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1. Innledning

Som en del av prosjektene Nye Oslo Universitetssykehus og Nye Radiumhospitalet, skal det
bygges nye klinikk- og protonterapibygg ved Radiumhospitalet. Protonterapibygget
inneholder tre likt utformede stralebehandlingsrom, hvorav to skal brukes til
pasientbehandling og ett til forskning.

Samtykke til oppfgring av protonterapibygget ble mottatt fra Direktoratet for stralevern og
atomsikkerhet (DSA) 01.09.2020. | denne sgknaden ble alle aspekter ved stralevernet i og
utenfor bygget beskrevet i detalj.

Denne sgknaden gjelder tillatelse etter forurensningsloven til utslipp fra
protonterapianlegget. Anlegget settes i drift fra september 2023, med planlagt oppstart
pasientbehandling i slutten av 2024. Sgknaden er utarbeidet i samarbeid mellom Helse Sgr-
@st sin prosjektorganisasjon, PRAD, og Oslo Universitetssykehus HF (OUS HF). Prosjektet eies
av Helse Sgr-@st RFH (HS@ RHF) frem til overfgring av bygg og utstyr til Oslo
Universitetssykehus HF i 2024.

1.1 Omfang

Spknaden gjelder ny tillatelse for utslipp ved protonterapi pa Radiumhospitalet. Alle
omrader som kan forarsake radioaktivt utslipp beskrives, inkludert tiltak for forebygging, se
kapittel 3.

| tillegg inneholder sgknaden en plan for dekommisjonering av anlegget ved endt levetid.
Oslo Universitetssykehus HF har per september 2022 fglgende relevante godkjenninger:

e Gjeldende godkjenning for straleterapi: GF10-11, gyldig til 31.12.29

o Tillatelse til utslipp av radioaktive stoffer fra Radiumhospitalet: TU13-58-6 (Igpende
gyldighet)

e Gjeldende godkjenning for medisinsk stralebruk innen nukleaermedisin: GE10-27,
gyldig til 31.12.26

e Gjeldende godkjenning for omfattende forskningsmessig stralebruk: GD19-44, gyldig
til 31.12.23

1.2 Aktuell lovgivning
Regulering av utslipp er beskrevet i fglgende lover og forskrifter:

1. Lov 13.3.1981 nr. 6 om vern mot forurensninger og om avfall (Forurensningsloven),
spesielt § 11 og 29

2. Forskrift 1.11.2010 nr.1394 om Forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv
forurensning og radioaktivt avfall, spesielt § 4, og spesifikk aktivitet som er stgrre
eller lik verdiene angitt i vedlegg |, bokstav a

3. Forskrift 1.6.2004 nr. 931 om begrensning av forurensning (Forurensningsforskriften),
kapittel 36.

4. Forskrift 1.5.2004 nr. 930 om gjenvinning og behandling av avfall (Avfallsforskriften),
kapittel 16 (§ 16-5)
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5. Lov 12.5.2000 nr. 36 om stralevern og bruk av straling (Stralevernloven)
6. Forskrift 29.10.2010 nr.1380 om stralevern og bruk av straling (Stralevernforskriften)

7. Forskrift 6.desember 1996 nr. 1127 om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid
i virksomheter (Internkontrollforskriften)

8. Lovav 12. mai 1972 nr. 28 om atomenergivirksomhet (Atomenergiloven)

1.3 Foretaket
e Oslo Universitetssykehus HF
e Foretaksnummer: 993 467 049
o Besgksadresse: Ullernchausseen 70, 0379 Oslo (Radiumhospitalet)
e Postadresse: Oslo universitetssykehus HF, Postboks 4950 Nydalen, 0424 OSLO
e Telefonnummer: 91 50 27 70
e E-postadresse: post@oslo-universitetssykehus.no
e Internettadresse: https://oslo-universitetssykehus.no
e Organisasjonskart: Vedlegg 1

Kontaktperson: Stralevernkoordinator Tanja @. Holter, Telefonnummer: 92 09 04 84. E-
postadresse: uxtaho@ous-hf.no

Det utarbeides felles kompetansekrav og —planer for alle som arbeider med stralekilder i
OUS. Dette skal beskrives i verktgyet «Kompetansportalen». Her vil OUS sgrge for at ansatte
og andre tilknyttede personer som arbeider med stralekilder har tilstrekkelig og
dokumentert kompetanse innen stralevern, herunder sikker handtering av stralekilder og
male- og verneutstyr. Inntil implementeringen av «Kompetanseportalen» er fullfgrt,
foreligger det sjekklister for stralevernopplaering (mal i eHandbok).

Vedlegg 4: Stralevern- og apparatspesifikk oppleering

| prosedyren «Bruk av apne radioaktive kilder» (Vedlegg 5) er det presisert at «avdelingen
skal sgrge for at de som arbeider med radioaktive isotoper far adekvat, dokumentert
opplaering». Dokumentet er gjort kjent blant aktuelle stralevernkontakter og ledere i OUS.

For beskrivelse av kompetansen til stralevernkoordinatoren, jf. § 16, vises til Vedlegg 2 og 3.

| tillegg til stralevernkoordinator har OUS flere lokale stralevernkontakter, med kompetanse
tilpasset eget fagomrade. Stralevernkontaktene skal, i samarbeid med
stralevernkoordinator, arbeide for at virksomheten oppfyller kravene til helse, miljg og
sikkerhet slik de er fastsatt i stralevernlovgivningen. Det vil vaere en egen stralevernkontakt
for protonterapiomradet.


mailto:uxtaho@ous-hf.no

Nytt klinikk- og protonterapibygg Radiumhospitalet Revisjon: 05
Dokumentnr.: RAD-0000-Z-NO-0001 Dato: 17.04.2023
Tittel: Utslippssgknad Protonterapi Side: 5av 15

1.4 Beskrivelse av virksomheten, jf. § 36-2
forurensingsforskriften

Protonterapi er en type stralebehandling av kreft, som i internasjonal sammenheng er en
relativt ny behandlingsform. Anlegget ved Radiumhospitalet vil bli det fgrste i Norge,
etterfulgt av et anlegg ved Haukeland Universitetssykehus i Bergen. Behandlingen er tatt i
bruk i bade Sverige (Skandionklinikken) og i Danmark (Dansk Center for Partikkel Terapi,
DCPT, Arhus).

Pa Radiumhospitalet skal protonterapi etableres i eget, nytt bygg. Utslippssgknaden gjelder
for arealet M1 i figuren nedenfor.

QCo
Ullierr WG5S

Figur L0 Mye by, L1 bshandingad ol L2 s ke, ML pr ot e, 142 da ghash an din g ol

Figur 1: Oversiktsskisse over nye klinikk- og protonterapibygg ved Radiumhospitalet. De nye byggene er markert med farge,
eksisterende bygningsmasse med hvitt. Protonterapianlegget er benevnt M1 og inneholder behandlingsrom, tekniske
arealer samt stgtterom. Bygg M2 inneholder doseplanlegging for bade foton- og protonterapi, poliklinikker og
servicefunksjoner. L1 er et dedikert behandlingsbygg med blant annet bildediagnostikk, laboratorier og operasjonsavdeling.
L2 inneholder sengeposter og poliklinikker.

Protonterapianlegget bestar av en syklotron, straletransportsystemet (Beam Transport
System, BTS), tre gantry og tre likt utformede stralebehandlingsrom. To av disse rommene er
dedikert pasientbehandling, det tredje er for forskning.

Protonstralen produseres i syklotronen, som akselererer protoner opp til 226 MeV og leverer
en protonstralestrsm opp mot 800 nA. Pa vei fra syklotronen til pasienten i
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behandlingsrommet passerer protonene gjennom et energiseleksjonssystem (ESS). Her
tilpasses protonenergien ved at protonene passerer gjennom metallkiler som skyves raskt
inn og ut av protonstralen, tilpasset den energireduksjon en gnsker. Protoner med riktig
energi styres og fokuseres videre mot BTS.

BTS transporterer protonene videre inn til det aktuelle behandlingsrommet, som i sin tur er
utstyrt med et 360 graders roterende gantry. | gantryet bgyes protonstralen inn mot
pasienten. Protonstralen avgrenses skarpt i straleknipper med noen millimeters transversal
utstrekning som sveipes over behandlingsomradet, sakalt Pencil beam scanning. Det er kun
mulig a sende protonstralen til ett behandlingsrom om gangen, se figur 2.

Figur 2: Illustrasjon av protonterapianlegget ProBeam 360, med syklotron, strdletransportsystem og gantry. Tilsvarende
I@sning skal installeres ved Nye Radiumhospitalet. Syklotronen sees gverst til hgyre i illustrasjonen.

Arsaker til radioaktivt utslipp og radioaktivt avfall er enten direkte straling i
protonproduksjonen, eller indirekte straling, hvor protonstralen treffer andre objekter og
initierer ngytronproduksjon. Ngytronene kan deretter aktivere grunnstoffer til radioaktive
isotoper. Kjglevann, luft, grunn og grunnvann, bygningsmessige komponenter og utstyr kan
pa denne maten bli aktivert. Ngytronene har sveert tidsbegrenset levetid (sekunder til
minutter), mens de aktiverte isotopene kan ha halveringstider pa flere ar.

Aktiverte utstyrsdeler i naerheten av syklotron og straletransportsystemet oppbevares i eget
lager i pavente av gjenbruk, retur til forhandler eller transport til destruksjon. Dette lageret
er strengt adgangsregulert og vil merkes i henhold til Stralevernforskriften. Viser ellers til
vedlegg 14 om handtering av radioaktivt avfall.

Det er etablert et system for stralemonitorering i omradene nzert til straletransportsystemet
og syklotron. Det vil ogsa veere mobilt maleutstyr tilgjengelig.

De som arbeider i omradet rundt syklotronen vil til enhver tid baere dosimeter, og det vil
finnes elektroniske sanntidsdosimetre for personale som trenger dette.
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1.5 Internkontroll og HMS-regelverket

OUS sin prosedyre for bruk av radioaktive stoffer og risikovurdering knyttet til stralebruk er
vedlagt, vedlegg 5 og vedlegg 6. Det er ogsa utarbeidet en prosedyre om utslipp av
radioaktive stoffer, vedlegg 7.

Stab pasientsikkerhet, kvalitet og samhandling har strategisk ansvar for sykehusets
ledelsessystem for kvalitet og pasientsikkerhet, og for ledelsessystem for
informasjonssikkerhet og overordnede samarbeidsavtaler. Staben har ansvaret for at OUS
har strukturer for styring av virksomheten, et helhetlig kvalitetssystem (eHandbok), utvikling
av systemene og internkontroll. Risikostyring, handtering av ugnskede hendelser (Achilles),
brukerundersgkelser, oppfelging av diverse tilsyn og revisjoner samt sykehusets
forbedringsnettverk hgrer inn under dette. Stabsleder har strategisk ansvar for bl.a. HMS og
stralevern pa vegne av administrerende direktgr

Forbedringssystemet Achilles omfatter pasienthendelser, HMS-hendelser og andre avvik og
forbedringsforslag.

Avdeling for Medisinsk Fysikk (AMF) har en egen post i arshjulet for gjennomfgring av
revisjoner. Disse er gjerne kliniske revisjoner, og gjennomfgres pa initiativ fra klinikken,
Avdeling for kreftbehandling (AKB) eller egen avdeling. AMF bidrar inn i disse revisjonene nar
de blir bestilt, samt i dosimetrirevisjoner, som gjerne er eksterne revisjoner.

Vedlegg 8 og 9: Klinisk revisjon

Vedlegg 10: Melding av stralevernsavvik - Uhell med ioniserende straling (eH)
Vedlegg 11: Meldeplikt om stralegivende enheter (eH)

Vedlegg 12: Ugnskede hendelser, risikoforhold og forbedringsforslag i Achilles (eH)
Vedlegg 13: Organisering og malsetting for stralevernsarbeidet ved OUS (eH)
Vedlegg 14: Handtering av radioaktivt avfall ved Radiumhospitalet

Vedlegg 15: Klassifisering og merking av arbeidsplassen (straling)

Vedlegg 16: Bruk av persondosimeter

Vedlegg 17: Personell med hgy dosimeteravlesning
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2. Radioaktiv forurensning og forebygging av forurensning
| dette kapittelet beskrives kilder til mulige utslipp av radioaktiv forurensing. Her beskrives
ogsa de tiltak som allerede er gjennomfgrt og som planlegges for a forebygge dette videre.

2.1 Kjglevann

Til kjgling av et protonterapianlegg benyttes avionisert vann. Dette vannet gar i en lukket
slgyfe. Nar protonstralen aktiverer kjglevann produseres det radionuklider. De vanligste
nuklidene som produseres i ngytronbestralt kjglevann er listet opp i tabellen nedenfor.

. Dominant deca .
Dominant . S Total production
- - . reaction and ..
Nuclide production Half-life cross section in
. dominant gamma
reaction . water
energies

H-3 Spallation of O 12.3 years . No gamma radiation 1.0-103
Be-7 Spallation of O 53.3 days EC. 0.5 MeV (10 %) 1.7-10%
c-11 Spallation of O 20.4 min | EC B*, No gamma radiation 1.7-10*
N-13 Spallation of O 9.97 min EC B*, No gamma radiation 3.0-10*
0-14 Spallation of O 1.18 min EC B*, 2.3 MeV (99%) 3.3-10°
0-15 Spallation of O 2.04 min | EC B, No gamma radiation 1.3-10°

Figur 3: Oversikt over radionuklider. Hentet fra DCPT, Arhus, Danmark, fra utstyrsleverandgr

Utstyrsleverandgren har gjort doseratemalinger i kjglevannssystemet ved flere
protonterapisentre. Alle malingene viser at to timer etter bestraling er den malte doseraten
tilsvarende bakgrunnsnivaet. Figur 4 og Figur 5 viser doseratemalinger fra sentre i
henholdsvis Miinchen og San Diego.
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Figur 4: Doseratemdling fra ionebytter i kiglevannskretsen, Miinchen
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Figur 5: Doseratemdling 30 cm fra ionekammer, San Diego

Disse funnene understgttes av egne kontrollmalinger prosjektet har gjort ved DCPT i Arhus i
januar 2020. Her ble det gjort malinger pa toppen av kjglevannstanken med «pancake» GM-
ror av typen B20-ER3 fra Thermo Scientific. Denne detekterer bade beta, gamma og alfa-
straling. Syklotronen ble kjgrt kontinuerlig i 12 minutter i forkant av malingen, en stresstest
som langt overstiger eksponeringstiden i en ordinzer driftssituasjon. Malingene er vist i
figuren nedenfor. Her ser man at maksimal persondose var ca. 10 puSv/t, og nivaet ble
redusert til 3 uSv/t 50 minutter senere. Konklusjon er at aktiviteten avtar raskt, ogsa etter
stresstest av syklotronen. Til sammenligning er bakgrunnsstralingen i Norge mellom 0,05 og
0,20 pSv/t.

2020-01-07 19:45:02 to 2020-01-07 20:49:57
Instrument: RadEye B20. Signal Rate (mean)

H(10) [uSvi]

19:45 2001 20:15 20:30
Time

Figur 6: Doseratemdling i en time etter stresstest av syklotron. DCPT, Arhus, Danmark.
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Kjslevannssystemet til anlegget ved Radiumhospitalet gar i lukkede slgyfer, og all rgrfgring
plasseres slik at rgr ikke eksponeres der det er allmenn ferdsel.

Kjglevannssystemet har ionefiltre plassert pa eget kjglevannsrom definert som «overvaket
omrade». Disse ionefiltrene byttes og gjennomgar regelmessig service. Erfaringer fra
Danmark er at det er lav aktivitet i disse filtrene, og kombinert med lav oppholdsfaktor
utgjer ikke disse en helserisiko. Det anbefales at det utarbeides prosedyrer for maling av
radioaktivitet ved bytte av filtre.

De sentrene vi har hentet erfaring fra for beregning av kjglevann har installert en tidligere
versjon av utstyret (Varian ProBeam). | den nye Igsningen som installeres ved
Radiumhospitalet (Varian ProBeam360) vil det vaere mindre kjglevannsvolum enn i den
tidligere Igsningen. | tillegg er maksimalenergien til protonstralen lavere. Disse to faktorene
tilsier at dosenivaet i kjglevannet ved Radiumhospitalet vil veere lavere enn i eksemplene vist
til over.

Det eneste som kan bidra til utslipp av radioaktiv forurensing fra kjglevannet er, etter var
vurdering, lekkasje fra den lukkede kjglevannsslgyfeen. Det er gjort bygningsmessige tiltak
slik at ved en eventuell lekkasje av kjglevann vil dette samles opp via egne sluk som fgres til
en oppsamlingstank. Oppsamlingstanken er plassert i et avlast, adgangsbegrenset rom i
byggets underetasje. Ved eventuell lekkasje og oppfylling av vann i tanken skal dette
kontrollmales med tanke pa radioaktivitet. Det skal verifiseres at vannet ikke utgjgr en
stralingsrisiko for det slippes ut til offentlig avlgpsvann. Vannet vil kunne slippes ut etter to
timer uten at det utgj@r en risiko for radioaktivt utslipp, jfr. malinger og vurderinger ovenfor.

2.2 Utslipp til luft

Det er i tidligere faser av prosjektet gjort vurderinger av radioaktivitet i luften som slippes ut
av anlegget via ventilasjonssystemet. Disse vurderingene er gjort i samarbeid mellom
utstyrsleverandgr og prosjektorganisasjonen. Tabellen nedenfor viser sammensetningen av
grunnstoffer i vanlig luft samt oversikt over deres mest aktuelle isotoper.

Element Fraksjon Signifikant isotop Fraksjon av Betraktning
isotop

Nitrogen 77,1% N-14 99,60 % Betraktes
N-15 0,40 % Betraktes ikke

Oksygen 20,7 % 0-15 59,96 % Betraktes
0-17 0,04 % Betraktes ikke

Argon 0,9% A-36 0,34 % Betraktes ikke
A-38 0,06 % Betraktes ikke
Ar-40 99,60 % Betraktes

co2 0,039 % c-12 598,930 % Betraktes
C-13 1,070 % Betraktes ikke

CH4 0,0002 % H-1 99,98 % Betraktes
H-2 0,002 % Betraktes ikke

Vanndamp 1,253 %

Meon 0,002 % Betraktes ikke

Helium 0,001 % Betraktes ikke

Figur 7: Sammensetning av grunnstoff i vanlig luft og oversikt over de mest aktuelle isotopene
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Ved indirekte protonstraling av luften vil det dannes ngytroner som igjen forarsaker
radioaktive isotoper i luften (se kapittel 1.4). Stralingsnivaet vil variere med avstand til kilden
og valgt ventilasjonslgsning. Utstyrsleverandgren har utfgrt Monte Carlo-simuleringer med
utgangspunkt i prosjekterte luftmengder for bygget pa Radiumhospitalet. Grad av aktivert
luft er vurdert for normal drift i aktuelle arealer. Det er ikke nedfelt konkrete grenser for
utslipp i Norge, og funnene er derfor vurdert mot grenseverdier i andre land.
Isotopkonsentrasjonen for anlegget pa Radiumhospitalet er 0,65 sammenlignet med den
tyske utslippstillatelsen, hvor 1 er grenseverdien for utslipp og tilsvarer 10 uSv/ar, se figur 8.
Utslippet ved Radiumhospitalet er med andre ord godt under unntaksgrensen.

Isotop A: Isotopkonsentrasjon Utslippsgrense A/Grenseverdi
[Bg/m?] tysk lovverk
[Bg/m’]
Gantry Syklotron BTS Total

H-3 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00
Be-7 0,00 0,05 0,00 0,01 600 0,00
Cc-11 0,24 91,36 0,40 30,04 600 0,05
N-13 3,27 1573,81 5,94 515,83 2000 0,26
0-15 1,17 254,45 5,07 281,49 1000 0,28
Ar-41 0,06 34,15 0,07 11,13 200 0,06
Sum 0,65

Figur 8: Oversikt over radioaktivitet i aktivert ventilasjonsluft for aktuelle rom ved Radiumhospitalet relativt utslippsgrenser
i Tyskland (siste kolonne). Kilde: Utstyrsleverandgr

Prosjekterte ventilasjonslgsninger og luftmengder gir mindre enn 7 uSv/ar for totalt utslipp i
pipelgpet. Beregningene viser med andre ord at det vil vaere sveert liten aktivering av luft og
avkast. Norsk stralevernlovgivning angir at hver enkelt virksomhet skal begrense eksponering
av allmennhet og ikke-yrkeseksponerte til 0,25 mSv/ar. Utslippet er under 3 % av denne
verdien.

Beregningene fra utstyrsleverandgr er sammenlignet med tysk lovverk, som har et mer
malrettet lovverk mot utslipp til luft, hvor dosegrensene er satt til aktivitet per luftvolum
som er sluppet ut. De norske grenseverdiene er mer generelle, og maler enten total aktivitet
per ar som er sluppet ut (Bg/ar) eller spesifikk aktivitet (Bg/g). Tar en hgyde for den totale
aktiviteten som blir sluppet ut, sa vil en fort ga over kravene til utslippstillatelse, da isaer for
Oksygen-15 og Argon-41, slik som vist i Figur 9. Det er riktignok flere ti-talls millioner
kubikkmeter med luft som blir sirkulaert gjennom bygget i Igpet av et ar, sa den midlet
spesifikke aktiviteten (Aktivitet per gram luft) er relativt neglisjerbar sett opp mot de
tilhgrende grenseverdiene.
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Utslippet som omsgkes til luft fra protonterapianlegget vises i Figur 9, siste kolonne.

Isotop  Totalt arlig Utslippsgrense A/Grenseverdi  Omsgkt utslippsgrense
aktivitet (GBg/ar) (GBq/ar) (GBq/ar)

H-3 0 0,1 0 -

Be-7 0,00077 0,001 0,77 0,001

C-11 2,31 -/- -/- 3,0

N-13 39,7 -/- -/- 40

0-15 21,7 0,1 217 30

Ar-41 0,86 0,1 8,60 1

Sum 225,57

Figur 9: Oversikt over det totale drlige utslippet til luft for de aktuelle radioisotopene vurdert opp mot utslippsgrensene i
vedlegg to til Forskrift 1394, med omsgkte verdier i siste kolonne.

| tillegg til MC-simuleringen ovenfor er det gjort fysiske malinger av ventilasjonsluften ved
anlegget i Arhus. Etter stresstest med 12 minutters kjgring av syklotronen ble det malt 0,02
uSv/t over bakgrunnsniva fra pipen for luftutkastet. Dette er sa lave verdier at det er
vanskelig a skille dosenivaet fra naturlig bakgrunnsstraling. Malingene ble utfgrt med RadEye
PRD.

2020-01-07 19:45:04 to 2020-01-07 20:49:59
Instrument: RadEye PRD. Signal: Rate (mean)

HAT0] [WSwhl

10:45 20:00 2045 2030 20045
Time

Figur 10: Doseratemdling i ventilasjonsavkast etter stresstest syklotron (12 minutters kontinuerlig kjgring) ved DCPT, Arhus,
Danmark

2.3 Spredningsanalyse for spesialavkast, CFD-simuleringer

Prosjektet har utfgrt analyse av luftavkastet fra ventilasjonen for protonterapianlegget ved
Radiumhospitalet, ved hjelp av «Computational Fluid Dynamics» (CFD-simuleringer).
Simuleringen er kjgrt med maksimum luftmengder for ventilasjonssystemene, for 12
vindretninger, 3 vindhastigheter og 1 og 15 meters pipehgyde. Ved a analysere alle
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simuleringene koblet med vindstatistikken, er det beregnet arsmidlet konsentrasjon av
avkastluften fra spesialavkastet. Radius av simuleringsdomenet er 2,65 km, og det er spesielt
sett pa bygninger pa og rundt Radiumhospitalet.

Ved utslippspunktet er doseraten ca 7 uSv/ar, som tidligere beskrevet. Angitt i spesifikk
aktivitet gir dette en konsentrasjon pa 0,7 Bg/g. Med ulike grader av fortynning er det
utarbeidet analyser som viser arsmidlet sprederate av doserate i uSv/ar. Analysene viser at
nivaet fra avkastet, uansett spredningsmegnster, er langt under den normale
bakgrunnsstralingen man mottar i Norge, som pa arsbasis er ca 4,1 mSv (www.dsa.no).

Konklusjon er at i alle scenarioer vil spredningen av aktivert luft veere ubetydelig og ikke til
fare for omgivelser eller miljg. Som et resultat av dette er det prosjektert med 1 meters
pipehgyde og pipen befinner seg i adgangsregulert omrade. Det er ingen spesifikke krav til
filtrering av tilluften, det er likevel prosjektert sluttfiltrering med finfilter. Det er vurdert om
innstallering av kullfilter/hepafilter ved utslippspunktet kan redusere straledosene
ytterligere, men sett i lys av de lave verdiene er dette ikke hensiktsmessig.

Nar anlegget er i drift, vil det bli gjort kontrollmalinger av luftavkastet. Eventuelle tiltak vil da
bli vurdert.

2.4 Grunn og grunnvann

Protonterapianlegget pa Radiumhospitalet star pa en bunnplate av betong. Betongtykkelsen
i de ulike omradene er kalkulert av utstyrsleverandgr fra Monte Carlo-simulerte
skjermingsberegninger. Det er videre tatt prgver av grunnen under anlegget. Beregninger er
utfgrt spesifikt for anlegget pa Radiumhospitalet og inkluderer 50 ars full produksjon samt
ett ars hvileperiode fgr eventuelle arbeider med grunnen starter.

Bunnplaten i betong vil effektivt absorbere ngytroner, og faren for aktivering av grunn og
grunnvann er minimal. Simuleringene viser at andelen av alle isotopfraksjonene under
energiseleksjonssystemet og under syklotronen er henholdsvis 650 og 1000 ganger under
unntaksgrensen for radioaktiv forurensning.

Vanngjennomstrgmningen under bunnplaten anses som stasjoneer.

Resultatene stgttes av en teoretisk beregning av aktivitetskonsentrasjon i grunnvann etter
30 ars drift, utf@rt ved DCPT. Her ble aktivitetskonsentrasjonen estimert til & veere sveert lav
sammenlignet med EUs grenseverdier for vann, typisk 0,01 % av grenseverdien. | den
samme rapporten ble det utfgrt en doseberegning basert pa at grunnvannet skulle drikkes
ufortynnet. Resultatet var da en arsdose langt under 1 pSv.

2.5 Bygningsmessig utfgrelse/aktivering av byggemateriale

Selve bygget som huser protonterapianlegget utformes som en betongbunker med massive,
plasstppte betongkonstruksjoner med betongtykkelse opp til 3,5 m.

Det er stilt krav til betong med tanke pa skjermingsegenskaper nar det gjelder innhold
grunnstoffer, densitet, vanninnhold og fravaer av riss. Det er ogsa stilt krav til at armering
skal inneholde sa lite av spesifikke grunnstoffer som mulig for a begrense fremtidig
aktivering.
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Disse forholdene omtales mer grundig i Plan for dekommisjonering, vedlagt.

3. Forebyggende tiltak og beredskapstiltak

OUS vil utarbeide en spesifikk beredskapsplan for protonterapivirksomheten etter hvert som
ting kommer pa plass. Viser for gvrig til eHandbok-dokumentet «Risikovurdering knyttet til
stralebruk» (vedlegg 6) og den overordnede prosedyren «Beredskapsplan OUS» (vedlegg
18). Vedlegg 18 er unntatt offentlighet i henhold til Offentleglova § 13.

3.1 Konsekvenser for naboer, allmennhet og andre virksomheter i
omradet

Det er gjennomfgrt en miljgkonsekvensanalyse, og det er gjort tiltak for a bygge et sikkert
bygg for omgivelsene. Dette har veert en giennomgaende strategi i hele prosjektet.

Byggeprosjektet har kvalitetssikret skjermingstiltakene sa langt det har veert mulig fgr og
under bygging. Nar syklotron tas i bruk og straling kan slas pa, vil dette bli kvalitetssikret med
fysiske malinger i og rundt bygget.

Utfra de vurderingene som er gjort med tanke pa straling fra utstyret og aktivering av
kjglevann, luft og mineraler i vegger og tak, anser prosjektet at det ikke er noen realistiske
scenarioer som vil gi straling til omgivelser, naboer og andre virksomheter i omradet.

Det er avholdt nabomgter for & unnga ubegrunnet bekymring for etablering av protonterapi.
Det vil ogsa holdes flere nabomgter i byggeperioden.

3.2 Konsekvenser for miljg

Prosjektet har gjennomfgrt beregninger, simuleringer og analyser av mulige bidrag til
stralebelastning av omgivelsene, og har ogsa gjort fysiske malinger pa annet, tilsvarende
anlegg. Prosjektet mener oppsummert at anlegget ikke vil pavirke det ytre miljpet
stralemessig, verken via luftavkast fra ventilasjon, via vannavlgp eller grunnvann, eller ved
straling gjennom vegger og tak i anlegget. Kvalitetssikring av disse vurderingene vil bli
giennomfgrt nar systemet tas i bruk.

3.3 Forebyggende tiltak og beredskapstiltak

Det er gjort risikovurderinger og miljgkonsekvensanalyse av akutte utslipp eller andre
utilsiktede hendelser som kan medfgre forurensing, slik som brann, jordskjelv, eksplosjon, og
terror. Med bakgrunn i disse analysene og oppstart av ny teknologi i Norge, har prosjektet
gjort tiltak for & sikre mot utilsiktet utslipp eller hendelser som kan fgre til forurensning. Det
er derfor etablert en oppsamlingstank for eventuelt drypplekkasje av radioaktivt spillvann.
Spillvannet vil ikke vaere radioaktivt etter 2 timer og kan da slippes ut som vanlig spillvann.
Spillvannet vil bli kontrollmalt fgr det slippes ut for a sike at det er under unntaksgrensen.

Det vurderes at sjansen for, og potensialet av, akutte utslipp i forbindelse med protonterapi
eller andre, stgrre utilsikta hendelser er sveert sma.

Det er redegjort for miljgtilstanden i omradet. Etablering av protonterapi vil ikke forringe
miljgtilstanden i omradet.
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Med grunnlag i analysene i denne sgknaden er prosjektets vurdering at etablering av
protonterapi ved Radiumhospitalet ikke innebaerer stralemessige konsekvenser for naboer,
allmenheten eller andre virksomheter i neeromradet.

4. Vedlegg

[1] Organisasjonskart

[2] Stillingsbeskrivelse stralevernkoordinator

[3] Funksjonsbeskrivelse stralevernkoordinator

[4] Stralevern- og apparatspesifikk opplaering

[5] Bruk av apne radioaktive kilder

[6] Risikovurdering knyttet til stralebruk

[7] Utslipp av radioaktive stoffer

[8] Klinisk revisjon innen stralevern og stralebruk

[9] Kliniske revisjoner

[10] Melding av stralevernsavvik — Uhell med ioniserende straling
[11] Meldeplikt om stralegivende enheter

[12] Ugnskede hendelser, risikoforhold og forbedringsforslag i Achilles
[13] Organisering og malsetting for stralevernsarbeidet ved OUS
[14] Handtering av radioaktivt avfall ved Radiumhospitalet

[15] Klassifisering og merking av arbeidsplassen (straling)

[16] Bruk av persondosimeter

[17] Personell med hgy dosimeteravlesning

[18] Beredskapsplan OUS — Unntatt Offentleghetslova (§ 13)
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