S%Wndhedsstyrelsen

Statens Institut for Stralebeskyttelse

Vejledning om industriel
radiografi




Vejledning om industriel radiografi

Statens Institut for Stralebekyttelse

Sundhedsstyrelsen

Knapholm 7

2730 Herlev

Emneord: gammaradiografi, rantgenradiografi, rentgenapparater,
rgntgenanlaeg, anmeldelse

Sprog: dansk

Kategori: Vejledning

URL: www.sis.dk

Version: 1

Versionsdato: 23. juli 2008

ISBN elektroniksk: 978-87-7676-657-3

Format: pdf

Pris: O kr.

Udgivet af: Sundhedsstyrelsen, juli 2008


http://www.sis.dk/

Indhold

1. Forord
2. Tilladelse, anmeldelse og godkendelse

2.1 Gammaradiografi

2.1.1 Tilladelse

2.1.2 Anskaffelse og overdragelse af kilder

2.1.3 Registrering af kilder

2.1.4 Godkendelse af anlaeg til kilder
2.2 Rantgenradiografi

2.2.1 Anmeldelse af rgntgenapparater

2.2.2 Godkendelse af rgntgenanleeg
2.3 Bidrag og gebyr

2.3.1 Gammaradiografi

2.3.2 Rentgenradiografi

3. Ansvarsforhold og kvalifikationer

3.1 Virksomhedens ansvar

3.2 Krav til stralingsansvarlig
3.2.1 Kvalifikationer
3.2.2 Ansvarsforhold

3.3 Krav til personale
4. Stralebeskyttelse under arbejdet

4.1 Stralebeskyttelse generelt

4.3 Radiografi uden for anleeg
4.3.1 Kontrolomrade og overvaget omrade
4.3.2 Gammaradiografi uden for anleeg
4.3.3 Rgntgenradiografi uden for anleeg

5. Krav til kilde, beholder og udstyr til gammaradiografi

5.1 Krav til kilde
5.2 Krav til beholder og udstyr

6. Krav til apparatur og udstyr til rentgenradiografi

6.1 Generelle krav

6.2 Yderligere krav ved anvendelse uden for rgntgenanlaeg
7. Krav til gamma- og rgntgenradiografianleeg

7.1 Forhandsgodkendelse og godkendelse af anlaeg

7.2 Krav til indretning
7.2.1 Specielle forhold for rgntgenanlseg
7.2.2 Afskeermning

8. Eftersyn

8.1 Gammaradiografi
8.2 Rantgenradiografi

[$,0¢; 62 I N NG AN NG NG N O V)

O~ OO (o)}

©

10
10
11
11

13

13
13

16

16
17

20
20
20

21
21

22

22
23



9. Seerlige forhold for gammaradiografi

9.1 Opbevaring
9.2 Transitopbevaring i bil
9.3 Transport af kilder

9.3.1 Vejtransport af kilder
9.3.2 Vejtransport i udlandet

9.4 Sikrings- og beredskabsplan
9.4.1 Sarbarhedsvurdering
9.4.2 Sikringsplan
9.4.3 Beredskabsplan

10. Tilsyn
11. Dosisgraenser og dosisovervagning

11.1 Typer af straleskader
11.2 Dosisgreenser
11.2.1 Dosisgreenser ved graviditet
11.3 Doser fra ioniserende straling til den danske befolkning
11.4 Dosisovervagning
11.5 Dosisstatistik

12. Uheld
13. Yderligere oplysninger

13.1 Bekendtggrelser, vejledninger mv.
13.2 Radgivning om stralebeskyttelse

14. Ordforklaringer

Bilag 1 Standarddokument, overfgrsel af lukkede radioaktive kilder
Bilag 2 Indkgbsformular, radioaktive stoffer fra lande uden for EU
Bilag 3 Registreringsformular for kilder

Bilag 4A Eksempel pa indretning af anleeg

Bilag 4B Eksempel pd indretning af anleeg

Bilag 5A Transportdokument for vejtransport af type A kolli

Bilag 5B Transportdokument for vejtransport af type B kolli

Bilag 6 Sikkerhedskort (forsiden)

Bilag 7 Aktivitetsgreenser for hgjaktive kilder

24

24
24

24
24
28

29
29
29
30

31

32

32

32
32

33
33
34

35

36

36
37

38

41
43
44
45
46
a7
48
49
51



1. Forord

Denne vejledning beskriver galdende regler og giver gode rdd om strélebeskyttelse
ved arbejde med industriel radiografi. Ved industriel radiografi forstas ikke-destruktiv
materialekontrol (NDT) under anvendelse af ioniserende straling fra enten radioaktive
kilder (gammaradiografi) eller rgntgenapparater (rentgenradiografi). Det primeere re-
gelgrundlag for vejledningen findes i Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 985 af 11.
juli 2007 om lukkede radioaktive kilder og Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 307
af 24. maj 1984 om industrielle rontgenanlaeg mv.

Vejledningen er udarbejdet af Statens Institut for Stralebeskyttelse (SIS), som er et in-
stitut 1 Sundhedsstyrelsen. SIS forvalter bl.a. rentgen- og radioaktivitetsloven og vare-
tager opgaver af faglig og administrativ karakter inden for de omrader, hvor der an-
vendes ioniserende straling.

Ord 1 kursiv er forklaret 1 kapitel 14.
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2. Tilladelse, anmeldelse og godkendelse

2.1 Gammaradiografi
2.1.1 Tilladelse
Tilladelse til gammaradiografi skal gives af SIS i folgende tilfelde:

Anskaffelse, opbevaring eller brug af kilder

Brug af anleg

Montering og demontering af kilder i apparatur

Montering og demontering af fastmonteret apparatur med kilder
Eftersyn af kilder, beholdere, udstyr og anlaeg

Fremstilling og prevning af kilder

Overdragelse af kilder til lande uden for EU.

Leveranderer af kilder skal kun have tilladelse fra SIS, hvis kilder opbevares eller
héndteres af leverandervirksomheden. Tilladelse skal indhentes pa forhind, for kilder
ma anskaffes og arbejdet mé pabegyndes.

Tilladelse til kilder gives i de fleste tilfelde i form af en rammetilladelse. I tilladelsen
er det specificeret, hvilken anvendelse tilladelsen omfatter. Det kan eksempelvis vere
anskaffelse, opbevaring og brug af kilder eller eftersyn pa kilder.

Ansggning om tilladelse sker ved indsendelse af et udfyldt ansegningsskema til SIS.
Ansegningsskema kan hentes pd www.sis.dk.

Folgende materiale skal vaere vedlagt ansegningsskemaet:

e En sarbarhedsvurdering.

e En sikringsplan udarbejdet pa baggrund af sdrbarhedsvurderingen.

e En beredskabsplan.

e Huvis tilladelsen skal omfatte opbevaring af kilder i virksomheden eller pé et
ekstern opbevaringssted, skal beskrivelse af opbevaringsstedets placering og
indretning samt adressen pa det eksterne opbevaringssted tillige vedlegges.

e Huvis tilladelsen skal omfatte brug af kilder i anlag, skal ansegningen tillige
vedlegges de 1 kapitel 7 beskrevne oplysninger.

Ansegning om tilladelse til overdragelse af kilde til et land uden for EU skal vedlegges
dokumentation for, at modtagerlandets kompetente myndighed er indforstdet med over-
dragelsen.

2.1.2 Anskaffelse og overdragelse af kilder

Kilder samt tilherende beholdere og udstyr ma forst anskaffes, nar SIS har givet tilla-
delse til anskaffelsen. Der mé kun anskaffes kilder, beholdere og udstyr, der opfylder
specifikke krav i1 bekendtgerelse nr. 985 af 11. juli 2007. Kilder, der tages ud af brug,
skal hurtigst muligt overdrages, medmindre andet er godkendt af SIS. Falgende proce-
durer skal folges ved anskaffelse og overdragelse herunder slutoverdragelse af kilder:
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Anskaffelse og overdragelse af kilder inden for EU-lande herunder Danmark
Ved anskaffelse af en kilde fra et EU-land herunder Danmark skal felgende procedurer
folges:

e Modtagervirksomheden sender et udfyldt standarddokument (bilag 1) til SIS

e SIS returnerer det underskrevne standarddokument til modtagervirksomheden

e Modtagervirksomheden sender det underskrevne dokument videre til leveran-
deren

e Nar leveranderen har modtaget det underskrevne dokument, ma overdragelsen
til modtagervirksomheden finde sted.

Ved overdragelse af en kilde inden for EU-lande herunder Danmark skal felgende proce-
durer folges:

e Overdragelse af en kilde til en modtagervirksomhed 1 Danmark eller et andet
EU-land mé ferst ske, nar leveranderen har modtaget et standarddokument (bi-
lag 1) bekraftet af modtagerlandets kompetente myndighed.

e Inden 21 dage efter udgangen af kvartalet skal leveranderen meddele den kom-
petente myndighed i modtagerlandet oplysninger om leverancen. De kraevede
oplysninger fremgar af artikel 6 i bilag 2 1 Sundhedsstyrelsens vejledning ved-
rerende overforsel af radioaktive stoffer, 1995.

Ved leveranderen forstas her den virksomhed, som leverer kilden. Det kan vare en deci-
deret leverandervirksomhed eller eksempelvis en virksomhed, som tidligere har brugt
kilden, og nu overdrager den til en anden virksomhed. De ovennavnte procedurer skal
folges ved alle anskaffelser og overdragelser af kilder, herunder overdragelse af kilder
mellem producent og leverander, mellem leverander og brugervirksomheden, mellem
brugervirksomheder samt ved slutoverdragelse. Slutoverdragelse af kilder ma kun ske til
producenten eller til en virksomhed, der er godkendt af SIS til langtidsopbevaring eller
bortskaffelse af kilder. Behandlingsstationen hos Dansk Dekommissionering er i gjeblik-
ket det eneste godkendte sted til langtidsopbevaring af kilder i Danmark.

Anskaffelse og overdragelse af kilder til og fra lande uden for EU
Ved anskaffelse af en kilde fra et land uden for EU skal felgende procedurer folges:

e Virksomheden sender en udfyldt indkebsformular (bilag 2) til SIS

o SIS returnerer den bekraftede indkebsformular til virksomheden, eller til spe-
diteren, hvis denne er anfort pd indkebsformularen

e Den bekraftede indkebsformular fremlaegges ved indklarering pa dansk told-
sted, hvorefter kilden kan udleveres til virksomheden.

Ved overdragelse af en kilde til et land uden for EU skal tilladelse pa forhdnd indhentes
fra SIS. Dokumentation for, at modtagerlandets kompetente myndighed er indforstaet
med overdragelsen skal vare vedlagt ansggningen. Der vil normalt ikke gives tilladelse til
slutoverdragelse af kilder til lande uden for EU.
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2.1.3 Registrering af kilder

Virksomheden skal fore et internt register over alle de kilder, som virksomheden har an-
svar for. Registeret skal indeholde alle de oplysninger, som findes i registreringsformula-
ren (bilag 3).

Samtidig med modtagelsen af en kilde skal en udfyldt registreringsformular sendes til
SIS. Virksomheden skal ligeledes ved enhver @ndring af oplysningerne pé registre-

ringsformularen for en given kilde, sende en opdateret registrering for kilden til SIS.

Herudover skal virksomheden én gang érligt sende en kopi af alle registreringer af
virksomhedens kilder til SIS.

2.1.4 Godkendelse af anleeg til kilder

Ved etablering eller @ndring af anleeg til kilder skal der indsendes en forhdndsanseg-
ning til SIS. Proceduren er beskrevet i kapitel 7.

Endelig godkendelse kan forst finde sted, efter en sagkyndig fra SIS har besigtiget an-

leegget, og eventuelle krav fra SIS er blevet opfyldt. SIS kan pa baggrund af forhénds-
anseggningen give tilladelse til at anleegget tages 1 anvendelse, inden det er besigtiget.

2.2 Rgntgenradiografi
2.2.1 Anmeldelse af rgntgenapparater

SIS registrerer alle rontgenapparater i Danmark. Der skal indsendes et anmeldelses-
skema til SIS nér:

e Etnyt apparat tages i brug
e Etapparat flyttes til anden postadresse.

Anmeldelsesskema kan hentes pa www.sis.dk.
2.2.2 Godkendelse af rgntgenanlaeg

Ved etablering eller ndring af rentgenanlag skal der indsendes en forhandsansegning til
SIS. Proceduren er beskrevet i kapitel 7.

Endelig godkendelse af et rontgenanlag kan ferst finde sted, efter en sagkyndig fra SIS
har besigtiget anlaegget, og eventuelle krav fra SIS er blevet opfyldt. SIS kan pd bag-
grund af forhandsansegningen give tilladelse til, at anlaegget tages i anvendelse, inden
det er besigtiget. SIS tilstraeber, at besigtigelsen finder sted inden for det forste ar efter
anmeldelsesdatoen.
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2.3 Bidrag og gebyr
2.3.1 Gammaradiografi

SIS opkraever et rligt bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger forbundet med
brug mv. af kilder til radiografi. Opkravningen sker normalt i oktober maned. Bidraget
opgores efter antallet af kilder samt antal og type af tilladelser. Bidraget for 2007 udgjor-
de 1230 kr. pr. kilde, 1230 kr. pr. tilladelse til arbejde i gammaradiografianlaeg, 2250 kr.
pr. tilladelse til forhandling, eftersyn mv. og 614 kr. pr. tilladelse til ekstern opbevaring af
kilder.

2.3.2 Rgntgenradiografi
SIS opkraver et engangsgebyr for registrering og godkendelse af rentgenapparater. Det-

te skal indbetales samtidig med anmeldelsen. Gebyret for 2007 udgjorde 10.550 kr. pr.
apparat.
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3. Ansvarsforhold og kvalifikationer

3.1 Virksomhedens ansvar

Ved virksomheden forstis den person, der (fysisk eller juridisk) ejer rontgenapparatet el-
ler kilden.

Det er virksomheden, der har det overordnede ansvar for, at alle bestemmelser i bekendt-
gorelsen samt de krav og betingelser, der er stillet af SIS, opfyldes og overholdes.

Virksomheden skal fore en fortegnelse over det personale, der har tilstrekkelig uddannel-
se til at arbejde selvsteendig med kilder. Fortegnelsen skal vaere tilgeengelig for personalet.

Det er virksomheden, der er ansvarlig for, at der til enhver tid til alle rentgenapparater og
kilder er tilknyttet en stralingsansvarlig. I god tid inden den strilingsansvarlige fratraeder
sin stilling, skal virksomheden meddele SIS, hvem der skal vere ny strilingsansvarlig.
Den nye stralingsansvarliges uddannelse og kvalifikationer skal dokumenteres og god-
kendes af SIS.

3.2 Krav til stralingsansvarlig
3.2.1 Kvalifikationer

Den strélingsansvarlige skal godkendes af SIS. Skriftlig ansegning herom skal indsendes
til SIS sammen med dokumentation for den stralingsansvarliges uddannelse og kvalifika-
tioner, for den stralingsansvarlige skal tiltreede.

SIS vurderer i hvert enkelt tilfeelde, om en ansegers kvalifikationer er tilstraekkelige til, at
vedkommende kan godkendes som stralingsansvarlig. Som minimum skal ansegeren ha-
ve kendskab til:

¢ Joniserende straling og méling heraf
e Stralebiologi og stralebeskyttelse.

Kursusbeviser fra ”Sikkerhedskursus i industriel radiografi, P20 fra Force Technology
og “Strilevern ved industriell radiografi” fra Statens Stralevern, Norge, godkender SIS
som umiddelbar dokumentation for, at ansegeren har tilstrekkelig viden om ovennavnte
emner.

Herudover skal ansegeren kunne dokumentere at have solid praktisk erfaring i arbejde
med rentgenapparater og/eller kilder samt at have kendskab til dansk lovgivning om
stralebeskyttelse.

Den strdlingsansvarlige for virksomheder, der laver eftersyn pa kilder, skal om muligt
gennemga kurser hos producenten af udstyret. En grundig oplearing hos en person med
erfaring med det pigeldende udstyr, kan ogsd godkendes som verende tilstreekkelig
praktisk uddannelse.
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Den stralingsansvarlige skal med hgjst 5 &rs mellemrum deltage 1 efteruddannelse, der
ajourforer vedkommendes kvalifikationer pd omradet. Dokumentation herfor skal kunne
forelaegges SIS.

Virksomheder, der foretager indgreb i rentgenapparater, skal have autorisation fra SIS.

Oplysning om, hvilke krav der stilles for at opnd autorisation, kan fas ved henvendelse til
SIS.

3.2.2 Ansvarsforhold

Den strélingsansvarlige skal over for SIS vedkende sig sit ansvar. For gammaradiogra-
fi sker det ved, at den stralingsansvarlige underskriver en kopi af virksomhedens tilla-
delse, og indsender den til SIS. For rentgenradiografi skal anmeldelsesblanketten un-
derskrives af den strilingsansvarlige. Den strdlingsansvarlige skal straks informere
SIS, hvis han/hun fratrader sit ansvarsomrade.

Den stralingsansvarliges overordnede opgave er at sikre, at kravene i1 geldende be-

kendtgerelser samt eventuelle yderligere krav 1 virksomhedens tilladelse fra SIS er op-
fyldt.

Den stralingsansvarlige har til opgave at oplare personalet i1 at arbejde stralebeskyttel-
sesmassigt forsvarligt. Dette indebarer blandt andet, at den strélingsansvarlige skal
sorge for:

e udarbejdelse af en skriftlig instruks til personalet om uheld, opbevaring og
transport (hvis der arbejdes med mobile kilder)

e ngje instruktion af personalet 1 brug af eller eftersyn pa rentgenapparater eller
kilder

e information til personalet om stralingsrisici, samt om hvilke forholdsregler der
skal tages for at mindske disse risici

e information til personalet om, hvad de skal gore i tilfeelde af faresituationer og
uheld

¢ information til personalet om de krav fra bekendtgerelsen, der specielt henven-
der sig dem

e at en kvalificeret person overvager hver eksponering

e at anlaegget er i god og ryddelig stand

o tilstedevarelsen af tilstrekkeligt og intakt stralebeskyttelsesudstyr samt at ud-
styret benyttes

e at arbejde samvittighedsfuldt.

Andre vigtige opgaver for den strilingsansvarlige er at serge for:

e anmeldelse af rentgenapparater til SIS for de tages i brug, samt afmelding nar
apparaterne athandes

e opfyldelse af alle krav vedrerende anskaffelse, overdragelse og registrering af
kilder

e udferelsen af eftersyn pd kilder, rentgenapparater, udstyr og anleg mv. i1 hen-
hold til de geeldende krav

Vejledning om industriel radiografi, 2008 7



e gjeblikkelig udbedring af fejl og mangler i kilder, rentgenapparater, udstyr og
anlaeg mv.

e meddele SIS, hvis der foretages mere end 200 eksponeringer i lobet af en ma-
ned uden for egen virksomhed

e information til SIS, hvis personer er blevet udsat for utilsigtet straling samt re-
degorelse for modtagne straledoser

e information til SIS, hvis virksomheden ikke gennemforer de nedvendige tiltag i
forbindelse med stillede krav.

3.3 Krav til personale

Personer, der arbejder med industriel radiografi, skal vere tilstreekkeligt uddannede til, at
de kan arbejde selvstaeendigt og stralebeskyttelsesmassigt forsvarligt.

Personalet har pligt til:

e at sxtte sig ind i kravene i geldende bekendtgearelser, specielt de omrider der
henvender sig til personalet, samt de betingelser og krav, der er stillet af SIS
o at folge de instrukser, der er givet af den stralingsansvarlige
e at baere persondosimeter og akustisk instrument
e at tilegne sig viden om brugen af og/eller eftersyn af kilder, rentgenapparater,
udstyr og anleg
e at tilegne sig viden om risikoen ved arbejde med ioniserende straling, og om
hvilke forholdsregler, der skal tages for at mindske risikoen
e at kende til brugen af stralebeskyttelsesudstyr og anvendelsen af dette
e straks at meddele den stralingsansvarlige, hvis udstyr mv. er i uorden
e at tilegne sig viden om, hvad der skal geres i tilfeelde af en faresituation eller
uheld
e at underrette den stralingsansvarlige, hvis personale har varet udsat for bestra-
ling
e at arbejde samvittighedsfuldt.
Ved arbejde uden for anlaeg med kilder, herunder eftersyn pé kilder, galder specielt, at
der skal vaere mindst to kvalificerede personer til stede under enhver eksponering. Den
ene af disse personer skal have kvalifikationer svarende til de uddannelsesmeessige krav,

der stilles til den stralingsansvarlige, og den anden skal vere grundigt instrueret i arbej-
det med kilder herunder stralebeskyttelse.

Personalets kvalifikationer skal ajourfores efter behov, dog med hejst 5 &rs mellemrum.
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4. Stralebeskyttelse under arbejdet

Arbejde med industriel radiografi kan medfere alvorlige uheld. Det er derfor vigtigt, at
arbejdet foregar stralebeskyttelsesmaessigt forsvarligt, ikke kun for personalets skyld,
men ogsd af hensyn til omgivelserne. For at opné et optimalt sikkerhedsniveau er det
nedvendigt, at personalet har tilstraekkelige kvalifikationer, og at kilder, beholdere,
rontgenapparater, udstyr og anleg mv. altid er i god stand. Arbejdet ma ikke pabegyn-
des, for det er kontrolleret, at alt udstyr er efterset inden for det sidste ar.

4.1 Stralebeskyttelse generelt

Ved alle former for industriel radiografi skal personalet baere persondosimeter og aku-
stisk instrument. Stort set samtlige uheld med bestréling af personale til folge kunne ha-
ve varet undgaet, hvis personalet havde brugt akustisk instrument. Arbejdes der steder,
hvor det kan vere vanskeligt at hore det akustiske instrument, skal der anvendes kom-
penserende losninger fx et instrument med vibrator. Ud over persondosimeter og aku-
stisk instrument skal personalet have adgang til et let betjent méleinstrument til méling
af dosishastigheder.

Maleinstrumenter og akustiske instrumenter skal altid tjekkes inden brug. Ved gamma-
radiografi kan dette eksempelvis gores ved at teste instrumenterne pa siden af en radio-
grafibeholder.

Arbejdet skal i videst muligt omfang ske i anlaeg. Hvis de undersegte emners storrelse
eller andre forhold ikke tillader dette, ber arbejdet foregé pa en serligt indrettet plads.

Personale, der placerer radiografifilm, eller for digitalradiografi skermen/pladen, skal
vide, hvornar kilden befinder sig i eksponeringsposition, eller hvornér reret ekspone-
rer.

Ved gammaradiografi skal det sikres, at uvedkommende er forhindret adgang til radiogra-
fiudstyret. Efter endt eksponering skal det kontrolleres, at kilden befinder sig 1 den skeer-
mede position. Dette kan geres ved hjelp af et méleinstrument eller et akustisk instru-
ment.

Ved rentgenradiografi skal det sikres, at ingen personer udsattes for den direkte
usvaekkede straling fra apparatet, da dosishastigheden selv i flere meters afstand kan
vare meget hoj. Manevrepulten skal vere afldst, nar den ikke er under overvagning af
betjeningspersonale.

Kilder skal altid holdes under opsyn. Pa arbejdssteder, hvor offentligheden ikke har

adgang, er det tilladt kortvarigt at efterlade kilden, hvis den er i en aflast beholder, som
er forsvarligt fastlast til en stabil maskin- eller bygningsdel.
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4.2 Radiografi i anleeg

Inden der eksponeres, skal det sikres, at ingen befinder sig i anlegget. Ved opstilling af
emnet skal der tages hejde for eventuelle strélebeskyttelsesmaessige begrensninger i
brugen af anlaegget. Begrensningerne vil fremga af tilladelsen/godkendelsen og vare
markeret pa veeggene i1 anlegget. Der ma aldrig eksponeres mod indgangen, og man skal
sikre sig, at opstillingen er stabil.

Ved rontgenradiografi skal det kontrolleres, at rontgenapparatet er atbrudt, for man gar
ind 1 anlegget.

Ved gammaradiografi skal en alarm ga i gang, hvis kilden er ude, og nogen trenger ind i
anlegget.

4.3 Radiografi uden for anlaeg

I de situationer, hvor arbejdets art gor, at man ikke kan arbejde i anleeg, skal der traef-
fes kompenserende foranstaltninger for at sikre, at et hejt stralebeskyttelsesmaessigt
niveau stadig opretholdes. Det kan fx vere nedvendigt, at arbejdet foretages pa tids-
punkter, hvor kun betjeningspersonalet er til stede.

4.3.1 Kontrolomrade og overvaget omrade

Der skal afgraenses et kontrolomrade, hvor ingen ma opholde sig under eksponering.
Kontrolomradet skal afsperres, s& dosishastigheden uden for omradet ikke overstiger
0,06 mSv/h (60 pnSv/h). Dosishastighederne skal kontrolleres med et méleinstrument.

Hvis det ikke er muligt at betjene udstyret uden for kontrolomradet, ma betjeningsper-
sonalet opholde sig kortvarigt i kontrolomradet, mens kilden keres ud eller ind. Til
rontgenrer skal findes sa lange kabler, at ophold 1 kontrolomradet helt undgas.

Kontrolomridet skal holdes under konstant opsyn under eksponering og vaere afspaer-
ret fx med reb, skilte eller vagtpersonale. Hvis det ikke er muligt at overvage hele kon-
trolomrddet fra betjeningspladsen, skal der treffes sarlige sikkerhedsforanstaltninger
for at sikre, at adgang ikke er mulig under eksponeringen.

Kontrolomréadets storrelse skal s vidt muligt begraenses ved, at strilingen rettes mod
permanente afskermninger. Det kan vare mod jorden, bygningsdele eller andre pa
stedet forekommende afskaermninger eller ved brug af skerme.

Omradet fra kontrolomradet og ud til det omrade, hvor dosishastigheden ikke oversti-
ger 0,0075 mSv/h (7,5 uSv/h), kaldes det overvagede omrade. Her er passage og kort-
varigt ophold tilladt.

Under planlegning af arbejdet skal man vare opmaerksom pa spredt straling. Den

spredte straling kan have meget stor betydning for udstrekningen af kontrolomradet og
det overvagede omrade. Spredt striling udsendes i alle retninger fra det emne, der be-
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strales. M@ngden af spredt straling vokser med feltstorrelsen, og der spredes en storre
maengde bagud end til siderne.

Mangden af spredt striling athenger ogsd af hvilket materiale, der bestrales. Eksem-
pelvis udsendes der fra et 200 kV rentgenapparat dobbelt s& meget spredt straling fra
bly, beton og tegl som fra jern. Trae udsender fire gange sa meget spredt straling som
jern, og afskaermning af tree mé derfor frarddes. Udsettes et stort luftvolumen for den
direkte straling, vil der ligeledes dannes meget spredt straling.

Ved rentgenradiografi kan den spredte straling reduceres vasentligt ved brug af tubus,
blaender, tilsatsfiltre og skaerme. Med tubus anbragt mellem rentgenrer og emne opnar
man en god afskermning mod den spredte straling, der dannes i emnet. Det er vigtigt,
at bleenderen, der er indbygget i tubens flange, forhindrer den direkte striling i at ram-
me tubens vaegge, der kun er afskermet med en tynd blyplade. Ved gammaradiografi
vil brug af kollimatorer reducere den spredte straling veesentligt.

Hvis der ikke foretages afskeermning mod den direkte, usvaeekkede straling, der passe-
rer forbi eller gennem &bninger i emnet, vil afstanden til kontrolomradets begraensning
vaere mindst 100 m. Ved korrekt brug af afskeermningsmateriel kan afstanden reduce-
res til under 10 m. Det er lovpligtigt at afskeerme mod direkte stréling.

4.3.2 Gammaradiografi uden for anleeg

Nér der arbejdes uden for anlag, skal der vare mindst to personer tilknyttet arbejdet til
stede under enhver eksponering.

Arbejdet mé ikke pébegyndes, for det nedvendige udstyr er til stede. Der er folgende
krav vedrerende udstyr:

Betjeningskablet skal vaere mindst 8 m langt

Der skal vare en fremforingsslange, der er sé kort som muligt og hejst 2 m

Der skal anvendes kollimator

Der skal vare udstyr til méling af dosishastigheder

Der skal anvendes afsparringsmateriel i form af lamper, reb med skilte mv.,
hvis omradet er stort, kan det veere nedvendigt med ekstra overvagningsperso-
nale

e Der skal anvendes det nadvendige materiel til at sikre fastgarelsen af udstyret.

4.3.3 Rgntgenradiografi uden for anlaeg

Folgende krav skal vere opfyldt ved rentgenradiografi uden for anleg:

e Der skal vaere det nedvendige strilebeskyttelsesmassige udstyr til stede som
blaendere, tubus, filtre, skeerme, skilte, afspaerringsmateriel og méleinstrument

e Huvis der undersoges starre emner, skal disse forbindes til rentgenapparatets stel
med udligningsforbindelse (kobberledning eller tilsvarende)

e [ umiddelbar narhed af rentgenapparatet skal der placeres en kraftig rod advar-
selslampe, som let kan ses
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e Under afprevning og opvarmning skal rentgenapparatets vindue vere lukket

e For at flerne de ikke billeddannende straler skal rentgenapparatets totalfiltre-
ring gores sd hgj som mulig ved hjelp af tilsatsfiltre

o Stralefeltet skal begraenses til den for arbejdsopgaven nedvendige storrelse ved
hjalp af spalteblender eller tubus

e Ved manevrepulten ma dosishastigheden ikke overstige 0,02 mSv/h (20
uSv/h).

o Efter eksponering skal det kontrolleres, at driften er afbrudt, ferend nogen gar
ind 1 kontrolomrédet.

Nér der anvendes et rundstrileapparat som retningsstraleapparat, skal det vaere forsy-
net med en maske, der afskermer den del af vinduet, der ikke bruges. Maskerne skal
have samme afskermningseffekt som rerkappen. Typisk kan der for apparater indtil
200 kV anvendes 3-4 mm blyindleg i masken, og for apparater mellem 200 kV og 300
kV anvendes 7-8 mm blyindlaeg i masken.
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5. Krav til kilde, beholder og udstyr til
gammaradiografi

5.1 Krav til kilde

Som radioaktivt stof i kilder til gammaradiografi ma anvendes Co-60, Se-75 og Ir-192.
Kildernes aktivitet md normalt ikke overstige henholdsvis 400 GBq, 4000 GBq og
1500 GBq, medmindre serlige behov kan dokumenteres.

Kilder skal opfylde de generelle krav og klassifikationskravene i ISO 2919:1999 ’Ra-
diation protection — Sealed radioactive sources — General requirements and classifica-
tion” eller tilsvarende standard, samt veere godkendt som “Radioaktivt stof i special
form”.

Inden kilder tages 1 brug, skal de fra producenten vere lekageprovet i henhold til ISO
9978:1992 “Radiation protection — Sealed radioactive sources — Leakage test methods”
eller tilsvarende standard, og dokumentation herfor skal foreligge. Herudover skal kil-
den lzkagetestes af en af SIS godkendt eftersynsvirksomhed, inden den anbringes i
radiografibeholderen.

For kilder, der er produceret efter 1. oktober 2007, skal det kunne dokumenteres, at
producenten har identificeret kilden med et unikt nummer, som, hvis praktisk muligt,
er indgraveret eller praeget pé kilden. Det skal ligeledes kunne dokumenteres, at produ-
centen, hvis praktisk muligt, har market kilden med en advarsel om stralingsfaren, ek-
sempelvis 1 form af et dedningehoved pd kilden. M@rkningen skal vere tydelig og
holdbar. Er kilden produceret i et land uden for EU, skal leveranderen over for den an-
svarlige virksomhed dokumentere, at kilden er identificeret ved et unikt nummer.

Virksomheden der har tilladelse til kilden, skal vare i1 besiddelse af dokumentation for
at kilden er identificeret og market korrekt. Dokumentationen skal omfatte relevante
fotografier af typen af kilde, beholder og eventuelt udstyr.

5.2 Krav til beholder og udstyr

Beholder og udstyr til gammaradiografi skal som minimum leve op til kravene 1 ISO
3999-1 kategori 2. Dette betyder bl.a., at udstyret skal vere fjernbetjent, at det skal vee-
re muligt at sikre og l4se kilden i den skarmede position, og at det ikke mé vere mu-
ligt at l1&se kilden i eksponeringsposition.

Beholder og udstyr skal ledsages af letforstaclige brugsvejledninger.

Krav til fremfaringsslanger mv.

Slanger, ror eller kabler ma ikke vere samlet af flere stykker, da dette kan medfere
stort slid pa samlingerne.
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Slange- og rerender samt tilhgrende tilslutningssteder pa beholderen skal vare forsynet
med daksler fastgjort til udstyret, og nar udstyret ikke benyttes, skal dekslerne pasat-
tes.

Krav til kollimatorer

Kollimatoren, der er den vesentligste straleafskaermning, nér kilden er i brug, skal kunne
reducere den del af strilingen, der ikke bruges i eksponeringsgjemed med en faktor 100.
En kollimator vil kunne reducere kontrolomradets udstraekning med en faktor 10.

Nedenfor er vist nogle eksempler pa kollimatorer. De viste kollimatorer er alle ligekanal
kollimatorer. Ved denne type kollimatorer er stralingen bagud nasten udempet.

®
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A"

Kollimatorer

(A) retningsstralere (B) rundstraler
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I tabellen er vist de tykkelser af bly, wolfram og uran, som svakker stralingen fra Co-60,

Se-75 og Ir-192 med en faktor 100.

Bly Wolfram Uran
Co-60 85 mm 59 mm 45 mm
Se-75 13 mm 11 mm 3 mm
Ir-192 28 mm 20 mm 13 mm

Krav til afspaerringsmateriel
Der skal vere afsparringsmateriel som lamper, reb med skilte mv. 1 rigelige mangder.
Pé skiltene skal vare symbolet for ioniserende straling og teksten Farlig straling”.

Krav til maerkning af beholder
Pé beholderen skal st folgende oplysninger:

Symbolet for ioniserende straling (DS 734.1 og 734.2) suppleret med teksten
"RADIOAKTIVITET”

Radionuklid og aktivitet ved opgivet dato

Den maksimale aktivitet beholderen er godkendt til

Kildens unikke nummer

Beholderens typebetegnelse

Beholderens serienummer (skal vere preeget ind i beholderen)

Producent

Tidspunktet for sidste eftersyn

Oplysning om at kun instrueret personale ma benytte beholderen, og at unedigt
ophold ved beholderen ber undgas

Oplysning om at ved uheld med eller fund af beholderen skal Statens Institut
for Stralebeskyttelse kontaktes omgaende pa telefon 44 94 37 73.

Mzarkningen skal vere tydelig og holdbar.
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6. Krav til apparatur og udstyr til rantgenra-
diografi

6.1 Generelle krav

Til apparatet skal findes en letforstaelig brugsanvisning pa dansk, der sikrer, at perso-
nalet kan fa kendskab til apparatets funktioner. En oversattelse af en teknisk manual
vil ikke altid veere tilstraekkelig, da tekniske manualer ofte ikke er brugervenlige.

Der skal vare en red lampe pé roret, der lyser eller blinker, nar der eksponeres. Til CP-
ror (Constant potentiale) er en los, rad lampe placeret umiddelbart ved siden af roret
dog tilstraekkelig.

Krav til leekstralingens stgrrelse

Af tabellen nedenfor fremgér, hvor stor lakstralingen fra rentgenapparatet md vere.
Den maksimale dosishastighed er angivet i 1 meters afstand fra fokus, men i praksis
madler man i den beregnede afstand, hvor dosishastigheden skal veare reduceret til 0,06
mSv/h.

Rarets maksimale Maksimal dosishastig- | Afstand hvor dosishastigheden
spaending/kV hed i 1 meters afstand maksimalt ma veere 0,06 mSv/h
Op til 150 1,0 mSv/h 4,0 meter
150 - 200 2,5 mSv/h 6,5 meter
200 - 5,0 mSv/h 9,0 meter

Krav til mangvrepulten
e Der skal veere et stik, hvor den rede lampe kan tilsluttes
e Der skal vere en red lampe, der blinker eller lyser konstant under eksponering,
og en gron lampe der lyser, nar eksponeringen er afbrudt
e Man skal kunne aflase eksponeringsfunktionen med nogle
e Der skal vere en kortfattet brugsanvisning pa dansk, den skal typisk fylde min-
dre end en A4-side og vere fastsat pa eller over manevrepulten.

Krav til maerkning af rgntgenapparat
Pé selve rontgenapparatet skal std folgende oplysninger:

e Maksimal hejspaending (apparatets maksimale kV, dvs. ikke den kV, der nor-
malt bruges)

e Maksimal rerstrom (apparatets maksimale mA, dvs. ikke de mA, der normalt
bruges)

e Fokus placering, fx markeret med en rad prik

e Anodens placering

e Abningsvinkel

e [Egenfiltrering.
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Hvis apparatets egenfiltrering ikke opfylder kravene i tabellen nedenfor, skal apparatet
desuden forsynes med et advarselsskilt med teksten ”Advarsel: farlig straling med hoj
dosishastighed. Kan forarsage straleforbraending pa fa sekunder.”

Rarets maksimale spaending Krav til egenfiltrering
50 - 100 kV 2,0 mm aluminium

100 - 200 kV 3,0 mm aluminium

200 - 300 kV 4,0 mm aluminium

For rundstréleapparater skal det belteformede omrade, hvor den direkte striling kom-
mer ud, vere tydelig og utvetydig angivet eksempelvis med red farve.

Al maerkning skal vere tydelig og holdbar.

6.2 Yderligere krav ved anvendelse uden for rgntgenanlaeg

Ved anvendelse uden for anleg skal nedenstaende krav yderligere vare opfyldt for alle
typer apparater:

Kablet, der forbinder manevrepulten med apparatet, skal have tilstrekkelig
leengde til, at pulten kan placeres, hvor dosishastigheden er sarlig lav. En ka-
bellengde pd minimum 20 m vil normalt sikre, at dette krav er opfyldt.
Lampens ledning, der ogsd tilsluttes manevrepulten, skal vere sé lang, at lam-
pen kan placeres 1 umiddelbar nerhed af apparatet, uden at manevrepulten skal
flyttes tettere pa.

Der skal vare en udligningsforbindelse, der kan forbinde apparatet til storre
emner.

Der skal vare afsparringsmateriel som lamper, reb med skilte mv. 1 rigelige
maengder. Pa skiltene skal vere symbolet for ioniserende strdling og teksten
“Farlig stréling”.

Der skal vare et maleinstrument 1 passende méaleomrade til kontrol af dosisha-
stigheden.

Der skal vare mindst to formbestandige blyskerme i igjnefaldende farve fx
gul. Tykkelsen af blyskaermene skal vare mindst 2,0 mm for spandinger op til
200 kV og 3,0 mm for spaendinger op til 300 kV. Tykkelsen af skaeermene skal
vaere angivet med tydelig 5-10 cm hgj skrift. Til visse typer eksponeringer kan
det vaere hensigtsmaessigt med en tunnelformet blyskarm.

Yderligere krav til rundstraleapparater

Der skal vere en maske, der lukker for den direkte striling, til anvendelse un-
der opvarmning og afprevning af apparatet. Er masken indbygget i apparatet,
skal funktionaliteten af den kontrolleres med jevne mellemrum for at sikre, at
funktionen til stadighed virker.

Hvis apparatet ogsa anvendes som retningsstraleapparat, skal der vare yderli-
gere en maske, der afskermer den del af den direkte straling, der ikke benyttes.
Maskerne skal vare sa gode, at de akvivalerer apparatets egen afskermning.
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Et eksempel pé en maske er vist pa skitsen nedenfor:

Yderligere krav til retningsstraleapparater
e Der skal vare et daeksel til montering foran vinduet til anvendelse under op-
varmning og afprevning af apparatet
e Der skal vare passende spalteblende/r
e Der skal vaere en tubus, hvis denne kan benyttes i1 arbejdet
e Der skal vaere tilsatsfiltre i folgende tykkelser:

Rarets maksimale spaending/kV | Tilsatsfiltre i mm kobber
100 - 150 0,1

150 - 200 0,1 0g 0,2

200 - 300 0,1 0g 0,2 0g 0,3

Hvis det tykkeste filter er fastmonteret pd apparatet, er andre filtre ikke nedvendige.

Et eksempel pé en spalteblender til placering foran apparatets vindue er vist pa skitsen
nedenfor:

f
i
q: 1:10

Hullet 1 blenderen udskares 1 en storrelse passende til de foreliggende arbejdsopgaver.
Om nedvendigt ma bleendere med forskellige hulsterrelser vere til radighed.
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En tubus til placering foran apparatets vindue er vist pa skitsen nedenfor. Det er vig-
tigt, at blenderen, der er indbygget i tubens flange, forhindrer den direkte striling 1 at
ramme tubens vaegge, der kun er afskermet med en tynd blyplade.

700
-_-_‘-—-
m————
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7. Krav til gamma- og rgntgenradiografianlaeg

7.1 Forhandsgodkendelse og godkendelse af anlaeg

Ansegning om forhandsgodkendelse af anlaeg skal indsendes til SIS. Ansegningen skal
som minimum indeholde folgende:

e Tegninger over anlegget

e Oplysninger om de omkringliggende rum — ogsa pa etagen over og etagen un-
der

e Oplysninger om vag-, der-, gulv- og loftsmaterialer og tykkelser angivet i
blyakvivalenter

e Angivelse af strilefelt/strileretning

e Placering af rontgenapparat eller kilde

e Placering af manevrepult/betjeningshandtag, advarselslys, skilte, alarmer, ka-
belfering og evt. derkontakter

e Oplysning om den maksimale hegjspaending pa rentgenapparatet eller hvilke
kilder/kildestyrke man ensker at anvende

Anlaegget mé ikke tages 1 brug, for eventuelle betingelser givet til forhdndsgodkendel-
sen er gennemfort. Den endelige godkendelse af anlegget gives, nér en sagkyndig fra
SIS har besigtiget anlegget, og eventuelle krav stillet 1 forbindelse med denne besigti-
gelse er opfyldt.

7.2 Krav til indretning

Den primere stréleretning skal altid vare vek fra deren/labyrintgangen. Labyrintgan-
ge er at foretraekke. Under en der er det hensigtsmaessigt at placere en jernplade for at
reducere den spredte straling ud af anlegget.

Et alarmsignal skal aktiveres ved indtraengen i anlaegget under eksponering.

Ved indgangen til anlegget skal findes et advarselsskilt med symbol for ioniserende
straling og teksten “Farlig straling”. Advarselsskiltet skal som minimum have R5 eller
T5 format. Inde 1 anlegget, synlig fra indgangen, skal der ligeledes findes et advar-

selsskilt samt en red lampe, der lyser eller blinker under eksponering.

Betjeningspladsen skal indrettes pé et sted, hvor afskeermningen er serlig god, strale-
retningen skal altid pege vk fra betjeningspladsen.
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7.2.1 Specielle forhold for rgntgenanlaeg

Afskermningen kan 1 visse omrader reduceres, hvis et bestemt tilladt stralefelt er fast-
sat. Hvor meget afskermningen i sa fald kan reduceres, vurderes i hvert enkelt tilfelde
af SIS. Det tilladte strilefelt skal markeres med blat og teksten “Tilladt stralefelt”.

I stedet for et alarmsignal kan man valge at lave et interlocksystem, der afbryder stré-
lingen, hvis deren abnes. Genindkobling ma herefter kun kunne ske fra manevrepulten.

7.2.2 Afskeermning
Afskermningen af anlaegget skal vare s god, at ingen personer kan far en samlet do-

sis fra anlaegget pa over 0,3 mSv pr. ar. Af tabellen nedenfor fremgar kravene til af-
skermningens tykkelse:

Krav til afskeermningens tykkelse

Maks. spending el. maks. aktivitet Viegge/dore (mm) Loft og gulv (mm)

Bly Beton * Bly Beton*
Op til 150 kV 2,5 250 1,0 100
150 — 200 kV 4,0 300 1,5 100
200 — 250 kV 8,0 350 2,0 150
250 —300 kV 12,0 400 3,0 150
Ir-192 750 GBq (= 20 Ci) 400 150
Ir-192 1500 GBq (= 40 Ci) 500 150
Se-75 4000 GBq (=100 Ci) 500 150
Co-60 400 GBq (= 10 Ci) 600 150

* beregnet ud fra en densitet pa 2,3 g/cm’
Pé alle flader (vaegge, loft, dere og gulv) skal med stor og tydelig skrift vaere angivet,

hvilket afskeermningsmateriale, der er brugt, og hvor tykt det er. Der er eksempler pa
indretning af anlaeg i bilag 4A og 4B.
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8. Eftersyn

8.1 Gammaradiografi

Kilder samt tilherende beholdere, udstyr og anlag skal efterses med hejst 12 maneders
mellemrum. Herudover skal der ved anskaffelse af nye kilder laves en afterringsprove
pa kilden for at sikre, at kilden ikke laekker radioaktivitet. Eftersyn herunder aftor-
ringsprever pa kilder og beholdere ma kun udferes af virksomheder, der har fiet en
specifik tilladelse til eftersyn af SIS. Eftersyn af fremforingsslanger, kollimatorer, sik-
kerhedsudstyr samt anleeg ma dog udferes af den stralingsansvarlige i brugervirksom-
heden.

Ved eftersynet skal det underseges, om folgende krav er opfyldt:

e Kilde, beholder, udstyr og anleg skal vere i teknisk forsvarlig stand.

e Kilde, beholder og udstyr samt fastgerelsen af disse mé ikke udvise vasentlige
tegn pa slid eller korrosion.

e Lukke-, sikrings- og koblingsanordninger, fremferingssystem samt indikerings-
systemer for lukkerstatus skal fungere fejlfrit.

¢ En opmaling af dosishastigheden omkring beholderen mé ikke afvige vesent-
ligt fra, hvad man ville forvente pa basis af sidste opmaling. Er beholderen for-
synet med en lukker, skal mélingerne udferes med lukkeren i bade &ben og
lukket position.

e Skiltning og maerkning pa beholder og udstyr skal vaere korrekte.

e En afterringspreve af kilden udfert i henhold til ISO 9978:1992 ma ikke inde-
holde mere end 200 Bq.

Hvis SIS i brugervirksomhedens tilladelse har stillet specielle krav vedrerende efter-
syn, skal det ligeledes underseges, om disse krav er opfyldt.

Nér eftersynet er afsluttet, skal beholder og udstyr forsynes med tydelig og holdbar
oplysning om datoen for eftersynet. En eftersynsrapport skal udferdiges og underskri-
ves af den person, der har udfert eftersynet. Eftersynsrapporten skal opbevares 1 bru-
gervirksomheden. Hvis brugervirksomheden selv har udfert eftersyn pd udstyr og an-
leeg, skal disse eftersyn registreres i en protokol og vare underskrevet af den stralings-
ansvarlige for kilden. Brugervirksomheden skal snarest efter eftersynet indsende en
kopi af eftersynsrapporten for kilden til SIS sammen med en opdateret registrerings-
formular (bilag 3) for kilden. Rapporter og protokoller skal opbevares minimum 5 ér i
brugervirksomheden.

Hvis der ved eftersynet konstateres fejl, der kan medfere utilsigtet bestrdling af perso-
ner, skal bade eftersynsvirksomheden og den stralingsansvarlige for kilden straks
meddele SIS dette. Fejlen skal udbedres hurtigst muligt, og kilden mé ikke bruges i
den mellemliggende tid.
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8.2 Rgntgenradiografi

Rentgenapparater og rentgenanleg skal efterses med hejst 12 méneders mellemrum.
Hvis der findes fejl, skal de udbedres, for apparatet eller anleegget atter tages i brug.

Ved eftersynet skal det underseges om bestemmelserne i Sundhedsstyrelsens bekendt-
gorelse nr. 307 af 24. maj 1984 om industrielle rontgenanlaeg mv. er overholdt, derud-
over fremhaves folgende krav:

e Apparat og anlegget skal vare i sd god stand, at det ved korrekt brug ikke ud-
gor nogen risiko for betjeningspersonalet.

e Intet elektrisk udstyr ma udvise tegn pa slid og @lde, eksempelvis skal kabler
vaere forsvarligt aflastet og stikpropper, kontakter og isolation mé ikke vere
krakeleret eller pd anden made edelagt.

e Alle lamper skal virke.

e Afskermningsmateriel og sikkerhedsudstyr skal forefindes og fungere tilfreds-
stillende.

e Maileinstrumenter skal kalibreres med hgjst 12 maneders mellemrum. Malein-
strument skal forefindes og vise korrekt 1 det méleomrade, der er aktuelt. Ved
arbejde uden for anlaeg vil det vaere i omréadet 0,0075-0,06 mSv/h.
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9. Seerlige forhold for gammaradiografi

9.1 Opbevaring

Kilder skal opbevares sikret mod brand, tyveri, haervaerk og miljemaessige pavirknin-
ger, dvs. at kilderne ikke ma opbevares sammen med eksplosive, brandbare, eller kor-
rosive stoffer, eller andre stoffer, der kan udgere en risiko for sikkerheden ved opbeva-
ringen. Opbevaringssteder skal godkendes af SIS.

Opbevaringsstedet skal afskermes sa godt, at ingen personer kan far en samlet dosis
fra opbevaringsstedet pa over 0,3 mSv pr. ar.

Opbevaringsstedet skal vere market med advarselsskilt for ioniserende straling (DS
734.1 og 734.2) suppleret med teksten "TRADIOAKTIVITET”. Se billedet nedenfor:

/W
a

Radioaktivitet

Advarselsskiltet skal som minimum have RS eller T5 format.

9.2 Transitopbevaring i bil

Opbevaring af kilder i biler vil normalt ikke veare tilladt, undtaget er dog transitopbe-
varing og kortere pauser i forbindelse med en transport. Nér det bliver nedvendigt at
afbryde transporten for overnatning, skal bilen placeres, sé risikoen for tyveri minime-
res. Parkering et oplyst sted med kameraovervagning eller 1 en aflast garage er accep-
table muligheder. Under denne form for opbevaring betragtes kilden som varende un-
der transport, og der gelder de saedvanlige regler for transport af radioaktive stoffer og
afmerkning af bilen mv. (se kapitel 9.3 samt ADR).

9.3 Transport af kilder
9.3.1 Vejtransport af kilder
Radiografibeholdere skal transporteres som type A eller type B kolli athengig af det
radioaktive stof og aktivitetsmangden. Er aktiviteten i beholderen mindre end eller lig

med de 1 tabellen nedenfor angivne granser, kan kilden transporteres som type A kolli,
er aktiviteten storre, skal kilden transporteres som type B kolli.
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Radioaktivt Maksimal aktivitets-
stof maengde for type A kolli

Co-60 400 GBq

Se-75 3000 GBq

Ir-192 1000 GBq

Nedenfor beskrives de vigtigste regler, der geelder for vejtransport af type A og B kolli.

Krav til kolli
e For type A kolli skal det kunne sandsynliggeres, at kolliet kan bestd en vand-
oversprojtningsprove, en prove med frit fald, en stablingspreve samt en penet-
rationsprave. Type B kolli skal have et godkendelsescertifikat (beholdercertifi-
kat) pé kolliet, som dokumenterer, at kolliet er blevet testet i fald,- sted,- og
brandprever. Certifikatet skal indeholde oplysninger om den maksimalt tilladte
aktivitet.
e Det radioaktive stof skal vare afskaermet, sa transportindekset er mindre end
10, dvs. at dosishastigheden skal vaere mindre end 0,1 mSv/h i 1 meters af-
stand.

e Den maksimale dosishastighed pa kolliets overflade ma ikke overstige 2
mSv/h.

e Kolliet skal vere forsynet med udfyldte 7A, 7B eller 7C faresedler (mindst 10
cm x 10 cm), to stk. i alt pa modstédende sider. Nedenfor er vist 7A, 7B og 7C
faresedler:

CONTENTS
ACTIMITY,

7A

Vejledning om industriel radiografi, 2008

RADIOACTIVE II

CONTENTS . ...
ACTMTY..........cceee.

==

7B

a0 Y YN
N é o
RADIOACTIVE |

RADIDACTIVE I1I

CONTENTS .....oovou-e

25




Bestemmelse af hvilken af faresedlerne 7A, 7B eller 7C, der skal anvendes, sker efter
nedenstdende tabel. Radiografibeholdere vil typisk vaere kategori »[I-GUL«.

Betingelser (begge skal vere opfyldt)

Maksimal dosishastighed Kategori Fareseddel
Transportindeks (TT) | (maks. Dy) pé kolliets overflade
(mSv/h)
0 < 0,005 [-HVID TA
0<TI<I 0,005 < maks Dy, < 0,5 I-GUL 7B
1<TI<10 0,5 <maks Dy <2 1I-GUL 7C

e Kolliet skal desuden merkes med:
- UN-nummer
- radioaktivt stof
- kollitype (A eller B)
- nationalitetsmerkning for kollikonstruktionens oprindelsesland (fx DK)

- navnet pd fabrikanten af kolliets emballage.

De ovenfor nevnte faresedler og afmarkninger pa kolliet skal fjernes eller tildaekkes,
nar kolliet ikke indeholder radioaktivitet.

e Kolliet eller den beholder, kolliet er placeret 1, skal vere forsynet med en lase-
anordning, der kun kan abnes ved hjelp af specialverktej. Kolli eller beholder
skal veere aflast, nar personalet ikke er til stede.

e Kolliet skal under transport vaere fastlast til bilen ved forsvarlig mekanisk sik-

ring.

Dokumenter i bilen

e Transportdokument i udfyldt stand (bilag 5A og 5B)

o Sikkerhedskort (bilag 6).
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Meerkning af bilen
e Bilen skal vere forsynet med 7D faresedler (vist nedenfor) pa begge sider og
pa bagenden, tre stk. i alt. Faresedlerne skal vaere 25 cm x 25 cm, sterrelser ned
til 10 cm x 10 cm ma dog benyttes, hvis der ikke er plads pa bilen.

Yy
I\
RADIOACTIVE

7

7D
7D fareseddel

e Bilen skal vere forsynet med orangefarvede fareskilte pa for- og bagenden, to
stk. 1 alt. Fareskiltene skal vaere 30 cm x 40 cm, sterrelser ned til 12 cm x 30
cm mé dog benyttes, hvis der ikke er plads pé bilen.

Der kan anvendes magnetiske skilte, som kan pd- og afmonteres efter behov. Alterna-
tivt kan skilteholdere monteres pa bilen. Bilen mé ikke vare afmarket med faresedler
og fareskilte, nér der ikke transporteres kilder, derfor er selvklaebende skilte ikke prak-
tiske.
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Udstyr i bilen
e Mindst én stopklods.
To selvstdende advarselsmarkeringer.
En advarselsvest eller lignende til hvert medlem af bilens mandskab.
En gnistfri handlygte til hvert medlem af bilens mandskab.
To godkendte héndildslukkere med en kapacitet pd hver mindst 2 kg pulver.

Hvis bilens vagt er over 3500 kg, skal den ene héndildslukker vaere pa mindst
6 kg.

Krav til fgreren af bilen

Hvis transportindekset (eller summen af transportindeksene, hvis der transporteres fle-
re kolli) er mindre end 3, skal foreren vare 1 besiddelse af et dokument fra arbejdsgive-
ren, hvoraf det fremgér, at foreren har en hensigtsmessig viden om stralingsrisici ved
transport af radioaktive stoffer. Den stralingsansvarlige skal derfor udferdige en skri-
velse til hver enkelt medarbejder, som transporterer kilder, hvori det bekraeftes, at ved-
kommende har modtaget instruktion om transport af radioaktive stoffer.

Forudsat der kun transporteres €t 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/h eller 30
puSv/h.

Er transportindekset for et enkelt kolli (eller summen af transportindeksene for flere
kolli) 3 eller derover eller transporteres der type B kolli, skal foreren af bilen have
gennemgaet og bestiet en uddannelse i transport af farligt gods. Uddannelsen er af cir-
ka én uges varighed og skal gennemfores pa en af Beredskabsstyrelsen godkendt kur-
susvirksomhed. Nermere oplysninger vedr. uddannelse i transport af farligt gods, her-
under radioaktive stoffer, kan fas ved henvendelse til Beredskabsstyrelsen, Forebyg-
gelseskontoret.

Yderligere krav
Under transport af kilder ma der ikke befinde sig uvedkommende personer i bilen.

Virksomheder, der transporterer type A eller type B kolli ad vej eller jernbane, skal
have tilknyttet en sikkerhedsradgiver.

9.3.2 Vejtransport i udlandet

Ved vejtransport af kilder 1 udlandet skal transportdokumentet og sikkerhedskortet vae-
re udferdiget bdde pd dansk, det padgaldende lands sprog og pa et sprog chaufferen
kan forsta.

P& Oresundsforbindelsen er det i tidsrummet k1. 06.00-23.00 ikke tilladt at transportere
farligt gods, som 1 henhold til transportreglerne kraver skiltning med faresedler pa bi-
len. Kilder mé derfor ikke transporteres over broen og gennem tunnellen 1 det naevnte
tidsrum.
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9.3.3 Sg-, fly- og jernbanetransport

Sgtransport

Ifolge Ostersoaftalen, der gelder alle indenlandske faergeruter og faergeruterne mellem
Danmark, Sverige og Tyskland, er det ikke nedvendigt med serlige setransportpapirer.
Setransporten betragtes som en del af vejtransporten, og bestemmelserne herfor er
geldende. Ved faergeoverfart skal man oplyse til fergepersonalet, at man medbringer
kilder. Det tilrddes at medbringe kopier af transportdokumentet, idet man normalt skal
aflevere ét eksemplar ved billetteringen.

Fly- og jernbanetransport
Det er ikke tilladt at medbringe kilder i personlig bagage ved fly- og jernbanetransport.
Kilder skal derfor indskrives som fragtgods.

9.4 Sikrings- og beredskabsplan
Kilder over fastsatte aktivitetsgranser inddeles i sikringsgrupperne A, B eller C. Akti-

vitetsgraenserne kan ses 1 nedenstdende tabel. Normalt tilherer kilder til gammaradio-
grafi sikringsgruppe B.

Nedre aktivitetsgraense for sikringsgruppe
Radionuklid
A (TBq) B (GBq) C (GBq)
Co-60 30 30 0,3
Se-75 200 200 2
Ir-192 80 80 0,8

9.4.1 Sarbarhedsvurdering

For kilder i sikringsgruppe B skal der udferdiges en sérbarhedsvurdering, som skal
godkendes af SIS inden anskaffelse af kilder. En sarbarhedsvurdering skal indeholde
en beskrivelse af trusler, svagheder og potentielle haendelser, der kan pavirke kildernes
sikkerhed. Dette skal danne grundlag for at planleegge forebyggende og skadesbegran-
sende foranstaltninger. Sarbarhedsvurderingen bruges til at udarbejde sikrings- og be-
redskabsplaner. Hendelser, der kan pavirke kildernes sikkerhed, kan vare brand, tyve-
ri, hervaerk, sabotage eller terror.

9.4.2 Sikringsplan

Der skal pd baggrund af den godkendte sdrbarhedsvurdering udfaerdiges og gennemfo-
res en sikringsplan, der som minimum skal omfatte felgende:

e Udpegning af en person, der er sikringsansvarlig for kilden.
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e Procedurer for hvordan det mindst én gang ugentligt kontrolleres, at kilden er i
virksomhedens besiddelse. Der skal fores protokol over observationerne ved
sadanne kontroller.

e Beskrivelse af et system for adgangskontrol. Der kan eventuelt anvendes et
elektronisk system for adgangskontrol (ADK) med en handelseslog af passende
storrelse.

e Beskrivelse af mindst to tekniske sikringsbarrierer. En teknisk sikringsbarriere
er fx et rum med en afldst der eller en objektsikring af selve kilden (mekanisk
fastgorelse til stabil bygningsdel). Afldste dere skal have ldse i sikringsklasse
red, hovedgruppe 1. Der skal anvendes et patenteret kopibeskyttet naglesystem.

e Beskrivelse af et alarmsystem, der sikrer, at indtrengen af uvedkommende
umiddelbart detekteres, og at der omgiende reageres pa dette. Alarmsystemet
skal veere ID baseret, krypteret og bestd af adressérbare komponenter. Det vil
sige, at det skal fremgd, hvor i bygningen alarmen er aktiveret. Der skal vere
24 timers alarmovervagning af opbevaringsrum. Vagt skal kunne vare fremme
inden for 35 minutter efter, at alarmen er gaet.

e Procedurer for sikkerhedsgodkendelse af udvalgte personer.

e Foranstaltninger, der sikrer, at folsomme informationer om kilden og om sik-
ringsmassige forhold ikke videregives til uvedkommende. Der skal indhentes
tavshedserklaringer fra relevante personer.

For kilder, der anvendes uden for anlaeg, skal kompenserende foranstaltninger iverk-
settes, nar det under brug eller transport af kilderne ikke er muligt at opfylde alle de
ovennavnte krav til sikring af kilderne. Dette kan vere at sikre beholderen med kilden
med en kade fastgjort til koretojets karosseri eller at fastgere beholderen med bgjler,
der er fastgjort 1 koretojet. Parkering af keretojet 1 afldst og/eller overvéget garage er
ogsé en mulighed. De kompenserende foranstaltninger skal godkendes af SIS.

Sikringsforanstaltningerne mé ikke kompromittere strlebeskyttelsen og ma ikke udge-
re en hindring for en indsats i nedstilfalde.

Sikringsplaner skal lebende vedligeholdes.
9.4.3 Beredskabsplan

Der skal udferdiges og gennemfores en beredskabsplan, der som minimum skal inde-
holde folgende punkter:

e Forholdsregler og anmeldelse til politi og SIS i tilfelde af uheld med kilder,
herunder bortkomst af kilder

e Forholdsregler i tilfzelde af brand

e Forholdsregler i tilfelde af trusler om eller gennemforte kriminelle handlinger

e Alarmeringsplan.

Beredskabsplaner skal labende vedligeholdes.
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9.5 Kvalitetsstyring og audit

Virksomheden skal udfere arbejdet i overensstemmelse med et kvalitetsstyringssy-
stem. Kvalitetsstyringssystemet skal vere detaljeret og systematisk beskrevet i en kva-
litetshandbog. Systemet skal omfatte alle de processer, der indgér 1 virksomhedens ar-
bejde med kilder herunder sikrings- og beredskabsmessige planer. Kvalitetsstyrings-
systemet skal bl.a. sikre, at alle stralebeskyttelses- og sikringsmaessige planer kontrol-
leres med fastlagte mellemrum. Der skal findes skriftlige instrukser for udferelsen af
disse kontroller, og resultaterne af kontrollerne skal dokumenteres pa en systematisk
maéde.

Med hgjst 15 maneders mellemrum skal der udferes en evaluering (audit) af kvalitets-
styringssystemet. Evalueringen skal udferes af personer med relevant faglig baggrund,
og som ikke er ansvarlige for kvalitetsstyringssystemet. Ved evalueringen skal det un-
dersoges:

e om kvalitetsstyringen udferes pa en effektiv made og i overensstemmelse med
det planlagte

e om de opndede resultater er i overensstemmelse med de planlagte mél

e om kvalitetsstyringen er tilstreekkelig og hensigtsmaessig.

Hvis det konstateres, at kvalitetsstyringen ikke er tilstreekkelig, skal den straks @ndres i
overensstemmelse med konklusionerne fremkommet ved evalueringen. SIS skal ikke
godkende kvalitetssikringssystemet, men det skal foreleegges SIS pa forlangende.

10. Tilsyn

Rentgenapparater og kilder er underlagt tilsyn af SIS, der til enhver tid skal have ad-
gang til rentgenapparater, kilder, beholdere, udstyr, opbevaringssteder, anlaeg, registre,
protokoller, sikrings- og beredskabsplaner samt dokumentation i forbindelse med kva-
litetsstyring mv. Dokumentationen skal pa forlangende sendes til SIS.

SIS kan forbyde brug af anlaeg, rentgenapparater eller kilder, indtil krav stillet af SIS
er blevet opfyldt.
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11. Dosisgraenser og dosisovervagning

11.1 Typer af straleskader

Straling fra radioaktive stoffer og rentgenapparater kaldes ioniserende straling. Selv smé
doser af ioniserende striling kan fore til forandringer i cellernes arvemateriale (DNA),
som kan udvikle sig til bl.a. kreeft. Denne type skader kaldes senskader. Forekomsten af
senskader kan begranses ved at holde doserne sa lave som muligt, men kan ikke forhin-
dres.

Ved storre doser kan ioniseringen fore til udbredt celleded, som kan skade hele organer.
Denne type skader kaldes akutte skader og er eksempelvis forbrending af hud eller gra

steer. For akutte skader findes der en tarskeldosis, under hvilken skaderne ikke forekom-
mer. Akutte skader kan derfor forhindres ved at holde dosis under denne terskeldosis.

11.2 Dosisgreenser

For at begraense doser fra ioniserende straling er folgende dosisbegrensende principper
blevet opstillet:

e Anvendelsen af ioniserende straling skal vare berettiget. Det betyder, at fordelene
ved at anvende ioniserende straling skal opveje risici.

e Alle doser skal holdes sé lave som rimeligt opnéaeligt.

e Ingen personer ma modtage doser, der overstiger dosisgreenserne. Graenserne er anfort
1 tabellen nedenfor:

Effektiv dosis 20 mSy pr.
Huden 500 mSy pr. ar
Hander, underarme, fodder og ankler 500 mSv pr.
Ojets linse 150 mSv pr.

Ovenstéende dosisgranser galder for straleudsat personale. Dosisgranserne er fastsat, si
de begraenser forekomsten af senskader til et acceptabelt niveau og forhindrer forekom-
sten af akutte skader. For personer som ikke arbejder med ioniserende stréling, er dosis-
graensen for den effektive dosis 1 mSv pr. ar.

11.2.1 Dosisgraenser ved graviditet
Fra meddelelse om graviditet er givet og indtil fadslen, ma dosis til et foster ikke over-
stige 1 mSv. Da det er muligt, at fosteret vil kunne modtage mere end 1 mSv som folge

af den gravides arbejde med industriel radiografi, skal den gravide overflyttes til andet
arbejde, hvor der ikke er risiko for, at dosisgransen til fosteret overskrides. For at for-

Vejledning om industriel radiografi, 2008 32



hindre unedig strileudsattelse af fostret, er det vigtigt, at arbejdsgiveren bliver under-
rettet om graviditeten s tidligt som muligt, sd overflytning til andet arbejde kan ske sa
hurtigt som muligt.

11.3 Doser fra ioniserende straling til den danske befolkning

Som det fremgar af nedenstaende figur modtager danskere i gennemsnit 4 mSv om &ret
fra ioniserende straling.

Bestraling af den danske befolkning

Arlig middeldosis pr. person

74 % Naturlig

Medicinsk diagnostik
1 mSv

I 0,0005 mSv Erhvervsmeessig bestréling
0,02 mSv Nedfald

B 001 mSv Tiermobyl

B 001 mSv Andet

(Straleterapi ikke medregnet) SIS 06

26 % Menneskeskabt

Bidragene kommer dels fra den naturlige baggrundsstraling og dels fra menneskeskabte
kilder, bl.a. medicinske undersggelser med rentgen og radioaktive legemidler. Middel-
vardien af den naturlige baggrundsstriling i Danmark er 3 mSv pr. ar. 2 mSv skyldes
indénding af det naturligt forekommende radioaktive stof radon, og den resterende 1 mSv
stammer fra den kosmiske strdling, gammastraling fra undergrunden og byggematerialer
samt naturlig radioaktivitet i fodevarer. Medicinske undersggelser med rentgen eller ra-
dioaktive leegemidler giver patienten en dosis af sterrelsesordenen 0,01 til 10 mSv pr. un-
dersegelse. Danskere far i gennemsnit en dosis pd 1 mSyv pr. ar fra disse undersogelser. |
dosisregnskabet for en strdleudsat arbejdstager medtages ikke doser fra den naturlige
baggrundsstraling, og doser arbejdstageren har modtaget som patient.

11.4 Dosisovervagning
Alle personer beskaeftiget med industriel radiografi skal vare dosisovervagede. Det vil

sige, at de skal bare persondosimeter, ogsd hvis de kun er ansat midlertidigt. Dosis-
overvagningen skal foretages af et af SIS godkendt persondosimetrilaboratorium.
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Maleperioden er 1 maned for personer, der arbejder uden for anlaeg eller foretager ind-
greb 1 gammaradiografiudstyr. For personer, der arbejder i anlaeg eller foretager ind-
greb i rontgenapparater, er maleperioden 3 maneder.

Efter endt arbejdstid, i ferier og lignende skal dosimetret opbevares et sted, hvor det
ikke er udsat for strdling fra kilder og rentgenapparater.

Pa SIS findes et selvstendigt persondosimetrilaboratorium, der anvender film som per-
sondosimeter. Bareren bliver informeret om resultaterne cirka 1 maned efter, at filmen
er modtaget til vurdering. Filmdosimetret kan ikke registrere doser under 0,1 mSv.

Har dosimetret varet udsat for en unormal stor dosis, atkraeves den strélingsansvarlige
en skriftlig forklaring.

Arbejdstilsynet stiller krav om, at personer, der arbejder med industriel radiografi, skal
leegeundersoges, inden arbejdet pabegyndes og derefter gennemga et arligt
helbredstjek.

11.5 Dosisstatistik

12007 blev i alt 334 personer beskaftiget med industriel radiografi dosisovervaget. De
modtagne straledoser til disse personer fremgar af nedenstaende tabel:

Dosisinterval (mSv) | <0,1 | 0,1-0,5 ]| 0,5-1 | 1-5]5-10] 10-20 >20

Antal personer 169 69 24 50 18 4 0

Middeldosis for personer beskaftiget med industriel radiografi var 0,94 mSv i 2007.
Til sammenligning var middeldosis til alle dosisovervdgede personer i Danmark (ca.
13.000 personer) 0,14 mSv i 2007. Sorterer man den gruppe industriradiografer fra,
som fik mindre end 0,1 mSv, og som derfor sandsynligvis ikke har betjent kilder eller
rontgenapparater direkte, var middeldosis til personer som aktivt var beskaftiget med
industriel radiografi lidt over 1,9 mSv.

Risikoen for at udvikle en dedelig kraeftform som felge af strileudszttelse er 4 x 107
pr. mSv. Det vil sige, at hvis 100.000 personer hver iser udsettes for 1 mSv, kan man
forvente 4 dedelige krafttilfelde over de naeste 50 r som folge af straleudsattelsen 1
pageldende gruppe. Hvis man antager, at middeldosis til aktive industriradiografer er
1,9 mSv pr. dr, m& man i en gruppe pa 100.000 industriradiografer derfor forvente 8
dedelige kreefttilfzelde over 50 ar.
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12. Uheld

Hvis der sker et uheld, skal personalet serge for straks at treeffe foranstaltninger til at
afverge og begrense faren, samt underrette den strélingsansvarlige. SIS’ degnvagt
skal kontaktes pa 44 94 37 73 i folgende situationer:

e Tyveri af kilder samt bortkomst af disse
e Brand-, vandskade og lignende, der involverer kilder
o Utilsigtet personbestraling.

I tilfeelde af, at en kilde ikke er under fuld kontrol, skal man gere folgende:

e Fjerne alle personer fra omradet

e Afsparre omradet, sa dosishastigheden uden for omradet ikke overstiger 0,06
mSv/h

e Holde omradet under konstant opsyn

e Underrette SIS’ degnvagt hurtigst muligt om uheldet.
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13. Yderligere oplysninger

13.1 Bekendtggrelser, vejledninger mv.

Pa www.sis.dk kan fglgende hentes:

Lov nr. 94 af 31. marts 1953 om brug mv. af radioaktive stoffer (radioaktivitetsloven).
Lov nr. 147 af 15. april 1930 om brugen af rentgenstraler m.v.

Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 985 af 11. juli 2007 om lukkede radioaktive
kilder.

Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 307 af 24. maj 1984 om industrielle rentgenan-
leeg m.v.

Sundhedsministeriets bekendtgerelse nr. 708 af 29. september 1998 om brugen af
rontgenanlaeg med @ndringer 1 bekendtgerelser nr. 550 af 2. juni 2006 og nr. 1334 af 5.
december 2006.

Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om dosisgranser for
ioniserende straling.

Sundhedsstyrelsens vejledning vedrerende overforsel af radioaktive stoffer, 1995.

Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 993 af 5. december 2001 om transport af radio-
aktive stoffer.

Handtering af uheld med radioaktive stoffer, 2001.

Sundhedsstyrelsens cirkulare af 22. december 1975 om vagtordning ved Statens Insti-
tut for Stralehygiejne.

Indenrigsministeriets bekendtgerelse nr. 734 af 21. september 1999 om opkravning af
bidrag for tilsyn med sikkerhedsforanstaltninger pa radioaktivitetsomradet med en-
dringer 1 bekendtgerelser nr. 820 af 18. september 2001, nr. 551 af 2. juni 2006, nr.
683 af 22. juni 2006 og nr. 1333 af 5. december 2006.

Pa www.at.dk kan fglgende hentes:
Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr. 206 af 23. marts 1990 om legelig kontrol med

arbejde med ioniserende strdling med @ndringer 1 bekendtgerelse nr. 120 af 26. februar
2001.
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Pa www.retsinfo.dk kan fglgende hentes:

Ferdselsstyrelsens bekendtgerelse nr. 665 af 18. august 1999 om sikkerhedsradgivere
for transport af farligt gods med @ndringer 1 bekendtgerelse nr. 1168 af 29. december
1999.

Pa www.politi.dk kan faglgende hentes:

Europeisk konvention om international transport af farligt gods ad vej (ADR).
Langtidsopbevaring af radioaktive kilder:

Behandlingsstationen, Dansk Dekommissionering, Frederiksborgvej 399, Postboks

340, 4000 Roskilde. Kontakt: 4677 4942 / 2272 6306 / 2272 6332, dd@dekom.dk,
www.dekom.dk.

13.2 Radgivning om stralebeskyttelse

Statens Institut for Strilebeskyttelse TIf. 44 54 34 54 (k1. 10-15)

Knapholm 7 Fax 72227417

2730 Herlev E-post sis@sis.dk
www.sis.dk
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14. Ordforklaringer

ADK:

ADR:

Akustisk instrument:

Akut skade:

Anlag:

Blyakvivalent:

Effektiv dosis:

Ekstern opbevaringssted:

Enheder:

Et fleksibelt elektronisk system, hvor man selv kan be-
stemme, hvem der skal have adgang, hvor og hvornér.

Europeisk konvention om international transport af farligt
gods ad vej (Accord européen relatif au transport interna-
tional des marchandises dangereuses par route).

Et instrument, der afgiver herbare signaler med et tidsinter-
val, der athanger af dosishastigheden.

En skade, hvor der findes en terskeldosis for skadens op-
stden, og hvor skadens omfang vokser med sterrelsen af
dosis. Eksempler pa akutte skader er gré ster, sterilitet og
hamning af dannelsen af hvide blodlegemer og andre cel-
ler.

Rum med tilherende bygningsdele, der er indrettet med den
nedvendige afskermning til brug af kilder eller rontgenap-
parater.

En afskermnings blyekvivalent er den blytykkelse, der
giver samme stralingssveekkelse som afskermningen. En
afskeermnings blyakvivalent vil variere med dens tykkel-
se, strilekvaliteten og feltsterrelsen. Til afskermningsbe-
regninger skal anvendes blyakvivalenter opgivet for en
feltstorrelse pd min. 45 cm x 45 cm.

En organ-vegtet helkropsdosis. Ved beregning af effektiv
dosis summeres de enkelte organdoser, hver ganget med en
vaegtnings-faktor, der angiver den relative risiko for
senskader for det padgaeldende organ.

Et opbevaringssted uden for virksomhedens registrerede
adresse.

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.
1 Ci (Curie) er 37 GBq. Ci er en gammel enhed.

Enheder for dosis
Sievert, Sv.

1 Sv=1000 mSv.
I mSv = 1000 puSv.
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Hgjaktive Kilder:

loniserende straling:

Kilder:

Kontrolomréade:

NDT

Overvaget omrade:

Persondosimeter:

R5:

Radioaktivt stof
i special form:

Rgntgenapparat:

Senskade:

Sikkerhedsradgiver:

Enheder for dosishastighed
1 uSv/h =1 uSyv pr. time.
1 mSv/h =1 mSv pr. time.

Kilder indeholdende heoje aktivitetsmangder af radioakti-
ve stoffer. Kilder til gammaradiografi tilherer denne grup-
pe kilder. Af bilag 7 fremgér aktivitetsgraenserne for hej-
aktive kilder.

Gamma- eller rontgenstraling med energi over 5 keV og
partikler, fx elektroner, med sa hoj energi, at de kan spalte
(ionisere) molekyler. At stralingen er ioniserende betyder,
at den er sé energirig, at den er i stand til at treenge ind i
stoffers atomstrukturer og losrive elektroner fra atomerne,
hvorved der skabes positive og negative ladninger i mate-
rialet.

Lukkede radioaktive kilder til gammaradiografi.

Omrade omkring opstilling hvor dosishastigheden er over
60 uSv/h. Omradet skal vere afsperret, og ingen méa op-
holde sig der.

Non-destructive testing.

Omrade omkring opstilling hvor dosishastigheden ligger
mellem 60 uSv/h og 7,5 uSv/h. Passage er tilladt 1 dette
omrade.

Dosimeter, der registrerer dosis til en person over en tids-
periode. Normalt bruges malefilm som persondosimeter.
Kaldes ogsé lommefilm.

Firkantet skilt med malene 21 cm x 14,8 cm.

Kilde for hvilke der foreligger et gyldigt speciel form
certifikat, der dokumenterer kildetypens sikkerhed. Kilden
er indkapslet eller er del af en legering.

Rentgenrer og manevrepult.

En skade, for hvilken der ikke findes nogen paviselig teer-
skeldosis for, om skaden kan opsta, og hvor risikoen for at
skaden opstar vokser med dosis. Eksempler pd senskader
er leukeemi og andre kreftformer samt genetiske skader.
Disse skader kan vise sig mange ar efter bestralingen.

Faerdselsstyrelsen stiller krav om, at der ved vej- eller jern-
banetransport af farligt gods som fx kilder til gammaradio-
grafi er knyttet en sikkerhedsradgiver til virksomheden.
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Sikringsgrupper:

SIS:

Slutoverdragelse:

Straleudsat personale:

Stralingsansvarlig:

T5:

Transportindeks:

UN-nummer:

Kilder, indeholdende store aktivitetsmangder af radioakti-
ve stoffer sdsom kilder til gammaradiografi, inddeles i sik-
ringsgrupperne A, B eller C athangig af, hvilken fare de
udger, se ogsa tabellen i kapitel 9.4.

Statens Institut for Strilebeskyttelse (SIS) er et institut i
Sundhedsstyrelsen. SIS er organiseret i fire funktionsomra-
der:

Industri, forskning og milje (IFM)
Medicinsk anvendelse
Persondosimetri

Administration og service.

IFM’s arbejdsomrdde omfatter opgaver vedr. den ikke-
medicinske brug af rentgen samt dbne og lukkede radioak-
tive kilder herunder industriel radiografi. IFM varetager
herudover opgaver inden for omraderne naturlig radioakti-
vitet, forbrugerprodukter indeholdende radioaktive stoffer,
transport af radioaktive stoffer, nukleare anlaeg, slutdepot
for radioaktive stoffer og uheldsberedskab.

Overdragelse af en kilde, der ikke leengere skal bruges, til
producenten eller til en virksomhed, der er godkendt af SIS
til langtidsopbevaring eller bortskaftfelse af kilder.

Personer som udsattes for straling som folge af deres ar-
bejde.

En af SIS godkendt person med ansvar for rentgenappara-
ter og/eller kilder i virksomheden. I Sundhedsstyrelsens be-
kendtgerelse nr. 307 af 24. maj 1984 om industrielle ront-
genanleg mv., betegnes den strilingsansvarlige som den
ansvarlige leder.

Trekantet skilt med sideleengden 22,5 cm.

Transportindekset er et ubenavnt tal. Transportindekset
udregnes ved at gange den maksimale dosishastighed opgi-
vet i mSv/h 1 1 meters afstand til kolliet med 100.

United Nations nummer der klassificerer farlige stoffer.
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Bilag 1 Standarddokument, overfgrsel af lukkede radioaktive kilder

OVERF@RSEL AF LUKKEDE STRALEKILDER MELLEM DET EUROP/EISKE F/ELLESSKABS MEDLEMSSTATER

Stand: } t, som skal des i henhold til Radets f dning (Euratom) nr. 1493/93
Bemaerk
- Mod! af de lukkede Jer skal udfylde rubrik 1 til 5 og indsende formul til vedk fe komp yndighed i
sit hjemiand.
- Den kompeternte myndighed | mod skal udfylde rubrik & og retumere formularen til modtageren.
- Modlageren skal derefter sende formularen til indeh af de lukkede strélekilder i af: ferfandet, inden overferslen finder sted.

- Alle rubrikker i formularen skal udfyldes og de relevante felter krydses af.

1. DENNE ERKL/ERING VEDR@RER:  EN OVERFBRSEL O {Denne formular geelder indtil overferslen er gennemfert,
medmindre andet angives i rubrik 8)

Forventet dato for overferslen (hvis datoen foreligger): .....covviieiiiieiiiiiiiiecaeeees

FLERE OVERF@RSLER o (Dgrg:asgormuhr geelder i tre r, medmindre andet angives i
rupr

2. STRALEKILDENS/STRALEKILDERNES BESTEMMELSESSTED

N I 1 BT 12 e s i e e s e aretc e e e e e e i e e e m m o m e G e s e E m  e
T A o e e e i o R ey

3. INDEHAVER AF STRALEKILDEN/STRALEKILDERNE | AFSENDERLANDET

T O L O S T PO R R S o R e

T S dvming e ol i Ceta Wil T b R A onon T GNP T e

4. BESKRIVELSE AF STRALEKILDEN/STRALEKILDERNE, SOM INDGAR | OVERFORSLEN/OVERFORSLERNE

a) Radionuklid(er):

b) Maksimal aktivitet for den enkelte stralekilde (MBq):

c) Antal stralekilder:

d) Er de(n) lukkede strdlekilde(r) monteret i en maskine/en anordning/et udstyr, beskrives maskinen/anordningen/udstyret kort:

e) Felgende anferes (hvis oplysningerne foreligger, og den kompetente myndighed har anmodet herom):
- national eller international teknisk norm, som de{n) lukkede strilekilde(r) overholder, og certifikatnummer: .........cccovviiiiinns

- certifikatets date og gyldighedsperiode: .........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn,
- producentens navn samt katalogreference: .........oocoviiiiiiiiiiiiiiiininn

(Foﬁlnaathr péa bagsiden)
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Standarddokument (fortsat)

5. ERKL/ERING FRA DEN BEMYNDIGEDE ELLER ANSVARLIGE PERSON

- Undertegnede modtager bekraefter, at de oplysninger, der er anfart i denne formular, er korrekle.

- Undertegnede modtager bekreefter at have licens, autorisation eller pi anden méade at have tilladelse til at modtage de(n)
stralekilder(r), som er beskrevet i denne formular.

M pa i autorisationen eller evt. anden tilladelse samt udlBbSTAtO: ...uovviiiiviiirii i e

- Undertegnede modtager bekreefter, at jeg opfylder alle relevante nationale krav, shsom krav vedrerende sikker oplagring, brug
eller bortskaffelse af de(n) stra 1, som er besk i denne formular.

L R oo e et O O R o on Underskrift ........0000 Nl - |« P SOOI

(=]

. BEKRAEFTELSE FRA MODTAGERLANDETS KOMPETENTE MYNDIGHED AF AT DEN HAR GJORT SIG BEKENDT MED
DENNE ERKL/ERING

Stempel:

B B L e o Ly S wesis e T an s s uman s Ca st LW N e s s A e e T R

Telefax:

Denne bekraeftelse er gyldig indtil (hvis der er relevant): ..........covvvvvnmmeremnnnmrssrnnnrrernns A e s s e A A e, SR A

Vejledning med hensyn til formularens gyidighedsperiode, se rubrik 1, side 1.
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Bilag 2 Indkgbsformular, radioaktive stoffer fra lande uden for EU

Indkab af radioaktive stoffer fra andre lande uden for EF  [omo

Udfyides pd skrivernasking alier med biokskrdty

Nedennasvnte radioaktive stoffer er bestilt | henhold til SeEhtvymne L

Sundhedsstyrelsens tilladelse

Fisctionid Hamngoe

Kemisk fom firmakode

Leverander

Levenngadaio

Speditar

Brugerans, femasts aller Instiutionens navn (den pi forsendelsen anghne adresse skal anfores|

Denne maddelelse skal senast samtidig med
aflgivelse af bestilling indsendes til
Statens Institut for Strilehygiejne
Knapholm 7, 2730 Herlev

TH. 44 54 34 79 &I, 10-15) e -
e )

Forhahold! 1oidvmsenst Uty af Sundhedsstyraizen

Sundhedsstyrelsen finder inbet at indvends mod leweringen at de radicaktive stoffe:,

Datg Undershritl
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Bilag 4A Eksempel pa indretning af anleeg

Al

\ J
i = = e e I
R R R, OSSN
snit A — A
1:50
| &
EX L o
| i X _
markekammer i
= S
A \ o

|.r-."-"""

|

Et anlaeg kan indrettes i et hjorne mellem to ydermure i en bestdende bygning. Skitsen
viser et sddant rum. Loftet er neds@nket og eventuelt skermet med blyplader, der er
lagt over det neds@nkede loft. Skydederen, der har indlagt blyafskermning, overlapper
derdbningen med cirka 15 cm. Den gér teet mod en i1 gulvet nedlagt jernplade. Manov-
repulten eller betjeningskablet er anbragt bag muren — modsat stréleretningen og i god
afstand fra skydederen. Betjeningsrummet danner sluse for merkekammeret til venstre
pa tegningen. Ved ydervaeggen er vist indmuret et stobejernsror 670 mm, cirka 800
mm langt, beregnet for kabelgennemforing.
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Bilag 4B Eksempel pa indretning af anleeg

"1

—— e — m—— . — — |

2

&

O

1 Betjeningspult

2 Kabelkanal i gulv

3 Opbevaringsboks for radiografiudstyr

4-5-6 Sikringsplade med dgrkontakt, alarm, rgd/grgn lampe og skilte
7 Jernplade under dgr

8 Ventilationsrgr

Skitsen viser et radiografianlaeg. Anlaegget er beregnet for eksponering med et 300 kV
rontgenror eller med en Ir-192 kilde pa maksimalt 750 GBq. Ydermuren, der er udfort
som 300 mm hulmur, giver delvis afskeermning. Anlaeggets vegge mod ydermuren er
derfor kun 400 mm, mens de ovrige vaegge er 600 mm. Vaggene er opfort af to rekker
fundamentblokke fyldt op med sand; eventuelt kan pladejernskasser anvendes. Anlag-
get har labyrintindgang og desuden en skydeder med 4 mm bly. Det er bygget direkte
pa jorden (uden kalder). Loftet bestdr af 160 mm tykke betonelementer. Anlegget
over loftet er afspaerret. Hvis anlaegget kun skal anvendes til rontgenarbejde, kan af-
skermningstykkelsen nedsattes (se tabellen i kapitel 7.2.2).
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Bilag 5A Transportdokument for vejtransport af type A kolli

TRANSPORTDODUMENT FOR VEJTRANSPORT AF FARLIGT GODS, KLASSE 7

Cato:

Afsender Madiager:
@nrige oplysninger:
Denne forsendelse amfatter Koll, for ilke nedenstiende oplysningsr gasiger.

UUN-3332 Radioaktivt stof, i type A kolli, 7, speciel form

Transpartingzks:

Spaciel form - cantificat for get radicaktive shaf.

iz uhel: Ring straks il STATENS IMSTITUT FOR STRALEBESKYTTELSE, B 44 04 37 72 (degnvagt).
I8 3008 - 3332d
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Bilag 5B Transportdokument for vejtransport af type B kolli

Afsender Madiager:
@nrige oplysninger:
Denne forsendelse amfatter Koll, for ilke nedenstiende oplysningsr gasiger.

UN-2916 Radioaktivt stof, i type B (U) kolli, 7.

Transpartingzks:

‘Certifikat for kollkonstruktionen:

‘Speclel form - certiicat for det radioaiiive shal:

\ed uhekd: RIng straks i STATEMS INSTITUT FOR STRALESESKYTTELSE, iff. 44 34 37 73 (dognvagt).

Cato:

TRANSPORTDODUMENT FOR VEJTRANSPORT AF FARLIGT GODS, KLASSE 7

SIE 2008 - 3596d
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Bilag 6 Sikkerhedskort (forsiden)

SIKKERHEDSKORT FOR VEJTRANSPORT

LASTEN: RADIOAKTIVE STOFFER
KLASSE 7
UN____
OFFICIEL GODSBETEGNELSE:

FARE: Hvis kolliet er beskadiget er der risiko for:
« ydre bestraling fra kolliet og forurenede omgivelser.
« ydre bestraling fra forurenet hud og tej.
« indre bestraling efter indtag af radioaktive stoffer gennem mund, nzese eller
sar.

Graden af fare kan vaere meget forskellig afhzengig af art og maengde af det ra-
dioaktive stof. Straling kan ikke sanses af mennesker og kan derfor kun pavises
med egnede maleinstrumenter.

PERSONLIG BESKYTTELSE:

Ved spild og frigerelse af radioaktive stoffer baer handsker og stevler. Ande-
draetsbeskyttelse og beskyttelsesdragt kan i visse tilfselde vaere nedvendigt.

GENERELLE FORANSTALTNINGER VED ULYKKE UNDER TRANSPORT:

« Stands motoren.

+ Ring 112,

« Sarg for at Statens Institut for Stralebeskyttelse bliver underrettet hurtigst
muligt, tif. 44 94 37 73 (degnvagt).

Aben ild og rygning forbudt.

Afspzer omradet og advar andre trafikanter og forbipasserende.

Ophold med vinden i ryggen.

Undga unedigt ophold nsermere end 10 m fra lasten.

Orienter redningsberedskab, politi og Statens Institut for Stralebeskyttelse
ved ankomst.

BRAND: Det radioaktive stof er ikke brandfarligt. Sluk brand pa saedvanlig made.

FORSTEHJELP: « Ved personskade udfer altid normal farstehjeelp.

« Ved mistanke om kontakt med radioaktive stoffer ma der ikke spises, drk-
kes, ryges eller lignende. Fjern om muligt forurenet tej og skyl huden med
store maengder vand. Vedkommende skal snarest muligt kontrolmales for
radioaktiv forurening af en sagkyndig.
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Sikkerhedskort (bagsiden)

GENERELLE OPLYSNINGER

Lovgivning:

Reglerne for vejtransport af radioaktive stoffer findes i:

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

« Faerdselsstyrelsens bekendlgarelse nr. 729 af 15. august 2001 om vejtransport af farligt gods med
andringer

« Europaeisk konvention om international transport af farligt gods ad vej (ADR).

Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 993 kan hentes pa www.sis.dk, Fardselsstyrelsens bekendtgerelse
nr. 729 kan hentes pa www.fstyr.dk, og ADR kan hentes pa www.politi.dk.

Dokumenter i keretojet:

« Ved vejtransport af radioaktive stoffer i maangder sterre end for undtagelseskolli skal skriftlige anvis-
ninger (sikkerhedskort) altid medbringes. Sikkerhedskortet skal opbevares let tilgaengeligt | forerkabi-
nen. Sikkerhedskortel skal veere | overensstemmelse med 5.4.3. i ADR.

+ Med forsendelsen skal endvidere folge et udfyldt transportdokument. Transportdokumentet skal veere
i overensstemmelse med 5.4.1. i ADR.

Instruktion af fareren:

Fareren skal have modtaget uddannelse i transport af radicaktive stoffer, f. 8.2 | ADR.

Mandskab:

Under transport af radioaktive stoffer ma kun mandskabet felge med keretojet, jf. 8.3.1 1 ADR.

Udstyr i keretoj:

e Mindst 1 stopklods.

« 2 selvstaende advarselsmarkeringer (f.eks. reflekterende kegler eller
trekanter eller blinkende lygter, som er uafhaengige af keretojets
elekiriske system),

+ 1 advarselsvest til hvert medlem af koretajets mandskab.

+ 1 gnistfri handlygte til hvert mediem af keretajets mandskab.

« 2 handildslukkere, hver med mindst 2 kg pulver til keretejer med en
tilladt totalvaegt under 3500 kg.

« 1 handildslukker med mindst 2 kg pulver samt 1 handildslukker med
mindst 6 kg pulver, til karetojer med en tilladt totalvaegt over
3500 kg.

Handildslukkere skal vaere godkendt efter DS 2120.

Ji.8.1.4 09 8.1.51 ADR.

Overvagning:

Lasten skal altid veere overvaget eller pa anden made sikres mod tyveri eller overlast

Uanbringelige forsendelser:

Forsendelser, der ikke kan afleveres hos modtageren, skal placeres pa et sikkert sted, og Statens Institut for
Stralehygiejne skal kontaktes hurtigst muligt.
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Bilag 7 Aktivitetsgraenser for hgjaktive kilder

raonuis | e o
Co-60 4
Se-75 30
Ir-192 10
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