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Forord

Denne vejledning beskriver reglerne for leekagesporing med Br-82. Grund-
laget for vejledningen findes i radioaktivitetsloven samt et antal bekendtgg-
relser og vejledninger, som er listet i kapitel 8.

Vejledningen er udarbejdet af Statens Institut for Stralebeskyttelse (SIS),
som er en del af Sundhedsstyrelsen. SIS varetager samtlige myndighedsop-
gaver vedrgrende stralebeskyttelse, hvor der forekommer, anvendes eller
frembringes ioniserende straling.

Ord i kursiv er forklaret i bilag 1.

1 Berettigelse

Det overordnede princip for anvendelse af ioniserende straling er, at anven-
delsen skal veere berettiget, hvilket betyder, at de skonomiske og sam-
fundsmaessige fordele ved anvendelsen skal opveje risikoen. Det er SIS’
vurdering, at lekagesporing med Br-82 er en effektiv metode til lokalisering
af leekager pa skjulte rgrinstallationer, og under forudsatning af at arbejdet
udfares i overensstemmelse med beskrivelserne i denne vejledning, sa opve-
jer de gkonomiske fordele de sundhedsmaessige konsekvenser. SIS vurderer
dermed denne praksis som varende berettiget.

Anvendelse af Br-82 til lekagesporing er dog kun berettiget i de tilfeelde,
hvor andre leekagesporingsmetoder ikke vil kunne give et tilstraeekkeligt godt
resultat. Far en eventuel anvendelse af Br-82 til en leekagesporing skal der
derfor altid foretages en vurdering af, om en alternativ leekagesporingsme-
tode vil veere lige sa hensigtsmaessig at anvende. Hvis det er tilfaldet, skal
den alternative metode veelges. | tvivlstilfelde skal den alternative metode
afpraves farst.

2 Tilladelse, overfarsel og bidrag

2.1 Tilladelse til leekagesporing med Br-82

Tilladelse til indkab og brug af Br-82 til lekagesporing skal pa forhand vee-
re givet af SIS. Ansggning om tilladelse skal indsendes til SIS. Fglgende
materiale skal vedlaegges ansggningen:
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= Dokumentation for den stralingsansvarlige koordinators uddannelse i
form af kursusbevis fra »Kursus i grundleeggende stralebeskyttelse,
som afholdes af SIS, eller et tilsvarende kursus, samt dokumentation for
at den stralingsansvarlige koordinator opfylder kravene om praktisk erfa-
ring (kapitel 3).

= Oplysning om hvilke medarbejdere i virksomheden, som skal udfere le-
kagesporinger pa egen hand. For hver af disse medarbejdere skal ved-
lzegges dokumentation for uddannelse i form af kursusbevis fra »Kursus
i grundleeggende stralebeskyttelse« eller et tilsvarende kursus, samt do-
kumentation for at vedkommende opfylder kravene om praktisk erfaring.

= Beskrivelse af indretningen af det faste opbevarings- og handteringssted
for Br-82 herunder oplysninger om anvendt afskeermning, samt over-
sigtstegning der viser placeringen af opbevarings- og handteringsstedet.

= Oplysninger om hvilke maleinstrumenter virksomheden vil anvende til
maling af overfladeforurening og dosishastighed.

= Forslag til arbejdsinstruks (bilag 4).
= Forslag til informationsmateriale til kunden (bilag 5).

= Forslag til informationsmateriale til den, der skal udbedre leekagen
(bilag 6).

= Forslag til protokol over udfarte kontrolmalinger (bilag 7).
= Forslag til protokol over udfarte leekagesporinger.

Tilladelsen vil normalt omfatte indkab af maksimalt 1 GBqg Br-82 om ugen

og brug af maksimalt 100 MBq Br-82 pr. leekagesporing. Aktivitetsgraensen
for indkab geelder for det tidspunkt, hvor virksomheden modtager det radio-
aktive stof.

Det er muligt at supplere tilladelsen til leekagesporing med Br-82 med en til-
ladelse til viderelevering, hvilket giver virksomheden mulighed for at dele
Br-82 leverancer med andre leekagesporingsvirksomheder. Ansggning her-
om skal indsendes til SIS.

| forbindelse med udstedelsen af en tilladelse til lekagesporing med Br-82
til en ny virksomhed, besigtiger SIS den farste leekagesporing med Br-82,
virksomheden udferer.
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2.2 Leekagesporing der kraever seersKkilt tilladelse

Der skal pa forhand indhentes sarskilt tilladelse fra SIS til falgende leekage-
sporinger:

= Anvendelse af mere end 100 MBq Br-82 til en leekagesporing.
= Laekagesporing der skal forlades under udferelsen.

= Lakagesporing pa en rgrinstallation, som ikke er en del af et centralvar-
meanlag eller et brugsvandssystem, der kan frakobles det offentlige
vandsystem.

= Lakagesporing pa starre anleg, fx svemmehaller eller anleg, der invol-
verer flere husstande.

= Anvendelse af mere end 10 MBq Br-82 til laekagesporing pa steder, der
ikke er tilsluttet det offentlige kloaksystem, og hvor spildevandet fra lee-
kagesporingen skal ledes til en opsamlingstank, nedsivningsanlag e.l.

2.3 Overfoarsel af Br-82

Nar tilladelse til indkeb og brug af Br-82 er opnaet, kan Br-82 uden yderli-
gere foranstaltninger modtages fra leverandgrer inden for EU. Ved modta-
gelse af Br-82 fra leverandgrer uden for EU galder andre regler, som er
naermere beskrevet i Sundhedsstyrelsens vejledning om overfarsel af radio-
aktive stoffer, 2011.

Hvis lekagesporingsvirksomheden videreleverer Br-82 til andre leekagespo-
ringsvirksomheder i Danmark, skal virksomheden inden 21 dage efter ud-
gangen af hvert kvartal oplyse SIS om alle leverancer i det forlgbne kvartal.
Falgende oplysninger skal for hver modtager fremga af den kvartalsvise
indberetning:

= navn og adresse pa modtageren
= den samlede aktivitet, der er videreleveret samt antallet af leverancer

= den starste enkelte aktivitetsmangde af Br-82, der er videreleveret.

2.4 Bidrag

SIS opkraver et arligt bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa
radioaktivitetsomradet. Opkraevningen sker normalt i oktober maned. 1 2011
udgjorde bidraget 2.418 kr. for en tilladelse til leekagesporing med Br-82.
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3 Ansvarsforhold og kvalifikationer

3.1 Virksomhedens ansvar

Det er virksomheden, der har ansvaret for, at alle myndighedsbestemmelser
samt eventuelle yderligere krav, stillet af SIS, er opfyldt.

Virksomheden er ansvarlig for, at der til enhver tid er tilknyttet en stralings-
ansvarlig koordinator (i det falgende benavnt den stralingsansvarlige) med
de forngdne kvalifikationer. Hvis den stralingsansvarlige skal forlade sit job,
er det virksomheden, der skal sgrge for, at der sgges om godkendelse af en
ny stralingsansvarlig i god tid far skiftet. Det er ikke tilladt at udfere leeka-
gesporing med Br-82 uden en godkendt stralingsansvarlig.

3.2 Krav til den stralingsansvarlige

Den stralingsansvarlige skal godkendes af SIS. For at opna godkendelse skal
den stralingsansvarlige have gennemfart og bestaet »Kursus i grundlaggen-
de stralebeskyttelse«, som afholdes én gang arligt hos SIS, eller et tilsvaren-
de kursus. Herudover skal den stralingsansvarlige have praktisk erfaring
med at udfere leekagesporinger med Br-82.

En kommende stralingsansvarlig, som ikke tidligere har beskaftiget sig med
leekagesporinger med Br-82, skal ud over at gennemfgre ovennavnte kursus
have gennemgaet en grundig praktisk oplaring og selvstendigt - men under
supervision af en leekagesporer, der ma udfgre leekagesporinger pa egen
hand - have udfgrt mindst 20 leekagesporinger. Oplaringen skal have fundet
sted inden for de sidste to ar far godkendelsen som stralingsansvarlig. Do-
kumentationen for praktisk erfaring skal for hver udfart leekagesporing om-
fatte oplysninger om dato, udfarelsessted samt navn pa den person, der har
superviseret leekagesporingen.

For at sikre opretholdelsen af stralebeskyttelseskompetencer skal den stra-
lingsansvarlige deltage i et repetitionskursus mindst hvert femte ar. Kurset
skal bestas, hvis den pageeldende skal kunne fortsette i hvervet som stra-
lingsansvarlig. Den stralingsansvarlige skal ligeledes vedligeholde sin prak-
tiske erfaring.

Den stralingsansvarliges overordnede opgave er at sikre, at alle myndig-
hedsbestemmelser samt eventuelle yderligere krav, stillet af SIS, er opfyldt.
Den stralingsansvarlige skal herudover sikre

= at medarbejderne er informeret om krav i myndighedsbestemmelserne
herunder denne vejledning samt eventuelle yderligere krav, stillet af SIS

= at kun medarbejdere med tilstraekkelige kvalifikationer udferer leekage-
sporinger pa egen hand
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= at medarbejderne falger virksomhedens instrukser
= at medarbejderne er dosisovervaget i henhold til geeldende regler

= at medarbejderne er informeret om risici forbundet med ioniserende stra-
ling, samt hvilke forholdsregler der skal tages for at mindske disse

= at medarbejderne er informeret om, hvad de skal gare i tilfeelde af faresi-
tuationer og uheld

= at forureningsmonitorer og dosishastighedsmalere fungerer tilfredsstil-
lende

= at SIS bliver informeret ved utilsigtet bestraling af personer, ved starre
forureninger af omgivelser eller ved defekte eller bortkomne radioaktive
kilder

= at SIS bliver informeret, hvis virksomheden ikke opfylder krav i myn-
dighedsbestemmelser herunder denne vejledning samt eventuelle yderli-
gere krav stillet af SIS.

Den stralingsansvarlige skal arbejde omhyggeligt og samvittighedsfuldt, og
skal straks informere SIS, hvis han fratrseder sit ansvarsomrade.

3.3 Krav til leekagesporingsmedarbejdere

En medarbejder, som skal udfaere laekagesporinger pa egen hand, skal opfyl-
de samme krav til uddannelse og praktisk erfaring som den stralingsansvar-
lige, og medarbejderen skal ligeledes deltage i og besta et repetitionskursus
mindst hvert femte ar samt vedligeholde sin praktiske erfaring. Kurset skal
bestas, hvis medarbejderen skal kunne fortsaette med at udfare laekagespo-
ringer pa egen hand.

En lekagesporingsmedarbejder har pligt til

= at satte sig ind i myndighedsbestemmelserne herunder denne vejledning,
samt i eventuelle yderligere krav, stillet af SIS

= at fglge alle virksomhedens instrukser

= at tilegne sig viden om brug mv. af udstyr herunder forureningsmonito-
rer og dosishastighedsmalere

= at tilegne sig viden om risikoen ved arbejde med ioniserende straling, og
om hvilke forholdsregler, der skal tages for at mindske risikoen

= at tilegne sig viden om, hvad de skal gare i tilfelde af faresituationer el-
ler uheld

= straks at underrette den stralingsansvarlige, hvis udstyr mv. er i uorden
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= straks at underrette virksomheden og den stralingsansvarlige ved utilsig-
tet bestraling af personer, ved starre forureninger af omgivelser eller ved
defekte eller bortkomne radioaktive kilder

= at arbejde omhyggeligt og samvittighedsfuldt.

4 Seerlige krav til leekagesporing med Br-82

4.1 Minimering af ekstern straleudseettelse

Den eksterne straleudsattelse i forbindelse med opbevaring, handtering mv. af
Br-82 skal holdes sa lav som rimeligt opnaeligt. Der er risiko for at fa relativt
store doser til kroppen i lgbet af kort tid, hvis der ikke tages forholdsregler til
minimering af straleudszttelsen. For at sikre sa lave straledoser som muligt
skal man

= anvende sa lille aktivitetsmangde Br-82 som muligt
= handtere Br-82 i kortest mulig tid

= sgrge for sa stor afstand til det radioaktive stof som muligt, idet dosisha-
stigheden aftager med kvadratet pa afstanden, dvs. dobbelt sa stor af-
stand reducerer dosishastigheden til en fjerdedel

= afskerme det radioaktive stof.

Der er risiko for at fa store doser til fingre og haender ved handtering af Br-82.
Uafskeermede beholdere ma derfor ikke holdes direkte med handerne, men
skal handteres med en tang eller lignende, der giver afstand til beholderen.
Ved udtagning af Br-82 skal man anvende en metode, som dels sikrer relativt
stor afstand fra det radioaktive stof til haender og krop og dels minimerer ud-
tagningstiden. Det anbefales at anvende en automatpipette ved udtagningen, da
brug af en automatpipette kan reducere eksponeringen af fingre og haender be-
tydeligt, dels fordi pipetten giver afstand til det radioaktive stof, og dels fordi

den kan handteres med én hand.

Foto: automatpipette
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Efter udtagningen skal udtagningsredskabet med Br-82 placeres i en beholder,
der sikrer dels god afstand til heender og krop, og dels sikker transport til dose-
ringsapparatet.

4.2 Anvendelse af overtreekstgj, handsker mv.

Eksponering over nogle timer fra blot en enkelt drabe Br-82 oplgsning pa
huden vil kunne afstedkomme huddoser, der langt overstiger de arlige do-
sisgreenser, og vil i veerste fald kunne medfgre permanente hudskader.

Under uheldige omstaendigheder vil arbejdet med Br-82 ogsa kunne fare til
intern straleudsettelse. Det kan eksempelvis ske ved, at det radioaktive stof
optages gennem munden, hvis haenderne er blevet forurenede med Br-82, og
man efterfglgende spiser uden at have vasket haender. Der skal ikke indtages
mere end 37 MBq Br-82 gennem munden, far det svarer til 20 mSv, som er
den arlige dosisgraense.

Laekagesporingsmedarbejderne skal derfor i alle de situationer, hvor der er
risiko for forurening med Br-82, bare handsker og overtraekstgj, der deekker
alle udsatte omrader. Det gaelder eksempelvis under overfarslen fra leve-
ringsbeholderen og oplgsningen af Br-82 pulveret, under hver overfersel af
Br-82 mellem beholdere, under udtagning og tilseetning til doseringsappara-
tet og under den afsluttende gennemskylning af rgrinstallationen. Over-
treekstgijet skal skiftes, sa snart handteringen er tilendebragt, sa risikoen for,
at en medarbejder i en leengere periode er forurenet med uopdagede stenk af
Br-82, minimeres. For at hindre at Br-82 bliver optaget i kroppen, skal sar
eller rifter pa haeender og andre udsatte steder pa kroppen daekkes med vand-
afvisende plaster, inden arbejdet pabegyndes.

4.3 Kontrolmalinger til pavisning af forurening med Br-82

For at sikre at forurening med Br-82 bliver opdaget hurtigst muligt, skal
overtraekstgj, haender og relevante overflader kontrolmales efter hver afslut-
tet handtering af Br-82, der er forbundet med risiko for steenk og spild. Det
geelder eksempelvis efter overfarsel fra leveringsbeholder og oplgsning af
Br-82 pulveret, efter hver overfarsel af Br-82 mellem beholdere, efter ud-
tagning og tilseetning til doseringsapparatet og efter den afsluttende gen-
nemskylning af rgrinstallationen. De udfarte kontrolmalinger skal registre-
res i en protokol (bilag 7). I protokollen skal der for hver kontrolmaling
fremga falgende data:

= hvornar malingen er blevet udfart
= hvor malingen er blevet udfart

= maleresultat
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= hvem der udferte malingen.

Hvis flere medarbejdere udfarer leekagesporinger med Br-82, er det
ngdvendigt, at de hver iszr farer en protokol over kontrolmalinger.
Protokollen skal opbevares i minimum fem ar.

Konstateres der forureninger, skal de omgaende fjernes som beskrevet i ret-
ningslinjerne vedrgrende uheld i virksomhedens arbejdsinstruks (bilag 4).

4.4 Ngjagtig bestemmelse af Br-82 aktivitet

Leekagesporingsmedarbejderne skal ved beregning eller ved hjelp af hen-
faldstabeller veere i stand til at foretage ngjagtige bestemmelser af aktivi-
tetsmangden af Br-82. Medarbejderne skal eksempelvis kunne bestemme
den ngjagtige aktivitet i stamoplgsning og transportbeholder, samt den ngj-
agtige aktivitet, der er anvendt til en leekagesporing.

Der skal til det formal anvendes udtagningsudstyr, der muligger en ngjagtig
bestemmelse af det udtagne volumen Br-82 oplasning. Automatpipetter op-
fylder dette krav. Pipetterne fas med variabelt volumen, sa samme pipette kan
indstilles til at udtage ngjagtige volumener i eksempelvis intervallet 2-20 ml.

I bilag 3 findes vejledning i beregning af Br-82 henfald samt en henfaldsta-
bel.

4.5 Modtagelse af Br-82

Far virksomheden ma modtage en Br-82 leverance, skal aktiviteten, aktivi-
tetskoncentrationen (hvis vaeskeform) og den radionuklidiske renhed veere
kontrolleret ved malinger. Virksomheden skal pa forhand sikre sig, at disse
malinger udfares, samt at leverancen ledsages af et certifikat, der angiver de
malte vardier samt den kemiske form af indholdet.

Overfarsel af Br-82 fra leveringsbeholderen til virksomhedens beholder ma
kun forega pa virksomhedens eget omrade eller hos Risg DTU. Hvis der
konstateres problemer med Br-82 leverancen, skal det meddeles SIS. Det
kan eksempelvis vare, hvis posen med Br-82 pulveret ser braendt ud, eller
hvis den er smeltet fast i plastikampullen.

Hvis Br-82 leveres pa pulverform, skal pulveret efter modtagelsen oplgses i
et vaeskevolumen, som medfarer en aktivitetskoncentration pa maksimalt 10
MBq Br-82/ml. 1 GBq Br-82 skal derfor oplgses i minimum 100 ml veeske.
Modtages Br-82 pa oplgst form, ma aktivitetskoncentrationen i den leverede
oplagsning ikke overstige 10 MBg/ml.
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4.6 Handtering af Br-82 pa virksomheden

Alle handteringer af Br-82 pa virksomhedens omrade skal forega indendars.
Omradet, hvor handtering af Br-82 finder sted, skal have rengaringsvenlige
overflader, som kan spules i tilfeelde af forurening. Der skal veere aflgb samt
adgang til rindende vand pa omradet. Ingen uvedkommende ma kunne fa
adgang til omradet, nar handtering af Br-82 finder sted, og omradet skal
kunne afspaerres i tilfeelde af uheld.

Transporten af Br-82 til lekagesporingsbilen skal foregd pa en sadan made, at
risikoen for at der sker et uheld, der medfarer forurening med Br-82 pa virk-
somhedens omrade, er minimeret.

4.7 Opbevaring og sikring af Br-82 pa virksomheden

Br-82 stamoplgsningen skal opbevares sikret mod tyveri, brand og vandska-
de pa et opbevaringssted enten pa virksomhedens omrade eller pa et omrade
tilknyttet virksomheden. Opbevaringsstedet skal godkendes af SIS.

Opbevaringsstedet skal afmarkes med advarselsskilt for ioniserende straling
(Dansk Standard 734.2) suppleret med teksten »Radioaktivitet«.

14,8 cm

21cm

Radioaktivitet

Skiltet skal som minimum have R5 format (firkantet skilt med malene 21
cm x 14,8 cm) eller T5 format (trekantet skilt med sideleengden 22,5 cm).

Opbevaringsstedet skal veare afskermet, sa

= dosishastigheden pa ydersiden af opbevaringsstedet ikke overstiger
7,5 uSv/t

= personer, der opholder sig uden for opbevaringsstedet, ikke kan modtage
doser over 0,3 mSv om éaret

= dosishastigheden pa arbejdspladser i nerheden af opbevaringsstedet hol-
des sa lav som muligt og ikke overstiger 2,5 uSv/t.
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Der skal en anselig afskeermning til for at sikre, at dosishastigheden pa yder-
siden af opbevaringsstedet med en stamoplasning pa 1 GBq Br-82 ikke
overstiger 7,5 uSv/t. Fglgende er eksempler pa opbevaringsforhold, som vil
opfylde dette krav, samt krav til afmarkning:

= Opbevaring af stamoplasningen i en 12 cm tyk blybeholder. Hvis behol-
deren er udstyret med las samt advarselsskilt, kan den opbevares i aflast
garage eller tilsvarende uden yderligere at skulle placeres i aflast skab.

= Opbevaring af stamoplgsningen i en 7 cm tyk blybeholder placeret i en
afskeermning, hvis veegge og lag er opbygget af 5 cm tykke blymursten.
Hvis beholderen er udstyret med Ias, kan beholderen med blymursten
opbevares i aflast garage eller tilsvarende uden yderligere at skulle pla-
ceres i aflast skab. Advarselsskiltet skal placeres uden pa blymurstenene.

= Opbevaring af stamoplgsningen i en 6 cm tyk blybeholder enten i separat
lokale eller i et bur, hvor afstanden fra beholderen til alle ydersider af lo-
kalet/buret er minimum 90 cm. Det separate lokale/buret skal veere aflast
og afmarket med advarselsskilt for radioaktivitet.

= Opbevaring af stamoplgsningen i en tgr bragnd placeret indendgars eller
udendgrs. Brgnden skal veere aflast, og dekslet vaere afmaeerket med ad-
varselsskilt. Hvis der ikke anvendes afskeermning bortset fra deekslet,
skal brgnden veere minimum 2 m dyb.

4.8 Opbevaring og sikring af Br-82 i bilen

Biler ma ikke anvendes som fast opbevaringssted for Br-82. Det er dog til-
ladt at opbevare en mindre rest fra dagens arbejde i bilen, hvis aktivitets-
mangden ikke overstiger 40 MBq. Det betyder, at hvis der ved arbejdstids
opher resterer en mindre mangde Br-82 i transportbeholderen, som man ik-
ke har faet brugt, sa er det ikke ngdvendigt at overfare resten til virksomhe-
dens godkendte opbevaringssted. Bilen skal vare sikret mod tyveri, nar der
opbevares rester af Br-82 i den. Dette krav betragter SIS som opfyldt, hvis
bilen er aflast og parkeret pa enten virksomhedens omrade eller pa et omra-
de tilknyttet virksomheden. Bilen ma eksempelvis ikke veere parkeret pa
privat eller offentlig vej, feelles parkeringspladser til boligomrader eller an-
dre offentlige omrader. Nar der opbevares rester af Br-82 i bilen, skal trans-
portbeholderen midlertidigt afmeerkes med advarselsskilt for radioaktivitet.
Denne type opbevaringssted skal ikke godkendes af SIS.

Transitopbevaring af Br-82 i bilen er tilladt eksempelvis i forbindelse med
udferelse af leekagesporinger pa steder, der ligger sa langt fra virksomhe-
dens adresse, at overnatning er ngdvendig. Nar det bliver ngdvendigt at af-
bryde transporten for overnatning, skal bilen placeres, sa risikoen for tyveri
minimeres. Parkering et oplyst sted med kameraovervagning eller i en aflast
garage er acceptable muligheder. Brug af hotelparkering skal ske efter aftale
med hotellet. Under transitopbevaring betragtes Br-82 som vaerende under
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transport, og der geelder de sedvanlige regler for transport af radioaktive
stoffer og afmaerkning af bilen.

Transportbeholderen og bilen ma aldrig forlades ulast, nar der medbringes
Br-82. Nar Br-82 i forbindelse med en laekagesporing er blevet udtaget fra
transportbeholderen, skal transportbeholder og bil aflases, for det radioakti-
ve stof transporteres til doseringsapparatet.

4.9 Transport af Br-82 skal veere berettiget

Ungdvendig transport af radioaktive stoffer er ikke berettiget, og der ma
derfor ikke transporteres mere Br-82, end man forventer at skulle anvende i
labet af en arbejdsperiode. Hvis Br-82 modtages uden for virksomhedens
omrade, skal stoffet transporteres direkte til virksomheden og overfares til
det godkendte opbevaringssted. Det er ikke tilladt at udfgre leekagesporinger
undervejs.

4.10 Anvendelse af Br-82 skal veere berettiget

Anvendelse af Br-82 til leekagesporing er kun berettiget i de tilfeelde, hvor
andre lekagesporingsmetoder ikke vil kunne give et tilstreekkeligt godt re-
sultat. Far en eventuel anvendelse af Br-82 til en leekagesporing skal der al-
tid foretages en vurdering af, om en alternativ leekagesporingsmetode vil
veere lige sa hensigtsmaessig at anvende. Hvis det er tilfeldet, skal den alter-
native metode velges. | tvivistilfelde skal den alternative metode afpraves
farst.

Det er ikke berettiget at anvende en stgrre aktivitetsmangde end den, der vil
veere tilstreekkelig til at kunne give et tilfredsstillende resultat. Fer anvendel-
se af Br-82 til en leekagesporing skal der derfor foretages en vurdering af,
hvor lille aktivitetsmangde man vil kunne klare sig med, og denne aktivi-
tetsmaengde skal efterfalgende anvendes til leekagesporingen. Anvendelse af
mere end 100 MBq til en lekagesporing kraever serskilt tilladelse fra SIS.

4.11 Information til kunden

Kunden skal altid informeres, hvis der skal anvendes Br-82 til en leekage-
sporing, og en vejledning skal udleveres til kunden (bilag 5). Kunden skal
pa forlangende have forevist virksomhedens tilladelse fra SIS til lekagespo-
ring med Br-82. Virksomheden skal derfor sgrge for, at en kopi af tilladel-
sen altid medbringes.
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4.12 Frakobling fra det offentlige vandsystem

Inden leekagesporingen udfares, skal leekagesporingsstedet frakobles det
offentlige vandsystem. De procedurer, der kraever VVS-autorisation, skal
udferes af personer med uddannelse i overensstemmelse hermed.

4.13 Rgmning af leekagesporingsstedet

Der ma ikke vaere andre end leekagesporingsmedarbejderne til stede i det
rum, hvor Br-82 tilsattes til doseringsapparatet. Virksomheden skal sikre, at
beboere og andre under leekagesporingen ikke opholder sig i rum, hvor det
er muligt at komme i kontakt med det radioaktive stof. Det skal desuden
sikres, at adgangsvejen er ryddet for uvedkommende, mens Br-82
transporteres fra bilen til doseringsapparatet. Disse regler gaelder alle - ogsa
handvarkere.

4.14 Overvagning af leekagesporingen

Leaekagesporingen skal under hele forlgbet overvages af laekagesporings-
medarbejderen og ma ikke forlades, for rarinstallationen er skyllet grundigt
igennem, og det ved hjeelp af kontrolmalinger er sikret, at der ikke resterer
Br-82 i systemet bortset fra i selve leekagen.

I de tilfeelde hvor en leekagesporing skal kere over lengere tid, kan
virksomheden sgge SIS om en sarskilt tilladelse til at forlade leekagesporin-
gen. | forbindelse med en sadan tilladelse vil SIS stille krav om dels, at det
sikres, at ingen personer kan fa adgang til lekagesporingsstedet (fx boligen,
institutionen) under lekagesporingen, og dels at relevante steder (doserings-
apparat, vaske mv.) afmarkes med advarselsskilt for radioaktivitet.

4.15 Radioaktivt spildevand

Br-82 forurenet spildevand fra en leekagesporing skal normalt bortskaffes

gennem det offentlige kloaksystem. Ved leekagesporinger, hvor der anven-
des maksimalt 10 MBq Br-82, er det dog tilladt at bortskaffe spildevandet
via opsamlingstank, nedsivningsanleg e.l. Det er ikke tilladt at bortskaffe

spildevandet ved udledning til omgivende terraen.

4.16 Forurenet udstyr

Alt Br-82 forurenet udstyr og affald fra leekagesporingen, eksempelvis
handsker, pipettespidser, aftgrringspapir og sprgjter, som kan vare forure-
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nede eller indeholde rester af Br-82 oplagsning, skal bringes tilbage til virk-
somheden og ma ikke efterlades eller bortskaffes pa lekagesporingsstedet.

Det kan veere vanskeligt at afgare, hvor stor aktivitetsmangde, der resterer i
fx en brugt pipettespids. Derfor anbefales det, at man ved transporten altid
pakker forurenede handsker, pipettespidser mv. som et undtagelseskolli (ka-
pitel 5), fx i en beholder med lag.

Affaldet fra leekagesporingen kan bortskaffes som almindeligt affald, nar
aktiviteten er under 0,01 MBq pr. kg affald. Indtil bortskaffelsen skal affal-
det opbevares, sa uvedkommende ikke kan komme i kontakt med det. Af-
faldet skal vaere maerket med symbol for ioniserende straling, teksten »Br-
82«, dato for lekagesporingens udfarelse, en omtrentlig aktivitet og bereg-
net dato for bortskaffelse. Ved bortskaffelsen skal mearkningen fjernes eller
pa anden made annulleres.

Ved bortskaffelse af opbevaringsbeholdere og transportbeholdere skal det
forinden sikres, at beholderne er tomme og fri for forurening, og advarsels-
meerker, faresedler mv. skal fjernes.

4.17 Information til den, der skal udbedre laekagen

Leaekagesporingsvirksomheden skal sgrge for, at den, som skal udbedre lae-
kagen, far udleveret informationsmateriale vedrarende brugen af Br-82 til
leekagesporing (bilag 6). Ophugning og blotleeggelse af leekagen ma ikke
ske, far der er mindre end 10 MBq Br-82 pa laeckagestedet. Lakagesporings-
virksomheden skal meddele, hvornar aktivitetsmaengden vil veere sa lav, at
ophugning mv. kan pabegyndes.

4.18 Radioaktivt affald fra ophugning pa laekagestedet

Affald fra ophugning pa lekagestedet kan bortskaffes som almindeligt af-
fald, nar aktiviteten er under 0,01 MBq pr. kg affald. Indtil da skal affaldet
opbevares sikret, sa uvedkommende ikke kan komme i kontakt med det. Af-
faldet skal vaere maerket med symbol for ioniserende straling, teksten »Br-
82«, dato for lekagesporingens udfarelse, en omtrentlig aktivitet og bereg-
net dato for bortskaffelse. Ved bortskaffelsen skal mearkningen fjernes eller
pa anden made annulleres.

Det er leekagesporingsvirksomhedens ansvar at vurdere, hvornar bortskaf-
felse kan finde sted og at informere den, der skal udbedre leekagen, om reg-
ler for meerkning og tidspunkt for bortskaffelse. Det anbefales, at ophugning
forst finder sted, nar aktiviteten i affaldet vurderes at vaere under 0,01 MBq
pr. kg. affald. I sa fald vil der ikke vaere krav til maerkning og opbevaring af
affaldet, og affaldet vil kunne transporteres som en undtagen forsendelse.
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4.19 Protokol over udfgrte leekagesporinger

Virksomheden skal fgre en protokol over udfarte leekagesporinger med Br-
82. | protokollen skal der for hver leekagesporing fremga felgende data:

= dato for leekagesporingens udfarelse

= adresse hvor lekagesporingen er udfert

= typen af leekagesporing (varme- eller forbrugsvandsanlag)

= den ngjagtige aktivitetsmaengde Br-82, der er blevet anvendt
= beregnet dato for ophugning.

Protokollen skal opbevares i minimum fem ar.

4.20 Arlig opggrelse over udfgrte lseekagesporinger

SIS skal hvert ar i januar maned have tilsendt en opgarelse over udfarte le-
kagesporinger med Br-82 det foregaende ar. Af opggrelsen skal for hen-
holdsvis varme- og forbrugsvandsanlaeg fremga falgende data:

= antal udfarte leekagesporinger med Br-82
= antal udfarte leekagesporinger med andre metoder
= den stgrste anvendte aktivitetsmaengde Br-82 til en leekagesporing

= den gennemsnitlige anvendte aktivitetsmangde Br-82 pr. lekagesporing.

4.21 Viderelevering af Br-82

Ved viderelevering af Br-82 fra en leekagesporingsvirksomhed til en anden,
skal overfgrslen ske pa en af virksomhedernes omrader. Der skal pa forhand
veere indhentet en generel tilladelse fra SIS, far en virksomhed ma viderele-
vere Br-82, og virksomheden skal indsende kvartalsvise indberetninger til
SIS om leverancerne.
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5 Regler for vejtransport af Br-82

Reglerne for vejtransport af farligt gods herunder radioaktive stoffer er fast-
sat i ADR. Derudover fastseetter Justitsministeriet og Trafikstyrelsen krav til
transport af farligt gods.

Br-82 i de aktivitetsmangder, der bruges i lgbet af en typisk arbejdsdag, kan
normalt transporteres som undtagelseskolli. Der ma hgijst vaere 40 MBq Br-
82 i et undtagelseskolli. Transport af Br-82 i aktivitetsmangder, der oversti-
ger 40 MBq skal forega som flere undtagelseskolli eller som type A kolli i
godkendte transportbeholdere. Affald fra ophugning pa leekagestedet vil
normalt kunne transporteres som en undtagen forsendelse. Handsker, pipet-
tespidser mv., som har vearet brugt ved en leekagesporing, og som kan vare
forurenede eller indeholde rester af Br-82 oplgsning, vil enten kunne trans-
porteres som undtagen forsendelse eller undtagelseskolli.

De vasentligste regler for de tre forsendelsestyper fglger nedenfor. Det er
vigtigt at bemaerke, at teksten er vejledende, og at reglerne &ndres med jeev-
ne mellemrum.

5.1 Vejtransport af Br-82 som undtagen forsendelse

Br-82 kan transporteres som en undtagen forsendelse, hvis enten den samle-
de aktivitet i forsendelsen er mindre end 1 MBq, eller aktivitetskoncentrati-
onen er mindre end 10 Bq/g. Der skal ikke traeffes seerlige forholdsregler i
forbindelse med transporten.

5.2 Vejtransport af Br-82 som undtagelseskolli

Br-82 i en aktivitet, der overstiger begge de ovenfor navnte graenseveerdier
for en undtagen forsendelse men er hgjst 40 MBq, skal transporteres som et
undtagelseskolli. Der ma gerne transporteres flere undtagelseskolli i bilen ad
gangen, hvis der skannes behov for at anvende mere end 40 MBq i lgbet af
en arbejdsperiode.

Krav til kolli

= Kolliet skal vaere konstrueret, sa det kan transporteres let og sikkert.
Derudover skal kolliet vaere konstrueret, sa det kan fastgares sikkert i bi-
len.

= Den maksimale dosishastighed pa kolliets overflade ma ikke overstige
5 USvit.

= Kolliet skal meerkes pa ydersiden med:
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- Afsender og/eller modtager
- UN-2910
- bruttoveegt (hvis den er starre end 50 kg)

= Kolliet skal indvendigt maerkes med teksten »Radioaktiv«, sa det er syn-
ligt, ndr emballagen dbnes, uanset om det sker planmaessigt eller ved et
uheld.

Dokumenter i bilen

Transportdokument hvor UN-2910 er angivet (bilag 8).

Udstyr i bilen

En handildslukker med en kapacitet pa mindst 2 kg pulver. Handildslukke-
ren skal vaere godkendt til brandklasse A, B og C og skal mindst én gang ar-
ligt efterses af en sagkyndig. Den skal veere meaerket med en tilsynsetiket,
hvoraf det fremgar hvem, der har fortaget tilsynet, hvornar det er foretaget,
samt hvornar naste tilsyn skal finde sted. Handildslukkeren skal placeres, sa
den er let tilgaengelig.

Krav til fgreren af bilen

Fareren af bilen skal ikke have en szrlig uddannelse. Dog skal vedkom-
mende have modtaget tilstraekkelig undervisning i stralebeskyttelse, herun-
der de forholdsregler, der skal treeffes for at begraense eksponering af sig
selv og andre.

5.3 Vejtransport af Br-82 som type A kolli

En samlet aktivitetsmangde Br-82, der overstiger 40 MBq, skal transporte-
res som type A kolli. Kravene til et type A kolli er mere restriktive ved
transport af Br-82 pa vaeskeform end ved transport af Br-82 pa fast form.
Reglerne for transport af Br-82 pa vaskeform kan derfor anvendes ved beg-
ge typer transport.

Nedenfor listes de vigtigste regler, der er geldende for vejtransport af Br-82
pa vaeskeform.
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Krav til kolli

Beholderen skal vaere godkendt som type A beholder af den kompetente
myndighed i oprindelseslandet.

Hvis den maksimale dosishastighed pa kolliets overflade overstiger 2
mSv/t, skal kolliet transporteres under eneanvendelse.

Ved transport under eneanvendelse ma dosishastigheden pa ydersiden af
bilen, herunder bund og top, ikke overstige 10 mSvi/t. | en afstand af 2
meter fra de lodrette flader, der dannes af bilens udvendige sideflader,
ma dosishastigheden ikke overstige 0,1 mSv/t.

Kolliet skal vare forsynet med 7A, 7B eller 7C faresedler (mindst

10 cm x 10 cm), to stk. i alt, pa modstaende sider. Faresedlerne skal vare
udfyldt med den aktuelle aktivitet og det aktuelle transportindeks. Da
aktiviteten pa grund af henfald andres i lgbet af arbejdsdagen, er det ac-
ceptabelt, at aktivitet og transportindeks bestemmes ved arbejdsdagens
begyndelse, og at faresedlerne er udfyldt med de pagealdende vardier he-
le dagen.
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Bestemmelse af hvilken af faresedlerne 7A, 7B eller 7C, der skal anvendes,
sker efter fglgende tabel:

Betingelser (begge skal veere opfyldt)

Maks. dosishastighed p& Kategori | Fareseddel

Transportindeks | o jiets overflade (mSv/t)

0 Ikke mere end 0,005 I-HVID 7A

Mere end 0 men ikke Mere end 0,005 men ikke

mere end 1 mere end 0,5 I-GUL /B

Mere end 1 men ikke Mere end 0,5 men ikke HI-GUL 7c
mere end 10 mere end 2

Mere end 10 Mere end 2 men ikke I-GUL 7¢"
mere end 10

* Transporten skal foregé under eneanvendelse.
= Kolliet skal desuden meerkes med:

- afsender og/eller modtager

- UN-2915

- radioaktivt stof, type A kolli

- TYPEA

- nationalitetsmeerkning for kollikonstruktionens oprindelsesland (fx 1)
- navnet pa fabrikanten af kolliets emballage

- bruttoveegt (hvis den er stgrre end 50 kg).

= De ovenfor naevnte faresedler og afmaerkninger pa kolliet skal fjernes el-
ler tildeekkes, nar kolliet ikke indeholder radioaktivitet.

= Kolliet, eller eventuelt den beholder kolliet er placeret i, skal veere forsy-
net med en laseanordning, der kun kan dbnes ved hjelp af specialverk-
tgj. Kolli eller beholder skal vaere aflast, nar lekagesporingsmedarbej-
deren ikke er i naerheden.

Br-82 leekagesporing 21 /50




Dokumenter i bilen

= Transportdokument i udfyldt stand (bilag 9). Laekagesporingsvirksom-
heden kan angives som bade afsender og modtager. Under punktet »@v-
rige oplysninger« angives »distributionskersel«.

Transportdokumentet skal veere udfyldt med den aktuelle aktivitet og det
aktuelle transportindeks. Da aktiviteten pa grund af henfald a&ndres i lg-
bet af arbejdsdagen, er det acceptabelt, at aktivitet og transportindeks be-
stemmes ved arbejdsdagens begyndelse, og at transportdokumentet er
udfyldt med de pagaldende vardier hele dagen.

= Skriftlige anvisninger (bilag 10) pa et sprog, som leekagesporingsmed-
arbejderne forstar. De skal opbevares i fgrerkabinen, sa de er lette at fin-
de og ikke sammen med andre ikke-relevante dokumenter.

Meerkning af bilen

= Bilen skal vare forsynet med 7D faresedler pa begge sider og pa bagen-
den, dvs. tre stk. i alt. Faresedlerne skal veere 25 cm x 25 cm. Hvis der pa
grund af bilens starrelse eller konstruktion ikke er plads, ma faresedlerne
gerne veere mindre dog minimum 10 cm x 10 cm.

RADIOACTIVE

= Bilen skal vare forsynet med orangefarvede fareskilte pa for- og bagen-
de, dvs. to stk. i alt. Fareskiltene skal vaere 30 cm x 40 cm. Huvis der pa
grund af bilens starrelse eller konstruktion ikke er plads, ma fareskiltene
gerne veere mindre, dog minimum 12 cm x 30 cm.

30 cm

40cm
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Normalt anvendes magnetiske skilte, som kan pa- og afmonteres efter be-
hov. Alternativt kan skilteholdere monteres pa bilen. Bilen skal og ma kun
veere afmaerket med faresedler og fareskilte, nar der transporteres Br-82.
Derfor kan selvklaebende skilte ikke anbefales. De orangefarvede fareskilte
kan med fordel vaere fastmonterede foldeskilte, hvor den ene halvdel klap-
pes op og ned efter behov.

Udstyr i bilen

= To handildslukkere med en kapacitet pa hver mindst 2 kg pulver.
Handildslukkerne skal veaere godkendt til brandklasse A, B og C og skal
mindst én gang arligt efterses af en sagkyndig. De skal vaere market med
en tilsynsetiket, hvoraf det fremgar hvem, der har fortaget tilsynet, hvor-
nar det er foretaget, samt hvornar naste tilsyn skal finde sted. Handild-
slukkerne skal placeres, sa de er let tilgengelige.

= Mindst én stopklods, der passer til bilens vaegt og hjuldiameter.
= To selvstaende advarselsmarkeringer.
=  @jenskylleveeske.

= En advarselsvest, ét par beskyttelseshandsker, ét par beskyttelsesbriller
samt én gnistfri handlygte eller lignende til hvert medlem af bilens
mandskab.

Stuvning af gods

Alt gods i bilen skal fastgares, sa det ikke kan flytte sig neevneveerdigt under
normale karselsforhold, herunder harde opbremsninger og undvigemangv-
rer.

Krav til fgreren af bilen

Hvis transportindekset for kolliet (eller summen af transportindeksene, hvis
der transporteres flere kolli) er mindre end 3, skal fgreren af bilen veere i be-
siddelse af et bevis fra arbejdsgiveren, hvoraf det fremgar, at han har en
hensigtsmassig viden om stralingsrisici ved transport af radioaktive stoffer.
Arbejdsgiveren skal derfor udfeerdige en skrivelse til hver enkelt medarbej-
der, som transporterer Br-82, hvori det bekreaftes, at vedkommende har
modtaget instruktion om transport af det radioaktive stof. Forudsat der kun
transporteres ét enkelt kolli i bilen, er transportindekset mindre end 3, hvis
dosishastigheden i en afstand af 1 m fra kolliet er mindre end 0,03 mSv/t el-
ler 30 uSv/t.

Er transportindekset for et enkelt kolli eller summen af transportindeksene
for flere kolli 3 eller derover, skal fareren af bilen have gennemgaet og be-
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staet en uddannelse i transport af farligt gods. Uddannelsen er af ca. en uges
varighed og skal ske pa en af Beredskabsstyrelsen godkendt kursusvirksom-
hed. Neermere oplysninger vedr. uddannelse i transport af farligt gods, her-
under radioaktive stoffer, kan fas ved henvendelse til Beredskabsstyrelsen,
Forebyggelseskontoret, tIf. 45 90 60 00.

Yderligere krav

Under transport af Br-82 ma der ikke veere andre i bilen end laekagespo-
ringsmedarbejderne.

Virksomheden skal have tilknyttet en sikkerhedsradgiver. Sikkerhedsradgi-
verens opgaver bestar blandt andet i at radgive virksomheden i forbindelse
med transport af farligt gods, at fere tilsyn med at reglerne for transport af
farligt gods overholdes og i at udarbejde en arsrapport til virksomhedens le-
delse om alle aktiviteter.

5.4 Sgtransport og transport i udlandet af Br-82

Ifalge den sakaldte »@stersgaftale«, der gaelder alle indenlandske faergeruter
og feergeruterne mellem Danmark, Sverige og Tyskland, er det ikke ngd-
vendigt med serlige sgtransportpapirer. Sgtransporten betragtes som en del
af vejtransporten, og bestemmelserne herfor er geeldende. Ved fergeoverfart
skal man enten far eller ved billetteringen oplyse til feergepersonalet, at man
medbringer radioaktive stoffer. Det tilrades at medbringe kopier af trans-
portdokumentet, idet man normalt skal aflevere et eksemplar ved billetterin-
gen.

Ved overfart med mindre feergeforbindelser (< 300 BT) skal rederiet have

opnaet Sgfartsstyrelsens tilladelse til transport af farligt gods. Hvis rederiet
ikke har en tilladelse, kan feergeforbindelsen ikke benyttes ved transport af
radioaktive stoffer. Kontakt derfor overfarten i god tid inden den patenkte
transport.

Pa @resundsforbindelsen er det i tidsrummet kl. 06.00-23.00 ikke tilladt at
transportere farligt gods, som i henhold til transportreglerne kraever skilt-
ning med faresedler pa bilen. Type A kolli med Br-82 ma derfor ikke trans-
porteres over broen og gennem tunnellen i det navnte tidsrum.

Ved vejtransport af radioaktive stoffer i udlandet skal transportdokumentet

veere udferdiget pa dansk og pa enten engelsk, tysk eller fransk. Ved trans-
port i Sverige og Norge er det dog tilstraekkeligt, at transportdokumentet er

udferdiget pa dansk, svensk eller norsk. De skriftlige anvisninger skal veere
udfeerdiget pa et sprog, som leekagesporingsmedarbejderne forstar.
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6 Dosisgreenser og dosisovervagning

6.1 Stralingens biologiske virkning

Straling fra bl.a. radioaktive stoffer kaldes ioniserende straling. At stralingen er
ioniserende betyder, at den er sa energirig, at den er i stand til at treenge ind i
stoffers atomstrukturer og lgsrive elektroner fra atomerne, hvorved der skabes
positive og negative ladninger i materialet. lonisering i levende veev kan fare
til forandringer i cellernes arvemateriale (DNA), som kan udvikle sig til fx
kreeft. Denne type skader kaldes senskader. Forekomsten af senskader kan be-
graenses ved at holde doserne sa lave som muligt. Ved starre straledoser kan
ioniseringen fare til udbredt celledad, som kan skade hele organer. Denne type
skader kaldes akutte skader og er eksempelvis forbraending af hud eller gra
steer. For akutte skader findes der en teerskeldosis, under hvilken skaderne ikke
forekommer. Sadanne skader kan derfor forhindres ved at holde dosis under
denne teerskel.

6.2 Dosisgreenser

For at begreense doser fra ioniserende straling er falgende dosisbegraensende
principper blevet fastsat:

= Anvendelsen af ioniserende straling skal vare berettiget. Det betyder, at
fordelene ved at anvende ioniserende straling skal opveje eventuelle risi-
komomenter.

= Alle doser skal holdes sa lave som rimeligt opnaeligt.

= Ingen personer ma modtage doser, der overstiger dosisgraenserne. Disse
er anfart i nedenstaende tabel.

Effektiv dosis 20 mSv pr. ar

Huden 500 mSv pr. ar
Haender, underarme, fadder og ankler 500 mSv pr. ar
Djets linse 150 mSv pr. ar

Ovenstaende dosisgraenser geelder for straleudsat personale. Dosisgraenserne
er fastsat, sa de begraenser forekomsten af senskader til et acceptabelt niveau
og forhindrer forekomsten af akutte skader. For personer, hvis arbejde ikke
involverer arbejde med ioniserende straling, er greensen for effektiv dosis
1 mSv.
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En person kan blive bestralet af radioaktive stoffer pa to mader. Man kan
udseettes for en ekstern straleudszttelse, hvis det radioaktive stof befinder sig
uden for kroppen, og man kan udsattes for intern straleudsattelse, hvis det
radioaktive stof er blevet optaget i kroppen. Optagelse kan ske ved spisning,
indanding, gennem ubeskadiget hud eller gennem séar. Dosisgraensen geelder
for den totale straleudsattelse, dvs. summen af dosis fra ekstern og intern
straleudszettelse.

Pa grund af risikoen for straleudszttelse ma gravide og ammende samt unge
under 18 ar ikke udfgre leekagesporing med Br-82.

6.3 Dosisovervagning

Det er pakraevet at vaere dosisovervaget, hvis man handterer mere end 5
MBq Br-82 ad gangen. Dosisovervagning ved laeekagesporing med Br-82 vil
derfor altid vaere pakraevet, og alle involverede medarbejdere skal bzre et
persondosimeter, ogsa selv om medarbejderne er under oplering eller er an-
sat midlertidigt. Hvis persondosimetret er bortkommet eller beskadiget, sa
det ikke leengere er anvendeligt, er det ikke tilladt at udfere eller assistere
ved leekagesporinger, far nyt persondosimeter er fremskaffet. For leekage-
sporing med Br-82 er maleperioden for et persondosimeter maksimalt én
maned.

SIS har et persondosimetri-laboratorium (PSD), som udbyder dosisovervag-
ning af straleudsatte arbejdstagere. Tilmeldingsskema til dosisovervagning
kan hentes pa www.sis.dk. Kunden bliver informeret om resultatet af do-
sisovervagningen ca. en maned efter, at PSD har modtaget persondosimetret
til vurdering. Har dosimetret veeret udsat for en starre eller useedvanlig ek-
sponering, anmodes den stralingsansvarlige om en forklaring pa ekspone-
ringen. Hvis man ved, at persondosimetret er blevet forurenet, eller at der er
sket andre uregelmaessigheder med dosimetret, bgr man gere opmarksom
pa det i forbindelse med returneringen til PSD.

Efter endt arbejdstid, i ferier mv. skal persondosimetret opbevares pa et neu-
tralt sted, hvor det ikke er udsat for straling fra radioaktive kilder. Dosi-
metret ma derfor ikke opbevares i nerheden af Br-82 opbevaringssteder.

Arbejdstilsynet stiller krav om at personer, som skal udfare leekagesporin-
ger, legeundersgges, inden arbejdet pabegyndes. Personer, som udfarer
leekagesporinger, skal herefter gennemga én arlig helbredskontrol.

6.4 Dosisstatistik

I 2010 blev i alt 32 arbejdstagere, der udfarte leekagesporing med Br-82,
dosisovervaget. Middeldosis til disse personer var 0,48 mSv. 4 personer
modtog mindre end 0,1 mSyv, 12 personer modtog mellem 0,1 og 0,5 mSy,
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12 personer modtog mellem 0,5 og 1 mSv, og 4 personer modtog mellem 1
og 5 mSv. Til sammenligning var middeldosis til alle dosisovervagede
personer (ca. 14.000 personer) 0,11 mSv.

Risikoen for at udvikle en dadelig kreeftform som falge af straleudsattelse
er 4 x 10° pr. mSv. Det vil sige, at hvis 100.000 personer hver isar udsattes
for 1 mSv ioniserende straling, kan man forvente 4 dadelige krefttilfelde
over de naste 50 ar som falge af straleudsattelsen i pagaeldende gruppe.
Middeldosis for arbejdstagere, der udferer leekagesporing med Br-82, var i
2010 som naevnt 0,48 mSv. For en gruppe laekagesporingsfolk pa 100.000
vil man derfor kunne forvente ca. 2 dadelige krefttilfeelde over de naeste 50
ar som falge af straleudsattelsen i pagaeldende gruppe.

7 Uheld

Uheld, som kan have medfart

= utilsigtet bestraling af personale eller andre personer

= stgrre forurening af personer, lokaler, udstyr eller omgivelser
= portkomne radioaktive kilder

skal straks meldes til den stralingsansvarlige og til SIS pa tIf. 44 94 37 73
(dagnvagt). Den vagthavende pa SIS vil kunne veere behjelpelig med at
vurdere situationen og foretage eller anvise malinger.

Virksomhedens arbejdsinstruks skal indeholde information om, hvordan
personalet skal forholde sig i tilfeelde af spild og uheld med Br-82. Instruksen
skal som minimum indeholde information om fglgende emner:

= renggring af forurenede overflader
= rensning af forurenede personer

= kontakt til den stralingsansvarlige og SIS.
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8 Yderligere oplysninger

8.1 Lov, bekendtggrelser, vejledninger mv.

= Lov nr. 94 af 31. marts 1953 om brug m.v. af radioaktive stoffer (radio-
aktivitetsloven).

= Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 954 af 23. oktober 2000 om an-
vendelse af abne radioaktive kilder pa sygehuse, laboratorier m.v.

= Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om do-
sisgreenser for ioniserende straling.

= Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 993 af 5. december 2001 om
transport af radioaktive stoffer.

= Indenrigsministeriets bekendtgarelse nr. 734 af 21. september 1999 om
opkraevning af bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa radio-
aktivitetsomradet med andringer.

= Sundhedsstyrelsens cirkuleere af 22. december 1975 om vagtordning ved
Statens Institut for Stralehygiejne.

= Sundhedsstyrelsens vejledning vedrgrende overfarsel af radioaktive stof-
fer, 2011.

Ovennzavnte bestemmelser kan hentes pa www.sis.dk.

= Europaisk konvention om international transport af farligt gods ad vej
(ADR)
www.politi.dk.

= Feerdselsstyrelsens bekendtgarelse nr. 665 af 18. august 1999 om sikker-
hedsradgivere for transport af farligt gods med a&ndringer

www.fstyr.dk.

= Justitsministeriets bekendtgerelse nr. 818 af 28. juni 2011 om vejtrans-
port af farligt gods www.jm.dk.

= Arbejdsministeriets bekendtgarelse nr. 206 af 23. marts 1990 om lagelig

kontrol med arbejde med ioniserende straling med andringer
www.at.dk.
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8.2 Radgivning om stralebeskyttelse

Statens Institut for Stralebeskyttelse
Knapholm 7, 2730 Herlev

TIf. 4454 34 54 (k. 10-15)
44 94 37 73 (dggnvagt)

Fax 72227417

E-post sis@sis.dk

Web  www.sis.dk

8.3 Spergsmal vedrgrende persondosimetri

Statens Institut for Stralebeskyttelse
Persondosimetri
Knapholm 7, 2730 Herlev

TIf. 4454 34 56 (kl. 10-15)
Fax 72227421

E-post pl@sis.dk
Web  www.sis.dk
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Bilag 1: Ordliste

ADR:

Akut skade:

Br-82:
Effektiv dosis:

Ekstern
straleudsaettelse:

Eneanvendelse:

Enheder:

Br-82 leekagesporing

Den europaiske konvention om international
transport af farligt gods ad vej.

En skade hvor der findes en taerskeldosis for
skadens opstaen, og hvor skadens omfang vokser
med starrelsen af dosis. Eksempler pa akutte skader
er gra ster, sterilitet og heemning af dannelsen af
hvide blodlegemer og andre celler.

Brom-82.

En organvegtet helkropsdosis. Ved beregning af
effektiv dosis summeres de enkelte organdoser,
hver ganget med en vaegtningsfaktor, der angiver
den relative risiko for senskader for det
pagaldende organ.

Bestraling af kroppen fra radioaktive stoffer uden
for kroppen.

En enkelt afsenders anvendelse af et helt karetgj,
hvis pa- og afleesning udfares i overensstemmelse
med afsenderens eller modtagerens anvisninger.
Transporterer, som transporterer kolli under
eneanvendelse, skal veere godkendt af SIS.
Karetgjet skal veere forsynet med et aflukke, som
under seedvanlige transportforhold sikrer, at
uvedkommende ikke kan fa adgang til lasten.
Kolliet skal veere sikret, sa det ikke kan forskubbe
sig i aflukket. Der ma ikke foretages af- og
palaesning mellem afsendelses- og
bestemmelsesstedet.

Enheder for aktivitet (Becquerel, Bq)

1 Bq er ét radioaktivt henfald pr. sekund
1 MBq er 1 million radioaktive henfald pr. sekund
1 GBq er 1 milliard radioaktive henfald pr. sekund

Enheder for dosis (Sievert, Sv)

1 Sv =1000 mSv
1 mSv = 1000 puSv
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Intern straleudsattelse:

loniserende straling:

Persondosimeter:

Radionuklidisk renhed:

Senskade:

Sikkerhedsradgiver:

SIS:

Br-82 leekagesporing

Enheder for dosishastighed

1 uSv/t =1 uSv pr. time
1 mSv/t=1 mSv pr. time

Bestraling af kroppen fra radioaktive stoffer i
kroppen. Disse kan fx veere indtaget via munden,
ved indanding eller optaget gennem huden eller
sar.

Gamma- eller rgntgenstraling med energi over 5
keV eller partikelstraling, fx elektroner, med sé hgj
energi, at de kan treenge ind i stoffers
atomstrukturer og lgsrive elektroner fra atomerne,
hvorved der skabes positive og negative ladninger i
materialet.

Anordning der registrerer dosis til en person over
en tidsperiode.

Den del af aktiviteten i en Br-82 oplgsning, der
skyldes henfald af Br-82. Den radionuklidiske
renhed er tat pa 100 % for en Br-82 oplgsning.

En skade for hvilken der ikke findes nogen
paviselig terskeldosis for, om skaden kan opsta, og
hvor risikoen for, at skaden opstar, vokser med
dosis. Eksempler pa senskader er leukami og andre
kreeftformer samt genetiske skader. Disse skader
kan vise sig mange ar efter straleudsattelsen.

En af Trafikstyrelsen kreevet tilknyttet radgiver ved
vej- eller jernbanetransport af farligt gods herunder
radioaktive stoffer.

Statens Institut for Stralebeskyttelse (SIS) er en
afdeling i Sundhedsstyrelsen. SIS er organiseret i
fire funktionsomrader:

= Industri, forskning og miljg (IFM)

= Medicinsk anvendelse (MED)

= Persondosimetri (PSD)

= Administration og service (ADM)

IFM varetager opgaver forbundet med den ikke-
medicinske anvendelse af ioniserende straling
blandt andet pa undervisnings- og forskningsinsti-
tutioner og i industrien, forbrugerprodukter med ra-
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Stamoplgsning:

Stralebeskyttelse:

Straleudsat personale:

Stralingsansvarlig
koordinator:

Br-82 leekagesporing

dioaktive stoffer, naturlig straling, radioaktivt af-
fald, oprettelse og drift af slutdepot for radioaktivt
affald, dekommissionering af de nukleare anlaeg pa
det tidligere Forskningscenter Risg, transport af ra-
dioaktive stoffer mv.

MED varetager opgaver i forbindelse med medi-
cinsk og veteringermedicinsk anvendelse af ionise-
rende straling pa/hos sygehuse, privatklinikker,
tandleaeger, kiropraktorer og dyrleeger samt i forbin-
delse med produktion af radioaktive leegemidler.
Funktionsomradet omfatter Standarddosimetrilabo-
ratoriet, der fungerer som Danmarks sekundeerstan-
dardlaboratorium inden for stralebeskyttelse.

PSD varetager opgaver relateret til dosisovervag-
ning af personer udsat for ioniserende straling samt
analyserer prgver ngdvendige for SIS’ tilsynsopga-
ver. Funktionsomradet omfatter Persondosimetrila-
boratoriet, som udferer opgaver vedrgrende ekstern
dosimetri, og Miljglaboratoriet, som udferer opga-
ver relateret til intern dosimetri og tilsyn, herunder
analyserer miljgprever for indhold af radioaktive
stoffer.

De ovennavnte tre funktionsomrader er understgt-
tet af et fjerde funktionsomrade, ADM, med tveer-
gaende opgaver, der kan vere af bade administrativ
0g praktisk karakter.

Den koncentrerede udgangsoplasning af Br-82 med
maksimal aktivitetskoncentration pa 10 MBg/ml,
som opbevares pa virksomhedens opbevaringssted,
og hvorfra udtagninger til brug ved leekagesporin-
ger foretages.

Foranstaltninger eller forholdsregler til beskyttelse
mod straling herunder forebyggelse af uheld og
heendelser og afbadning af konsekvenser heraf.

Personer som udszttes for straling som fglge af
deres arbejde.

En af SIS godkendt person, som er tilknyttet
virksomheden, og som skal sikre, at alle
bestemmelser og betingelser for brug mv. af
radioaktive stoffer overholdes. Tidligere betegnet
den ansvarlige leder.
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Transportindeks:

UN-nummer:

Utilsigtet bestraling:

Virksomhed:

Br-82 leekagesporing

Transportindekset udregnes som den maksimale
dosishastighed i mSv/t i 1 meters afstand til kolliet
gange med 100. Transportindekset er et ubenavnt
tal.

United Nations nummer der klassificerer farlige
stoffer.

Bestraling der overstiger, hvad der er ngdvendigt at
pafare personer og miljg ved korrekt udfarelse af
leekagesporing med Br-82.

Virksomhed med tilladelse til leekagesporing med
Br-82.
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Bilag 2: Br-82 datablad

¥
Stundhedsstyrelsen

Statens Institut for Strilebeskyttelse

82 3 82
4 Br ———— Kr

Br-82

Radionuklidgruppe 3

Halveringstid T,

Betaenergi

Gammaenergi

Dosishastighed fra 1 GBq i
1 meters afstand (gamma)

Max. raskkevidde i luft (beta)

Max. razkkevidde i vand (beta)
Dosiskoefficient, spisning

Indtag svarende til 20 mSy, spisning

Dosiskoefficient, indanding

Indtag svarende til 20 mSy, indanding

Afledt graenseveerdi for forurening
af overflader

Afledt greenseveerdi for forurening af hud
Maleinstrument

Anbefalet afskaermning

Persondosimetri

Kontrol for intern forurening

Br-82 leekagesporing

35,3 timer
Emax = 0,448 MeV
Emiddel = 0,138 MeV (99%)

0,554 MeV (71%)
0,777 MeV (84%)
1,317 MeV (27%)
1,475 MeV (16%)

0,40 mSv/time

109 cm
1,4 mm
5,4 x 10-10 Sv/Bq
37 MBq
8,8 x 1010 Sv/Bq
22 MBq

50 Bg/em#

5 Bg/em?
Nal-scintillationstzeller

5 cm blysten.
Afskeermning ikke pabudt ved handtering
af mindre end 5 MBq pr. operation

Pabudt ved handtering af mere end 5 MBq
pr. operation

Urin
{www.sis.dk} november 2000
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Forklaring til datablad

Henfald

Br-82 henfalder ved B-henfald (beta-henfald) til den stabile isotop Kr-82
under udsendelse af B-partikler og y-stréling (gammastréling). Det er y-
stralingen fra Br-82, der anvendes ved lakagesporing. y-stralingen er ener-
girig og treenger gennem bade rer og beton.

Halveringstid

Br-82 har en halveringstid pa 35,3 timer, dvs. efter 35,3 timer er der halvde-
len af den oprindelige aktivitetsmangde Br-82 tilbage. Efter yderligere 35,3
timer er der kun en fjerdedel af den oprindelige aktivitetsmangde Br-82 til-
bage og sa fremdeles.

Dosishastighedskonstant

Dosishastigheden fra 1 GBq Br-82 (uafskeermet) i 1 meters afstand er 0,40
mSv/t. Denne starrelse kaldes ogsa dosishastighedskonstanten og har enhe-
den (mSv x m?)/(GBq x t). Ved hjelp af dosishastighedskonstanten er det
muligt at bestemme doser fra uafskaermede Br-82 kilder i variable afstande,
med variable kildestyrker og i variable tidsrum. Fx vil en person, der ophol-
der sig i 0,5 meters afstand fra en Br-82 kilde med kildestyrken 0,5 GBq i 2
timer modtage en dosis pa 0,4 (mSv x m2)/(GBq x h) x 0,5 GBq x 2 t/(0,5
m)2=1,6 mSv.

Rakkevidde

B-stralingen har en bestemt maksimal reekkevidde i et givent stof, dvs. den
ndr kun ud i en vis afstand fra kilden. B-stralingen fra Br-82 har en maksi-
mal reekkevidde i luft pa 109 cm og en maksimal raekkevidde i vand pa 1,4
mm. I kropsvav, som hovedsageligt bestér af vand, har B-stralingen fra Br-
82 ligeledes en maksimal raekkevidde pa fa mm.

Dosiskoefficienter

Dosiskoefficienter for spisning og indanding bruges til at bestemme strale-
dosis ved indtag af en given mangde af et radioaktivt stof. Ved indtag af Br-
82 modtages doser p& henholdsvis 5,4 x 10™° Sv/Bq ved indtag gennem
munden og 8,8 x 10° Sv/Bq ved ind&nding. En person, som ved et uheld
indtager 0,5 MBq ved indtag gennem munden, modtager altsa en effektiv
stréledosis pa 5,4 x 10™° Sv/Bq x 0,5 x 10° Bq = 0,27 mSv.

Maleinstrument

Et velegnet maleinstrument til brug ved kontrol af overfladeforurening med
Br-82 er en scintillationsdetektor indeholdende en natriumiodid (Nal) kry-
stal. Scintillationsdetektoren er falsom over for y-straling og kan bade an-
vendes til forureningskontrol og til pavisning af den Br-82 merkede laekage
under selve leekagesporingen. Laekagesporingsvirksomhederne skal ud over
et maleinstrument til maling af overfladeforurening have et maleinstrument
til maling af dosishastighed. Yderligere vejledning om valg af maleinstru-
menter kan fas ved henvendelse til SIS.
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Bilag 3: Beregning af radioaktivt henfald af Br-82

Henfald af radioaktive stoffer beregnes ved hjelp af en sakaldt eksponenti-
alfunktion, der angiver, hvor meget aktivitet der er tilbage efter en tid, t:

A=Ag*e™"
A = aktiviteten (Bq) pa et givet tidspunkt
Ao = aktiviteten (Bq) til tidspunktett = 0

e = grundtallet for den naturlige logaritme, e er ca. 2,718 (findes pa de fleste
lommeregnere).

A = henfaldskonstanten, for Br-82 er A = 0,0196

t =tiden i timer.

Pa samme made beregnes henfald i aktivitetskoncentrationer:
C=Co*e™"
C = aktivitetskoncentrationen (Bg/ml) pa et givet tidspunkt

Co = aktivitetskoncentrationen (Bg/ml) til tidspunktet t =0

Eksempel 1:

En leekagesporingsvirksomhed far tirsdag den 8. maj 2012 kl. 08:00 udleve-
ret 1 GBq Br-82. Hvor meget aktivitet er der tilbage onsdag den 10. maj
2012 KkI. 11:00 (dvs. efter 27 timer)?

A =1GBq*e %" =059 GBq
Der er derfor lidt over halvdelen af aktiviteten tilbage efter 27 timer.
Eksempel 2:

En leekagesporingsvirksomhed far tirsdag den 15. maj 2012 kl. 08:00 udle-
veret 1 GBq Br-82. Det radioaktive materiale oplgses i 100 ml vand. Stam-
oplasningen far derfor en aktivitetskoncentration (Co) pa 10 MBg/ml.

Farste leekagesporing udfares sgndag den 20. maj 2012 kl. 06:00 (dvs. efter
118 timer). Hvad er aktivitetskoncentrationen i stamoplgsningen pa det tids-
punkt?

C = 10 MBg/ml* ¢ %18 = 9 99 MBg/mll

Der er derfor ca. 10 % af aktivitetskoncentrationen tilbage efter 118 timer.
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Henfaldstabel for Br-82

Herunder er vist en henfaldstabel for Br-82. | tabellen ses restaktiviteten i

procent af startaktiviteten som funktion af tiden.

Timer Dage
0 1 2 3 4 5 6
0 100 62 39 24 15 10 5,9
1 98 61 38 24 15 9,3 5,8
2 96 60 38 23 15 9,2 5,7
3 94 59 37 23 14 9,0 5,6
4 92 58 36 23 14 8,8 5,5
5 91 57 35 22 14 8,6 54
6 89 56 35 22 14 8,5 5,3
7 87 54 34 21 13 8,3 5,2
8 85 53 33 21 13 8,1 51
9 84 52 33 20 13 8,0 5,0
10 82 51 32 20 13 7,8 4.9
11 81 50 31 20 12 7,7 4,8
12 79 49 31 19 12 7,5 4,7
13 78 48 30 19 12 7,4 4,6
14 76 47 30 19 12 7,2 4.5
15 75 47 29 18 11 7,1 4.4
16 73 46 29 18 11 7,0 4,3
17 72 45 28 17 11 6,8 4,3
18 70 44 27 17 11 6,7 4,2
19 69 43 27 17 10 6,6 4,1
20 68 42 26 16 10 6,4 4,0
21 66 41 26 16 10 6,3 3,9
22 65 41 25 16 10 6,2 3,9
23 64 40 25 16 10 6,1 3,8
Br-82 leekagesporing 38 /50




Bilag 4: Arbejdsinstruks

Arbejdsinstruksen skal indeholde en beskrivelse af arbejdsgangen ved leka-
gesporing med Br-82, samt oplysning om hvordan man forholder sig i for-
bindelse med uheld med Br-82. Punkterne nedenfor skal som minimum
medtages i instruksen.

Generelt

Anvendelsen af Br-82 skal veere berettiget. Metoden ma derfor kun be-
nyttes i de tilfeelde, hvor ingen anden metode vil kunne give et tilstraek-
keligt godt resultat.

Informationsmateriale skal altid udleveres til kunden. Kunden skal pa
forlangende have forevist virksomhedens tilladelse fra SIS til lekagespo-
ring med Br-82.

Der ma ikke vaere andre end leekagesporingsmedarbejderne til stede i det
rum, hvor Br-82 tilsettes til doseringsapparatet. Det skal sikres, at bebo-
ere og andre under leekagesporingen ikke opholder sig i rum, hvor det er
muligt at komme i kontakt med det radioaktive stof. Det skal desuden
sikres, at adgangsvejen er ryddet for uvedkommende, mens Br-82 trans-
porteres fra bilen til doseringsapparatet. Disse regler geelder alle - ogsa
handvaerkere.

Inden lekagesporingen udfares, skal stedet frakobles det offentlige
vandsystem. De procedurer, der kraever VVS-autorisation, skal udfares
af personer med uddannelse i overensstemmelse hermed.

Der skal altid bares handsker og overtreekstgj ved arbejde med Br-82,
som er forbundet med risiko for spild og steenk. Sar og rifter pa haender
og andre udsatte steder pa kroppen skal dekkes med vandafvisende pla-
ster. Overtraekstgjet skal skiftes, sa snart leekagesporingen er afsluttet.

Under enhver handtering og transport af Br-82 skal alle involverede
medarbejdere baere persondosimeter.

Der skal anvendes sa lidt Br-82 som muligt pr. lekagesporing. Der ma
maksimalt anvendes 100 MBq pr. leekagesporing, med mindre der pa
forhand er indhentet sarskilt tilladelse fra SIS til anvendelse af en starre
aktivitetsmangde.

Bilen og transportbeholderen med Br-82 ma aldrig forlades uaflast, hel-
ler ikke i perioden fra udtagning fra beholderen og tilsatning til dose-
ringsapparatet.

Handter Br-82 i kortest mulig tid, serg for sa stor som muligt afstand til
Br-82 og afskeerm sa vidt muligt Br-82.
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= Det er ikke tilladt at spise, drikke eller ryge under arbejdet.

= Lakagesporingen skal under hele forlgbet overvages af laekagespo-
ringsmedarbejderen og ma ikke forlades, far rgrinstallationen er skyllet
fri for forurening med Br-82.

= Br-82 forurenet spildevand fra en leekagesporing skal bortskaffes gen-
nem det offentlige kloaksystem. Ved leekagesporinger, hvor der anven-
des maksimalt 10 MBq Br-82, er det dog tilladt at bortskaffe spildevan-
det via opsamlingstank, nedsivningsanlag e.l. Det er ikke tilladt at bort-
skaffe spildevandet ved udledning til omgivende terran.

= OQvertrekstgj, heender og relevante overflader skal kontrolmales efter
hver afsluttet handtering af Br-82, der er forbundet med risiko for spild
og steenk. De udfarte kontrolmalinger skal registreres i en protokol.

= Efter endt arbejde skal haenderne vaskes.
= Informationsmateriale skal udleveres til den, som skal udbedre leekagen.

= Alt Br-82 forurenet udstyr og affald fra lsekagesporingen, eksempelvis
handsker, pipettespidser, aftarringspapir, og sprgjter, skal bringes tilbage
til virksomheden. Materialet skal under transporten og den efterfalgende
opbevaring vere placeret i en beholder mearket med symbol for ionise-
rende straling, teksten »Br-82«, dato for laekagesporingens udfarelse,
omtrentlig aktivitet og for affalds vedkommende beregnet dato for bort-
skaffelse. Ved bortskaffelsen skal markningen fjernes eller pa anden
made annulleres.

= Ved arbejdets afslutning noteres i en protokol dato for leekagesporingens
udfarelse, adresse hvor leekagesporingen er udfart, typen af lsekagespo-
ring (varmeanlag eller forbrugsvand), den ngjagtige anvendte mangde
Br-82 og beregnet dato for ophugning.

| tilfaelde af uheld

= Ved spild af Br-82 oplgsning pa borde, gulve mv. fjernes det spildte med
sugende materiale eksempelvis kakkenrulle. Aftarringen skal altid fore-
tages mod centrum af forureningen for at hindre spredning af Br-82.
Renggringen fortsaettes, indtil kontrolmalinger viser, at forureningen er
fjernet. Hvis forureningen ikke kan fjernes, kontaktes den stralingsan-
svarlige. Affald fra rengeringen skal markes med symbol for ioniseren-
de straling, teksten »Br-82« og dato og opbevares et sikret sted, hvor
uvedkommende ikke kan komme i kontakt med det, indtil aktiviteten er
forsvundet ved henfald. Ved bortskaffelsen skal markningen fjernes el-
ler pa anden made annulleres.

= Ved spild af Br-82 oplgsning pa hud vaskes det bergrte hudomrade med
seebe og vand, indtil kontrolmalinger viser, at forureningen er fjernet
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helt. Ved forurening af tgj, aftages tgjet straks, og med forureningsmoni-
toren kontrolleres det, om huden eller underliggende tgj er blevet forure-
net. Har forureningen naet huden, falges ovenstaende retningslinjer for
forurenet hud. Hvis forureningen ikke kan fjernes, skal leege (skadestue)
konsulteres. Meld altid uheldet til den stralingsansvarlige. 1 tilfelde af
starre spild af Br-82 oplgsning eller forurening af personer med Br-82
oplgsning skal SIS underrettes hurtigst muligt.

Forurenet tgj skal markes med symbol for ioniserende straling, teksten
»Br-82« og dato og opbevares et sikret sted, hvor uvedkommende ikke
kan komme i kontakt med det, indtil aktiviteten er forsvundet ved hen-
fald. Alternativt vaskes tgjet straks i vaskemaskine.

= Ved spild af Br-82 pulver skal eventuelt forurenede personer renses som
beskrevet ovenfor. Det forurenede omrade skal afsparres hurtigst muligt,
sa det sikres, at ingen uvedkommende har adgang til omradet. SIS skal
kontaktes straks derefter.

= SIS star til radighed med assistance og rad i tilfeelde af uheld pa telefon
44 94 37 73 (dagnvagt).
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Bilag 5: Information til kunden

Skriftligt informationsmateriale til kunden skal som minimum indeholde
felgende oplysninger:

= Sundhedsstyrelsen, Statens Institut for Stralebeskyttelse (SIS) har givet
virksomheden tilladelse til at udfare leekagesporing med radioaktive stof-
fer. Kunden skal pa forlangende have forevist den geeldende tilladelse.

= Der anvendes radioaktivt stof til leekagesporingsarbejdet. Undersggelsen
foregar ved, at det radioaktive stof brom-82 oplgst i vand cirkuleres i det
uteette rgrsystem under tryk, hvorved der siver lidt radioaktivt stof ud,
der hvor leekagen er. Nar rgrsystemet er skyllet rent, vil der restere en
ubetydelig mangde radioaktivt stof ved leekagestedet. Leekagen lokalise-
res herefter ved brug af maleudstyr, der kan registrere straling fra radio-
aktive stoffer.

= Der ma ikke veere andre end laekagesporingsmedarbejderne til stede i det
rum, hvor Br-82 tilsattes til doseringsapparatet. Beboere og andre ma
under lekagesporingen ikke opholde sig i rum, hvor det er muligt at
komme i kontakt med det radioaktive stof. Adgangsvejen skal vere ryd-
det for uvedkommende, mens Br-82 transporteres fra bilen til doserings-
apparatet. Disse regler galder alle - ogsa handvarkere.

= Der er ingen sundhedsmaessig risiko ved at opholde sig i huset eller tap-
pe vand efter endt leekagesporing. Ved undersggelsens afslutning sikrer
leekagesporingsmedarbejderen, at rgrsystemet er skyllet rent. Den lille
del af det radioaktive stof, der er tilbage omkring leekagestedet, forsvin-
der i lgbet af kort tid og udger ingen sundhedsskadelig risiko.

= Ophugning og blotleggelse af defekte rar ma farst foretages, nar maeng-
den af sporstof ved lekagestedet er under tilladte graeenseveardier.

= En beskrivelse af reglerne pa omradet findes i »Vejledning om lekage-
sporing med Br-82«, som kan hentes pa www.sis.dk.

= Yderligere oplysninger kan fas ved henvendelse til SIS, tIf. 44 54 34 54
eller sis@sis.dk.

Br-82 leekagesporing 42 / 50



Bilag 6: Information til den, der skal udbedre

leekagen

Skriftligt informationsmateriale til den, som skal udbedre lekagen, skal som
minimum indeholde falgende oplysninger:

Der har veeret anvendt radioaktivt stof til leekagesporingsarbejdet.

Ophugning og blotleggelse af defekte rar ma ikke ske for det tidspunkt,

hvor radioaktiviteten pa laekagestedet er mindre end 10 MBg. Ophugnin-
gen ma farst pabegyndes pa det tidspunkt, som leekagesporingsvirksom-

heden har oplyst.

Der skal baeres handsker og overtraekstgj under arbejdet.
Der ma ikke spises, drikkes eller ryges under arbejdet.
Heenderne skal vaskes efter endt arbejde.

Radioaktivt affald fra ophugningen kan bortskaffes som almindeligt af-
fald, nar aktiviteten er under 0,01 MBq pr. kg. Indtil da skal affaldet op-
bevares sikret mod tyveri. Affaldet skal maerkes med symbol for ionise-
rende straling, teksten »Br-82«, dato for lekagesporingens udfarelse,
omtrentlig aktivitet og beregnet dato for bortskaffelse. Opbevaring og
transport af affaldet skal ske i overensstemmelse med de retningslinjer,
som leekagesporingsvirksomheden har givet. Ved bortskaffelsen skal
markningen fjernes eller pa anden made annulleres.

Hvis ophugning farst finder sted, nar aktiviteten i affaldet vurderes at
veere under 0,01 MBq pr. kg. affald, er der ingen restriktioner i forhold
til opbevaring, markning og transport af affaldet.

Overholdes de naevnte sikkerhedsforanstaltninger, er det ikke forbundet
med sundhedsmaessig risiko at reparere leekagen.

En beskrivelse af reglerne pa omradet findes i »Vejledning om lekage-
sporing med Br-82«, som kan hentes pa www.sis.dk.

Yderligere oplysninger kan fas ved henvendelse til SIS, tIf. 44 54 34 54
eller sis@sis.dk.
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Bilag 7: Protokol over udfagrte kontrolmalinger

Protokollen, der er vist nedenfor, kan anvendes dels til kontrolmalinger ud-
fort efter alle overfarsler af Br-82 pa opbevaringsstedet og dels til kontrol-

malinger udfart pa leekagesporingsstedet.

Dato

Adresse/Sted

Kontrolmalt

Initialer
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Bilag 8: Transportdokument, undtagelseskolli

TRANSPORTDOKUMENT FOR VEJTRANSPORT AF FARLIGT GODS, KLASSE 7

Dato:

Afsender: Modtager:

@vrige oplysninger:

Denne forsendelse omfatter kolli, for hvilke nedenstaende oplysninger gaelder,

UN-2910 RADIOAKTIVT STOF, UNDTAGELSESKOLLI -
BEGRANSET MANGDE

Ved uheld: Ring straks til STATENS INSTITUT FOR STRALEBESKYTTELSE, TIf. 44 94 37 73 (degnvagt) SIS 2008

Br-82 leekagesporing 45 / 50



Bilag 9: Transportdokument, type A kolli

TRANSPORTDOKUMENT FOR VEJTRANSPORT AF FARLIGT GODS, KLASSE 7

Dato:

Afsender: Modtager:

@vrige oplysninger.

Denne forsendelse omfatter kolli, for hvilke nedenstaende oplysninger geslder.

UN-2915 RADIOAKTIVT STOF, TYPE A KOLLI
ikke-speciel form, ikke-fissilt eller undtaget-fissilt

Radicaktivt stof:
Fysisk-kemisk form:
Aletivitet (Bq)
Kollikategori:
Transportindeks:

Seerlige forholdsregler:

Ved uheld: Ring straks til STATENS INSTITUT FOR STRALEBESKYTTELSE, TIf. 44 94 37 73 (degnvagt) SIS 2008
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Bilag 10: Skriftlige anvisninger

SKRIFTLIGE ANVISNINGER I HENHOLD TIL ADR

Foranstaltminger 1 tilfelde af ulvkke eller nagdsituation

I tilfeelde af en ulykke eller en nedsituation, der kan opsta eller forekomme under transport, skal medlemmerne
af keretejets mandskab traeffe folgende foranstaltninger, hvis det er sikkert og praktisk muligt:

- Aktiver bremsesystemet. stop motoren. og afbryd batteriet ved at aktivere hovedafbryderen hvor en
sadan findes.

- Undga antendelseskilder. Undga 1ser at ryge eller at teende for elektrisk udstyr.

- Underret de relevante beredskabstjenester. og giv sa mange oplysninger om haendelsen eller ulykken
og de mvolverede stoffer som muligt.

- Tag advarselsvest pa og anbring selvstiende advarselsmarkeringer hensigtsmeessigt.
- Hav transportdokumenterne parat til beredskabstjenesten ved ankomst.

- Undga at ga md 1 eller berere spildte stoffer og undga at indande dampe. rog. stov og tage ved at sta 1
vindsiden.

- Brug handildslukker til at slukke mindre’begyndende brande i daek, bremser og motorrum. hvis det
kan lade sig gore og er sikkert.

- Medlemmer af keretejets mandskab ma ikke forsege at slukke brande 1 lastrum.

- Brug udstyret pa keretgjet til at undga udstvning til vandmilje eller kloaksvstem og til at begreense ud-
slip. hvis det kan lade sig gere og er sikkert.

- Ga veek fra uhelds-/ulykkesstedet; anmod andre personer om at ga veek fra stedet, og falg beredskabs-
tjenestens instrukser.

- Fjern forurenet toj og brugt forurenet beskyttelsesudstyr og bortskaf det pa sikker made.
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Yderligere anvisninger til medlemmer af koretgjets mandskab om fareegenskaber for
farligt gods efter klasse og foranstaltninger afhaengige af de aktuelle omstaendigheder

Faresedler

Fareegenskaber

Yderligere anvisninger

@y

2

3)

Eksplosive stoffer og genstande

&

i

4

[y

Flan have en rekke egenskaber og virkninger, feks. mas-
sedetonation, udshynzning af sprangstykker
brand varmeflnx, dannelse af skarpt Iys. hej byd eller rog.

Folsomme over for rystelser og'eller sted og/aller vamme.

Seg dekning, men bliv vk fra vinduer,

L.
Eksplosive stoffer oz genstande

X

Riziko for kveinmg.
Han forirsage forbrendinger og'eller forfryeninger.
Beholdere kan eksplodere ved opvarmmng.

Lille msiko for eksplosion og brand. Seg dskning.
14
Brandfarhge gasser Risiko for brand.
Risiko for eksplosion.
Fan vere undar myk. Sog dekning,

Bliv viek fra laviliggende omrader.

Ikke-brandfarlige. ugiftige gasser

¢ e

22

Riziko for kvelnms.

Flan vere under myk.

Kan forarsage forfrysninger.

Beholdere kan eksplodere ved opvarmning.

Sog dekning.

Bliv vk fra lavtizzende omrader.

Giftige gasser

23

Risiko for forgifming.

Flan vere uader myk.

Fan forirsaze forbrendinzer o feller forfrysninger.
Beholdere kan eksplodere ved opvarmming.

Brug fluzmaske.
Sog dekning.

Bliv vek fra laviizzendes omrider.

Brandfarlige vaesker

L 4 4

Risiko for brand.
Riziko for eksplosion.
Beboldere kan eksplodere ved opvarmmng.

Sog dskning,

Bliv vk fra lavtiigzende omrader.

Brandfarlige faste stoffer, selinedbryden-
de stoffer og faste desensibiliserede
eksplosive stoffer

Riziko for brand. Brandfarlize eller brendbare stoffer,
kan antendes af vanune, goister eller fammer.

Fan indeholde selvnedbrydende stoffer, der har tilbaje-
lighed tl eksorermn dekomposition wed vamme, konrakr
med andre stoffer (feks. syrer, mngmetal forbindelser
eller ammer), frikrion aller stsd. Derte kan resulters i
udvikling af skadelige og brandfarlize gasser eller dmnpe
eller selvanrmndimg.

Beholdere kan eksplodere ved opvarmming.

Fisiko for eksplosion af desensibilizereds eksplosive
stoffer efter tab af desensibiliserende stof.

Selvantzndelige stoffer

42

Fisiko for brand ved selvant=nding, bvis kolli beskadi-
ges, eller indbold slipper ud

Elan reagers voldsomt med vand.

Stoffer, der ndvikler brandfarlize
gasser ved kontakt med vand

®é

Riziko for brand oz eksplosion ved kontakr med vand.

Spildre stoffer skal holdes worre ved at overdekke dem.
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Fizsiko for woldsom reaktion, amr=nding og eksplosion
ved kontakt med brendbare eller brandfarlize stoffer.

Faresedler Fareegenskaber Yderligere anvisninger
3] 2) 3
Omdersnde stoffer

Undgid ar blande med brandfariige eller brendbare
stoffer (feks. savsmmuld).

[
foat

Fiziko for eksorerm dekomposition ved forhejede tempe-
ramrar, konrzkr med andre swoffer (feks. syrer, muozmeral
forbindelser eller aminer). friktion eller stod. Dere kan
resultere i wdvikling af skadelize oz brandfarlize zasser
eller dampe eller salvantznding.

Undzd ar blande wmed brandf:
stoffer (faks savsmuid).

r brandbars

Risiko for forgifining ved indinding, kontakt med huden
eller indragzelse.

Riziko for vandmilje eller kloaksystem.

Bmg flugimaske.

Smittefarhge stof

6.2

Risiko for infektion. ¥an forfrsage slvorliz svedom hos
menneskar eller dyr.

Fisiko for vardmilje eller kloaksystem.

Radicaktive stoffer

i,

Risiko ved indragelse of indinding og for skstem beswd-
ling.

Begrens eksponeringstiden.

Risiko for puklear kederzaktion

Risiko for ®tsninger.

Fan reagere voldsomt med hinanden vand oz andre
stoffer.

Stof. der spildes, kan ndvikle mrsende dampe.

Risiko for vandmilje eller kioaksystem.

Fiziko for forbrendinger.

Risiko for brand

Risiko for eksplosion.

Fisiko for vandmilje eller kloaksystem.

Anm. 1: For farligt gods med flere risici og for sammenleesset gods skal hver relevant betegnelse iagftages.

Anm. 2: De yderligere anvisninger, der er anfort ovenfor, kan tilpasses, sa de afspejler de Klasser af farligt

gods, der skal fransporteres, og deres transportform.
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Yderligere anvisninger til medlemmer af koretojets mandskab om fareegenskaber ved
farligt gods angivet ved maerker
og om foranstaltninger afhzengig af de aktuelle omstendigheder

Meerke

Fareegenskaber

Yderligere anvisninger

@

@

(€)

Miljwfariize stoffer

Fisiko for vandmilje eller kloaksystem.

A

Stoffer ved forkojer temperamnic

Fisiko for forbrendinger.

Undgz kousmkt mad varme dale af den mapsporterende enbed
oz det spilde stof.

Personlige veernemidler og generelt sikkerhedsudstyr

til hrug ved udforelse af almindelige og risikospecifikke nedforanstalininger
og som skal medbringes pa koretojet 1 henhold til afsnit 8.1.51 ADR

Felgende udstyr skal medbringes pa den transporterende enhed:

- en stopklods pr. kerete) af passende sterrelse 1 forhold tl keretejets tilladte totalvegt og
hjulenes diameter,

2 to selvstaende advarselsmarkeringer.

- gjensk}-‘llex'aesken og

t1l hvert medlem af keretejets mandskab:

- en advarselsvest (f eks. som beskrever 1 standarden EN 471),

- en transportabel belyvsningsanordning,

- et par beskyttelseshandsker, og

- ejenbeskyttelse (feks. beskyttelsesbriller).

Yderligere udstyr, der er pabudt for visse klasser:

- en ﬂugtmal;keb til hvert medlem af keretgjets mandskab skal medbringes pa keretajet ved
fareseddelnummer 2.3 eller 6.1,

- en skovl”,

- et aflebsdakke®.
- en opsamlingsbeholder®.

b ]

Kraves ikke for fareseddelnumrene 1, 1.4, 1.5, 1.6, 2.1, 2
Feks. flugtmaske med kombineret gas-/stovfilter af tvpen AIBIEIKI-PI eller A2B2E2K2-P2, som svarer fil det, der

er beshrevet i standarden EN 141
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