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I Baggrund

Toniserende straling fra radioaktive stoffer anvendes rutinemessigt i mange sammenhange.
Dette sker blandt andet i sundhedssektoren ved diagnostik og behandling af patienter pa
hospitalerne, i forbindelse med forskning og udvikling pa universiteter og i bioteknologiske
virksomheder, samt i mange stgrre produktionsvirksomheder. Endvidere bruges radioaktive
stoffer i en reekke industrielle anvendelser, ligesom de findes indlejrede i visse typer af udstyr til
industrielt brug.

Radioaktive stoffer transporteres derfor dagligt til brugere i hele Danmark. I starten af
1990’erne var der i pressen et s@rligt fokus pa transittransporter gennem Danmark af ubestrélet
uranbrendsel m.v. til og fra svenske nukleare anleg. Indenrigsministeren anmodede pa denne
baggrund i 1993 Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse (SIS) om at udarbejde en arlig
redeggrelse, der dekker samtlige transporter af radioaktive stoffer i Danmark. De tidligere
udsendte redeggrelser dekker arene 1993 til 2003. Fra 2004 og fremover ben@vnes dokumentet:
»Orientering om transport af radioaktive stoffer« i overensstemmelse med Sundhedsstyrelsens
system for faglige udmeldinger.

Orientering om transport af radioaktive stoffer i 2016 fglger nedenfor. I 2016-orienteringen er
primert redegjort for brugen og transport af radioaktive stoffer i Danmark, samt for geldende
regler i det omfang, der er sket @ndringer i forhold til beskrivelsen i 2015-redeggrelsen.

Redeggrelser og orienteringer fra alle arene kan hentes pa SIS’ hjemmeside, www.sis.dk.
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2 Transportbestemmelser

De danske bestemmelser for transport af radioaktive stoffer er overordnet beskrevet i Bekendt-
gorelse nr. 993 af 5. december 2001, "Bekendtggrelse m transport af radioaktive stoffer”. Der-
udover er der en rekke love og bekendtggrelser der regulerer transport af radioaktivt materiale
for specifikke transportformer, dvs. jernbanetransport, lufttransport, sgtransport samt vejtrans-
port.

De danske bestemmelser afspejler i hgj grad de internationale transportbestemmelser, og er lige-
som disse baseret pa det Internationale Atomenergi Agenturs (IAEA’s) retningslinjer »Regula-
tions for the Safe Transport of Radioactive Material, No. SSR-6«. SSR-6, revideres jevnligt og
udkom senest i en »2012 Edition« med mindre revisioner pa baggrund af den seneste viden,
praksis og teknologi relateret til transport af radioaktive stoffer. En beskrivende gennemgang af
retningslinjernes formal og indhold findes i redeggrelsen for 2001" .

Transportbestemmelserne er udformet med henblik pa at sikre at transport af radioaktive stoffer
transporteres under hensyntagen til sikkerhed og sikring. Sikring blev implementeret i regelsat-
tet i 2005, og er ikke omfattet af IAEA’s retningslinjer (SSR-6), men hidrgrer fra »Europaisk
Konvention om International Transport af Farligt Gods ad Vej« (ADR) fra 2005. ADR-
Konventionen bliver opdateret hvert andet ar (ulige arstal). Geldende version er fra 2017.

Sikringskapitlet i ADR er implementeret i det danske regels@t gennem »Justitsministeriets
bekendtggrelse nr. 828 af 10. juni 2017 om vejtransport af farligt gods«. I denne defineres
sikring som foranstaltninger eller forholdsregler, der skal treffes for at minimere tyveri eller
misbrug af farligt gods, som kan veare til fare for personer, ejendom eller miljg.
Sikringsbestemmelserne omfatter blandt andet: Legitimation, sikringsuddannelse, sikringsplaner
samt szrlige forhold vedrgrende hgjrisikogods.

Kraves der sarlige tilladelser til transport og emballering af radioaktivt gods rettes ansggning
til Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse (SIS), som er den kompetente myndighed pa omradet.
Jevnfgr bekendtggrelse nr. 828 af 10. juni 2017 om vejtransport af farligt gods, kan afggrelser
der treeffes af SIS pa dette omrade ikke indbringes for anden administrativ myndighed.

En samlet oversigt over lovgivningen for transport af radioaktive stoffer samt vejledninger hvori
transport indgar findes pa SIS’ hjemmeside.

" www.sis.dk
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3 Brug og transport af radioaktive stoffer

I Danmark er der i dag ca. 840 registrerede brugere af radioaktive stoffer. Anvendelserne, som
disse brugere har faet tilladelse til i henhold til lov nr. 94 af 31. marts 1953 om brug m.v. af ra-
dioaktive stoffer, spender fra medicinske anvendelser over et bredt spektrum fra industrielle
anvendelser til brug i forskning og undervisning. I det fglgende beskrives de anvendelsesomra-
der der giver anledning til transport af radioaktivt materiale.

3.1 Medicinsk og industriel anvendelse m.v.

Sundhedssektoren

Sundhedssektoren er det sted 1 samfundet, hvor flest danskere kommer i forbindelse med radio-
aktive stoffer. Der foretages ca. 170.000 diagnostiske undersggelser pr. ar i Danmark med ra-
dioaktive leegemidler, dvs. undersggelser, hvor patienter far indgivet en mangde radioaktivt
merket stof, hvorefter man med passende maleudstyr registrerer, hvorledes dette fordeler sig i
patientens organisme og/eller udskilles fra denne. Omtrent 2200 patienter om aret far indgivet
noget stgrre mengder radioaktivt stof i forbindelse med behandling af en raekke sygdomme, og
ca. 230 patienter om aret bliver behandlet med straling fra radioaktive stoffer, der er indesluttet i
en indkapsling (lukkede radioaktive kilder).

De radioaktive stoffer, der anvendes i sundhedssektoren, tilhgrer fortrinsvis de sakaldte abne ra-
dioaktive kilder, hvilket betyder, at det radioaktive stof foreligger i form af en oplgsning eller en
luftart, hvoraf man ved brug kan udtage en stgrre eller mindre mangde. De radioaktive stoffer
der anvendes i denne sektor har ofte en relativt kort halveringstid (far timer eller dage). Der er
derfor tale om et Igbende forbrug med et heraf fglgende stadigt transportbehov.

Den enkelte forsendelse er som hovedregel af begraenset stgrrelse og vegt, idet dog de sakaldte
technetium- og rubidiumgeneratorer, der bruges pa klinisk fysiologiske og nuklearmedicinske
hospitalsafdelinger, ved forsendelse kan veje omkring 20 kg. Det vurderes at der foretages ca.
30 transporter ugentligt af generatorer fra Kgbenhavns Lufthavn til klinisk fysiologiske og nu-
klearmedicinske hospitalsafdelinger over hele landet.

Positron Emissions Tomografi (PET) er en almindelig metode til, med stor fglsomhed at diag-
nosticere forskellige sygdomme, herunder ogsa cancer pa meget tidlige stadier. Ved denne an-
vendelse af PET-skanning anvendes som oftest et radioaktivt market sukkerstof F18-
Fluordeoxyglucose (F18-FDG) som sporstof til pavisningen af syge celler, idet disse har et hg-
jere forbrug af sukker end de omkringliggende normale celler. F18-FDG fremstilles pa cyklo-
troner pa Rigshospitalet, Arhus Universitetshospital, Odense Universitetshospital, Herlev Hos-
pital samt pa Hevesy laboratoriet pa DTU’s Center for Nukleare Teknologier pa Risg.

Der foretages skgnsmassigt 1300 transporter arligt af F18-FDG til andre hospitaler i landet og
antallet af transporter, skgnnes dermed at have veret stigende i de senere ar. Rigshospitalet og
Hevesy laboratoriet leverer desuden med mellemrum sporstoffet til det gvrige Skandinavien
samt Storbritannien og Tyskland.
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Industrien

Den stgrste gruppe af de industrielle anvendelser udggres af apparater med lukkede radioaktive
kilder, der eksempelvis benyttes som tykkelsesmalere, niveaumalere, vagtfyldemalere og fug-
tighedsmalere. Da der benyttes lukkede kilder med lange halveringstider, er transportbehovet i
forbindelse med udskiftning af udstyr ikke serligt stort. Skgnsmeassigt transporteres der ca. 70
nye udstyr til brugerne i Danmark om aret og et tilsvarende antal kasserede apparater transporte-
res tilbage til leverandgren eller til den nationale modtagestation for radioaktivt affald hos Be-
handlingsstationen, Dansk Dekommissionering (tidligere Forskningscenter Risg). De enkelte
apparater kan veje fra nogle fa til et par hundrede kg.

Et andet vesentligt omrade udggres af gammaradiografien. Her bruges gammastralingen fra
middelsterke radioaktive kilder til at gennemlyse konstruktions-elementer, svejsninger, fjern-
varmeledninger m.m., saledes at man pa film efter eksponering og fremkaldelse direkte kan se,
om emnerne er behaftet med skjulte fejl. Gammaradiografiudstyr bruges eksempelvis pa byg-
gepladser, broer, kraftverker og raffinaderier. I forbindelse hermed er der et betydeligt trans-
portbehov, idet reglerne for gammaradiografi foreskriver, at sadant udstyr kun ma opbevares pa
bestemte sikrede og afmarkede steder. I Danmark er der i alt givet tilladelse til brug af ca. 90 af
denne type udstyr. Skgnsmessigt kan omfanget af disse transporter settes til 5.000 pr. ar. Da
hovedparten af de benyttede radioaktive kilder til dette formal har en halveringstid pa 74 dage,
foretages der arligt ca. 60 transporter af nye kilder til gammaradiografi samt det samme antal
transporter af de udskiftede, brugte kilder fordelt pa leverandgren og Behandlingsstationen,
Dansk Dekommissionering.

Endvidere vurderes det at mobilt udstyr med lukkede radioaktive kilder, der typisk anvendes i
forbindelse med entreprengrarbejde, giver anledning til ca. 10.000 transporter arligt.

Frem til 2016 var der 3 steder i landet er der opfgrt anlaeg, hvor stralingen fra meget staerke ra-
dioaktive kilder (hver sammensat af mange mindre kilder) blandt andet udnyttes til strale-
sterilisering af medicinsk engangsudstyr. Disse kildearrangementer befinder sig, nar de ikke er i
brug, pa bunden af et 5,5 m dybt vandbassin, som absorberer stralingen fuldsteendigt. Nar der
skal bestrales, hejses kilderne op herfra i et serligt afskeermet rum over vandbassinet. Her fgres
de produkter, der skal bestrales, tet forbi kilderne pa et transportband.

Samtlige kilder, der anvendes i bestralingsanlaeggene, indeholder Co-60 som radioaktivt stof.
Co-60 har en halveringstid pa ca. 5 ar, hvorfor anleggene jevnligt skal have kildestyrken sup-
pleret op. Da der er tale om kraftige radioaktive kilder, foregar transporten i B(U) beholdere
med en vaegt pa 5,5 tons, og transportreglerne foreskriver forudgaende orientering af SIS.

Det ene af anleggende blev lukket 1 2016, og alle anleggets Co-60 kilder returneret til produ-
centen i Canada.

Forskning og undervisning

Forskningsmassig anvendelse af radioaktive stoffer sker fgrst og fremmest pa laboratorier pa de
hgjere laereanstalter, pa hospitaler og i industrien. De radioaktive stoffer, der bruges inden for
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forskning udggres primert af abne radioaktive kilder (vaske eller gas). De enkelte forsendelser
har samme beskaffenhed med hensyn til stgrrelse og vaegt som navnt for sundhedssektoren.
Sammen med de tilsvarende forsendelser til sundhedssektoren bidrager transporter til forsk-
ningsmassig anvendelse med det stgrste antal transporterede kolli.

Inden for undervisningsomradet bruges radioaktive stoffer pa alle trin til demonstrationsformal,
og de fleste skoler har et s@t af tre meget svage lukkede radioaktive kilder. Transportbehovet i
forbindelse med undervisningssektorens brug af radioaktive stoffer er kun i forbindelse med an-
skaffelse eller bortskaffelse til Behandlingsstationen, Dansk Dekommissionering. I lighed med
andre stralekilder, ma skolekilder ikke sendes med posten, men skal transporteres i overens-
stemmelse med geldende bekendtggrelse 993 af 5. december 2001 om transport af radioaktive
stoffer.

Forbrugerartikler

Forbrugerartikler indeholdende radioaktive stoffer omfatter fgrst og fremmest rggdetektorer
med en meget svag lukket radioaktiv kilde. Det skgnnes, at der i dag er opsat ca. 1,5 mio. sa-
danne rggdetektorer i danske boliger og virksomheder m.m. Transport finder i denne sammen-
hang primert sted ved import og distribution af rggdetektorerne og i mindre grad i forbindelse
med bortskaffelse. SIS forventer pa leengere sigt stadigt feerre transporter af denne art som fglge
af den aktuelle udfasning af rggdetektorer med radioaktiv kilde til fordel for nye optiske typer. I
2016 modtog Behandlingsstationen, Dansk Dekommissionering omtrent 870 kg kasserede rgg-
detektorer svarende til ca. 3500 stk.

Der observeres en stigende international efterspgrgsel pa sakaldte HID “High Intensity
Discharge” lyskilder, der indeholder meget lave mangder radioaktivt thorium eller krypton. For
de enkelte lyskilder er det radioaktive indhold sa lavt, at der ikke kreeves nogen form for tilla-
delse eller serlige stralebeskyttelsestiltag. IAEA og det britiske Health Protection Agency har i
2010 vurderet forhold vedrgrende stgrre mangder lyskilder samlet pa et sted; fx i forbindelse
med transport. Begge organisationer finder i den forbindelse, at transporter eller eventuelle
transportuheld der involverer stgrre mangder lyskilder (pallevis), kun kan medfgre ubetydelige
straledoser, og at praksis saledes er i overensstemmelse med EU’s stralebeskyttelsesdirektiv
samt IAEA’s grundleggende sikkerhedsnormer (Basic Safety Standards).

Radioaktivt affald

Radioaktivt affald, der fremkommer ved brug af radioaktive stoffer her i landet, og som ikke
umiddelbart kan bortskaffes pa anden vis i henhold til geeldende regler, transporteres til den na-
tionale modtagestation for radioaktivt affald, Behandlingsstationen, Dansk Dekommissionering,
hvor det opbevares pa serlige lagre. I 2016 modtog Behandlingsstationen 269 emner, fordelt pa
42 transporter.
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3.2 Nukleare anlaeg

Dansk Dekommissionering, tidligere Forskningscenter Risg, pabegyndte i 2003 afviklingen af
de nukleare anleeg pa Risg-omradet og kun Behandlingsstationen for radioaktivt affald er endnu
i drift. Ved udgangen af 2016 var forsggsreaktorer DR 1 og DR 2 fuldt afviklede og de reste-
rende anleg, forsggsreaktor DR 3, Hot Cells og Teknologihallen er stadig under afvikling. Der
er ikke foretaget transporter af breendsel eller uransilicid til eller fra anleeggene siden 2003. Den
seneste transport af nukleart materiale fra Dansk Dekommissionering foregik i 2009, hvor der
blev foretaget en enkelt transport af tungt vand fra anlegget.

I 2016 blev der ikke gennemfgrt transporter af nukleare materialer fra Dansk Dekom-
missionering, tidligere Forskningscenter Risg. Der er ikke foretaget transporter af nukleart ma-

teriale fra Dansk Dekommissionering siden 2009.
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4 Tilsyn og overvagning
4.1 Generelt

Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse fungerer efter aftale med de gvrige transportmyndigheder
som dansk kompetent myndighed jf. geldende bestemmelser for transport af radioaktive stoffer.
Dette indebarer blandt andet at SIS er den eneste danske myndighed, der kan godkende trans-
portbeholdere og radioaktivt stof i speciel form. I 2008 blev det endvidere bekendtgjort, at afgg-
relser truffet af SIS vedr. vejtransport ikke kan bringes for anden administrativ myndighed (Be-
kendtggrelse 1138 af 27. november 2008). Med hensyn til udstedelse af transporttilladelser,
hvor dette er kravet i transportbestemmelserne, indsendes alle ansggninger uanset transport-
maden til SIS, der foretager en teknisk behandling af ansggningen. For luft- og sgtransport vide-
resendes ansggningen med SIS’ tekniske indstilling til henholdsvis Trafikstyrelsen og Sgfarts-
styrelsen, som herefter tager endelig stilling til ansggningen. Som kompetent myndighed mod-
tager SIS tillige alle forhands-meddelelser om transporter, der bergrer dansk omrade.

Da der ikke produceres transportbeholdere til type B og C kolli her i landet, har SIS’ validerin-
ger af transportbeholdere hidtil kun omfattet udenlandske konstruktioner og fortrinsvis beholde-
re til nyt og brugt reaktorbraeendsel samt til forskellige mellem-produkter til fremstilling af reak-
torbreendsel. Sadanne godkendelser gennemfgres derfor normalt ved, at SIS validerer godken-
delsescertifikater fra den kompetente myndighed i oprindelseslandet for transportbeholderen.
Hertil stilles der krav om at transporter der bergrer dansk omrade af type B og C kolli der inde-
holder radioaktive materialer af hgj aktivitet skal forhandsanmeldes til SIS i hvert enkelt tilfzl-
de. Tillige er det et generelt krav, at uheld og handelser snarest muligt skal meddeles SIS.

Radioaktive forsendelser med tilhgrende transportdokumenter, benyttede transportmidler og
transitopbevaringssteder, samt virksomheder, der udvikler, fremstiller og vedligeholder kilde-
indkapslinger og transportbeholdere er underlagt tilsyn af SIS. SIS skal til enhver tid have ad-
gang til sadanne forsendelser og virksomheder. SIS fgrer tillige administrativt tilsyn med an-
vendelse af nye beholdertyper samt test af disse.

SIS gennemfgrer med mellemrum tilsyn, hvor hovedformalet er inspektion i forbindelse med en
transport. I forbindelse med SIS’ almindelige tilsyn med brugere af radioaktive stoffer indgar
transportsiden almindeligvis som en del af besigtigelsen.

Administration

1 1999 blev der indfgrt krav om betaling for tilsynet med brugen af radioaktive stoffer generelt.
Kravene om bidrag for anvendelse af radioaktive stoffer omfatter ogsa transport af disse. Bi-
dragssatserne fremgar af Indenrigsministeriets bekendtggrelse nr. 734 af 21. september 1999 om
opkraevning af bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa radio aktivitetsomradet med
senere @ndringer. For sa vidt angar transport er der krav om et engangsbidrag for godkendelse
af konstruktion af radioaktivt stof i speciel form, for godkendelse af transportkolli (herunder va-
lidering af udenlandsk kollikonstruktion) og for godkendelse af sarligt arrangement.
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24-timers vagt

SIS opretholder en vagtordning, sa det hele dggnet er muligt at komme i forbindelse med sag-
kyndige. Ved gennemfgrelse af transporter af radioaktive stoffer pa dansk omrade, som i hen-
hold til transportbestemmelserne kraever forudgaende meddelelse til SIS, er den vagthavende
orienteret om relevante forhold i denne forbindelse.

Cirkulere om vagtordningen ved SIS er blandt andet udsendt til politi og redningsberedskab.
Cirkuleret foreskriver, at transportuheld og brud pa emballager altid skal anmeldes til SIS sna-
rest muligt.

Vejledningen, "Handtering af uheld med radioaktive stoffer, 2001” er ligeledes udsendt til red-
ningsberedskaber, politi, de statslige beredskabscentre og embedsla@geinstitutionerne. Denne
vejledning preciserer, at hovedprincipperne for indsats ved radioaktivitetsuheld svarer til ind-
satsen ved uheld med andre farlige stoffer:

- Ivarksat indsats som pa et andet skadested, herunder red mennesker og giv fgrstehjalp
- Sgg faglig assistance/radgivning for det videre forlgb

Vejledningen kan hentes pa SIS’ hjemmeside.

Undervisning m.m.

SIS yder radgivning og vejledning omstraling og stralebeskyttelse til alle, der henvender sig til
SIS. SIS afholder derudover arligt en lang reekke kurser for faggrupper beskeftiget med ionise-
rende straling, ligesom reprasentanter for SIS ogsa underviser pa kurser atholdt i andet regi.

Af serlig relevans for transportomradet er de arlige kurser i grundleggende stralebeskyttelse,
som SIS afholder for personer der skal kunne varetage funktionen som stralingsansvarlig i virk-
somheder. Transportbestemmelserne indgar som en fast del af kurset.

Derudover underviser SIS ved Beredskabsstyrelsens indsatslederkurser pa beredskabsskolen i
Tinglev. Transportforhold samt diverse virkelige transportuheld indgéar som en vesentlig del af
undervisningen. Undervisningen fokuserer sa vidt muligt pa den praktiske indsatsledelse og an-
vender saledes indsatskortene fra SIS’ uhelds-handbog: “Handtering af uheld med radioaktive
stoffer, 2001.

4.2  Transport af nukleare materialer

Alle lande omkring @stersgen har tiltradt den Internationale Konvention om Fysisk Beskyttelse
af Nukleart Materiale. Dette betyder, at de enkelte landes relevante myndigheder inden en
transport specificerer krav til transportgrerne i henhold til denne konvention. Dette betyder end-
videre, at der fgr gennemfgrelsen af den enkelte transport er truffet foranstaltninger med det
formal at forhindre tyveri og misbrug af materialerne.
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Samtlige lande omkring @stersgen rapporterer hvert ar til IAEA hvilken myndighed der er det
pageldende lands kompetente nationale transportmyndighed. En liste over disse er givet i »Na-
tional Competent Authorities Responsible for Approvals and Authorization in Respect of the
Transport of Radioactive Material«” . T hvert land vil der siledes inden hver transport af nuklea-
re materialer have varet en myndighedsbehandling i henhold til geeldende internationale trans-
portregler. De transporter, der gennemfgres i danske streder, forventes derfor at leve op til in-
ternationale transportregler.

Vejtransport af nukleare materialer i transit

Transittransport ad vej gennem Danmark af materialer til fremstilling af kernebrendsel til nu-
kleare anleg forekommer jevnligt. Transporterne har som regel svenske nukleare anleg som
oprindelse eller destination. Typisk er der tale om leverancer af uranhexafluorid fra Tyskland el-
ler Frankrig til Sverige, eller leverancer af ferdige breendselselementer til Tyskland, Frankrig og
somme tider Holland fra Sverige. Uranhexafluorid er ud over radioaktiviteten og spalteligheden
ogsa karakteriseret ved en kemisk risiko, idet stoffet ved kontakt med vand udvikler flussyre,
som er giftig og @tsende. Stoffet transporteres derfor som fast stof i kraftige trykbeholdere.

12016 gennemfortes, efter ansggning til SIS i alt 36 transporter af reaktorbraendsel og/eller nu-
kleare materialer ad vej via Danmark.

Derudover foregar der transittransport igennem Danmark af brugt brendsel og radioaktivt af-
fald, i henhold til Radets direktiv 2006/117/Euratom af 20. november 2006 om overvagning af
og kontrol med overfgrsel af radioaktivt affald og brugt nukleart braendsel. I 2016 blev der givet
tilladelse til 8 sadanne transporter pa dansk territorie.

Sotransport

Bekendtggrelse 1407 af 7. december 2007 om indberetning af oplysninger om farligt eller
forurenende gods om bord pa skibe og indberetning af forurening af havet har til hensigt at
forbedre sikkerheden i relation til sgtransport af farligt gods, herunder radioaktive materialer.
Det fremgar af bekendtggrelsen at fgr et skib med farligt gods forlader dansk havn og
tilsvarende senest nar et skib forlader en havn udenfor EU pa vej til Danmark skal oplysninger
om lasten, skibet, bestemmelsessted mm. fremsendes til S@varnets Operative Kommando
(SOK). Endvidere skal skibsfgreren indberette hvis der indtraeder en situation pa havet som kan
fgre til forurening af danske kyster eller havomrader. Safremt indberetningerne omhandler
radioaktivt materiale orienterer SOK SIS.

Transport af brugt reaktorbraendsel og radioaktivt affald fra de svenske kerne-kraftveerker sker
ad sgvejen med det svenske specialfartgj Sigrid (tidligere: SIGYN). Transporter fra Ringhals-

2 http://www-ns.iaea.org/downloads/rw/transport-safety/competent-authorities-list.pdf
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verket og Barsebickvearket sker som regel gennem @resund til mellem- og slutlagrene pa den
svenske @stersgkyst. Som fglge af lukningen af Barsebick transporteres der dog ikke l@ngere
reaktorbrendsel herfra. Planer for sejladser med brugt reaktorbreendsel meddeles pa forhand til
SIS. Under sejlads observeres Sigrid rutinemassigt af Sgvernets Operative Kommando, som
videresender observationerne til SIS.

Ligeledes er der igennem de danske straeder jaevnligt transport af savel nukleart som ikke-
nukleart radioaktivt materiale. Da der er uindskraenket gennemsejlingsret, har Danmark kun i
begranset omfang mulighed for at skaffe information om art og omfang af disse transporter.

Atomisbrydere, typisk bestykket med mindre nukleare reaktorer, passerer fra tid til anden dansk
farvand, i forbindelse med isbrydning i de indre dele af @stersgen. Disse fartgjer observeres ru-
tinemessigt af Sgvaernets Operative Kommando, som videresender observationerne til relevante
aktgrer herunder SIS og Nukleart Beredskab, Beredskabsstyrelsen.

Den uindskrankede ret til at gennemsejle danske straeder betyder, at SIS kun har begraenset ad-
komst til oplysninger om last. EU-landenes myndigheder har dog, med etableringen af det elek-
troniske netvaerk SafeSeaNet (SSN), imgdekommet et behov for at myndighederne i EU hurtigt
kan fremskaffe palidelige informationer om bl.a. skibes last af farligt gods, antallet af ombord-
vaerende m.m., med henblik pa at kunne udgve en effektiv redningsindsats og miljgbeskyttelse.
Via SSN udveksles sdledes maritimt relaterede informationer mellem medlemslandene, baseret
pa indberetnings-forskrifterne i direktiv 2002/59/EF (“overvagningsdirektivet”) med tilleg i di-
rektiv 2009/17/EF. SSN systemet indeholder pt. information om farligt gods, anlgb af EU-
havne, samt om hendelser eller ulykker til sgs, som medlemslandende i henhold til overvag-
ningsdirektivet skal informere hinanden om.

Med Bekendtggrelse 924 af 25. august 2011 om skibsmeldesystemet SOUNDREDP, er der fra
2011 indfert seerlige bestemmelser for meldepligt ved gennemsejling af @resund. Formalet med
skibsmeldesystemet er at forbedre navigationssikkerhed og — effektivitet for sg- eller luftfartgjer
i/over Presund, samt at indhente rapporter om eventuelle uheld bl.a. vedrgrende farligt gods,
med henblik pa miljgbeskyttelsen i farvandet. Information om farligt gods efterspgrges i det
omfang den ikke allerede er formidlet til rette myndighed gennem SafeSeaNet, safremt der er
tale om transport fra en anden Europisk stat.

SIS modtager endvidere, i vidt omfang information om transport af serlige godstyper gennem
det tette internationale samarbejde mellem stralebeskyttelsesmyndighederne; serligt de nordi-
ske lande.

12016 modtog SIS 29 meddelelser vedrgrende transport gennem dansk fravand af nukleare ma-
terialer.
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Sejladser med dansk rederi

Sejlads med bestralet reaktorbreendsel klassificeres som INF-transport (Irradiated Nuclear Fuel)
og skal gennemfgres med skibe som er godkendt under INF-koden af Sgfartsstyrelsen. Ved alle
INF-transporter med dansk skib medfglger der efter krav fra SIS en strilesagkyndig person ud-
styret med maleudstyr samt persondosimetre (anordning der bares pa kroppen til maling af stra-
ledosis til den enkelte person) til alle ombordvarende.

Der forekom ikke INF sejladser pa dansk indregistrerede skibe i 2016.

Lufttransport

Transittransporter i Danmark forekommer ogsa med mellemrum i forbindelse med mellemlan-
dinger i Kastrup eller Billund Lufthavn, ligesom der undertiden forekommer overflyvninger af
dansk omrade inklusive Grgnland og Fergerne. Dette er dog relativt sjeldent, og SIS modtog
ikke i 2016 ansggninger om tilladelse til lufttransport af hverken fissile eller radioaktive materi-
aler til, fra, gennem eller over dansk, grgnlandsk eller feergsk territorium.

4.3  Transport af ikke-nukleare materialer

Vejtransport

SIS besigtiger med mellemrum transporter og transitopbevaringssteder for radioaktive stoffer.
SIS evaluerer i den forbindelse arbejdsprocedurer og instrukser samt radgiver chauffgrer og per-
sonale, der er beskaftiget med transport, transitopbevaring og afsendelse af radioaktive stoffer.
Evalueringen omfatter ogsa medicinske afdelinger, der modtager og tilbagesender beholdere
med radioaktive stoffer.

12016 gennemfgrtes to vejtransporter af kraftige Co-60 kilder til/fra to af landets pa davaerende
tidspunkt tre bestralingsanleg. Den ene af disse var returnering af samtlige kilder fra et anlag
der skulle lukkes. Fra 2005 har der jf. ADR veret krav om sarlige sikkerhedsplaner for trans-
port af kraftige stralekilder med det sigte at gge sikkerheden ved vejtransport. Der foreld bered-
skabs- og sikringsplaner for de pagaldende transporter.

Ogsa i 2016 medvirkede SIS med serlig radgivning i forbindelse med enkeltstaende eller re-
gelmassige transporter af mindre kilder, typisk til medicinsk anvendelse, til forskellige nationa-
le eller internationale destinationer.

Vejtransport som scerligt arrangement

Tilladelse til vejtransport som serligt arrangement udstedes i tilfeelde hvor forsendelsen ikke
kan bringes helt i overensstemmelse med de relevante krav, men hvor et s@t administrative og
operative kompenserende foranstaltninger kan opveje manglen. I sadanne tilfeelde stiller SIS ty-
pisk krav om, at transportkgretgjerne skal eskorteres af en stralingskyndig person i et separat
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kgretgj udstyret med relevant stralingsmaleudstyr samt, at der skal veere mulighed for mobiltele-
fonkontakt mellem de to kgretgjer.

12016 blev der givet en enkelt tilladelse til transport af et blodbestalingsanleeg som serligt ar-
rangement jf. transport-bestemmelserne.

Sotransport

I lighed med informationer om gennemsejling af de danske streeder med nukleare materialer, far
SIS informationer om gennemsejlinger med radioaktivt, men ikke-nukleart materiale. Saledes
har SIS i 2016 modtaget 58 meddelelser vedrgrende transport af ikke-nukleart materiale gennem
dansk farvand.

Lufttransport

12016 forekom der ikke lufttransporter af radioaktive stoffer i luftrummet over Danmark, som
krever tilladelse eller forhandsmeddelelse.
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5 Omfanget af transport af radioaktive stoffer

I dette afsnit gives en opggrelse af omfanget af transport af radioaktive stoffer i Danmark.

For samtlige tabeller i kapitel 5 gelder, at kun oplysninger fra de seneste 8 ar er medtaget. For
data fra forudgaende ar henvises til tidligere udgaver af redeggrelsen/orienteringen.

Da det efter geldende regler er de ferreste transporter af radioaktive stoffer, der kraever god-
kendelse eller forhdndsmeddelelse, er nogle af disse baseret pa estimater. Det gelder data i Ta-
bel 1, men data i Tabellerne 2, 3 og 4 er baseret pa transporter der kreever godkendelse, oriente-
ring eller pa anden made involverer SIS.

Pa basis af blandt andet SIS’ kendskab til indkgb af radioaktive stoffer er der i Tabel 1 givet en
vurdering af omfanget af transporter til sygehuse, industri, forskning m.v. Vurderingen er juste-
ret i forhold til vurderingen i den fgrste transportredeggrelse fra 1993. Af de ca. 35.000 arlige
transporter af type A kolli udggres stgrstedelen af transporter af abne radioaktive kilder til syge-
huse og forskningslaboratorier. De ca. 5.000 arlige transporter af type B kolli drejer sig med
ganske fa undtagelser om transport af gammaradiografiudstyr (B(U) kolli). Blandt undtagelser-
ne er transporterne fra Canada med skib og lastbil af nye radioaktive kilder til de tre danske be-
stralingsanleg og transport retur af brugte kilder. Omfanget af disse transporter er vist i Tabel 2.

Omfanget af transittransporter af nukleare materialer gennem Danmark pa vej og jernbane, op-
gjort som antallet af kgretgjer, er vist i Tabel 3. Der blev i 2016 gennemfgrt 1 transittransport
med brugt reaktorbrendsel. Der blev endvidere gennemfgrt 33 transporter med ubestralet
braendsel, og 23 med ubestralet uranhexafluorid.

Endelig er der i Tabel 4 for perioden 2009 - 2016 vist antallet af forhandsmeddelelser, som SIS
har modtaget i henhold til transportbestemmelserne, antallet af givne transporttilladelser fra
danske myndigheder samt antallet af beholdergodkendelser givet af SIS. Forhandsmeddelelser-
ne omfatter blandt andet de transporter, hvortil der er givet tilladelser. Den enkelte forhands-
meddelelse kan omfatte mere end et enkelt kgretgj ved vejtransport, ligesom en enkelt tilladelse
kan omfatte flere transporter.

Tabel 1 Transporter af radioaktive stoffer til sygehuse, industri m.v.

Undtagelseskolli 15.000
Type A kolli 35.000
Type B kolli 5.000
Total 55.000
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Tabel 2 Transporter af radioaktive stoffer til/fra danske bestralingsanlaeg

Tabel 3 Vej- og jernbanetransporter af nukleart materiale i transit gennem Danmark

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Bestralet
braendsel B 3 5 6 4 1 1 4 1
(herunder
prover)
Ubestralet

A 0 0 0 2 19 23 28 33
braendsel
Uranhexafluorid

B 0 0 0 3 2 0 16 23
(ubestralet)
Uranholdigt
il IP-2 0 0 0 0 0 0 0 0
(ubestralet)
Bestralede
reaktor- B 0 0 0 0 0 0 0 0
komponenter
Prover af MOX-

B 0 0 0 0 0 0 0 0
Brezendsel
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Tabel 4 Forhandsmeddelelser, transporttilladelser og godkendelser i henhold til transportbestemmelser. "Vali-

deringer” blev omtalt som "beholdergodkendelser” i tidligere transportorienteringer.

Forhandsmeddelelser

og orienteringer om 4 0 7 8 3 31 54 11
transport®

Orienteringer om 19 7 11 33 3 18 9 29
SIGYN-sejladser*

Transporttilladelser 0 0 0 0 0 0 0 0

Jernbane

Transporttilladelser

via dansk lufthavn 0 0 0 0 0 0 0 0

Transport-tllladelser til 0 ’ 0 0 0 0 0 0

overflyvning

Transporttilladelser 0 0 0 0 0 0 0 0

So

Tra?nsporttllladelser 1 0 0 0 0 1 0 0

Vej

Valideringer 16 11 3 14 11 12 36 30
3 Indeholder ikke orienteringer og sejladser med SIGYN/SIGRID

4 skibet SIGYN blev i 2013 aflgst af skibet SIGRID.
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6 Straledoser ved transport af radioaktive stoffer

Det vasentligste formal med transportbestemmelserne er at beskytte personer mod virkningen
af ioniserende straling. Danske og udenlandske erfaringer fra mere end 40 ars transportvirksom-
hed viser, at dette mal er naet med meget stor margin. Denne konklusion er baseret pa malte
straledoser til transportpersonale, pa beregninger af straledoser til transportpersonale og til be-
folkning fra den rutinemaessige transport af radioaktive stoffer samt pa gennemgang af rapporte-
rede uheld under transport af radioaktive stoffer.

Der er i Danmark meget fa personer, der som hovedbeskeftigelse udfgrer transport af radioakti-
ve stoffer, og for hvem der er stillet krav om brug af persondosimeter. Disse er hovedsagligt be-
skeeftigede med transport af radioaktive legemidler til og fra hospitalerne. I 2016 blev der regi-
streret persondoser op til 4,4 mSv (millisievert) akkumuleret over ét ar, hos dosisovervagede
personer i transportbranchen. Alle ligger saledes vasentligt under dosisgransen for straleudsatte
arbejdstagere pa 20 mSv pr. ar. Der ivaerksattes dog arbejdsrutine-undersggelser med henblik
pa at reducere persondosis nar disse ligger over en tredjedel af dosisgreensen. Denne praksis er
international og har ogsa i Danmark fgrt til lavere maksimale individuelle doser pr. ar.

Der er desuden en del personer, som under deres arbejde med radioaktive stralekilder barer per-
sondosimeter, og som selv foretager transport med bil af apparatur der indeholder stralekilder.
Dette gaelder blandt andet operatgrer, der udfgrer gammaradiografi. De individuelle straledoser
til disse personer fra transporterne er meget lave i forhold til dosisgrensen og er en lille del af
den samlede erhvervsmassige bestraling.

Enkeltpersoner i befolkningen er generelt i langt stgrre afstand fra de radioaktive forsendelser
end transportarbejderne og modtager derfor en betydeligt mindre strale-dosis fra transporterne
end transportarbejderne, og dermed ogsa en meget lille brgkdel af dosisgransen for befolknin-
gen pa 1 mSv pr. ar.

Der er ikke i Danmark gennemfgrt beregninger over befolkningens eller transport-personalets
straleudsettelse som fglge af den almindelige transport af radioaktive stoffer. Udenlandske be-
regninger bekrafter imidlertid ovenstaende og vil, under hensyntagen til vesentlige forskelle i
omfang af transporter i landene, ogsa kunne overfgres til danske forhold. Undersggelser foreta-
get i Storbritannien blev publiceret i 2003 og 2005 og er refereret i 2006 udgaven af transport-
orienteringen hvortil der henvises.
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7 Uheld ved transport af radioaktive stoffer
7.1  INES skalaen

The International Nuclear Event Scale (INES skalaen) blev udviklet i 1989 af en international
gruppe af eksperter samlet af IAEA og the Nuclear Energy Agency fra Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD/NEA). INES skalaen blev oprindeligt udviklet
for at opna en hurtig og precis kommunikation til offentligheden og til gvrige bergrte landes
myndigheder af den sikkerhedsmassige betydning af uheld pa nukleare anleg. »Uheld« daekker
i denne sammenhang hele spektret fra sikkerhedsmeessigt betydningslgse haendelser til alvorlige
ulykker.

INES skalaen anvendes nu af omtrent 70 lande til klassificering af uheld med radioaktive stof-
fer. INES skalaen er efterfglgende yderligere udvidet til ogsa at omfatte klassifikation af uheld
ved transport af radioaktive stoffer. Dette arbejde blev afsluttet i 2008 saledes at den nu forbed-
rede og videreudviklede skala blandt andet tager hensyn til, at virkningen pa miljg eller personer
i befolkningen kan vare lokal eller regional.

Lande, der deltager i INES netvarket, er forpligtet til at udna@vne en national INES officer.
INES officeren har ansvaret for sa hurtigt som muligt (malet er indenfor 24 timer) at sende en
officiel meddelelse til alle lande, der deltager i netvaerket, om den sikkerhedsmassige betydning
af et nationalt uheld, det vil sige en indplacering pa INES skalaen. Nukleart Beredskab i Bered-
skabsstyrelsen varetager denne opgave i Danmark. Kommunikationen til netveerket foregar i
praksis ved, at den nationale INES officer kommunikerer via IAEA’s »INES Information Ser-
vice«, der er dggnbemandet, og som herefter sgrger for kommunikationen til de gvrige i net-
vaerket.

Kriterierne for, hvornar et uheld skal kommunikeres til netverket, er fglgende:
- uheld der klassificeres 2 eller hgjere, jf. nedenfor
- uheld der har den internationale offentligheds interesse

Skalaens anvendelse er beskrevet i manualen »The International Nuclear and Radiological
Event Scale, User’s Manual, 2008 Edition«, udsendt af IAEA og OECD/NEA hvori der ogsa
findes vejledninger, forklaringer og eksempler i brugen af INES og saledes ogsa til anmeldelse
og klassificering af uheld.

Herunder beskrives kort den del af anvendelsen, der er relevant for transport af radioaktive stof-
fer. Uheld med radioaktive stoffer klassificeres pa INES skalaen ved et af de 7 niveauer som er
vist pa Figur 1. De gverste fire niveauer 4—7 beskriver »ulykker«, niveauerne 1-3 beskriver
»handelser«. Det laveste niveau 0 ligger uden for skalaen og beskriver »afvigelser uden sikker-
hedsmassig betydning«.

I transportbestemmelserne anvendes et trinopdelt system for begransning af radioaktivitetsind-
hold i kolli. Den transporterede aktivitet kan relateres til A2-vardien, som er den maksimale ak-
tivitet for et givet radioaktivt stof, der ma transporteres i et Type A kolli, nar indkapslingen af
det radioaktive materiale ikke er konstrueret som det, der i transportsammenh&ng benavnes
»speciel form«.
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Figur 1 INES skalaen

ULYKKE
Ulykke uden risiko
4 for omgivelserne
3 Alorig haendelse
HAENDELSE
0 Under skala. Uden sikker-
AFVIGELSE hedsmaessig betydning

INES klassifikationer for transportuheld baseres som udgangspunkt pa den transporterede ra-
dioaktivitetsmengde udtrykt i forhold til A2-vaerdien i Tabel 5.

Tabel 5 dekker den gverste del »uheld«, som ikke involverer en egentlig trafikulykke men situ-
ationer, hvor kolli ikke opfylder transportbestemmelserne (f.eks. forkert kollitype, mangelfuld
afskermning), eller situationer hvor kolli bortkommer eller stjeles under transport. Sikkerheds-
barrierer skal i denne sammenhang forstas som den rekke af specifikke krav, der er fastsat i
transportbestemmelserne for f.eks. indeslutning og afskermning af det radioaktive stof, af-
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merkning og transportpapirer for det pageldende kolli. Den nederste del af tabellen dekker
klassifikation af egentlige trafikulykker, hvor et kolli er ubeskadiget (klassifikation 0), eller
hvor kolliet i varierende omfang kan have faet forringet én eller flere sikkerhedsbarrierer.

Er der tale om en alvorlig transportulykke med vasentlig friggrelse af radioaktive stoffer eller
bestraling af personer opgraderes klassifikationen svarende til Figur 1.

Tabel 5 Klassifikation af uheld under transport efter INES skalaen

Kun én resterende
) : 0 1 2
Uheld som sikkerhedsbarriere
ikke
. Ingen resterende
involverer . ) 1 2 3
. sikkerhedsbarriere
en trafik-
ulykke Bortkommet/stjalet
. 1 2 3
kolli
Ingen forringelse af 0 0 0
sikkerhedsbarrierer
.Uheld som Betydelig forringelse
mvolw_arer af sikkerheds-
en trafik- barrierer (kun én 1 5 3
ulykke eller ingen
sikkerhedsbarriere
resterer)

7.2 IAEA’s alarm og responssystem

IAEA opererer det sikaldte »Incident and Emergency Centre’« (IEC) der fungerer som et for-
enet og koordineret responssystem i forbindelse med handelser og ulykker. IEC inkorporerer
funktionerne fra det tidligere »Emergency Response Centre« (ERC) samt INES og informati-
onssystemet »Nuclear Events Web-based System« (NEWS).

° http://www-ns.iaea.org/tech-areas/emergency/incident-emergency-centre.htm
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7.3 Uheld ved transport af radioaktive stoffer i Danmark.

Der er aldrig i Danmark sket transportulykker eller transportuheld, som har givet anledning til
spredning af stgrre mengder radioaktive stoffer eller til alvorlig strale-eksponering af personer.
Der er heller ikke i Danmark sket egentlige trafikulykker med transportmidler, hvor forsendelser
med radioaktive stoffer har varet involveret. Uheld er indtruffet eller er blevet erkendt i forbin-
delse med handtering og omladning af sadanne forsendelser. Antallet af denne type uheld varie-
rer fra ar til ar og optreeder, som man matte kunne forvente iser pa steder, hvor det stgrste antal
radioaktive forsendelser handteres og omlades, eksempelvis i Kgbenhavns Lufthavn.

Af Tabel 6 fremgar samtlige rapporterede uheld fra 2009 til og med 2016. I perioden har der
kun veret »uregelmassigheder« klassificeret 0.

Tabel 6 Oversigt over antal rapporterede uheld i Danmark klassificeret i henhold til INES skalaen.

0 2 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0

Ovrige heendelser

Der forekommer jevnligt haendelser med radioaktive materialer i Danmark. I de ferreste af dis-
se er der dog tale om uheld som fgrer til bestraling af personer, og SIS er ikke bekendt med
haendelser relateret til transport af radioaktive stoffer i Danmark i 2016.
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8 Nationalt samarbejde

I betenkning nr. 1128 om transport af farligt gods fra 1988 blev det anbefalet at der, for at sikre
fortsaettelsen af et nert samarbejde mellem de involverede myndigheder, etableredes et staende
kontaktudvalg mellem repraesentanter for de bergrte myndigheder. Dette kontaktudvalg blev op-
rettet samme ar og bestar nu af reprasentanter for fglgende myndigheder:

- Beredskabsstyrelsen, Forebyggelseskontoret
- Beredskabsstyrelsen, Kemisk Beredskab

- Arbejdstilsynet

- Trafikstyrelsen- og Byggestyrelsen

- Miljgstyrelsen

- Rigspolitiet, Feerdselssektion

- Sikkerhedsstyrelsen

- Sundhedsstyrelsen, Stralebeskyttelse

- Sefartsstyrelsen
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9 Internationalt samarbejde
9.1 TAEA

Transport Safety Standards Committee

I IAEA opretholdes »Igbende arbejdsgrupper« og komitéer relateret til transport, hvor samtlige
medlemslande kan deltage. Komiteernes arbejdsperiode er tre ar. SIS har siden 2002 deltaget
som korresponderende medlem af komitéen for transportsikkerhedsstandarder, Transport Safety
Standards Committee (TRANSSC). Fra 2005 til 2010 deltog SIS med en person i komitéen, li-
gesom SIS deltager med én person i indevarende arbejdsperiode (2015-2017).

TRANSSC har siden oprettelsen udviklet og harmoniseret samtlige planlagte standarder inden-
for en relativt kort arrekke, herunder:

- SSR-6 2012 Edition - Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material (pub-
liceret 2012)

- TS-G-1.1 — Advisory Material for the IAEA Regulations for the Safe Transport of Ra-
dioactive Material (publiceret 2002)

- TS-G-1.2 — Planning and Preparing for Emergency Response to Transport Accidents
Involving Radioactive Material (publiceret 2002)

- TS-G-1.3 — Radioactive Protection Program for the Transport of Radioactive Material
(publiceret 2007)

- TS-G-1.4 — The Management System for the Safe Transport of Radioactive Material
(publiceret 2008)

- TS-G-1.5 — Compliance Assurance for the Safe Transport of Radioactive Material (pub-
liceret 2009)

- TS-G-1.6 — Schedules of Provisions of the IAEA Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material (publiceret i 2014)

Standarderne udggr et steerkt og sammenhangende redskab for aktgrer og myndigheder pa om-
radet. Med TS-G-1.6, der indeholder de sakaldte ”schedules” som har varet anvendt tidligere,
forventes standarderne endvidere at blive mere brugervenlige. ”Schedules” omfatter en rekke
flowdiagrammer som pa en overskuelig og tilgengelig made ggr det nemmere for speditgrer,
afsendere og transportgrer af radioaktive materialer at overholde transportbestemmelserne.

Denial of Shipment

Begrebet “Denial of shipment”, dvs. at transportgrer nagter at tage forsendelser indeholdende
radioaktive materialer, har en direkte effekt pa flere landes evne til at opretholde evne til f.eks.
at behandle patienter og til at sterilisere hospitalsudstyr. Det har dog ikke veret et problem i
Danmark. Tilfeldene findes i serlig grad inden for lufttransport, idet radioaktive leegemidler
med meget kort halveringstid ofte transporteres med fly. International Federation of Airline Pi-
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lots” Associations (IFALPA) er opmarksom pa problemet og deltager blandt andet derfor i sa-
vel TRANSSC som mgder i IATA, ICAO og UN.

En database til rapportering af Denial of Shipment er endvidere oprettet i IMO/IAEA regi med
henblik pa at opna et bredere indtryk af problemets omfang. Medlemsstaterne opfordres til at
udbrede kendskabet til databasens eksistens.
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