®

e Kravet om, hvem der ma beskeeftiges som straleudsatte arbejdstagere?°

e Kravet om, at straleudsatte arbejdstagere skal veere instrueret om ngdven-

digheden af tidlig underretning om graviditet og amning med henblik pa, at
der kan traeffes foranstaltninger til sikring af, at dosis til fosteret eller det
diende barn bliver sa lav som med rimelighed opnaeligt?*

e Kravet om, at straleudsatte arbejdstagere skal gares bekendt med resulta-

tet af dosisovervagningen snarest muligt efter resultatet foreligger??

e Kravet om, at Sundhedsstyrelsen straks skal underrettes om doser, der

overstiger fastsatte dosisvaerdier??

e Kravet om, at doser til straleudsatte arbejdstagere for seneste 5 kalenderar

skal kunne dokumenteres?4

e Kravet om, at resultater af individuel dosisovervagning inden 4 uger fra re-

sultatet foreligger skal indberettes til Sundhedsstyrelsens Register for Per-
sondosimetri.?®

669/2019, 88§ 38-41.
669/2019, § 12, stk. 2.
669/2019, § 42 og § 43.
669/2019, § 45, stk. 1, nr. 6.
669/2019, § 84, stk. 1.
669/2019, § 85.

669/2019, § 86.

669/2019, § 87.
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Feelles ansvar for virksomheden og arbejdsgiveren — eksterne arbejds-
tagere

Virksomheden og arbejdsgiveren beerer i feellesskab ansvaret for opfyldelsen af
bl.a. falgende:

e Kravene vedrgrende berettigelse, optimering og dosisbegraensning?®

e Kravene vedrgrende oplysning, opleaering, instruktion, viden, feerdigheder og

kompetencer af og for arbejdstagere?”

e Kravet vedrgrende dosisovervagning af straleudsatte arbejdstagere?®

e Kravene vedrgrende oplysning af gvrige arbejdstagere om virksomhedens

brug af abne radioaktive kilder og hvilke forholdsregler, de skal overholde.??

Virksomhedens ansvar for overholdelsen af ovenstaende krav omfatter alene de
aspekter, der er direkte forbundet med den eksterne arbejdstagers specifikke ar-
bejde i virksomheden.3°

Hvis en virksomhed benytter sig af eksterne arbejdstagere i kategori A, se kapitel 9, har
virksomheden pligt til at indhente den eksterne arbejdstagers dosishistorik fra dennes ar-
bejdsgiver, far arbejdstageren beskeeftiges med brug af kilder.3!

Virksomheder, der anvender en ekstern arbejdstager, skal, hvis resultatet af dosisover-
vagning ikke automatisk bliver sendt til arbejdsgiveren, hurtigst muligt videregive resulta-
tet til arbejdsgiveren.3?

| den resterende del af vejledningen forudsaettes det, at virksomheden ikke benytter eks-
terne arbejdstagere.

26 Bek.
27 Bek.
28 Bek.
29 Bek.
30 Bek.
31 Bek.
32 Bek.

nr.
nr.
. 669/2019, § 78, 8 79 og § 81.
nr.
nr.
nr.
nr.

nr

669/2019, kapitel 4-6.
669/2019, § 45, stk. 1, nr. 1-4 og § 46.

669/2019, § 46.
669/2019, § 13, stk. 2.
669/2019, § 44.
669/2019, § 83.
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4. Seerlige kompetencepersoner

Stralebeskyttelseslovgivningen skelner mellem to forskellige hverv, der er relevante ved
brug af &bne radioaktive kilder til ikke-medicinske formal omfattet af krav om tilladelse el-
ler underretning, se kapitel 5. Disse benaevnes stralebeskyttelseskoordinator og stralebe-
skyttelsesekspert.

Hvervene som stralebeskyttelseskoordinator og stralebeskyttelsesekspert skal varetages
af personer med saerlig viden, feerdigheder og kompetencer vedrgrende brug af abne ra-
dioaktive kilder.33 Hvervene kan hver iseer varetages af enten én person eller en gruppe
af personer, der samlet har den forngdne ekspertise.3* | visse tilfaelde kan art, omfang el-
ler kompleksitet af brugen betyde, at Sundhedsstyrelsen stiller krav om flere stralebeskyt-
telseskoordinatorer eller stralebeskyttelseseksperter for en virksomheds brug af kilder.

Kompetencepersonerne skal i relevant omfang samarbejde ved varetagelsen af de re-
spektive opgaver.3®

4.1. Stralebeskyttelseskoordinator

Ved brug af abne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse eller underretning skal
virksomheden til enhver tid rdde over en stralebeskyttelseskoordinator.3¢ Stralebeskyttel-
seskoordinatoren skal bl.a. bista virksomheden med at overvage og opretholde strélebe-
skyttelsen af arbejdstagere og enkeltpersoner i befolkningen i forbindelse med virksom-
hedens brug af kilder.

Nar en virksomhed skal "rade over” en stralebeskyttelseskoordinator, betyder det, at virk-
somheden og dens arbejdstagere hurtigt og let skal kunne komme i kontakt med strale-
beskyttelseskoordinatoren. Det er derfor hensigtsmaessigt, at stralebeskyttelseskoordina-
toren har sin daglige gang i virksomheden. Stralebeskyttelseskoordinatoren skal som mi-
nimum have kendskab til stréling og stralebeskyttelse og lovgivningen pa omradet samt
have forngdne kompetencer til at overvage eller sta for driften af de stralebeskyttelsesfor-
anstaltninger, der er relevante i forhold til vicksomhedens brug af dbne radioaktive kil-
der.3” For brug af abne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse vil der normalt
veere krav om, at stralebeskyttelseskoordinatoren har bestéet et isotopkursus3® godkendt
af Sundhedsstyrelsen.3? For brug omfattet af krav om underretning vil der kunne opnéas

33 Bek. nr. 669/2019, § 34, stk. 2.

34 Bek. nr. 669/2019, § 33, stk. 4.

35 Bek. nr. 669/2019, § 37.

36 Bek. nr. 669/2019, § 33, stk. 1.

37 Bek. nr. 670/2019, bilag 7, afsnit 1.

38 Godkendte isotopkurser til ikke-medicinsk brug af dbne radioaktive kilder.
39 Bek. nr. 670/2019, bilag 7, afsnit 4.10.
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godkendelse som stralebeskyttelseskoordinator pa baggrund af dokumenteret kendskab
til strdling og stralebeskyttelse.4°

Sundhedsstyrelsen skal godkende stralebeskyttelseskoordinatoren.#: Godkendelse sker
efter ansggning fra virksomheden. Ansggningen skal indeholde dokumentation for strale-
beskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og kompetencer.? Stralebeskyttelsesko-
ordinatoren skal med sin underskrift bekraefte varetagelsen af sit hverv i vicksomheden.*?
Stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og kompetencer skal ajourfares ef-
ter behov, f.eks. ved indfarelse af nye metoder eller nye radionuklider.*4

Stralebeskyttelseskoordinatorens opgaver

Stralebeskyttelseskoordinatorens opgaver vil variere alt efter art, omfang og kom-
pleksitet af brugen af abne radioaktive kilder, men stralebeskyttelseskoordinatoren
skal typisk bista ved fglgende opgaver:4s: 46

0 Bek.
41 Bek.
“2 Bek.
43 Bek.
44 Bek.
45 Bek.
46 Bek.

nr.
nr.
. 669/2019, § 34, stk. 2.
nr.
nr.
nr.
nr.

nr

e Sikring af, at brug af abne radioaktive kilder udfgres i henhold til virksomhe-

den instrukser

e Vedligeholdelse af fortegnelser

e Regelmaessige vurderinger af relevante sikkerheds- og advarselssystemers

tilstand

e Oplysning, opleering og instruktion af arbejdstagere vedrgrende brug af

abne radioaktive kilder

e Kontrol af gennemfgrelsen af individuel dosisovervagning
e Afrapportering til den lokale ledelse

e Gennemfarelse af foranstaltninger til forebyggelse, beredskab og reaktion i

tilfzelde af haendelser, uheld, ulykker og ngdbestralingssituationer.

670/2019, bilag 7, afsnit 4.11.
669/2019, § 34, stk. 1.

669/2019, § 35, stk. 1.
669/2019, § 34, stk. 4.
669/2019, § 33, stk. 1.
669/2019, bilag 2, afsnit 1.
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Stralebeskyttelseskoordinatoren har pligt til

e atinformere Sundhedsstyrelsen, hvis virksomheden ikke gennemfarer ngd-
vendige tiltag for overholdelse af regler i stralebeskyttelseslovgivningen
samt evt. yderligere krav fastsat af Sundhedsstyrelsen*’

e omgaende at underrette Sundhedsstyrelsen, nar pageeldende fratreeder sit
hverv eller har andet end normalt fraveer, f.eks. orlov.*®

Inden en stralebeskyttelseskoordinator fratraeder sit hverv, skal virksomheden have op-
naet Sundhedsstyrelsens godkendelse af en ny stralebeskyttelseskoordinator, i modsat
fald vil tilladelsen til brug af abne radioaktive kilder eller underretning herom ikke leengere
veere gyldig.

4.2, Stralebeskyttelsesekspert

Ved brug af &bne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse skal virksomheden af-
heengig af art, omfang og kompleksitet af brugen radfare sig med en stralebeskyttelses-
ekspert om relevante stralebeskyttelsesmaessige forhold.*® "Radfere sig med” betyder, at
stralebeskyttelseseksperten skal inddrages i specifikke stralebeskyttelsesmaessige pro-
blemstillinger.

Brug forbundet med krav om stralebeskyttelsesekspert

Sundhedsstyrelsen stiller normalt krav om, at virksomheden radfgrer sig med en
strélebeskyttelsesekspert ved nedenstadende typer af brug:

e Fremstilling af radionuklider
e Handtering, der medfgrer risiko for interne doser
e Handtering af radionuklider, der udsender alfastraling.
Bemeerk, at eksemplerne ovenfor er vejledende. Virksomheden skal altid foretage

en individuel vurdering af behovet for at radfgre sig med en stralebeskyttelsesek-
spert.

47 Bek. nr. 669/2019, § 35, stk. 2.
8 Bek. nr. 669/2019, § 35, stk. 3.
49 Bek. nr. 669/2019, § 33, stk. 2.
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Hvis virksomheden er i tvivl om, hvorvidt dens brug af &bne radioaktive kilder er omfattet

af krav om radgivning fra en stralebeskyttelsesekspert, skal henvendelse rettes til Sund-

hedsstyrelsen, der pa baggrund af en vurdering af art, omfang og kompleksitet af en spe-
cifik brug eller anvendelse af kilder vil afgare, om der er krav om radgivning fra en strale-
beskyttelsesekspert.

Stralebeskyttelseseksperten skal have tilstreekkelig uddannelse, viden, feerdigheder og
kompetencer til at kunne radgive om etablering eller modifikation af de stralebeskyttel-
sesforanstaltninger, der er relevante i forhold til virksomhedens brug af dbne radioaktive
kilder.5° Krav til stralebeskyttelseseksperters viden, feerdigheder og kompetencer er givet
i bilag 9 i bekendtggrelse nr. 670/2019.

Sundhedsstyrelsen skal godkende stralebeskyttelseseksperten.5! Godkendelse sker efter
ansggning fra eksperten selv og vil geelde for specifikke typer af brug og anvendelser af
abne radioaktive kilder. Stralebeskyttelseseksperten vil derfor alene kunne radgive virk-
somheden om de typer af brug og anvendelser, som vedkommende er godkendt til. God-
kendelse sker for en periode af 5 ar, hvorefter det pahviler stralebeskyttelseseksperten at
sgge om fornyet godkendelse.5?

Da hvervet som stralebeskyttelsesekspert ikke er forbundet med en hgj grad af tilstede-
veerelse pa virksomheden, vil stralebeskyttelseseksperten typisk veere inddraget som
ekstern konsulent. Stralebeskyttelseseksperten skal dokumentere sin radgivning for virk-
somheden og udlevere en kopi af den underskrevne dokumentation til vicksomheden.53

Stralebeskyttelsesekspertens opgaver

Stralebeskyttelsesekspertens radgivning skal som minimum omfatte falgende
aspekter:54. 55

e Optimering og etablering af dosisbindinger

o Udarbejdelse af f.eks. sikkerhedsvurderinger og instrukser

e Planer for nye eller eendrede anleeg og ibrugtagning af nye radionuklider
o Klassificering af omrader

e Ordninger til opleering og efteruddannelse af straleudsatte arbejdstagere

50 Bek. nr. 670/2019, bilag 9.

51 Bek. nr. 669/2919, § 34, stk. 1.

52 Bek. nr. 669/2019, § 34, stk. 3.

53 Bek. nr. 669/2019, § 36.

54 Bek. nr. 669/2019, § 33, stk. 2.

55 Bek. nr. 669/2019, bilag 2, afsnit 2.
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e Kategorisering af straleudsatte arbejdstagere

e Arbejdsvilkar for gravide og ammende straleudsatte arbejdstagere
e Individuel dosisovervagning

e Maleudstyr

e Milijgovervagningsprogram

e Retningslinjer til handtering, opbevaring, overdragelse og bortskaffelse af
radioaktivt affald

o Foranstaltninger til forebyggelse af ulykker, uheld og haendelser
o Efterforskning og analyse af ulykker, uheld og heendelser

o Kuvalitetsstyringssystem for brug af abne radioaktive kilder.
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5. Tilladelse, underretning, regi-
strering m.v.

Stralebeskyttelseslovgivningen beskriver tre niveauer af myndighedskontrol for brug af
abne radioaktive kilder afstemt efter risikoen ved brugen: tilladelse, underretning og und-
tagelse herfra. Risikoen vurderes ud fra aktivitetskoncentrationen (AK) og aktivitets-
maengden (A) af de abne radioaktive kilder.

Brug af abne radioaktive kilder kreever som udgangspunkt tilladelse, der sikrer den hgje-
ste grad af myndighedskontrol. | tilfeelde, hvor brugen er forbundet med begraenset risiko,
er der ikke krav om tilladelse, men virksomheden skal i stedet underrette Sundhedsstyrel-
sen om brugen. Hvis risikoen er sa begraenset, at der ikke er behov for stralebeskyttel-
sesforanstaltninger, er virksomhedens brug af abne radioaktive kilder undtaget fra krav
om tilladelse og underretning.

Brug af abne radioaktive kilder skal som udgangspunkt forega i anleeg.5® Anleeg tilknyttet
en brug af abne radioaktive kilder, der er omfattet af krav om tilladelse, skal registreres i
Sundhedsstyrelsens register for stralekilder og anleeg, se afsnit 5.5.57 Sundhedsstyrelsen
kan i visse tilfeelde godkende anvendelse af abne radioaktive kilder uden for anleeg, f.eks.
ved sporstofsundersggelser i naturen eller flowmalinger i rar. | disse tilfeelde fastseetter
Sundhedsstyrelsen individuelle krav i forhold til den konkrete anvendelse, hvis ikke an-
vendelsen er undtaget fra krav om tilladelse eller underretning.58

5.1. Tilladelse, underretning og undtaget fra krav

For brug af abne radioaktive kilder skelnes der mellem to former for myndighedskontrol:
myndighedskontrol for besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. af dbne radioaktive
kilder og myndighedskontrol for udledning af radioaktivt materiale. Se kapitel 1 for defini-
tion af begrebet "brug”.

Ved besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. er myndighedskontrolniveauet baseret
pa den maksimale aktivitetskoncentration og aktivitetsmaengde, som virksomheden for-
venter at rade over til enhver tid.

Myndighedskontrolniveauet for udledning beregnes ud fra den manedlige udledning,
altsa den samlede aktivitetsmaengde der udledes pr. maned. Aktivitetskoncentrationen i
udledningspunktet beregnes som den samlede udledte aktivitetsmaengde pr. maned divi-
deret med den samlede maengde udledt luft eller spildevand pr. maned.

Har en virksomhed flere afdelinger pa samme geografiske lokalitet, der udleder radioak-
tivt materiale via det samme udledningspunkt, er det den samlede aktivitetsmaengde pr.

56 Bek. nr. 669/2019, § 52, stk. 1.
57 Bek. nr. 670/2019, § 15, stk. 1, nr. 2.
58 Bek. nr. 670/2019, § 64, stk. 2.
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dionuklider
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maned fra alle afdelinger pa lokaliteten, der danner grundlag for aktivitetskoncentratio-
nen.

Til bestemmelse af myndighedskontrolniveauet benyttes indeksvaerdier for aktivitetskon-
centration (lak) og aktivitetsmaengde (la), hvor indeksveerdierne beregnes som henholds-
vis aktivitetskoncentrationen eller aktivitetsmaengden divideret med den tilsvarende und-
tagelsesveerdi eller undtagelses- og frigivelsesvaerdi. Indeksveerdierne er givet ved:

_\ Ak 1
L = ZkAKU,k (1)
-\ A 2

Iy = Zk i 2

hvor AKk er aktivitetskoncentrationen for radionuklid k, Ak er aktivitetsmaengden for radio-
nuklid k, og Auk 0g AKuk er de tilsvarende undtagelsesveerdier og undtagelses- og frigi-
velsesveerdier. Formlerne (1) og (2) skal som udgangspunkt benyttes alle steder, hvor
der bruges flere radionuklider. | de tilfeelde, hvor lakpiag4 €r lig med lak bilag 3, Kan lak bilag 4
regnes som bestemmende.

| bilag C er der givet eksempler p& bestemmelse af myndighedskontrolniveauer.

Undtagelsesveerdierne og undtagelses- og frigivelsesveerdierne for de hyppigst anvendte
radionuklider er givet i Tabel 2. For andre radionuklider kan veerdierne findes i hhv. bilag
3 og bilag 4 i bekendtggrelse nr. 670/2019.

Radionuklid Aktivitets- Aktivitetsmaengde Aktivitets-
koncentration koncentration
[Ba/g] [Ba] [Ba/g]
Undtagelsesveerdi Undtagelsesveerdi Undtagelses- og frigivelsesveerdi
Bek. nr. 670/2019, bilag 3 Bek. nr. 670/2019, bilag 3 Bek. nr. 670/2019, bilag 4
H-3 10° 10° 10?
C-14 10* 107 10°
P-32 10° 10° 10°
S-35 10° 108 102

1-125 10° 10° 10?
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5.1.1. Besiddelse, anvendelse i anlaeg og opbevaring m.v.
Myndighedskontrolniveauet for besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. af bne ra-
dioaktive kilder, som funktion af aktivitetskoncentrationen og aktivitetsmaengden, er angi-
vet i Tabel 3.

Aktivitetsindeks Ia

IA,bilag3 < 1 1< IA,bilagS < 10 10 < IA,bilagS
1.000 < Iag bilag 3 Tilladelse Tilladelse Tilladelse
1 <Ipxpilagz < 1.000 Underretning Tilladelse Tilladelse
Aktivitets- IpKpilags = 1 Undtaget fra
koncentrations- og krav om Underretning Tilladelse
indeks la 1 <Ipxpilag 4 underretning*
Undtaget fra Undtaget fra Undtaget fra
Ipk bilags <1
krav krav krav

* Hvis den samlede aktivitetsmaengde pr. maned overstiger et aktivitetsindeks pa 10 kraeves dog underretning

Som det fremgar af Tabel 3, er der hverken krav om tilladelse eller underretning, nar akti-
vitetskoncentrationsindekset og aktivitetsindekset, baseret pa undtagelsesvaerdierne®, er
mindre end eller lig med 1. Dette vil i tilfeelde af besiddelse, anvendelse og opbevaring
m.v. af én radionuklid svare til, at aktivitetskoncentrationen og aktivitetsmaengden er min-
dre end eller lig med undtagelsesveaerdien. Hvis den samlede aktivitetsmaengde pr. ma-
ned overstiger et aktivitetsindeks pa 10, er brugen dog omfattet af krav om underretning.

Veer opmaerksom pa, at myndighedskontrolniveauet gzelder for den samlede besiddelse
af &bne radioaktive kilder, f.eks. stamoplgsninger, radioaktivt affald og radionuklider ind-
givet til forsggsdyr.

5.1.2. Udledning af radioaktivt materiale

Myndighedskontrolniveauet for udledning, som funktion af aktivitetskoncentrationen og
aktivitetsmaengden, er angivet i Tabel 4. Se afsnit 5.1 for beregning af aktivitetskoncen-
tration ved udledning. Et eksempel pa bestemmelse af myndighedskontrolniveauet for

udledning af radioaktivt materiale er givet i bilag C.

%9 Bek. nr. 670/2019, bilag 1.
60 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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veau for udledning af
radioaktivt materiale
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100 < Ipgpilag 3

1 < Ipkpilags < 100
Aktivitets- AKbilag 3

koncentrations-
IAK,bilag 3 1

0og
1 <Ipkpilag 4

indeks lak™

Ipkpilags =1

Ippilagz < 1
Tilladelse
Underretning”

Undtaget fra
krav om
underretning

Undtaget fra
krav

Aktivitetsindeks 15"
1<z pilags < 10
Tilladelse

Tilladelse

Underretning

Undtaget fra
krav

Side 23/144

10 <Ippilag3
Tilladelse

Tilladelse

Tilladelse

Undtaget fra
krav

* Aktivitetskoncentrationen umiddelbart efter udledningspunktet ma ikke veerre starre end 10 gange undtagelses-

veerdien®*

** Beregnet ud fra den udledte aktivitetsmaengde pr. méned

*** j udledningspunktet

5.2. Ansggning om tilladelse

Tilladelse til brug af &bne radioaktive kilder, se afsnit 5.1, skal veere indhentet fra Sund-

hedsstyrelsen inden besiddelse, udledning m.v. af &bne radioaktive kilder.52

Udstedte tilladelser til brug af abne radioaktive kilder er gyldige, indtil andet meddeles af

Sundhedsstyrelsen.

5.2.1. Besiddelse, anvendelse i anleeg og opbevaring m.v.
Der ansgges om tilladelse til besiddelse, anvendelse i anleeg og opbevaring m.v. ved
at udfylde den relevante webformular pa www.sis.dk. Webformularen findes under

"Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyldelse af formularen.

Ansggning om tilladelse til besiddelse, anvendelse i anleeg og opbeva-

ring m.v.

Ansggningen skal vedhaeftes relevante oplysninger og dokumentation, herunder:

e Forventede radionuklider, aktivitetsmaengder og aktivitetskoncentrationer —
der skal indsendes information om bade den samlede besiddelse og de
maksimale aktivitetsmaengder, der forventes handteret pr. gang

61 Bek. nr. 670/2019, § 26.
62 Bek. nr. 670/2019, § 9, stk.1.
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Anlaeg til registrering samt dokumentation for, at disse anleeg lever op til de
geeldende krav, jf. afsnit 8.2

Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

Sikkerhedsvurdering, se kapitel 6

Kopi af dokumentation for radgivning fra stralebeskyttelsesekspert, hvor re-
levant

Relevante instrukser, se afsnit 10.1

Relevante fortegnelser og protokoller, se kapitel 16.

5.2.2. Udledning

Der ansgges om tilladelse til udledning ved at udfylde den relevante webformular pa
www.sis.dk. Webformularen findes under "Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejled-
ning i udfyldelse af formularen.

Ansggning om tilladelse til udledning

Ansggningen skal vedheeftes relevante oplysninger og dokumentation, herunder:

Radionuklider, samlet aktivitetsmaengde, der forventes udledt pr. maned
og aktivitetskoncentrationen i udledningspunktet, se afsnit 5.1

Angivelse af, hvorvidt der er tale om udledning gennem aflgb eller afkast til
atmosfeere, se kapitel 12

Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

Sikkerhedsvurdering, hvori seerlige forholdsregler og doser forbundet med
udledningen er beskrevet, se kapitel 6

Kopi af dokumentation for radgivning fra stralebeskyttelsesekspert, hvor
relevant

Relevante instrukser, se afsnit 10.1

Relevante fortegnelser og protokoller, se kapitel 16.
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5.2.3. Anvendelse af abne radioaktive kilder uden for anlaeg

Der ansgges om tilladelse til anvendelse af abne radioaktive kilder uden for anleeg ved
at udfylde den relevante webformular pa www.sis.dk. Webformularer findes under
"Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyldelse af formularen.

Ansggning om tilladelse til anvendelse af abne radioaktive kilder uden
for anleeg

Ansggningen skal vedheeftes relevante oplysninger og dokumentation, f.eks.:

Beskrivelse af anvendelsen samt dennes formal og berettigelse
Lokalitet og tidspunkt for forsgget eller projektets udfarelse

Den/de anvendte radionuklid(er), herunder maksimal aktivitetskoncentra-
tion og aktivitetsmaengde samt kemisk form — der skal angives, hvor mange
malinger der planleegges, og hvad aktivitetsmaengden og aktivitetskoncen-
trationen er i hver enkelt maling

De benyttede radionukliders transport og bevaegelse i vand, jord og luft
Adgangsforholdene til omradet, hvor forsgget skal udfares

Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

Sikkerhedsvurdering, se kapitel 6

Kopi af dokumentation for radgivning fra stralebeskyttelsesekspert, hvor
relevant

Stralebeskyttelsesmaessige forholdsregler for forsgget, herunder forholds-
regler vedrgrende utilsigtede haendelser

Plan for udledning og overdragelse, se afsnit 12.3
Proces for kontrol af og vilkar for frigivelse af omradet efter afsluttet forsgg

Relevante instrukser, se afsnit 10.1.
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5.3. Underretning

Sundhedsstyrelsen skal underrettes om besiddelse, anvendelse, opbevaring og udled-
ning m.v. af abne radioaktive kilder omfattet af krav om underretning, se afsnit 5.1, inden
besiddelse, udledning m.v. af abne radioaktive kilder.3 Underretningen er farst geel-
dende, nar virksomheden har modtaget en kvittering fra Sundhedsstyrelsen.

En underretning er geeldende indtil andet meddeles af Sundhedsstyrelsen. Virksomhe-
den skal dog underrette pa ny, far nye radionuklider tages i brug. Zndringer i aktivitets-
koncentrationer og aktivitetsmaengder kreever ikke ny underretning, sé laenge myndig-
hedskontrolniveauet er ueendret.

5.3.1. Besiddelse, anvendelse i anleeg og opbevaring m.v.

Underretning foretages ved at udfylde den relevante webformular pa www.sis.dk.
Webformularer findes under "Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyl-
delse af formularen.

Underretning om besiddelse, anvendelse i anleeg og opbevaring m.v.

Underretningen skal vedhaeftes relevante oplysninger og dokumentation, f.eks.:

e Forventede radionuklider, aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaengder —
der skal indsendes information om bade den samlede besiddelse og de
maksimale aktivitetsmaengder, der forventes handteret pr. gang

o Bekraeftelse pa, at alle anlzeg opfylder krav til indretning, se kapitel 8.2

e Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

e Oplysning om eventuel dosisovervagning af straleudsatte arbejdstagere, se
kapitel 13

o Bekreeftelse pa, at der forefindes relevante instrukser, se afsnit 10.1

o Bekreeftelse pa, at der fares relevante fortegnelser og protokoller, se kapitel
16

o Bekreeftelse pa, at virksomheden réder over relevant og velfungerende
maleudstyr, se kapitel 11.

63 Bek. nr. 670/2019, § 9, stk. 1.
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5.3.2. Udledning

Underretning foretages ved at udfylde den relevante webformular pa www.sis.dk.
Webformularer findes under ”"Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyl-
delse af formularen.

Underretning om udledning

Underretningen skal vedhaeftes relevante oplysninger og dokumentation, f.eks.:

Radionuklider, samlet aktivitetsmaengde, der forventes udledt pr. maned
og aktivitetskoncentrationen i udledningspunktet, se afsnit 5.1

Oplysning om, hvorvidt udledning sker via aflgb eller afkast til atmosfeere,
se kapitel 12

Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

Bekreeftelse pa, at der forefindes relevante instrukser, se afsnit 10.1

Bekreeftelse pa, at der fares relevante fortegnelser og protokoller, se kapi-
tel 16.

5.3.3. Anvendelse af abne radioaktive kilder uden for anlaeg
Der underrettes ved at udfylde den relevante webformular p& www.sis.dk. Webformu-
larer findes under "Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyldelse af for-

mularen.

Underretning om anvendelse af abne radioaktive kilder uden for anleeg

Underretningen skal vedhaeftes relevante oplysninger og dokumentation, f.eks.:

Beskrivelse af anvendelsen samt dennes formal og berettigelse

Lokalitet og tidspunkt for forsgget udfarelse, herunder om forsgget udfares
gentagende gange

Den/de anvendte radionuklid(er), herunder maksimal aktivitetskoncentration
og aktivitetsmaengde samt kemisk form

Oplysning om de benyttede radionukliders transport og beveegelse i vand,
jord og luft


http://www.sis.dk/
http://www.sis.dk/
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e Bekreeftelse pa, at uvedkommende ikke kan fa adgang til omradet, hvor for-
sgget udfgres

e Dokumentation for stralebeskyttelseskoordinatorens viden, feerdigheder og
kompetencer, se afsnit 4.1

e Oplysning om eventuel dosisovervagning af straleudsatte arbejdstagere, se
kapitel 13

e Plan for udledning, se afsnit 12.3
e Bekraeftelse pa, at der forefindes relevante instrukser, se afsnit 10.1

e Bekreeftelse pa, at der fgres relevante fortegnelser og protokoller, se kapitel
16

e Bekreeftelse pa, at virksomheden rader over relevant og velfungerende ma-
leudstyr, se kapitel 11.

5.4. Undtaget fra krav om tilladelse og underretning

Besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. af abne radioaktive kilder er undtaget fra
krav om tilladelse eller underretning, nar kriterierne i Tabel 3 er overholdt. Udledning er
undtaget for krav om tilladelse og underretning, nar kriterierne i Tabel 4 er opfyldt.®* |
disse tilfeelde skal der hverken indhentes tilladelse fra eller sendes underretning til Sund-
hedsstyrelsen. Det er dog en forudseetning, at brugen af &bne radioaktive kilder opfylder
berettigelsesprincippet. Stralebeskyttelseslovens strélebeskyttelsesmaessige krav, be-
stemmelserne i de tilhgrende bekendtgarelser og i de gvrige regler, der er fastsat i med-
far af loven, finder ikke anvendelse for brug af abne radioaktive kilder, der er undtaget fra
krav om tilladelse og underretning.

5.5. Registrering af anleeg

Virksomheder omfattet af krav om tilladelse til besiddelse, anvendelse og opbevaring
m.v. af dbne radioaktive kilder skal registrere deres anleeg i Sundhedsstyrelsens register
for stralekilder og anlaeg.®> Eksempler pa anleeg til ikke-medicinske formal er givet neden-
for.

64 Bek. nr. 670/2019, § 5, stk. 1-2.
65 Bek. nr. 670/2019, § 15, stk. 1, nr. 2.
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Anleeg

Anlaeg til brug af abne radioaktive kilder til ikke-medicinske formal er f.eks.:
e |Isotoplaboratorier
e  Opbevaringsrum
o Affaldsrum

e Dyrestalde.

Anlaegget skal leve op til kravene beskrevet i kapitel 8. Anleegget ma farst benyttes til
brug af &bne radioaktive kilder, nar Sundhedsstyrelsen har bekraeftet registreringen. 66

Registreringspligten pahviler den virksomhed, der benytter anleegget.5”

Enhver eendring af anlaeg, der vedrgrer oplysninger, der indgar i Sundhedsstyrelsens
register for stralekilder og anleeg, skal indberettes til Sundhedsstyrelsen. Ved aendrin-
ger forudseetter den fortsatte benyttelse af anlaegget til brug af abne radioaktive kilder,
at Sundhedsstyrelsen har bekreeftet eendringerne.8

Anleeg registreres ved at udfylde den relevante webformular p& www.sis.dk. Webfor-
mularer findes under "Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyldelse af
formularen.

Registrering af anlaeg

Registreringen skal vedhzeftes relevante oplysninger og dokumentation, f.eks.:

o Anlaegstype (f.eks. type C/B/A isotoplaboratorium, opbevaringsrum, affalds-
rum)

e Anlaegsbetegnelse, f.eks. rumnummer, til entydig identifikation af anleegget

e Information om, hvilke radionuklider, der handteres i anleegget, herunder de
maksimale aktivitetsmaengder, der handteres pr. operation for alle
operationstyper, se afsnit 8.2.2

e Plantegninger, der viser anleeggets indretning og anlzeggets placering pa
virksomheden

e Beskrivelse af indretningen, herunder ogsa ventilations- og aflgbsforhold

66 Bek. nr. 669/2019, § 51, stk. 5.
57 Bek. nr. 669/2019, § 51, stk. 2.
68 Bek. nr. 669/2019, § 51, stk. 6-7.
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e Afskeermning i og af anleegget
e Dokumentation for kontrol af stinkskabe m.v.

e Dokumentation for kontrol af ventilationssystem (herunder trykforhold).

5.6. Import og overdragelse

Ved import af dbne radioaktive kilder fra lande uden for EU samt ved overdragelse af
abne radioaktive generelt gaelder nedenstaende regler.

Regler for import og overdragelse af abne radioaktive kilder

Import

Ved import fra et land uden for EU af en &ben radioaktiv kilde, hvis
aktivitetsmeengde og aktivitetskoncentration er stgrre end undtagelsesvaerdien®®,
skal virksomheden, der skal modtage kilden, pa forhand indhente godkendelse fra
Sundhedsstyrelsen til dette.”®

Overdragelse inden for Danmark

Ved overdragelse inden for Danmark af en aben radioaktiv kilde, hvis aktivitets-
maengde og aktivitetskoncentration er stgrre end undtagelsesvaerdien, skal den
overdragende virksomhed indberette dette til Sundhedsstyrelsen.”* Indberetningen
skal ske inden 21 dage efter udgangen af det kvartal, hvor overdragelsen er sket.”?

Overdragelse til lande inden for EU

Ved overdragelse af en aben radioaktive kilde til et land inden for EU skal reglerne i
Radets forordning om overfgrsel af radioaktive stoffer mellem medlemslandene
overholdes, se kapitel 17.73

Import af &bne radioaktive kilder fra et land inden for EU eller modtagelse af dbne radio-
aktive kilder fra en dansk virksomhed er ikke omfattet af seerlige regler, men Sundheds-
styrelsen skal have givet tilladelse til brugen eller have modtaget underretning om brugen
forinden, jf. afsnit 5.2.1 og 5.3.1.

69 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

0 Bek. nr. 670/2019, § 19, stk.1, nr. 3.
7 Bek. nr. 670/2019, § 20, stk. 1.

72 Bek. nr. 670/2019, § 20, stk. 3.

73 Bek. nr. 669/2019, § 5, stk. 1.
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5.7. Fortegnelse over modtagelse, produktion og overdragelse

Virksomheder, der bruger abne radioaktive kilder, skal fare en fortegnelse over de sene-
ste 5 ars modtagelse, produktion og overdragelse til en anden virksomhed af bne radio-
aktive kilder med aktivitetskoncentration eller aktivitetsmaengde pr. opbevaringsenhed
starre end undtagelsesveaerdierne?.7s

Fortegnelse over modtagelse, produktion og overdragelse

Fortegnelsen over modtagelse, produktion og overdragelse til en anden virksomhed
af &bne radioaktive kilder, hvis aktivitetskoncentration eller aktivitet pr. opbevarings-
enhed er stgrre end undtagelsesveerdierne’®, skal indeholde fglgende oplysninger
for den enkelte opbevaringsenhed:’”

e Radionuklid
e Tilstandsform og kemisk form

e Dato, aktivitetsmaengde ved modtagelse eller produktion og, hvor relevant,
aktivitetskoncentration

e |tilfeelde af overdragelse: dato for overdragelsen, aktivitetsmaengde og,
hvor relevant, aktivitetskoncentration samt navn pa den virksomhed, hvortil
overdragelsen er sket

e Opbevaringssted

e Relevant kontaktperson.

5.8. Afmelding af anleeg, tilladelse eller underretning

Virksomheden kan afmelde et eller flere anleeg tilknyttet en tilladelse eller afmelde en hel
tilladelse eller underretning. Far et anlaeg kan afmeldes og frigives til andre formal, skal
overflader kontrolméales som beskrevet i kapitel 11. Dokumentation for de udfarte kontrol-
malinger skal vedhaeftes afmeldingen, dokumentationen skal sta i rimelig forhold til de
abne radioaktive kilder, der har veeret anvendt og opbevaret m.v.78

74 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

> Bek. nr. 670/2019, § 16, stk. 1, nr. 2.
76 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

7 Bek. nr. 670/2019, § 16, stk. 3.

78 Bek. nr. 670/2019, § 13.
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Afmelding foretages ved at udfylde den relevante webformular pa www.sis.dk. Webfor-
mularer findes under "Selvbetjening”, hvor der ogsa findes vejledning i udfyldelse af
formularen.

Afmelding af anlaeg

Afmeldingen skal vedheeftes relevante oplysninger og dokumentation og skal som
minimum indeholde oplysninger om:

e Anlaegsbetegnelse

e Alle radionuklider, der har veeret brugt i anleegget

e Maleudstyr anvendt ved kontrolmaling af overflader m.v.

e Resultatet af de udfarte kontrolmalinger inkl. baggrundsmaling
e Angivelse af, hvor de enkelte kontrolmalinger er udfart

e Navn/initialer pa den straleudsatte arbejdstager, der har udfart kontrolma-
lingerne samt dato for udfarelsen.

Hvis en tilladelse gnskes afmeldt, skal alle registrerede anleeg forst afmeldes. Herudover
skal der indsendes erkleering om, at alt radioaktivt materiale er bortskaffet eller overdra-
get.

Hvis en underretning gnskes afmeldt, skal der indsendes erklaering om, at alle anlseg og
andre lokaler er blevet kontrolmalt, og at de lever op til kriterierne for frigivelse’, samt at
alt radioaktivt materiale er bortskaffet eller overdraget.8°

5.9. Tilsyn

Sundhedsstyrelsen farer tilsyn med brug af abne radioaktive kilder efter en gradueret til-
gang. Dvs. at typen, omfanget og hyppigheden af tilsyn er tilpasset sandsynligheden for
og konsekvensen af straleudsaettelsen forbundet med brugen af de abne radioaktive kil-
der.8! Der skelnes mellem administrative tilsyn og tilsynsbesgg hos virksomheden.

Administrative tilsyn initieres ved en skriftlig henvendelse fra Sundhedsstyrelsen, hvori
relevante dele af virksomhedens kvalitetssikring og evt. gvrig dokumentation anmodes
udleveret inden for en given frist. Ved tilsynsbesag hos virksomheden foretages tillige ob-
servationer af anleeg, arbejdsforhold m.v. samt samtaler med relevante arbejdstagere.

7 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.
80 Bek. nr. 670/2019, § 11, stk. 1.
81 | ov nr. 23/2018, § 18, stk. 1.
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Sundhedsstyrelsen kan til enhver tid, uanset typen af brug og myndighedskontrolniveau,
forlange at f& adgang til &bne radioaktive kilder, anleeg, udstyr, registre samt gvrig doku-
mentation relateret til kvalitetssikring m.v. Dokumentationen skal efter anmodning sendes
til Sundhedsstyrelsen eller udleveres i forbindelse med et tilsynsbesgg.82

Efter endt tilsyn, og hvor det er relevant, modtager virksomheden fra Sundhedsstyrelsen
en kravskrivelse, hvori alle konstaterede mangler og fristen for udbedring af disse er an-
givet. Tilsynet anses fgrst som vaerende afsluttet, nar alle krav er opfyldt. Sundhedssty-
relsen kan forbyde brug af &bne radioaktive kilder, indtil de stillede krav er blevet op-
fyldt.83

5.10. Gebyr

Sundhedsstyrelsen opkraever pa baggrund af Sundheds- og Zldreministeriets bekendt-
garelse nr. 1111/2019, se kapitel 17, et arligt gebyr til deekning af udgifter til tilsyn, radgiv-
ning, bistand og administration i forbindelse med brug af abne radioaktive kilder omfattet

af krav om tilladelse eller underretning. Gebyrtaksten er fastsat i forhold til brugens kom-
pleksitet samt den risiko, der er forbundet med brugen.

Gebyr
Der opkreeves gebyr pr.:

e Tilladelse eller underretning i forbindelse med brug af &bne radioaktive kil-
der

e Anleeg godkendt til brug af dbne radioaktive kilder.

Gebyrerne reguleres én gang arligt pr. 1. januar. Neermere oplysninger findes pa
www.sis.dk under "Lovgivning”.

82 | ov nr. 23/2018, § 18, stk. 2.
83 Lov nr. 23/2028, § 19.
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6. Sikkerhedsvurdering

Fer brug af &bne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse skal virksomheden gen-
nemfgre en sikkerhedsvurdering.8* Sikkerhedsvurderingen er en systematisk gennem-
gang af alle forhold, der er relevante for sikkerhed og stralebeskyttelse forbundet med
den planlagte brug.

6.1. Systematisk gennemgang af sikkerhed og stralebeskyttelse

Formalet med sikkerhedsvurderingen er at sikre, at stralebeskyttelsen til enhver tid er op-
timeret, og at virksomheden overholder alle relevante krav til sikkerhed og stralebeskyt-
telse — bade ved normal drift og ved ulykker, uheld og heendelser.

Sikkerhedsvurderingen omfatter en vugge-til-grav beskrivelse af stralingsrisici, sikker-

hedsfunktioner, stralebeskyttelsesforanstaltninger, lokaliteten, anlaeggets design og ro-
busthed samt menneskelige faktorer. Sikkerhedsvurderingen bgr pabegyndes allerede
under planlaegningen af brug af dbne radioaktive kilder, og skal omfatte alle stadier fra
konstruktion af anleeg over anvendelse af abne radioaktive kilder til afvikling efter endt

brug.

Sikkerhedsvurderingen skal evalueres og opdateres periodisk med et interval, der er til-
passet art og omfang af brug af abne radioaktive kilder, sa vurderingen altid afspejler den
aktuelle brug og anvendelse.8® Planleegges aendringer af sikkerheds- eller stralebeskyt-
telsesforanstaltninger, driftsmaessige forhold, arbejdsprocedurer, radionuklider, aktivitets-
maengder, tilstandsform eller andre forhold, der har indvirkning pa sikkerhed og stralebe-
skyttelse, skal der gennemfgres en fornyet sikkerhedsvurdering.

6.2. Omfang

Sikkerhedsvurderingen skal have et omfang, som afspejler den risiko, der er forbundet
med den konkrete brug af dbne radioaktive kilder. Dette afhaenger typisk af radionuklid,
aktivitetsmaengder, tilstandsform, hvordan og hvor ofte de benyttes, om brugen foregar i
et anleeg, herunder isotoplaboratorium, samt de arbejdsprocedurer, der styrer brugen af
abne radioaktive kilder. Et eksempel pa arbejdsprocessen ved udarbejdelse af en sikker-
hedsvurdering ved brug af abne radioaktive kilder samt strukturen for sikkerhedsvurderin-
gen er givet i bilag D.

84 Bek. nr. 669/2019, § 20, stk. 1.
85 Bek. nr. 669/2019, § 10, nr. 49.
86 Bek. nr. 669/2019, § 20, stk. 2.



Brug af abne radioaktive kilder Side 35/144

Sundhedsstyrelsens vejledning om sikkerhedsvurderinger, se kapitel 17, giver detalje-
rede anvisninger vedrgrende gennemfgrelse af sikkerhedsvurderinger i overensstem-
melse med IAEA’s anbefalingers’.

6.3. Rapport

Virksomheden bgr beskrive sikkerhedsvurderingen i en versionsstyret rapport. Sund-
hedsstyrelsen vil bede om at fa sikkerhedsvurderingen til gennemsyn, nar en virksomhed
sgger om tilladelse, og den vil udggre en del af grundlaget for formulering af evt. speci-
fikke vilkar i forbindelse med tilladelsen samt som udgangspunkt for tilsyn.

Nar sikkerhedsvurderingen i forbindelse med periodiske gennemgange eller ved plan-
lagte eendringer opdateres, skal den opdaterede rapport sendes til Sundhedsstyrelsen,
nar der er grundlag for at sendre i tilladelsen eller vilkarene heri.

Opdatering af sikkerhedsvurdering

Opdatering af virksomhedens sikkerhedsvurdering skal som minimum ske ved:
e /Endring i hvilke radionuklider, der arbejdes med
e /Endring af det radioaktive materiales tilstandsform
e @gning af aktivitetsmaengder
e |brugtagning af nye anleeg

e Ibrugtagning af nye arbejdsprocedurer, der kan indvirke pa straleudsaettel-
sen

e Planleegning af afvikling af anleeg

e /Endring i udledning af radioaktivt materiale.

87|AEA Safety Standards Series No. GSR Part 4 (Rev 1), 2016.
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7. Klassificering af omrader og
skiltning

Omrader, hvor arbejdstagere vil kunne modtage effektive eller eekvivalente doser over
specifikke niveauer, skal klassificeres som enten overvagede eller kontrollerede.88 Forud
for brug af abne radioaktive kilder skal det vurderes, om de omrader, hvor der handteres,
opbevares m.v. abne radioaktive kilder, og de omkringliggende omrader skal klassifice-
res.

Der er krav om skiltning alle steder, hvor der opbevares abne radioaktive kilder med en
samlet aktivitetsmaengde over undtagelsesveerdien??, samt ved alle indgangsdgre til om-
rader, hvor der handteres abne radioaktive kilder med en samlet aktivitetsmaengde over
100 x undtagelsesvaerdien. Derudover er der for overvagede og kontrollerede omrader
supplerende krav til skiltningen.

7.1. Klassificering af omrader

Klassificering af omrader skal foretages pa baggrund af de potentielle doser, der kan
modtages i omradet, herunder ogsa som falge af utilsigtede haendelser og uheld. Scena-
rierne for utilsigtede haendelser og uheld skal veere realistiske, men ma godt veere usand-
synlige. Der er dog kun grund til at medtage scenarier, der er meget usandsynlige, hvis
konsekvensen vil veere meget stor. Klassificeringen skal tage udgangspunkt i risikoen i
omradet uden hensyntagen til stralebeskyttelsesmaessige tiltag som f.eks. efterlevelse af
procedurer, benyttelse af personlige veernemidler, afskeermning og adgangsbegraens-
ning. Klassificeringen skal derfor tage udgangspunkt i de doser, der vil kunne modtages i
omradet, hvis procedurer og adgangsbegraensning ikke overholdes.

Der skelnes mellem to klassificeringer, overvaget og kontrolleret omrade, hvor overvaget
omréade er den laveste klassificering.

88 Bek. nr. 669/2019, §§ 49-50.
89 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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Klassificering som overvaget omrade

Et omrade skal klassificeres som overvaget, hvis en arbejdstager vurderes at kunne
modtage

e en effektiv dosis pa mere end 1 mSv/ar, dog maksimalt 6 mSv/ar, eller

e en aekvivalent dosis til hud eller ekstremiteter p& mere end 50 mSv/ar, dog
maksimalt 150 mSv/ar.°

Klassificering som kontrolleret omrade

Et omrade skal klassificeres som kontrolleret, hvis en arbejdstager vurderes at
kunne modtage

e en effektiv dosis pa mere end 6 mSv/ar eller
e en akvivalent dosis til gjelinsen pa mere end 15 mSv/ar eller

e en akvivalent dosis til hud eller ekstremiteter pa mere end 150 mSv/ar.°*

Klassificering af et omrade afhaenger af flere faktorer bl.a. radionuklider, tilstandsform og
kemisk form, aktivitetsmaengden, aktivitetskoncentrationen, placering af de abne radioak-
tive kilder og opholdssteder for arbejdstagere og risikoen forbundet med den enkelte
handtering. Operationer med moderat eller hgj risiko, f.eks. jodering med flygtig jod eller
arbejde med abne radioaktive kilder pa pulverform, vil typisk medfare, at anleegget skal
klassificeres som enten overvaget eller kontrolleret omrade.

Eksempler pa typisk klassificering af omrader

Ved brug af abne radioaktive kilder vil de omrader, der skal klassificeres, oftest
veere hele anleeg. Nedenfor er eksempler pa typisk klassificering af anleeg relateret
til brug af abne radioaktive kilder.

Overvaget omrade

Omrader, der typisk skal klassificeres som overvaget:

e Type C isotoplaboratorier.

% Bek. nr. 669/2019, § 49, stk. 1.
%1 Bek. nr. 669/2019, § 50, stk. 1.
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Kontrolleret omrade

Omrader, der typisk skal klassificeres som kontrolleret:
e Type B isotoplaboratorier
e Type A isotoplaboratorier.

Bemeerk, at eksemplerne ovenfor er vejledende. Virksomheden skal altid foretage
en individuel klassificering af alle relevante omrader pa baggrund af en vurdering af
de aktuelle abne radioaktive kilder og de lokale forhold forbundet med brugen.

Omrader, hvor stréleudseettelsen vurderes mindre end i et overvaget omrade, klassifice-
res ikke. Det er derfor ikke alle omrader, hvor der handteres, opbevares m.v. abne radio-
aktive kilder, der skal klassificeres.

Omrader, der normalt ikke krzever klassificering

Nedenfor er eksempler pa typiske omrader relateret til brug af abne radioaktive kil-
der, der normalt ikke kreever klassificering:

e Omrader, hvor der opbevares abne radioaktive kilder
e Omrader, hvor der opbevares radioaktivt affald
e Omrader, hvor der ikke handteres abne radioaktive kilder.

Bemeerk, at eksemplerne ovenfor er vejledende. Virksomheden skal altid foretage
en individuel klassificering af alle relevante omrader pa baggrund af en vurdering af
de aktuelle kilder og de lokale forhold forbundet med brugen.

Starre anleeg kan indeholde bade klassificerede omrader og omrader, der ikke skal klas-
sificeres, eller omrader med forskellig klassificering. Dette kan f.eks. gare sig geeldende,
hvis der i et starre isotoplaboratorium kun handteres &bne radioaktive kilder i et stink-
skab, der er placeret, sa det er afgreenset fra andet arbejde i anlsegget. | dette tilfeelde er
det muligt, at stinkskabet skal klassificeres uden at selve anlaegget skal klassificeres.
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7.2. Skiltning

Krav til skiltning og afmaerkning for abne radioaktive kilder er reguleret i strélebeskyttel-
seslovgivningen. Arbejdstilsynet har derudover fastsat overordnede krav til udseende, til-
geengelighed og holdbarhed for sikkerhedsskiltning.®? Vejledningens anvisninger opfylder
savel Sundhedsstyrelsens som Arbejdstilsynets krav til sikkerhedsskiltning i forbindelse
med straling.

Ved brug af &bne radioaktive kilder er der dels krav om skiltning af opbevaringssteder og
anleeg og dels supplerende krav for skiltning af klassificerede omrader.

Det er vigtigt at vaere opmaeerksom p4, at i tilfeelde af brug af abne radioaktive kilder i an-
lzeg geelder krav om skiltning for alle indgangsdare. Dvs. ogsa dare, der almindeligvis er
aflukkede, f.eks. branddgre. Dette skyldes, at det, uanset hvilken indgangsdar der nor-
malt benyttes skal veere tydeligt, hvilke risici der er forbundet med ophold i anleegget. Ind-
sats- eller redningsmandskab vil f.eks. kunne have brug for at benytte andre indgangs-
dare end de, der almindeligvis benyttes, i forbindelse med en ngdsituation, og derfor er
det nadvendigt, at alle indgangsdegre er pasat skiltning.

7.2.1. Generelle krav

For al sikkerhedsskiltning geelder, at skiltningen skal veere tydelig og holdbar.®2 Hvis der
kun lejlighedsvis forefindes radioaktivt materiale, kan man med fordel benytte skilte, der
kan vendes eller tildeekkes, nar der ikke er krav om skiltning.

Der er fastsat krav til ordlyden pa piktogrammer for sikkerhedsskiltning forbundet med
brug af &bne radioaktive kilder, se afsnit 7.2.2 og 7.2.3, men det er generelt acceptabelt
at tilfgje supplerende tekst under piktogrammet, ogsa pa andre sprog end dansk, sa
laenge de relevante bekendtgarelsers krav til supplerende tekster pa dansk er opfyldt.

7.2.2. Opbevaringssteder og anlaeg, der ikke samtidig er klassificerede omrader
Alle steder, hvor der opbevares abne radioaktive kilder, hvis samlede aktivitetsmaengde
er starre end undtagelsesvaerdien®, samt ved alle indgange til anlaeg eller omrader, hvor
der opbevares eller handteres m.v. dbne radioaktive kilder, hvis samlede aktivitets-
maengde er stagrre end 100 gange undtagelsesveerdien, skal der veere advarselsskilt for
ioniserende straling efter gaeldende standard® suppleret med teksten "Radioaktivt mate-
riale”.°6 Ved opbevaring af flere radionuklider skal formlerne (1) og (2) i afsnit 5.1 benyt-
tes til at bestemme, om der er krav om skiltning. Figur 1 viser den skiltning, der skal be-
nyttes ved opbevaringssteder og anlaeg, der ikke samtidig er klassificerede omrader.

92 Bek. nr. 518/1994.

93 Bek. nr. 670/2019, § 37.

% Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

9 DS/EN ISO 7010:2012.

% Bek. nr. 670/2019, § 38, stk. 1.
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Figur 1

Skiltning pa opbeva-
ringssteder og anleeg,
der ikke samtidig er
klassificerede omrader

Radioaktivt materiale

Hvis en aben radioaktiv kilde opbevares i et aflast skab, kaleskabe e.l., placeres skiltet
pa skabsdaren. Ellers placeres skiltet pa indgangsdaren til opbevaringsstedet.

7.2.3. Overvagede og kontrollerede omrader

For bade overvagede og kontrollerede omrader geelder, at de skal veere tydeligt og hold-
bart afmeerkede med teksten "Radioaktivt materiale”, oplysning om klassificering samt
teksten "Risiko for intern og ekstern bestraling”.%7-98. 9 Figur 2 viser den skiltning, der skal
benyttes ved henholdsvis overvagede og kontrollerede omrader.

Figur 2
Skiltning af
klassificerede omrader

Radioaktivt materiale Radioaktivt materiale

OVERVAGET OMRADE KONTROLLERET OMRADE

Risiko for intern og ekstern bestraling Risiko for intern og ekstern bestraling
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7.3. Yderligere krav til kontrollerede omrader

For kontrollerede omrader gaelder, at der skal vaere en klar fysisk afgraensning af omréa-
det eller, hvis dette ikke er muligt, anden sikring eller afmaerkning af omradet.1% Endvi-
dere skal der veere foranstaltninger, der sikrer, at kun arbejdstagere, der er ngdvendige
for brugen af abne radioaktive kilder, har adgang til de kontrollerede omrader, samt at der
er truffet foranstaltninger til at forhindre spredning af radioaktivt materiale, hvor dette er
relevant.1°! Der bgr som udgangspunkt vaere en vask med handfri betjening, samt andet
relevant udstyr, inden for det kontrollerede omrade, sa forurening af omgivende omrader
sa vidt muligt undgas.

100 Bek. nr. 669/2019, § 50, stk. 2, nr. 1.
101 Bek. nr. 669/2019, § 50, stk. 2, nr. 2-3.
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8. Krav til anleeg m.v.

Konstruktion og indretning af anlaeg skal veere tilpasset de radionuklider, der handteres
og opbevares m.v., og den hermed forbundne risiko. Konstruktion og indretning af et an-
leeg skal planleegges under anvendelse af dosisbindingerne for erhvervsmaessig og be-
folkningsmaessig bestraling, se afsnit 2.2.192 Der kan vaere behov for indbygget afskaerm-
ning i et anleegs bygningsdele, for at stralebeskyttelsen kan betragtes som tilstraekkeligt
optimeret. Dertil er der indretningsmaessige krav til anlaeg og andre lokaler, der skal veere
opfyldt.103

8.1. Afskeermning

Den afskeermende effekt af et anleegs byggematerialer samt evt. yderligere indbygget af-
skeermning i anleeg skal yde tilstreekkelig beskyttelse af bade straleudsatte arbejdstagere,
gvrige arbejdstagere og enkeltpersoner i befolkningen.

Afskeermningsberegninger for ovenngevnte afskaermning i anlseg skal, hvis relevant,
indga i dokumentationen for overholdelse af dosishindinger og optimering af stralebeskyt-
telse, se afsnit 2.2.

Afskaermningsberegningerne foretages pa grundlag af de forventede dosishastigheder i
anleegget og i relevante lokaler og omréder omkring anlaegget. Pa baggrund af opholdsti-
der i de pageeldende anleeg, lokaler og omrader for stréleudsatte arbejdstagere, gvrige
arbejdstagere og enkeltpersoner i befolkningen kan dosis til disse personkategorier be-
regnes. Dosis sammenholdes med de givne dosisbindinger for gvrige arbejdstagere og
enkeltpersoner i befolkningen, samt de dosisbindinger, virksomheden har fastsat for sine
straleudsatte arbejdstagere, se afsnit 2.2. De estimerede doser bgr altid veere lavere end
dosisbindingen, og det skal vurderes, om konstruktionen af anleegget kan optimeres,
f.eks. ved justering af afskeermning. Ved brug af abne radioaktive kilder omfattet af krav
om tilladelse skal beregninger, overvejelser og konklusioner dokumenteres i sikkerheds-
vurderingen, se kapitel 6.

Afskeaermningsberegninger for anleeg

Ved vurdering og beregning af behovet for yderligere indbygget afskeermning i et an-
leeg til brug af &bne radioaktive kilder skal falgende forhold tages i betragtning:

e Hvilke radionuklider skal handteres og opbevares i anleegget?

102 Bek. nr. 669/2019, § 52, stk. 2.
103 Bek. nr. 670/2019, § 64, stk. 1.
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e Hvor store aktivitetsmaengder skal handteres og opbevares i anleegget ad
gangen?

e Hvordan er den afskeermende effekt af byggematerialer i veegge, etagead-
skillelser m.v.?

e Hvilke lokaler og omrader (andre laboratorier, kontorer, gangarealer, perso-
nalerum m.v.) er placeret omkring (herunder over og under) anlaegget, og
hvor stor er afstanden til disse?

e Hvem opholder sig i de omkringliggende lokaler og omrader (straleudsatte
arbejdstagere, gvrige arbejdstagere eller enkeltpersoner i befolkningen)?

e Hvor lang tid kan en enkelt person i de naevnte personkategorier forventes
at opholde sig i anleegget og de omkringliggende lokaler og omrader?

8.2. Indretnings- og anvendelsesmeessige krav til anlaeg og andre lokaler

Handtering af &bne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse skal normalt forega i
anlaeg, der lever op til de indretningsmaessige krav til type C, B eller A isotoplaboratorier.

Konstateres der fejl eller mangler ved et anlaeg, skal virksomheden straks underrettes, og
hvor disse fejl eller mangler kan medfgre utilsigtet bestraling, skal de udbedres fer yderli-
gere brug af abne radioaktive kilder.104

Sundhedsstyrelsen kan i seerlige tilfelde godkende handtering af dbne radioaktive kilder
uden for anlaeg, se afsnit 5.2.3 og 5.3.3. | disse tilfeelde fastsaetter Sundhedsstyrelsen
krav til handteringen.105

8.2.1. Krav til anleeg i form af isotoplaboratorier

Anlaeg til handtering af &bne radioaktive kilder vil normalt veere isotoplaboratorier. Krav til
indretning af et isotoplaboratorium afhaenger af de aktivitetsmaengder, der skal handteres
i laboratoriet. Isotoplaboratorier klassificeres som type C, B eller A. | afsnit 8.2.2 fremgar

de aktivitetsmaengder, der ma handteres i type C og B isotoplaboratorier, og nedenfor er

de vigtigste krav til indretning af type C og B isotoplaboratorier gengivet.

104 Bek. nr. 669/2019, § 55, stk. 2-3.
105 Bek. nr. 670/2019, § 64, stk. 1-2.
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Krav til type C isotoplaboratorieri®

Adgangsforhold
e Uvedkommende ma ikke have adgang til anleeg og opbevaringssted.
Indretning og udformning

e Anleeg skal veere indrettet og udformet, sé straleudsaettelsen af arbejdsta-
gere er mindst mulig, og risikoen for og konsekvensen af utilsigtet bestra-
ling er minimeret.*

e Anleeg skal veere ryddelige og have tilstraekkelig med plads, da overflgdige
genstande og for lidt plads agger risikoen for uheld.107 *

e Anleeg skal veere indrettet, sa spredning af radioaktivt materiale til omgivel-
serne forhindres, sa vidt det med rimelighed er muligt.*

e De omrader og genstande i anleegget, der kan blive forurenet med radioak-
tivt materiale, skal begraenses til et minimum og veere lette at renggre. Der
bar veere et tilstreekkeligt antal skabe til opbevaring af mapper, dokumenta-
tion, instrukser m.v.*

o Alle overflader (vaegge, dgre, gulve, bordplader, stoleseeder m.v.) skal
veere glatte, intakte og renggringsvenlige. Bordplader af tree og stolesaeder
af stof er derfor ikke acceptabelt. Overflader skal veere modstandsdygtige
over for varme, fysiske og kemiske pavirkninger samt anvendelse af kemi-
kalier, der kan korrodere overfladen.*

e Der ma ikke veere mellemrum mellem fastmonteret inventar, f.eks. mellem
borde eller mellem bord og veeg, der er svaere at renggre. Hvis mellemrum
ikke helt kan undgas, skal disse forsegles med fugemasse og som ud-
gangspunkt placeres de steder i anleegget, hvor der ikke handteres abne
radioaktive kilder. *

e Alle omrader skal veere lette at renggre. Blotlagte rarfaringer, ledninger
m.v. skal sa vidt muligt undgas, f.eks. kan kabelskinner benyttes. Der skal
veere let adgang til alle gulvflader.*

106 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.1.
107 Bek. nr. 669/2019, § 55, stk. 1.
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Vask og aflgb

Der skal vaere mindst én vask i anleegget, der kan betjenes handfrit. Hvis
anvendelsen ikke tillader vask i anleegget, skal der vaere adgang til vask i
tilstedende anlaeg, og adgang til dette anleeg skal kunne ske handfrit.

Hvis der sker udledning via aflgb af radioaktivt materiale med koncentratio-
ner starre end undtagelsesveerdiernel%, skal udledningen almindeligvis fo-
rega via et isotopaflgb. Faldstammen skal, hvor der er adgang til denne,

” %

veere meerket "Isotopaflab”.

Isotopaflgb skal have separat faldstamme eller teknisk aekvivalent lgsning,
der sikrer, at affaldet ikke spredes til andre rum, ved f.eks. tilbagelgb, inden
tilleb til udledningspunktet.*

Udsugning

Hvis der kan forekomme luftbaret radioaktivt materiale i anleegget, skal der
veere et luftskifte tilpasset art og omfang af det radioaktive materiale.*

Hvis radioaktivt materiale kan blive luftbaret i et omfang, der kan have stra-
lebeskyttelsesmaessig betydning, skal anleegget veere udstyret med et til-
straekkeligt antal beskyttelseskabinetter, f.eks. stinkskab eller LAF-baenk.
LAF-baenke med horisontalt flow, hvor luften blaeses ind mod arbejdsta-
gerne, er ikke acceptable. En lufthastighed i beskyttelseskabinets abning
pa 0,5 m/s anses normalt for passende.*

Beskyttelseskabinet skal veere forsynet med en kontrolanordning, der kan
varsle utilstreekkelig funktion.*

Beskyttelseskabinettet skal far ibrugtagning kontrolleres efter relevant stan-
dard. En relevant standard for kontrol af stinkskabe er DS-EN 14175.*

Udsugning fra beskyttelseskabinetter bgr vaere jeevn og hvirvellgs. Stink-
skabet skal mindst én gang arligt samt ved vaesentlige omstillinger kontrol-
leres af et afpra@vningsfirma eller tilsvarende. Dato for sidste eftersyn bar
veere synlig pa stinkskabet.*

Hvis det er ngdvendigt at filtrere udsugningsluften, skal filteret placeres, sa
evt. straleudsaettelse minimeres. Dette vil oftest betyde, at filteret skal pla-
ceres i den del af udsugningskanalen, der befinder sig i laboratoriet.*

Luftbaret radioaktivt materiale i et beskyttelseskabinet méa ikke kunne spre-
des til den omgivende laboratorieluft eller til luften i andre rum.*

108 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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o Afkast af luft fra beskyttelseskabinetter skal udfgres, sa der sikres effektiv
fortynding med den atmosfeeriske luft. Afkastet skal udmunde sa langt fra
indsugningskanaler, at recirkulation ikke kan finde sted.*

e Inkubatorer og andre specielle skabe skal veere tilsluttet udsugning, hvis
der er risiko for dannelse af luftformigt radioaktivt materiale.1%°

* Disse krav skal overholdes ved opstaldning af dyr, se ogsa afsnit 8.2.3.

Krav til type B isotoplaboratorier!®

Foruden kravene til type C isotoplaboratorier geelder fglgende krav til type B isotop-
laboratorier:

e Ved risiko for vaesentlig forurening skal der veere et forrum eller en over-
gangszone med en vask, der kan betjenes handfrit, ngdbruser, aflab og
garderobefaciliteter. Et type C isotoplaboratorium kan godkendes som et
forrum.

e Overgange mellem gulv og lodrette flader, f.eks. veegge, sokler og rgrgen-
nemfgringer, skal vaere afrundede og g& mindst 10 cm op ad veeggen.
Dette geelder ogsa i forrummet.

e Der skal veere et passende undertryk i forhold til omgivelserne, sa risikoen
for forurening af omgivelserne minimeres. Hvor der er krav om overtryk i la-
boratoriet i henhold til anden lovgivning, skal adgang hertil ske gennem et
forrum eller en sluse, der sikrer passende undertryk til omgivelserne. En
trykforskel pa mindst 10 Pa mellem isotoplaboratoriet og forrummet samt
mellem forrummet og omgivelserne anses for passende. Det anbefales, at
vinduer og ubenyttede dare forsegles, sa de kun kan benyttes i ngdssituati-
oner.

e Der skal veere kontrolanordninger, der viser, om ventilationssystemet virker.
Det anbefales at fare protokol over trykkene.

e Ventilationssystemet skal minimum én gang arligt samt ved vaesentlige om-
stillinger funktionstestes.

109 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 3.
110 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.2.
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Krav til type A isotoplaboratorier

Krav til indretning af type A isotoplaboratorier vil blive stillet af Sundhedsstyrelsen pa
baggrund af en individuel vurdering.11t

8.2.2. Aktivitetsgreenser

De maksimale aktivitetsmaengder, der ma handteres i et isotoplaboratorium, afheenger af
de operationer, der udfagres. Der skelnes mellem tre operationstyper: operationer forbun-
det med lav risiko, operationer forbundet med moderat risiko og operationer forbundet
med betydelig risiko.112

Operationstyper

Ved handtering af abne radioaktive kilder skelnes der mellem fglgende operations-
typer:

Operationer forbundet med lav risiko, f.eks.

e udtagning fra stamoplgsning, der ikke er forbundet med risiko for indanding
af radioaktivt materiale eller betydelig ekstern straleudseettelse

e fortynding.
Operationer forbundet med moderat risiko, f.eks.
e syntese
o maeerkningsarbejde (f.eks. jodering)
e indgiftidyr.
Operationer forbundet med betydelig risiko, f.eks.

e handtering af abne radioaktive kilder pa gas-, aerosol- eller pulverform.

| Tabel 5 er angivet de maksimale aktivitetsmaengder, der normalt kan gives tilladelse til
at anvende eller handtere ad gangen i henholdsvis type C og B isotoplaboratorier. Ved
f.eks. udtagning fra stamoplgsninger er det stamoplgsningens aktivitetsmaengde, der
skal angives som den aktivitetsmaengde, der handteres ad gangen. | Tabel 2 er undtagel-
sesveerdier for de hyppigst anvendte radionuklider listet.

111 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.3.
112 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.4.
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Tabel 5

Maksimale aktivitets-
maengder i type C og B
isotoplaboratorier Operationstype Maksimal aktivitetsmeengde

Type C isotoplaboratorium

(pr. anvendelse eller handtering)

Operation forbundet med lav risiko 102 x undtagelsesveerdien'*®
Operation forbundet med moderat risiko 10* x undtagelsesveerdien
Operation forbundet med betydelig risiko 10° x undtagelsesveerdien

Type B isotoplaboratorium

Operationstype Maksimal aktivitetsmaengde
(pr. anvendelse eller handtering)

Operation forbundet med lav risiko 10° x undtagelsesveerdien
Operation forbundet med moderat risiko 10* x undtagelsesveerdien
Operation forbundet med betydelig risiko 10° x undtagelsesveerdien

Der vil f.eks. vaere krav om, at handteringen foregar i et type B isotoplaboratorium ved jo-
deringsarbejde med mere end 10 MBq |-125 eller ved udtagning fra stamoplgsning pa
mere end 10 MBq P-32.

Hvis den samlede aktivitetsmaengde, der handteres ad gangen, ikke overstiger de maksi-
male aktivitetsmaengder i Tabel 6, er der ikke krav om, at arbejdet skal forega i et anlaeg.
Lokaler, hvori sddanne operationer foregar, skal som minimum have god laboratoriestan-
dard, og alle overflader skal veere af et sadant materiale og af en sadan udformning, at
de er lette at renggre og ikke tilbageholder radioaktivt materiale.14

113 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
114 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.1.4.
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Maksimale
aktivitetsmaengder i
andre lokaler
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Andre lokaler

Operationstype Maksimal aktivitetsmeengde
(pr. anvendelse eller handtering)

Operation forbundet med lav risiko 10* x undtagelsesveerdien*®
Operation forbundet med moderat risiko 10° x undtagelsesveerdien
Operation forbundet med betydelig risiko 107 x undtagelsesveerdien

8.2.3. Anleaeg til opstaldning og dyreforsgg

Anleaeg til opstaldning af dyr skal overholde de krav til type C isotoplaboratorier, der er
markeret med * i afsnit 8.2.1. Uvedkommende bgr ikke kunne f& adgang til disse anlaeg.
Hvis anvendelsen ikke tillader vask i anlaegget, bar der veere adgang til vask i tilstadende
anleeg.

Dyrestalde til store dyr skal have gulvaflab med mulighed for spuling af gulvet.116 Hvis
der ved et dyreforsgg indgives radioaktivt materiale i dyr, skal dette foregd i et isotoplabo-
ratorium eller et andet anlaeg godkendt hertil.

8.2.4. Opbevaring og sikring

Abne radioaktive kilder, hvis samlede aktivitetsmaengde er starre end undtagelsesveerdi-
ernell?, skal opbevares sikret mod tyveri og heaerveerk samt mod brand, oversvemmelse
og lignende miligmaessige pavirkninger.118 Ved risiko for dannelse af luftbaret radioaktivt
materiale, skal opbevaringen ske i anleeg med tilpasset luftskifte eller i lufttaette behol-
dere.1? Dette geelder ogsa, hvis der er risiko for, at det radioaktive materiale kan udvikle
overtryk.

For anlaeg til opbevaring af radioaktivt materiale, herunder radioaktivt affald, geelder, at
overflader skal vaere lette at renggre, og de ma ikke kunne tilbageholde radioaktivt mate-
riale.120 Opbevaringen skal vaere velordnet, sa de enkelte opbevaringsenheder let kan
identificeres og straleudseettelsen herved minimeres.'2! Uvedkommende ma ikke fa ad-
gang til anleegget.122

De specifikke krav til skiltning og afmeerkning af opbevaringssteder er beskrevet i afsnit
7.2.2.

115 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

116 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 4.2.2.
117 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

118 Bek. nr. 670/2019, § 36, stk. 1.

119 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 5.

120 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 4.1.
121 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 6.

122 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.1.5.
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8.3. Fortegnelse over anleeg

Der skal fgres en fortegnelse over alle de anleeg, hvori der anvendes, opbevares m.v.
abne radioaktive kilder eller radioaktivt affald i et omfang, der er omfattet af krav om tilla-
delse eller underretning.12?

Fortegnelse over anleeg

Fortegnelse over anleeg skal indeholde:
e Oplysninger til entydig identifikation af anleegget

e Anleegstype (f.eks. type C/B/A isotoplaboratorium, dyrestald, opbevarings-
rum, affaldsrum)

e Tegning af anleegget med oplysninger om konstruktionens og indretningens
evne til at yde strélebeskyttelse

e Klassificering som kontrolleret eller overvaget omrade, hvis relevant

e Dato for sidste funktionstest og dato for naeste funktionstest for anlaeg, hvor
der er krav om funktionstest m.v., f.eks. funktionstest af beskyttelseskabinet
eller ventilationssystem.

123 Bek. nr. 670/2019, § 17.
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9. Arbejdstagere

Stralebeskyttelseslovgivningen skelner mellem to typer af arbejdstagere i en virksomhed
med brug af dbne radioaktive kilder: straleudsatte arbejdstagere og gvrige arbejdstagere.
Straleudsatte arbejdstagere!? er de arbejdstagere, der er beskaeftiget med arbejdet med
abne radioaktive kilder, mens gvrige arbejdstagere? er den resterende del af virksom-
hedens arbejdstagere.

Inden en straleudsat arbejdstager beskeeftiges med brug af abne radioaktive kilder, skal
arbejdstageren kategoriseres.'2¢ Hvis der er krav om radgivning fra en stralebeskyttelses-
ekspert, vil kategorisering af straleudsatte arbejdstagere typisk vaere en opgave for
denne.

Stréleudsatte arbejdstagere skal veere tilstraekkeligt oplyst, oplzert og instrueret til de ar-
bejdsopgaver, som de varetager, og have tilstraekkelig viden, feerdigheder og kompeten-
cer til at arbejde selvsteendigt med abne radioaktive kilder.2”

9.1. Kategorisering af straleudsatte arbejdstagere

Kategorisering af en straleudsat arbejdstager skal tage udgangspunkt i en vurdering af
den effektive dosis samt de aekvivalente doser, som arbejdstageren vil kunne modtage
under udfgrelse af sit arbejde. Vurderingen skal omfatte dels de doser, der kan modtages
ved arbejde med &bne radioaktive kilder under normale forhold, og dels potentielle doser
foranlediget af heendelser og uheld.

Kategorisering af en straleudsat arbejdstager

Nedenfor er en liste over forhold, der bgr indga i vurderingen af effektiv dosis og
aekvivalente doser med henblik pa kategorisering af en straleudsat arbejdstager.

Abne radioaktive kilder
e Hvilke radionuklider arbejdes der med?
e Hovilke stralingstyper (f.eks. a, B, y) udseettes arbejdstageren for?

e Hyvilken tilstandsform og kemisk form har det radioaktive materiale?

124 Bek. nr. 669/2019, § 10, nr. 53.
125 Bek. nr. 669/2019, § 10, nr. 65.
126 Bek. nr. 669/2019, § 38.

127 Bek. nr. 669/2019, § 45, stk. 1.
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e Hvilke dele af arbejdstagerens krop (hele kroppen, gjelinsen, ekstremite-
ter) bliver udsat for straling under normale rutiner?

Fysisk organisering
e Hvor handteres radionukliderne?
e Opbevares radionukliderne i samme anlaeg, hvori de handteres?
e Under hvilke forhold handteres radionukliderne?

e Foregar der andet arbejde med abne radioaktive kilder eller andre strale-
kilder i anleegget?

e Benyttes supplerende afskeermning?
Operationer

e Foretages der udtagning fra stamoplgsninger?

e Foretages der indgift i forsggsdyr?

e Handteres luftbaret radioaktivt materiale?
Rutiner

e Hvor store aktivitetsmaengder handteres pr. operation?

e Hvor ofte (f.eks. dagligt, ugentligt, manedligt) foretages operationerne?
Opholdsfaktorer

e Hvor lang tid udsaettes arbejdstageren for straling?
Dosis

e Hvilke doser er tidligere modtaget ved samme operationer?
Uforudsete heendelser og uheld

e Hvad er sandsynlige scenarier for ulykker, uheld og haendelser (spild, ind-
tag m.v.)?

e Hvilke dele af arbejdstagerens krop (hele kroppen, gjelinsen, ekstremite-
ter) bliver udsat for straling ved uforudsete haendelser og uheld?



Tabel 7
Kategorisering af
stréleudsatte
arbejdstagere
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Stréleudsatte arbejdstagere kategoriseres i én af kategorierne A, B eller C afhaengig af
starrelsen af de vurderede effektive og aekvivalente doser til den enkelte arbejdstager, se
Tabel 7. Hvis bare én af de nedre graenser for effektiv eller eekvivalent dosis for en ar-
bejdstagerkategori kan overskrides, skal arbejdstageren kategoriseres i den pageeldende

kategori.
Effektiv dosis (E) Akvivalent dosis (Hr)
[mSv/ar] [mSv/ar]
Djelinse Hud / Ekstremiteter
A28 E>6 Hy > 15 Hy > 150
gf‘t}:%osrtia‘;’; B2 1<E<6 - 50 < Hy < 150
CE E<1 - Hp <50

Kategoriseringen skal altid vurderes pa ny ved aendring af arbejdstagerens opgaver og
ved aendrede procedurer. Derudover skal kategoriseringen Igbende revurderes.13!

Eksempler pa kategorisering af straleudsatte arbejdstagere

Nedenfor er angivet eksempler pa typiske kategoriseringer af arbejdstagere, der
handterer abne radioaktive kilder til ikke-medicinske formal.

Kategori A

e Arbejdstagere, der udfarer joderinger med flygtig jod, og som ved uheld
kan indtage eller indande den flygtige jod i starre aktivitetsmaengder.

Kategori B
e Arbejdstagere, der arbejder med radionuklider, som udsender betastraling
med mellem eller hgj energi (f.eks. P-32), og som kan modtage starre do-
ser til fingrene.

Kategori C

e Arbejdstagere, der arbejder med radioimmunoassays (RIA-kit).

128 Bek. nr. 669/2019, § 39, stk. 1.
129 Bek. nr. 669/2019, § 40.
130 Bek. nr. 669/2019, § 41.
131 Bek. nr. 669/2019, § 38.
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Virksomheden skal dog altid selv foretage en vurdering af arbejdstagernes doser,
da disse bl.a. afhzenger af de aktuelle abne radioaktive kilder og virksomhedens lo-
kale forhold.

Det er kun personer over 18 ar, der ma udfare arbejdsopgaver, som kraever kategorise-
ring som stréleudsat arbejdstager. Personer mellem 16 og 18 &r, der er under uddan-
nelse, ma dog beskaeftiges som straleudsatte arbejdstagere i kategori B eller C under for-
udseetning af, at brug af abne radioaktive kilder er en ngdvendig del af deres uddan-
nelse.132

Arbejdstagere i kategori A og B er underlagt krav om individuel dosisovervagning som
beskrevet i kapitel 13.

Hvis en stréleudsat arbejdstager ammer, ma den pageeldende ikke beskaeftiges under
forhold, der medfarer en veesentlig risiko for intern eller ekstern forurening af kroppen
med radioaktivt materiale.133 Det kan f.eks. dreje sig om handtering af radioaktivt materi-
ale, der ved utilsigtet indtag kan optages i brystmeelken og medfare, at dosis til det
diende barn overstiger dosishindingen til enkeltpersoner i befolkningen, se afsnit 2.2.

9.1.1. Krav om leegeundersggelse af arbejdstagere i kategori A

Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 10/2018, se kapitel 17, stiller krav om, at straleud-
satte arbejdstagere i kategori A skal have foretaget en leegeundersggelse, inden arbejdet
med stralekilder pabegyndes og derefter en rutineundersggelse mindst én gang arligt, sa
laenge arbejdet fortsaetter.134 135 | tvivistilfaelde bestemmer Arbejdstilsynet, om det for den
specifikke brug eller anvendelse er ngdvendigt med lsegeundersggelser. Afggrelsen traef-
fes i samréd med Sundhedsstyrelsen. Kun et fatal af de straleudsatte arbejdstagere, der
er beskaeftiget med brug af abne radioaktive kilder til ikke-medicinske formal, vil veere
omfattet af krav om leegeundersggelser.

9.2. Krav til oplysning, opleering, instruktion af og kvalifikationer for arbejdstagere

De stréleudsatte arbejdstagere skal vaere gjort bekendt med de risici, der er forbundet
med brug af abne radioaktive kilder, og veere oplyst, opleert og instrueret i overensstem-
melse med nedenstdende.

132 Bek. nr. 669/2019, § 42.
133 Bek. nr. 669/2019, § 43.
134 Bek. nr. 10/2018, 88§ 2-3.
135 AT vejledning nr. 9093/2019.
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Krav til oplysning, opleering og instruktion af straleudsatte arbejdsta-
gere

Straleudsatte arbejdstagere skal'3®

e veere instrueret om de sikkerhedsforanstaltninger, der skal treeffes til fore-
byggelse af risici forbundet med brug af abne radioaktive kilder

e veere opleert til og instrueret i brug af abne radioaktive kilder samt i foran-
staltninger til begreensning af fglgerne af evt. uheld eller haendelser

e have opnaet tilstreekkelig viden, feerdigheder og kompetencer, far de ma ar-
bejde selvsteendigt med kilder

e vaere oplyst om navn og kontaktoplysninger pa stralebeskyttelseskoordina-
toren

e veere instrueret om ngdvendigheden af tidlig underretning om graviditet og
amning, sa arbejdet kan tilrettelaegges under hensyntagen til dosis til foste-
ret eller det diende barn.

Den straleudsatte arbejdstagers viden, feerdigheder, kompetencer, opleering, oplysning
og instruktion skal lgbende vedligeholdes og opdateres som minimum ved indfgrelse af
nye eller opdaterede teknikker og metoder.137 Der skal fgres en fortegnelse over strale-
udsatte arbejdstagere med oplysning om den enkeltes viden, feerdigheder, kompetencer,
oplysning, oplaering og instruktion. Denne fortegnelse skal veere tilgeengelig for alle rele-
vante arbejdstagere i virksomheden.138

@vrige arbejdstagere skal vaere oplyst om brugen af &bne radioaktive kilder i virksomhe-
den og om hvilke forholdsregler, de skal overholde.*3°

136 Bek. nr. 669/2019, § 45, stk. 1.
137 Bek. nr. 669/2019, § 45, stk. 2.
138 Bek. nr. 669/2019, § 45, stk. 3.
139 Bek. nr. 669/2019, § 46.
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10. Stralebeskyttelse ved brug af
abne radioaktive kilder

Brug af &bne radioaktive kilder skal planleegges og udfares, sa det til enhver tid sikres, at
stralebeskyttelsen er optimeret for herved at holde stréleudseettelsen s& lav som rimeligt
opnaeligt.14° Brug af abne radioaktive kilder skal forega, sa risikoen for og en ewvt. forure-
ning af personer, overflader, genstande, omgivelser og miljg er sa lav som med rimelig-
hed opnaeligt.14t

Ved brug af &bne radioaktive kilder er det vigtigt at veere opmaerksom pé bade den eks-
terne bestraling og risikoen for intern bestraling forarsaget af indtag af radioaktivt materi-
ale gennem munden, indanding af luft forurenet med radioaktivt materiale eller optag af

radioaktivt materiale gennem ubeskadiget hud eller sar.

10.1. Instrukser

Forholdsregler til optimering af stralebeskyttelsen skal indarbejdes i instrukser med det
formal at begreense den eksterne bestraling og forebygge intern bestraling.

Instrukser for brug af abne radioaktive kilder

Ved brug af abne radioaktive kilder skal der veere fglgende instrukser:142

e Instruks om anvendelse, handtering, opbevaring m.v. af abne radioaktive
kilder

e Instruks om overdragelse og bortskaffelse af radioaktivt affald

e Instruks om renggring, herunder, hvor relevant, en instruks til rengarings-
personale

e Instruks om forholdsregler ved ulykker, uheld og haendelser.

Instrukserne skal veere letforstaelige og umiddelbart tilgeengelige under arbejdet.43

140 Bek. nr. 669/2019, § 18, stk. 1.
141 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 1.
142 Bek. nr. 670/2019, § 65.
143 Bek. nr. 669/2019, § 57.
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10.2. Modtagelse af abne radioaktive kilder

Arbejdsgangen ved modtagelse af dbne radioaktive kilder skal struktureres, s& stréleud-
seettelsen og risikoen for forurening begraenses mest muligt. Instruksen om anvendelse,
handtering, opbevaring m.v. beskrevet i afsnit 10.1 bgr indeholde information om, hvor-
dan forsendelser skal modtages og handteres, samt hvordan arbejdstagere skal forholde
sig i tilfeelde af beskadigede forsendelser.44

Modtagelse af abne radioaktive kilder

e Modtagelsen bar finde sted teettest muligt pa det sted, hvor de dbne radio-
aktive kilder skal opbevares. Modtagelse i receptioner e.l. er ikke hensigts-
maessigt.

e Ved modtagelsen skal det undersgges, om forsendelsen er intakt.

e Ved modtagelse skal det sikres, at den modtagne aktivitetsmaengde stem-
mer overens med den bestilte.

e Forsendelserne ma udelukkende handteres af instruerede arbejdstagere.

e Dader er risiko for, at forsendelser er forurenede, skal handtering altid fo-
rega ifert handsker og evt. kittel eller overtreekstgj. Forsendelserne skal
pakkes ud i dertil egnede omrader; f.eks. i opbevaringsanleegget, i isotopla-
boratoriet eller i evt. forrum/overgangszone til dette.

e Tom emballage fra forsendelser skal altid kontrolmales inden bortskaffelse
for at sikre, at emballagen ikke er forurenet.

10.3. Opbevaring

De abne radioaktive kilder, herunder affald, skal altid opbevares i egnede beholdere eller
emballage, der sikrer mod spredning.14® Ved risiko for dannelse af luftbaret radioaktivt
materiale skal opbevaringen ske i luftteette beholdere eller i anleeg med tilpasset luft-
skifte.146 Beholderne skal veere tydeligt og holdbart meerket.

144 Bek. nr. 669/2019, § 57.
145 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 4.
146 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 5.
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Meerkning af beholdere

De enkelte opbevaringsbeholdere skal veere tydeligt og holdbart maerket med:14”

e Symbol for ioniserende straling efter geeldende standard suppleret med tek-
sten "Radioaktivitet”

e Radionuklid, aktivitetsmeaengde og, hvor relevant, aktivitetskoncentrationen
pa en given dato

e Tilstandsform og kemisk form

e Relevant kontaktperson.

Det er ikke tilladt at opbevare abne radioaktive kilder, herunder affald, sammen med ek-
splosive, korrosive eller steerkt brandbare stoffer, eller andre stoffer, der kan kompromit-
tere sikkerheden ved opbevaringen.14®

10.3.1. Opbevaring af dbne radioaktive kilder
Maengden af &bne radioaktive kilder, der opbevares, skal altid holdes s lav, som det
med rimelighed er muligt.4°

Opbevaring af abne radioaktive kilder, hvis samlede aktivitetsmaengde overstiger undta-
gelsesveerdiernels?, skal forega pa specielt indrettede opbevaringssteder, f.eks. kgleskab
eller fryser i de anleeg, hvor de &bne radioaktive kilder handteres, eller i et seerligt anleeg
til opbevaring af radioaktivt materiale.'>! Ved opbevaring af flere radionuklider finder for-
mel (2) i afsnit 5.1 anvendelse.

Hvis det er ngdvendigt for anvendelsen, kan kortvarig opbevaring ske uden for de speci-
elt indrettede opbevaringssteder eller seerlige anlaeg til opbevaring. Denne kortvarige op-
bevaring ma dog kun kunne give anledning til ubetydelig straleudszettelse.52 Dette kan
f.eks. gare sig geeldende under igangvaerende procedurer, hvor det ikke altid er hensigts-
maessigt at flytte en stamoplasning mellem opbevaringssted og handteringssted flere
gange i labet af proceduren, da det i visse tilfeelde kan medfare en stgrre straleudsaet-
telse end ved midlertidig opbevaring pa handteringsstedet.

10.3.2. Opbevaring af radioaktivt affald
Affald, hvis samlede aktivitetsmaengde er stgrre end undtagelsesveerdierne®3, skal opbe-
vares i anlaeg, der normalt ikke ma anvendes til andre formal. Sundhedsstyrelsen kan

147 Bek. nr. 670/2019, § 66.

148 Bek. nr. 670/2019, § 36, stk. 2.
149 Bek. nr. 669/2019, § 18, stk. 1.
150 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.

151 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 1.
152 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 3.
153 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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dog godkende, at der opbevares andet end radioaktivt affald i anleegget, hvis straleud-
seettelsen fra det radioaktive affald er ubetydelig. | disse tilfaelde skal det radioaktive af-
fald opbevares i en seerskilt aflast enhed i anleegget.'>* Ved opbevaring af flere radionuk-
lider finder formel (2) i afsnit 5.1 anvendelse.

Biologisk affald indeholdende radioaktivt materiale, f.eks. forsggsdyr der har faet indgivet
abne radioaktive kilder, bgr opbevares i en fryser, indtil de kan sendes til forbraending.
Fryseren anses i denne sammenhaeng for et specialindrettet anlaeg til opbevaring af ra-
dioaktivt affald.

10.4. Minimering af straleudsaettelse under handtering

Flytning af radioaktivt materiale internt i vicksomheden, f.eks. mellem isotoplaboratorier
og opbevaringsanleeg eller affaldsanleeg, ma ikke give anledning til ungdvendig straleud-
seettelse, og risikoen for uheld under flytningen skal minimeres.1%® Flytning af radioaktivt
materiale i omrader, hvor mange mennesker opholder sig, bgr derfor undgas.

Fremstilling af radionuklider, besiddelse af radioaktivt materiale samt frembringelse af ra-
dioaktivt affald skal begraenses til det minimale, der er ngdvendigt for anvendelsen.56. 157

Straleudsaettelsen og risikoen for spild og forurening kan minimeres ved pa forhand at fo-
retage en grundig planlaegning af handteringen af de abne radioaktive kilder. Arbejdet
bar planlsegges som en reekke selvsteendige trin, der kan udfgres hurtigt og sikkert. Alle
relevante sikkerhedsforanstaltninger bgr altid gennemgas i detaljer som en del af plan-
laegningen. Arbejdsomradet og det ngdvendige udstyr bar klargares forud for handterin-
gen, og kun de genstande, der er ngdvendige for handteringen, ber findes ved arbejds-
omradet.158 Udstyr bar placeres, sa det ikke besvaerligger arbejdet. Det anbefales sa vidt
muligt at udfgre alle handteringer pa en spildbakke med absorberende papir med plast
bagside, sa evt. spild af radioaktivt materiale samles pa et begraenset areal. Ved indfa-
relse af nye procedurer er det hensigtsmaessigt forinden at treene disse uden benyttelse
af &bne radioaktive kilder.

Bade under og efter handtering af dbne radioaktive kilder skal anlaegget holdes ryddeligt,
da dette minimerer risikoen for spild og forurening. Anleegget skal dertil holdes rent. Ar-
bejdstageren bar fierne smykker pa udsatte kropsdele forud for handtering af abne radio-
aktive kilder. Under og efter endt handteringen skal der foretages kontrolmalinger, som
beskrevet i afsnit 11.1.

Renggring af forurening af overflader og hud foretages som beskrevet i henholdsvis af-
shit 11.4 og 14.4. Overflader og benyttet udstyr, herunder glasvarer, bgr renggres umid-
delbart efter endt handtering, da udterrede forureninger kan veere vanskelige at fierne. |
tilfzelde af spild med &bne radioaktive kilder med kort halveringstid og hgj dosishastighed,

154 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 2.
155 Bek. nr. 670/2019, § 33.
156 Bek. nr. 670/2019, § 32.
157 Bek. nr. 670/2019, § 34.
158 Bek. nr. 669/2019, § 53.



Brug af abne radioaktive kilder Side 60/144

kan det dog veere hensigtsmeessigt at lade forureningen henfalde fgr rengaring. Rengg-
ringen skal fortseettes, sa laenge det giver en effektiv aktivitetsreduktion. Det rengjorte ud-
styr skal kontrolmales som beskrevet i kapitel 11 og ma ikke seettes pa plads, far forure-
ningen er under greenseveerdiens?, se afsnit 11.2. Det rengjorte arbejdsomrade skal kon-
trolmales, inden anlaegget forlades. Haender skal vaskes omhyggeligt, og den straleud-
satte arbejdstager skal kontrolmales, inden anlaegget eller lokalet forlades.

Med passende mellemrum bgr der foretages omfattende kontrolmalinger af overflader og
genstande i anleeg og andre lokaler, s& uopdagede forureninger kan pavises og renga-
res. Denne procedure bar beskrives i et kontrolmalingsprogram, se afsnit 11.3.

Minimering af straleudsaettelse

Falgende forholdsregler bar tages for at mindske ekstern og intern bestraling:
e Planleeg arbejdet og klargar arbejdsomradet.
e Hold anlzegget ryddeligt bade under og efter arbejdet.
e Aftag udsatte smykker, inden handtering pabegyndes.
e Foretag, sa vidt muligt, regelmaessige kontrolmalinger under handteringen.
e Rengar overflader efter hver handtering.

e Rengar udstyr, herunder glasvarer, umiddelbart efter endt handtering og fo-
retag kontrolmalinger, inden udstyr seettes pa plads.

e Tag kittel, fodtgj, handsker m.v. af, inden anlaegget forlades.

10.4.1. Minimering af ekstern bestraling
Dosis fra ekstern bestraling afhaenger af aktivitetsmaengden, bestralingstiden, afskeerm-
ningen og afstanden til det radioaktive materiale.

Aktivitetsmaengde og bestralingstid

Det er ikke hensigtsmaessigt at igangseette en ny operation, hvor der handteres abne ra-
dioaktive kilder, far den igangveaerende operation er afsluttet, idet dette medfarer starre
straleudsaettelse. Dertil skal de abne radioaktive kilder handteres i kortest muligt tid, og
aktivitetsmaengden skal begreenses sa meget som muligt.

Supplerende lgs afskeermning

Hvis det er relevant for radionuklid og stralingstype, og hvis praktisk muligt, bar afskeerm-
ning mellem den &bne radioaktive kilde og den straleudsatte arbejdstager altid anvendes
for at minimere straleudseettelsen. Det ber i hvert enkelt tilfeelde vurderes, hvilken type og

159 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.
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tykkelse afskaermning der er mest hensigtsmaessig. Afskeermning skal tilpasses den spe-
cifikke handtering af &bne radioaktive kilder, og der bar ikke benyttes mere afskeermning
end ngdvendigt, da uhensigtsmaessig afskeermning kan besvaerliggere handteringen og
age risikoen for uheld.

Ved afskaermning af radionuklider, der udsender betastraling, kan der dannes bremse-
straling. Dette er iseer et problem ved betastraling med hgj energi. Maengden af bremse-
straling @ges med stigende atomnummer af det absorberende materiale. Det er derfor
hensigtsmeessigt, at den primaere afskaermning er af et materiale med lavt atomnummer,
f.eks. plastafskeermning (PMMA), der ogsa har den fordel at veere gennemsigtig. Yderli-
gere blyafskaermning pa ydersiden af plastafskeermningen kan med fordel benyttes og
har til formal at sveekke bremsestralingen dannet i plastafskeermningen.1° Ved radionuk-
lider, der udsender meget svag betastraling, f.eks. H-3, er det dog ikke ngdvendigt at be-
nytte afskeermning.

For at reducere straleudsaettelsen af fingrene anbefales det at afskeerme glasset eller
sprgjten, hvor der findes stgrre aktivitetsmaengder af en radionuklid, der udsender beta-
stréling eller gammastréling.

Radionuklider, der udsender gammastraling, kan ikke afskaermes fuldsteendigt, men kun
svaekkes. Det er mest effektivt at benytte blyafskeermning, og det anbefales at bruge en
gennemsigtig blyglasafskeermning for bedre at kunne se og udfare handteringen af den
abne radioaktive kilde. Sprgjtebeskyttere af f.eks. bly kan med fordel benyttes ved hand-
tering af sprgjter indeholdende stgrre aktivitetsmaengder.

Supplerende lgs afskeermning

Fer handtering af abne radioaktive kilder pabegyndes, skal der foretages afskaerm-
ningsberegninger, som under arbejdet verificeres ved kontrolmalinger af arbejdsopstil-
ling inkl. den abne radioaktive kilde og den lgse afskeermning.

Radionuklider, der udsender betastraling

e Betastraling afskeermes mest hensigtsmaessigt med en plastafskaermning
(PMMA).

e Veer opmaerksom pa, at afskeermning, iseer blyafskaermning, kan danne
bremsestraling.

e Pa ydersiden af plastafskeermningen kan der, hvis relevant, benyttes en
blyafskaermning.

e Ved handtering af sprajter indeholdende starre aktivitetsmaengder kan
sprgjtebeskyttere benyttes.

160Helsefysik, Per Hedemann Jensen, 2012, s. 406-408.
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Radionuklider, der udsender gammastraling
e Gammastraling kan ikke afskaermes fuldsteendigt, men kun sveekkes.
e Gammastraling afskeermes mest effektivt med bly.

e Ved behov kan blyafskeermning omkring beholderen med det radioaktive
materiale benyttes.

o En gennemsigtig blyglasafskeermning anbefales.

e Ved handtering af sprgjter indeholdende starre aktivitetsmaengder kan
sprgjtebeskyttere benyttes.

Pa www.sis.dk findes datablade for hyppigt anvendte radionuklider. | databladene er der
bl.a. angivet tykkelse af udvalgte materialer for fuldsteendig afskeermning af betastraling
og for halvering af gammastraling. Andre radionuklider kan findes i radionuklidhandbo-
genllﬁl

Afstand til det radioaktive materiale

Afstanden til det radioaktive materiale har stor betydning for straleudseettelsen af arbejds-
tageren, da dosishastigheden generelt vil falde med gget afstand til det radioaktive mate-
riale. For en punktkilde der udsender elektromagnetisk straling, f.eks. gammastraling, vil
dosishastigheden aftage med kvadratet af afstanden. Dvs. hvis afstanden til den abne ra-
dioaktive kilde fordobles, vil dosishastigheden mindskes til en fierdedel, se bilag B. Derfor
skal der holdes stgrst mulig afstand til det radioaktive materiale. Abne radioaktive kilder,
der ikke umiddelbart skal benyttes, placeres bagerst i beskyttelseskabinettet eller ved op-
bevaringsstedet. Straleudseettelsen af arbejdstageren kan ligeledes mindskes ved at an-
vende veerktgj, der giver afstand til det radioaktive materiale, f.eks. tang eller pincet.

Minimering af ekstern bestraling

Falgende forholdsregler bar tages for at mindske ekstern bestraling:
e Handter det radioaktive materiale i kortest mulig tid.
e Benyt sa sma aktivitetsmaengder som muligt.
e Igangseet ikke en ny operation fgr den igangveerende operation er afsluttet.
e Benyt afskeermning, hvis relevant for radionuklid og stralingstype og hvis

praktisk muligt.

161 Radionuclide and Radiation Protection Data Handbook 2002.
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e Hold sa stor afstand til det radioaktive materiale som muligt evt. under an-
vendelse af afstandsveerktgj, f.eks. tang eller pincet.

10.4.2. Minimering af risiko for intern bestraling

Brug af &bne radioaktive kilder medfarer en risiko for intern bestraling forarsaget af indtag
gennem munden, indanding eller optag af radioaktivt materiale gennem ubeskadiget hud
eller sér. Arsagen til optag af radioaktivt materiale i kroppen er oftest uopdaget forurening
pa huden fra spild.

Indtag gennem mund

Indtag af fade- eller drikkevarer, pafaring af kosmetik, rygning m.v. er forbudt i omrader
med radioaktivt materiale, da dette kan fgre til indtag af radioaktivt materiale. Veer desu-
den opmeerksom pa ikke at berare mundregionen med fingre, penne m.v. Benyttelse af
maske, briller m.v. kan forhindre indtag som fglge af staenk, bergring af mundregionen
e.l

Indanding

Indanding af radioaktivt materiale minimeres ved at opbevare det radioaktive materiale i
forseglede beholdere, nar det ikke handteres. Alle flasker, kolber eller andre beholdere,
der indeholder abne radioaktive kilder, skal lukkes forsvarligt.162 Nar luftbaret radioaktivt
materiale skal handteres, skal dette gares i et beskyttelseskabinet.163 Abne radioaktive
kilder og udstyr bar opbevares i den bageste del af beskyttelseskabinet, og arbejdsomra-
det placeres i passende afstand til kabinettets abning. Under arbejdet bgr kabinetabnin-
gen holdes sa lille som muligt, sa indanding af luftbaret radioaktivt materiale undgas. Far
handtering og opbevaring i beskyttelseskabinetter skal det kontrolleres, at udsugningen
virker optimalt. Ved arbejdsprocesser, der kan medfare indanding af radioaktivt materi-
ale, kan &ndedraetsvaern desuden benyttes.

Optag

Optag gennem huden undgas ved at benytte veerktgj, der forhindrer hudkontakt med det
radioaktive materiale, og ved at undgé luftbaret radioaktivt materiale. Yderligere beskyt-
telse opnéas ved benyttelse af relevante personlige vaernemidler, f.eks. kitler og handsker,
som beskrevet i afsnit 10.6. Handsker skal skiftes jeevnligt, da de let kan blive gennem-
traengelige ved leengere tids kontakt med kemiske forbindelser, og handskerne skal skif-
tes straks ved spild eller mistanke om forurening. Ved beskadigelse af hud bgr det over-
vejes, om arbejdet med &bne radioaktive kilder kan udseettes, indtil huden er helet. Hvis
dette ikke er muligt, skal sar og rifter tildeekkes, fgr handsker pafgres og arbejdet pabe-
gyndes.

Benyttelse af skarpe objekter bgr undlades, og sprajter bgr handteres med forsigtighed
for at undga stikskader.

162 Bek. nr. 670/2019, § 35, stk. 5.
163 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 3.
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Minimering af risiko for intern bestraling

Falgende forholdsregler bar tages for at mindske intern bestraling:

e Indtag ikke drikke- eller fgdevarer, pafer ikke kosmetik og ryg ikke i omrader
med radioaktivt materiale.

e Undga at bergre mundregionen med f.eks. fingre, penne eller blyanter.
e Handter luftbaret radioaktivt materiale i egnet beskyttelseskabinet.

e Anvend altid relevante personlige veernemidler.

e  Skift jeevnligt handsker.

e Tildeek sar og rifter.

10.5. Dyreforsgg

Dyreforsgg skal planleegges, sa forurening minimeres. Det kan gares ved at afdaekke
f.eks. borde, veegtskale og overflader, der kan blive forurenede.164 Det kan overvejes at
bedgve dyrene i forbindelse med indgiften for at minimere risikoen for uheld og forure-
ning. Ved arbejde med dyr, der har faet indgivet dbne radioaktive kilder, er det vigtigt at
veere opmaerksom p3, at radioaktivt materiale udskilles via affering, urin og evt. udan-
dingsluften. Der bgar derfor altid veelges ikke-stgvende materiale som strgelse for at mini-
mere risikoen for indanding eller indtag af radioaktivt materiale. Hvis der er tale om bety-
delige aktivitetsmaengder af f.eks. H-3 og C-14, der udledes via dyrenes udandingsluft,
bar burene med dyrene anbringes i egnede beskyttelseskabinetter.1%> Der er risiko for
forurening af huden gennem kontakt med dyrenes ekskrementer, derfor skal handsker og
kittel eller overtraekstgj altid benyttes ved dyreforsgg.1%¢ Forurening via sar, bid eller rifter
skal ligeledes undgas ved at benytte personlige veernemidler, se afsnit 10.6.

Dyrene ma kun vaere ude af burene i den tid, der er ngdvendig for handteringen. For at
undga, at ikke-radioaktive dyr forurenes, skal disse holdes adskilt fra dyr indgivet med ra-
dioaktivt materiale f.eks. ved opstaldning i separate bure.1%” Bure skal jeevnligt, samt efter
endt anvendelse, kontrolmales og rengares.168 Det skal vurderes, hvorvidt forurenet strg-
else, ekskrementer og vand fra afvaskning af bure samt aflivede dyr skal behandles som
radioaktivt affald. Vurderingen estimeres ud fra aktivitetsmaengder i strgelse, aflivede dyr
m.v.

164 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 1.
165 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 3.
166 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 2.
167 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 4.
168 Bek. nr. 670/2019, § 71.
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Maerkning af bure eller base

Bure eller base, hvori der er opstaldet dyr, der har faet indgivet radioaktivt materiale
med en samlet aktivitet, der overstiger undtagelsesveerdierne6®, skal veere meerket
med:

e Symbol for ioniserende straling
e Teksten "Radioaktivitet”

e Radionuklid

e Aktivitetsmaengde

e Dato

e Navn pa kontaktperson.

10.6. Benyttelse af personlige veernemidler

For at minimere risikoen for forurening af huden bgr der ved arbejde med abne radioak-
tive kilder altid baeres lukket kittel eller overtreekstgj med lange sermer og lukkede sko.

Herudover skal der altid beeres handsker, hvis der er risiko for forurening af heenderne.?°
Mange kemikalier kan treenge gennem huden. En forurening direkte pa huden medfarer
derfor ikke kun ekstern bestraling, men kan optages i kroppen og dermed fare til intern
bestraling. Der bgr veelges gummi- eller plastikhandsker, som er modstandsdygtige over
for de kemiske forbindelser, der arbejdes med. Fglg handskeproducentens anbefalinger
ved valg af handsker. Handsker bgr skiftes hyppigt, da de let kan blive gennemtraenge-
lige ved laengere tids kontakt med kemiske forbindelser, og handskerne skal skiftes
straks ved spild eller mistanke om forurening. For at mindske risikoen for forurening bgr
det planlaegges, hvor i anlaegget handsker skal benyttes, og hvor de ikke ma benyttes.
F.eks. bgr tastaturer, haner, afbrydere, handtag m.v. ikke berares med handsker, med-
mindre dette er tydeligt angivet.

Hvor relevant skal der desuden benyttes overtreekssko, beskyttelsesbriller, maske, ande-
draetsveern, ansigtsskeerm m.v. Personlige veernemidler skal aftages, inden anleegget for-
lades. Bade far og efter ophold i type A og B isotoplaboratorier skal kitler og fodtgj skiftes
i forrummet eller overgangszonen til anlaegget.1”*

169 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
170 Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 2.
171 Bek. nr. 670/2019, § 68.
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11. Kontrolmaling, renggring og
afvikling

Ved arbejde med &bne radioaktive kilder skal der forefindes egnet maleudstyr, f.eks. foru-
reningsmonitorer, til pavisning af forurening af arbejdstagere, overflader og genstande
med radioaktivt materiale og til vurdering af omfanget af forureningen. Hvis det er rele-
vant, skal der desuden forefindes udstyr til maling af dosishastighed til overvagning af ar-
bejdsmiljget.

| tilfeelde af spild bar rengaring udfares hurtigst muligt og skal fortseettes sa leenge, der
opnas en effektiv aktivitetsreduktion, se afsnit 11.4. Ved spild med abne radioaktive kilder
med kort halveringstid og hgj dosishastighed, kan det dog veere hensigtsmaessigt at lade
forureningen henfalde far renggring.

Bygninger, anleeg og andre lokaler, der har veeret anvendt til brug af abne radioaktive Kkil-
der, skal efter endt brug afvikles, som beskrevet i afsnit 11.5.

11.1. Kontrolmaling

For at kunne pavise eventuelle forureninger er det vigtigt, at der forefindes maleudstyr,
som kan pavise de radionuklider, der arbejdes med. Arbejdes der med flere typer af ra-
dionuklider, kan det veere ngdvendigt med flere slags maleudstyr.

Under handteringen skal der, s& vidt muligt, foretages regelmaessige kontrolmalinger, sa
forurening af kroppen, overflader og genstande pavises hurtigst muligt og stréleudsaettel-
sen minimeres. For at undga at evt. forurening spredes, skal kitler, overtreekstgj, haender,
overflader og genstande kontrolmales efter hver afsluttet handtering. Der skal desuden
foretages kontrolmaling af arbejdstagere og genstande, der forlader eller fiernes fra et
anlaeg, hvori der har veeret anvendt &bne radioaktive kilder over undtagelsesveerdi-
ernel?2.173 Ved arbejde med H-3 er det ikke muligt at pavise forurening ved direkte ma-
ling, og i dette tilfeelde skal der i stedet tages aftarringspregver efter endt handtering, se
afsnit 11.1.2.

11.1.1. Maleudstyr

Maleudstyr skal veere i god og teknisk forsvarlig stand og skal med passende interval,
som udgangspunkt arligt eller som producenten foreskriver, kontrolleres for korrekt vis-
ning.t’4 Ofte kan kontrollen for korrekt visning udfares som en funktionstest, hvor bruge-
ren pa systematisk vis kontrollerer f.eks. maleresultatet ved en kendt kilde med kendt ak-
tivitetsmaengde, lyden pa maleudstyret og dets batteriniveau. Dertil kan funktionstesten

172 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
173 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 1.
174 Bek. nr. 669/2019, § 55, stk. 1.
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suppleres med en baggrundsmaling pa et kendt sted med primaert naturlig baggrunds-
stréling for at sikre, at maleudstyret ikke viser et uventet méleresultat, f.eks. grundet foru-
rening af maleudstyret. Maleresultaterne bgr sammenlignes med tidligere maleresultater
for at bekraefte, at maleudstyret er i god stand og viser et forventet resultat. Funktionste-
sten bagr med passende mellem, f.eks. hvert 5. ar, udfares som en kontrol i et sporbart
laboratorium. Der bgr desuden foretages en funktionstest inden maleudstyret tages i
brug ferste gang.1”> Funktionstest af maleudstyr bar beskrives i en procedure, se kapitel
16.

Ved ukorrekt visning kan det veere ngdvendigt at foretage en sporbar kalibrering af méle-
udstyret. Det skal til enhver tid vaere muligt at se, hvornar maleudstyret sidst er kontrolle-
ret, samt hvornar nzeste kontrol skal finde sted.176

Konstateres der fejl ved maleudstyr, skal virksomheden (stralebeskyttelseskoordinatoren)
straks underrettes.1”” Arbejde med &bne radioaktive kilder ma ikke foregd, sa lseenge der
ikke er egnet udstyr til pavisning af forurening.

Til kontrolmaling bgr der benyttes forureningsmonitorer, der er egnede til de radionukli-
der, der bruges. En forureningsmonitor bestemmer typisk den overfladespecifikke aktivi-
tetskoncentration med enheden Bg/cm?, og méleresultatet kan herved bruges til sam-
menligning med de af Sundhedsstyrelsen fastsatte graenseveerdier for tilbageveerende
forurening, se afsnit 11.2.

Dosishastighedsmalere kan som supplement benyttes til at vurdere stralingsniveauet og
kan for nogle radionuklider give en indikation af, hvorvidt der er en forurening pa en over-
flade eller genstand, f.eks. handsker, samt placeringen af denne forurening. Dosisha-
stighedsmalere er desuden velegnede til at monitorere arbejdsmiljget under handtering.

Forureningsmonitorer

Da forureningsmonitorer har meget forskellig falsomhed afhaengig af, om der er tale om
alfa-, beta- eller gammastraling og af energien heraf, skal valg af forureningsmonitor og
indstillingen af denne veere omhyggelig. Det kan veere ngdvendigt med flere forurenings-
monitorer.

Ved maling af overfladespecifikke aktivitetskoncentrationer pa arealer, der ikke svarer til
stgrrelsen pa forureningsmonitorens vindue, vil der ofte opnas en over- eller underesti-
mering af maleresultatet. Dette skyldes bl.a., at forureningsmonitorer almindeligvis tager
gennemsnittet over hele monitorens vindue. For punktforureninger, f.eks. staenk eller dréa-
bespild, vil dette som udgangspunkt medfgre en underestimering af den overfladespeci-
fikke aktivitetskoncentration. Malinger med forureningsmonitorer bgr derfor anvendes
som indikationsmalinger og ikke preecisionsmalinger.

Forureningsmonitorer skal veere fast inventar eller som minimum let tilgaengelige i type C
isotoplaboratorier. Ved tilstadende laboratorier kan det veere tilstraekkeligt, at disse deles

175 NPL, Good Practice Guide No. 14.
176 Bek. nr. 669/2019, § 56.
177 Bek. nr. 669/2019, § 55, stk. 2.
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om en forureningsmonitor. | type B isotoplaboratorier skal der vaere adgang til en forure-
ningsmonitor. Der bar vaere en forureningsmonitor i bade anleegget og forrummet/over-
gangszonen, hvor dette er relevant, sa arbejdstagerne let kan kontrolmales. Ved handte-
ring af abne radioaktive kilder i andre lokaler end anlaeg, skal en forureningsmonitor lige-
ledes veere til radighed.178

11.1.2. Aftgrringspraver

H-3 udsender meget svag betastraling, og det er derfor ikke muligt at pavise forurening
med H-3 med en forureningsmonitor eller en dosishastighedsmaler. Forurening pavises i
stedet ved maling pa aftgrringspraver. En aftarringsprave udfares ved at aftarre et om-
rade med et glasfilterpapir fugtet med solvent, eksempelvis vand. Det er hensigtsmaessigt
at veelge samme arealstarrelse ved aftgrring af omrader, f.eks.10 cm x 10 cm. Glasfilter-
papiret overfares herefter til et teelleglas, der tilsaettes scintillationsvaeske og males i en
vaeskescintillationstaeller. Der skal altid foretages en baggrundsteelling som reference.

| anleeg, hvor der er et hgit stralingsniveau fra det radioaktive materiale, der handteres og
opbevares, kan det veere vanskeligt at pavise en forurening af overflader med andre ra-
dionuklider ved direkte kontrolmalinger. | sddanne situationer er det muligt at fa en indika-
tion af lgstsiddende forurening ved hjeelp af aftarringspraver, som bringes til en forure-
ningsmonitor, der er placeret et sted med lav baggrundsstraling. Ved mistanke om fast-
siddende forurening er det ngdvendigt at fijerne eller afskeerme alt radioaktivt materiale i
anlaegget forud for kontrolmalingen.

11.2. Greenseveerdier for tilbageveerende forurening

Der er fastsat graenseveerdier for tilbageveerende forurening i bygninger og anleeg samt
pa overflader og genstande. Disse graenseveerdier er angivet som overfladespecifikke
aktivitetskoncentrationer med enheden Bg/cm?.

Der skelnes mellem graenseveerdier for frigivelse af bygninger, anleeg og genstande til
andet formal, og graenseveerdier for tilbagevaerende forurening af overflader og gen-
stande i forbindelse med brug af dbne radioaktive kilder.17® Greensevaerdierne for tilbage-
veerende forurening af overflader og genstande afhaenger af, om brugen af abne radioak-
tive kilder foregar i et kontrolleret omrade eller i et omrade, der enten er overvaget eller
ikke er klassificeret. Greenseveerdierne for de hyppigst anvendte radionuklider er angivet i
Tabel 8. Der gares opmaerksom pa, at greensevaerdierne for frigivelse er identiske med
greenseveerdierne for tilbagevaerende forurening i overvagede omrader og omrader, der
ikke er klassificeret.

178 Bek. nr. 670/2019, § 69.
179 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.
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Radio- Frigivelse af bygninger, Overflader og genstande Overflader og genstande
nuklid anleeg og genstande til i overvagede omrader og i kontrollerede omrader
andet formal omrader, der ikke er
klassificerede
[Bg/cm?] [Bg/cm?] [Bg/cm?]

H-3 1.000 1.000 100.000

C-14 1.000 1.000 10.000

P-32 100 100 1.000

S-35 1.000 1.000 5.000

1-125 50 50 500

Ved blandinger af radionuklider er de ovenfor naevnte kriterier for tilladelig tilbagevee-
rende forurening opfyldt, nar aktivitetskoncentrationsindekset (Iax) er mindre end eller lig
med 1. Iak beregnes ved brug af formel (1) i afsnit 5.1, hvor AKuk henviser til greenseveer-
dierne for frigivelse og forurening ved forurening af anleeg, overflader og genstande€0.

Der er ikke fastsat greenseveerdier for hudforurening. Ved hudforurening udfgres rengg-
ring sé laenge, det giver en effektiv aktivitetsreduktion, se afsnit 14.4. Veerdierne i bilag E
kan anvendes til at vurdere dosis fra en tilbageveerende hudforurening.

11.3. Program for kontrolmalinger

Den pakreevede instruks om anvendelse, handtering, opbevaring m.v. af &bne radioak-
tive kilder, se afsnit 10.1, bar indeholde et program for udfarelse af kontrolmalinger, der
sikrer dels, at arbejdstagere, udsatte overflader og genstande kontrolmales efter hver
endt handtering og dels, at der jeevnligt, f.eks. kvartalsvist, foretages omfattende kontrol-
malinger af bade udsatte og ikke-udsatte overflader og genstande i alle anleeg og lokaler,
hvori der handteres eller opbevares radioaktivt materiale. Kontrolmalinger i forbindelse
med frigivelse af bygninger, anleeg og andre lokaler er beskrevet i afsnit 11.5.

Ofte forurenede overflader og genstande

Nedenfor er der givet eksempler pa overflader og genstande, pa hvilke der ofte kon-
stateres forurening efter brug af abne radioaktive kilder.

e Handvaske, armaturer, veegge bag og gulvareal omkring handvaske og den
gverste del af aflgbet

180 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.
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e Arbejdsborde, rulleborde og beskyttelseskabinetter

e Centrifuger, inkubatorer, magnetomrgrer, rgrholdere, pipetter, pipettestati-
ver, varmeblokke og bade

e Opbevaringssteder til &bne radioaktive kilder og radioaktivt affald, eksempel-
vis kgleskabe og frysere

e Lysafbrydere, stikkontakter, tastaturer, computermus og arbejdsmapper

e Handtag pa dare og skabe.

De udfarte kontrolmalinger skal kunne dokumenteres og bar derfor registreres i en proto-
kol. Dokumentation for udfgrte kontrolmalinger skal opbevares i minimum 5 &r.181
Protokol over kontrolmalinger
Af protokollen over kontrolmalinger bar falgende oplysninger fremga:
e Radionuklid
e Hvornar og hvor malingen er blevet udfaert
e Maleresultat samt resultat af baggrundsmaling
e Hvilket maleudstyr, der blev benyttet

e Navn pa den, der udfarte malingen.

11.4. Rengaring af forurenede overflader m.v.

Enhver forurening skal som udgangspunkt fiernes hurtigst muligt, da forurening gger stra-
leudsaettelsen, og gamle forureninger kan vaere svaere at fierne. Ved spild med bne ra-
dioaktive kilder med kort halveringstid og hgj dosishastighed, kan det dog veaere hensigts-
maessigt at lade forureningen henfalde far renggring.

Spild af radioaktivt materiale pa overflader eller genstande skal opsuges med absorbe-
rende papir. Aftarringen skal foretages mod centrum af forureningen for at undga spred-
ning — brug handsker og evt. en tang eller pincet. For at lette renggringen kan der bruges
en detergent eller "carrier”, dvs. en ikke-radioaktiv oplgsning af den samme kemiske for-
bindelse som forureningen. Renggringsproceduren skal fortsaette sa laenge, det giver en

181 Bek. nr. 670/2019, § 72.
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effektiv aktivitetsreduktion.182 Forureninger bgr altid fijernes helt, men da dette i praksis
kan vaere vanskeligt, geelder der for overflader og genstande, at den tilbagevaerende for-
urening ikke ma veere starre end den overfladespecifikke greensevaerdils3,184 Graense-
veerdierne for forurening af overflader og genstande i og uden for kontrollerede omrader
for de hyppigst anvendte radionuklider er angivet i Tabel 8 i afsnit 11.2.

For en blanding af radionuklider skal formel (1) i afsnit 5.1 benyttes. Der skal sa vidt mu-
ligt benyttes malemetoder, der gar det muligt at skelne mellem de enkelte radionuklider.
Det kan anbefales at s@ge radgivning hos en stralebeskyttelsesekspert.

Forurening af overflader
Renggringsproceduren skal som minimum indeholde fglgende:

e Sgrg for, at forureningen bliver i anleegget og undga spredning til andre
overflader eller tgj, hud m.v.

e Laeg absorberende papir eller granulat over det spildte.

e Brug altid handsker, og tang hvor relevant, og aftar omradet med absorbe-
rende papir. Brug evt. en "carrier’-oplgsning.

e Aftgr altid mod centrum af forureningen for at minimere spredningen.
e Vask efter med saebeoplgsning.

e Kontrolmal det rengjorte omrade. Konstateres der stadig forurening, fortsaet
da renggringen, sa leenge det giver en effektiv aktivitetsreduktion.

o Bortskaf forurenede renggringsremedier (klude, papir m.v.) som radioaktivt
affald.

Hvis forureningen af overflader og genstande ikke kan fiernes helt, ma den tilbage-
veerende forurening ikke overstige graenseveaerdien for forurening'8.186 Kan forure-
ningen ikke kan bringes under greenseveerdien, skal den forurenede overflade eller
genstand afskeermes eller udskiftes og, hvis relevant, bortskaffes som radioaktivt
affald.18”

Forholdsregler ved personforureninger er beskrevet i afsnit 14.4.

182 Bek. nr. 670/2019, § 11, stk. 1, pkt. 3.
183 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.

184 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 3.

185 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.

186 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 3.

187 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 4.
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11.5. Afvikling af bygninger, anlaeg og andre lokaler

Frigivelse af bygninger og anleeg kreever Sundhedsstyrelsens forudgédende godkendelse
bortset fra frigivelse af anlaeg, der ikke er registreringspligtige.18 Forud for afviklingsar-
bejdet bar virksomheden udarbejde en plan for afvikling, der skal sikre, at afviklingen kan
udferes stralebeskyttelsesmaessigt forsvarligt for alle involverede arbejdstagere. Hvis
brugen af &bne radioaktive kilder i forbindelse med afviklingen er omfattet af krav om tilla-
delse, se afsnit 5.1, skal afviklingen beskrives i en sikkerhedsvurdering. IAEA har udar-
bejdet en guide, der beskriver processen for afvikling, indhold af afviklingsplan og sikker-
hedsvurdering for afvikling8°, som det anbefales at falge.

Bygninger, anlaeg, andre lokaler og genstande kan frigives, hvis den overfladespecifikke
eller massespecifikke aktivitetskoncentration er mindre end eller lig med greensevaerdien
for frigivelse!®. Greenseveerdier for frigivelse er givet i Tabel 8 i afsnit 11.2 for de hyppigst
anvendte radionuklider.

For en blanding af radionuklider skal formel (1) i afsnit 5.1 benyttes. Der skal sa vidt mu-
ligt benyttes malemetoder, der gar det muligt at skelne mellem de enkelte radionuklider.
Det kan anbefales at s@ge radgivning hos en stralebeskyttelsesekspert.

Uanset om forureningsniveauet er under greenseveerdien, skal lgstsiddende forurening
sa vidt muligt fiernes inden frigivelsen. Rengaringen skal fortszette, sa leenge det giver en
effektiv aktivitetsreduktion.°?

Nar alle abne radioaktive kilder og radioaktivt affald er bortskaffet eller overdraget, og an-
laegget er rengjort, skal der foretages kontrolmalinger for at sikre, at alle overflader og
genstande er fri for forurening med radioaktivt materiale. Kontrolmaling er ikke ngdven-
dig, hvis det kan dokumenteres ved beregning, at evt. forurening vil henfalde til under ni-
veauet for frigivelse®? inden for afviklingsperioden.

Kontrolmaling ved afmelding af anleeg

Ved afmelding af anleeg skal det sikres, at alle overflader, ogsa dem som ikke er
umiddelbart tilgeengelige, er fri for lgstsiddende forurening, og at evt. tilbagevee-
rende forurening er under graenseveerdien for frigivelse%. Overflader i aflabs- og
ventilationssystemer kan veere seerligt udsatte for forurening og skal, hvis relevant,
derfor ogsa kontrolmales.

Vandlas

e Kontrolmaling for forurening med radionuklider, der udsender gammastra-
ling, i vandlasen kan normalt foretages direkte pa ydersiden af vandlasen.

188 Bek. nr. 670/2019, § 11, stk. 2.

189 |AEA Specific Safety Guide No. SSG-49.
190 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.

191 Bek. nr. 670/2019, § 11, stk. 1, pkt. 3.

192 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.

193 Bek. nr. 670/2019, bilag 5.
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e Kontrolmaling for forurening med radionuklider, der ikke udsender
gammastraling, men udsender svag betastraling eller alfastraling, kreever,
at der udfares aftarringspraver inde i vandlasen.

e Ved tvivl om hvorvidt forureningen af en vandlas overskrider greenseveer-
dien, bgr denne bortskaffes som radioaktivt affald.

Ventilationskanal

e Kontrolmaling for forurening med radionuklider, der udsender gammastra-
ling, i ventilationskanalen kan normalt foretages direkte pa ydersiden af
ventilationskanalen.

e Kontrolmaling for forurening med radionuklider, der ikke udsender gamma-
straling, men udsender svag betastraling, udfares ved maling pa aftarrings-
praver fra indersiden af ventilationskanalen.

e Ewt filtre pa beskyttelseskabinetter skal kontrolmales. Konstateres der
forurening af filtre, skal disse bortskaffes som radioaktivt affald.

Kontrolmaling pa filtre eller udfarelse af aftgrringspraver inden i vandlase og ventilati-
onskanaler, der kreever demontering af dele af aflabs- eller ventilationskanalen, vil ofte
ngdvendigggre assistance fra en tekniker. Teknikeren skal forinden instrueres i forholds-
regler ved arbejdet, bl.a. om benyttelse af personlige vaernemidler, samt oplyses om risi-
koen forbundet med arbejdet.

Registrerede anleeg ma ikke benyttes til andre formal, far de er kontrolmalt og afmeldt i
Sundhedsstyrelsens register for stralekilder og anleeg, se afsnit 5.8. Bemaerk, at et anleeg
farst kan frigives til andet formal, nar Sundhedsstyrelsen har kvitteret for afmeldingen.

Tidsrummet for afviklingen afheenger bl.a. af de radionuklider, der har veeret handteret,
anvendelsen, anleeggets indretning og den valgte afviklingsmetode. Tidsrummet kan
straekke sig fra fa uger for afvikling af mindre isotoplaboratorier, hvor der har vaeret hand-
teret radionuklider med kort halveringstid, og op til flere ar for afvikling af store forsk-
ningslaboratorier, hvor der har veeret handteret store aktivitetsmaengder, der kan have gi-
vet anledning til forurening af bade anlaegget og ventilationssystemet.
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12. Radioaktivt affald

Radioaktivt materiale uden forudset anvendelse er radioaktivt affald. Radioaktivt affald
skal bortskaffes sa hurtigt som rimeligt muligt og ma maksimalt st til henfald i 1 ar.194
Virksomheden kan bortskaffe radioaktivt affald ved udledning. Radioaktivt affald, der ikke
udledes af virksomheden, skal overdrages til en anden virksomhed, der kan behandle og
udlede affaldet eller lagre det med henblik pa deponering. Deponering skal foretages af
virksomheder, der er saerligt udpeget hertil. 195

Bortskaffelse og overdragelse af radioaktivt affald har fra en virksomheds perspektiv
samme funktion — nemlig at fijerne affaldet fra virksomheden. Bortskaffelse og overdra-
gelse er dog forskellige former af brug, der er underlagt forskellige myndighedskrav, se
afsnit 5.1. Nar en virksomhed overdrager radioaktivt affald, bliver affaldet ikke bortskaffet
(udledt) af virksomheden.

Det radioaktive affald skal veere egnet til den valgte bortskaffelsesmetode.19 Hvis det ra-
dioaktive affald ikke er egnet til udledning, eller hvis aktivitetskoncentrationer og/eller akti-
vitetsmaengder er for hgje, skal det radioaktive affald deponeres.%”

12.1. Affaldsveje i Danmark

Bortskaffelse af radioaktivt affald kan kraeve flere trin og falge flere veje. En virksomhed
kan enten udlede radioaktivt affald eller overdrage det til en anden virksomhed, der kan
behandle og udlede affaldet eller lagre det med henblik p& deponering. Virksomheder,
der kan behandle og udlede radioaktivt affald, er f.eks. affaldsforbreendingsanleeg, mens
Dansk Dekommissionering er udpeget til at lagre radioaktivt affald, far det skal depone-
res. Virksomheden kan ogsa lagre radioaktivt affald i op til 1 & med henblik p& henfald
og efterfglgende frigivelse.

| forbindelse med overdragelse bgr der foreligge en aftale mellem virksomheden og mod-
tageren, f.eks. et forbreendingsanlaeg, om, at de vil modtage det radioaktive affald. Ved
transporten af det radioaktive affald skal regler for transport overholdes, se kapitel 15.

Figur 3 viser en oversigt over veje for bortskaffelse eller overdragelse af radioaktivt affald
fra en typisk virksomheds brug af abne radioaktive kilder.

194 Bek. nr. 670/2019, § 24, stk. 1-2.
195 Bek. nr. 670/2019, § 28, stk. 1.
19 Bek. nr. 670/2019, § 25.

197 Bek. nr. 670/2019, § 27, stk. 1.
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Oversigt over bortskaf-
felse af radioaktivt af-
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12.2. Udledning

Ved udledning af radioaktivt affald ledes flydende eller luftformigt radioaktivt affald til det
omgivende miljg i et udledningspunkt, f.eks. ved tillgb til offentlig kloak eller for enden af
en ventilationsafkastskanal.

Luftformigt radioaktivt affald kan udledes via ventilationsafkast p& virksomheden. Derud-
over kan bade fast og flydende affald udledes som luftformigt affald efter forbreending pa
forbreendingsanleeg. Forbraending af radioaktivt affald bgr som udgangspunkt kun foreta-
ges, hvis forbreendingen sikrer, at det radioaktive materiale bliver luftformigt og dermed
kan udledes.

Flydende radioaktivt affald kan udledes via aflgb til offentlig kloak. Flydende radioaktivt
affald kan veere uegnet til udledning, hvis det indeholder stoffer, der i henhold til anden
lovgivning ikke tillader udledning, eller hvis indholdet af radionuklider kan forventes at ud-
feeldes i vandmiljget. Det kan f.eks. dreje sig om radioaktivt affald fra vaeskescintillations-
maling, der indeholder organiske oplasningsmidler.

12.3. Plan for radioaktivt affald

Virksomheden bgr udarbejde en plan for udledning eller overdragelse af det radioaktive
affald, inden anskaffelsen af dbne radioaktive kilder. Planen bgr omfatte karakterisering
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af det radioaktive affald og beskrive, hvordan de enkelte typer af affald udledes eller
overdrages.19

Karakterisering af radioaktivt affald

Karakteriseringen bgr bl.a. omfatte:
e Generel beskrivelse af affaldet (bestanddele, tilstandsform)
e Radionuklidsammensaetning i affaldet
e Aktivitetskoncentration af de forskellige radionuklider i affaldet
e Aktivitetsmaengde af de forskellige radionuklider i affaldet

e Beskrivelse, hvor relevant, af affaldsenheder (form, starrelse, poser, behol-
dere, veegt).

Udledning eller overdragelse
Beskrivelsen af udledning eller overdragelse bgr omfatte:

e Affaldsveje (normal renovation, udledning, opbevaring med henblik pa hen-
fald, overdragelse)

e Udledningspunkter (kloak, skorsten), hvor relevant

e Udledningshyppighed, hvor relevant.

Det kan vaere en del af planen at opbevare radioaktivt affald med henblik pa at nedbringe
aktivitetsmaengden ved henfald. Dog ma radioaktivt affald maksimalt sta til henfald i 1
ar.1% Opbevaring med henblik pa henfald er hovedsagligt relevant for radionuklider med
kort halveringstid, f.eks. P-32.

12.4. Behandling af radioaktivt affald pa virksomheden

Behandlingen af det radioaktive affald skal sikre, at affaldet kan udledes eller overdrages
som anvist i virksomhedens plan for radioaktivt affald. Der skal forefindes en instruks, der
beskriver behandlingen af radioaktivt affald i forbindelse med udledning og overdragelse,
se afsnit 10.1.200

198 |AEA, General Safety Guide No. GSG-9, A-22.
199 Bek. nr. 670/2019, § 24, stk. 2.
200 Bek. nr. 670/2019, § 65.



Tabel 9
Bortskaffelse af fast
affald, der ikke er
omfattet af
stralebeskyttelses-
maessige krav

Brug af abne radioaktive kilder Side 77/144

Som en del af behandlingen af radioaktivt affald er det vigtigt, at der sker en sortering af
affaldet allerede i anlaegget. Affaldsenheder (poser, beholdere) kan sorteres pa baggrund
af aktivitetskoncentrationer, aktivitetsmaengder, fysiske og kemiske egenskaber og plan-
lagte affaldsveje. Virksomheden kan evt. omdanne affaldet, f.eks. ved at bringe flydende
affald pa fast form, hvis det fremmer den videre proces.

| bilag F findes et beslutningsdiagram for udledning og overdragelse af hhv. affald egnet
til udledning og fast affald. Flydende og luftformigt radioaktivt affald, der ikke er egnet til
udledning, er ikke medtaget i bilag F. Denne type affald samt fast affald skal overdrages.
Kravene angivet i bilag F og eksempler pa& deres anvendelse er gengivet nedenfor.

12.4.1. Bortskaffelse undtaget fra krav

Affald med meget begraensede aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmeengder kan bort-
skaffes uden, at der stilles krav om stralebeskyttelsesmaessige tiltag. Bortskaffelse af
denne type affald er undtaget fra krav om tilladelse eller underretning.2°! Endvidere kan
affald bortskaffes uden stralebeskyttelsesmaessige tiltag, hvis de overordnede kriterier for
frigivelse er opfyldt. Dette kreever Sundhedsstyrelsens forudgaende godkendelse.202

Det pageeldende affald kan bortskaffes via de almindelige affaldsveje, f.eks. normal reno-
vation, udledning til kloak eller afkast til atmosfeeren, hvis affaldet er egnet hertil. Advar-
selsmaerkning for radioaktivitet skal forud for bortskaffelsen fiernes eller annulleres pa
tomme beholdere.

Fast affald

Fast affald med aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaengder som angivet i Tabel 9 kan
bortskaffes uden strélebeskyttelsesmaessige krav. For affaldsenheder, der indeholder
flere radionuklider finder formlerne (1) og (2) i afsnit 5.1 anvendelse. | de tilfselde, hvor
lak bilag 4 €r lig med lak bilag 3, Kan lak vilag 4 regnes som bestemmende, som beskrevet i bilag
F.

Aktivitets- Samlet aktivitetsindeks Bortskaffelsesméade Krav
koncentrations- pr. maned*
indeks
1) Ipk bilaga <1 ubegraenset Normal renovation Ingen krav
2) Ipk bilagz <1 Ippilagz <1 Normal renovation Ingen krav
* pr. tilladelse

201 Bek. nr. 670/2019, § 10, stk. 1.
202 Bek. nr. 670/2019, § 10, stk. 2.
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Bortskaffelse af fast affald, der ikke er omfattet af stralebeskyttelses-
meessige krav

Nedenstaende punkter referer til reekkenumrene i Tabel 9.

1) Affald pa fast form med en aktivitetskoncentration mindre end eller lig med

2)

undtagelses- og frigivelsesvaerdien2® kan bortskaffes via normal renovation
i ubegraensede aktivitetsmaengder. Dette kan bl.a. dreje sig om tom embal-
lage, laboratorieudstyr, handsker og papir.

En virksomhed kan f.eks. bortskaffe et ubegreenset antal affaldsenheder pa
1 kg, sa lzenge de ikke indeholder mere end 100 kBq H-3 eller 1 kBg C-14.

Affald pa fast form med en aktivitetskoncentration, der er starre end undta-
gelses- og frigivelsesveerdien, men mindre end eller lig med undtagelses-
veerdien?%4, kan bortskaffes via normal renovation, nar den samlede aktivi-
tetsmaengde, der bortskaffes pr. maned pr. tilladelse, er mindre end eller lig
med undtagelsesveerdien.

En virksomhed ma f.eks. maksimalt bortskaffe 1 MBq 1-125 pr. maned pr.
tilladelse, hvor antallet af affaldsenheder er bestemt af aktivitetskoncentrati-
onen, der ikke ma overstige 1 MBg/kg. Virksomheden kan i dette tilfeelde
bortskaffe f.eks. 10 affaldsenheder pa hver 1 kg med en aktivitetskoncen-
tration pa 0,1 MBg/kg via normal renovation. Tilsvarende kan virksomheden
bortskaffe 100 affaldsenheder pa hver 1 kg pr. maned pr. tilladelse, hvis ak-
tivitetskoncentrationen er 0,01 MBag/kg.

Flydende eller luftformigt affald

Flydende eller luftformigt affald med aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaengder som
angivet i Tabel 10 kan bortskaffes uden stralebeskyttelsesmaessige krav. For affald, der
indeholder flere radionuklider, finder formlerne (1) og (2) i afsnit 5.1 anvendelse. | de til-
feelde, hvor lakbilag 4 €r lig med lak bilag 3, kan lakpiag 4 regnes som bestemmende, som be-
skrevet i bilag F.

203 Bek. nr. 670/2019, bilag 4.
204 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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Bortskaffelse af fly-
dende og luftformigt af-
fald, der ikke er omfat-
tet af stralebeskyttel-
sesmeessige krav
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Aktivitets- Samlet Bortskaffelsesméade Krav
koncentrations- aktivitetsindeks
indeks pr. maned*

Udledning til offentlig kloak via aflgb
1) Ipkbilags <1 ubegraenset Ingen krav
Udledning til atmosfaeren via afkast

2) Udledning til offentlig kloak via aflgb
Ipkbilags <1 Ippilagz =1 Ingen krav
Udledning til atmosfeaeren via afkast

* pr. geografisk enhed i samme udledningspunkt

Udledning af flydende eller luftformigt affald kan f.eks. dreje sig om oplgsninger, der hael-
des i aflgbet eller udledning via ventilationsafkast til atmosfaeren.

Bortskaffelse af flydende eller luftformigt affald, der ikke er omfattet af
stralebeskyttelsesmeessige krav

Nedenstaende punkter refererer til reekkenumrene i Tabel 10.

1) Flydende eller luftformigt affald med en aktivitetskoncentration mindre end
eller lig med undtagelses- og frigivelsesveerdien?°® kan udledes i ubegreen-
sede aktivitetsmaengder.206

2) Flydende eller luftformigt affald med en aktivitetskoncentration, der er stgrre
end undtagelses- og frigivelsesveerdien, men mindre end eller lig med und-
tagelsesveerdien??, kan bortskaffes via de almindelige affaldsveje, nar den
samlede aktivitetsmaengde, der udledes pr. maned, er mindre end eller lig
med den tilsvarende undtagelsesveerdi.

12.4.2. Bortskaffelse, der er omfattet af krav om underretning

Fast affald
Myndighedskontrolniveauet "underretning” finder ikke anvendelse for fast radioaktivt af-
fald, se bilag F.

Flydende eller luftformigt affald

Udledning af flydende og luftformigt radioaktivt affald med aktivitetskoncentrationer og
aktivitetsmaengder som angivet i Tabel 11 er underlagt krav om underretning. Det kan
dreje sig om oplgsninger, der heeldes i aflgb fra vask i isotoplaboratoriet, eller udledning
via ventilationsafkast til atmosfaeren fra beskyttelseskabinet. Virksomhedens samlede
manedlige udledning af radioaktivt affald er afgarende for, om der er krav om underret-

205 Bek. nr. 670/2019, bilag 4.
206 Bek. nr. 670/2019, bilag 1.
207 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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ning. Ved udledning af radioaktivt affald, der indeholder flere radionuklider, finder form-
lerne (1) og (2) i afsnit 5.1 anvendelse. | de tilfaelde, hvor lak pilag4 er lig med lakpilag 3, kKan
lak bilag 4 regnes som bestemmende, som beskrevet i bilag F.

Tabel 11

Flydende og luftformigt Aktivitets- Samlet Bortskaffelsesmade Krav
affald omfattet af krav koncentrationsindeks aktivitetsindeks

om underretning pr. méned*

Udledning til offentlia kioak via aflab laK, bilag3 < 10

edning til offentlig kloak via aflgl umiddelbart

1) IAK.bilag3 < 100 IA,bilagS <1 o - i el
Udledning til atmosfaeren via afkast punktet

Udledning til offentlig kloak via aflgb
2) 1AK,bilag3 <1 IA,bilag3 <10 Ingen krav
Udledning til atmosfaeren via afkast

* pr. geografisk enhed til samme udledningspunkt

Bortskaffelse af flydende eller luftformigt affald, der er omfattet af krav
om underretning

Nedenstaende punkter refererer til reekkenumrene i Tabel 11.

1) Flydende eller luftformigt affald med aktivitetskoncentration i udlednings-
punktet mindre end eller lig med 100 gange undtagelsesvaerdien2® kan ud-
ledes uden stralebeskyttelsesmaessige krav, hvis spredning i miljget umid-
delbart efter udledningspunktet resulterer i en aktivitetskoncentration min-
dre end eller lig med 10 gange undtagelsesvaerdien??®, og den samlede ak-
tivitetsmeengde, der udledes pr. maned, er mindre end eller lig med den til-
svarende undtagelsesveerdi.

Opblanding umiddelbart efter udledningspunktet skal sikre, at aktivitetskon-
centrationen reduceres med en faktor 10. 10 MBq C-14 kan udledes pr.
maned, sa leenge det sikres, at aktivitetskoncentrationen umiddelbart efter
udledningspunktet ikke overstiger 0,1 MBg/g.

2) Flydende eller luftformigt affald med aktivitetskoncentration i udlednings-
punktet mindre end eller lig med undtagelsesveerdien kan udledes uden
stralebeskyttelsesmaessige krav, nar den samlede aktivitetsmaengde, der
udledes pr. maned, er mindre end eller lig med 10 gange undtagelsesveer-
dien.

100 MBq C-14 kan udledes pr. maned, sa laenge aktivitetskoncentrationen i
udledningspunktet ikke overstiger 0,01 MBg/g.

208 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
209 Bek. nr. 670/2019, § 26.
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Hvis aktivitetskoncentrationen i veeske, der heeldes i vasken i anlaegget, er starre end
undtagelsesveerdien, skal vaesken haeldes i et isotopaflgb, se afsnit 8.2.1.

Hvis den ménedlige udledning overstiger graenserne for aktivitetskoncentration og/eller
aktivitetsmeengde, der fremgar i Tabel 11, skal virksomheden have en tilladelse til udled-
ningen.210

12.4.3. Bortskaffelse, der er omfattet af krav om tilladelse

Fast affald
Fast radioaktivt affald skal overdrages til en anden virksomhed, der kan behandle og ud-
lede affaldet eller lagre det med henblik pa deponering, se afsnit 12.1.

Flydende og luftformigt affald

Udledning af flydende og luftformigt affald i aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaeng-
der, der overstiger greenserne for krav om underretning, er omfattet af krav om tilla-
delse.?1?

Vilkarene for en tilladelse til udledning af radioaktivt affald fastsaettes af Sundhedsstyrel-
sen i det enkelte tilfelde.222 Vilkarene fastszettes pa baggrund af virksomhedens sikker-
hedsvurdering, som skal indeholde dokumentation for, at dosisbindinger for virksomhe-
dens samlede brug af radioaktivt materiale, inkl. udledning, er overholdt.213 Dokumentati-
onen skal indeholde beskrivelser af eksponeringsscenarier og vurderede doser forbundet
med normal drift, utilsigtede haendelser og uheld, se kapitel 6.

12.5. Fortegnelse

Der skal fares en fortegnelse over de seneste 5 ars udledning, opbevaring og overdra-
gelse af radioaktivt affald.214

Fortegnelse over udledning, opbevaring og overdragelse af affald

Fortegnelsen skal indeholde fglgende oplysninger:

Opbevaring af radionuklider med en halveringstid leengere end 24 timer:
e Radionuklid
e Tilstandsform og kemisk form

e Dato

210 Bek. nr. 670/2019, bilag 1.
211 Bek. nr. 670/2019, bilag 1.
212 | ov nr. 23/2018, § 17.

213 Bek. nr. 669/2019, 8§ 21-22.
214 Bek. nr. 670/2019, § 18.
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e Estimeret aktivitetsmaengde og, hvor relevant, aktivitetskoncentration ved
hensaettelse som radioaktivt affald

e Opbevaringssted

e Relevant kontaktperson.
Udledning og overdragelse:

e Dato

e Estimeret aktivitetsmaengde og aktivitetskoncentration ved hhv. udledning
og overdragelse

e Ved udledning: udledningsmetode

e Ved overdragelse: navnet pa den virksomhed, hvortil overdragelsen er
sket.

Udledning fra patienter og dyr i forbindelse med indgift af radionuklider:
e Dokumentation baseret pa modelberegninger, der inkluderer et statistisk

sken over udledninger baseret pa antal patienter henholdsvis antal dyr. Det
kan anbefales at sgge radgivning hos en stralebeskyttelsesekspert.
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13. Dosisovervagning

Brug af &bne radioaktive kilder vil normalt indebaere et vist omfang af straleudseettelse af
arbejdstagerne. Den straleudsatte arbejdstager kan blive bestrélet enten ved ekstern be-
straling forarsaget af en aben radioaktiv kilde, der befinder sig uden for kroppen, eller ved
intern bestraling forarsaget af radioaktivt materiale, der er blevet optaget i kroppen som
felge af uheld. Optag i kroppen kan ske via indtag gennem munden, indanding, eller op-
tag gennem ubeskadiget hud eller sar, se ogsa afsnit 10.4.2.

Krav om dosisovervagning afhaenger af den dosis, en arbejdstager vurderes at kunne
modtage under normale forhold samt ved haendelser og uheld. Dosisovervagningen har
til formal at sikre overholdelse af dosisgreenserne, se Tabel 1 i afsnit 2.3, og fungerer
samtidig som et redskab til optimering af stralebeskyttelsen, se afsnit 2.2 og 13.4.

Doser til enkeltorganer, vaev m.v. betegnes aekvivalente doser. Dosisgreenserne for gje-
linsen, huden og ekstremiteterne, se Tabel 1 i afsnit 2.3, er fastsat for at forhindre fore-
komsten af akutte skader, f.eks. gra steer. Helkropsdosis betegnes effektiv dosis. Dosis-
greensen for effektiv dosis er fastsat for at begreense risikoen for forekomst af senskader,
f.eks. kreeft.

Den effektive dosis kan sammen med risikofaktorer fastsat af ICRP benyttes til overord-
net at vurdere risikoen for at udvikle en kreeftform senere i livet som fglge af stralingens
skadesvirkning (senskader). ICRP udgiver risikofaktorer for senskader baseret pa bl.a.
historiske befolkningsundersggelser. For effektive doser til strileudsatte arbejdstagere
anvendes en risikofaktor pa ca. 4-10° mSv1,215

Yderligere information om akutte skader og senskader findes i “Stralingsguiden”, se kapi-
tel 17.

13.1. Krav om individuel dosisovervagning

Krav om individuel dosisovervagning afhaenger af kategoriseringen af de straleudsatte
arbejdstagere, se afsnit 9.1. Individuel dosisovervagning er pakraevet for arbejdstagere i
kategori A og B.216 En gravid straleudsat arbejdstager skal endvidere dosisovervages,
hvis ikke det med sikkerhed kan udelukkes, at den effektive dosis til fostret efter medde-
lelse om graviditet til virksomheden vil kunne overstige 1 mSv.217

Der er krav om dosisovervagning af den aekvivalente dosis til gjelinsen, huden og ekstre-
miteterne, hvis en straleudsat arbejdstager under normale forhold, eller ved haendelser

215 |CRP Publ. 103, p. 53, 2007.
216 Bek. nr. 669/2019, § 78, stk. 1.
217 Bek. nr. 669/2019, § 79, stk. 1.
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og uheld, vil kunne modtage sekvivalente doser, der overstiger de gvre graenser i Tabel 7
i afsnit 9.1.218

Hvor individuel dosisovervagning ved anvendelse af persondosimeter ikke er hensigts-
maessig eller mulig, skal individuel dosisovervagning foretages i henhold til et dosisover-
vagningsprogram, der er godkendt af Sundhedsstyrelsen.219

Hvis en straleudsat arbejdstager under normale forhold eller ved haendelser og uheld vil
kunne modtage en effektiv dosis starre end 1 mSv/ar fra intern bestraling, eller et foster
vil kunne modtage en effektiv dosis fra intern bestraling af en straleudsat arbejdstager,
der overstiger 1 mSv, skal der foretages individuel dosisovervagning i henhold til et do-
sisovervagningsprogram godkendt af Sundhedsstyrelsen. 220 221 \/irksomheder underlagt
krav om individuel dosisovervagning i henhold til et dosisovervagningsprogram bgr rad-
fare sig med en stralebeskyttelsesekspert.

Hvis virksomheden er i tvivl om, hvorvidt brug af dbne radioaktive kilder kreever dosis-
overvagning, kan radgivning fas ved henvendelse til Sundhedsstyrelsen.

13.1.1. Krav til individuel dosisovervagning ved ekstern bestraling

Ved ekstern bestraling skal dosisovervagningen sikre bestemmelse af den effektive dosis
samt, nar relevant, bestemmelse af sekvivalente doser til gjelinsen, huden og ekstremite-
terne.

Bestemmelse af effektiv dosis
Bestemmelse af effektiv dosis udfgres med persondosimeter beregnet til bestemmelse af
helkropsdosis.

Radionuklider, der alene udsender betastraling med kort reekkevidde (f.eks. H-3, C-14 og
S-35), vil normalt ikke medfare ekstern bestraling af kroppen. Grundet den korte raekke-
vidde er et persondosimeter derfor ikke anvendeligt til bestemmelse af en evt. dosis.

Bestemmelse af aekvivalente doser

Ved risiko for vaesentlig straleudsaettelse af gjelinse, haender og fingre m.v. skal et saer-
ligt persondosimeter benyttes, f.eks. et fingerdosimeter. Fingerdosimeter kan f.eks. veere
relevant ved handtering af starre aktivitetsmaengder af radionuklider, der udsender beta-
stréling med middel eller hgj energi, f.eks. P-32.

Krav til dosisovervagning

En arbejdstager omfattet af krav om individuel dosisovervagning ved ekstern bestraling
skal veere dosisovervaget, dvs. beere sit persondosimeter, under al arbejde med abne ra-
dioaktive kilder. Persondosimetre, herunder fingerdosimetre, er personlige og ma ikke
deles af flere arbejdstagere.

218 Bek. nr. 669/2019, § 78, stk. 4-5.
219 Bek. nr. 669/2019, § 78, stk. 6.
220 Bek. nr. 669/2019, § 78, stk. 7.
221 Bek. nr. 669/2019, § 79, stk. 3.
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Arbejder en dosisovervaget arbejdstager for flere virksomheder, skal der anvendes et
persondosimeter p& hver virksomhed, da det skal vaere muligt at identificere p& hvilken
virksomhed, de mélte doser er modtaget. Hvis en dosisovervaget arbejdstager skal ud-
fare arbejde pa en virksomhed, hvor vedkommende ikke er ansat, skal arbejdstageren
som udgangspunkt medbringe sit eget dosimeter til den pageeldende virksomhed.

Hvis et persondosimeter bliver beskadiget eller bortkommer, ma arbejdstageren ikke be-
skaeftiges med arbejde med abne radioaktive kilder, far nyt persondosimeter er fremskaf-
fet.

Maleperiode

Maleperioden for persondosimetre til bestemmelse af effektiv dosis er 1 maned for kate-
gori A arbejdstagere og 3 maneder for kategori B arbejdstagere.??2 For gravide straleud-
satte arbejdstagere omfattet af krav om dosisovervagning af ekstern bestraling er male-
perioden 1 maned.223 Maleperioden for et fingerdosimeter vil typisk veere 14-30 dage.

Persondosimetre skal sendes til udleesning hos den dosimetriske tjeneste umiddelbart
efter, at maleperioden er afsluttet.224

Placering af dosimeter

Persondosimeter til bestemmelse af effektiv dosis skal placeres foran pa kroppen i bryst-
hgjde, da den gvre del af kroppen ofte ikke er fuldt deekket af en evt. afskeermning opstil-
let pa arbejdsbordet. Gravide arbejdstagere skal altid baere persondosimeteret i beelte-
hgjde.

Benyttes fingerdosimetre er det vigtigt at vaere opmeaerksom pa, at dosimeterets placering
er afggrende for den malte dosis, da der typisk er afstand fra dosimeterets placering til
det mest straleudsatte omrade pa huden. Den malte dosis vil derfor ofte veere en under-
estimering af den reelle dosis. Virksomheden bgr med udgangspunkt i dette altid forholde
sig kritisk til den malte dosis og ved tvivl radfare sig med en stralebeskyttelsesekspert.

Opbevaring af dosimeter

Efter endt arbejdstid, i ferier m.v. skal dosimetre opbevares et sted, hvor de ikke er udsat
for stréling. Selv beskedne stigninger i stralingsniveauet i forhold til baggrundsniveauet
kan have betydning for dosimeterets maleresultat. Dosimetre bar derfor ikke opbevares i
neerheden af opbevaringssteder for abne radioaktive kilder eller andre typer af stralekil-
der.

13.1.2. Krav til individuel dosisovervagning ved intern bestraling

Dosisovervagning af intern bestraling kan ikke udfares med persondosimeter, men ma
baseres p& malinger pa biologiske praver eller pa direkte malinger pa kroppen. Biologi-
ske prgver kan typisk veere urinprgver, mens direkte malinger pa kroppen f.eks. kan
vaere maling uden p& halsregionen ved skjoldbruskkirtlen eller maling i en helkropsteeller.

222 Bek. nr. 669/2019, § 78, stk. 2-3.
223 Bek. nr. 669/2019, § 79, stk. 2.
224 Bek. nr. 669/2019, § 81, stk. 2.
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Ammer en straleudsat arbejdstager i en periode, hvor vedkommende arbejder med abne
radioaktive kilder, skal der tages forholdsregler til at sikre, at der ikke er vaesentlig risiko
for intern eller ekstern forurening af kroppen med radioaktivt materiale.?25 Hvis den am-
mende ved et uheld har faet radioaktivt materiale ind i kroppen, vil en del radionuklider,
alt efter hvilken kemisk forbindelse de indgar i, kunne blive overfart til barnet via moder-
meelken.

Dosisovervagningsprogrammet skal veere tilpasset de aktuelle radionukliders egenskaber
og skal indeholde anvisninger om bl.a. malemetode og tidspunkter for pravetagning eller
direkte maling.

Handtering af luftbaret materiale, f.eks. tritieret vand, flygtig jod eller &bne radioaktive kil-
der pa pulverform, og handteringer, der er forbundet med stor risiko for spild, vil ofte
kraeve individuel dosisovervagning af intern bestraling.

Metoder til pavisning af intern bestraling

Nedenfor er der for hver af de naevnte malemetoder til dosisovervagning for intern be-
stréling angivet anvendelsesomrader, hvor malemetoderne med fordel kan anvendes
som del af den individuelle dosisovervagning.
Urinprgver:

e Handtering af store aktivitetsmaengder af H-3, C-14 og S-35

e Jodering med flygtig jod.
Ekstern maling pa halsregion ved skjoldbruskkirtel:

e Jodering med flygtig jod.

Helkropsteeller:

e Handtering af radionuklider, der udsender gammastraling (f.eks. Ra-223 og
Th-227).

Gammakamera:

e Handtering af radionuklider, der udsender gammastraling (f.eks. Ra-223).

Ved pravetagning af en biologisk prave, f.eks. urin, skal det undgas, at praven bliver for-
urenet med radioaktivt materiale fra omgivelserne. Prgver og prgveglas bgr derfor kun
handteres uden for arbejdsomradet, og haenderne bgr vaskes grundigt.

225 Bek. nr. 669/2019, § 43.



Tabel 12

Dosisveerdier for umid-
delbar underretning af
Sundhedsstyrelsen om
ekstern bestraling?3?
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13.2. Bestemmelse af samt indberetning og underretning om doser

Bestemmelse af eksterne doser fra individuel dosisovervagning skal ske gennem en
dosimetrisk tjeneste, der er godkendt af Sundhedsstyrelsen. Bestemmelse af dosis skal
ske snarest muligt efter, at maleperioden er udlgbet. Ved mistanke om usaedvanlig stor
persondosis skal bestemmelsen af dosis ske uden ugrundet ophold.2?6

Dosisovervagede arbejdstagere skal gares bekendt med resultatet af dosisovervagnin-
gen snarest muligt efter, at resultatet foreligger. Hvis dosis er bestemt p& andet grundlag
end et persondosimeter, skal den dosisovervagede have adgang til alle faktorer, der lig-
ger til grund for dosisbestemmelsen.22” Virksomheden skal til enhver tid kunne dokumen-
tere de seneste 5 kalenderars doser til arbejdstagerne, inkl. det indeveerende ar. | tilfeelde
af uheldsbestraling skal der desuden opbevares dokumentation for omstaendighederne
ved sadanne bestralinger og for de trufne modforanstaltninger.228

Virksomheden skal inden 4 uger fra resultatet foreligger indberette resultatet af den indi-
viduelle dosisovervagning, herunder oplysninger om uregelmaessigheder, til Sundheds-
styrelsens Register for Persondosimetri (SRP). Indberetningen skal indeholde de rele-
vante data??® og indberettes, som det anvises af SRP.23° Indberetningen kan efter aftale
foretages af den dosimetriske tjeneste.

Hvis doser fra ekstern bestraling overstiger veerdierne i Tabel 12, skal virksomheden
straks underrette Sundhedsstyrelsen herom.23! Vaerdierne er baseret pa kategori A ar-
bejdstagere og tager derfor udgangspunkt i en maleperiode pa 1 maned. | tilfzelde af kor-
tere maleperioder kan det vaere ngdvendigt at seenke veerdien tilsvarende. Dosisveerdi-
erne gges dog ikke ved benyttelse af la&engere maleperioder.

Type af dosis Dosisveerdi ved ekstern bestraling
[mSv]
Effektiv dosis )
Akvivalent dosis til gjelinse 5
AEkvivalent dosis til hud og/eller ekstremiteter 50

For doser fra intern bestraling fastsaettes dosisvaerdier for umiddelbar underretning af
Sundhedsstyrelsen i det konkrete tilfeelde.

226 Bek. nr. 669/2019, § 81.
227 Bek. nr. 669/2019, § 84.
228 Bek. nr. 669/2019, § 86.
229 Bek. nr. 669/2019, bilag 3.
230 Bek. nr. 669/2019, § 87.
231 Bek. nr. 669/2019, § 85.
232 Bek. nr. 669/2019, bilag 5.
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13.3. Dosisstatistik

En virksomhed og tilsvarende virksomheders dosishistorik bgr benyttes til at fastseette
dosisbindinger til straleudsatte arbejdstagere, se afsnit 2.2.

| 2017 var 172 straleudsatte arbejdstagere dosisovervaget som fglge af deres beskaefti-
gelse med brug af abne radioaktive kilder i forbindelse med forskning og udvikling (dette
inkluderer ikke beskeeftigelse med acceleratoranleeg og biomedicinsk forskning). Den
samlede gennemshnitlige arlige effektive dosis til disse arbejdstagere var 0,02 mSv.

156 af arbejdstagerne modtog mindre end 0,1 mSv og kun én modtog mere end 0,5
mSv. Ingen af arbejdstagerne modtog mere end 1 mSv.

Til sammenligning var gennemsnitsdosis i 2017 for alle dosisovervagede arbejdstagere i
Danmark pa 0,11 mSv.

13.4. Tilretteleeggelse og optimering ved hjeelp af dosimetre

Fingerdosimetre og elektroniske dosimetre kan veere et gavnligt redskab ved tilretteleeg-
gelse og optimering af procedurer for handtering af dbne radioaktive kilder.

Et elektronisk dosimeter registrerer og angiver, i modsaetning til et persondosimeter,
den malte dosis lgbende og kan indstilles til at give alarm, nar en given dosis overskri-
des. Herudover kan det registrere og angive dosishastigheden og indstilles til at give
en alarm, nér en given dosishastighed overskrides.

Tilrettelezeggelse og optimering af procedurer ved hjeelp af dosimetre

Fingerdosimetre

Fingerdosimetre anvendes til bestemmelse af den aekvivalente dosis til heender og
fingre. Konstateres det ved benyttelse af et fingerdosimeter, at der modtages store
doser til heender og fingre, kan det veere relevant at bestemme doserne forbundet
med de enkelte operationer ved at skifte dosimeter mellem operationerne. Dette
kan afklare, hvilke operationer der medfgrer de starste doser, hvorefter tiltag til opti-
mering af disse operationer kan iveerkseettes, f.eks. benyttelse af tang, pincet og lgs
afskaermning.

Elektroniske dosimetre

Ved at benytte et elektronisk dosimeter er det muligt at bestemme dosis og dosisha-
stigheden ved forskellige arbejdsgange og pa den baggrund optimere stralebeskyt-
telsen, f.eks. kan et elektronisk dosimeter anvendes som et redskab til optimering af
afskaermningen i forbindelse med handtering af kilder.
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14. Ulykker, uheld og haendelser

Virksomheden skal inden brug af abne radioaktive kilder identificere mulige ulykker,
uheld eller haendelser. P& baggrund heraf skal der udarbejdes en instruks til arbejdsta-
gerne om de forholdsregler, der skal tages i sadanne situationer.

| tilfeelde af en ulykke, et uheld eller en haendelse, herunder tyveri, med abne radioaktive
kilder skal virksomheden straks treeffe alle relevante foranstaltninger til at afvaerge eller

begraense alvorlige negative konsekvenser for personers sundhed og sikkerhed, livskva-
litet, ejendom eller milj@.233 Sundhedsstyrelsen skal underrettes herom snarest muligt.234

14.1. Instrukser om forholdsregler

Virksomheden skal sgrge for, at der er en letforstaelig instruks til arbejdstagerne om for-
holdsregler i tilfeelde af ulykker, uheld eller heendelser, herunder tyveri, se afsnit 10.1.235
Virksomheden skal derfor forberede sig pa muligheden for, at de &bne radioaktive kilder
eksempelvis kan blive stjalet, eller at deres beholder kan blive beskadiget.

Instruksen skal veere umiddelbart tilgeengelig under arbejdet. Alle relevante foranstaltnin-
ger bar beskrives i instruksen, herunder evakuering og afspaerring, renggring af perso-
ner, renggring af forurenede overflader og brug af "carrier’-oplgsninger samt standsning
af ventilation eller udledning. Instruksen bgr inkludere oplysning om indberetning til Sund-
hedsstyrelsen og virksomheden samt dennes stralebeskyttelseskoordinator.236

14.2. Procedure ved ulykker, uheld og haendelser

Nedenstaende procedure bar fglges ved ulykker, uheld og haendelser, afhaengig af om-
fanget.

Procedure ved ulykker, uheld og heendelser

e Vurder omfanget
e Tilkald hjeelp
e Stop udbredelsen af en evt. forurening

o Affar straks forurenet beklzedning og henlaeg det til kontrolmaling

233 Bek. nr. 669/2019, § 91.
234 Bek. nr. 669/2019, § 92.
235 Bek. nr. 669/2019, § 57.
236 Bek. nr. 669/2019, § 92, stk. 3.
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e Rens forurenede personer og renggr overflader, se henholdsvis afsnit 14.4
og11.4

e Foretag kontrolmalinger, se kapitel 11

e Underret stralebeskyttelseskoordinatoren og virksomheden
e Underret Sundhedsstyrelsen, se afsnit 14.5

o Evakuer uvedkommende personer

e Hold omradet under konstant opsyn.

14.3. Forhold af systematisk karakter

Fejlkonstruerede anleeg eller udstyr, fejlagtige procedurer ved anvendelse af abne radio-
aktive kilder, ved kontrol af maleudstyr, eller udstyr med tilbagevendende defekter kan
fare til utilsigtet bestraling. Dette benaevnes forhold af systematisk karakter. Der er f.eks.
tale om forhold af systematisk karakter, nar en fejlbehaeftet procedure gentages, eller nér
en defekt er udbredt til flere udstyr af samme type som fglge af produktionsfejl. Udbre-
delse af information om forhold af systematisk karakter kan have en betydelig stralebe-
skyttelsesmaessig effekt, idet ulykker, uheld og haendelser kan afveerges for et starre an-
tal brugere af samme procedure, samme udstyr eller af samme type abne radioaktive kil-
der. Forhold af systematisk karakter skal derfor indberettes til Sundhedsstyrelsen snarest
muligt, se afsnit 14.5.237.238

14.4. Renggaring af personer

Ved ulykker, uheld og heendelser skal forurenede personer renggres hurtigst muligt.23°
Sma forureninger af huden fiernes med vand og saebe. Ved starre forureninger af krop-
pen skal forurenet beklaedning straks tages af, og kroppen skal rengares under ngdbru-
seren. Renggringen skal fortsaette sa laenge, den giver en effektiv aktivitetsreduktion.24°
Foretag labende kontrolmalinger. Rengaringen bar ikke fare til beskadigelse af huden,
da det kan medfgre gget optag af radioaktivt materiale gennem saret med intern bestra-
ling til falge.

Ved starre forurening af personer skal Sundhedsstyrelsen kontaktes. Dertil kan stralebe-
skyttelseskoordinator eller stralebeskyttelsesekspert og virksomheden kontaktes.

237 Bek. nr. 669/2019, § 58.

238 Lov nr. 23/2018, § 14, stk. 2.
239 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 2.
240 Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 2.
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Nedenstaende procedure skal fglges ved renggaring af personer, afhaengig af omfanget.

Renggring af personer

1. Ved forurening af hud: Vask med vand og saebe, indtil forureningen er fjer-
net, dog uden at beskadige huden.

2. Ved beskadigelse af huden med samtidig forurening: Skyl med rigeligt vand
og treek evt. sarrande fra hinanden for at forgge bladningen og udskylnin-
gen.

3. Ved forurening af gjne: Benyt straks gjenskyller.

4. Ved stgrre ydre forureninger: Tag det forurenede tgj af og skyl kroppen un-
der ngdbruseren, kontrolmal herefter. Rengaringen skal fortsaette sa
lzenge, den giver en effektiv aktivitetsreduktion. Kontrolmal det forurenede
taj og leeg det om ngdvendigt til henfald eller bortskaf det direkte som radio-
aktivt affald.

5. Hvis forureningen ikke kan fiernes helt: Konsulter lzege eller stralebeskyttel-
sesekspert samt Sundhedsstyrelsen.

6. Hovis radioaktivt materiale er indtaget gennem munden: Konsulter straks
leege, strélebeskyttelsesekspert samt Sundhedsstyrelsen.

14.5. Indberetning til Sundhedsstyrelsen

Sundhedsstyrelsen skal omgaende underrettes ved fglgende situationer: 24

Indberetning til Sundhedsstyrelsen

Sundhedsstyrelsen skal underrettes ved:

e Ulykker, uheld eller hzendelser, der har resulteret i utilsigtet bestraling eller
veesentlig forurening med radioaktivt materiale

o Stralebeskyttelsesmaessigt betydende fund, tyveri, bortkomst, brand, over-
svgmmelse eller lignende involverende abne radioaktive kilder 242

e Haendelser, der sandsynligvis kunne have resulteret i ovenstaende.

241 Lov nr. 23/2018, § 14.
242 Bek. nr. 669/2019, § 92, stk. 1.
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Indberetning skal ske til Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelses dggnvagt pa

tif. +45 44 94 37 73.

Herudover skal Sundhedsstyrelsen underrettes snarest muligt om forhold af syste-
matisk karakter, der kan medfgre utilsigtet bestraling eller veesentlig forurening.243

14.6. Efter en ulykke, et uheld eller en haendelse

Arsagen til en ulykke, et uheld eller en heendelse skal identificeres, og ngdvendige foran-

staltninger skal traeffes for at forhindre gentagelse. Ved uheldsbestraling skal virksomhe-

den sikre, at der foretages en tilstraekkelig analyse af omsteendighederne ved og fglgerne
af straleudseettelsen, herunder bestemmelse af relevante doser.244

243 Bek. nr. 669/2019, § 58, stk. 1.
244 Bek. nr. 669/2019, § 59.
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15. Transport

De overordnede regler for transport af radioaktivt materiale er fastsat i bekendtggrelse nr.
993/2001, se kapitel 17. Der findes herudover specifikke bestemmelser for hver trans-
portform (vej, jernbane, sg og luft), der er gaeldende for national og international transport
af radioaktivt materiale.2%> Ved transport af abne radioaktive kilder i udlandet skal geel-
dende regler i det pageeldende land overholdes.

Transport af abne radioaktive kilder

Reglerne for transport af abne radioaktive kilder omfatter alle funktioner og betingel-
ser, der er forbundet med transporten. Disse omfatter bl.a. klargering, afsendelse,
palaesning, transport, herunder opbevaring i transit, afleesning og modtagelse pa
bestemmelsesstedet af de dbne radioaktive kilder.246

Abne radioaktive kilder, der er emballeret og klar til transport, kaldes for kolli.247 Kolli til
transport af abne radioaktive kilder skal vaere konstrueret, sa der opnas passende sikker-
hed mod spredning af radioaktivt materiale under transporten.248

Et kolli indeholdende radioaktivt materiale klassificeres p& baggrund af radionuklid, aktivi-
tetskoncentration og aktivitetsmaengde samt tilstandsformen (fast, vaeske eller gas).24

Transport af abne radioaktive kilder, der besidder sekundzere fareegenskaber, er under-
lagt yderligere transportrestriktioner.2%° Disse beskrives dog ikke i denne vejledning, og
der henvises i stedet til Feerdselsstyrelsen, Beredskabsstyrelsen og Trafik-, Bygge- og
Boligstyrelsen.

Afsenderen har ansvaret for, at kolliet er pakket og maerket korrekt, samt at der medfal-
ger et korrekt udfyldt transportdokument.?5* Transportgren er ansvarlig for at sikre, at alle
krav til transport af radioaktivt materiale er opfyldt, herunder at kolli er korrekt meerket fra
afsender.?52 Med transportgren menes der enhver virksomhed, der transporterer egne
eller andre virksomheders radioaktive materiale.

245 Bek. nr. 993/2001, bilag 2, afsnit 2.

246 ADR 2019, 1.7.1.3, RID 2019, 1.7.1.3, IMDG 2018, 1.5.1.3 og ICAO-TI, 1;6.1.3.

247 ADR 2019, 1.2.1, RID 2019, 1.2.1, IMDG 2018, 1.2.1 og ICAO-TI 1;3.1.1.

248 ADR 2019, 1.7.1.2 - 1.7.1.3, RID 2019, 1.7.1.2 — 1.7.1.3, IMDG 2018, 1.5.1.2 - 1.5.1.3 og ICAO-TI 1,6.1.2 — 1;6.1.3.
249 ADR 2019, 2.2.7, RID 2019, 2.2.7, IMDG 2018, 2.7 og ICAO-TI 2;7.

250 ADR 2019, 1.7.5, RID 2019, 1.7.5, IMDG 2018, 1.5.5 og ICAO-TI 1:6.5.

251 Bek. nr. 993/2001, § 16.

252 ADR 2019, 1.4.2.2, RID 2019, 1.4.2.2 og ICAO-TI 1;1.2.
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15.1. Stralebeskyttelsesprogram og kvalitetsstyringssystem

Transport af dbne radioaktive kilder skal ske i henhold til et stralebeskyttelsesprogram og
et kvalitetsstyringssystem — i de specifikke bestemmelser for transport af radioaktive stof-
fer benaevnt styringssystem — der er gradueret i forhold til den risiko, som er forbundet
med transporten.253

Virksomheder, der er omfattet af krav om tilladelse til eller underretning om brug af abne
radioaktive kilder og dermed er omfattet af krav om et overordnet kvalitetsstyringssystem,
se kapitel 16, kan med fordel integrere deres stralebeskyttelsesprogram og kvalitetssty-
ringssystem for transport af &bne radioaktive kilder i det overordnede kvalitetsstyringssy-
stem.

Stralebeskyttelsesprogram

Et stralebeskyttelsesprogram skal beskrive de foranstaltninger, der er iveerksat for at opti-
mere stralebeskyttelsen forbundet med transport af abne radioaktive kilder.254 Arten og
omfanget af foranstaltningerne skal gradueres efter omfanget af og sandsynligheden for
straleudseettelse. 255

Stralebeskyttelsesprogrammet skal sikre, at de doser, som arbejdstagere og enkeltperso-
ner i befolkningen kan modtage som fglge af transporten af abne radioaktive kilder, er
optimerede og under dosisgreenserne. Programmet skal omfatte alle led i transporten og
ligeledes de graenseflader, der matte veere mellem transporten og den gvrige handtering
af kilderne.?>¢

Stralebeskyttelsesprogrammet skal medvirke til, at arbejdstagerne er tilstreekkeligt ud-
dannet i stralebeskyttelse og relevante forholdsregler, der skal treeffes for at minimere
straleudsaettelsen af arbejdstagere og enkeltpersoner i befolkningen i forbindelse med
transport af abne radioaktive kilder.257

Kvalitetsstyringssystem

Kvalitetsstyringssystemet skal sikre overholdelse af reglerne for transport af abne radio-
aktive kilder. Kvalitetsstyringssystemet skal som minimum omfatte instrukser, der sikrer
overholdelse af kravene til kollikonstruktion, herunder vedligeholdelse, klarggaring til trans-
port, transportdokumenter og anden pakraevet dokumentation. Hertil skal kvalitetssty-
ringssystemet indeholde instrukser om de transportoperationer, der foretages, f.eks. laes-
ning, afleesning og karsel samt krav til arbejdstagernes kompetencer og vedligehold af
disse.?58

253 ADR 2019, 1.7.2 - 1.7.3, RID 2019, 1.7.2 — 1.7.3, IMDG 2018, 1.5.2 — 1.5.3 0g ICAO-TI 1;6.2-1;6.3.
254 ADR 2019, 1.7.2.1, RID 2019, 1.7.2.1, IMDG 2018, 1.5.2.1 og ICAO-TI 1;6.2.1.

2% ADR 2019, 1.7.2.3, RID 2019, 1.7.2.3, IMDG 2018, 1.5.2.3 og ICAO-TI 1;6.2.3.

256 ADR 2019, 1.7.2.2, RID 2019, 1.7.2.2, IMDG 2018, 1.5.2.2 og ICAO-TI 1;6.2.2.

257 ADR 2019, 1.7.2.5, RID 2019, 1.7.2.5, IMDG 2018, 1.5.2.5 og ICAO-TI 1;6.2.7.

258 ADR 2019, 1.7.3.1, RID 2019, 1.7.3.1, IMDG 2018, 1.5.3.1 0og ICAO-TI 1;6.3.
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15.2. Vejtransport

De specifikke regler for vejtransport af radioaktive stoffer er fastsat i ADR, se kapitel 17.
ADR er implementeret i dansk lovgivning gennem Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens be-
kendtgarelse nr. 828/2017. ADR opdateres hvert andet ar og offentliggares pa Feerdsels-
styrelsens hjemmeside (www.fstyr.dk).

Abne radioaktive kilder vil i de fleste tilfaelde kunne transporteres som enten undtagen
forsendelse, undtagelseskolli eller type A kolli. Denne vejledning fokuserer pa reglerne
for vejtransport af radioaktivt materiale som undtagen forsendelse eller undtagelseskolli.
For transport som type A kolli er der krav om tilknytning af en sikkerhedsradgiver, som
skal vejlede virksomheden om reglerne for denne type kolli.25% 260

15.2.1. Undtagen forsendelse

Undtagen forsendelse bruges om forsendelser, der indeholder radioaktivt materiale i sa
sma aktivitetsmaengder eller aktivitetskoncentrationer, at der ikke skal treeffes saerlige for-
holdsregler eller stralebeskyttelsesmaessige foranstaltninger i forbindelse med transpor-
ten.

En forsendelse med en eller flere dbne radioaktive kilder kan forega som undtagen for-
sendelse, hvis den samlede aktivitetskoncentration er under greensen for undtagne stof-
fer, eller hvis den samlede aktivitetsmaengde er under aktivitetsgraensen for undtagen for-
sendelse, og betragtes i sa fald som ikke-radioaktiv i transportsammenhaeng. Transport
af undtagne forsendelser er ikke omfattet af reglerne om transport af radioaktivt materi-
ale, og transporten er derfor ikke forbundet med opfyldelse af seerlige krav.

Aktivitetskoncentrationsgraenserne for udvalgte undtagne stoffer og aktivitetsgraenserne
for undtagen forsendelse er angivet i Tabel 13. For andre radionuklider henvises til
ADR.261 Indeholder en undtagen forsendelse en blanding af radionuklider, f.eks. hvis flere
abne radioaktive kilder transporteres i samme forsendelse, skal det sikres, at den sam-
lede aktivitetskoncentration eller aktivitetsmaengde er under greenserne for undtagen for-
sendelse.?6?

259 Bek. nr. 543/2012.

260 ADR 2019, kapitel 1.8.

261 ADR 2019, tabel 2.2.7.2.2.1

262 ADR 2019, 2.2.7.2.2.4—-2.2.7.2.2.6.



Tabel 13

Graenser for undtagne

stoffer og undtagen
forsendelse for de
hyppigst
transporterede
radionuklider

Tabel 14
Maksimal aktivitets-
maengde i undtagel-

seskolli for de hyppigst

transporterede radio-
nuklider

Brug af abne radioaktive kilder

Radionuklid

P-32

S-35

Cr-51

Tc-99m

1-125

I-131

Aktivitetskoncentrationsgreense for

undtagne stoffer

[Ba/g]

1.000.000

10.000

10

1000

100.000

1.000

100

1.000

100

15.2.2. Undtagelseskolli
Undtagelseskolli indeholder radioaktivt materiale i aktivitetsmaengder, hvor der skal tages
forholdsregler for at sikre tilstreekkelig stralebeskyttelse. Aktivitetsgraenser for undtagel-
seskolli for hyppigt transporterede radionuklider er angivet i Tabel 14.

Radionuklid

H-3

C-14

F-18

P-32

S-35

Cr-51

Tc-99m

1-125

1-131

Gas
[MBq]

800.000

Fast
[MBq]

40.000

3.000

600

500

3.000

30.000

4.000

3.000

700

Side 96/144

Aktivitetsgreense for en undtagen
forsendelse
[MBq]
1000

10

0,1
100
10

10

Veeske
[MBq]

4.000
300
60
50
300
3.000
400
300

70



Brug af abne radioaktive kilder Side 97/144

Greensen

for aktivitetsmaengde pr. kolli for andre radionuklider samt for blandinger af ra-

dionuklider findes i ADR.263. 264

Krav til kolli
Undtagelseskolli skal opfylde de generelle krav til kolli, der fremgér af ADR.25% Udover de

generelle

Krav t

263 ADR 2019
264 ADR 2019
265 ADR 2019
266 ADR 2019
267 ADR 2019
268 ADR 2019
269 ADR 2019
270 ADR 2019
271 ADR 2019
272 ADR 2019
273 ADR 2019

krav til kolli stilles der nedenstaende krav til undtagelseskolli.

il undtagelseskolli

Kolliet skal veere konstrueret, sa det kan holde indholdet indesluttet under
de forhold, der findes ved rutinemaessig transport.26¢ Derudover skal kolliet
veere konstrueret, s det kan fastgares sikkert i karetgjet.267

Afsenderen af et undtagelseskolli skal p& anmodning fra Sundhedsstyrelsen
kunne dokumentere, at kollikonstruktionen opfylder alle relevante krav.268

Kolliet ma ikke indeholde elementer eller emner, der kan risikere at forringe
kolliets sikkerhed under transport ved rutineforhold. 26°

Den maksimale dosishastighed pa kolliets overflade ma ikke overstige 5
pSv/h.270

Kolliet skal meerkes pa ydersiden med:27t
Afsender og/eller modtager
UN-nummer
Bruttovaegt (hvis den er stgrre end 50 kg).

Kolliet skal indvendigt maerkes med teksten »Radioaktiv«, sa det er synligt,
nar emballagen abnes, uanset om det sker planmaessigt eller ved et uheld.
Er indvendig afmaerkning ikke mulig, skal afmaerkningen placeres pa ydersi-
den af kolliet.?72

Kolliet skal, hvor relevant, veere forsynet med retningspile pa to modstaende
lodrette sider, og pilene skal pege opad i den rigtige retning.273

, tabel 2.2.7.2.4.1.2.
,22.7.224-227.2.2.6.
,6.4.2.

,6.4.2.7.

,6.4.2.1.
,5.1.5.23.
,4.1.9.1.3.
,2.2.7.24.1.2.
,5.1.5.4.1.
,22.7.24.1.
,5.2.1.10.1.
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e Ved brug af ydre emballage, hvor de kreevede paskrifter og faresedler ikke
er synlige, skal den ydre emballage maerkes med ordet "OVERPACK”, hvor
bogstaverne skal veere mindst 12 mm hgje, samt de relevante paskrifter og
UN-nummer.274

e Lgstsiddende forurening pa ydersiden af emballage skal holdes pa et mini-
mum og ma under normale transportforhold ikke overskride 4 Bg/cm? for ra-
dionuklider, der udsender beta- og gammastraling, samt radionuklider, der
udsender alfastréling med lav toksicitet?”s, og 0,4 Bg/cm? for alle andre ra-
dionuklider, der udsender alfastraling.276

e Emballager brugt til transport af radioaktivt materiale ma ikke anvendes til
opbevaring eller transport af andet gods, medmindre de er rengjort. Rengga-
ringen skal sikre, at forureningsniveauet af radionuklider, der udsender
beta- og gammastraling, samt radionuklider, der udsender alfastraling med
lav toksicitet?”7, er under 0,4 Bg/cm?, og forureningsniveauet af alle andre
radionuklider, der udsender alfastraling, er under 0,04 Bg/cm?2.278

Krav om transportdokument

| karetgjer, der transporterer undtagelseskolli, skal der forefindes et transportdokument,
der deklarerer indholdet ud fra de officielle godsbetegnelser og tilhgrende UN-numre?7®
samt indeholder afsenders og modtagers adresse.2® | Tabel 15 findes de UN-numre og
tilharende godsbetegnelser, der er relevante for undtagelseskolli indeholdende &bne ra-
dioaktive kilder.

Tabel 15 .. .
U?\l-?]umre for undta- UN-nummer Officiel godbetegnelse og beskrivelse
gelseskolli relevante
for denne vejlednings UN 2908 RADIOAKTIVT STOF, UNDTAGELSESKOLLI — TOM EMBALLAGE
anvendelsesomrader
UN 2910 RADIOAKTIVT STOF, UNDTAGELSESKOLLI - BEGRANSET MANGDE

274 ADR 2019, 5.1.2.1.
275 ADR 2019, 2.2.7.1.3.
276 ADR 2019, 4.1.9.1.2.
27T ADR 2019, 2.2.7.1.3.
278 ADR 2019, 5.1.3.2.
279 ADR 2019,2.2.7.2.1.1
280 ADR 2019, 5.1.5.4.2
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Krav til transportdokumentet

Nedenfor er seerlige krav vedrgrende opbevaring og udformning af transportdoku-
mentet gengivet.

e UN-nummeret med bogstaverne "UN" foran og afsenderens og modtage-
rens navn og adresse skal fremgé af transportdokumentet. 28!

e Afsender og transportgr skal opbevare et eksemplar af transportdokumen-
tet i en periode pa mindst tre maneder.282

e Hvis transportdokumentet foreligger elektronisk eller i et computersystem,
skal afsenderen og transportgren kunne genskabe dem i printet form.283

e Ved transport af dbne radioaktive kilder i udlandet skal transportdokumentet
foruden dansk veere udfzerdiget pa enten engelsk, tysk eller fransk.284

Eksempler pa transportdokumenter til vejtransport af radioaktive stoffer kan findes pa
www.sis.dk under "Lovgivning” — "Radioaktivitet” — "Transport”.

Krav til fagrer, kgretgj og udstyr m.v.

Fareren af kgretgjet skal have modtaget instruktion i de krav, der stilles til transport af
abne radioaktive kilder, samt specifik instruktion i forhold til vedkommendes opgaver, her-
under i sikkerhed modsvarende risikoen ved opgaverne.285

Forsendelserne skal veere stuvet forsvarligt i karetgjet.286

Karetgjets lastrum skal til enhver tid veere aflast, eller de transporterede kolli skal pa an-
den méade veere beskyttet mod ulovlig afleesning. Dosishastigheden pa ydersiden af kare-
tejet ma hgjst veere 5 uSv/h. Kan disse krav ikke overholdes, skal karetgjet vaere under
konstant opsyn.287

Hvis ikke der transporteres andre kollityper end undtagelseskolli i kgretgjet, ma der trans-
porteres et ubegraenset antal undtagelseskolli pr. karetgj, sa leenge graensen for dosisha-
stighed pa ydersiden af karetgjet i gvrigt er overholdt.288

Der stilles ved transport af undtagelseskolli ikke krav om maerkning af karetgjet.?8°

281 ADR 2019, 5.1.5.4.2.

282 ADR 2019, 5.4.4.1.

283 ADR 2019, 5.4.4.2.

284 ADR 2019, 5.4.1.4.1.

285 ADR 2019, 8.2.3.

286 ADR 2019, 7.5.11 CV33 (3.1).
287 ADR 2019, 8.5, S 21.

288 ADR 2019, 1.1.3.6.3.

289 ADR 2019, 5.3.1.1.3.
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Karetgjet skal veere udstyret med en handildslukker med en kapacitet pa mindst 2 kg, der
lever op til geeldende krav til sikkerhedsudstyr.290. 291

Karetgjer og udstyr, der regelmaessigt bruges til transport af abne radioaktive kilder, skal
periodisk kontrolleres for forurening. Hyppigheden skal tilpasses omfanget af transport af
radioaktivt materiale og sandsynligheden for forurening.2°2

Hvis et kolli er beskadiget eller uteet, eller hvis der er mistanke om dette, skal adgangen
til kolliet begraenses og forureningens omfang og det deraf fglgende stralingsniveau vur-
deres hurtigst muligt af en kvalificeret person. Sundhedsstyrelsen, se afsnit 14.5, og an-
dre berarte myndigheder skal desuden underrettes hurtigst muligt.2°3

15.3. Jernbanetransport

Reglerne for transport af abne radioaktive kilder via jernbane er reguleret i RID, se kapitel
17. Reglerne for jernbanetransport er som udgangspunkt se samme som for vejtransport,
se afsnit 15.2, dog med undtagelse af kravene til fgrer, karetgj og udstyr m.v., der ikke
finder anvendelse for jernbanetransport.

Transport af dbne radioaktive kilder via jernbane kraever desuden myndighedsgodken-
delse af godsoperatgr og infrastrukturforvalter fra Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen.

15.4. Sgtransport

Ifglge Dstersgaftalen, se kapitel 17, der kan finde anvendelse pa alle feergeruter i Dan-
mark og i @stersgregionen, er det ikke ngdvendigt med seerlige transportdokumenter til
satransport af &bne radioaktive kilder. Det betyder, at de transportdokumenter, der er ud-
arbejdet i henhold til reglerne for vejtransport, er tilstraekkelige. @stersgaftalen kraever til
gengeeld, at karetgjer, der transporterer kolli indeholdende abne radioaktive kilder, herun-
der ogsa undtagelseskolli, skal maerkes med orangefarvede skilte pa for- og bagsiden af
karetajet under hele sejladsen, fra og med indtjekning hos rederiet.2*4 Rederier kan frit
veaelge, om de @nsker at fglge Dstersgaftalen pa en specifik feergerute.

Sgtransport af abne radioaktive kilder, der ikke er deekket af @stersgaftalen, er omfattet
af de specifikke regler for sgtransport, der er fastsat i IMDG, se kapitel 17, og reguleres
afheengigt af skibets flagstat. For satransport pa skibe, der fgrer udenlandsk flag, henvi-
ses til det pageeldende lands myndigheder for vejledning om reglerne.

Ved faergeoverfart skal det oplyses til feergepersonalet, at der medbringes &bne radioak-
tive kilder. Det tilrddes at medbringe kopier af transportdokumentet, idet man normalt skal
aflevere ét eksemplar ved billetteringen.

290 ADR 2019, 8.1.4.2.

21 ADR 2019, 8.1.4.4 — 8.1.4.5.

292 ADR 2019, 7.5.11 CV33 (5.3).

293 Bek. nr. 993/2001, § 18, stk. 3.

294 htps://www.soefartsstyrelsen.dk/SikkerhedTilSoes/Skibssikkerhed/FarligtGods/FarligtGodsEmballeret
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15.5. Lufttransport

Lufttransport af abne radioaktive kilder er reguleret af bestemmelserne i ICAO-TI, se ka-
pitel 17. Luftfartsselskaberne har desuden deres egne regler, der er fastsat i IATA-DRG,
se kapitel 17, der udgives hvert ar. IATA-DRG er baseret pa bestemmelserne i ICAO-TI.

Lufttransport af abne radioaktive kilder er normalt omfattet af mere restriktive krav til
f.eks. kollikonstruktion og stralebeskyttelsesprogram end de gvrige transportformer.
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16. Kvalitetssikring

Kvalitetssikring er alle planlagte og systematiske tiltag, herunder kvalitetskontrol, der er
nadvendige for at skabe tilstraekkelig sikkerhed for, at abne radioaktive kilder, anleeg, ud-
styr, systemer eller delelementer eller procedurer fungerer tilfredsstillende i overensstem-
melse med vedtagne standarder. For at opna kvalitetssikring stiller Sundhedsstyrelsen
krav om anvendelse af et kvalitetsstyringssystem i forbindelse med brug af dbne radioak-
tive kilder.2%5 Ved kvalitetssikring forstas alle de ngdvendige tiltag, f.eks. regelmaessig
kontrol, der skal gennemfgres for at sikre, at brug af dbne radioaktive kilder sker efter
vedtagne standarder. Det overordnede formal er at opretholde strélebeskyttelsen, f.eks.
ved at forebygge eller opdage dels fejlagtig handtering eller opbevaring af dbne radioak-
tive kilder og dels defekter ved anleeg og udstyr. Et effektivt kvalitetsstyringssystem gar
det desuden muligt for virksomheden at dokumentere, at den lgbende brug af dbne ra-
dioaktive kilder sker i overensstemmelse med reglerne.

Virksomheder skal etablere og vedligeholde et kvalitetsstyringssystem, der er tilpasset art
og omfang af virksomhedens brug af abne radioaktive kilder.2% Det vil sige, at jo hgjere
risiko, der er forbundet med brugen, desto starre er kravene til, at kvalitetsstyringssyste-
met afspejler alle enkeltheder ved brugen, og at det som minimum adresserer de risici,
der er beskrevet i den tilknyttede dokumentation, f.eks. i en sikkerhedsvurdering. Risi-
koen bedgmmes ud fra bl.a. radionuklid, aktivitetsmeaengde, tilstandsform (gas, veeske el-
ler fast form), mulighed for afskeermning, sandsynligheden for optag i kroppen og kom-
pleksitet i handteringen.

Kvalitetsstyringssystemet skal afspejle virksomhedens aktuelle brug af abne radioaktive
kilder. Det skal derfor underbygge, at relevante dokumenter som f.eks. sikkerhedsvurde-
ring, fortegnelser, registre, protokoller, instrukser og lignende er opdaterede og tilgaenge-
lige.

Som led i kvalitetssikringen skal alle stralebeskyttelsesmaessige foranstaltninger kontrol-
leres med passende mellemrum, og der skal vaere skriftlige instrukser for udfgrelsen af
kontrollerne. Resultaterne skal dokumenteres pa en systematisk made.297

16.1. Systemets grundleeggende elementer

| Tabel 16 er en oversigt over en raekke vaesentlige krav i stralebeskyttelseslovgivningen,
som kvalitetsstyringssystemet skal vaere med til at sikre altid bliver efterlevet. Herudover
skal kvalitetsstyringssystemet sikre, at f.eks. instrukser efterleves og protokoller fgres.
Bemaerk, at oversigten i tabellen ikke er udtgmmende.

29 Bek. nr. 669/2019, § 93.

2% Bek. nr. 669/2019, § 93.
297 Bek. nr. 669/2019, § 94.



Tabel 16

Oversigt over
veesentlige krav som
kvalitetsstyrings-
systemet skal vaere
med til at sikre altid
bliver efterlevet

Brug af abne radioaktive kilder

Emner og indhold

Sikkerhedsvurdering
Opdateret til aktuel brug
Instrukser

Modtagelse af forsendelser

Anvendelse, handtering og op-
bevaring m.v.

Overdragelse og bortskaffelse
af radioaktivt affald

Renggringspersonale, hvor re-
levant

Forholdsregler ved ulykker,
uheld og haendelser

Procedurer
Klassificering af omrader
Kategorisering af arbejdstagere

Kontrolmaling og overfladeren-
gering

Kontrol af maleudstyr
Dosisovervagning
Dokumentation

Frigivelse af genstande og an-
leeg

Kontrol af beskyttelseskabinet

Funktionstest af ventilationssy-

stem (type B og A isotoplabo-
ratorier)

Henvisning til
denne vejledning

Afsnit 6.1

Afsnit 10.1

Afsnit 10.1

Afsnit 10.1

Afsnit 10.1

Afsnit 10.1

Afsnit 7.1

Afsnit 9.1

Kapitel 11

Afsnit 11.1.1

Kapitel 13

Afsnit 11.2 og 11.5

Afsnit 8.2.1

Afsnit 8.2.1

Henvisning til bekendtgarelse

Bek. nr. 669/2019, § 20, stk. 2.

Bek. nr. 670/2019, § 65, nr. 1.

Bek. nr. 670/2019, § 65, nr. 1.

Bek. nr. 670/2019, § 65, nr. 2.

Bek. nr. 670/2019, § 65, nr. 3.

Bek. nr. 670/2019, § 65, nr. 4.

Bek. nr. 669/2019, §§ 49-50.

Bek. nr. 669/2019, § 38.

Bek. nr. 670/2019, § 71, stk. 1-2.

Bek. nr. 669/2019, § 56.

Bek. nr. 669/2019, §8 78-79.

Bek. nr. 670/2019, §8 11 og 13.
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Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.1.11.2-

1.1.11.3.

Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.2.6.
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Udfaerte kontrolmalinger (opbe-
vares i mindst 5 ar)

Straleudsatte arbejdstageres
doser (opbevares i mindst 5 ar)

Transportdokumenter, hvor re-
levant (opbevares i mindst 3
maneder)

Protokoller

Trykforhold
(type B og A isotoplaboratorier)

Kontrol af maleudstyr
Fortegnelser
Seerlige kompetencepersoner

Straleudsatte arbejdstagere,
deres kvalifikationer og vedli-
geholdelse af disse

Anlaeg

Modtagelse, produktion og
overdragelse af abne radioak-
tive kilder over undtagelses-

veerdierne®®

Udledning, opbevaring og over-
dragelse af radioaktivt affald

2% Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
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Afsnit 11.3 Bek. nr. 670/2019, § 72.

Afsnit 13.2 Bek. nr. 669/2019, § 86.

Afsnit 15.2.2

Afsnit 8.2.1 Bek. nr. 670/2019, bilag 13, afsnit 1.2.4.
Bek. nr. 670/2019, § 67, stk. 3.

Afsnit 11.1.1 Bek. nr. 669/2019, § 56.

Kapitel 4 Bek. nr. 669/2019, § 34.

Afsnit 9.2 Bek. nr. 669/2019, § 45, stk. 2-3.

Afsnit 8.3 Bek. nr. 670/2019, § 17.

Afsnit 5.7 Bek. nr. 670/2019, § 16, stk. 3.

Afsnit 12.5 Bek. nr. 670/2019, § 18.



Brug af abne radioaktive kilder Side 105/144

17. Love, bekendtggarelser, vejled-
ninger m.v.

17.1. Lov, bekendtggrelser m.v.

¢ Sundheds- og ZAldreministeriets lov nr. 23 af 15. januar 2018 om ioniserende
straling og stralebeskyttelse (stralebeskyttelsesloven).

¢ Sundheds- og ZAldreministeriets bekendtggrelse nr. 1111 af 7. november 2019
om opkraevning af gebyr for Sundhedsstyrelsens tilsyns-, radgivnings- og bi-
standsopgaver.

e Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 669 af 1. juli 2019 om ioniserende stra-
ling og stralebeskyttelse.

¢ Sundhedsstyrelsens bekendtggrelse nr. 670 af 1. juli 2019 om brug af radioak-
tive stoffer.

e Sundhedsstyrelsens bekendtggrelse nr. 993 af 5. december 2001 om transport
af radioaktive stoffer.

o Sikkerhedsstyrelsens bekendtggrelse nr. 1229 af 11. december 2009 om det in-
ternationale enhedssystem, Sl, og andre lovlige enheder.

o Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 10 af 5. januar 2018 om lsegeundersggelser
ved arbejde, der kan medfgre udseettelse for ioniserende straling.

o Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 518 af 17. juni 1994 om sikkerhedsskiltning
og anden form for signalgivning.

o Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens bekendtggrelse nr. 543 af 12. juni 2012 om
sikkerhedsradgivere for transport af farligt gods.

o Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens bekendtggrelse nr. 828 af 10. juni 2017 om
vejtransport af farligt gods.

e RAadets forordning (Euratom) nr. 1493/93 af 8. juni 1993 om overfarsel af radio-
aktive stoffer mellem medlemsstaterne.

e ADR (Agreement, Dangerous, Road). Den Europeaeiske Konvention om Internati-
onal Transport af Farligt Gods ad Vej (2019).

¢ RID (Reglement for national og international befordring af farligt gods med jern-
bane) (2019).

o  Istersgaftalen. Memorandum of Understanding for the Transport of Packaged
Dangerous Goods on Ro-ro Ships in the Baltic Sea (2018).

e |IMDG (International Maritime Dangerous Goods) Code (2018).



Brug af abne radioaktive kilder Side 106/144

o |CAO-TI (International Civil Aviation Organisation, Technical Instructions) (2018).

e |ATA-DRG (International Air Transport Association, Dangerous Goods Regula-
tions) (2019).

17.2. Vejledninger

e Sundhedsstyrelsens vejledning om sikkerhedsvurdering (2020).
e Sundhedsstyrelsens vejledning om godkendte isotopkurser (2020).

e Arbejdstilsynets vejledning nr. 9093 af 31. januar 2019 om lsegeundersggelser
ved arbejde, der kan medfgre udseettelse for ioniserende straling.

17.3. Andre relevante publikationer

e Sundhedsstyrelsens publikation "Stralingsguiden — loniserende straling” (2013).
¢ Sundhedsstyrelsens publikation "Datablade” (2020).

o Safety Assessment for Facilities and Activities, IAEA Safety Standards Series
No. GSR Part 4 (Rev 1) (2016).

¢ Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment, IAEA, General
Safety Guide No. GSG-9 (2018).

¢ Decommissioning of Medical, Industrial and Research Facilities, IAEA Specific
Safety Guide No. SSG-49 (2019).

e |CRP, 2007. The 2007 Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. ICRP Publication 103. Ann. ICRP 37 (2-4).

e ICRP, 2010. Conversion Coefficients for Radiological Protection Quantities for
External Radiation Exposures. ICRP Publication 116. Ann. ICRP 40 (2-5).

e P. H.Jensen, Helsefysik, Radioaktivitet, ioniserende straling, biologiske virknin-
ger og stralingsbeskyttelse, Praxis — Nyt Teknisk Forlag (2012).

e D. Delacroix, J. P. Guerre, P. Leblanc, C. Hickman, RADIONUCLIDE AND RA-
DIATION PROTECTION DATA HANDBOOK 2002, Radiation Protection Dosim-
etry, Volume 98, Issue 1, 1 January 2002.

o Measurement Good Practice Guide No. 14, The examination, testing and calibra-
tion of portable radiation protection instruments, National Physical Laboratory
(NPL), Issue 2, Rev. August 2014.

Loven og de til enhver tid geeldende bekendtgarelser kan hentes pa www.retsinforma-
tion.dk. Andre publikationer fra Sundhedsstyrelsen kan hentes pa www.sis.dk.
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Bilag A: Ordliste

Affaldsenhed:

Akut skade:

Anleeg:

Anvendelse:

Arbejdsgiver:

Arbejdstager:

Befolkningsmaessig bestraling:

Besiddelse:

Enhver pose, beholder eller indpakning som
omslutter affald.

En skade, hvor der findes en teerskeldosis for
skadens opstéen, og hvor skadens omfang
vokser med starrelsen af dosis. Eksempler pa
akutte skader er gra steer, sterilitet og haeemning
af dannelsen af hvide blodlegemer og andre
celler.

Rum, herunder laboratorier, radiografirum og
opbevarings- og affaldsrum, med tilhgrende
bygningsdele, der er konstrueret og indrettet til
at yde stralebeskyttelse ved brug af stralekilder
samt karetgjer, der er konstrueret og indrettet til
at yde stralebeskyttelse ved anvendelse af stra-
lekilder.

Benyttelse af dbne radioaktive kilder til det til-
taenkte formal, f.eks. forskning og udvikling, dy-
reforsgg eller forsgg i naturen.

Fysisk eller juridisk person, der lader sine ar-
bejdstagere deltage i brug af stralekilder eller
lader sine arbejdstagere udseette for ionise-
rende straling.

Enhver person, der uanset det bagvedliggende
aftaleforhold fungerer i en arbejdstagerlignende
situation.

Stréleudseettelse af personer med undtagelse
af enhver erhvervsmaessig eller medicinsk be-
straling.

Ejerskab eller raderet over bne radioaktive kil-
der.
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Beskyttelseskabinet:

Bortskaffelse:

Bremsestraling:

Brug:

Dansk Dekommissionering:

Deponering:

Dosimetrisk tjeneste:
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Kabinet, der yder beskyttelse ved brug af radio-
aktivt materiale, der kan give anledning til eks-
tern eller intern bestraling f.eks. hot cell, hand-
skeboks, stinkskab eller laminar air flow baenk
tilsluttet udsugning.

Udledning af radioaktivt affald fra anvendelse af
abne radioaktive kilder eller deponering af ra-
dioaktivt affald hos en virksomhed, der er seer-
ligt udpeget til dette.

| denne vejledning forstas ved begrebet bort-
skaffelse ogsa udsmidning af ikke-radioaktivt
affald via normal renovation.

Elektromagnetisk straling, der opstar ved ned-
bremsning af betapartikler i materiale.

Fremstilling, forarbejdning, besiddelse, import,
eksport, overdragelse, handtering, anvendelse,
kontrol, eftersyn, opbevaring, bortskaffelse,
genvinding, genanvendelse, udledning og
transport af radioaktive stoffer.

En statsejet virksomhed med ansvar for modta-
gelse og lagring af radioaktivt affald fra brugere
af radioaktivt materiale i Danmark. Dansk De-
kommissionering har ogsa til opgave at udvikle
et dansk depot for radioaktivt affald.

Anbringelse uden intention om senere udtag-

ning af radioaktivt affald i et naturligt eller kon-
strueret barrieresystem, herunder anlaeg, med
det formal at yde stralebeskyttelse.

Organ eller person, der har kompetence til kali-
brering og afleesning af persondosimetre samt
bestemmelse af dosis ud fra et persondosime-
ter eller til maling af radioaktivitet i kroppen eller
i biologiske praver eller til vurdering af doser.
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Dosisbinding:

Dosisgreense:

Dosisovervagningsprogram:

Effektiv dosis:

Eksisterende bestralingssituation:

Eksport:

Ekstern arbejdstager:

Ekstern bestraling:

Enkeltperson i befolkningen:
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En gvre veerdi for den individuelle dosis, en
strélekilde ma kunne foranledige i en planlagt
bestralingssituation, og som er udgangspunkt
for optimering af stralebeskyttelsen.

Starrelsen af den effektive dosis eller den aekvi-
valente dosis i en angivet periode, som ikke ma
overskrides for en person.

Individuel dosisovervagning, der ikke baserer
sig pa anvendelse af persondosimeter, f.eks.
maling pa biologiske praver fra personen, ma-
ling af personen i en helkropsteeller eller ved
vurdering af doser baseret pa et skan foretaget
pa grundlag af individuelle malinger, der er gen-
nemfgrt p& andre stréleudsatte arbejdstagere,
pa grundlag af resultaterne af overvagning af
arbejdspladsen eller pa grundlag af beregnings-
metoder.

Summen af de veegtede aekvivalente doser i
alle kropsveev og organer, der har veeret udsat
for intern eller ekstern bestraling.

En bestralingssituation, der allerede eksisterer,
nar der skal tages beslutning om kontrollen af
den, og som ikke kraever eller ikke leengere
kraever hasteforanstaltninger.

Overfgrsel af abne radioaktive kilder fra Dan-
mark til et andet land.

Straleudsat eller gvrig arbejdstager, der udfarer
arbejde for en virksomhed, hvor virksomheden
ikke er den pageeldende arbejdstagers arbejds-
giver.

Bestraling af kroppen fra stralekilder uden for
kroppen.

Person, der kan udsaettes for befolkningsmaes-
sig bestréling.
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Erhvervsmaessig bestraling:

Forsendelse:

Fremstilling:

Frigivelse:

Godsoperatgr:

Handtering:

Ikke-medicinske formal:

Import:
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Den bestraling, som en arbejdstager modtager
fra brug af stralekilder eller straleudsaettelse i
den virksomhed, den pageeldende udfgrer ar-
bejde for. For personer, der er i en mindst 2-
arig erhvervskompetencegivende uddannelse,
der er reguleret ved lov eller i henhold til lov, og
hvor brug af stralekilder eller straleudszettelse
indgar som et ngdvendigt led i den pagaeldende
uddannelse, anses den bestraling, som pageel-
dende modtager fra brug af stralekilder eller
stréleudsaettelse under undervisningen, som er-
hvervsmaessig bestraling.

Ethvert kolli eller enhver last af radioaktive stof-
fer, der af en afsender frembydes til transport.

Produktion af radionuklider f.eks. ved hjeelp af
en cyklotron.

AEndring af regulatorisk status, der medfarer, at
de stralebeskyttelsesmaessige krav i strélebe-
skyttelsesloven og bestemmelserne i de regler,
der er fastsat i medfar af loven, ikke leengere
finder anvendelse.

En jernbanevirksomhed, hvis hovedaktivitet be-
star i godstransport pa jernbane.

De praktiske operationer forbundet med anven-
delse, opbevaring m.v. af &bne radioaktive kil-
der. Handtering indbefatter f.eks. operationer
forbundet med modtagelse af en &ben radioak-
tiv kilde, laboratoriearbejde med abne radioak-
tive kilder og pakning af radioaktivt affald fra an-
vendelse af &bne radioaktive kilder.

Formal der ikke omfatter medicinsk bestraling.

Overfgrsel af &bne radioaktive kilder til Dan-
mark fra et andet land.
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Infrastrukturforvalter:

Indgift:

Indgivet:

Individuel dosisovervagning:

Indsats- eller redningsmandskab:

Intern bestraling:

loniserende straling:

Jodering:

Kolli:

Kvalitetssikring:
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Ethvert organ eller enhver virksomhed, der er
ansvarlig for anleeg, vedligeholdelse og forvalt-
ning, herunder trafikstyring af jernbaneinfra-
struktur.

Administration af radioaktivt materiale pa/i men-
nesker og dyr.

Se "indgift”.

Bestemmelse af effektiv eller sekvivalent dosis
til den enkelte person ved anvendelse af per-
sondosimeter eller pa baggrund af et dosisover-
vagningsprogram.

Personer, der har en bestemt rolle i en ngdsitu-
ation, og som kan blive straleudsat som fglge af
indsatsen, herunder frivillige, der pa forhand er
blevet instrueret om deres rolle.

Bestraling af kroppen fra stralekilder i kroppen.

Partikler, herunder fotoner, der kan forarsage
ioniseringer i stof enten direkte eller indirekte,
for elektromagnetisk straling dog kun straling
med en bglgelaengde pa 100 nm eller derunder.

En handtering, hvor der benyttes flygtig jod, ty-
pisk 1-125.

Transportemballage med radioaktivt indhold.

Alle de planlagte og systematiske tiltag, herun-
der kvalitetskontrol, der er ngdvendige for at
skabe tilstreekkelig sikkerhed for, at en strale-
kilde, et anleeg, udstyr, et system eller delele-
ment eller en procedure fungerer tilfredsstil-
lende i overensstemmelse med vedtagne stan-
darder.
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Kvalitetsstyringssystem:

Luftbaret radioaktivt materiale:

Leekagesporing:

Medicinsk bestraling:

NORM:

Ngdbestralingssituation:

Ngdsituation:
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Et sammenhaengende og dokumenteret sty-
ringssystem, som sikrer kvaliteten af organisati-
onens processer pa en systematisk og effektiv
made, mhp. at nd organisationens malsaetning
for sikkerhed og stralebeskyttelse. Systemet
omfatter typisk organisationsstruktur, ressour-
cer og processer, arbejdstagere og udstyr samt
politikker, procedurer og instrukser.

Radioaktivt materiale p& gas, aerosol eller pul-
verform.

Leekagesporing pa skjulte rgrinstallationer ved
brug af radioaktivt materiale.

Bestraling, som patienter eller personer uden
symptomer udseettes for som led i deres egen
medicinske eller dentale diagnose eller behand-
ling, og som har til formal at gavne deres sund-
hed, og bestraling, som omsorgspersoner og
hjeelpere udseettes for i denne forbindelse, samt
den bestraling, som frivillige udsaettes for i for-
bindelse med medicinsk eller biomedicinsk
forskning.

Naturligt forekommende radioaktivt materiale
(Naturally Occurring Radioactive Material).

En situation med bestraling, der skyldes en
ngdsituation.

En ikke-rutinemaessig situation, der involverer
en stralekilde og kreever omgaende handling
primeert for at mindske:

a) alvorlige negative konsekvenser for
personers sundhed og sikkerhed, livs-
kvalitet, ejendom eller miljget, eller

b) enrisiko, der vil kunne give anledning
til sddanne alvorlige negative konse-
kvenser.
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Opbevaring:

Overdragelse:

Overfarsel:

Persondosimeter:

Planlagt bestralingssituation:

PMMA:

Radioaktivt affald:

Radioaktivt materiale:

Radioaktivt stof:

Radionuklid:
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Alle former for lagring af &bne radioaktive kilder
f.eks. pa specielt indrettede opbevaringssteder i
de anleeg, hvor de &bne radioaktive kilder hand-
teres, eller opbevaring af radioaktivt materiale
eller radioaktivt affald i anleeg saerligt konstrue-
ret til dette formal.

Skift af ejerskabet af en &ben radioaktiv kilde
fra én virksomhed til en anden. Nar en virksom-
hed sender radioaktivt affald til forbraending pa
et forbreendingsanleeg eller til Dansk Dekom-
missionering, er der ogsa tale om en overdra-
gelse.

Alle tiltag, der er ngdvendige for fysisk at flytte
radioaktivt materiale fra et land til et andet land.

Anordning, der beeres af den enkelte arbejdsta-
ger, til bestemmelse af effektiv dosis eller aekvi-
valent dosis til den pageeldende.

En bestralingssituation, der skyldes planlagt
brug af en stralekilde eller planlagt udszettelse
for ioniserende straling i en eksisterende be-
strélingssituation. En planlagt bestralingssitua-
tion kan omfatte bade normal og potentiel stra-
leudsaettelse.

Polymethylmethacrylat ogsa kaldet akryl.

Radioaktivt materiale uden forudset anven-
delse.

Radioaktivt stof, hvis aktivitetsmaengde eller ak-
tivitetskoncentration der ikke kan ses bort fra af
hensyn til stralebeskyttelse.

Stof, der indeholder en eller flere radionuklider.

Ustabil atomkerne, der henfalder under udsen-
delse af ioniserende stréling.
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RIA-kit:

Senskade:

Sikkerhedsradgiver:

Sikkerhedsvurdering:

Sikring:

Stralebeskyttelse:

Stralebeskyttelsesekspert:
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Kit til bindingsanalyse; de fleste af disse kits in-
deholder meget sma aktivitetsmaengder H-3 el-
ler 1-125.

En skade, for hvilken der ikke findes nogen pa-
viselig teerskeldosis for, om skaden kan opsta,
og hvor risikoen for, at skaden opstar, vokser
med dosis. Eksempler pa senskade er leukeemi
og andre kraeftformer, samt genetiske skader.
Disse skader kan vise sig mange ar efter strale-
udseettelsen.

Transportradgiver, der skal veere tilknyttet virk-
somheder, der transporterer radioaktivt materi-
ale bortset fra undtagne forsendelser og undta-
gelseskolli.

Vurdering af alle aspekter af en virksomheds
specifikke brug af stralekilder eller straleudsaet-
telse, som er relevante for sikkerhed og strale-
beskyttelse.

Foranstaltninger eller forholdsregler, der skal
treeffes for at forebygge, opdage og reagere pa
tyveri, utilsigtet adgang eller misbrug af radioak-
tivt materiale.

Foranstaltninger til beskyttelse mod ioniserende
straling, herunder forebyggelse af ulykker,
uheld og heendelser samt afbgdning af konse-
kvenser heraf.

En person, der skal radgive virksomheden for at
sikre effektiv stralebeskyttelse af arbejdstagere
og enkeltpersoner i befolkningen i forbindelse
med virksomhedens brug af stralekilder eller
stréleudszettelse. Stralebeskyttelseseksperten
skal veere godkendt af Sundhedsstyrelsen.
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Stralebeskyttelseskoordinator:

Stralekilde:

Straleudsat arbejdstager:

Stréleudsaettelse:
Straling:

Stralingsgenerator:

Transit:

Transport:

Udledning:

Udledningspunkt:
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En person, der skal overvage og medvirke til at
opretholde stralebeskyttelsen af arbejdstagere
og enkeltpersoner i befolkningen i forbindelse
med virksomhedens brug af stralekilder eller
straleudseettelse. Stralebeskyttelseskoordinato-
ren skal veere godkendt af Sundhedsstyrelsen.

Radioaktivt stof eller stralingsgenerator.

Arbejdstager i en virksomhed med brug af stra-
lekilder, hvor arbejdstageren er direkte involve-
ret i eller udfgrer et arbejde, der er ngdvendigt
for denne brug, eller arbejdstager, der planlagt
udseettes for ioniserende straling i en eksiste-
rende bestralingssituation, og hvis tilstedevae-
relse er ngdvendig.

Udseettelse for ioniserende straling.
loniserende straling.

Anordning, der er i stand til at generere ionise-
rende straling.

Overfgrsel af radioaktivt materiale fra et land
uden for den Europaeiske Union til et andet land
uden for den Europaeiske Union gennem Dan-
mark.

Flytning samt enhver operation i forbindelse
med palaesning, aflaesning, transitopbevaring
og handtering p& dansk omrade. Transport om-
fatter saledes transporter til og fra danske mod-
tagere og afsendere samt transittransporter, der
passerer dansk omrade.

Spredning af abne radioaktive kilder til omgivel-
serne f.eks. via kloak eller skorsten.

Det sted, hvor udledt radioaktivt affald spredes
uden kontrol i det omgivende miljg, f.eks. tillab
til offentlig kloak, skorstensafkast eller udluft-
ningskanal til atmosfaeren.
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Udstyr:

Uheldsbestraling:

Undtagelsesveerdi:

Undtagelses- og frigivelsesveerdi:

UN-nummer:

Utilsigtet bestraling:

Veterineermedicinsk anvendelse:

Virksomhed:
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Det supplerende materiel, der er ngdvendigt
ved brug af stralekilder eller stréleudseettelse,
herunder beholdere, maleinstrumenter og andet
maleudstyr, billedregistreringssystemer og ma-
teriel til stralebeskyttelse inklusive personlige
veernemidler.

Bestraling af personer, der skyldes en ulykke,
et uheld eller en haendelse, med undtagelse af
bestraling af indsats- og redningsmandskab i
forbindelse med deres indsats.

Veerdi for aktivitetskoncentration og aktivitets-
maengde, der kan anvendes som standard for
undtagelse af en hvilken som helst type materi-
ale i begraensede meengder, se bilag 3 i be-
kendtggrelse nr. 670/2019.

Veerdi for aktivitetskoncentration, der kan an-
vendes som standard for undtagelse eller frigi-
velse af en hvilken som helst aktivitetsmaengde
og type materiale, se bilag 4 i bekendtgarelse
nr. 670/2019.

Nummerering af officielle godsbetegnelser for
farligt gods defineret af FN.

Bestraling, der vaesentligt overstiger det, der
pafares personer og miljg ved korrekt brug af
strélekilder, og medicinsk bestraling, der er vae-
sentlig forskellig fra den tilsigtede.

Anvendelse af radioaktivt materiale til veteri-
naermedicinske undersggelser, veterinaermedi-
cinske behandlinger eller forskning inden for
disse omrader.

Fysisk eller juridisk person, der ejer, lejer, lea-
ser eller laner eller i gvrigt har raderet over ra-
dioaktivt stof eller er ansvarlig for et omrade
med ioniserende straling, eller som er ansvarlig
for brug af en stralekilde.
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/Akvivalent dosis: Den gennemsnitligt absorberede dosis i veev el-
ler organ vaegtet for type og kvalitet af den ioni-
serende straling.

@vrig arbejdstager: Arbejdstager i en virksomhed med brug af stra-
lekilder eller straleudseettelse, der ikke er en
stréleudsat arbejdstager.

Aben radioaktiv kilde: Uindkapslet radioaktivt materiale i form af gas,
aerosol, vaeske eller fast stof, hvor kontakt med
eller spredning af materialet kan forekomme un-
der brug.
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Bilag B: Formler, enheder og
omregningsfaktorer

Formler
Grundleeggende formler*
Beskrivelse Formel
Aktivitetsmaengde, A, til tiden, t A= Ag-eln2 ity
Dosishastighed** ved en bestemt aktivitetsmaengde i D=A-T/x?

afstanden, x, fra uafskeermet kilde

Dosishastighed** ved en bestemt aktivitetsmaengde i D= (ﬂ_ ) e
afstanden, x, fra afskeermet kilde, som deempes af et X2
materiale med lineaer absorptionskoefficient, y, og tyk-

kelse, d

Dosishastighed** i en bestemt afstand (afstandskva-
dratloven)

. =), 2
Na&r dosishastigheden, D1, kendes ved afstanden, x1, fra en D3 = Dy-(x4/x2)
stralekilde, kan dosishastigheden, D2, ved en bestemt af-

stand, x2, bestemmes ud fra relationen

Afstand** der vil medfgre en bestemt dosishastighed
(afstandskvadratloven)

Na&r dosishastigheden, D1, kendes ved afstanden, x1, fra en X2 = X1°, ’ D4/D,
strélekilde, kan afstanden, x2, ved en bestemt dosisha-
stighed, D2, bestemmes ud fra relationen

Udregning af transmissionsfaktor (med og uden af- T=D,/D,
skaermning)
Dosis efter et bestemt tidsrum, t (gyldigt nar t << t%%) D=D-t

* Alle starrelser i disse formler skal regnes som operationelle stgrrelser som f.eks. miljgdosisaekvivalenten,
H*(10), som defineret i ICRP?*.

** Hyor stralekilden udsender elektromagnetisk straling, f.eks. gammastraling, og kan betragtes som en punkt-
kilde.

299 |CRP Publ. 116, 2010.
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Formler til bestemmelse af myndighedskontrolniveau3®

Beskrivelse Formel
Aktivitetsindeks for radionuklid, k I = Z A
A k Ay
Aktivitetskoncentrationsindeks for radionuklid, k _ Z AKy
AK k AKy x

Definitioner og symboler

Definitioner
Beskrivelse Formel Enhed
Absorberet dosis _de [gray, Gy]
dm
Hvor de er den energi fra ioniserende straling, der
afseettes i et infinitesimalt volumen med massen, dm
/kvivalent dosis HT=2 weDrg  [sievert, Sv]
Starrelsen, aekvivalent dosis, tager hensyn til den bi- R
ologiske virkning af ioniserende straling ift. stralings-
type og energi
Effektiv dosis E= Z weHy  [SV]
Starrelsen, effektiv dosis, tager hensyn til organers T
og veevs forskellig stralefalsomhed for tilfeelde, hvor
kun en del af kroppen bestrales eller udsaettes for
en inhomogen bestraling
Symboler
Symbol Beskrivelse Enhed
A Aktivitetsmeaengde [becquerel, Bq]
At Aktivitetsmaengde til tiden, t [Bq]

300 Bek. nr. 670/2019, bilag 1.



Brug af abne radioaktive kilder

Ak

Auk

AKk

AKu k

Dtr

301 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
302 Bek. nr. 670/2019, bilag 3-4.

Oprindelig aktivitetsmaengde til
tiden =0

Aktivitetsmaengden af radionuk-
lid, k

Aktivitetsmaengden for radionuk-
lid, k, for undtagelse®°?

Aktivitetskoncentrationen af ra-
dionuklid, k

Aktivitetskoncentrationen for ra-
dionuklid, k, for undtagelse og
frigivelse302

Tykkelse

Dosis

Dosishastighed

Gennemsnitlig absorberet dosis,
der afseettes i organet/veevet, T,
som falge af stralingen, R
Gammakonstant

Konstant til beregning af dosisha-
stighed for en given aktivitets-
meengde og afstand

Lineeer absorptionskoefficient

Sandsynligheden for attenuation pr.
leengdeenhed

Tid
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[Bd]

[Bd]

[Bd]

[Ba/g]

[Ba/g]

[meter, m]

[Sv]

Malestarrelse er typisk i
enheden pSv eller mSv

[Sv/h]

Malestarrelse er typisk i
enheden uSv/h eller
mSv/h

[Gy]

[Sv-m?/(Bq-s)]

[m=]

[sekund, s]
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L

Omregningsfaktorer

Aktivitet

Halveringstid

Den tid der gar, far aktivitetsmaeng-
den er reduceret til det halve

Transmissionsfaktor

Forholdet mellem den maengde stra-
ling, der slipper gennem et materi-
ale, og den maengde straling, der
sendes ind mod materialet

Stralevaegtningsfaktor3o3

Anvendes til at veegte den absorbe-
rede dosis i organ eller veev for type
og energi af stralingen (radiation, R),
og dermed ga fra den fysiske virk-
ning [gray] til den biologiske virkning
[sievert]

Veevsveegtningsfaktorso

Anvendes til at veegte aekvivalent
dosis i organ eller veev (tissue, T) for
dets stralefelsomhed

Afstand

e 1 becquerel [Bq] = 1 henfald pr. sekund [s]

e 1 curie [Ci] =37 GBq

e 1mCi=37 MBq

[s]

Dimensionslgs

[Sv/IGy]

Dimensionslgs

[m]
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Sl-enheden for aktivitetsmeengden er becquerel%®, curie er en gammel enhed.

Absorberet dosis

e gray[Gy]=J-kg?

303 Bek. nr. 669/2019, bilag 4, tabel 1.
304 Bek. nr. 669/2019, bilag 4, tabel 2.

305 Bek. nr. 1229/2009, bilag 1.
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e 1Gy=100rad

e 1lrad=10mGy

Side 122/144

Sl-enheden for absorberet dosis er gray®°®, rad er en gammel enhed.

AEkvivalent og effektiv dosis
e sievert[Sv]=J - kg?

e 1Sv=100rem

Sl-enheden for aekvivalent dosis er sievert3%’, rem er en gammel enhed.

Energi
e joule[J]=N-m

e 1 elektronvolt [eV] = 1,602 - 101° J

Preefikser
pico nano mikro milli kilo mega
p n 1] m k M
02 10° 10°® 103 103 108

306 Bek. nr. 1229/2009, bilag 1.
307 Bek. nr. 1229/2009, bilag 1.

giga tera peta

10° i@ 10

exa

1018
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Bilag C: Eksempler pa bestem-
melse af myndighedskontrolni-
veau

Nedenfor er givet eksempler pa bestemmelse af myndighedskontrolniveau for dels besid-
delse, anvendelse, opbevaring m.v. af abne radioaktive kilder og dels udledning af radio-
aktivt materiale.

Eksempel 1: Besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v.

En virksomhed besidder, anvender og opbevarer m.v. abne radioaktive kilder indehol-
dende C-14, P-32 og I-125. Virksomheden udleder ikke radioaktivt materiale. De mak-
simale aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaengder, som virksomheden til enhver
tid er i besiddelse af, er angivet nedenfor.

Radionuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetsmaengde
[Ba/ml] [Ba]

C-14 3 x 10* 5 x 10°

P-32 5x10° 5x10*

1-125 10 x 10° 5 x 106

For at vurdere, hvorvidt virksomhedens besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. er
underlagt krav om tilladelse, underretning eller er undtaget herfra, beregnes indeks-
veerdierne for aktivitetskoncentration og aktivitetsmaengde, jf. formel (1) og formel (2) i
afsnit 5.1. Undtagelsesveerdierne for C-14, P-32 og I-125 er angivet i Tabel 2 i afsnit
5.1. For vandige oplgsninger kan det typisk antages, at Bg/g svarer til Bg/ml, hvilket er
anvendt i nedenstaende beregning, hvor undtagelsesvaerdierne er angivet med enhe-
den Bg/ml.

Aktivitetskoncentrationsindeks:

I _Z AKy  AKcaa AKp 3, AKy 125
A kAKyx AKycis AKypsz AKyjazs

3><104B—‘} 5x1o3B—‘} 10x1o3B—‘}
= L o L =3+5+10=18

1x104@ 1x103@ 1x103 15|
ml ml ml
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Aktivitetsindeks:

I — A Acie | Apz N Ar12s
= g QO
kAx  Aycisa  Aup3zz  Aurazs

_ 5x10°Bq  5x10*Bq 5x10°Bq
" 1x107Bq 1x105Bq 1 X 10°Bq

=05+05+5=6

Aktivitetskoncentrationsindekset er stgrre end 1 men mindre end 1.000, og derfor er
anden reekke i Tabel 3 i afsnit 5.1.1 deekkende for aktivitetskoncentrationen (bla mar-
kering i Figur 4).

Aktivitetsindekset er stgrre end 1 men mindre end 10, og derfor er anden kolonne i
Tabel 3 i afsnit 5.1.1 deekkende for aktivitetsmaengden (red markering i Figur 4).

Feellesmaengden for de to markeringer angiver myndighedskontrolniveauet for virk-
somhedens besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. Dvs. at der i dette eksempel
kraeves en tilladelse.

Figur 4 Myndighedskontrolniveau for besiddelse, anvendelse, opbevaring m.v. beskrevet i Eksempel 1

Aktivitetsindeks [
Iabilagz =1 1 <Iabilagz =10 10 < Iabilag 3
1.000 < Iakbilag3 Tilladelse Tilladelse Tilladelse
. . 1 < Isgpilagz < 1.000 Underretning Tilladelse Tilladelse
Aktivitetskoncentrations- e
indeks [ak
I <1 Undtaget fra
Af:l]ag 3= krav om Underretning Tilladelse
@ -
B el underretning*
i =1 Undtaget fra Undtaget fra Undtaget fra
LX) = krav krav krav

* Hvis den samlede aktivitetsmaengde pr. maned overstiger et aktivitetsindeks pa 10 kreeves dog underretning
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Eksempel 2: Besiddelse, anvendelse, opbevaring og udledning m.v.

En virksomhed besidder, anvender og opbevarer m.v. abne radioaktive kilder indehol-
dende H-3 og C-14. Virksomheden udleder ogsa radioaktivt materiale via kloak.

Besiddelse, anvendelse og opbevaring

Myndighedskontrolniveauet for dels besiddelse, anvendelse, opbevaring m.v. af abne
radioaktive kilder og dels udledning af radioaktivt materiale skal derfor bestemmes.
De maksimale aktivitetskoncentrationer og aktivitetsmaengder, som virksomheden til
enhver tid er i besiddelse af, er angivet nedenfor.

Radionuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetsmaengde
[Ba/ml] [Bq]

H-3 10 x 106 3x108

C-14 3 x10* 5x 108

For at vurdere, hvorvidt virksomhedens besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. er
underlagt krav om tilladelse, underretning eller er undtaget herfra, beregnes indeks-
veerdierne for aktivitetskoncentration og aktivitetsmaengde, jf. formel (1) og formel (2) i
afsnit 5.1. Undtagelsesveerdierne for H-3 og C-14 er angivet i Tabel 2 i afsnit 5.1. For
vandige oplgsninger kan det typisk antages, at Bg/g svarer til Bg/ml, hvilket er an-
vendt i nedenstéende beregning, hvor undtagelsesvaerdierne er angivet med enheden
Bg/ml.

Aktivitetskoncentrationsindeks:

; Z AKy  AKys | AKcay
AK kAKyx AKyns AKycas

10 x 106% 3x 104ﬁ

— Bl+ rB“1:10+3:13
1x106d 1 x10+=d
ml ml
Aktivitetsindeks:
A Ay Ac.
= Z Zk _ £H3 n C-14
kAk AU,H—3 AU,C—14
3 X 1OSBq 5 X% 1068q
= =03+05=0,8

" 1x10°Bq 1x107Bq
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Aktivitetskoncentrationsindekset er starre end 1 men mindre end 1.000, og derfor er
anden raekke i Tabel 3 i afsnit 5.1.1 daekkende for aktivitetskoncentrationen (bl& mar-

kering i Figur 5).

Aktivitetsindekset er mindre end 1, og derfor er fgrste kolonne i Tabel 3 i afsnit 5.1.1

deekkende for aktivitetsmaengden (rgd markering i Figur 5).

Feellesmaengden for de to markeringer angiver myndighedskontrolniveauet for besid-
delsen, anvendelsen og opbevaringen m.v. Dvs. at besiddelsen m.v. beskrevet i dette

eksempel kraever underretning.

Figur 5 Myndighedskontrolniveau for besiddelse, anvendelse, opbevaring m.v. beskrevet i Eksempel 2

Aktivitetsindeks I,
Iabilags =1 1 <Iapilags =< 10 10 < Iapbilags
1.000 < Iag bilag3 Tilladelse Tilladelse Tilladelse
1 < Iagpil < 1.000 Underretning Tilladelse Tilladelse
Aktivitetskoncentrations- fbiloe s
indeks Ik
I <1 Undtaget fra
AKbilag3 = krav om Underretning Tilladelse

0gl < laxn; .
Bt = Mt underretning*

Undtaget fra
krav

Undtaget fra
krav

Iakpilaga <1

* Hvis den samlede aktivitetsmaengde pr. maned overstiger et aktivitetsindeks pa 10 kraeves dog underretning

Udledning

Undtaget fra
krav

Virksomheden udleder hver maned en aktivitetsmaengde pa hhv. 10 MBq H-3 og 1

MBq C-14, i en samlet maengde spildevand pa 10.000 .

Aktivitetskoncentrationen i udledningspunktet beregnes som:

; Z AKy  AKys | AKcay
AK kAKyx AKyns AKycas

10 MBq 1 MBq 10 x 10° Bq 1 x 10° Bq

_ _10.0001 _ _T0.0001 _ 10.000 X 10°ml , 10.000 x 10°ml
Bq Bq Bq Bq
1x10629  1x10¢24 1x 10624 1x 10424
ml ml ml ml

134 0,124
- mlB n mlB —1x10°+1x1075 =11 x 10~°
1x10629  1x 10424

ml ml
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Da aktivitetskoncentrationsindekset baseret pa undtagelsesveerdierne3° er mindre
end 1, skal aktivitetskoncentrationsindekset baseret pa undtagelses- og frigivelses-
veerdierne3® ogsa beregnes.

Inkpitag 4 = L 0'1%=011
,bllag )

ml ml
Aktivitetsindeks:

. _Z Ak_10><106Bq+1x106Bq_001+01_011
AT LiyAyx  1x10°Bq  1x107Bq S

Da aktivitetskoncentrationsindekset baseret pa undtagelses- og frigivelsesveerdierne
er mindre end 1, er den sidste reekke i Tabel 4 i afsnit 5.1.2 deekkende for aktivitets-
koncentrationen (bla markering i Figur 6).

Aktivitetsindekset er mindre end 1, og derfor er fgrste kolonne i Tabel 4 i afsnit 5.1.2
deekkende for aktivitetsmeengden (rgd markering i Figur 6).

Feellesmaengden for de to markeringer angiver myndighedskontrolniveauet for udled-
ningen. Dvs. at udledningen beskrevet i dette eksempel er undtaget fra krav.

Figur 6 Myndighedskontrolniveau for udledning beskrevet i Eksempel 2

Aktivitetsindeks [,~

Iapilaga < 1 1< Iapilag3 < 10 10 < Iabilaga

100 < Iakbilag3 Tilladelse Tilladelse Tilladelse
Aktivitetskincentrations- 1 < Iakpilags < 100 Underretning Tilladelse Tilladelse
indeks Iak
Taxpi <1
AKbilag 3 Undtaget fra krav om ) )
og . Underretning Tilladelse
underretning
1 < Iagpilaga

Undtaget fra
krav

Undtaget fra
krav

Undtaget fra

Inxpi <1
AR bilag4 Krav

* Aktivitetskoncentrationen umiddelbart efter udledningspunktet ma ikke vaerre stgrre end 10 gange undtagelsesvaerdien
** Beregnet ud fra den udledte aktivitetsmasngde pr. maned

k¢

i udledningspunktet

308 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
309 Bek. nr. 670/2019, bilag 4.
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Eksempel 3: Besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v.

En virksomhed besidder, anvender og opbevarer m.v. abne radioaktive kilder indehol-
dende C-14. Virksomheden udleder ikke radioaktivt materiale. Virksomheden har til
enhver tid kun én stamoplgsning i sin besiddelse, men anskaffer i alt 15 stamoplgs-
ninger om maneden. Den maksimale aktivitetskoncentration og aktivitetsmaengde,
som virksomheden til enhver tid er i besiddelse af, er angivet nedenfor.

Radionuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetsmaengde
[Ba/ml] [Ba]
C-14 1x10°% 10 x 10°

For at vurdere, hvorvidt virksomhedens besiddelse, anvendelse og opbevaring m.v. er
omfattet af krav om tilladelse, underretning eller er undtaget herfra, beregnes indeks-
veerdierne for aktivitetskoncentration og aktivitetsmaengde, jf. formel (1) og formel (2) i
afsnit 5.1. Undtagelsesveerdierne for C-14 er angivet i Tabel 2 i afsnit 5.1. For vandige
oplgsninger kan det typisk antages, at Bg/g svarer til Bg/ml, hvilket er anvendt i ne-
denstaende beregning, hvor undtagelsesveerdierne er angivet med enheden Bg/ml.

Aktivitetskoncentrationsindeks:

Bq
3
I =Z AKi _ AKeas _ TX107 i _
AK bilag 3 kAKyx AKycaa

Aktivitetskoncentrationsindekset baseret p& undtagelsesveaerdierne3® er mindre end 1,
og derfor skal aktivitetskoncentrationsindekset baseret pa undtagelses- og frigivelses-
veerdierne3!! ogsa beregnes.

ml
= = = 1.000
kAKyx  AKycas 1 Ba

B
AK,  AK.,, 1x10° =
Ik bilags = Z =

Aktivitetsindeks:

L z A Aciy  10x10°Bq
AT LyAc T Aycs . 1x107Bq

De ovenfor beregnede indeksveerdier angiver, jf. Tabel 3 i afsnit 5.1.1, at besiddelsen
m.v. er undtaget fra krav om tilladelse eller underretning.

310 Bek. nr. 670/2019, bilag 3.
311 Bek. nr. 670/2019, bilag 4.
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Ved undtagelse fra krav om tilladelse eller underretning er det dog vigtigt at veere op-
meerksom p4, at virksomhedens samlede aktivitetsindeks pr. maned skal veere mindre
end eller lig med 10. Hvis aktivitetsindekset pr. maned er starre end 10 kraeves under-
retning.

Virksomheden anskaffer 15 stamopl@sninger pr. maned, hvilket medfgrer, at virksom-
hedens aktivitetsindeks pr. maned er 15 gange hgjere end det aktivitetsindeks, der er
beregnet ovenfor.

Aktivitetsindekset pr. maned bliver saledes:

P Z Agmaned _ 15X Acqs _ 15X 10 % 10°Bq s
Amaned K Ax Ay 14 1x 107Bq

Da den samlede aktivitetsmaengde pr. maned svarer til et aktivitetsindeks starre end
10, vil besiddelsen m.v. beskrevet i dette eksempel kraeve underretning.
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Bilag D: Udarbejdelse af sikker-
hedsvurdering

Grundlag for udformning af sikkerhedsvurdering

Far brug af abne radioaktive kilder omfattet af krav om tilladelse skal virksomheden gen-
nemfare en sikkerhedsvurdering, der er tilpasset art, omfang og kompleksitet af virksom-
hedens brug af kilder.312 Sikkerhedsvurderingen skal vaere opbygget pa grundlag af en

gradueret tilgang, og omfatte alle forhold som er ngdvendige for at dokumentere, at rele-
vante stralebeskyttelsesmaessige krav er overholdt, og at stralebeskyttelsen er optimeret.

Skabelonen til sikkerhedsvurdering i dette dokument er opbygget med reference til
IAEA’s sikkerhedsstandard GSR part 4 (Rev. 1), se kapitel 17.

For at kunne konkludere om en virksomheds stralebeskyttelsesforanstaltninger er til-
straekkelige, er det ofte hensigtsmaessigt at gennemga en iterativ proces, der inkluderer
delprocesserne i virksomheden. Figur 7 viser typiske faser i denne iterative proces.

312 Bek. nr. 669/2019, § 20, stk. 1.
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Skabelon for sikkerhedsvurdering

For at sikre, at alle relevante dele i sikkerhedsvurderingen bergres, bar sikkerhedsvurde-
ringen opbygges efter nedenstdende anvisninger i en versionsstyret rapport. Hvis der er
dele af anvisningerne, som ikke er geeldende for den aktuelle brug, bar dette angives og
begrundes. Det er muligt at referere til allerede udarbejdede dokumenter, hvis disse er
deekkende for et eller flere krav.

1. Indledning

Indledningen har til formal systematisk at beskrive virksomhedens brug af abne radioak-
tive kilder og de stralebeskyttelsesforanstaltninger, der anvendes for at imadega de risici,
der er i forbindelse med brugen af abne radioaktive kilder. Herudover skal virksomhe-
dens overordnede regelsaet og malsaetning for stralebeskyttelse beskrives.

Formal, omfang og ansvar skal beskrives i indledningen.

Formal

Brugen af &bne radioaktive kilder underlagt krav om tilladelse skal kort beskrives,
f.eks. "Handtering, opbevaring og udledning af I-125 i forbindelse med dyreforseg”.
Se kapitel 1 for definitionen af brug.

Herudover skal det beskrives hvilke krav til stralebeskyttelse, der skal efterleves.
Disse omfatter bl.a.:

e Dosishinding til enkeltpersoner i befolkningen og @vrige arbejdstagere, se
afsnit 2.2.

e Dosisgraenser for stréleudsatte arbejdstagere, se afsnit 2.3.

e Krav i bekendtggrelser, anvisninger i vejledninger, principper for stralebe-
skyttelse og metoder for optimering (opstilles i punktform, evt. med henvis-
ning til relevante bekendtggrelser m.v.)

e Yderligere malsaetninger for sikkerhed, f. eks. fastsatte dosisbindinger til

stréleudsatte arbejdstagere, se afsnit 2.2, og definition af procedurer for sik-
ker brug.

Omfang

Beskrivelse af omfanget af sikkerhedsvurderingen og hvordan gradueret tilgang er
anvendt. Beskrivelsen skal som minimum bergre nedenstadende punkter:

e Angivelse af abne radioaktive kilder omfattet af sikkerhedsvurderingen
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e Grundlaget for myndighedskontrolniveauet og beregninger heraf, se afsnit
5.1

e Kort beskrivelse af anleeg, se bl.a. kapitel 8 for krav til anleeg

e Afgreensning af sikkerhedsvurderingen, f.eks. hvis brugen foregar i allerede
godkendte anleeg

e Sammenhaengen med virksomhedens gvrige kvalitetssikringssystem, se kapi-
tel 16.

Ansvar

Beskrivelse af ansvarsforholdet for tilladelsen til brug af abne radioaktive kilder samt
den tilhgrende sikkerhedsvurdering. Nedenstdende punkter skal som minimum be-
rares:

e Overordnet ansvar for tilladelsen, herunder beskrivelse af organisationen
og afdelingens organisatoriske placering, hvis relevant, se kapitel 3. Her
kan der henvises til bilag med et organisationsdiagram.

e Ansvar for udformning og godkendelse af sikkerhedsvurderingen pa virk-
somheden/afdelingen, se kapitel 4.

e Ansvar for periodisk gennemgang, andring eller opdatering af sikkerheds-
vurderingen, se kapitel 6.

e Beskrivelse af de situationer, der vil medfgre opdatering af sikkerhedsvur-
deringen. Alle endringer, der kan have stralebeskyttelsesmaessig betyd-
ning, eller som kreever eendring i tilladelsens omfang, beskrives, f.eks. &n-
dring i radionuklider, eendring i radionuklidernes tilstandsform, aktivitets-
maengde, aktivitetskoncentration, anlseg og procedurer.

e Angivelse af hvilke opdateringer, der medfarer, at Sundhedsstyrelsen, Stra-
lebeskyttelse skal orienteres. Sundhedsstyrelsen skal som minimum orien-
teres om aendringer, nar grundlag for tilladelse eller vilkar heri aendres.

2. Beskrivelse af virksomhedens/afdelingens brug af dbne radioaktive kilder
| denne del beskrives virksomhedens fysiske forhold, processer og delprocesser ved
brug af dbne radioaktive kilder.

Anvendte dbne radioaktive kilder, brugen heraf og anleeg skal beskrives i detaljer.
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Abne radioaktive kilder
For hver aben radioaktiv kilde skal falgende som minimum angives:

e Radionuklid
e Stralingstype (a, B, Y)
e Tilstandsform og kemisk form

e Relevante eksponeringsveje (intern og/eller ekstern, herunder straleud-
seettelse af gjelinse, ekstremiteter m.v.), se afsnit 10.4

e Operationstyper, herunder den aktivitetsmaengde, der handteres pr. ope-
ration, og hvor ofte operationerne foretages, se afsnit 8.2.2.

Brug

Detaljeret beskrivelse af virksomhedens brug af abne radioaktive kilder opdelt i del-
processer. Det kan veere nyttigt at opstille et flowdiagram, der illustrerer virksomhe-
dens brug af abne radioaktive kilder. Nedenfor er angivet eksempler pa delproces-
ser i forbindelse med brug af abne radioaktive kilder.

e Modtagelse, se afsnit 10.2

e Opbevaring, se afsnit 10.3

e Handtering, se afsnit 10.4

e Kontrol af udstyr, se afsnit 11.1.1

e Kontrol af beskyttelseskabinetter, ventilationssystemer og anleeg, se afsnit 8.2.1
e Handtering af radioaktivt affald, herunder udledning, se kapitel 12

e Transport af radioaktivt materiale, se kapitel 15

e Afvikling, se afsnit 11.5

Anlaeg og andre lokaler m.v.

Beskrivelse af de anvendte anleeg m.v. skal som minimum omfatte nedenstaende
punkter:
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e Overordnet beskrivelse af placering af anlaeeg m.v., herunder tilstadende lo-
kaler (bade over og under) og omgivelser, samt angivelse af opbevaringsste-
der, arbejdspladser, opholdssteder, afskeermning m.v. Der kan henvises til
bilag med relevante oversigtstegninger.

e Beskrivelse af indretningen af anlaeg m.v. Der kan henvises til bilag med
plantegninger med afstandsangivelser, dimensionering af afskaermning,
mure, gulve og vinduer samt beskrivelser af materialer.

e Beskrivelse af ventilations- og aflgbsforhold, hvis relevant.

o Klassificering af omrédder med udgangspunkt i ovenfor naevnte beskrivelse af
de &bne radioaktive kilder og brugen af disse, se afsnit 7.1.

Krav til anleeg er beskrevet i kapitel 8.

3. Beskrivelse af stralebeskyttelse og optimering

| denne del skal der redegares for stralebeskyttelse og optimering med udgangspunkt i
beskrivelsen af de anvendte abne radioaktive kilder, deres brug og anlaeg m.v., der er be-
skrevet i del 2. Der kan bl.a. tages udgangspunkt i klassificeringen af de relevante omra-
der pa virksomheden.

Stralebeskyttelsesforanstaltninger

For hver delproces identificeret i del 2 skal det beskrives, hvordan afstand til de abne
radioaktive kilder, begreensning af opholdstid, adgangskontrol, brug af afskeermning,
arbejdsprocedurer m.v. bidrager til at reducere straleudsaettelse og dermed optimere
strélebeskyttelsen.

Eksempler pa stralebeskyttelsesforanstaltninger, der kan vaere relevante, er angivet
nedenfor.

Anlaegskonstruktion, se kapitel 8
Beskyttelseskabinet
Ventilationssystem (herunder luftskifte)
Sluse eller overgangszone

Trykforhold

Vask

Isotopaflgb

Renggringsvenlige overflader
Indretning af anleeg, inventar m.v.

Adgangsbegraensning, se kapitel 7 og 8

e Adgangskontrol, f.eks. adgangskort eller vagt/personale
e  Skiltning

e Interlock



Figur 8
Faser i vugge-til-
grav vurderingen.

Ved overgangen
mellem faserne bar
sikkerhedsvurderin-
gen opdateres og
indsendes til Sund-
hedsstyrelsen, Stra-
lebeskyttelse.
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e Afspaerring.

Udstyr, se kapitel 10

e Personlige vaernemidler, f.eks. handsker, andedraetsveern og kittel
e Supplerende lgs afskaermning

e Afstandsveerktgj, f.eks. tang eller pincet

e Opbevarings- og transportbeholdere.

Dosisbegreensning, se afsnit 10.4

e Afstand

e Opholdstid

e Afskaermning

e Begraensning af aktivitetsmeengde og -koncentration.

Overvagning og kontrol, se kapitel 8

e Adgang til relevant maleudstyr f.eks. dosishastighedsmaler og forureningsmonitor
e  Program for kontrolmaling for forurening

e Visuel eller akustisk alarm pa f.eks. beskyttelseskabinet og ventilationssystem

o [Eftersyn af beskyttelseskabinet, ventilationssystem m.v.

4. Vugge-til-grav vurdering

Sikkerhedsvurderingen bgr deekke hele det tidsrum en brug forventes at fortseette. Sik-
kerhedsvurderingen bgr tage hgjde for aldring af installationer og materiel, herunder den
konkrete situation, hvor det er besluttet, at en virksomhed eller aktivitet ophgrer. Nar
denne situation opstar, og det erkendes, at virksomheden eller aktiviteten ophgarer, bar
sikkerhedsvurderingen revurderes og om ngdvendigt opdateres. | designfasen af etable-
ringen af starre anleeg bgr aldring, dekommissionering m.v. adresseres pa forhand og
indgd i sikkerhedsvurderingen. Ved overgangen mellem de forskellige faser bar Sund-
hedsstyrelsen, Stralebeskyttelse involveres, se Figur 8.

Opdatering af sikkerhedsvurderingen
og kontakt til myndighed



Tabel 17

Eksempel pa tabel, der
praesenterer konkrete
bestralingssituationer,
tiltag til begreensning af
straleudszettelsen samt
den estimerede arlige
dosis, som
bestrélingssituationen
kan medfgre

Brug af abne radioaktive kilder Side 137/144

5. Beregning af optimerede doser ved ordinaer drift samt maksimale doser ved
utilsigtede haendelser og uheld

I denne del angives de straledoser, som kan forekomme i forbindelse med virksomhe-

dens brug af abne radioaktive kilder beskrevet i del 2 under hensyntagen til stralebeskyt-

telsen og optimeringen, som beskrevet i del 3. Desuden beskrives doser som fglge af

utilsigtede haendelser og uheld. Scenarierne for utilsigtede haendelser og uheld skal veere

realistiske, men ma godt veere usandsynlige.

| en sikkerhedsvurdering for brug af &bne radioaktive kilder skal virksomheden seerligt
kortleegge, hvornar der er risiko for henholdsvis ekstern straleudsaettelse (herunder til
haender og gjne), intern forurening af kroppen samt forurening af omgivelser. Kortleegnin-
gen skal omfatte alle trin i handteringen af abne radioaktive kilder fra anskaffelse til bort-
skaffelse.

Straledoser for relevante arbejdsprocesser, inkl. kontrol, service og eftersyn.
Estimering af doser foretages pa baggrund af beregninger, evt. med henvisning til dosis-
hastigheder, afstande, f.eks. angivet p& plantegninger, opholdstider m.v. Beregningerne
bar udfgres pa baggrund af estimerede gvre vaerdier for opholdstider, dosishastigheder
m.v. De specifikke talveerdier og gvrige antagelser, der danner grundlag for beregnin-
gerne, angives.

Doser beregnes for hver delproces, hvor straleudseettelse af enkeltpersoner i befolknin-
gen, avrige arbejdstagere eller straleudsatte arbejdstagere beskrives, hvor relevant. For
beskrivelser af grundlag og antagelser for beregninger kan der henvises til dokumenta-

tion i bilag.

Arbejdsgange, procedurer og delprocesser, der kan forventes at resultere i de starste
straledoser, samt hvilke persongrupper, der modtager disse doser (straleudsatte arbejds-
tagere, gvrige arbejdstagere, enkeltpersoner i befolkningen) kan beskrives i en tabel.

For hver delproces opstilles en tabel med konkrete bestralingssituationer, tiltag til be-
greensning af straleudseettelsen, samt de estimerede eller beregnede doser forskellige
persongrupper kan modtage i denne forbindelse. Eksempel pa tabel er givet i Tabel 17.

Situation Relevante beskyttelsesfor- Estimeret arlig dosis til straleudsatte
anstaltninger arbejdstagere, gvrige arbejdstagere
eller enkeltpersoner i befolkningen

F.eks. udtagning fra stamop- F.eks. handteringsinstruks, Doser beregnes ud fra radionuklid, ak-

lgsning indretning af anlaeg, beskyttel- tivitetsmaengde, afstand m.v.
seskabinet, supplerende lgs Beregning bgr foretages med vejled-
afskeermning, sprgjtebeskyt- ning fra stralebeskyttelsesekspert. Evt.
ter, handsker reference til bilag med beregninger.

Tabellen udvides med det for brugen relevante antal reekker



Tabel 18

Eksempel pa tabel, der
praesenterer konkrete
heendelser eller uheld,
arsagen til disse, hvem
der er udsat for risiko,
tiltag til begreensning af
stréleudsaettelsen samt
de konsekvenser og
stréledoser, som
bestralingssituationen
kan medfare
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Vurdering af doser som fglge af mulige utilsigtede heendelser eller uheld
Utilsigtede heaendelser: Virksomheden identificerer med baggrund i delprocesserne og
egen driftserfaring realistiske, men muligvis usandsynlige, scenarier, hvor utilsigtet be-
straling kan finde sted. Et scenarie kan f.eks. veere manglende overholdelse af procedu-
rer. Dosis vurderes pa baggrund af de opstillede scenarier. Der kan henvises til doku-
mentation for beskrivelser af grundlag og antagelser for beregninger i bilag.

Uheld: Virksomheden identificerer med baggrund i delprocesserne og egen driftserfaring
realistiske, men muligvis usandsynlige, scenarier, hvor utilsigtet bestraling kan finde sted.
Et scenarie kan f.eks. veere tekniske svigt, almindelige spild eller udefra kommende pa-
virkninger, f.eks. vandskade, lynnedslag eller brand, der forarsager stréleudseettelse eller
spredning af radioaktivt materiale. Dosis vurderes pa baggrund af de opstillede scenarier.
Vurderingen begraenses til én eller fa situationer, hvor ét teknisk svigt eller én fejl optree-
der. Der kan henvises til dokumentation for beskrivelser af grundlag og antagelser for be-
regninger i bilag.

Doser fra mulige utilsigtede haendelser og uheld praesenteres i en tabel, som vist i Tabel
18.

Heendelse Arsag Hvem er Tiltag til at Konsekvens inkl.
eller uheld udsat for begreense straledoser
risiko straleudsaettelse

Forurening af Bergring af Arbejdstagere  Kontrolmaling efter endt  Kan medfere risiko for indtag

huden forurenet Rengaringsper- handtering samt doser til huden
overflade sonale Grundig handvask Dosis beregnes ud fra radio-
nuklid, aktivitetsmaengde, af-
stand m.v.

Beregning bgr foretages med
vejledning fra stralebeskyttel-
sesekspert

(Se evt. bilag E for vurdering
af huddosis)

Tabellen udvides med det for brugen relevante antal reekker

Sammenfatning

Her angiver virksomheden de samlede vurderede doser til strdleudsatte arbejdstagere,

gvrige arbejdstagere samt enkeltpersoner i befolkningen i forbindelse med drift, utilsig-

tede haendelser og uheld. Resultaterne anvendes med henblik pa vurdering af kategori-
sering af arbejdstagere og evt. behov for dosisovervagning.

6. Eventuelle supplerende strélebeskyttelsestiltag
| denne del beskrives evt. supplerende strélebeskyttelsestiltag, der vurderes ngdvendige
pa baggrund af myndighedskrav eller virksomhedens egne krav.

| det omfang de ikke allerede indgar i beskrivelsen af stralebeskyttelse og optimering, be-
skrevet i del 3, kunne supplerende stralebeskyttelsestiltag veere:

o Klassificering af omrader, hvis ikke allerede vurderet i del 2, se kapitel 7

o Kategorisering af arbejdstagere, hvis ikke allerede vurderet i del 5, se kapitel 9



Brug af abne radioaktive kilder Side 139/144

e Dosisovervagning, herunder maleperiode, dosisovervagningstype samt evt. lee-
geundersggelser, hvis ikke allerede vurderet i del 5, se kapitel 13

e Kvalitetssikring vha. kvalitetsstyringssystem, se kapitel 16

e Kompetenceopretholdelse, herunder procedurer, rekruttering, treening, gvelser,
kurser m.v., se afsnit 9.2

e Yderligere optimering, herunder dosisbindinger m.m., se afsnit 2.2

e Opfyldelse af almindelige arbejdsmiligkrav, der kan understatte stralebeskyt-
telse.

7. Konklusion pa sikkerhedsvurderingen

| denne del vurderer virksomheden, om malsaetningen opstillet i del 1 er efterlevet.
Efterlevelse af lovbundne krav beskrives, evt. med henvisning til relevante bilag vedrg-
rende klassificering af omrader, ansvars- og kompetenceforhold m.v.

Efterlevelse af virksomhedens egne krav og malsaetninger for stralebeskyttelse, herunder
optimering, beskrives.

8. Virksomhedens erkleaering

Sikkerhedsvurderingen afsluttes med virksomhedens erkleering om, at sikkerhedsvurde-
ringen er udfgrt grundigt og fyldestgarende, og at sikkerhedsvurderingen dokumenterer,
at virksomhedens brug af abne radioaktive kilder ligger inden for lovgivningen.
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Bilag E: Veerdier til vurdering af
doser fra hudforurening

Ved hudforurening udfares rengaring, sa leenge det giver en effektiv aktivitetsreduktion,
se afsnit 14.4. Veerdierne i Tabel 19 kan anvendes til at vurdere dosis fra en tilbagevee-
rende hudforurening, men de udger ikke et kriterium for, hvornar afrensning kan betrag-
tes som tilstreekkelig.

Veerdierne angiver aktivitetskoncentrationer for tilbagevaerende hudforurening, som er
beregnet til at give en huddosis pa 50 mSv. Det svarer til 1/10 af den &rlige dosisgreense
for straleudsatte arbejdstagere og er lig dosisgraensen for enkeltpersoner i befolknin-
gen.313

Veaerdierne er beregnet pa grundlag af en antagelse om, at forureningen er jeevnt fordelt
og forbliver fastsiddende pa huden i 30 dage. Detaljerede vurderinger af dosis bgr foreta-
ges i samrad med en stralebeskyttelsesekspert.

For forurening af huden pa mindre arealer, f.eks. i form af draber, hvor maling af aktivi-
tetskoncentrationen med forureningsmonitor kan veere vanskelig, kan en konservativ vur-
dering af dosis foretages med baggrund i antagelse om den samlede fastsiddende aktivi-
tetsmeengdemaengde afsat pa huden og arealet af forurenet hud.

H-3 er ikke medtaget i tabellen, da denne radionuklid kun udsender meget svag betastra-
ling, som ikke giver ikke anledning til huddoser.

313 Bek. nr. 669/2019, bilag 1.



Tabel 19

Veerdier til vurdering
af doser fra hudfor-
urening for de hyp-
pigst anvendte ra-
dionuklider
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Radionuklid

C-14
F-18
P-32
P-33
S-35
Cu-64
Ga-68
Br-82
Zr-89
Y-90
Tc-99m
1-123
1-125
1-131
In-111

Lu-177

Side 141/144

Tilbageveerende hudforurening svarende
til en huddosis p& 50 mSv

[Bg/cm?]
100
5000
50
100
100
1000
10000
500
1000
100
10000
5000
1000
100
1000

100



Side 142/144

Brug af abne radioaktive kilder
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Figur 9

Beslutningsdiagram for
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Side 143/144
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Beslutningsdiagram for
bortskaffelse og over-
dragelse af flydende el-
ler luftformigt affald

Figur 10

6 - BeaY) < :
Je a5191e3s10q o) Jo1Ba. eneleush or 0 or EPRIY s pauew ud v jeTles
ap 111 usbeiuAsuay Japun goyje
13718 qo|PN BIA SaljeXs1I0q LEeY 19p1elly PN H
usbulUAIBACISaS|a1 /A sege]ens ﬁ J BN 5 yy

.mﬂ.ﬁ

Buiuisispun
Bo asjepe))} wo
Aep el)1ebeipun

SSIoPFENNLL

Buiulaiispun



Radgivning om stralebeskyttelse

Sundhedsstyrelsen
Stralebeskyttelse
Knapholm 7

2730 Herlev

TIf.: 44 54 34 54

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

E-post: sis@sis.dk

Web: www.sis.dk

Spergsmal vedrgrende persondosimetri

Sundhedsstyrelsen
Stralebeskyttelse
Persondosimetri
Knapholm 7

2730 Herlev

TIf.: 44 54 34 56

Fax: 7222 74 21
E-post: pl@sis.dk
Web: www.sis.dk


http://www.sis.dk/

