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Sammanfattning

Denna handbok utgor den svenska kérntekniska industrins gemensamma praxis for friklassning och
ddrmed undantag fran kérntekniklagen och stralskyddslagen for material, lokaler och byggnader
samt mark. Efter friklassning far hantering/anvéndning ske utan fortsatt kontroll ur stralskydds-

synpunkt.

Friklassning utfors for att minska méngden radioaktivt avfall. Friklassat material kan antingen ater-
anvindas 1 sin ursprungliga form, dtervinnas eller, om sadana mdjligheter saknas, deponeras som
konventionellt avfall.

Arbetssittet, som beskrivs i handboken, baseras frdmst pa Stralsikerhetsmyndighetens foreskrift
SSMEFS 2011:2: ”Foreskrifter om friklassning av material, lokaler, byggnader och mark vid verksam-
het med joniserande stralning”.

Handbokens syfte ar att vara ett verktyg och vigledning vid framtagandet av foretagsspecifika ruti-
ner och instruktioner. Den beskriver de principer, processer och rutiner som bor f6ljas under ett fri-
klassningsforfarande. Intentionen &r att géllande foreskrifter uppfylls om rutiner och principer enligt
handboken foljs.

Handboken spéanner 6ver en lang rad olika forutsittningar for friklassning, savél anlédggningsspecifika
forutsittningar som olika typer av objekt for friklassning. Alla tdnkbara forutsattningar och objekt kan
inte omfattas, &ven om syftet har varit att ticka de vanligaste typerna av friklassningar.

Praxisen omfattar:

Beskrivning av regelverk och rekommendationer, savil svenska som internationella, vilka formar
kravbilden fran vilken handboken utgar.

Presentation av processen for friklassning av material, lokaler och byggnader samt mark. S&dant
som inte kan friklassas betraktas som radioaktivt avfall. Ett forslag till beslutsmodell redovisas.

Redogorelse for radiologisk kartlaggning av system och komponenter, byggnader samt mark med
avseende pd, av verksamheten tillférda, radioaktiva &mnen.

Beskrivning av mdtmetoder och dértill horande tekniska utrustningar som kan nyttjas i fri-
klassningsprocessen. Fragor kring métplatsers bakgrundsnivéer, detektionsgrianser och mét-
ningars konfidens berors.

Presentation av forslag till rutiner for friklassning, liksom gruppering av materialfloden ur ett
friklassningsperspektiv samt resonemang kring kéllsortering.

Principer for kvalitetssdkring och dokumentation. Detaljreglering maste goras i respektive fore-
tags ledningssystem.

Redogorelse for kompetensbehov hos de personer som utfor métningar, utvarderar resultatet och
godkénner vad som &r friklassat material. Kompetensprofiler for de olika rollerna inom friklass-
ningsprocessen.
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Summary

This handbook comprises the common practices of the Swedish nuclear industry for the clearance of
material, rooms, buildings and soil in order to be exempted from the Swedish Nuclear Activities Act
and the Swedish Radiation Protection Act. After clearance the management/usage of material, rooms,
buildings and soil is permitted without any control from the radiation protection point of view.

Clearance is practiced to reduce the amount radioactive waste. Cleared material can be reused
according to its original form, recycled or, if these two possibilities are not available, disposed as
conventional waste.

The working procedures described in this handbook are mainly based on the regulation SSMFS
2011:2 from the Swedish Radiation Safety Authority: “Regulations concerning clearance of material,
rooms, buildings and soil from activities with ionising radiation”.

The purpose of this handbook is to serve as a tool and guidance for generating specific routines and
instructions for clearance. It describes the principles, processes and routines that should be followed
under a clearance procedure. The intention is to accomplish the current regulation by following the
routines and principles described in this manual.

This handbook spans over a large number of conditions towards clearance, such as facility specific
conditions and different types of objects. Because not all the conceivable conditions and objects can
be included here, the purpose has been to cover the most common types of clearance practices.

The practices comprise:

» Description of regulations and recommendations, Swedish and international, that represent the
basis of the requirements in this handbook.

» Presentation of the processes for clearance of material, rooms, buildings and soil. Those which
cannot be cleared are considered as radioactive waste. A proposal for the decision-making pro-
cess is presented.

* llustration for radiological surveys to systems and components, buildings and soil in regard to
the radioactive substances carried during the activities.

» Description of measuring methods and related technical equipment that can be used in a clear-
ance process. Issues on radiological background in measuring places, detection limits and confi-
dence of measurements are addressed.

» Presentation of proposals on routines for clearance, as well as grouping of material flows from
a clearance point of view, and discussion on sorting criteria.

* Principles for quality assurance and documentation. Detailed directives must be addressed in
every company’s leading system.

* Review on the need of competence for the personnel performing measurements, evaluating
results and approving cleared material. Competence profiles for the different roles involved in
the clearance process.
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1 Inledning

Denna handbok utgdr den svenska karntekniska industrins gemensamma praxis for friklassning och
dédrmed undantag fran kérntekniklagen och stralskyddslagen av material, lokaler och byggnader samt
mark (hiddanefter endast kallat friklassning). Efter friklassning far hantering ske utan fortsatt kontroll
ur stralskyddssynpunkt. Avsikten med handboken ar att underlitta arbetet med att friklassa. Detta
Okar mojligheterna till ateranviandning och atervinning. Friklassning maste ske utan att avkall gors
pa stralskyddsaspekterna. I bilaga 1 definieras termer och begrepp som anvénds i handboken.

1.1 Bakgrund

Praxisen har tagits fram inom ramen for ’Projekt Friklassning — industripraxis” med deltagande av
Barsebéck Kraft AB, Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Ringhals AB, Studsvik Nuclear
AB, AB SVAFO, Svensk Kérnbrinslehantering AB, Westinghouse Electric Sweden AB och Ranstad
Mineral AB. Stralsékerhetsmyndigheten (SSM) har informerats om arbetet under projektets gang.

Praxisen har utvecklats for att mota kraven i foreskriften SSMFS 2011:2 fran SSM: ”Foreskrifter om
friklassning av material, lokaler, byggnader och mark vid verksamhet med joniserande stralning”.
Vid arbetet har nationella och internationella erfarenheter tagits till vara i syfte att ldra och finna
optimala rutiner.

1.2  Syfte och huvudprinciper

Friklassning utfors for att minska mangden radioaktivt avfall. Friklassat material kan antingen éter-
anvéndas i sin ursprungliga form, atervinnas eller, om sddana mdjligheter saknas, deponeras i en
deponi for icke radioaktivt material. Okad 4teranviindning och atervinning innebir ofta en optime-
rad resursanviandning, nadgot som ligger helt i linje med hushéllningsprincipen i miljobalkens 2 kap
(1998:808).

For att upprétthalla fortroendet for den karntekniska verksamheten hos myndigheter, industri och
allménhet dr det av stor vikt att inte friklassning sker pa felaktiga grunder. Nér friklassat material fri-
slappts och transporterats ivdg dr mojligheterna att reparera ett misstag i stort sett borta. Vid minsta
tveksamhet vad det giller uppfyllandet av friklassningsvillkoren ska forsiktighetsprincipen tillimpas,
vilket innebér att kompletterande kontroller och analyser ska goras eller friklassningsforfarandet
avbrytas.

Friklassning ska bedrivas rationellt, sékert och miljoanpassat med lag avfallsproduktion, dvs med
hog atervinningsgrad och 1ag resterande avfallsvolym som resultat. Under drift och vid specifika
projekt eller revisionsavstéllningar samt vid avveckling av en anldggning kommer avfall att produce-
ras som med ratt hantering kan friklassas. Restprodukter som inte kan friklassas maste med eller utan
behandling for volymreduktion slutforvaras som radioaktivt avfall.

For lokaler och byggnader som inte kan friklassas aterstar fortsatt anvandning under karntekniklagen
och/eller stralskyddslagen alternativt rivning foljt av slutforvaring av rivningsmassorna som radio-
aktivt avfall. For mark kan det bli aktuellt med bortskafthing av jordmassor for slutférvaring som
radioaktivt avfall.

Handboken é&r inte ndgon driftinstruktion for friklassning. Syftet 4r att vara ett verktyg och végled-
ning vid framtagandet av foretagsspecifika rutiner och instruktioner. Handboken ska fungera som ett
stod for alla som pa nagot sétt dr inblandade i friklassningsprocessen.

Handboken beskriver de principer, processer och rutiner som bor foljas under ett friklassningsfor-
farande. Intentionen dr att géllande foreskrifter uppfylls om rutiner och principer enligt handboken
foljs.
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Handboken spéanner over en lang rad olika forutsittningar for friklassning, savél vad det géller verk-

samhetsspecifika forutsittningar for friklassning som olika typer av objekt for friklassning. Av natur-
liga skil kan inte denna handbok omfatta alla tdnkbara forutsittningar och objekt. Syftet ar att tdcka

de vanligaste typerna av friklassningar.

1.3  Forutsattningar och grundlaggande begrepp
1.3.1 Stralskyddslagens och kdrntekniklagens krav

Stralskyddslagen reglerar all hantering av radioaktiva &mnen eller material eller foremal som &r for-
orenade med radioaktiva &mnen. Hanteringen av sddana radioaktiva &mnen som har anknytning till
utvinning av kdrnenergi regleras ocksa i kiarntekniklagen. Grundlaggande krav ar att tillstind maste
finnas och att radioaktivt avfall maste omhéndertas pa ett sdkert satt.

1.3.2 Undantagsnivaer

Av praktiska skdl undantas (eng. exemption) dock vissa typer av radioaktiva material fran lagstift-
ningens grundldggande krav. Det géller dd méngden eller halten av radioaktiva &mnen &r si lag att
stralningen inte kan orsaka nadgon skada av betydelse. De maximala méngderna eller halterna for
vilka lagkraven inte ska tillimpas, de sa kallade undantagsnivéerna, finns fortecknade i bilagan till
stralskyddsforordningen (bilaga 12 i denna handbok). Bilagan far tillimpas d& méngden material &r
liten. Mindre 4n ett ton brukar sittas som grins. Undantagsnivierna dr satta sé att strdldosen till en
person ur allménheten inte ska dverstiga négra tiotals mikrosievert per ar.

I avsnittet 1.3.4 nedan diskuteras friklassning. Observera att undantagsnivaerna i bilaga 12 forutom i
ett fall inte far anvindas vid friklassning. Detta géller vid friklassning av verktyg och maskiner som
framdeles avses anvidndas pa samma sétt som tidigare, se denna handboks avsnitt 4.2.1

1.3.3 Naturligt forekommande radioaktiva @mnen

Utdver att radioaktiva material som ligger under undantagsnivaerna undantas fran de grundlaggande
lagkraven brukar under vissa forhallanden naturligt radioaktiva &mnen uteslutas fran tillimpningen av
delar av lagarna (eng. exclusion). Naturligt radioaktiva &mnen heter pa engelska Naturally Occuring
Radioactive Materials vilket forkortas NORM. For naturligt forekommande radioaktiva material &r
gransvirdena for nér lagkraven maste tillimpas mycket hdgre 4n undantagsnivaerna. Gransvardena ar
satta s att dosen till en person ur allminheten inte ska dverstiga cirka 300 puSv per ar. SSM haller pa att
ta fram “foreskrifter om naturligt forekommande radioaktivt material”.

1.3.4 Radioaktiva material eller foremal i verksamhet med joniserande stralning

Foérutom for undantagen beskrivna ovan i avsnitten 1.3.2 och 1.3.3 méste de grundldggande kraven
exempelvis 1 fradga om tillstand och omhéndertagande av avfall uppfyllas vid all verksamhet med
joniserande stralning.

I tillstandspliktig verksamhet med joniserande stralning uppstar i manga fall radioaktivt avfall som
maste tas om hand pa ett sdkert sitt. Halten av radioaktiva &mnen i avfallet kan variera manga stor-
leksordningar mellan olika typer av avfall. Da halterna dr hoga deponeras det radioaktiva avfallet i
slutforvar som utformats sa att avfallet inte ska kunna medfora oldgenhet for ménniskors hélsa eller
miljon. Da aktivitetsinnehallet ar lagt, med straldoser pa samma niva eller under de nivaer som fore-
kommer i naturen, dr det dock inte motiverat att deponera avfallet i ett sédant slutférvar. Det behovs
da i stéllet ett tillvigagangssitt som gor det mojligt att ta hand om avfallet utanfor stralskyddslagens
och kdrntekniklagens regelverk. Det tillvigagangssitt som anvisas i Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter kallas friklassning (eng. clearance).

Friklassning innebér att stralskyddslagens och kdrntekniklagens krav, efter kontroll, lyfts bort frén
den framtida hanteringen av material, foremal eller lokaler som har eller kan ha fororenats med
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radioaktiva &mnen. Material, foremal eller lokaler som friklassats kan hanteras utan fortsatt radio-
logisk hansyn, om inte sirskilda villkor beslutats (se villkorad friklassning nedan).

Friklassning tillimpas inte bara for avfall utan dven for material och foremal som ska dteranvéndas.

1.3.5 Friklassningsregler

I Strélsékerhetsmyndighetens foreskrifter finns regler for friklassning. P4 samma sitt som for undan-
tagsnivaerna ér de utformade sa att strdlningen inte ska kunna medfora oldgenhet for méanniskors hélsa
eller miljon. Precis som for undantagsnivderna ar huvudregeln for friklassning att dosen till nagon i
allménheten inte ska dverstiga négra tiotals mikrosievert per ar. Eftersom olika forfaringssitt kan till-
lampas vid friklassning finns det flera olika uppséttningar regler.

Friklassningsnivaerna dr i allménhet lagre d4n undantagsnivaerna (avsnitt 1.3.2). Detta beror pa att
friklassningsreglerna &dr framtagna for storre méngder material &n undantagsnivaerna.

1.3.6 Friklassning for fri anvandning

Det mest fordelaktiga dr givetvis om de radioaktiva materialen eller foremaélen efter friklassning kan
hanteras utan andra restriktioner &n de som géller fér motsvarande material eller foremal som inte
ar radioaktiva. Ett sddant forfarande kallas friklassning for fri anvéndning (eng. “general clearance”
alternativt “unconditional clearance”). Det finns 1 Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter regler for
friklassning for fri anvindning av material, lokaler och byggnader.

Efter det att material eller foremal friklassats for fri anvéindning kan det finnas andra regelverk som
begransar handlingsmdjligheterna. Det kan exempelvis vara bestimmelser for transport av radio-
aktiva material eller bestimmelser for hur konventionellt eller farligt avfall ska tas om hand.

1.3.7 Villkorad friklassning

I vissa fall ar friklassningen forbunden med restriktioner for hur det radioaktiva materialet far hante-
ras efter friklassningen. I sddana fall ar det fraga om sa kallad villkorad friklassning (eng. ”specific
clearance” alternativt ”conditional clearance”).

Vid villkorad friklassning kan det exempelvis finnas krav pé att det radioaktiva materialet ska depo-
neras pa en deponi for farligt avfall eller, om det giller en byggnad, att byggnaden ska rivas direkt
efter friklassningen.

I SSM:s foreskrifter finns det regler for villkorad friklassning for material som deponeras som farligt
avfall, for spillolja som ska forbrannas och for rivning av byggnader.

1.3.8 Dispens fran Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter

SSM fiér alltid ge dispens frdn de egna foreskrifterna om det foreligger sérskilda skél och om det kan
ske utan att syftet med foreskrifterna asidositts. Sa géller exempelvis att myndigheten 1 enskilda fall
kan besluta om andra friklassningsnivder &n de som finns i féreskrifterna. En tillstdndshavare kan
exempelvis ansdka om tillstdnd for att f tillimpa sdrskilda friklassningsnivéer for en sdrskild till-
lampning.

En forutséttning for att dispens ska beviljas ér alltsa att syftet i myndighetens foreskrifter inte asi-
dositts. Det underliggande syftet med foreskrifterna &r att sidkerstilla att dosen till nagon i allmén-
heten vid friklassning inte overstiger ungefir 10 pSv per ar. Detta innebér att den tillstindshavare
som ansoker om tillstand att fa tillimpa egna friklassningsnivaer maste kunna visa att for den till-
tankta anvéndningen eller deponeringen av det friklassade materialet och de villkor som foreslas blir
dosen mindre an cirka 10 puSv per ar. For detta behdvs vanligtvis spridnings- och dosberdkningar.
Berdkningarna bor belysa forhéllandena i samband med anviandning/deponering och péa lang sikt.

Annu en forutsittning for att en dispens ska beviljas ir att det finns sirskilda skil. Dessa méste anges
1 ansdkan.
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Villkorad friklassning baserad pa friklassningsnivéer som efter ansokan godkéants av SSM kan 1 manga
fall vara ett attraktivt alternativ. Det géller exempelvis i samband med avveckling och rivning av kiarn-
tekniska anldggningar eller da stora kvantiteter avfall med 1ag specifik aktivitet ska omhéndertas.

1.4 Handboken
Handboken &r upplagd enligt foljande:

Kapitel 1, Inledning

Beskrivning av bakgrund och syfte med friklassning och med sjélva handboken. Dessutom beskrivs
handbokens struktur och avgransningar.

Kapitel 2, Kravbild

Beskrivning av de regelverk och rekommendationer, savél svenska som internationella, vilka formar
den kravbild pa vilken handboken vilar. De formella kraven faststélls i svenska regelverk. Dessa har
tagits fram med beaktande av internationella krav och rekommendationer.

Kapitel 3, Radioaktivitetens ursprung och féorekomst

Ger en oversiktlig beskrivning av hur aktivitet uppstar i anliggningen samt olika typer av aktivitet.

Kapitel 4, Processen for friklassning

Beskrivning av processen for friklassning av material, lokaler och byggnader samt mark. Avfall som
inte kan friklassas betraktas som radioaktivt avfall for omhindertagande.

Kapitel S, Radiologisk kartliggning

Beskrivning av radiologisk kartldggning av material, lokaler och byggnader samt mark. I kapitlet
gors en kort redogdrelse for dokumentation och aktivitetsbestimning.

Kapitel 6, Méitmetoder och miitteknik for aktivitetskontroll

Beskrivning av midtmetoder och dértill hdrande tekniska utrustningar som kan nyttjas i friklassnings-
processen. Kapitlet ber6r dven fragor kring métplatsers bakgrundsnivaer, detektionsgrinser och mt-
ningars konfidens.

Kapitel 7, Rutiner och logistik

Beskrivning och gruppering av materialfloden ur ett friklassningsperspektiv samt resonemang kring
kéllsortering, sparbarhet och mérkning. Kapitlet berdr dven fragor kring undantag och var flédet
borjar.

Kapitel 8, Kvalitetssiikring och dokumentation

Principer for kvalitetssakring och for dokumentation. Kvalitetssékring och dokumentation detalj-
regleras 1 respektive foretags ledningssystem.

Kapitel 9, Kompetenskrav och utbildning

Beskrivning av kompetensbehov hos de personer som utfor métningar, utvirderar resultatet och
godkénner vad som &r friklassat material. Kompetensprofiler for olika typer av friklassningar har
identifierats. Kapitlet omfattar d&ven forslag till utbildning av personal vilken ska arbeta inom fri-
klassningsprocessen.

I bilagor anges exempel for praktiska tillimpningar, 6vrig information etc.
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1.5 Avgransningar
Denna handbok &r inte tillimpbar pa:

* Material som kortvarigt och under strilskyddsméssig dvervakning varit inom kontrollerat omrade
och som med stor sannolikhet &r fritt frin radioaktiv férorening.

* Omradeskontroll dvs material, lokaler och byggnader samt mark utanfor kontrollerat omrade.
Denna handbok kan dock anvéndas som st6d vid omradeskontroll.

» Material innehallande forhojda halter av naturligt radioaktiva &mnen som inte hirror fran den till-
standspliktiga verksamheten.

* Grundvattenfragor.

» Fragor kopplade till lag om transport av farligt gods.

Material och utrustningar som kortvarigt varit inom kontrollerat omréde, enligt forsta punkten,
utgors till exempel av fordon som levererat material eller material som tillfélligt fungerat som
emballage for intransport fran icke kontrollerat omrade. Sadant material, liksom material enligt
punkten tre, behdver inte friklassas for att anviandas utanfor kontrollerat omrade.

Handboken inkluderar inte villkor, rutiner och principer for material som friklassas enligt sirskilda
beslut t ex atervinning av metall genom behandling och smiltning i kérnteknisk anldggning.

1.6 Definitioner

Vissa av de definitioner som anvénds i handboken listas i bilaga 1.

Forklaringar av ytterligare definitioner och begrepp finns att tillga via IAEA:s ordlistor ("IAEA
Safety Glossary” och “Radioactive Waste Management Glossary”).
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2 Kravbild

Handboken baseras pa:
» Svenska lagar och foreskrifter.
* Internationella regler och riktlinjer.

e Standarder.

2.1 Svenska lagar och foreskrifter

Myndighetskrav avseende friklassning av material, lokaler och byggnader samt mark anges i Stral-
sikerhetsmyndighetens foreskrift SSMFS 2011:2, "Foreskrifter och allménna rdd om friklassning
av material, lokaler och byggnader samt mark vid verksamhet med joniserande stralning” (i fort-
sattningen dven bendmnd friklassningsforeskriften). For friklassning i samband med avveckling kan
aven SSM:s foreskrift SSMFS 2008:19, "Foreskrifter om planering infor och under avveckling av
kérntekniska anldggningar”, vara tillimpbar.

Eftersom det ror sig om kérnteknisk verksamhet eller annan verksamhet med joniserande stralning ar
bl a f6ljande lagar och forordningar tilldimpliga:

» SFS 1984:3 Lagen om kdrnteknisk verksamhet (KTL)
» SFS 1984:14 Forordning om kérnteknisk verksamhet
» SFS 1988:220 Stralskyddslagen

» SFS 1988:293 Strélskyddsforordningen

+ SFS 1998:808 Miljobalken

Vid friklassningsarbete kan dven anldggnings- och/eller verksamhetsspecifika myndighetsbeslut vara
tillimpliga.

211 Friklassningsforeskriften

SSMEFS 2011:2 beskriver de krav som myndigheten stéller pa tillstindshavaren for att visa att det som
ska friklassas kan undantas fran myndighetsreglering ur stralskyddshénseende”. For material giller
tva kriterier, fororening pa ytan respektive koncentrationen per massenhet. Hogsta tillatna forekomst
av radioaktiv fororening péd ytan anges som totalaktivitet for alfa- respektive beta-/gammastralande
nuklider. Hogsta tillatna koncentration per massenhet av radioaktiva &mnen anges nuklidspeci-

fikt, med en summaformel for hur sammanvégning ska goras dé fler 4n en nuklid finns nirvarande.
Friklassningsnivaerna for radioaktiv fororening pa ytan &r inte tillampliga pa vétskor, finfordelat
material eller annat material som saknar yta som kan kontrolleras. For dessa ar endast krav rérande
aktivitetskoncentration tillimpliga. Efter avslutat arbete ska en beskrivning av utforda métningar
samt en sammanstéllning av de métresultat som visar att friklassningsvillkoren uppfylls granskas och
godkidnnas av utsedda personer hos tillstandsinnehavaren innan materialet frisldpps. Processen ska
genomforas enligt det kontrollprogram som tillstandshavaren &r skyldig att upprétta (8 §).

For friklassning av lokaler och byggnader anges krav pd den nuklidspecifika forekomsten av radio-
aktiva dimnen per ytenhet (kBg/m?). Olika nivaer giller for fri anviindning eller om lokalen eller
byggnaden ska rivas. Dérutover krévs att tillstindshavaren ldmnar en beskrivning av planerade mét-
ningar och saneringsatgirder till myndigheten innan friklassningsarbetet inleds (SSMFS 2008:19).
Efter avslutat arbete ska en beskrivning av utférda métningar och saneringsatgérder tillsammans med
en sammanstéllning av de métresultat som visar att friklassningsvillkoren uppfylls inldmnas till SSM
som sedan kan besluta om friklassning.
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Négra specifika nivaer for friklassning av mark definieras inte utan myndigheten beslutar da i det
enskilda fallet sannolikt baserat pa de lokala forutsdttningarna och med beaktande av den straldos
den kvarvarande aktiviteten kan ge kritisk grupp.

I friklassningsforeskriften 19 § ges mdjlighet till dispens frin de friklassningsnivier som specificeras
1 foreskriften. Vid ansokan om dispens kan denna handbok vara till stod.

Vidare beskrivs de krav pa kontroller och métningar som stélls, liksom kraven pa utbildning och
kompetens for dem som arbetar med friklassning samt kraven pa rapportering och redovisning till
SSM.

2.1.2 Omraden med sarskilda forutsattningar for friklassning

Da Stralsakerhetsmyndighetens friklassningsnivaer for fri anvandning tillimpas for naturligt uran
(da uranets dotternuklider ar i jamvikt med modernukliderna) blir gransvardet for friklassning cirka
0,4 ppm (miljondelar) uran. For uranhaltigt material med brutna sonderfallskedjor kan aktiviteten 1
materialet 6ka markant pa lang sikt (invixt av dotternuklider).

1 SSM:s foreskrifter om naturligt forekommande radioaktivt material (s k NORM) framgar att
stralskyddslagen inte ska tillimpas for uranhaltiga material d& uranhalten ar ldgre dn 80 ppm. For
uranhalter upp till 800 ppm kan avfall deponeras pa en deponi for icke farligt avfall. Foreskrifterna
for naturligt forekommande radioaktivt material fir dock inte tillimpas for avfall fran uranverk
eller kdrnbrénslefabriker. For friklassning av uranhaltigt material fran uranverk eller branslefabriker
behovs dirfor sérskilda friklassningsnivéer.

De omréaden dér foreskriften inte &r tillamplig definieras i § 4 enligt nedan:
4 § Bestimmelserna dr inte tillimpliga pa

1. utsldpp av radioaktiva dmnen till luft eller vatten,

2. naturligt forekommande radioaktiva dmnen som inte omfattas av tillstandet for den aktuella
verksamheten med joniserande strdlning,

3. verksamhet som endast omfattar naturligt férekommande radioaktiva dmnen och som bedrivs
utan att syfta till anvindning av radioaktiva, fissila eller fertila egenskaper hos radioaktiva
damnen,

4. radioaktiva dmnen fran patienter till foljd av nukledrmedicinsk undersékning eller behandling.

Ibland &r det svart att sarskilja naturlig aktivitet frdin den som kommit fran verksamheten. Ett tydligt
exempel dr hantering av oprocessad uranskiffer och naturligt forekommande uran i1 byggnadsmate-
rial. Matmaéssigt dr det omdjligt att skilja dessa at.

Ett exempel, himtat frdn Ranstad, gidllande betong ges hir. Vanliga uranhalter i betong

ar 1,5-15 ppm beroende pa vilket ballastmaterial som anvints. Bla l4ttbetong kan inne-

halla d&nnu hogre halter (100—150 ppm U). Skiffern vid Ranstad innehéllercirka 300 ppm uran.
Friklassningsforeskriftens grinsvirden motsvarar 0,4 ppm naturligt uran i jimnvikt med sina
dottrar. Utifran detta kan man dra flera slutsatser for verksamheter dir det forekommer naturlig
radioaktivitet i den tillstdndsgivna verksamheten och/eller i byggmaterial, mark eller dylikt:

» Det ar svart att avgora om aktiviteten i materialet ar relaterad till verksamheten.

* For verksamhet som hanterar naturligt forekommande radioaktiva &mnen med langa sénderfalls-
kedjor erfordras sérskilda friklassningsvillkor.

* Det kan vara motiverat att ansoka om sérskilda friklassningsvillkor for naturligt férekommande
nuklider vid friklassning av lokaler och byggnader.

* Material med naturligt forekommande radioaktiva &mnen som avses deponeras behdver sannolikt
tillstand till villkorad friklassning med sérskilda villkor baserat pa att det inte ger ett signifikant
dosbidrag.
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Ett annat exempel kan tas fran brinslefabriken i Vésteras. Dar tillverkas kdrnbransle utifran anrikat
uran. [ samband med anrikningsprocessen forandras nuklidsammanséttningen. I och med att U-235
anrikas s foljer ocksa en anrikning av U-234. Dessutom sérskiljs huvuddelen av de naturligt fore-
kommande urandéttrarna till U-238 och U-235. Material som kontaminerats med denna typ av uran
kan friklassas genom isotopspecifik analys av U-235 och schabloniserad berdkning av dvriga fore-
kommande nuklider. Ursprungligt naturligt uran i materialet innebar att aktiviteten 6verskattas for de
verksamhetsrelaterade nukliderna men effekten &r normalt liten och utan betydelse. Ytkontamination
kontrolleras genom analys av ytspecifik alfa- och betakontamination. Normalt sett dr alfakontamina-
tionen grinsséttande. I och med att uranets gammastralning ar relativt lagenergetisk sa maste effek-
terna av inhomogenitet sérskilt beaktas.

2.2 Internationella regler och rekommendationer

Friklassningsnivaerna i SSMFS 2011:2 baseras pa de doskriterier som anges i EU:s stralskydds-
direktiv BSS (Basic Safety Standards) /EUC96/. I BSS anges att den forvintade effektiva dosen fran
friklassat material (frén en verksambhet) till ndgon person inte far Gverstiga nagra tiotals mikrosievert
per ar. I EU:s rekommendationer RP 113 ”Friklassning av byggnader och rivningsmassor”, och RP
122 del 1 “Friklassning for fri anvéndning fran verksamhet med stralning”, anges de nuklidspecifika
friklassningsnivaerna som krévs for att uppna direktivet baserat pa ett antal olika berdknade expone-
ringsscenarion.

IAEA:s motsvarande rekommendation for nuklidspecifika friklassningsnivéer heter RS-G-1.7.

En visentlig skillnad mellan EU:s och IAEA:s berdkningar ligger i definitionen av scenarier.

I EU-rapporterna hanteras varje exponeringsvég for sig (dvs extern bestralning, intag, inandning
och hudbestralning) och ett antal scenarier definieras for varje exponeringsvég. I IAEA:s berdk-
ningar definieras istéllet ett antal scenarier (t ex arbete pa deponi), vilka vart och ett innehéller en
eller flera exponeringsvagar.

En jamforelse mellan viardena i EU:s RP 122 del 1 och IAEA:s RS-G-1.7 visar pé vissa skillna-

der. Om jamforelsen gors for samtliga 196 nuklider visar det sig att [AEA:s berdkningar ger hogre
vérden for 103 nuklider och ldgre varden for 11 nuklider. Skillnaderna beror pé skillnader i scenarier
och modellparametrar. Aven avrundningen spelar in och kan i vissa fall leda till att sma skillnader i
berdknade vérden ger en skillnad om en faktor 10 i den rekommenderade friklassningsnivan.

SSM har valt att enbart utgd fran EU:s rekommenderade friklassningsnivéer for SSMFS 2011:2.
Den framsta orsaken till detta &r att naturligt forekommande nuklider hanteras pé principiellt olika
sitt 1 de olika rekommendationerna. EU:s rekommendationer anger friklassningsnivaer for naturligt
forekommande nuklider i material baserat pa doskriteriet 10 mikrosievert per ar. IAEA a andra sidan
anger friklassningsnivaer for naturligt forekommande nuklider baserat pa vilka hogsta halter som
forekommer i jordytan. Detta leder for flera nuklider till att IAEA:s friklassningsnivaer inte uppfyl-
ler doskriteriet 10 mikrosievert (IAEA anger mojliga doskonsekvenser pa upp till cirka 1 000 mikro-
sievert per ar, exklusive doser fran radon).

I bilaga 10 listas olika dokument dér rad kan hamtas for friklassningsarbete, dessutom finns hinvis-
ningar till annan anvindbar information. I bilaga 11 listas standarder fran ISO och IEC som kan vara
tillimpbara pa mitningar i samband med friklassning.

2.3 Interaktioner med transportregelverk

Det ar av vikt att kdnna till hur friklassningsforeskrifterna samverkar och i vissa delar skiljer sig fran
regelverket for transport av farligt gods pa vig och i terring (ADR). ADR klass 7 géller radioaktiva
dmnen. ADR ir europeiska regler, klass 7 baseras pa IAEAs regelverk for séker transport av radio-
aktivt material.
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Transportreglerna géller bade for enskilda nukliders aktivitetskoncentration och total aktivitet i varje
forsdndelse eller transport. I de flesta fall &r friklassat material undantaget fran transportregelverket.
Dock finns nagra viktiga parametrar som kan leda till att friklassat material omfattas av ADR-S
(utgiven av den svenska myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSBFS 2011:1);

» Definition av kontamination i ADR-S, 2.2.7.1.2: Nérvaro av ett radioaktivt &mne pé en yta i
mingder 6ver 4 kBq/m? (0,4 Bg/cm?) for beta- och gammastralande nuklider samt alfastralare
med lag radiotoxicitet (se bilaga 1 for definition) eller 0,4 kBq/m? (0,04 Bq/cm?) for alla andra
alfastralare. Grénsen &r 10 génger ligre én 1 friklassningsforeskriften vad det géller material.

» Transportregelverket anger gransvérde for aktivitetskoncentration for undantagna dmnen (Bq/g)
och gransvarde for aktivitet for en undantagen sindning (Bq). Om aktivitetskoncentration
och totalaktiviteten overstiger gransvardet géller transportregelverket. Undantagsgrianserna ar
desamma som de i stralskyddsforordningens bilaga (bilaga 12 till denna handbok).

» Nivaerna for aktivitetskoncentration for undantagna &mnen (Bq/g) géller sjélva fororeningen dvs
kontaminationsskiktet. Det gor det i princip omdjligt att undanta material baserat pa detta krite-
rium. Det innebér att kontaminationsgrianserna i ADR géller om totalaktiviteten for en transport
overstiger undantagsgransen, som for Co-60 dr 100 kBq och for Cs-137 dr 10 kBq.

Exempel 1:

Co-60: For friklassat material med en vikt pa 1 000 kg och en aktivitetskoncentration pa 50 % av fri-
klassningsgransen (0,5x0,1Bq/g) ér transportregelverket inte tillampligt pa [1 000%0,5%0,1 = 50 kBq
dvs under undantagsgransen].

Exempel 2:

Co-60+Cs-137: For friklassat material med en vikt pa 1 000 kg och en aktivitetskoncentration pa
50 % av friklassningsgrénsen for Co-60 (0,5%0,1 Bg/g) och 1 % av friklassningsgransen for Cs-137
(0,01x1Bg/g) blir transportregelverket tillimpligt pa i och med att

1. 1000 kg x (0,5%0,1 kBg/kg) = 50 kBq ger en inteckning pa 50 % av undantagsgransen for Co-60
och

2. 1000 kg x (0,01x1 kBg/kg) = 10 kBq ger en inteckning pa 100 % av undantagsgrinsen for
Cs-137

dvs sammantaget 150 % av undantagsgransen.

Ovrigt;
» Transporter som anldnder till ett kdrntekniskt foretag och som inte regleras enligt exempelvis

ADR-S kan innehalla radioaktivt material som inte &r friklassat och inte heller uppfyller fri-
klassningsvillkoren.

* I naturen forekommande &mnen och malmer innehéllandes naturligt forekommande radionukli-
der omfattas inte av klass 7 i ADR under forutséttning att &mnets aktivitetskoncentration inte
overstiger 10 ganger aktivitetskoncentration for undantagna &mnen. For att undantas ska &mnet/
malmen antingen vara i sitt naturliga tillstdnd eller enbart har bearbetats for andra &ndamal &n for
utvinning av radionukliderna. Dessutom ska dmnet/malmen inte heller vara avsedd att bearbetas
for anvéndning av dess radionuklider.

20 SKB R-11-15



3 Radioaktivitetens ursprung och forekomst

Radioaktiv fororening ar odonskad men ofrankomlig vid karnteknisk verksamhet. Férekomst av
radioaktivitet kan, nagot forenklat, forklaras med nagon eller nagra av dessa fyra punkter:

» en ytligt sittande fororening,

* en fororening som finns i vétskefas,

* neutronaktivering (bestralning) av materialet eller

» ettisig naturligt forekommande d&mne i1 materialet.

Uppkomsten av fororenat material och fororenade byggnader och lokaler kan dock begrénsas genom
forebyggande arbete. En viss radioaktiv fororening inom radiologiskt klassade lokaler kan inte und-

vikas medan verksamhetsanknuten fororening till omgivande lokaler och omkringliggande mark ar
ovanligt och maste betraktas som en brist i verksamheten.

Typ av verksamhet och anldggningens konstruktion har en stor paverkan pa méngden och typen av
radioaktivt avfall som uppkommer. Nér en radioaktiv fororening ar ett faktum géller det att begrénsa
spridning och att pa ett optimalt sétt avskilja aktiviteten (dekontaminera) alternativt omhénderta
materialet som radioaktivt avfall.

I en kdrnkraftreaktor har radioaktiviteten tva ursprung, dels genom aktivering av &mnen som passe-
rar genom reaktorn och dels genom att material som befinner sig inuti reaktortanken aktiveras.

En viktig parameter i sammanhanget ar den radioaktiva nuklidens halveringstid (T1/2), dvs den tid
det tar for amnets aktivitet att minska till hilften. Halveringstiden &r specifik for varje nuklid och
varierar fran delar av sekunder till miljarder ar. For den vanligt forekommande nukliden Co-60 med
en halveringstid av 5,3 ar reduceras aktiviteten till en tusendel pa drygt 50 ar medan U-238 forblir
nést intill intakt i eviga tider.

31 Radioaktiva produkters ursprung

Radioaktiviteten har sitt ursprung i en av foljande kallor:

» Fissionsprodukter fran kérnklyvningsprocessen.

* Neutronbestralning av material och korrosionsprodukter.

» Stralkéllor for bl a sjukhustillimpningar och forskning, producerade i acceleratorer och reaktorer.

» Enskilda naturliga radioaktiva &mnen frén mark och atmosfar, t ex uran och torium.
Radioaktiviteten i processystemen pa ett kdrnkraftverk kommer fran radioaktiva klyvnings-
produkter och aktiveringsprodukter. Aktiveringsprodukter &r amnen som blivit radioaktiva genom
neutronbestralning i branslehdrden (aktivering). Dessa dr ofta korrosionsprodukter fran materialen

1 processystemen, vilka brukar bendmnas crud. Inducerad aktivitet uppstar ocksa i hardnéra kom-
ponenter.

Sdénderfallsprodukter

Sonderfallsprodukter kallas de nuklider som bildas nér ett radioaktivt &mne sonderfaller. Dessa
bildar serier av sonderfallsprodukter, vilket 4ven bendmns en sonderfallskedja.

Fissionsprodukter

Fissionsprodukter, eller klyvningsprodukter, dr de &mnen som bildas i den energiskapande kérn-
klyvningsprocessen.
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Fissionsprodukter kan komma ut i reaktorvattnet dels genom brinsleskador och dels genom klyvning
av sma mangder uran som fororenar utsidan av brénslekapslingen. Gasformiga fissionsprodukter
lamnar l4tt processystemet genom avgasning. Jod samt metallerna cesium och strontium fangas upp

1 kraftverkets reningssystem.

Tabell 3-1. Nagra vanliga fissionsprodukter i kdrnklyvningsprocessen med uranbransle.

Amne (nuklid) Halveringstid Form (egenskap)
Xenon-133 5 dygn Gas
Strontium-90 30 ar Fast
Rutenium-106 1ar Fast

Jod-131 8 dygn Flyktig
Cesium-137 30 ar Fast
Aktiveringsprodukter

Neutroner frisitts i kdarnklyvningsprocessen. Nér en fria neutron traffar en atomkérna kan den fangas
in och en aktiveringsprodukt bildas. Vissa grunddmnen kan bilda radioaktiva aktiveringsprodukter,
detta géller framst metaller men dven t ex C-14 och CI-36. Atomerna som utsitts for neutronbestral-
ning blir aktiverade, neutroninducerad aktivitet. Andra grunddmnen aktiveras inte alls, eller sa ar
aktiveringsprodukten sa kortlivad sa att man inte behdver ta hansyn till detta.

Aktiveringsprodukterna uppkommer dels i konstruktionsmaterialet i hirden och dels genom bestral-
ning av korrosionsprodukter i form av partiklar och I9sta &mnen i reaktorvattnet.

Korrosionsprodukterna bildas fraimst av att sma mangder av de material som processystemen bestéar
av frigors till matarvattnet och pa det sittet nar reaktorhdrden. Korrosionsprodukterna fastnar i
hirden pa brianslekanalernas ytor dir de aktiveras innan de éter foljer med vattenflodet till andra
delar av anldaggningen. De aktiverade korrosionsprodukterna utgdr huvuddelen av aktivitetsinne-
héllet i kirnkraftverkens driftavfall.

Tabell 3-2. Nagra vanliga aktiveringsprodukter i en kraftreaktor.

Utgangsnuklid Radioaktiv nuklid Halveringstid
N-14 (eller O-17) C-14 5730 ar
Fe-54 Mn-54 303 dygn
Ni-58 Co-58 71 dygn
Co-59 Co-60 53ar

U-238 Pu-239 24 000 ar

3.2 Forekomst av fororeningar

En fororening kan besta av aktivitet bunden i sjdlva materialet (naturligt forekommande radio-
aktivitet eller aktivering) eller som en ytligt sittande fororening. En kombination av dessa &r inte
heller ovanligt.

For reaktoranldggningar skiljer det flera storleksordningar i aktivitetsinnehall fran de delar som
sitter néra reaktorhirden till det material som &r aktuellt for friklassning. Ju ndrmare hirden desto
mer paverkas material av neutronflodet fran reaktorn. Det géller sdvil konstruktionsmaterial som
fororeningar.

Ytlig férorening — kontamination

Savil naturligt aktivt material som klyvningsprodukter och aktiveringsprodukter kan spridas genom
vattensystem i anldggningarna, via luft eller fysisk kontakt.
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Merparten av det material som &r aktuellt for friklassning kan ha blivit radioaktivt férorenat utanfor
anldggningarnas processystem av aktivitet som spridits och skapat en ytkontamination.

Det dr generellt sett lattare att bedoma radioaktiv fororening i processystem én hos icke system-
bundet material och avfall. Ndgot generaliserat kan man séiga att ju lingre frén reaktorhdrden man
kommer desto svérare blir det att via berdkningsmodeller bestimma den radioaktiva férorenings-
nivan.

Aktivering

Maingden aktiverat material dr liten och uppkommer framst i nérheten av reaktorhirden. Aktivitets-
innehallet 4r i manga fall hogt eller mycket hogt och didrmed inte aktuellt for friklassning. Visst
material som till exempel delar av reaktortank och reaktortanklock, samt rorstutsar som ansluter till
reaktortanken, kan vara aktiverade men med ett sé lagt aktivitetsinnehall att de kan vara aktuella for
friklassning.

Utover detta bildas N-17 1 sma méngder i reaktorvattnet. Det unika med N-17 ér att det vid beta-
sonderfall d&ven utsdnder en neutron, dvs N-17 kan vara kélla till neutronstralning dven i systemen
en bra bit utanfor reaktortanken. Sannolikt dr inte detta nagot praktiskt problem ur friklassnings-
synpunkt, dvs neutronflédena &r sma (men det kan dock inte forsummas helt).

Naturligt radioaktivt material

Naturligt radioaktivt material genererar avfall framst vid uranutvinning och vid bréansleframstéllning
samt 1 liten utstrackning vid forskning och utbildning som icke kérntekniskt avfall (IKA-avfall).
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4 Processen for friklassning

I detta kapitel redogors for hur processen for friklassning kan planeras. Kapitlet delas upp 1 ett
avsnitt for material, ett for lokaler och byggnader samt ett for mark. For att kunna optimera arbe-
tet med friklassning, alternativt deponering som radioaktivt avfall, krévs en vil inarbetad process
inom en verksamhet. Processen kan delas in i f6ljande delar:

1. Radiologisk kartldggning och kategorisering.
a. Den tidiga planeringsfasen.
b. Utvérderingsmodellen.
c. Radiologisk kartldggning genom métningar.
d. Slutresultatet 4r den forsta indelningen i riskkategorier.

2. Beddmning och dekontaminering (Delprocess for material etc med risk for fororening eller
som é&r fororenat.).
a. Beddmning av vilka dekontamineringsatgirder som ska vidtas.
b. Dekontaminering och andra atgérder.

3. Aktivitetskontroll.
a. Mitningar och framstéllning av annat underlag for beslut om friklassning.

4. Granskning och godkédnnande.
a. Formell friklassning.

Processen startar alltsa redan tidigt i planeringsfasen dvs langt innan ett avfall uppstar. I plane-
ringsfasen bor de olika avbordningsalternativen som finns till forfogande noga utvirderas ur
miljo-, sdkerhets-, logistisk och ekonomisk synvinkel. For att askadliggora processen redovisas
ett forslag till beslutsmodell (utviarderingsmodell) i bilaga 2a, och ett exempel pa anviandning av
beslutsmodellen i bilaga 2b. Ett aktivt stdllningstagande till om en materialpost, mark, en lokal
eller en byggnad ar lamplig att friklassa ska alltid goras. Detta stidllningstagande bor, av savél
resursskdl som kostnadsskal, goras sa tidigt som mdjligt. Vid behov far det goras en fornyad
provning i ett senare steg.

I foljande avsnitt beskrivs forst allménna principer for friklassningsarbetet (inklusive risk-
kategorisering, avsnitt 4.1) och sedan de olika friklassningsprocesserna for material, byggna-
der respektive mark (avsnitt 4.2—4.4).

4.1 Riskkategorier och principer for arbetet

Friklassningsforeskriften géller for material, lokaler, byggnader och mark som kan ha foérorenats
med radioaktivt &mne vid verksamhet med joniserande stralning. Jimfort med tidigare gillande
foreskrifter finns inte ndgon koppling till zonindelning, det vill sdga skyddat eller kontrollerat
omrade. Denna handbok foreslar déarfor ett arbetssitt, som kan tillimpas pa alla materialtyper
och lokaler, som &r baserat pd beddmning av risk for fororening (eller kontamination, begreppen
anvéands synonymt). En dversiktlig beskrivning av riskkategorierna ges i tabellen nedan, dessa
kategorier dterkommer sedan i f6ljande avsnitt dir de tilldimpas pa forst material, sedan lokaler/
byggnader och sist mark.

Riskkategorierna anvénds bade vid den radiologiska kartliggningen (kategoriseringen) och vid
de foljande beddmningarna. Riskkategorin for en materialpost (eller liknande) kan &ndras bero-
ende pa vad som framkommer under processen.
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Tabell 4-1. Riskkategorier.

Riskkategori Beskrivning
Extremt liten risk for Material, lokaler, byggnader och mark dar radioaktivitet inte har hanterats, kontamina-
férorening tion historiskt ej har detekterats och som salunda rimligen inte kan ha férorenats med

radioaktivt amne. Vid klassificeringen extremt liten risk ar det normalt inte nédvandigt att
genomfoéra ett matprogram inom den radiologisk kartlaggning. Material, lokaler, byggnader
och mark med extremt liten risk ligger egentligen utanfér det som behandlas i friklass-
ningsforeskriften, och darmed &ven utanfér denna handbok. Nagon formell friklassning
behdvs ej for denna kategori, daremot kravs ett stéllningstagande att kategoriseringen ar
korrekt.

Liten risk for férorening Material, lokaler, byggnader och mark som visserligen kan ha férorenats med radioaktivt

amne men som anda pa goda grunder kan antas vara fritt fran radioaktiv férorening eller
ar friklassningsbart med god marginal mot géllande gréansvarden utan sarskilda atgarder
(dekontaminering etc). Vid bedémningen liten risk ska en radiologisk kartlaggning med
vissa matningar genomforas. Matprogrammets omfattning anpassas efter klassificeringen
som liten risk dvs kan vara av stickprovsmassig karaktar. Vid behov av dekontaminering
ska objektet omklassas till "Risk”.

Material, lokaler, byggnader och mark med liten risk maste formellt sett friklassas.

Risk for fororening Material, lokaler, byggnader och mark som till féljd av bedriven verksamhet eller hantering

kan antas vara férorenade med radioaktivt amne. Dekontamineringsatgarder maste i
manga fall genomféras fore friklassning. Vid bedémningen av risk ska en radiologisk
kartlaggning genomforas. Matprogrammets omfattning anpassas efter klassificeringen
som risk dvs fullstdndiga eller statisktiskt sékra matningar.

Material, lokaler, byggnader och mark med risk maste formellt sett friklassas.

Fororenat 6ver | kartlaggningssammanhang anvands i manga fall ytterligare en klassificering, namligen
friklassningsgrans material, lokaler, byggnader och mark med radioaktiv férorening éver friklassningsnivan.

For denna kategori behdvs dekontamineringsatgarder innan det éver huvud taget blir
aktuellt med friklassning.

Nedan redovisas négra principer for friklassningsarbetet:

26

Material, lokaler, byggnader och markomrade bor om mojligt friklassas forutsatt att SSM:s fore-
skrifter kan efterlevas. I bedomningen av friklassningsalternativet ska dven sékerhets- och miljo-
aspekter samt kostnader vigas in.

Av stor vikt &r att kategoriseringen tidigt blir korrekt och att vl avvigda dekontaminerings-
insatser genomfors.

En bra friklassning &r en friklassning dér historik/ursprung, kategorisering och effekten av
dekontaminering valideras genom aktivitetsmétningar.

Varje materialpost eller del av lokal ges ett unikt ID-nummer.

For material som ska friklassas bor fraktionsindelningen vara utformad for att passa in i friklass-
ningsprocessens olika steg (exempelvis aktivitetskontroller) liksom de tillgingliga avbordnings-
alternativen for friklassat material nimligen ateranviandning, atervinning eller deponering pa
deponi for icke radioaktivt material.

Avfall som efter friklassning klassas som farligt avfall, ska hanteras och mérkas enligt géllande
lagstiftning, till exempel vara innehéllsdeklarerat av producenten och foérpackningen ska vara
mérkt med innehallsdeklaration.

Registrering och rapportering av métresultat ska genomforas for allt friklassat material, undan-
taget verktyg och vissa utrustningar som endast kan ha fororenats pa de ytor som &r dtkomliga for
matning.

Alla radioaktiva restprodukter som produceras i friklassningsflodet liksom material som inte kan
friklassas ska registreras och mérkas i enlighet med SSMFS 2008:22, Stralsékerhetsmyndighetens
foreskrifter om hantering av radioaktivt avfall och kdrnavfall vid kérntekniska anldggningar.

SKB R-11-15



4.2 Material

I figur 4-1 visas en dversikt av friklassningsprocessen, dér finns ocksa hanvisningar till kommande
avsnitt som beskriver de olika momenten. Friklassningsforeskriften pekar ut ndgra materialkatego-
rier med sarskilda friklassningsvillkor, dessa presenteras i avsnitt 4.2.1 nedan.

Friklassningsprocessen inleds med en initial stralskyddsbedomning och kéllsortering. Efter detta
gors en kategorisering av materialet utifrén risk for fororening. Sparbarhet och historik &r av stort
virde vid denna kategorisering och dven infor ett eventuellt friklassningsbeslut.

Radiologisk kartlaggning (kap 5)

Ateranvindning

Initial stralskydds- pa kontrollerat
bedémning och kéllsortering omrade

\Z

Kategorisering
Matning och/eller beddmning

\/ \/

ExErerT‘lt Iiten. risk Litf-)n risk. for Risk for férorening . Matgrial fﬁrorenaE
for férorening férorening (avsnitt 5.1.4) over friklassningsgréns
(avsnitt 5.1.2) (avsnitt 5.1.3) - (avsnitt 5.1.5)

Bedomning av material
(avsnitt 4.2.2)

Inga ytterligare

atgarder Inget behov nt
av dekonta- Dekontaminering gk‘_"_ ‘
minering (avsnitt 4.2.3) gothan

Aktivitetskontroll

> EIEE)

A4

Granskning/
godkannande

Radioaktivt
avfall som
omhandertas

Figur 4-1. Oversikt av friklassningsprocessen for material som kan ha fororenats med radioaktivt imne.
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Beroende pé kategori hanteras sedan materialet enligt de floden som visas i figuren. Material med
liten risk kan direkt tas vidare till aktivitetskontroll infor friklassning. Aktivitetskontroll innebar mét-
ning av radioaktiv fororening och bor till att borja med ske genom kontroll av 16s kontamination med
strykprov och via mitning med pulsratsinstrument. For allt material, forutom verktyg och utrustning
enligt avsnitt 4.2.1, krdvs dven nuklidspecifik aktivitetsbestimning (métning eller berdkning) for att
verifiera att de av myndigheten uppsatta friklassningsvillkoren innehalls. Tekniker och metoder for
maitning beskrivs ndrmare i kapitel 6.

For material med risk for fororening gors en beddmning av vilka atgérder som ska vidtas, t ex dekon-
taminering eller ytterligare stralskyddskontroller. Efter genomforda atgirder genomfors en aktivitets-
kontroll for att avgdra om materialet bedoms vara mdjligt att friklassa. Material som &r fororenat dver
friklassningsnivderna hanteras och beddms separat. Om det inte dr mojligt eller inte motiverat att
dekontaminera materialet for att nd friklassningsgréinserna klassas materialet som radioaktivt avfall.

4.21 Materialkategorier med sarskilda friklassningsvillkor

I foreskriften pekas foljande materialkategorier ut med sérskilda villkor for friklassning:

Verktyg och utrustningar

Foreskriftens 14 § avser verktyg och utrustning som ternporért anviants pa kontrollerat omrade och
som efter friklassning avses att anvidndas 1 annan verksamhet. For verktyg och utrustningar som
endast kan ha fororenats pa ytor som dr atkomliga for métning och som avses anvéndas pa samma
sétt som tidigare behover inte det nuklidspecifika aktivitetsinnehallet bestimmas forutsatt att den
totala fororeningen inte verskrider undantagsgrianserna for total aktivitet enligt 2 § stralskydds-
forordningen (1988:293). Undantagsgranserna framgar av bilaga 12 till denna handbok.

Spillolja och farligt avfall

For spillolja som skickas till forbranning och for annat farligt avfall som bortskaffas géller sarskilda
masspecifika friklassningsnivaer, bilaga 2 i foreskriften. Nivaerna dr hogre dn for annat material.
Bortskaffning kan innebéra t ex forbrianning eller deponering.

Vitskor, finfordelat material och annat material som saknar yta som kan kontrolleras

For vitskor, finfordelat material och annat material som saknar yta som kan kontrolleras géller
endast krav pa masspecifik (nuklidspecifik) aktivitetsbestdmning.

4.2.2 Bedomning av friklassningsbarhet

For material inom kategorierna risk for fororening” samt “6ver friklassningsgrans” gors en bedom-
ning infor fortsatt hantering. Vid denna bedémning méste behov av dekontamineringsinsatser
analyseras. Det dr en avvigningsprocess mellan hur mycket arbete som forvintas krivas for att fa
materialet friklassningsbart och den kostnad, bdde ekonomisk och miljoméssig, som uppkommer om
man véljer att deponera avfallet som radioaktivt avfall.

For att f4 materialet friklassningsbart kanske det behdver dekontamineras i sin helhet, i andra fall
kanske materialet behdver segmenteras for att underlitta for métningar.

For att kunna avgora om det dr rimligt och mdjligt att dekontaminera ett material infor friklassning
bor man beakta foljande:

* Ar de radioaktiva imnena atkomliga?
En forutsittning for enkel och séker dekontaminering dr att alla ytor ar atkomliga och att radio-
aktiva &mnen inte penetrerat in i materialet.

* Bor vissa delar av materialet avligsnas fore eller efter dekontamineringen?
I vissa fall kan det, fore eller efter en dekontamineringsinsats, vara nodvandigt att fysiskt avldgsna
vissa delar dér radioaktiva &mnen har ansamlats eller trédngt in (i exempelvis mikroskopiska sprickor
eller spalter i konstruktionen). Avldgsning kan dven vara aktuellt for delar som &r svéra att kontrol-
lera. Genom kapning eller annan typ av segmentering kan ytor goras tkomliga.
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Uppstar sekundéravfall som maste omhéindertas?

I princip uppstar alltid sekundéravfall i samband med dekontaminering av material/utrustning.

I bedomningen ska dérfor beaktas vilken typ av sekunddravfall som ar optimalt med avseende pa
fortsatt hantering, slutforvaring (avfallets egenskaper och dess volym), ALARA, miljopéaverkan,
ekonomi etc.

Sekundéravfallsfragan ska bedomas sarskilt infor beslut om kemisk dekontaminering. Detta pa
grund av att det kan uppsté avfall som kan vara mycket besvirligt att ta hand om.

Ingen dekontamineringsinsats bor paborjas forrdn sekundaravfallshanteringen ar 16st.

Miljohinsyn och BAT (Best Available Technology).

Miljohinsyn ska tas i hela processen. Av detta skél kan det bli aktuellt att 1dgga ner extra arbete
pa att friklassa en del material (t ex bly). Om sadant material kan friklassas for ateranvandning
kan behovet av nyframstéllning reduceras samtidigt som belastningen pa SFR eller annan deponi
minskar. Kravet pd BAT innebér att bista tillgéngliga teknik ska véljas, den teknik som viljs ska
motiveras utifrdn miljo- och arbetsmiljofragor samt funktion.

ALARA-bedomning (As Low As Reasonably Achievable).

I forsta hand ar friklassning aktuellt for lagaktiva material. Skulle man dverviga att forsoka fri-
klassa material som innehéller stora méngder radioaktiva &mnen eller har signifikant dosrat ska
ALARA-hénsyn tas. Ett exempel pd sddant material 4r varmevixlare som har hogt aktivitetsinne-
héll i tubpaketet medan andra delar 4r direkt friklassningsbara. For material med komplexa forut-
sattningar bor erfarenheter och tekniska I0sningar inom branschen, nationellt och internationellt,
beaktas.

Ekonomisk bedomning.

En ekonomisk virdering av en dekontamineringsatgird ska alltid goras, sérskilt nar det handlar
om stora volymer material dér friklassning &r ett alternativ till deponering. Det ar viktigt att det
béde innan dekontamineringens start och under arbetets gang gors en beddmning om det ar moj-
ligt att med rimlig arbetsinsats och utrustning fa ner féroreningsnivaer till en nivd som mojlig-
gor friklassning. Kostnaderna for dekontamineringen maste vdgas mot kostnader for att hantera
materialet som radioaktivt avfall (se beslutsmodell i bilaga 2a). Fér mindre enskilda volymer
som exempelvis handverktyg (borrmaskiner, verktyg etc) ska hanteringskostnaden for upprepade
dekontamineringsinsatser for friklassning varderas mot att utrustningen behalls pa kontrollerat
omrade for fortsatt anvdndning eller skrotas och hanteras som radioaktivt avfall.

4.2.3 Dekontaminering

I de fall det finns behov av att avldgsna radioaktiva dmnen infor friklassningsforfarandet maste en
del dvervdganden goras, se ovan. Utfallet av dessa 6verviiganden 4r i manga fall helt avgérande for
om malet att kunna friklassa ett material ska kunna uppnas. I denna beslutsprocess ér en korrekt bild
av forutsittningar och erfarenheter av dekontaminering for friklassning av stor betydelse.

Négra vanliga dekontamineringsmetoder ar:

Avtorkning.

Blastring.

Hogtryckstviitt.

Avldgsnande av aktiv del genom t ex kapning.
Eldekontaminering.

Kemisk dekontaminering.

Centrifugering av vitskor.

Material som skickas vidare till aktivitetskontroll infor en eventuell friklassning ska genomga stral-
skyddskontroll och kontrolleras med avseende péd forekomst av punktkéllor av radioaktiv férorening.
Det ska vara mérkt och emballerat enligt rutiner for radioaktivt material. Materialet &r att betrakta
som radioaktivt tills annat ar faststéllt.
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Material som uppfyller friklassningskriterierna med avseende pa 16s kontamination kan hanteras
utan emballage forutsatt att eventuellt forekommande fast sittande fororening inte kan slidppa i
hanteringen.

4.3 Lokaler och byggnader

Niér en verksamhet avvecklas eller flyttas ska tillstandshavaren vidta de atgédrder som krévs for att
lokaler och byggnader med eventuella kvarvarande system, inredningar utrustningar eller kompo-
nenter ska kunna friklassas.

Enligt SSMFS 2011:2 géller olika nivaer for friklassning vid rivning jamfort med fri anvdndning.
Friklassning av lokaler och byggnader kraver beslut fran SSM. Tillstandshavaren kan efter foreskri-
ven kontroll och eget godkdnnande sjélv klassa om lokaler och byggnader till okontrollerat omrade
och bedriva annan verksamhet dir. Fér annans huvudmans anvindning av lokalen eller infor rivning
kravs dock friklassningsbeslut fran myndighet.

Eventuella system, inredningar och utrustning som avlidgsnas infor en friklassning hanteras och
beddms som material, se avsnitt 4.2. Bilderna i figur 4-2 visar exempel pa hur lokaler kan delas in
1 mindre delytor i sambnad med friklassningsarbete. Figur 4-3 beskriver 6vergripande principen for
friklassning av lokaler och byggnader, i figuren gors hénvisningar till avsnitt i handboken.

Den radiologiska kartlaggningen inleder processen. Vid kategorisering av lokaler och byggnader ar
det av stor vikt att identifiera var och pa vilket sétt lokalen eller byggnaden har anvénts och eventuellt
blivit fororenad med radioaktiva &mnen. Principen for dekontaminering och friklassning av viggar,
golv och tak i byggnader som ska anvéindas for annan verksamhet eller rivas ar att identifiera och
avldgsna radioaktiva dmnen minst ner till nivan som mdjliggdr friklassning. Om byggnadsmaterialet
kan ha blivit aktiverat av neutronflode krévs en analys av hur djupt denna aktivering stricker sig.

Efter den radiologiska kartldggningen, skiljer sig det fortsatta arbetet beroende pé aktuell risk-
kategori. Principerna for de foljande stegen beddmning och sanering/dekontaminering beskrivs
i foljande avsnitt.

'
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Figur 4-2. Pdgdende arbete med friklassning.
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Radiologisk kartlaggning (kap 5)

Initial stralskyddsbedémning baserad
pa historik etc

N/

Kategorisering
Matning och/eller bedémning

\/ \/

Lokaler och byggnader,

E);grefrg:;':::ir:';k Llft{jerr;:;snki:gr Risk for férorening férorenade 6ver
(avsnitt 5.2.1) (avsnitt 5.2.2) (avsnitt 5.2.3) friklassningsgrans

(avsnitt 5.2.4)

Bedémning
(avsnitt 4.3.1)

Inga ytterligare Sanering, demontering
atgarder och dekontaminering
(avsnitt 4.3.2)

Inte
godkant

:‘> Aktivitetskontroll
(kapitel 6)

\/

Granskning/
godkdnnande

Figur 4-3. Oversikt éver friklassningsprocessen for lokaler och byggnader som kan vara fororenade med
radioaktiva dmnen.

4.3.1 Bedomning

Vid beredning av arbeten gors en tidig beddmning huruvida hela eller delar av lokalen eller bygg-
naden &r friklassningsbara direkt eller efter dekontaminering/separering av aktiva partier. En dver-
vagning gors om lokalen eller byggnaden kan ateranvéndas efter friklassning eller ska rivas. For
byggnader som ska rivas kan friklassning med villkorad anvéndning/hantering av rivningsmassor
baserad pa en dispens dvervigas.
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Foljande underlag kan anvéndas vid en forsta bedomning av vilka atgirder som behdver vidtas for
att kunna friklassa en lokal eller byggnad:

* Anldggningsdokumentation (block, rum, system, objekt), exempelvis:
— Ritningsunderlag.
— Klassningsunderlag.
— Material (typ och méngd).

» Historik (driftsdata, bransleskador, lickage, vermalning).
* Avvecklingsplan.

* Genomforda kartliggningar av radioaktiva dmnen med avseende pé fororeningsgrad, utbredning
och intrangningsdjup.

4.3.2 Sanering och dekontaminering av lokaler och byggnader

Saneringsatgarder bor dvervégas redan infor den kontroll av lokaler och byggnader som ingar i

den radiologiska kartldggningen. Lost sittande radioaktiv fororening bor avldgsnas om det kan ske
med enkla metoder sdsom avtorkning eller tvéttning. Los radioaktivitet kan paverka métningarna.
Dessutom finns risk for spridning av radioaktiv fororening och aterkontamination av rengjorda ytor.
Alla system, utrustningar och komponenter som inte avses anvindas efter friklassningen demonteras
och friklassas som material enligt 4.2 ovan. Toémningen av lokalerna gors i syfte att underlétta sane-
ring, dekontaminering och aktivitetskontroll.

Genom att varva sanerings- och dekontamineringsatgiarder med métningar aterfinns enklast den niva
dér ytterligare sanering inte behovs eller 4r meningsfull. Férekomsten av 16s kontamination kontrol-
leras med hjélp av strykprov. Vid behov vidtas saneringsatgéirder for att minska risken for aktivitets-
spridning.

Efter sanering kan det finnas ett behov av att avldgsna fast sittande radioaktiva &mnen och radioaktiv
fororening. Infor val av dekontamineringsmetod dr en god bild av de lokala forutsdttningarna och
tillgdngliga metoder av stor betydelse. Exempel pa dekontamineringsétgirder ar blastring, slipning,
friasning och bilning. Om delar av lokaler och byggnader inte gér att friklassa maste hela byggnads-
delar betraktas som radioaktivt avfall till extern behandling eller till deponering enligt rutiner och
instruktioner for radioaktivt avfall.

For ytor dar det ar ként att det finns férorening som natt ett stérre intrangningsdjup kan provborr-
ning med fordel anvindas for att avgora till vilket djup materialet dr fororenat och méaste avldgsnas.
Prover kan ocksa tas for att skapa nuklidvektorer i byggnader déir dessa inte sedan tidigare ar kdnda
eller for att validera befintliga vektorer.

4.4 Mark

Niér en verksamhet avvecklas eller flyttas kan d&ven marken dir byggnader statt eller verksamhet
bedrivits i vissa fall vara radioaktivt fororenad. Oavsett om marken under eller omkring en avveck-
lad anldggning har kind fororening eller ej erfordras en radiologisk kartlaggning med eller utan
matningar och kategorisering . Enligt SSMFS 2011:2 finns inga friklassningsnivaer specificerade for
mark eftersom SSM 4nnu sé lange inte har specificerat villkoren for friklassning av mark. Troligtvis
kommer en metodik liknande Naturvardsverkets riktlinjer for bedomningar av fororeningar i mark
att tillampas. I dessa riktlinjer dr utgangspunkten den slutgiltiga anvindningen for marken med en
niva for kinslig markanvandning, KM, och en nivé for mindre kdnslig markanvandning, MKM.
Bedomningen om marken utgdrs av kénslig eller mindre kénslig markanvindning gors utifran planer
for fortsatt anvandning som finns for markomradet.

Internationellt tillimpas ofta hogre doskriterier vid friklassning av mark jamfort med material eller
lokaler och byggnader eftersom mark inte betraktas som rorlig pa samma sétt som material och inte
heller exponeras mot ménniskor sdsom byggnader. Det dr sannolikt att friklassning av mark kommer
att baseras pa dos till kritisk grupp utifrdn de lokala forutsattningarna. Processen for friklassning av
mark kan overgripande beskrivas i foljande delsteg:
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1. Sammanstéllning av uppgifter om markens beskaffenhet.

2. Sammanstéllning av markomradets radiologiska historia, vilken typ av spill som kan ha fore-
kommit, vilka nuklider etc.

3. Ytavkdnnande métningar genom mobila eller in situ baserade metoder. Metodiken maste vara
anpassad efter de nuklider som &r tédnkbara.

4. Representativ provtagning som stdd for de ytavkédnnande metoderna.

5. Om fororening missténks eller konstateras bor provtagningsfrekvensen utdkas i syfte att kunna
bedoma omfattningen av en fororening och erforderliga saneringsatgérder. Prover bor tas till ett
sadant djup att fororeningen “ringats in”.

6. Provtagningen maste vara sd omfattande att man med god sékerhet kan ange vilka omraden som
behover behandlas och till vilket djup.

7. Efter detta kan saneringsarbetet inledas genom att schakta ut de férorenade massorna for kom-
pletterande kontroll, behandling (t ex tvéttning) eller omhindertagande som radioaktivt avfall.

8. Efter avslutat saneringsarbete gors en slutkontroll infor beslut om friklassning av markomradet
med eller utan villkor.

441 Bedomning

Arbetssattet vid friklassning av mark har likheter med det for lokaler och byggnader. Vid beredning
av arbeten gors en tidig bedomning huruvida hela eller delar av markomradet ar friklassningsbart
direkt eller efter dekontaminering i férsta hand genom bortskaffning av aktiva partier. Denna bedom-
ning bor baseras pd kunskap om den verksamhet som bedrivits pa platsen, hindelser, spill, iakt-
tagelser i samband med omradeskontroll, férekomst av hardgjorda ytor, forekommande jordarter,
grundvattensituationen etc. Parallellt med att féroreningen med radioaktiva &mnen kartléggs ar det
av stor vikt att genomfora en grundlédggande analys av markens beskaffenhet.

I bedomningsskedet kan det ocksé vara vardefullt med preliminédra métinsatser i form av skannande
mobil gammaspektrometri i kombination med insamling av prover fran de platser som upptickts
vara eller missténks vara fororenade.

Foljande punkter bor inga i en bedomning av mark, dessa har inspirerats av de amerikanska rikt-
linjerna "MARSSIM”, se dven riktlinjer i EURSSEM (den europeiska motsvarigheten):

* Planerad anviandning av omradet pa kort och lang sikt.

» Historik 6ver omradet och anldggningen.

* Genomforda faltmétningar, metoder och analyser.

» Provtagning och preparering for analys.

» Utvérdering och tolkning av omgivningsmaétningar.

4.4.2 Sanering och dekontaminering av mark

Sanering av mark sker vanligen genom olika sorterings- och/eller tvittatgirder av markmaterialet.
Det fororenade materialet avldgsnas, genomgar behandling i en for &ndamalet anpassad anldggning
och kontrolleras innan det eventuellt dterfors. Markmaterialet kontrolleras pa liknande sétt som annat
material. Representativa prover eller métningar in situ jimfors med géllande friklassningsnivaer.
Material som ej kan friklassas hanteras som radioaktivt avfall. Betydande mangder jordmassor kan
behova genomga behandling t ex om fororeningen skett genom spill av radioaktiva vitskor. Detta
innebér ocksa att kostnader kan sparas genom en noggrann kartldggning och arbetsplanering innan
schaktningsarbeten inleds.
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5 Radiologisk kartlaggning

I detta kapitel redogors for procedurer for radiologisk kartliggning av material, lokaler och bygg-
nader samt mark med avseende pa av verksamheten tillforda radioaktiva &mnen. Syftet med den
radiologiska kartldggningen ar att ge en bild av forutsittningarna for friklassning och eventuellt
dekontamineringsbehov. Kartldggningen underléttar och styr till en del planeringen av den fortsatta
aktivitetskontrollen. Avsnittet fokuserar pa radioaktiv fororening, vilket inkluderar aktivitet till foljd
av neutronaktivering, vilket naturligtvis ocksé ska beaktas i kartliggningsarbetet. Naturligt férekom-
mande radioaktivitet vilken inte varit en del i verksamheten ingar normalt inte i en kartlaggning av
en kérnteknisk anldggning, men férekomsten av naturligt forekommande radioaktivitet kan vara en
forsvarande faktor eftersom det &r svart att sérskilja naturligt forekommande nuklider fran tillforda
eller genom verksamheten uppkomna annat dn genom nuklidspecifik analys. Exempel pa naturliga
radioaktiva &mnen ar uran, torium, radium, radon och kalium-40.

5.1 Material

Radiologisk kartlaggning bor goras pa allt material inom en kédrnteknisk anldggning dér radioaktiv
fororening inte kan uteslutas. En systeminventering med tillhérande stralskyddskontroll bor goras
och samlas i en databas for att kunna gora en forsta bedomning ur stralskyddssynpunkt.

Tabell 5-1 ges en Gversikt av hur radiologisk kartldggning av olika typer av material bor gé till.

Material kategoriseras forst och framst enligt de kriterier som pekas ut i foreskrift SSMFS 2011:2,
alltsa spillolja och farligt avfall, verktyg dar endast risk for fororening pé ytan foreligger samt mate-
rial med icke kontrollerbar yta. Allt material kategoriseras dérefter efter graden av risk for radioak-
tiv fororening. I denna handbok redovisas en uppdelning av material i fyra kategorier, material med
extremt liten risk for radioaktiv fororening, material med liten risk for radioaktiv fororening, material
med risk for radioaktiv férorening och material med radioaktiv fororening 6ver friklassningsgransen.
Kategorisering efter risk beskrivs vidare i avsnitt 5.1.1-5.1.4.

Det kan vid en radiologisk kartldggning finnas skl till inforande av ytterligare kategorier, till exem-
pel av stralskyddsskal (hoga dosrater).

Tabell 5-1. Oversikt av radiologisk kartliggning av material S = strykprov (kBg/m?) P = Pulsrats-
matning (cps) och N = Nuklidspecifik koncentration via matning eller berdakning (Bq/g), (..) = liten
eller mycket liten omfattning.

Kategori Matning Provtagning/Matning Exempel pa material som omfattas
Verktyg och utrustningar endast | S, P Verktyg fran kontrollerat omrade.
fororenade pa atkomliga ytor.
Vatskor, finférdelat material och N Om vatskan ar val omblandad Olja, jonbytarmassa och annat
annat material som saknar yta kan prov tas pa representativ flytande eller finférdelat material.
som kan kontrolleras. delméangd. | annat fall bér de
olika fraktionerna kartlaggas.
Material med extremt liten risk (S, P) Mycket begréansad (om nagon). | Material utan radiologisk historia,
for radioaktiv fororening. som inte varit inom kontrollerat
omrade och som inte varit i kontakt
med radioaktivt material.
Material med liten risk for S,P | (N) | Riktad provtagning/ matning Material utan radiologisk historia
radioaktiv férorening. for att bekrafta att materialet ar | fran utrymmen utan 16s kontamina-
fritt fran radioaktiv férorening. tion, lysror fran kapslade armaturer.
Material med risk for radioaktiv S,P| N Riktad och representativ Uttjanta utrustningar och inred-
férorening. provtagning/matning for att ningsdetaljer fran kontrollerat
kartlagga graden av férore- omrade och utbytta systemdelar
ning, nuklidspecifik analys for som kan vara férorenade.
att ta fram nuklidvektor.
Material fororenat dver S,P| N Stickprovsmassig matning/ Material med kand radioaktiv
friklassningsgrans. provtagning pa representativa férorening och systremdelar fran
delmangder for att bedéma aktiva system.
féroreningsgraden.
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5.1.1 Kategorisering efter risk

Allt material, dven spillolja, annat farligt avfall och verktyg enligt ovan, ska kategoriseras utifran
risk for fororening. Till grund for kategoriseringen ligger en initial stralskyddsbedémning och rutiner
for kéllsortering av avfall. For att gora denna beddmning &r framfor allt ursprung och historik for ett
material visentlig. Var har materialet varit, hur har det anvénts, vilka arbeten har pagétt i nirheten
etc. Det kan vara svart att fi en komplett bild av historiken for ett material i en anldggning, t ex for
verktyg och utrustningar som varit/anvénts pa flera stdllen. Kvalitén pa information om ursprung
och historik ar en viktig parameter att beakta ndr man gor den initiala bedémningen och kategorise-
ringen. Det ar viktigt att uppmérkning och beskrivning av material for friklassning sker tidigt.

Vid beredning av arbeten gors en tidig beddmning huruvida allt eller delar av demonterat material,
verktyg och forbrukningsmaterial etc beddms kunna bli foremal for friklassning antingen direkt eller
efter dekontaminering. Infor en beddmning av mojligheten att friklassa dr det ocksé viktigt att dven
beddma om komponenter behdver demonteras for aktivitetskontroll.

Luftgenomstrommande maskiner och utrustningar som t ex kompressorer och fliktkylda elmotorer/
verktyg kréver sérskild uppmirksamhet da invéndig fororening inte kan uteslutas. Av samma skal
bor ror, pumpar och ventiler dir invdndig fororening inte kan uteslutas ges sérskild uppmirksamhet
vad det giéller mojligheten till friklassning savél ur ett tekniskt som ekonomiskt perspektiv.

Foremal med konstaterad 10st sittande radioaktiv férorening bor saneras infor bedomning av friklass-
ningsbarhet.

Om materialet inte dr foremél for friklassning eller dteranvindning inom radiologiskt kontrollerat
omréade klassas det som radioaktivt avfall och hanteras vidare enligt rutiner och instruktioner for
radioaktivt avfall.

Vid en beddmning betraffande mdjligheten till friklassning kan foljande underlag anvéndas:
» Arbetsorder och/eller projektbeskrivning.

* Historik.
— Var har materialet anvénts?
— Driftdata, hur har komponenten anvénts och hur lange?
— Vad har hént i omgivningarna?
— Har komponenten mélats sedan den togs i drift?

» Aktivitets- och kontaminationsdata.
— Klassning av utrymmet ddr komponenten/materialet har anvints
— Direkt méitning pa komponenten.
— Finns det risk for inducerad aktivitet och/eller odtkomlig fororening.

» Materialspecifikation/utrustningsspecifikation.

Som resultat av beddmningen kan material delas in i tre eller fyra kategorier baserade pa risk for
radioaktiv fororening. I f6ljande avsnitt specificeras kriterierna for indelning i de fyra kategorierna
material med extremt liten risk, material med liten risk och med risk for radioaktiv fororening samt
material fororenat dver friklassningsgrans.

I bedémningen av initial riskkategori och hur materialet ska kartlaggas méste hdnsyn tas till hur
materialet tidigare har anvénts, hur kind den tidigare anvdndningen ér, risk for innesluten eller
inducerad aktivitet och om det finns risk for aktivitetsansamlingar i materialet.

5.1.2 Material med extremt liten risk for férorening

Material utan radiologisk historia, som inte varit inom kontrollerat omrade och som inte varit i kon-
takt med radioaktivt material.

Mycket begransad mitning om nagon i kartlaggningsfasen. Kartldggningen handlar i stor utstrack-
ning om att baserat pa kunskap om historik och verksamhetskunskap gora troligt att det inte forelig-
ger nagon risk for fororening. Material med extremt liten risk dr inte foremal for formell friklassning.
Dock erfordras ett aktivt stillningstagande dér resultatet fran den radiologiska kartldggningen ar en
viktig del.
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5.1.3 Material med liten risk for radioaktiv fororening

Material som kan antas fritt frén radioaktiv fororening — liten risk for fororening.

Materialet kommer fran radiologiskt kontrollerat omrade dér risken for fororening ér liten eller fran
omraden i anslutning till kontrollerat omrade. Materialet kontrolleras med strykprov och pulsrats-
métning med handinstrument vid kartldggning. Om mdjligt nyttjas riktad provtagning med fokus

pa omraden déar radioaktiv fororening skulle kunna ansamlas. Med riktad provtagning kan man med
storre sdkerhet bekréfta att materialet ar fritt fran radioaktiv fororening. Vid bedémningen om vilken
kategori materialet ska tillhora ar det ocksa till stor hjdlp om materialets historik &r kiand.

Material med liten risk for fororening kan vara komponenter utan kontakt med aktiva system fran
blaklassade omraden dér det inte forekommer 16s kontamination av betydelse, men dven t ex lysror
fran gulklassade omraden som suttit i tdta armaturer (och dér “nerplockningsprocessen” kan verifie-
ras utesluta risk for férorening) kan klassas inom denna kategori.

Efter den radiologiska kartlaggningen, som beskrivits ovan, kan detta material skickas vidare for
aktivitetskontroll infor friklassning. Aktivitetskontrollen beskrivs vidare i kapitel 6.

5.1.4 Material med risk for radioaktiv fororening

Detta dr sddant material som med stor sannolikhet kan friklassas med eller utan atgirder i form av
t ex dekontaminering och separering av delar som ¢j dr foremal for friklassning.

Detta material maste kartldggas noga. Den radiologiska kartldggningen ska ge underlag for beslut om
fortsatt hantering. Material som har ytor mot aktiva system bor kontrolleras extra noga. Nuklidspecifik
métning bor goras redan i samband med den radiologiska kartldggningen for att bestdmma eller vali-
dera nuklidvektor, se vidare avsnitt 5.4.

Komponenter inom kontrollerat omrade som i sig inte dr del av ett aktivt system men dér det finns en
risk for radioaktiv fororening ska kartliggas malinriktat och sirskilt dér det finns risk for ansamling
av radioaktiva &mnen. Det 4r vanligtvis ként vilka system och komponenter pa kontrollerat omride
som dr eller riskerar att vara radioaktivt fororenade och for dessa &r en kartliggning och kategorise-
ring framfor allt en fraga om att bestimma graden av fororening.

I den radiologiska kartliggningen av material med risk for férorening ingér att bestimma forore-
ningsgrad och utbredning samt intréngningsdjup samt vid behov om materialet bedoms mojligt att
gora rent. Framfor allt dr det friga om pulsratsmétning, strykprovstagning samt spektrometrianalyser
pa materialprover.

5.1.5 Material med radioaktiv fororening over friklassningsgréans

Material fororenat over friklassningsnivén behdver dekontamineras eller pd annat sétt behandlas
innan det kan bli féremal for ett friklassningsforfarande. Alternativt skickas det direkt som radioak-
tivt avfall for omhéndertagande.

Materialet bor kontrolleras med stickprovsméssiga metoder pa representativa delméngder med hjélp
av strykprov och dosratsmitningar for att uppskatta graden av radioaktiv fororening infor beslut

om vidare atgédrder. Ofta handlar det om att beddma om det dver huvudtaget dr mojligt med frik-
lassning efter sanering/behandling. Detta material &r inte foremal for friklassning utan omfattande
dekontamineringsétgirder. For denna beddmning dr information om intrdngningsdjup och atkom-
lighet for dekontaminationsétgérder av stor betydelse. Ofta krdvs en hantering som styrs utifran de
aktuella forutséttningarna och sddant arbete beskrivs dérfor inte 1 denna handbok.

Aktiva system kartliggs ofta via arliga métningar av ytaktivitet' och kontrolleras med utékad prov-
tagning.

' Exempelvis SAM, NSSAM, NYMF.
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5.2 Lokaler och byggnader
I Tabell 5-2 ges en 6versikt av hur radiologisk kartlaggning av byggnader bor ga till.

Precis som for material kategoriseras byggnader och lokaler efter graden av risk for radioaktiv
fororening. I denna handbok redovisas for byggnader och lokaler en uppdelning i tre kategorier;
byggnader och lokaler med liten risk for radioaktiv férorening, risk for radioaktiv férorening samt
med radioaktiv fororening dver friklassningsgransen. Liksom for material kan det i vissa samman-
hang vara aktuellt att anvinda dven extremt liten risk for radioaktiv fororening.

Tabell 5-2. Oversikt av radiologisk kartlaggning av lokaler och byggnader. S = strykprov (kBg/m?)
P = Pulsratsmatning (cps) och N = Nuklidspecifik matning eller berdkning av férorening pa ytan
(kBg/m?), (..) = delvis.

Matning Provtagning/Matning

Byggnader och lokaler med extremt (S, P) Normalt ingen eller mycket begransad matning/provtagning.
liten risk for radioaktiv férorening.

Byggnader och lokaler med liten risk S,P Riktad provtagning/ matning for att bekrafta att materialet
for radioaktiv férorening. ar fritt fran radioaktiv férorening.

Utrymmen med risk for radioaktiv S,P | (N) | Riktad och representativ provtagning for att bestamma
férorening. nuklidvektor och kartlagga graden av férorening.

Lokaler och byggnader med radioaktiv | S, P | (N) | Stickprovsmassig kontroll pa representativa delmangder
fororening over friklassningsniva. for att uppskatta féroreningsgraden.

5.2.1 Lokaler och byggnader med extremt liten risk for radioaktiv fororening

Byggnader sdsom kontor, avsaltningsanldggning, vattenverk, vitgasfabrik, pannhus, godsmottag-
ning etc kan i princip avfardas vad giller risken for radioaktiv fororening, extremt liten risk. For att
bekrifta stillningstagandet kan ett fatal méitningar med avsdkningsinstrument och strykprov goras.
Proven tas med fordel riktat vilket innebér att proven tas dér aktivitet skulle ha kunnat ansamlats.
Lokaler och byggnader i denna kategori behdver normalt inte kontrolleras vidare, utan avskrivs fran
fortsatt hantering, dvs lokalen har inget behov av att friklassas.

Se dven avsnitt 5.2.5, "Lokaler och byggnader utanfor kontrollerat omrade”.

5.2.2 Lokaler och byggnader med liten risk for radioaktiv fororening

For utrymmen dér den inledande kartldggningen, av historik etc, visar pa laga risker for radio-
aktiv fororening dver friklassningsnivderna, ir kartlaggningens huvudsyfte att bekréfta den initiala
kategoriindelningen och att f4 underlag for att kunna bestimma omfattningen av den kommande
aktivitetskontrollen. I dessa utrymmen bor avsokning med pulsratsinstrument tillsammans med
strykprovtagning vara tillricklig.

5.2.3 Lokaler och byggnader med risk for radioaktiv fororening

Det ar vanligtvis i huvudsak kéant vilka utrymmen pa kontrollerat omrade som &r eller riskerar att
vara radioaktivt fororenade och for dessa &r en kartlaggning och kategorisering framfor allt en fraga
om att bestimma graden av fororening. I vissa fall kan kartldggningen stddja en omkategorisering
till lokaler och byggnader med liten risk for fororening.

I denna kartldggning ingér att bestimma dosrater, fororeningsgrad och utbredning samt intrédng-
ningsdjup i golv, viggar etc. Matmaissigt ar det framforallt en fraga om pulsratsmétning, strykprov-
tagning samt spektrometrianalyser pa materialprover. Extra fokus 14ggs pa lokaler dir det finns en
kénd fororeningsproblematik med oklar utbredning och intringning. Hér kan det dven vara aktuellt
att genomfora nuklidspecifika métningar. Figur 5-1 visar provtagning med hjélp av strykprov i en
lokal och figur 5-2 visar métning med ett pulsratsinstrument. Figur 5-3 visar ett exempel pa utrust-
ning for gammaspektroskopiska mitningar och figur 5-4 ett exempel pé ett borrprov fér métning av
intrdngningsdjup 1 en vdgg. Golvbrunnar och pumpgropar ar exempel pa byggnadsdelar som bor ges
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sérskild uppmarksamhet och utdkad kontroll. I lokaler for hantering av radioaktivt avfall &r risken
for radiologisk fororening ofta forhojd samtidigt som nuklidsammansittningen &r varierande, varfor
en mer detaljerad kartliggning bor goras i dessa utrymmen. Ofta utgor lagrat avfall och att lokalerna
anvinds under avvecklingsprocessen en forsvarande faktor. Den fullstindiga kartlaggningen av loka-
lerna kan goras forst da allt radioaktivt avfall transporterats bort. Man kan dock baserat pa de ini-
tiala métningarna och kunskap om verksamheten bedoma vilka ytor som é&r férorenade och ungefér i
vilken utstrackning.

Figur 5-2. Mdtning med pulsratsinstrument i en lokal.

Figur 5-3. Utrustning for gammaspektroskopiska mdtningar.
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Figur 5-4. Borrprov for bestimning av intrdngningsdjup.

5.2.4 Lokaler och byggnader med radioaktiv fororening éver friklassningsgrans

Lokaler och byggnader med omfattande radioaktiv fororening utgérs av utrymmen vilka ej utan
omfattande insatser dr foremal for ett friklassningsforfarande. I dessa utrymmen gors bade dver-
siktliga och stickprovsmaissiga mitningar och provuttag for att bedoma fororeningsgrad, utbredning
och intrdngningsdjup i syfte att f4 underlag for dekontamineringsarbetet och for att uppskatta vilka
avfallsvolymer som kommer att genereras. Framfor allt 4r det friga om dosratsmétning, strykprov-
tagning samt spektrometrianalyser pa materialprover.

5.2.5 Lokaler och byggnader utanfor kontrollerat omrade

Byggnader och lokaler utanfor kontrollerat omrade hanteras normalt inom kategorin extremt liten
risk, dvs ska inte vara fororenade och behover darfor inte friklassas. Inom vissa anlaggningsdelar
utanfor kontrollerat omrade kan det dock finnas en viss risk for radioaktiv fororening av betydelse.
Ett exempel ar kylvattensystemet. Kylvattensystemens utloppsvatten kan i vissa fall innehalla laga
halter radioaktiva &mnen vilka kan ansamlas i sedimenterat material. Om sa é&r fallet ska anldgg-
ningsdelarna kartldggas som “liten risk™ eller “risk” (baserat pa drifthistorik och/eller resultat av
tidigare kontroller). Aven ventilationskanaler kan ha en liknande problematik.

En del andra utrymmen utanfor radiologiskt kontrollerat omrade som forrdd och verkstéder har en
nagot forhdjd risk for radioaktiv fororening. Orsaken till detta ar att verktyg, utrustning och annat
friklassat material som varit pa kontrollerat omréde har hanterats i dessa utrymmen. Det medfor att
det finns en teoretisk risk att radioaktiva &mnen kan ha ansamlats under &ren. Det bor vara en ambi-
tion att ha en ndgot noggrannare avsokning av dessa utrymmen, i nivd med vad som gors i lokaler
med liten risk. Om radioaktivitet av betydelse konstateras ska aktuellt utrymme eller del av utrymme
klassas som risk”.

Lokaler utanfor radiologiskt kontrollerat omrdde som har forbindelse mot kontrollerat omrade och
byggnadsdelar dér hantering av radioaktivt material kan ha forekommit bor ocksa kontrolleras med
en nagot noggrannare avsokning. Beroende pa historik och initial provtagning kan det alltsa vara
aktuellt att kategorisera lokaler utanfor kontrollerat omrade som lokaler med “liten risk™ eller risk”,
dvs det stélls krav pa aktivitetskontroll och formell friklassning.

5.3 Mark

For mark kategoriseras omraden efter graden av risk for radioaktiv férorening. I denna handbok
redovisas en uppdelning i fyra kategorier, mark med extremt liten risk for radioaktiv fororening,
mark med liten risk for radioaktiv fororening, mark med risk for radioaktiv fororening och mark med
radioaktiv fororening over friklassningsgriansen

I Tabell 5-3 ges en oversikt av hur radiologisk kartldggning av ett markomrade bor ga till. Med riktad
provtagning avses att ta prover dér risken for férorening bedéms som storst, representativ avser att
avsokningen gors pa ett systematiskt sétt (t ex med hjélp av rutnétsindelning). En analys av den
radioaktiva fororeningens omfattning utfors for att utréna behovet av saneringsatgérder och planera
for omhindertagande av uppkommet avfall.
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Tabell 5-3. Oversikt av radiologisk kartlaggning av ett markomrade.

Mobil avsékning/ Markprov Pulsratsmatning med Sérskilt
oversiktlig skanning handinstrument provprogram
Omraden med extremt liten Nej Nej Nej Nej
risk for radioaktiv fororening.
Omraden med liten risk for Ja Riktad provtagning Riktad matning Nej
radioaktiv férorening.
Omraden med risk for radio- Ja Riktad och representativ  Riktad och representativ Vid behov
aktiv férorening. provtagning matning
Omraden med radioaktiv Ja Provtagnings-program Riktad stickprovsmassig Ja
fororening over friklassnings- bade pa ytan och pa matning efter behov
grans. djupet

5.3.1  Mark med liten risk for radioaktiv fororening

Det dr normalt relativt vl kdnt var inom ett industriomrade runt en kérnteknisk anldggning det finns
eller kan finnas radioaktiv fororening. Ovriga omraden, undantaget omraden dir radioaktiv forore-
ning kan uteslutas (extremt liten risk), bor undersékas med hjilp av mobil avsékning och en &ver-
siktlig skanning gors for att konstatera att marken inte ar fororenad. Den Oversiktliga skanningen, de
riktade mitinsatserna, den stickprovsmassiga provtagningen och analyserna bor planeras och utforas
sa att resultaten fran kartlaggningen blir statistiskt sékerstéllda, vilket innebér att risken foér oupp-
tickt fororening dr mycket l1ag.

Omréaden dér radioaktivt material aldrig har hanterats och som inte kan ha paverkats av den kérn-
tekniska verksamheten annat &n via normaldriftsutsléppen till luft anses vara extremt liten risk.

5.3.2 Mark med risk for radioaktiv fororening

Pé platser dar man beddmt att det finns risk for radioaktiv férorening bor undersdkningarnas omfatt-
ning utdkas bade vad avser de ytavkédnnande metoderna, t ex mobil skanning (avsékning med puls-
ratsinstrument anpassat for stora ytor) och in situ gammaspektrometri (med eller utan skdrmning)
samt provtagning av ytskikt och djupare liggande lager.

En mobil avsokning har begransningar eftersom anldggningsdelar som innehaller radioaktiva &mnen
kan péaverka mitningarna hoja bakgrunden lokalt sa att avsokningsutrustningens detektionsgrans
forsamras. Detta medfor att in situ gammaspektroskopi med skdarmning av radioaktiva &mnen som
paverkar mitningarna eller provtagning for radiometrianalys bor goras tétare i sddana omraden. Det
finns modeller for hur en sddan provtagningskampanj kan se ut (se vidare t ex MARSSIM).

For omraden dér de ytavkdnnande metoderna har indikerat forh6jda nivéer bor provtagningen utdkas
sd att en klar bild dver den radioaktiva fororeningens utbredning och djup, framstr.

Det kan finnas platser dér historisk verksamhet kan ha orsakat fororening. Pa sddana platser bor en
utokad provtagning goras, ddr man utdver den systematiska provtagningen/méitningen riktat soker
efter och tar prov pa platser dir radioaktiva &mnen kan forvintas ha koncentrerats.

5.3.3 Omraden med radioaktiv fororening 6ver friklassningsgrans

1 vissa omraden &r den radioaktiva fororeningen sa hog att marken inte kommer att kunna friklassas
utan ett omfattande dekontamineringsarbete. I sa fall handlar den radiologiska kartldggningen om att
fa en bild av vilka atgérder som skulle krdvas for dekontaminering alternativt bortskaffning for depo-
nering som radioaktivt avfall.

5.4 Matning vid radiologisk kartlaggning

Foljande avsnitt beskriver olika mitteknikers anvindning inom radiologisk kartldggning. En mer
detaljerad beskrivning av mitning 1 samband med aktivitetskontroll gors i kapitel 6.
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5.4.1 Matning av total aktivitet

Exempel pad médtmetoder for mitning av total aktivitet, alltsa ej nuklidspecifik, dr dosrats- och puls-
ratsmétning och aktivitetsbestimning med hjélp av strykprover. Strykprover kan, om sa erfordras,
analyseras nuklidspecifikt.

Dosratsmétning anvands som en forsta indikation pa aktivitetsinnehallet och gors enligt normala
stralskyddsrutiner i férsta hand i utrymmen som innehéller radioaktiva system eller systemdelar. Det
ar inte mojligt att med ett dosratsinstrument avgora om ett material eller en yta ar aktuellt for fri-
klassning eller ej varfor dosratsméatningen vid mycket laga dosrater bor kompletteras med pulsrats-
métningar for att 6ka detaljeringsgraden.

5.4.2 Nuklidspecifika matningar

I utrymmen dér risk for férorening av radioaktiva dmnen foreligger och aktivitet har detekterats med
strykprov, dos- eller pulsratsinstrument kan nuklidspecifika in situ-métningar genomforas. Detta
gors 1 syfte att bestimma forekomsten av gammaemitterande nuklider. Material kan med fordel dven
kartldggas vid iordningstillda métstationer ddr materialposten med fordel roteras i samband med
métning. Rent alfa- eller rent beta-emitternade nuklider kan inte bestdmmas in situ. Bestimningen
av dessa nuklider gors genom analys av strykprov eller materialprov. Strykprov kan ocksa métas
nuklidspecifikt och dr da exempel pa nuklidspecifik ex situ-métning. I Figur 5-5 visas exempel pa en
nuklidspecifik gamma-métning av ett avfallskolli.

Uttagna prover eller delmangder fran material, systemdelar, golv eller viggar eller objekten i sin
helhet analyseras nuklidspecifikt. Vilka nuklider som analyseras beror pa den verksamhet som bedri-
vits. For manga kartldggningsprojekt dr det inte aktuellt att bestimma alfa och rent betaemitterande
nuklider for mer dn ett urval av proven for att faststélla eller bekréfta nuklidvektorer. Strykprover
med uppmitta totalaktivitetsméngder bor i ndgra fall analyseras nuklidspecifikt.

Figur 5-5. Exempel pa nuklidspecifik mdtning.
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I kdrnkraftverk finns med stor sannolikhet betong som fororenats med laga halter av tritium. Framfor
allt ror det sig om basséngviggar och andra ytor som under ldngre tid statt i kontakt med process-
vatten, men dven utrymmen dér avdunstning fran processvatten statt for huvuddelen av luftfuktig-
heten kan vara paverkade. Urvalet av vilka betongytor som ska provtas kan goras utifran t ex.

» Forekomst av annan fororening eftersom utléckt processvatten ofta dven har innehallit t ex
Co-60.

* Ytor som varit i kontakt med tritiumfororenad luftfuktighet eller renat processvatten dar gamma-
strélare kan vara svara att detektera.

* Platser dér tritium kan ha producerats genom neutronbestralning, t ex i biologiska skdrmen.

5.4.3 Nuklidvektorer

Indirekt kan bestimning av olika radionuklider i ett prov bestimmas genom tillampning av nuklid-
vektorer. En nuklidvektor dr en form av “fingeravtryck” for den radioaktiva férorening som kan
antas finnas. Nuklidvektorer kan anvéndas for aktivitetsberdkning i material, byggnader och lokaler
samt mark och &r ett sétt att bestimma svarmétbara nuklider. I kapitel 6 redogors for bestimning och
anvandning av nuklidvektorer.

5.5 Informationshantering vid radiologisk kartlaggning

Det 4r av stor vikt att det redan vid starten av den radiologiska kartliggningen finns en struktur
for hantering, lagring och kvalitetssdkring av all relevant information (dven annat én radiolo-
giska data). Radiologiska méatviarden behdver kunna bestimmas avseende position, t ex bade vad
det géller en ytas ldge och métpunktens djup under ytan, samt tidpunkt for bade provuttag och
aktivitetsbestdmning.

For att kunna hantera den stora méngd data som kommer att insamlas bor nadgon typ av databas
anvindas. I databasen bor det bl a ges mdjlighet att registrera ett antal olika métresultat till varje
position. Vid markundersokning kan GPS anvéndas for positionsbestimning av mitpunkterna.
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6 Matmetoder och matteknik for aktivitetskontroll

Detta kapitel beskriver olika miatmetoder som mdjliggdr bestimning av fororeningsnivaer i material,
byggnader och mark. Nagra forutsittningar beskrivs for en bra friklassningsmétning, och forslag ges
pa métutrustning som kan anvéndas. Ofta racker det inte att méta direkt pa ett material, utan indi-
rekta metoder kan krdvas, som kemisk separation av olika radioaktiva &mnen, eller berdkning av
vissa nukliders férekomst utifran en forutbestdmd kvot mellan olika radionuklider, sa kallade nuklid-
vektorer.

6.1  Matplats

Den parameter som till storsta delen styr detektionsgréinser, och ddrmed ocksa mittiden vid friklass-
ning, dr den bakgrundsstralning som den anvianda métutrustningen utsitts for. Det dr framfor allt for
mitning av gammastralning, som ofta utgdr den dominerade typen av méitning vid friklassningar,
som bakgrundens niva paverkas av métplatsen.

Bakgrundsstralningen kan domineras av olika komponenter beroende pa matplats. Gemensamt
for alla métplatser ar dock paverkan fran naturlig bakgrundstralning. Andra komponenter i bak-
grunden kan vara extern gammastralning spridd i luften (skyshine) frdin BWR-anldggningarnas
turbinbyggnader, bakgrundsstralning frén byggnadsmaterial (t ex K-40 i betong) eller passerande
transporter av radioaktivt material som kan ge en variabel bakgrundsniva.

En métplats dr normalt ldmpad for friklassningsmétningar om den har en niva pa bakgrundsstral-
ningen som dr under eller lika med den naturliga. En absolut definition kan inte ges eftersom den
naturliga bakgrundsstralningen kan variera kraftigt.

En mycket lag nivé for bakgrundsstrélning kan uppnéas om den naturliga bakgrundsstralningen skar-

mas av med hjélp av material med hog densitet. Skarmningsmaterial for ett detektorsystem kan vara
till exempel bly (Pb; 10,8 g/cm’) eller legeringen Denal (90 % W, 10 % Ni; 19,3 g/cm’). En byggnad
kan anpassas for bittre skdrmning av bakgrund genom tillsatser av jarnforeningar i betongen, vilket

hojer densiteten hos byggnadsmaterialet. Man bor vara medveten om att material for stralskarmning
i olika grad kan innehélla spar av radioaktiva &mnen (betong, stal etc).

Varje plats ska karaktdriseras med avseende pa bakgrundsstralning innan en mitkampanj startar, oav-
sett om den dr utomhus, i en byggnad eller i en kontrollerad laboratoriemiljo. Bakgrundskontrollen
bor upprepas med jimna mellanrum vid mer omfattande métningar. Exempel pa métplatser visas i
Figur 6-1

Figur 6-1. Mitplatser for mdtning av radioaktiv férorening.
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6.2 Mitobjekt

Det objekt som en friklassningsmétning ska utforas pa styr dven vilken strategi som anvénds vid
mitningen. Valet av métteknik styrs bland annat av forekommande typer av stralning och objektets
fysiska form. Omfattningen av de métningar som maste utforas styrs av risken for fororening.

Inom den dagliga verksamheten gors hela tiden méatningar med i forsta hand strykprov och olika
typer av handinstrument. Rutinmissigt gors verktygsavsokningar etc.

6.2.1 Material

Material med liten risk for fororening kan friklassas genom stickprovsmaéssig riktad aktivitets-
bestimning for att bekrifta att materialet ar fritt fran radioaktiv fororening. Dérefter gors en nuklid-
specifik bestimning med hjélp av métning eller berdkning. Material med risk for fororening kraver
mer omfattande analys, med kontroll av dtkomliga och vildefinierade ytor samt bulkaktivitet (Bq/kg).
Materialet kontrolleras forst med avseende pa ytaktivitet genom strykprov och pulsratsmétning. Vid
kontroll av delméingd bor det material viljas dér risken for fororening dr som storst (riktad prov-
tagning).

Material ska dérefter nuklidspecifikt aktivitetsbestiammas. Det nuklidspecifika aktivitetsinnehal-
let bestdms genom nuklidspecifik mitning, endera pa hela materialposten eller pa en representativ
delméngd, alternativt genom berdkning. Observera att kraven i SSMFS 2011:2 innebér att nuklid-
specifika resultat maste tas fram, antingen genom direkt métning eller genom vil underbyggda
resonemang om nukliders forekomst och deras relativa méngder jamfort med enklare mitbara
nuklider. Sambandet mellan nukliderna (nuklidvektorn) kan vara en berdkning som verifierats med
métning.

Den nuklidspecifika métningen kan genomforas pa storre volymer dér materialet r kontrollerat med
avseende pé ytaktivitet och packat i samma kolli som annat liknande material (exempelvis i en berg-
16fslada). Den nuklidspecifika aktivitetsbestimningen kan i vissa fall genomforas genom berékning
(nuklidvektor) eller métning pé representativa delméngder. Det senare kan vara fallet t ex nér det
handlar om storre miangder som kommer fran utrymmen eller system med vil dokumenterad historik
som stodjer att materialet kan friklassas.

Vid osékerhet om aktivitetsfordelningen i1 objektet bor aktivitetsbestimningen baseras pa antagande
om en fordelning som ger ett rimligt konservativt berdkningsresultat. I praktiken innebér detta att
man ansétter att aktiviteten dr skdarmad.

I Figur 6-2 visas ett exempel pa flode for ett material vid aktivitetskontrollen. Beroende pa framfo-
rallt riskkategori kan flodet och innehdllet i de olika momenten se olika ut, vilket beskrivit ovan.

Fasta material

Mindre objekt som ska métas kan samlas i standardiserade avfallskollin. Med utgangspunkt fran
kénd typ av gammakontamination kan avsokning kompletteras med nuklidspecifik métning. Ett kolli
for nuklidspecifik analys bor packas sé att objekten i kollit har en sa snarlik materialsammanséttning
och densitet som mojligt.

For storre objekt (exempelvis hela virmevixlare) kan mobil gammaspektrometrisk utrustning krivas
for nuklidspecifik in situ-méitning. Alternativt kan pulsratsmétning anvéndas, under forutsittning att
endast ytkontamination forvéntas och att det finns en accepterad nuklidvektor. Normalt krdvs dven
nagon form av nuklidspecifik analys utdver pulsratsméitningen.

Risken for forekomsten av lokala ansamlingar av radioaktiva @mnen och punktkillor skall beaktas.
Detta bor ske genom en noggrann stralskyddskontroll av alla mindre objekt som ska placeras i ett
gemensamt storre kolli. Denna kontroll kravs sa ldnge det inte genom analys kan fastslés att risken
for lokala ansamlingar av radioaktiva &mnen och punktkéllor som kan foranleda en felaktig friklass-
ning dr forsumbar.
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Figur 6-2. Mdjlig hanteringsgdng for material som ska kontrolleras infor friklassning.

Verktyg etc

For verktyg och utrustningar, som temporért anvénts i verksamheten och som efter friklassning avses
anvindas i annan verksamhet &n verksamhet med strélning, géller sérskilda regler. Materialet ska
endast ha kunnat fororenas pa dtkomliga ytor, och den totala féroreningen av radioaktiva &mnen ska
inrymmas 1 de undantagsgranser som angetts i stralskyddsforordningen (1988:293), grénserna finns

i denna handboks bilaga 12. Om villkoren uppfylls s& behdver endast kontroll av ytkontamination
goras (strykprov samt pulsrat), dvs ingen nuklidspecifik bestimning.

Vitskor, finférdelat material eller annat material som saknar yta som kan kontrolleras

Vitskor som anvénds inom kdrnteknisk verksamhet kan ha fororenats. Exempel ér oljor och kylvits-
kor. I vissa fall kan man dven hanfora jonbytarmassor till denna kategori. Dessa objekt behdver inte
kontrolleras med avseende pa ytaktivitet, diremot krévs en nuklidspecifik bestimning av koncentra-
tionen av radioaktiva &mnen. For storre mangder med homogen fordelning av de radioaktiva &mnena

kan representativa delprover tas ut for analys.
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6.2.2 Lokaler och byggnader

En grundforutsittning for friklassningsmétning av lokaler och byggnader ir att all 16s utrustning
horande till den kdrntekniska verksamheten och alla aktiva system har avldgsnats.

Om ytor, pa goda grunder, bedoms ha liten risk for radioaktiv fororening kan systematiska stickprovs-
massiga kontroller kompletterat med riktade kontroller vara tillrackligt. I annat fall, risk for fororening,
ska all yta kontrolleras med hjilp av pulsratsmétning foljt av nuklidspecifika méatningar efter behov.

Byggnadsmaterial kan innehdlla naturligt forekommande radioaktiva &mnen som ger en bakgrundsniva
som riskerar att paverka utgangen av en friklassningsmétning om en bakgrundskorrektion inte gors.

En bakgrundskorrektion av pulsrat fran naturlig aktivitet ska baseras pa nuklidspecifik analys som
sikerstéller korrekt antagande om hur stort bidrag av uppmatt bruttopulsrat som kommer fran natur-

lig aktivitet. Friklassning av byggnader och lokaler omfattar i allmédnhet stora ytor och en stor méngd
material. Ytorna delas med fordel in i mindre ytor for vilka medelvérden kan berdknas. I foreskriften
anges att friklassningsnivaerna ska tillimpas pa varje kvadratmeter.

Ibland ar det motiverat med en riskanalys som komplement till métresultat. Sddana fall kan vara da
den samlade verksamheten i en lokal kan ha gett upphov till férorening som &r svar att detektera vid
avsokning. Ett par exempel dr om det forekommer ytor som kan ha fororenats av alfastralande nukli-
der och sedan har malats 6ver, eller om radioaktiva &mnen kan vara samlade i smé flackar samtidigt
som aktiviteten over en storre yta understiger friklassnings-vardet. En sddan riskanalys gjordes vid
friklassningen av Aktiva centrallaboratoriet (ACL) i Studsvik /DUNOS/.

6.2.3 Mark

Friklassningsmédtning av mark dverensstimmer i viss utstrickning med vad som géller for lokaler och
byggnader. Friklassning av mark baseras inte endast pa aktivitetsbestdimning, hir ingér dven dosberak-
ningar pa nagot specifikt referensfall, beroende pé hur marken avses att anvdndas efter friklassning.
Da erfarenhet haller pa att byggas upp inom detta omrade inom den svenska kérntekniska industrin
kommer detta avsnitt utvecklas i kommande utgdvor av handboken.

6.3 Matmetoder

Vid friklassningsmétning av material giller det att visa att fororeningsnivan av objektet ifrdga under-
stiger friklassningsnivan. Mitningarna ska dels visa att fororening pa ytan understiger:

— 40 kBg/m’ for de i verksamheten vanligast forekommande beta- och gammastrélande nukliderna.

— 4 kBq/m’ for alfastralande nuklider.

Med “de i verksamheten vanligast forekommande beta- och gammastralande nukliderna” avses de beta-
och gammastralande nuklider som férekommer i verksamheten och som detekteras med de normala
metoderna for direkt métning av ytkontamination (t ex avsokning med pulsratsinstrument). Bada vardena
far beriiknas som medelvirden dver en yta pa hogst 0,03 m*. Samt dels att koncentrationen av radioaktiva
amnen (Bg/g), nuklidspecifikt, understiger de som angetts i foreskriften. For material far aktivitets-
koncentrationen berdknas som ett medelvirde dver den aktuella mangden, dock hogst 1 000 kg. Vid
storre objekt ska antingen objektet fysiskt eller méttekniskt delas upp i bitar pa max 1 000 kg.

For lokaler och byggnader giller speciella friklassningsnivéer (kBg/m?®), dessa ska tillimpas pa varje
kvadratmeter (aktivitet under ytan tillskrivs ytan).

Mitning av fororening pa ytan beskrivs vidare i avsnitt 6.3.1 och nuklidspecifik métning i
avsnitt 6.3.2. I tabell 6-1, nedan, visas en 6versikt av olika matmetoder och var de ar lampliga
att anvénda.

6.3.1 Matning av total aktivitet

Med total aktivitet avses hér en icke-nuklidspecifik métning av exempelvis pulsrat (dér alla nuklider
bidrar till pulsraten utifran resp. nukliders sonderfallssitt och emitterade partiklar alternativt fotoner).
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Tabell 6-1. Oversikt for vilka tillimpningar de olika typerna av aktivitetsanalys kan komma
i fraga. Markeringarna T och N avser matningar av total respektive nuklidspecifik aktivitet.
Beteckningarna A—C anger anviandbarheten i fallande ordning.

Metod/Detektortyp In situ Ex situ In situ Ex situ In situ Ex situ
gamma gamma beta beta alfa alfa
T N T N T N T N T N T N
Gammaspektrometri (HPGe) B A
Gammakamera C C
Nal A C A
LaBr A B A B
Vatskescintillationsraknare A B A C
Matbox A
Alfaspektrometri B A
Totalalfa (ZnS) A
Strykprovsanalys (alfa, beta) C A A
Handhallen prob (div. stralslag) A A A A B B
Strykprov

Strykprov &r ofta en del av en totalmétning av aktivitet pa en yta och anvinds for kontroll av 16st sit-
tande kontamination av alla typer av radioaktiva nuklider med olika stralslag som kan deponera pa
en yta. Huvudprincipen att det inte gar att basera en friklassning enbart pa strykprover. Strykprover
kan enbart anvindas for att avgora om det finns 16s kontamination som bor avldgsnas. For friklass-
ning géller att den totala ytkontaminationen (summan av den fasta och den 16sa ytkontaminationen)
ska vara mindre 4n 4 kBq/m? for alfa och mindre &n 40 kBg/m? fér summan av beta och gamma. For
den 16sa kontaminationen, som méts med strykprover, géller enligt foreskrifternas allménna rad att
den bor avligsnas om den dverstiger 10 % av 4/40 kBg/m® enligt ovan.

Strykprover kan, vid ett friklassningsbeslut, utgora ett vardefullt komplement till 6vriga métningar
for ytor som dr svara att komma at med annan utrustning.

Strykprovet tas oftast med speciellt for &ndamalet tillverkade textillappar eller tussar, anpassas efter
situationen avseende fysiska och kemiska forutséttningar. Strykprovtagning genomfors enligt Svensk
standard SS-ISO 7503-1. For att kvantifiera kontaminationen pa en yta tillrickligt noggrant krévs att
man beaktar ett antal saker:

o effektivitet i strykprovstagningen, alltsd upptag pa strykprovet av den totala mangden 10s aktivitet
pa en bestimd yta (ofta bedoms provtagningseffektiviteten till 10 %),

* egenskdrmning i strykprovet, till exempel kan bldta strykprov ge en storre skdrmning av alfa/
beta partikar &n torra,

¢ kraften som anbringas pa strykprovet mot ytan paverkar effektivitet i provtagningen. I praktiken
sitter aktiviteten mer eller mindre fast pa en yta sa kraften mot ytan paverkar effektiviteten i prov-
tagningen,

e ytans beskaffenhet. Ytfinheten har betydelse och ett extremt exempel dr provtagning pa oxiderad
yta dir effektiviteten kan bli mycket 1ag jamfort mot en polerad plan yta,

e val av ytgeometri for medelvirdesbildning, strykprov innebir ett stickprovsmaéssigt forfarande
och det kan exempelvis vara en fordel att ta ett prov med geometrin 2x50 cm istéllet for vanligast
10x10 cm,

e forekomst av radondottrar,

¢ tidpunkten for provtagning samt halveringstider kan ha betydelse och ska beaktas vid analys av
miétresultat.

Mitning eller utvdrdering av strykprov kan ske pa flera olika vis beroende pé vilka strilslag man
avser att méta pd vid en totalaktivitetsmétning for 10s kontamination. Det dr viktigt att utrustningen
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ar effektivitetsoptimerad och effektivitetsbestimd for de nuklider som avses bestimmas. Bidrag fran
ovrig stralning (bakgrunds-) ska beaktas. For att erhélla ett sa korrekt métresultat som majligt kan
nuklidvektorer anvéndas. Ett exempel kan vara vid en situation dir betamétning tillimpas och jus-
tering sker med nuklidvektor for Cr-51. Effektivitet i provtagningen ar viktig om métutrustningen
levererar ett berdknat varde i exempelvis kBg/m?. Detta innebér i praktiken att man beaktar effektivi-
teten nir provet tas och vet vilken effektivitetsfaktor (t ex cps/(Bq(Co-60)/m?)) utrustningen dr pro-
grammerad med. Effektivitet i strykprovtagning kan exempelvis beddmas genom att flera strykprov
tas pa exakt samma yta. Skiarmad eller kollimerad métning av totalaktivitet kan vara ett mojligt kom-
plement i initialt skeende for effektivitetsbestimning av strykprovstagningen.

For nuklidspecifik bestimning anvénds tillimpbara rutiner och métutrustningar for gamma-, beta-
och alfaspektrum. Den ena metoden utesluter inte den andra men nuklidvektorer kan anvindas efter
att initiala métningar dr utforda for varje unik féroreningssituation.

Pulsratsmaétning

I samband med avsokning tas oftast ett antal strykprov men eftersom strykprov alltid ar stickprovs-
missiga behovs andra metoder for att soka av hela godset. Avsdkning gors ofta med hjélp av ett puls-
ratsinstrument, sa kallad scint. Pulsratsinstrumentet kan detektera bade beta- och alfaaktivitet. Vissa
instrument kan dven detektera gammaaktivitet.

Manuell avsokning av ytaktivitet gors dels for att kontrollera att friklassningsnivan innehalls samt
for att kontrollera att ingen del av materialet har omraden med hogre aktivitet (vilket inte kan analy-
seras vid nuklidspecifik métning pa hela objekt eller vid analys av uttagna prover).

Innan anvindning ska instrumentet funktionstestas mot en given kélla. Avsokning med hjilp av pul-
sinstrumentet gors genom att sakta méata hela godset med instrumentet. Méthuvud ska hallas néra
den yta man méter men utan att nudda ytan med det. For att fa tillricklig noggrannhet i métningarna
méste mattiden goras tillrackligt lang.

Valet av detektortyp avgors av vilka forhallanden som rader pa métplatsen. Pulsratsméitning genom-
fors, liksom strykprov, enligt svensk standard SS-ISO 7503-1, men dven standarderna SS-IEC 650,
739 samt 808 ar tillimpbara.

6.3.2 Nuklidspecifik matning
Val av detektor

Beroende péa vad som maste métas vid en viss friklassning krédvs olika typer av mitutrustning.
Utrustningen skiljer sig bland annat beroende pa var métningen ska goras (in situ eller ex situ),
matobjektets storlek eller typ av provtagning, om mitningen ska vara nuklidspecifik eller inte, och
vilken typ av stralning som ska matas. I referensen /BUR98/ ges information om olika detektortyper,
deras effektivitet samt vad de ldmpar sig for att méta pa.

Den grundlidggande principen for en detektors funktion dr den véxelverkansprocess som sker i detek-
torns material pa grund av inkommande stralning. Det finns flera typer av detektorer varav de vanli-
gaste dr gasfyllda detektorer, scintillationsdetektorer och halvledardetektorer.

I Tabell 6-1, ovan, sammanfattas olika detektorers lamplighet for att méta olika stralslag in situ res-
pektive ex situ. Valet av detektor, métuppstéllning och méttid bor baseras pa den forviantade aktivi-
tetssammanséittning och aktivitetsfordelning for att erhélla 6nskad detektionsniva. Métsystemet och
mitmetoden som anviands maste vara kapabla att detektera fororening med detektionsgrinser som ar
lagre an friklassningsgrianserna (for exempel pa detektionsgranser se /BUR98/).

Detektortyper

Gammaspektrometri med germaniumdetektorer anvédnds ofta for friklassningsmétningar for att till-
godose krav pa nuklidspecifika resultat. Tack vare en hdg upplosningsforméaga kan nuklidspecifika
resultat erhallas for gammastralande nuklider. Nuklidspecifik gammaanalys mojliggor bestdmning
av de viktiga referensnukliderna Co-60 och Cs-137, det mojliggér anvandning av nuklidvektorer for
bestdmning av ovriga nuklider.
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Figur 6-3. Mdtbox for mdtning av radioaktivitet.

Alfaspektrometri utfors 1 vakuumkammare med en kiseldiod som detektor. Provet ér elektrodeponerat
fran 16sning till en metallyta. Resultatet blir en nuklidspecifik alfaanalys med hog effektivitet. Nack-
delen &r att analysen &r arbetsintensiv.

Scintillatorer kan till exempel anvindas i form av klassiska detektorprober, handhéllna analysinstru-
ment och mitboxar (figur 6-3). Vissa scintillatorer (t ex Nal) mojliggor dven nuklidspecifik analys.
De har heller inget kylbehov och ar i allménhet mer ldtthanterliga. Nackdelen &r deras betydligt
samre energiupplosning som begriansar anviandningen vid nuklidspecifik analys. Mitboxar &r ofta
plastscintar med hog effektivitet (stora detektorer) men utan energiupplosning.

For ytterligare information kring detektorer hinvisas till referenserna /BUR98/ och /KNOO00/.

En ledning vid detektorval kan vara att anvinda nuklidspecifika matmetoder i sé stor utstrackning

som rimligt mojligt nér det géller gammastralande nuklider. For svarmétbara gammastrélare, beta-
stralare och alfastralare kan det vara lampligare att anvinda nuklidvektorer. Bestimning av nuklid-
vektorer beskrivs i avsnitt 6.5.

6.4 Teori for nuklidspecifik matning

I f6ljande avsnitt (6.4-6.6) ges en genomgéng av viktig teori i samband med nuklidspecifika friklass-
ningsmétningar eller -bestdmningar. [ referensen /LARO7/ ges mera ingaende resonemang angéende
val av mitmetoder, méttider i relation till MDA (Minimum Detectable Activity) och geometri, och
konstruktion av nuklidvektorer.

6.4.1 Geometrier och effektivitetskalibrering

Beroende pa vilken typ av mitning som genomfors skiljer sig geometrier och kalibrering betydligt.
Vid provtagning av material, till exempel vétskeprov eller strykprov, gérs métningen i ett métla-
boratorium med véldefinierad aktivitetsfordelning och darmed véldefinierad detektoreffektivitet.
Beroende pa typ av analys kan proverna vara behandlade pa ett sadant sitt att den nuklid som avses
studeras dessutom dr koncentrerad och/eller separerad frén andra for matmetoden interfererande
nuklider. Det samma kan gélla friklassningsstationer med fordefinierade effektiviteter for exem-
pelvis plétfat eller 1ddor av bestdmd geometri och densitet hos innehéllet. Vid méitning pé véggar,
systemytor och stora objekt ska anvdnd detektoreffektivitet vara relevant och verifierad eller, om
osdkerhet om aktivitetsfordelning eller varierande bakgrund foreligger, vald sa att ett konservativt
analysresultat erhalls.
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For varje tillgénglig geometri och kalibrering bor en beddmning goras av risken for, och konse-
kvensen av, att ett litet foremal eller yta med hogre mingd av en eller flera radioaktiva &mnen (en
aktivitetsansamling) forekommer i métningen. Om en métning till exempel gors pa en lada packad
med mindre objekt kan en aktivitetsansamling i ladans centrum skdrmas av mindre aktiva objekt och
dérmed inte synas i mitningen. En kalibrering forenklas om materialet i en packad lada d4r homogent
fordelat. Om aktiviteten dr ojamnt fordelad gar det att gora en effektivitetsbestimning dven for denna
fordelning. Det viktiga dr att antagen aktivitetsfordelning i kalibreringen stimmer vél 6verens med
verkligheten, alternativt att berdkningen grundas pa en detektoreffektivitet som for alla aktivitetsfor-
delningar ger ett rimligt konservativt berdkningsresultat. Ett enkelt sitt minska ett eventuellt fel ar
och att erhalla information om aktivitetsfordelningen &r att rotera métobjektet vid métning alternativt
att méta lika lange pa ”fram och baksida” och att gora berdkningen av specifika aktivitetsinnehallet
som ett medelvirde baserat pa summaspektrumet.

Risken for att okdnda aktivitetsansamlingar ska forekomma vid den nuklidspecifika aktivitetskon-
trollen ska vara lag forutsatt att friklassningsprocessen innehaller kéllsorterings- och avsdknings-
rutiner 1 linje med handbokens rekommendationer och att denna information f6ljer med objektet till
den nuklidspecifika aktivitetskontrollen.

Samma dokumentationskrav bor gilla for kalibreringar samt verifieringsberdkningar (av exempelvis
detektoreffektivitet) som anvinds rutinmissigt vid friklassningsmétningar som vid analyser pa labo-
ratorier.

6.4.2 Berdakningsmodeller

For matningar med gammaspektrometri kan analysen utforas for ett stort energiomrade och antal
radionuklider direkt mot den kalibrerade detektoreffektiviteten. Att bestimma detektoreffektivi-
teten dr ddremot mer krdvande och en mycket viktig kvalitetsparameter. Marknaden erbjuder ett
flertal programvaror dér denna funktionalitet byggts in som t ex ISOCS, ISOTOPIC, MCNP och
MicroShield. Modellerna mdjliggdr bestamning av effektivitet for en prov- och detektorgeometri

for vilken en direkt kalibrering inte dr mdjlig, utan maste berdknas utifran uppmaétning av detektorns
“inre effektivitet” och/eller uppmitning av detektoreffektivitet for en enkel punktkalla pa ett relevant
avstand.

Alfaspektroskopimétningar har liknande egenskaper som gammaspektroskopi men kréver mycket
mer forberedande provberedning, separation och elektrodeponering av prover for att aktiviteten kan
kvantifieras. Samtliga steg paverkar berékningsmodellen.

Totalbeta-, totalgamma- och totalalfamétningar kan vara tillricklig matmetod nér ett objekt &r for-
orenat av en specifik radionuklid eller en vélkand aktivitetsfordelning. D& kan ocksa kvantifieringen
goras direkt vid méitningen.

6.4.3 Krav pa utvarderingsprogramvara

Programvara for utvirdering bor vara vél utprovad, dokumenterad och verifierad, till exempel
Gammavision fran ORTEC eller Genie2000 frain CANBERRA.

6.5 Nuklidvektorer

En nuklidvektor &r forhallandet mellan olika nuklider och typ av aktivitet. En nuklidvektor anvénds,
da nuklidspecifika data behovs, for att bestimma aktivitetsinnehallet for nuklider som av en eller
annan anledning inte méts direkt. Ett klassiskt fall dér nuklidvektorn anvénds ar vid bestimning av
mingden transuraner, genom korrelation mot t ex Cs-137.

Aktiviteten hos vektorns nuklider relateras via en faktor till antingen en nuklid som faktiskt méts,
eller till en totalmédtning av t ex alfaemitterande nuklider i ett specifikt system eller avgrinsat
omrade. Det finns modeller for att ta fram nuklidvektorer for material med olika typer av radioaktiv
fororening, t ex for inducerad aktivitet respektive ytkontamination. Nagra exempel pa modeller finns
i referenserna SKBO7, IAEA, EPR99, THI och PEROS.

52 SKB R-11-15



For nuklider vilka inte kan métas eller nuklidbestimmas via in situ mitningar som alfaemitterande
nuklider, tritium, Fe-55, Ni-63 m.fl. erfordras laboratorieanalyser. Beroende pa vilken/vilka nukli-
der som ska bestimmas kan analyserna utforas pa ett lokalt analyslaboratorium eller vid ett externt
laboratorium med specialkompetens. Normalt &r ledtiderna for bestdmning av nuklider vilka ej kan
bestdimmas genom direktmétning relativt langa. For vissa nuklider kommer det ur ett friklassnings-
perspektiv sannolikt att rora sig om ett relativt litet antal prover for bestimning av en nuklidvektor
av tillracklig noggrannhet for en storre méangd material medan det for andra kan beh6vas en nuklid-
vektor for en enskild materialpost. Detta foranleds av att friklassningsnivaerna for vissa svarmétbara
nuklider som Fe-55 och Ni-63 ér flera tiopotenser hogre én for de dominerande gammaemitterande
nukliderna och att de inte forvéntas forekomma i niva med friklassningsgrianserna. For andra nukli-
der vilka erfordrar laboratorieanalys ar friklassningsnivaerna i nivd med dem som géller for de inom
den kdrntekniska industrin ofta dominerande nukliderna Co-60 och Cs-137.

Det kan vara av virde att analysera materialsammanséttningen i betong och armering som varit utsatt
for neutronbestrélning, t ex de biologiska skdrmarna pa ett kiarnkraftverk. Via framtagna analys-
resultat samt uppskattad eller berdknad neutronbestrdlning kan produktionen av aktiveringsprodukter
beréknas. Dessa beridknade virden kan sedan jamforas med verkliga uppmatta halter av gammaemit-
terande aktiveringsprodukter, varefter man kan “justera” berdkningsmodellen. Metoden kan med-
fora att besvérliga radiokemiska analyser av t ex Fe-55 och Ni-63 kan utga, for att istillet ersattas

av berdknade virden. De kemiska analyser som dr av intresse ér vissa spardmnen, (t ex Co, Eu, Fe,
Ni, B,). Aven betongens vattenhalt har pverkan pa hur materialet aktiveras, vilket ingar att beakta i
ovanstdende resonemang.

6.5.1 Bestamning av nuklidvektorer

For att nyttja metoden behdvs en métbar nuklid som korreleras mot de andra i nuklidvektorn. Vid
framtagandet av nuklidvektorn behdver antalet prover vara tillrédckligt manga for att forhallandet
mellan radionukliderna kan sikras i tillracklig omfattning, /GUN99/ samt ISO 21238. Avvikelser i
en uppmatt nuklidvektor kan uppstd med tiden beroende pa avklingning samt om radionuklider med
olika kemiska egenskaper migrerar. Anldggningens och verksamhetens radiokemi-, drift- och stral-
skyddsdata dr i dessa situationer synnerligen viktiga for att ta fram nuklidvektorerna.

En nuklidvektor bor alltid definieras for en viss tidsperiod och ha en bestimd referenstidpunkt. For
en avstilld anldggning kan man anvinda slutgiltig avstillningspunkt som referenstidpunkt, medan
den mojliga exponeringstiden kan antas vara hela driftperioden.

Generella nuklidvektorer méste anvdndas med stor forsiktighet. Det finns all anledning att ta fram
omrades- och systemspecifika nuklidvektorer och berékningsmodeller, allt for att undvika felaktiga
beslut.

Beroende pa vilken typ av vektor man definierar anvdnds en nuklid som referensnuklid, exempelvis
Co0-60, Cs-137 eller U-235. Dessa éar latta att méata och relativt langlivade. Utifrdn métningar pé refe-
rensnukliden kan man med faststédllda nuklidvektorer rakna fram aktivitetsinnehallet av 6vriga nukli-
der. Det svara ligger i att faststilla och fa acceptans for nuklidvektorer att anvinda for denna typ av
indirekt bestdmning av andra “svarbestimda” nuklider. I kartlaggningsprojekt bor berdkningar med
modeller kombineras med specialanalyser pa aktuella nuklider pa olika prover for att ligga till grund
for faststillandet/verifieringen av nuklidvektorer.

En framtagen nuklidvektor méaste kunna motiveras for att kunna anvindas. Argument méste kunna
presenteras for att nuklidvektorn ar rimligt giltig, eller konservativ, for den situation man vill
anvinda den i. Konservativa antaganden kan gora en nuklidvektor mindre kénslig for reella varia-
tioner med tiden, till exempel dndrad sammanséttning for radioaktiva amnen i ett system, och/eller
fororeningens sonderfall. Samtidigt bor man vara uppmérksam pa att 6verdrivet konservativa anta-
ganden kan leda till att man i onddan ndrmar sig eller passerar friklassningsgrénsen, och dirmed inte
kan friklassa materialet/byggnaden.

I bilaga 3 ges exempel pa anvandning av nuklidvektorer.

SKB R-11-15 53



6.5.2 Aspekter pa anvdandning av nuklidvektorer

Négra saker att tdnka pad nér nuklidvektorer anvénds:

Situationen dir en nuklidvektor anvénds bor motsvara de forhallanden som nuklidvektorn
bestimdes vid. Om en nuklidvektor till exempel dr sammansatt enligt nuklidspecifika métresul-
tat for en vitska kan man inte utan en foregaende analys av tillimpningen anvénda vektorn for
berdkningar av ytaktivitet hos ytor som har fororenats av vitskan. Detta beror pa att olika &mnen
har olika benégenhet att fastna pa ytor.

For att inte ha en ohanterlig miangd nuklider i nuklidvektorn kan dess innehall rationaliseras.

I SSMFS 2011:2 anges friklassningsgrinser for ndrmare 200 nuklider, men nuklider som normalt
inte detekteras i processystem (eller inte kan forvéntas forekomma dér) kan uteldmnas. Det-
samma géller kortlivade nuklider: om man kan vinta sig att flera halveringstider forflyter mellan
tiden for fororening och friklassning, kan bedomningen goras att nukliden uteldmnas. Det sist-
namnda forutsitter naturligtvis att nukliden inte forekommer i stora mangder.

Antalet nuklidvektorer beror pa hur nukliderna fordelar sig i anldggningen samt hur stora oséiker-
heter som dr acceptabla. En storre noggrannhet kriver i princip fler nuklidvektorer.

Nuklidvektorn som anvands vid en friklassning maste vara tillampbar for den period dé objek-
tet som ska friklassas kan ha blivit radioaktivt fororenat. Tidsbestimningen kan vara av mindre
betydelse om nuklidvektorns sammanséttning inte varierar signifikant med tiden. Radioaktivt
fororenade objekt som har befunnit sig i en aktiv miljo under lang tid kan behdva en konservativt
uppskattad nuklidvektor om det visar sig vara svart att vilja en nuklidvektor fran en sarskild tid-
punkt.

Om ett objekt som ska friklassas har klingat av under en tid, mellan sin eventuella férorening och
friklassningsmétningen, kommer nuklidvektorns ingaende nuklider att ha klingat av i olika hog
grad beroende pa halveringstiderna. Om en vektors nuklider relateras till aktiviteten av Co-60
(T'2 5,3 ar) kan en langre tids avklingning till exempel att leda till att Co-58 dverskattas (T%2

71 dygn) och Ni-63 underskattas (T%2 100 ar). Problemet kan undvikas genom att 14ta nuklid-
vektorn “aldras” eller genom att bygga in rimliga konservatismer for nuklider som &r mer lang-
livade &n nyckelnukliden.

6.5.3 Majlighet till direktfriklassning baserat pa ”scintning”och nuklidvektor

Det finns numera “intelligenta” handhéllna scintillationsdetektorer med stora mojligheter till logg-
ning och medelvardesbildning av uppmatt dosrat och pulsrat. Dessa instrument lampar sig val for att
ytskanna storre komponenter. Vissa av dessa handinstrument mojliggdr upptagning av spektra och
direkt nuklidspecifik aktivitetsbestamning. En viktig forutséttning &r att den detektor som anvénds
maste vara mycket vél karaktériserad avseende energispecifik effektivitet for aktuella stralslag.
Detektorn bor ha hog effektivitet for den dominerande nukliden.

Ett tinkbart uppldgg for métning kan se ut enligt foljande:

1.

54

Data inkl. drifthistorik for komponenten identifieras. Anldggning, system, drifttid, drifttempera-
tur, dekontamineringshistorik, m m.

. Data virderas med avseende pa om underlaget kan anses tillrackligt for att en nuklidvektor med

rimlig sdkerhet ska kunna identifieras och anvéndas.

En lamplig nuklidvektor identifieras och rdknas om till mitdatum ifraga. Ladmpliga killor for

detta &r:

— SAR (Sdkerhetsredovisningar, eng. Safety Analysis Report). Alla svenska kdrntekniska
anldggningar har uppdaterade sékerhetsredovisningar. Kraftreaktorernas sdkerhetsredovis-
ningar anger stations- och systemspecifika vektorer (systemytor, brianslecrud, jonbytarmassor,
inducerad aktivitet i olika material m m).

— Nuklidspecifika “in situ-mitningar” och/eller laboratorieanalyser pé uttagna relevanta prov.

— Nuklidspecifika aktivitetsanalyser pa andra relevanta material/medier som jonbytarnmassa,
reaktorvatten.

— Litteratur.
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4. Baserat pa framtagen nuklidvektor och detektorns effektivitetsdata berdknas en effektivitetsfaktor
[cps/(Bg/m?)] for detektorn, dir Bq’ avser aktiviteten for de ingdende nukliderna. (Hir beaktas
savil de olika nuklidernas strélslag, energi och grenkvoter.)

5. Mitningarna utfors med en jamn anpassad skanningshastighet 6ver komponentens yta. Ur bak-
grundsmétning, medelvéirde och maxvirde for pulsrat pa komponenten beridknas medelvérde och
maxvérde for ytaktiviteten.

6. Resultatet omréknas till nuklidspecifik ytaktivitet dar d&ven nuklider, for vilka detektorn inte har
kénslighet for, inkluderas. For detta anviands den valda nuklidvektorn. Resultatet jamfors med fri-
klassningsforeskriftens nuklidspecifika griansvarden.

6.6 Matosakerheter vid friklassningsmatning

Friklassning bygger pa att uppmdtta aktivitetsnivaer jamfors med faststéllda friklassningsnivéer.

I de flesta fall har friklassningsnivaerna lagstatus. De kan ocksa vara internationellt 6verenskomna.

1 vissa sammanhang géller ocksé att material som friklassats av en tillstaindshavare senare kan bli
foremal for kontroll av en mottagare. Det &r alltsa viktigt att allmént erkdnda och beprévade metoder
tillimpas vid friklassningsmétningar. Detta géller inte minst frigan om med vilken sékerhet (konfi-
dens) som en méitning ska visa att friklassningsnivéaerna inte 6verskrids.

I standarden SS-ISO 11932 finns anvisningar for hur métosikerheter ska hanteras. Grundkravet &r
att en friklassningsmétning med 95 % konfidens ska visa att friklassningsnivén inte dverskrids. Tre
faktorer &r viktiga:

+ Kraven pa mitsystemet.
» Kraven pa enskilda métvirden.

* Provtagningsstrategin.

6.6.1 Krav pa matsystemet

Minimikravet vid en friklassningsmédtning &r att métsystemet ska kunna detektera specifika aktivi-
teter som dr mindre &n friklassningsnivan. Minsta detekterbara aktivitet (MDA), berdknad i enlighet
med anvisningarna i standarden SS-ISO 11929:2010, ska vara mindre &n friklassningsnivan. MDA
beror i forsta hand av den aktuella bakgrundsnivan vilket understryker betydelsen av att friklass-
ningsmétningar gors i mituppstéllningar med 1ag bakgrund.

MDA (Bq) vid enkel (ej nuklidspecifik) rikning:

k?+2-k+/2'B
TE

MDA =

1,645 for 95 % konfidensintervall

Antal bakgrundspulser

Mittiden (samma for bakgrundsmétning och analys)
Miteffektivitet (cps/Bq)

mH T~

MDA (Bq) vid gammaspektroskopi, som ger nuklidspecifika resultat:

Indexen B och S star for bakgrundsmétning respektive analys. I 6vrigt samma beteckningar som i
foregaende formel.

Vid spektralanalys, dér integration ingér for berdkning av toppareor, uppstér svirigheter med tilldmp-
ningen av den bakomliggande teorin /GIL99/. Programvaror for gammaspektroskopi kan erbjuda
flera olika inbyggda varianter av MDA-berdkning.
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6.6.2 Krav pa enskilda matvarden

I foregdende avsnitt beskrevs vilket mitnoggrannhetskrav som ska stéllas pa ett métsystem som ska
anvéndas for friklassningsmétningar. For ett enskilt matvérde géller for friklassning att det med kon-
fidensen 95 % ska vara mindre 4n friklassningsnivan.

For att kunna faststélla konfidensgraden for ett métvirde ska den sé kallade standardosdkerheten (u)
bestimmas. Standardosikerheten dr detsamma som maétvérdets standardavvikelse. For att det med
95 % konfidens ska kunna visas att friklassningsnivan inte overskrids sd maste f6ljande villkor vara
uppfyllt:

A+1,645*%u<F

A Uppmiitt specifik aktivitet (kBq/kg) eller ytaktivitet (kBg/m?)

u Standardosékerheten

F Friklassningsnivan

1,645 Vid normalfordelning &r 95 % av métviardena mindre 4n medelvérdet plus 1,645 standard-
avvikelser

I ménga fall 4r det praktiskt att introducera ett operativ gransviarde G som anvinds vid de praktiska
métningarna:

G=F-1,645*u

Materialet dr friklassningsbart d den uppméitta aktiviteten A dr mindre &n det operativa grans-
vérdet G.

Standardosékerheten ug vid en métning av pulsraten R:

R=2
t
R Pulsraten (cps)
n Antalet pulser
t Maittiden
\Vn
uR = —

t
I praktiken anvénds ofta faktorn 2 istéllet for 1,645. Orsaken till detta dr framst att standardoséker-
heten u egentligen &r en skattning av den sanna standardosdkerheten, som man helst skulle vilja
anvénda i formeln.

Vid en métning berédknas for det mesta den specifika aktiviteten med hjélp av en formel. I ett sadant
fall maste den sammanlagda osdkerheten for de termer och faktorer som ingar i formeln berdknas.

Den sammanlagda osdkerheten kan beridknas med hjélp av f6ljande formler:

Addition eller subtraktion:

Z=X+Yellerz=X-Y
uz =\Jui +uj

Multiplikation eller division:

Z=X*YellerZ=X/Y

o ) e ()
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Foljande exempel belyser hur osékerheten kan beréknas.

Den specifika aktiviteten vid métning med en scint kan berdknas med foljande formel:

A=n/K

n=n,—ng

A Specifik aktivitet (kBg/m?)

n Bakgrundskorrigerad pulsrat (cps)
Ny Uppmiitt pulsrat péd ytan (cps)

ng Bakgrundspulsrat (cps)
K Detektorkénslighet (cps/(kBg/m?)

Detektorkénsligheten K har bestdmts experimentellt.

De ingéende termernas och faktorernas standarosédkerheter:

u, Standardosékerheten for den bakgrundskorrigerade pulsraten (cps)
Uya Standardosékerheten for den uppmatta pulsraten pa ytan (cps)

Uyp Standardosékerheten for bakgrundspulsraten (cps)

Ug Standardosikerheten for detektoreffektivitet (cps/(kBg/m?)

— [,,2 2
Uy = unA + unB
2
wg _ | natene ) (1’

A n K

Vid nuklidspecifik friklassning anvénds de i foreskrifterna angivna friklassningsgrénserna per
nuklid. D4 flera nuklider forekommer tillsammans anvénds en summaformel for de specifika
aktiviteterna eller ytaktiviteterna:

Ci

CENi

Ci Uppmiitt eller berdknad specifik aktivitet eller ytaktivitet for en nuklid
CEni Nuklidens friklassningsniva

Summan brukar bendmnas inteckningen av friklassningsnivaerna. Friklassning medges om inteck-
ningen dr mindre dn eller lika med 1.

Eftersom aktiviteterna i summaformeln ovan har var sin osékerhet ska den totala osikerheten berik-
nas som den sammanlagda osdkerheten. Friklassning medges dé inteckningen plus den sammanlagda
standardosidkerheten multiplicerad med faktorn 1,645 &r mindre én eller lika med 1.

Ovanstéende formler bygger pa statistiska metoder. Det dr ofta svart att berdkna den sammanlagda
standardosikerheten med hjélp av enbart statistiska metoder. De osdkerheter som ingér i en mét-
metod, och som inte kan berdknas, kan inte utan vidare sittas till noll. I brist pa berdkningsunderlag
kan en professionell beddmning av delosékerheten goras, till exempel “variationer hos packning och
densitet i kollit pafor 5 % osékerhet i métresultatet”. Behovet av att inkludera sddana hér ingenjors-
méssiga bedomningar av osdkerheten beror givetvis av vilken typ av métningar det dr fradga om,
typen av material, aktuella nuklider etc. Vid gammaspektrometrisk méitning av lagenergetisk stral-
ning fran ett material med hog densitet och pétaglig risk for inhomogenitet blir det ofta nédvandigt
att gora denna typ av ingenjorsmissiga bedomningar. I vissa fall kan det till och med vara motive-
rat att genom forsok belysa den osdkerhet som introduceras av en enskild faktor sdsom exempelvis
materialets homogenitet i ett kolli.
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Nedanstdende faktorer dr viktiga for bedomningen av mitosékerheten:
*  Nuklidsammanséttning.

+ Sjdlvabsorption i méitobjektet.

* Detektoreffektivitet.

» Strélkillans effektivitet.

e Provuttag.

» Bakgrundsniva och metod for bakgrundsbestimning.

* Mitobjektets homogenitet.

» Mitgeometri och geometriska modeller anvinda for aktivitetsberdkningar.

6.6.3 Provtagningsstrategi

I de tvé foregdende avsnitten beskrevs vilket médtnoggrannhetskrav som ska stillas pa ett mitsystem
och pé enskilda mitvirden. I detta avsnitt beskrivs vilka krav som ska stillas da ett friklassningsbe-
slut ska baseras pa ett flertal mitningar pa en byggnad eller ett stort foremal.

For exempelvis friklassning av byggnader eller stora och otympliga metallféremal maste antalet mat-
ningar vara sa stort att det med betryggande konfidens gar att visa att friklassningsnivan uttryckt som
ett operativt gransvérde inte dverskrids. I ISO 11932 anvisas hur det nddvéndiga antalet méatningar
kan bestimmas.

Inledningsvis méts minst 30 provytor. Medelvirdet A och standardavvikelsen s for detta provuttag
berdknas. Med hjilp av nedanstdende formel berdknas minimiantalet provytor n som behdvs for att
det med konfidensen 95 % ska gé att visa att det operativa gransvérdet inte overskrids:

52
n=45-—
A2

Efter det att de inledande métningarna vid behov kompletterats med fler métningar sa att det totala
antalet métningar blivit n berdknas det nya medelvirdet A och den nya standardavvikelsen s for
samtliga matningar och standardosdkerheten u berdknas:

u=\/—ﬁ

For 95 % konfidens krivs att A+2*u ska vara mindre 4n det operativa grénsvérdet.

6.6.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis géller att stor forsiktighet bor iakttas vid friklassning da uppmaitt aktivitet utgor
en betydande del av friklassningsutrymmet. Storre méitosdkerhet kan accepteras om métvérdet ligger
vésentligt under friklassningsgransen.

Framtagningen av operativa gransvarden for friklassning kraver i manga fall en mycket kvalificerad
och omfattande analys som behandlar bland annat aktuella nuklider, nuklidvektorer, médtmetoder,
utvirderingsmetoder och mitosékerheter. I de anvisade referenserna finns detaljerad information om
vad som bor tdckas in av en sddan analys.

6.7 Exempel: Friklassning av vattenkyld elmotor

En vattenkyld elmotor inom kontrollerat omrade till en kondensatpump &r en komponent dér viss
risk for kontamination finns bade utvindigt pa och invindigt i komponenten. Radioaktiv fororening
kan férekomma pa ytor som ej kan méitas med pulsratsinstrument. Ett forslag pa hur friklassningen
av denna komponent skulle kunna goras beskrivs nedan.
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Figur 6-4. Schematisk skiss av motor med kylare.

Komponentbeskrivning

Komponent: Vattenkyld elmotor
Drifttid: 26 ér.
Avklingning: 6 &r

Motorn med tillhérande kylare, en skiss visas 1 Figur 6-4. Motorn kan betraktas som en cylinder, dia-
meter 100 cm, hojd 150 cm, med 2 kylpaket pa vardera sidan om vardera 150x70%25 cm (observera,
matten dr endast ungefarliga).

Riskbedémning och val av méitmetod

Strykprov och pulsratsmétning utfors for att kontrollera kontaminationen pa motorns och kylarens

ytterholjen. Bultar och liknade delar dir verktyg kommit i kontakt kontrolleras extra. Vid forhéjda

varden genomfors gammaspektrometrimétning pa mitlaboratorium. Provtagnings-effektiviteten

10 % for strykproven kan anvéndas i berdkningarna. Pulsratsméatningar gors pa hela komponentens
utsida med lag skanningshastighet for att mojliggora identifiering av eventuell kontamination.

Aktivitetsbestdimningen for kylarens inre del gors genom att flansar demonteras och beldggningsprov
frén insidan av kylroren tas. Beldggningsprov utvérderas pé laboratoriet med gammaspektrometri.

Komponenten ifrdga &r stor och en direktmétning pa kylarna med in situ gammaspektrometri ar
motiverad och bor utféras. En HPGe detektor placeras ldmpligen centrerat pa avstandet 50 cm

fran kylaren. Detektorn kan med fordel vara okollimerad. Detektorn tiacker pa detta sétt hela kyl-
paketet, &ven om stralningen fran kylpaketets dndar triaffar detektorn ”fran sidan”. En effektivitets-
kalibrering gors enklast for geometrier som ligger axiellt med detektorns huvudaxel. Detektorn har
en "inre effektivitet”, ("intrisic efficiency”) som &r nagot ldgre for fotoner som kommer frén sidan.
Aktivitetsfordelningen i1 kylaren antas vara homogent fordelad i kylslingan inne 1 den dridnerade
kylaren. Aktiviteten ansétts i berdkningsprogrammen for effektivitetskalibreringen av aktuell geo-
metri vara fordelad homogent i en box. Medeldensitet for denna box beaktar dven luften ("voiden™)
inne 1 kylaren. Kylslingans vikt beréknas utifran dimensioner pa ror och eventuella andra ingdende
materialkomponenter i kylpaketet. Kylarens ytterholje adderas som en ren stralskarm. Detektorns
(absoluta) effektivitet for en enkel punktkélla pa exempelvis avstandet 50 cm ér sedan tidigare veri-
fierad. Med ett beridkningsprogram, som exempelvis MicroShield, kan fotonfluencen (fotoner/s/cm?)
bestdimmas for fotoner i energiintervallet 100 keV-2 MeV. Detta gors dels for punktgeometrin och
dels for den homogeniserade kylargeometrin. Utifran dessa 2 berdkningar och den uppmaitta effek-
tiviteten for punktgeometrin kan en berdknad absolut effektivitet for den homogeniserade kylargeo-
metrin faststéllas.

Mittiden pa kylaren anpassas sé att 6nskad detektionsniva pa aktivitet erhalls. Spektra korrigeras
for ev. bakgrundsaktivitet pd matplatsen. Co-60 och Cs-137 ansétts som de dominerande nukliderna
i berdkningar av detektionsniva. Bada kylarna mits. Aktivitetsinnehéllet for nukliderna Cs-137 och
Co-60 bestims pa detta sitt. Ovriga nuklider som inte kan bestimmas med gammaspektrometri
berdknas utifrén en konservativt antagen nuklidvektor.

Berdknat aktivitetsinnehall 1 kylaren medelvardesbildas 6ver kylarrdrens summerade inneryta. Detta
virde jamfors med friklassningsforeskriftens gransvirden 40 kBg/m’ resp. 4 kBg/m®.
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7 Rutiner och logistik

I detta kapitel redogors for materialfloden och andra rutiner inom friklassningsarbetet. Vissa typer
av material kriaver sérskilda floden i en friklassningsprocess. Hér ges exempel pa floden for material
tyngre dn 1 ton, oljor och vitskor, brannbart samt for pulverformigt material. Dessutom ges exempel
pa rutiner for friklassning av lokaler och byggnader.

71 Materialfloden

Inom en kérnteknisk anldggning forekommer ménga olika materialfléden. Méanga av dessa ska helt
eller delvis passera en friklassningsprocess. Materialflodet i friklassningsprocessen kan se olika ut
beroende pa materialets ursprung, radioaktiva fororening, storlek och form. Flodet kan dven paver-
kas av forutsittningar i anlaggningen och vid mitplatser (bakgrundsstralning, forflyttningar av aktivt
material etc). Innan den fysiska forflyttningen av material i en friklassningsprocess paborjas maste
ett antal Gverviganden goras, se kapitel 4. Materialflodet avslutas i och med att materialet ar friklas-
sat och borttransporterat alternativt att materialet har transporterats bort till slutforvar for radioaktivt
avfall. Det generella materialflodesschemat aterges i kapitel 4.

Materialflodet vid friklassning av lokaler och byggnader inskrédnker sig till bortmonterat material
och det avfallsmaterial som uppstar vid dekontaminering. Efter friklassning kan dessa behandlas pa
samma sitt som konventionella lokaler och byggnader vid en eventuell rivning eller anvidndning for
annan verksamhet.

7.2  Kallsortering

Avfall som beddms vara mdjligt att friklassa kan komma frén olika kéllor och det dr fundamentalt att
kéllsortering pé specifika platser eller vid kéllan initierar friklassningsflodet genom att genomfora
en initial beddomning, mérka upp och dokumentera materialets anvdndningsomrade och historik i den
omfattning det &r mdjligt. Sorteringen gors bade utifran risk for férorening och material. Den avdel-
ning, projekt eller person som producerar ett avfall ansvarar for att killsortering utfors enligt lokala
regler och forutsittningar.

Antal och typ av avfallskategorier for killsortering varierar for olika lokala forutsattningar, verksam-
heter och foretag. Exempel pa kéllsorteringskategorier for friklassning kan vara plast, trd, metall-
skrot, el och elektronik, lysror och lampor, olja, 16sningsmedel, glas, batterier, sprayburkar, lim och
fiarg samt fett och epoxi.

En initial stralskyddsbeddmning inkluderar normalt kontroll av ytkontamination genom pulsratmat-
ning och strykprovstagning, vilket genomfors pa allt material. Avfall, som av stralskyddspersonal
bedomts som mojligt att friklassa, packas dérefter i lampliga behéllare, t ex container, mobila tankar
eller Berglofslador. Vid val av behéllare bor hdnsyn tas till det fortsatt materialflodet, stralskydds-
kontroller och nuklidspecifik métning samt om behéllarna avses dteranvindas eller ej. I vissa fall kan
det vara aktuellt att genomfora enklare dekontamineringsinsatser redan vid kéllan, innan packning.

Det kan vid tveksamheter vara bra att dela upp material i flera poster for att senare lédttare kunna
beddma materialet vidare eller dekontaminera. Med fordel kan ett system vara upplagt s att material
som, vid en forsta bedomning, klassats som icke friklassningsbart kan bedomas pé nytt och da even-
tuellt bli aktuellt for friklassning med eller utan mellanliggande sanering eller dekontaminering.

7.3 Materialflodets beroende av matmetod

For att kunna friklassa material stills krav pd bland annat matningar. Métningarna bestar ofta av en
kombination av olika métmetoder. Den enda métmetod som inte stéller krav pad var materialet befin-
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ner sig &r strykprovstagning, det ska dock alltid beaktas att risken for korskontamination foreligger
och det ar déarfor inte ldmpligt att strykprov for friklassning tas i omraden med risk for hogre forore-
ning én 4 kBq/m? for alfastrdlande radioaktiva &mnen och 40 kBq/m? for beta/gammastralande. De
ovriga metoderna kriver att materialet befinner sig pa en plats med lag bakgrundsstralning som mgj-
liggor en tillrackligt stor marginal till aktuell friklassningsgrins. Matmetoderna stiller krav pa vilka
flodesviagar som materialet maste ha for att kunna friklassas. Detta paverkar logistiken, speciellt

vid rivning av kdrnkraftverk eller stora moderniseringar eller underhallsarbeten dé det handlar om
mycket stora materialméngder.

For vitskor och pulverformigt avfall géller nuklidspecifik métning pa ett representativt prov eller pa
hela mingden, sdvida man inte pa goda grunder kan garantera att vétskan dr fri frén radioaktivitet.
I sadant fall handlar det om kontroll av férpackningen.

Nedan ges en Oversikt av vad som krévs for tre vanliga mdtmetoder. Detaljer avseende métningar
finns i kapitel 6.

7.3.1 Strykprover

Strykprovstagning stéller krav pa laga fororeningsnivéer i utrymmet dar materialet befinner sig.
Dos till personal samt eventuell risk att korskontaminera materialet efter provtagning maste beak-
tas. Utrustningen som anvénds for utvdrderingen kraver ett utrymme med 1ag bakgrundstralning.
Strykprovstagning och utvirdering kan ske pa kontrollerat omrade enligt normala rutiner och kréver
normalt ingen forflyttning av materialet om det inte har sitt ursprung fréan férorenade utrymmen
(>4 kBg/m? for alfastralande radioaktiva &mnen resp. 40 kBg/m? for beta/gammastralande).

7.3.2 Avsokning med instrument

Mitning av ytaktivitet pd material kréver 1ag bakgrundsstralning, se dven kapitel 5. Normalt kan
métningarna utforas inom vissa delar av kontrollerat omride. Metoden kréver dock ofta forflyttning
av materialet till utrymme med mycket 18g bakgrundsstrdlning.

7.3.3 Nuklidspecifika matningar

For nuklidspecifika friklassningsmétningar kravs mycket 1ag bakgrundsstralning. Normalt skapas
sarskilt inrdttad matplats eller sa forflyttas materialet till en plats med 14g bakgrund. Alternativt kan
provtagning ske for laboratorieanalys. Laboratorieanalysen nyttjas vanligen for faststillande av
nuklidvektor vilken dr underlag till berdkning av nuklidspecifikt aktivitetsinnehall genom korrelation.

I planeringen av 1dmplig méatplats bor man beakta vilka vigar som aktiva transporter kan antas ske
pa. I annat fall kan en aktiv transport (forbipasserande strélkélla) padverka métningen och fororsaka
att materialet felaktigt klassas som radioaktivt avfall.

7.4 Kategoriindelning av materialfloden

Enligt SSMFS 2011:2 sé gors en uppdelning av materialfloden i kategorierna spillolja och farligt
avfall, verktyg endast fororenade pa ytan samt 6vrigt material. For allt material foreslar handboken
sedan ett forfarande med utgangspunkt fran risk for radioaktiv fororening.

Material ska kontrolleras i relation till dess potentiella féroreningsniva i enlighet med de material-
kategorier som beskrivs i kapitel 4.

Det dr en fordel att ha samma flodesvéigar av materialet oavsett driftldge: ordinarie drift eller revi-
sionsavstillning/ombyggnad. Om mojligt kan med fordel samma flodesvagar dven anvindas vid en
avveckling.

Det méste beaktas att vid vissa revisionsavstillningar/ombyggnationer genereras stora volymer
material vilket kan krdva andra rutiner for hantering och mellanlagring i avvaktan pa métning och
friklassning samt 1 avvaktan pé bortforsel av materialet.
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For allt material som ska friklassas géller att det bor sorteras i de fraktioner som &r ldmpliga bero-
ende pa bedomning och aktivitetskontroll samt mottagarens 6nskemal och krav. Sorteringsguide for
atervinning/deponi finns hos respektive kommuns miljoforetag. Ett exempel pa detta finns 1 sorte-
ringsmall for bygg- och anldggningsavfall i bilaga 4.

Man bor striva efter att ha samma typ av material i emballaget for att erhélla en bra nuklidspecifik
mitning, den viktigaste principen ér att ha en jdmn densitet.

7.5 Friklassningsfloden for material
7.5.1 Verktyg och utrustningar

For verktyg och utrustningar som anvénts pa kontrollerat omrade men som endast kan ha fororenats pa
ytor som ar dtkomliga for méitning och som avses anvindas i en annan verksamhet dn verksamhet med
stralning ricker det med att man kontrollerar att total ytaktivitet och strykprov dr under 4 (alfa) respek-
tive 40 (beta/gamma) kBq/m’, om totala aktivitetsnivderna inte dverstiger undantagsgrianserna enligt
strélskyddsforordningen (1988:293). Infor stralskyddskontrollen ska saneringsatgirder dvervigas.

7.5.2 Material med liten risk for fororening

Flodet av material med liten risk for radioaktiv férorening foljer nedanstdende modell och Figur 7-1:

Radiologisk kartlaggning (kap 5)

Ateranvindning
pa kontrollerat

Initial stralskydds- )
omrade

bedémning och killsortering

\Z

Kategorisering J I
Matning och/eller bedémning
AV \/ \V \

Liten risk for
foérorening
(avsnitt 5.1.3)

Beddmning av material
(avsnitt 4.2.2)

V4

Rivning/sortering/
forflyttning av

Dekontaminering iz

material (avsnitt 4.2.3) godkant
AV4
Aktivitetskontroll
> el

|
V4

Granskning/
godkédnnande

Radioaktivt

avfall som
omhiéndertas

Figur 7-1. Flodesschema for material av med liten risk for radioaktiv fororening.
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* Initial bedomning
Bedomning med avseende pa radiologisk historik for materialet, till exempel vilken typ av
lokal materialet anvénts i samt vad det har anvénts till, dvs vilka nuklider och stralslag som
kan tdnkas forekomma . Bedomningen sker i samarbete med stralskyddspersonal.

+ Kategorisering av materialet
Om kartlaggningen resulterar i beddmningen att materialet pa goda grunder antas vara fritt
fran radioaktiv fororening av betydelse och utan aktivitetsansamlingar, gar det direkt till akti-
vitetskontroll. I annat fall krévs hantering i enlighet med 7.5.3.

* Fysisk rivning/sortering/forflyttning av material
Sortering av materialet med hinsyn tagit till mottagare, eventuell forflyttning av materialet till
speciell mitplats. Vid mindre méngder material startar ofta flodet har.

* Aktivitetskontroll (kan medféra omklassning av materialet)
For denna materialkategori géiller riktad / representativ direktmétning av total ytaktivitet med
handinstrument och strykprovstagning. Efter godkénd kontroll av totala ytaktiviteten sker
nuklidspecifik aktivitetsbestimning (méatning pa hela kollit eller pa en representativ delméngd
alternativt berdkning med nuklidvektor) for verifiering av totalaktivitet och aktivitetskoncen-
tration.

Forhéjda aktivitetsnivier
Om aktivitetskontrollen visar pd en icke forsumbar aktivitetskoncentration ska materialet klas-
sas om till ’risk”. Likasa ska orsaken till den felaktiga kategoriseringen utredas.

7.5.3 Material med risk for radioaktiv fororening
Flodet av material med risk for radioaktiv fororening foljer nedanstdende modell och Figur 7-2:

+ Kartliggning av materialets anvindning och historik
Kartldggning och strélskyddsbeddomning, inklusive identifikationsmérkning och dokumenta-
tion, med avseende pa fororeningshistorik for materialet, samt vad materialet har anvénts till
och var det eventuellt kan ha varit tidigare, dvs vilka nuklider och strdlslag som kan ténkas
forekomma samt om det foreligger risk for innesluten radioaktivitet, lokala aktivitetsansam-
lingar eller punktkillor av betydelse ur ett friklassningsperspektiv. Kartlaggningen sker i sam-
arbete med stralskyddspersonal.

+ Kategorisering och bedomning av materialet
Om stralskyddsbedomningen &r att materialet troligtvis &r friklassningsbart kategoriseras och
bedoms det for fortsatt hantering. Om inte kan det ateranvéndas inom kontrollerat omrade
alternativt klassas som radioaktivt avfall for omhéndertagande.

* Fysisk rivning/sortering/forflyttning av material
Sortering av materialet ska ske med hédnsyn taget till hantering vid bedémning och métning
samt mottagarens krav och 6nskemaél. Forflyttning av materialet till méatplats kan bli aktuellt.
Vid mindre méngder material startar ofta flodet har. For sddant material far flodet ndgot annor-
lunda ordning.

* Dekontaminering
For denna materialkategori kridvs ofta ndgon form av processning i form av dekontaminering
eller kapning for att fa fram de friklassningsbara delarna.

* Aktivitetskontroll
For denna materialkategori giller kontroll av total ytaktivitet med handinstrument och stryk-
provstagning foljt av en fullstindig nuklidspecifik méitning eller berdkning, for verifiering av
totalaktivitet och aktivitetskoncentration.
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Radiologisk kartlaggning (kap 5)
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Granskning/
godkdnnande

Radioaktivt
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Figur 7-2. Flodesschema for material med risk for radiologisk férorening.

7.5.4 Fast material tyngre an 1 ton

Fast material som &r tyngre dn 1 ton behdver maste delas upp i delar, vardera med en vikt mindre
an 1 ton. Detta kan goras antingen genom en fysisk delning eller genom att métningar och aktivi-
tetsbestamningar gors for delar av det totala materialet. Medelvérdesbildningen av aktiviteten far

inte omfatta mer n ett ton. For ett material med en totalvikt dver ett ton ska samtliga delar for vilka
aktivitetsinnehallet bestdmts understiga friklassningsgrinserna. I Figur 7-3 visas exempel pa tyngre

material som erfordrar uppdelning infor friklassning.
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Figur 7-3. Exempel pa material storre dn 1 ton som helt eller delvis kan vara foremdl for friklassning.

7.5.5 Olja och andra vatskor

Flodet av olja och andra vitskor med risk for radioaktiv fororening foljer nedanstiende modell och
Figur 7-4:

« Uppsamling i behallare eller tankar
Vitskan samlas upp i behallare. Reningsmassor kan till exempel sugas upp i vakuumtank vid
kéllan, och i samband med detta kan provuttag ske. Om reningsmassor fran olika filterkérl och
tidpunkter mellanlagras i uppsamlingstankar maste detta beaktas vid representativ provtagning
for friklassning. Detta géller med tanke pa bade att vdtskan ska vara helt omblandad och vid
eventuellt anvéindande av nuklidvektor. Slam behandlas som reningsmassor.

* Eventuell rening av vitskan, omblandning i tankar
For fororenad olja kan rening av oljan behdva goras for att avskilja vatten/partiklar som normalt
innehaller aktiviteten.

» Hela volymen/representativt prov
For mindre volymer (<1 ton) kan hela volymen métas direkt, alternativt kan ett representativt
prov tas ut for métning. Detsamma géller vdl omblandad vétska i stdrre volymer. Storre volymer
dér omblandningen inte kan garanteras maste delas upp i mindre volymer (max 1 ton) och métas
individuellt.

* Nuklidspecifik bestimning
Nuklidspecifik gammaspektrometrisk matning pa hela volymen alternativt eller i kombination
med radiometrianalys av representativ delméngd. Alfaemitterande och rent betaemitterande
nuklider kan bestimmas genom korrelation mot nuklidvektor eller radiometrianalyser fran
uttagna prover.

* Vidare hantering
Om oljans aktivitetsinnehall understiger de allménna friklassningsvillkoren kan den ateranvéndas,
anvindas som brinsle eller skickas for regenerering.

I de fall innehallet av radioaktiva &mnen inte uppfyller friklassningskraven for fri anvéindning kan
oljan friklassas for férbranning. For detta finns det sérskilda friklassningsvillkor. Om aktivitets-
innehallet inte uppfyller ndgra av dessa friklassningsvillkor méaste oljan renas ytterligare alterna-
tivt omhéndertas som ett radioaktivt avfall.

» For eventuella ytteremballage gors en kontaminationskontroll.

7.5.6 Pulverformigt avfall
Flodet av blastermedel och annat pulverformigt avfall f6ljer nedanstdende modell och figur 7-4:

*  Uppsamling i behallare
Det pulverformiga avfallet samlas upp i behallare med en vikt understigande 1 ton.
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Vitskor Pulverformigt

_ avfall
(avsnitt 7.5.5) (avsnitt 7.5.6)

Sma volymer Stora volymer Uppsamling i
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prov Nuklidspecifik

maétning

Nuklidspecifik
métning

Granskning/godkédnnande

N AD m Radioaktivt
avfall som
FR‘KLASS omhéndertas
Figur 7-4. Flodesschema for vdtskor och pulverformigt avfall.

* Hela volymen/representativt prov
For mindre volymer kan normalt hela volymen mitas direkt. Direktmétning bér kompletteras
med prover for laboratorieanalys. I de fall det inte &r mojligt eller [Ampligt att méta pa hela voly-
men dr det av stor vikt att representativa prover tas for nuklidspecifik aktivitetsbestimning. En
omblandning av avfallet bor i vissa fall overvigas.

* Nuklidspecifik méiitning
Mits pé hela volymen eller pa en representativ homogen delmangd

* Inhomogen nuklidférdelning
Vid risk for inhomogen nuklidférdelning bor ytterligare provtagning 6vervégas. Alternativt kan
marginalen mot friklassningsgransen 6kas som en kompensation genom rening eller separation
av fraktioner med risk for aktivitetsansamlingar. Om inte friklassningsgriansen med sikerhet kan
innehallas dr avfallet att betrakta som radioaktivt avfall for omhéndertagande.

* Vidare hantering
Om det pulverformiga materialet klarar villkoren friklassas det for fri anvindning.

Vid for hog aktivitet méste materialet behandlas pa nagot sétt alternativt betraktas hela volymen
som radioaktivt avfall. Om mdjligt avskiljs de delar av méngden som klarar friklassning och res-
terande renas om mdjligt, alternativt skickas som radioaktivt avfall f6r omhéndertagande.
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7.5.7 Atervinning eller deponering av friklassat material

For friklassat material giller dteranvindning eller dtervinning i forsta hand. Ar detta inte mojligt kan
materialet deponeras som konventionellt avfall. For farligt avfall géller speciella krav pd omhénder-
tagande (enligt miljobalken).

7.6  Rutiner for friklassning av lokaler och byggnader
7.6.1  Allméant

Vilka kontroller som krévs for att friklassa lokaler och byggnader styrs av olika tdnkbara avveck-
lingsalternativ. Foljande huvudgrupper for friklassning av lokaler/byggnader finns:

» Friklassning av lokaler/byggnader for ateranvéandning for egen verksambhet.
» Friklassning av lokaler/byggnader for annan ateranvéndning &n for egen verksamhet.

» Friklassning av lokaler/byggnader for rivning.

Friklassning av lokaler och byggnader for egen verksamhet dr inte en formell friklassning. Fordelen
ar att den kan goras av tillstindshavaren utan beslut av SSM. Om tillstandshavaren upphor med att
nyttja lokalen eller byggnaden skall ansdkan om friklassning inldmnas till SSM.

Friklassningsnivaer for ateranvdndning respektive rivning redovisas i bilagor till SSMFS 2011:2.

Beslut om lokalen eller byggnaden ska rivas eller ateranvindas &r en viktig forutsattning for friklass-
ningsarbetet eftersom de olika radionuklidspecifika friklassningsgransvirdena leder till olika behov av
atgdrder. Som huvudprincip géller dock att friklassning av lokaler och byggnader ska féregé rivning.

System, utrustningar och komponenter bor demonteras fore friklassningsarbetet. Demonterad utrust-
ning hanteras som material.

7.6.2 Radiologisk kartlaggning och kategorisering

Infor den radiologiska kartliggningen med métningar &r det viktigt att lokalernas och byggnadernas
historik kartldggs och att det gors en prelimindr bedomning av risken for radioaktiv fororening. Det
ar sdrskilt viktigt att kartldgga var det kan ha forekommit verksamhet som lett till lokal ansamling av
aktivitet. Ytterligare en aspekt som bor belysas dr risken for att aktivitet tringt in i sprickor i bygg-
nadsmaterialet och i vérsta fall kontaminerat underliggande mark.

Maitprogrammets omfattning anpassas sedan efter risken. Huvuddelen av kartldggningen gors 1 all-
minhet genom pulsratsmétningar. Det kan bli fraga om ett mycket stort antal métningar och det &r
av detta skil viktigt att det finns ett kvalitetssdkrat system for att ta hand om maétdata inklusive posi-
tion och med vilket instrument métningen gjorts. Pulsratsmétningarna kombineras vanligen med ett
mindre antal nuklidspecifika métningar. De nuklidspecifika métningarnas huvudsyfte ar att faststilla
eller verifiera nuklidvektorer.

Efter den radiologiska kartliggning sker en fornyad riskbedomning (kategorisering) som utgéngs-
punkt for det fortsatta arbetet.

7.6.3 Bedomning och dekontaminering

Efter att alla utrymmen i byggnaden kartlagts med avseende pa aktivitet kan vissa ytor behdva
dekontamineras for att mojliggora friklassning av byggnaden. Valet av dekontamineringsmetoder
baseras pa fororeningsgrad, ytornas beskaffenhet, eventuell intringning i materialet och dvrigt som
framkommit vid den radiologiska kartlaggningen och kategoriseringen.

L6s kontamination bor avlagsnas dven om den inte dverstiger friklassningsnivan. Skélet till detta ar
att den I0sa aktiviteten dr mobil. Dessutom &r den vanligtvis litt att sanera.

Fororenade utrymmen och da speciellt golv och utrymmen med vét hantering kan krédva omfattande
dekontamineringsarbeten. Detta giller speciellt om fororeningen tringt in i byggnadsmaterialet via
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sprickor, fogar och skarvar. Om utrymmen under drifttiden har byggts eller malats om kan forore-
ning ha kapslats in.

Foljande sanerings- och dekontamineringsmetoder kan tillimpas men bor véljas med eftertanke.
Sérskilt viktigt att beakta dr risken for aktivitetsspridning in i materialet:

e Dammsugning

» Vittorkning med trasa

* Spolning med vatten (och eventuellt rengdéringsmedel)
» Hogtryckstvittning (med varierande tryck)
» Torrblastring (for metaller)

» Vitblastring (for farg pa betong)

» Slipning (for metall)

» Frésning (for betong och metall)

* Hyvling (for betong)

* Borrning (for betong)

* Signing (for betong, t ex wiresag)

* Bilning (for betong)

For att uppnd ett optimalt resultat av dekontamineringen krévs ofta en kombination av flera metoder.
Vid val av dekontamineringsmetod bor risken for korskontaminering via vatten och luft beaktas
liksom omhéandertagandet och slutférvaringen av det avfall som uppkommer vid sanering och dekon-
taminering.

Det ér inte tillatet att 6ka avverkningsdjupet i samband med dekontaminering i syfte att reducera
aktivitetskoncentrationen i det avverkade materialet for att klara de masspecifika friklassnings-
nivéerna. Det betraktas som medveten utspiddning.

7.6.4 Aktivitetskontroll

For lokaler och byggnader utfors aktivitetskontroller med avseende pa ytspecifika friklassnings-
nivaer.

Aktivitetskontrollen ska vara av en sddan omfattning att det med betryggande statistisk signifikans
gér att visa att friklassningsnivderna innehalls.

For lokaler med liten risk for kontamination genomfors en enklare aktivitetskontroll med riktade och
stickprovsméssiga metoder.

For lokaler och byggnader med risk for fororening behdvs ett omfattande métprogram som inklude-
rar savél pulsratsmétningar och nuklidspecifika métningar. De senare for att faststélla eller verifiera
nuklidvektor. Férekomsten av alfastralande och rent betaaemitterande nuklider kan kontrolleras
genom provtagning eller berdkning.

For byggnadsdelar i kategorin “’férorenade dver friklassningsgrians” kan upprepade métningar var-
vade med dekontamineringsatgirder erfordras. Mitningarna och atgérderna fortsitter intill dess att
en omfattande aktivitetskontroll visar att friklassningsgrénserna innehalls.

7.6.5 Granskning och godkannande

Beslut om friklassning av lokaler och byggnader fattas av Stralsdkerhetsmyndigheten efter ansdkan
av tillstindshavaren.

Infor en ans6kan madste ett underlag sammanstéllas som visar att friklassningsvillkoren innehélls och
anger hur aktivitetskontrollen genomforts och dokumenterats.
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8 Kvalitetssakring och dokumentation

En framgangsrik friklassning beror pa manga faktorer, t ex:

» Planering i god tid — samla in kunskap — dverraskningar tar tid och kostar pengar.
» Utvardering — samla ritt kompetens vid bedomning.

* Vil utford dokumentation — sékra sparbarheten — minimera osdkerheten.

* Dokumentation som underlag for framtida friklassningar och sparbarhet med sérskilt beaktande
av avfallskonditionering och slutférvaring.

* Medvetenhet i organisationen, inklusive inhyrda entreprendrer, vad géller kéllsortering, ordning
och reda samt vikten av sparbarhet och dokumentation.

*  God kompetens och erfarenhetsuppbyggnad hos personal i alla steg.

* En tidig dialog med myndigheterna dér kravbild samt friklassningsprocessen klarstélls och
godkénns.

8.1  Kvalitetssakring

Respektive tillstindshavare har ett ledningssystem. Ledningssystemet ar foretagsledningens verktyg
i strédvan att varje arbetsmoment ska goras pa ett sétt sa att uppsatta sikerhets-, kvalitets-, miljo- och
arbetsmiljomal innehalls. Att halla en hog radiologisk sdkerhet och uppritthalla en god kvalitetsniva
ar grundlaggande for verksamheten. Detta géller &ven inom omradet friklassning.

For att uppritthalla fortroendet for den kirntekniska verksamheten hos myndigheter, industrin och
allménheten, dr det av stor vikt att material, mark, lokaler och byggnader inte blir friklassat pa fel-
aktiga grunder. Nér friklassat material frislédppts och transporterats bort dr mojligheterna att reparera
ett misstag i stort sett borta. Konsekvensen, om friklassningsarbetet inte skots, kan bli att friklass-
ningsbart material maste hanteras som radioaktivt avfall.

Nedan beskrivs nagra aspekter som maste tas hansyn till ndr man arbetar med kvalitetssékring av fri-
klassning. Krav pa kompetens och utbildning redogors for i kapitel 9.

8.1.1 Kategorisering

Det ér av stor vikt att kategorisering av sdvil material som mark, lokaler och byggnader baseras pa
korrekta forutséttningar och att samtliga faktorer av vikt dr kdnda vid kategoriseringen. En felaktig
kategorisering kan innebédra forhojda friklassningskostnader eller i vérsta fall en felaktig friklassning.

8.1.2 Lamplighet att friklassa

Ett aktivt stéllningstagande till om en materialpost, mark, en lokal eller en byggnad &r 1amplig att
friklassa ska alltid goras. Detta stéillningstagande bor, av sdvil resursskél som kostnadsskil, goras sa
tidigt som mdjligt. Om skél uppstér far det goras en fornyad provning. Ett forslag till beslutsmodell
ges 1 bilaga 2a.

8.1.3 Kontroll av nuklidvektorer

Nuklidvektorer anvands nér det dr svart eller omojligt att gora en aktivitetsbestimning av en viss
nuklid. Nuklidvektorer anvidnds bade vid direktmédtningar och vid analys av prover. Framtagande av
nuklidvektorer redovisas i kapitel 6.

For att ta fram nuklidvektorer behdver prover analyseras och utvérderas for att bestimma forhéllan-
det mellan olika radionuklider. Exakt hur manga prover som behdvs beror pa nuklidernas aktivitet
och vilken precision som erfordras. Onskad precision for nuklidvektorn for en friklassningsprocess
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beror pa vilka toleranser som kan tillatas utan att &ventyra friklassningsmojligheten. Nuklidvektorer
varierar med tiden, produktionsvariationer etc.

Det ar viktigt att nuklidvektorer som anvinds dver en langre tid halls uppdaterade genom att efter
behov kontrollera deras kompositioner. Bestimningen av nuklidvektorer méste ingd som en del av
foretagets kvalitetssékringsrutiner.

8.1.4 Kontroll av instrument

Mitinstrument ska funktionskontrolleras enligt tillverkarens rekommendationer och foretagets kva-
litetssékringsrutiner. Beroende pa typ av instrument kontrolleras bakgrundsnivé, stabilitet hos utslag
och absolutniva pa utslag (effektivitet). Instrument som inte funktionskontrollerats enligt gillande
rutiner far inte anviandas. Kontrollerna ska utforas av personal med utbildning enligt foretagets kom-
petenskrav.

Utover de frekventa kontrollerna ska instrument kalibreras/underhallas enligt tillverkarens rekom-
mendationer och foretagets kvalitetssakringsrutiner. Ett instrument som inte ar kalibrerat/underhéllet
enligt foretagets kvalitetssdkringsrutiner far inte anvindas.

8.1.5 Utvardering av matresultat

Efter genomforda métningar ska samtliga matresultat, berékningar och stdllningstaganden utvirderas
och kvalitetssékras. Utvdrderingen kan genomforas av den som genomfort métningen.

8.1.6 Frislappande av material

Efter genomford utvirdering sker ett slutligt stdllningstagande till friklassningen. Slutkontrollen ar
en provning baserat pa den sammanstéllda dokumentationen och utvirderarens rekommendation.
Efter slutkontrollen frislapps/godkanns materialet.

8.2 Dokumentation

Dokumentation av ursprung, kategori, métresultat och stillningstaganden ar en viktig del i friklass-
ningsprocessen. Samtliga processteg maste dokumenteras, verktyg endast fororenade pa ytan undan-
tagna, for att dels skapa ett beslutsunderlag for friklassningsbeslutet och dels for att utgora en
dokumentation av genomforda friklassningar. Friklassningsdokumentationen ska arkiveras i 10 ar
enligt SSMFS 2011:2 § 9.

En dversikt av dokumentation under friklassningsprocessen for material ges i Figur 8-1.

8.2.1 Kontrollprogram

Ett skriftligt kontrollprogram erfordras for att fa bedriva friklassningsverksamhet (SSMFS 2011:2,
8§). For exempel pa kontrollprogram se bilaga 5a och 5b.

8.2.2 Instruktioner

Steg-for-steg-instruktioner pa hur friklassningen ska ga till i detalj maste finnas tillgingliga for alla
som arbetar med friklassning. En genomgang av instruktionerna ska ingd i utbildningen av behorig
personal. Instruktionerna ska revideras vid forandringar och genomgér 6versyn enligt respektive till-
standshavares ledningssystem.

8.2.3 Foljesedel/checklista

Varje materialpost eller del av lokal ska ha ett unikt ID-nummer. En f6ljesedel/checklista (eller annat
verktyg for att sdkra sparbarhet och kvalitet) bor folja med genom hela friklassningskedjan och
signeras efter varje utfort arbetsmoment. For exempel pa foljesedel/checklista se bilaga 6a och 6b.
Undantagna fran kravet pa dokumentation dr verktyg enligt 148§.
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Radiologisk kartldggning (kap 5)

Ateranviandning

Initial stralskydds- pa kontrollerat
bedémning och kéllsortering omrade

\Z

Féljesedel/
checklista
(avsn 8.2.3)

Foéljesedel/ /’
5li i checklista /_;eson/
'Z%'é%i’ﬁgf’a'/ eciei? Kategorisering s
U Matning och/eller bedémning v
Extrenjt Ilten_ risk th__en rlsk_ for Risk for fororening . Matgnal férorena_t'
for férorening férorening (avsnitt 5.1.4) over friklassningsgrans
(avsnitt 5.1.2) (avsnift 5.1.3) - (avsnitt 5.1.5)

Féliesedel/ Bedomning av material
checklista l (avsnitt 4.2.2)
Inga ytterligare Inget behov
atgarder av dekonta-
minering Dekontaminering Iglt(‘_"_ ¢
(avsnitt 4.2.3) gocKay
Féljesedel/ onnns ]
checklista ockrsey

"

7% Cm— P00
checklista

Foljesedel/

v Aktivitetskontroll checklista
— Matdata (kapitel 6)
(avsn 8.2.6)
Friklassnings-
rapport
(avsn 8.2.6) V4

Granskning/
godkdnnande

Friklassnings-
certifikat
(avsn 8.2.8)

Radioaktivt
avfall som
omhéndertas

Figur 8-1. Dokumentation av friklassningsprocessen (exempel).

8.2.4 Markning

Mairkning av material ska vara tydlig och innehalla all relevant information, sdésom avsidndare, mot-
tagare, uppmatta virden, datum osv.

8.2.5 Sparbarhet

Material ska vara mérkt och spdrbart s langt det &r mojligt. Nir material dr friklassat kan det 1dmna
anldggning utan krav pd exakt sparbarhet.

8.2.6 Matdata

Data som generas av friklassningsprocessen, inklusive métningsgeometri, konfigurationer, spektra,
berdkningsresultat, nuklidvektorer, osv. ska dokumenteras.

For information som endast lagras elektroniskt dr regelbunden sikerhetskopiering och kvalitets-
sikrade arkiveringsrutiner en forutsittning.
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8.2.7 Friklassningsrapport

Som beslutsunderlag for en friklassning (ett frisldppande) erfordras dokumentation dir materialet/
lokalen dr beskriven och dér slutsatser och resultat fran genomforda métningar och stéllningstagan-
den for objektet sammanstills. Friklassningsunderlaget kan med fordel genereras av data fran ett
databassystem. Friklassningsunderlaget kan bilda en fristdende friklassningsrapport eller vara under-
lag for periodvisa sammanstéllningar. For exempel pa friklassningsrapport, se bilaga 7a och 7b.

8.2.8 Friklassningscertifikat

Pé begiran kan ett friklassningscertifikat utfardas. Friklassningscertifikatet ar ett kvalitetsdokument
som intygar att den materialpost som lamnar anldggningen har friklassats. Certifikatet medger nor-
malt ingen mojlighet till sparbarhet till matresultat eller materialets killa inom en anldggning. For
exempel pa friklassningscertifikat, se bilaga 8a och 8b.

8.2.9 Arkivering av dokument

Enligt SSMFS 2011:2 9§ ska dokumentation om friklassning av material bevaras i 10 ar. Dokumen-
tation om kontroller av lokaler eller byggnader ska bevaras tills friklassning sker, samt dédrefter ytter-
ligare 10 éar.

8.3 Myndighetsrapportering

Rapporteringsunderlag enligt 18§ i SSMFS 2011:2 ska tas fram och redovisas érsvis till Stralsdker-
hetsmyndigheten, om man under det gdngna kalenderéret friklassat mer dn 1 000 kg material. For det
friklassade materialet ska beskrivas:

* materialmingder och materialslag,
+ ingdende radioaktiva &mnen och deras aktivitet, samt

* mottagare av friklassad spillolja och farligt avfall.

Rapporten ska vara SSM tillhanda fore mars manads utgéng. Friklassningsrapporterna enligt
avsnitt 8.2.7 kan utgoéra ett underlag for rapporteringen.

74 SKB R-11-15



9 Kompetenskrav och utbildning

Det ér av stor vikt att alla medarbetare, inklusive eventuella entreprendrer, har rétt kompetens genom
hela friklassningsprocessen. Berorda arbetsledare eller personalansvariga chefer ansvarar for att
identifiera kompetenskrav och att endast avdela personal till uppgifter for vilka de 4r kompetenta och
lampliga.

9.1 Kompetenskrav

Enligt 17 § i SSMFS 2011:2 ska den personal som utfor kontroller och beddmningar for friklassning
ha erhéllit utbildning som minst omfattar f6ljande moment:

1. Skadliga effekter och risker med joniserande strdlning

2. Regler och rutiner for friklassning.

3. Metoder for provtagning och mitning, med osdkerheter och begrénsningar.

Genomgangen utbildning ska vara dokumenterad. Utdver detta ska personalen ha god kdnnedom

om vilka radioaktiva &mnen som forekommer i verksamheten och i vilken utstrackning radioaktiv
fororening kan férekomma.

9.1.1 Grundldaggande kompetens for stralskydd

Enligt 7§ SSMFS 2008:26 ska all personal med strilskyddsuppgifter genomgé fordjupad stral-
skyddsutbildning som bland annat omfattar grundliggande strilskyddsprinciper.

Skyddspersonalens kompetens maste forutom teoretiska kunskaper i stralskydd dven innefatta prak-
tisk stralskyddsteknik, processkdnnedom samt god férmaga att kommunicera med andra ménniskor.

En strélskyddsexpert dr enligt SSMFS 2008:29 den som ska vara sakkunnig nér det géller friklassning.

Stralskyddsforestandaren ska enligt 4§ SSMFS 2008:24 bevaka kompetens- och resursfragor for
anldggningens stralskydd, vilket innebér att tillse att organisationen har skyddspersonal och mit-
personal med tillrdcklig kompetens. Stralskyddsforestandaren dr den som bevakar sé att rutiner
etableras och foljs pa ett korrekt sétt.

9.1.2 Kompetens for friklassning

Foreskrifterna anger inga krav pa omfattningen pa utbildningen for respektive utbildningsmoment
angaende friklassning. Omfattningen av kompetens och graden av fordjupning dr beroende pa verk-
samhetens art och komplexitet. For friklassning forutsitts bred och god kompetens om vilka radio-
aktiva &mnen som forekommit i verksamheten och aktuella metoder for provtagning och métningar.

For friklassning kan forekomma mer eller mindre komplicerade utredningar av engangskaraktir men
ocksa rutinmissig friklassning. For engéngsédrenden och komplicerade fall krdvs hog kompetens
medan det for rutinméssiga friklassningar av standardkaraktér bedoms vara tillrdckligt med en ligre
kompetensniva forutsatt att det finns vél underbyggda kriterier och instruktioner.

I friklassningsarbetet kan sérskiljas tre roller (notera att en och samma person kan inneha fler &n en
roll), personer som:

Miiter: Utfor praktisk métning baserat pa instruktion fran arbetsledning.

Utvirderar: Utvarderar métresultat och tar stéllning till om kompletterande kontroller behdver
goras.

Godkénner: Gor slutbedomning av friklassningsédrendet. Ska ha god kunskap om verksamheten och
verksamhetssystemet men det erfordras ej detaljkunskap i métteknik.
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For stralskyddspersonal finns det inom den svenska kérntekniska industrin ett gemensamt system for
kompetenskrav och innehall gillande utbildningar. Systemet &r indelat i tre nivéer; A, B och C, diar A
ar den hogsta nivan. Kompetenskraven innefattar bade teori och praktisk erfarenhet.

Bedomningen om en person ar lamplig att medverka vid kontroll for friklassning méste grundas pa
personens teoretiska kompetens 1 friklassningsfragor i allménhet och mitteknik i synnerhet samt
praktiska tillimpning av kunskaperna. Vidare méste personen uppvisa ett sinne for noggrannhet och
ordning. Det dr viktigt att de personer som ska utfora métningarna dr noggranna, metodiska och i
tillrdcklig utstrdckning trdnade pa de instrument som ska hanteras. De ska ha kunskap om strilning
och métinstrumentens egenskaper, som minst omfattar den nivd som métningarna kraver. Kraven pa
métpersonalens kompetens varierar beroende pé vilken typ av friklassning det giller och vilka akti-
vitetskontroller som behdver goras.

Det rekommenderas att personalen som utvarderar och bedomer mitningarna utgors av personal med
god teoretisk kompetens och gedigen praktisk erfarenhet.

Vid gradering av kompetenskrav inom olika &mnesomraden kan foljande nivaer anvindas:

Kinnedom (Ki): Innebir att man kanner till imnesomradet och vet var kompletterande information
kan hémtas.

Kunskap (Ku): Innebér att man har insikt om &mnesomradets funktion, uppbyggnad och tillamp-
ning och vet var kompletterande information kan hiimtas.

God kunskap (GK): Innebér att man har insikt om &mnesomradet i hela dess omfattning och dven
kannedom om dess bakgrund och filosofi.

Forslag till kompetensprofiler for de olika rollerna i friklassningsprocessen ges i bilaga 9.

9.2 Utbildning

For att anses behorig att genomfora friklassningsmétningar, ska en friklassningsutbildning vara
genomgangen och godkédnd. Beroende pa olika kompetenskrav for olika roller i friklassnings-
processen kvivs olika forkunskaper och tidigare erfarenhet. Friklassningsutbildningen kommer
att bestar av en industrigemensam del och en del om lokala forhallanden.

Den industrigemensamma delen av utbildningen &r planerad att omfatta féljande moment:
» Q@illande regelverk for friklassning (lagar, forordningar, foreskrifter).

* Bedomning av risk for fororening.

* Materials lamplighet for friklassning.

* Provtagning inkl. osdkerheter och begrinsningar.

» Mitteknik och métmetoder inkl. osdkerheter och begrinsningar.

* Dokumentation.

» Kuvalitetssékring.
Genomgangen utbildning ska vara dokumenterad och verifierad genom en skriftlig kunskapskontroll.

Den lokala delen av utbildningen &r en fordjupning i forhallanden och forutsittningar som rader pa
den lokala arbetsplatsen. Den lokala delen ska som ett minimum innehélla information om:

e Vilka radioaktiva &mnen som forekommer 1 verksamheten.
* Risken for fororening.

» Lokala rutiner, metoder och regler.
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Bilaga 1

Definitioner, termer och begrepp
Aktivitetsbestamning

Nuklidspecifik aktivitetsbestimning erhalls genom métning eller berékning (nuklidvektor) av
aktiviteten.

Aktivitetskontroll

Innebér mitning av radioaktiv fororening och bor till att borja med ske genom kontroll av 16s konta-
mination med strykprov och via métning med pulsratsinstrument. For allt material forutom verktyg
och utrustning som ska anvindas pa samma sétt krdvs dven nuklidspecifik aktivitetsbestimning for
att verifiera att de av myndigheterna uppsatta friklassningsvillkoren innehalls.

Alfastralare med lag radiotoxicitet

Naturligt uran, utarmat uran, naturligt torium, uran-235 eller uran-238, torium-232, torium-228 och
torium-230 nér dessa forekommer i malm eller i fysikaliska eller kemiska koncentrat, samt alfastrd-
lare med en halveringstid under tio dagar.

BAT

Best Available Technique, bésta tillgéingliga teknik kan definieras som den senaste utvecklingen vad
géller processer, anordningar och arbetsmetoder som anger att en sdrskild atgérd &r praktiskt tillamp-
lig for begrinsning av utslidpp. Atgdrderna ska vara rimliga och deras nytta skall viigas mot kostna-
derna for deras genomforande.

Bortskaffning

Ombhindertagande av avfall med metoder specificerade i avfallsférordningen SFS 2001:1063
bilaga 5 t ex olika typer av deponering, forbréanning etc.

Ex situ-matning

Mitobjektet fors till en annan plats ddr métning genomfors, exempelvis dd bakgrundsnivén pd ordi-
narie plats dr for hog.

Fissila amnen

Fissila nuklider avser uran-233, uran-235, plutonium-239 och plutonium-241.

Friklassning

Med friklassning menas att stralskyddslagen (1988:220) och kdrntekniklagen (1984:3) inte dger till-
lampning pa material, lokaler, byggnader eller mark som kan ha fororenats med radioaktivt &mne vid
tillstandspliktig verksamhet med joniserande stralning.

In situ-matning
Mitning av ett objekt pa plats.

ISOCS

In Situ Object Counting System (varumaérke). Matutrustning for mobil gammaspektroskopi baserad
pa en HPGe detektor frin CANBERRA.

ISOTOPIC

Maitutrustning frdn ORTEC som é&r av samma typ av system som ISOCS.
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Konfidens
Tillforlitligheten for ett forsok eller matvérde.

Kontrollerat omrade

Ett omrade dar sérskilda regler géller i syfte att skydda mot joniserande stralning eller forhindra
spridning av radioaktiv kontamination och till vilket tilltradet dr Overvakat. Vid entrén till det kon-
trollerade omradet skall anges nivéer for direktstralning, ytkontamination samt luftburen aktivitet.
I friklassningssammanhang dr omréden klassade med avseende pa ytkontamination och/eller luft-
buren aktivitet av storst betydelse. Kontrollerat omrade enbart avseende pa direktstralning kan vara
av betydelse vid riskkategoriseringen dé det kan innebéra en viss risk for radioaktiv férorening.

Karnavfall
(hémtat fran "Lag (1984:3) om kirnteknisk verksamhet”).
a. anvint kdrnbrénsle som har placerats i slutforvar,

b. radioaktivt &mne som har bildats i en kirnteknisk anldggning och som inte har framstéllts eller
tagits ur anldggningen for att anvéndas i undervisnings- eller forskningssyfte eller fér medicinska,
jordbrukstekniska eller kommersiella 4andamal,

c. material eller annat som har tillhort en kiarnteknisk anlédggning och blivit radioaktivt fororenat
samt inte ldngre skall anvindas i en sddan anldggning, och

d. radioaktiva delar av en kdrnteknisk anldggning som avvecklas.

Los och fast kontamination

Los kontamination sitter 16st pa ytan pa ett objekt och kan tas bort med hjélp av littare sanerings-
metoder sasom avtorkning eller tvittning. Fast kontamination &r integrerat i materialet och kan
endast tas bort med speciella dekontamineringsmetoder, exempelvis bldstring.

MDA

Minimum Detectable Activity. Den minsta aktivitet ett system kan méta, beroende pa dnskad grad av
tillforlitlighet, bakgrundsniva, méatinstrumentets effektivitet och mattid.

Nuklidvektor

En nuklidvektor anvénds for att berdkna aktiviteten for nuklider som inte mits direkt. Detta gors
genom att aktiviteten hos vektorns nuklider relateras via en faktor till antingen en nuklid som mits,
eller till en totalmétning av en aktivitetstyp i ett specifikt system eller avgransat omrade.

Pulsratsinstrument

Instrument som raknar antal alfa- och/eller betapartiklar som traffar instrumentets aktiva yta. Vissa
pulsratsinstrument kan dven mita gammastralning. Anvands mest for méitning av ytkontamination.

Representativ provtagning/matning

Provtagning/mitning syftande till att skapa en representativ bild av helheten.

Riktad provtagning/matning

Provtagning/métning i visst syfte t ex kontroller av ytor med storre risk for radioaktiv fororening
an andra.

Riskbegreppet

Risk &r ett matt pa de skadliga konsekvenserna av en framtida hiandelse. Risk brukar, d&ven om det
saknas en allmént accepterad definition, definieras som en funktion av:

« sannolikheten fOr att en viss hdndelse intraffar och
« konsekvensen av att denna hidndelse intréffar.

80 SKB R-11-15



Sannolikheten for en skadlig hidndelse multiplicerat med nidgon virdering av skadan &r den géingse
betydelsen av risk inom tekniska tillimpningar. I friklassningssammanhang avses till storsta

delen sannolikhet i uttrycket “risk”. Parametern konsekvens dr dock inte pa nagot sétt ovisentlig.
Konsekvensen av en felaktig friklassning kan i ett extremfall utgora ett potentiellt hot mot ménniskors
hélsa, djur och miljo. Ett sddant scenario dr mycket osannolikt. En mer sannolik potentiell konsekvens
vid en felaktig friklassning dr ett minskat fortroende hos myndigheter, mottagare av friklassat material
och hos allménheten.

Riskkategoriseringen

Extremt liten risk — material, lokaler eller byggnader ddr det, baserat pa bedomning inte har fun-
nits risk for radioaktiv férorening och som dérfor kan antas vara fria frdn fororening.

Liten risk — material, lokaler eller byggnader ddr det kan ha funnits risk for radioaktiv fororening,
men som pd goda grunder kan antas vara rena.

Risk — material, lokaler eller byggnader ddr det finns eller har funnits risk for radioaktiv fororening.

Fororenat — radioaktiv fororening éver friklassningsgrdns.

SAM, NSSAM, NYMF, MADAC

Nuklidspecifika méatningar pa primirsystem (ror och komponenter). For berdkning av geometrier och
materialkonstanter har berdkningsprogrammen NYMF/SAM/NSSAM/MADAC anvénts.

NYMF — utvecklat pa Forsmark.
SAM — utvecklat pa Ringhals.
NSSAM — utvecklat pa OKG.
MADAC — ABB Atoms program.

Sanering resp. dekontaminering

Sanering &r en léttare form av dekontaminering och innefattar avtorkning eller tvéttning.

Stickprovsmassig kontroll

Slumpméssig, styrd eller systematisk kontroll/informationsinhdmtning i syfte att skapa en representativ
bild av helheten. Vid litet antal prover foreligger en stor osdkerhet. Styrda (via instruktion/rutin) och
systematiska stickprovsmaissiga kontroller &r att foredra framfor slumpmaissiga.

Strykprov
Provtagning och utvdrdering av 16s ytkontamination enligt ISO-SS 7503-1.

Stralskyddskontroll

Avser avsokning med till exempel strykprovtagning, métbox eller prob for att kontrollera friklassnings-
villkoret kopplat till total specifik ytaktivitet.

Totalaktivitet
Totala méngden aktivitet for ett objekt.

Ytaktivitet
Aktivitet som sitter pa ytan pa ett objekt.

Ytkontamination

Radioaktiv fororening pa ytan.
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Bilaga 2a

Beslutsmodell for avfallsplanering (mall)

BESLUTSMODELL FOR AVFALLSPLANERING

Arbetsorder/projektnr:

Plats/rum:

Material/ID-nr:

Bedoémningsfaktorer

; Alternativa hanteringsvagar

Friklassning
direkt

Friklassning
efter
behandling 1
(t.ex. dekont)

Friklassning
efter
behandling 2
(t.ex. smaltn)

Mark-
forvar

SFR

Forbranning

Segmentering och sortering (kr)

Emballering (kr)

Transporter (kr)

Aktivitet och dosratsmatningar (kr)

Mellanlagring (kr)

Deponering (kr)

Behandlingskostnad (kr)
e Dekontaminering
e Smaltning

Doskostnad (kr/manSv)

Kostnad for sekundaravfall (kr)

Forbranning (kr)

Totala kostnader:

Kostnader vidgs mot:
e Miljovarde*
e Materialintakt vid
atervinning (kr)

e  Tillgangligt utrymme
i forvar

Beslutat vagval:
Datum.

Sign.

* Miljovarde ar en bedémningsfaktor som skall spegla foretagets policy. Viss merkostnad for friklassning gentemot deponering kan normailt tillatas.
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Beslutsmodell — forklaringar och begrepp

Efter att man har gjort en dvergripande beddmning kan denna beslutsmodell anvéindas for att
optimera hanteringen av en stérre komponent. Bedomningsfaktorerna kan vara individuella for
tillstandshavarna, hér ges ett exempel pa innehall i beslutsmodell. Kostnaderna som paverkar
de olika hanteringsvigarna tas med i beddmningsfaktorerna.

Totalkostnaderna for de olika hanteringsvigarna vags mot varandra. Hansyn tas till eventuella miljo-
véarde och materialintdkter vid atervinning. Hansyn maste dven tas till tillgdngligt utrymme i slutforvar.

Infor beslut om slutlig hanteringsvég bor en risk- och konsekvensbeddmning genomforas enligt
anldggningsspecifika rutiner.

Forklaring av bedomningsfaktorerna:

Segmentering och sortering — Kostnad for t ex kapning, sdgning eller klippning samt sortering av
materialet. Hér ingar mantids- och maskinkostnad.

Emballering — Kostnader for emballage t ex containrar och Berglofslador samt mantid for paketering.
Transporter — Kostnader for interna samt externa transporter.

Aktivitets- och dosratsmdtningar — Kostnader for mantid vid métning, analys av métresultat samt
forflyttning av méatobjekt.

Mellanlagring — Fasta och rorliga kostnader for mellanlagring av material pd anldggningen.

Deponering — Fasta och rorliga kostnader for deponering av material. For friklassat material som ej
kan ateranvindas avses kostnader for kommunal deponi. For radioaktivt material avses kostnader for
deponering i markforvar eller annat slutforvar.

Behandlingskostnader for dekontaminering och/eller smdltning — 1 dekontamineringskostnaden ingar
mantid, dekontmaterial och i forekommande fall utrustning. Kostnader for sméltning erhalls frén
exempelvis Studsvik.

Doskostnad — Kollektivdosen for hanteringsvigen med hiansyn tagen till ALARA-principen och
omraknat till kostnad med hjilp av géllande alfavirde.

Kostnader for sekunddravfall — Kostnader for deponering av sekundéravfall som uppkommer vid
dekontaminering, forbrinning och sméltning.

Férbrinning — Kostnader for forbranning erhalls fran exempelvis Studsvik.
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Bilaga 2b

Tillampning av beslutsmodellen (exempel)

BESLUTSMODELL FOR AVFALLSPLANERING

Arbetsorder/projektnr: Reaktorhallstravers

Plats/rum:

Material/ID-nr: Tralla/balk 20 ton

; Alternativa hanteringsvagar

10-100 kBg/m?

e Tillgangligt utrymme
i forvar

Friklassning | Friklassning Friklassning Mark- SFR Forbranning
P direkt efter efter forvar
Bedémningsfaktorer ) .
9 behandling 1 | behandling 2
(t.ex. dekont) | (t.ex. smaltn)
S teri h ing (k 8 h*45?)gok Th 1000 2500
y
egmentering och sortering (kr) R ohs00kth | —— shsookeh || ——
10 delar
Emballering (kr) 5000 25000
3200 20 000
Transporter (kr) 8 h*400 kr/h 20000 2 h*400 kr/h
. .y 1*5 000 . 2*500
Aktivitet och dosratsméatningar (kr) 9*2 500 2"500 5000
Mellanlagring (kr)

. 15 000*20 m®
Deponering (kr) =300 000
Behandlingskostnad (kr) sanering sanering

11500 8 h*350 kr/h 2800
e Dekontaminering 32 h*350 17 krlkg*20 kg 8 h*350 kith
e  Smiéltning 340 000
Doskostnad (kr/manSv) Okr Okr 0 kr
25 kg trasor
MLA 250 kr
. . 50 kg trasor . Trasor i
Kostnad for sekundaravfall (kr) MLA 500 kr 4 fatuilangsg fat containern.
25 000
" . Trasor 50 kg Trasor 25 kg
Forbranning (kr) 3000 1500
Totala kostnader: Ca 50 kkr Ca 400 kkr Ca 400 kkr
Kostnader vags mot:
A * 1kr/kg*20000 kg + pa miljovarde -20m®i
* Mijovarde =20 000 490 % tillgangligt
e  Materialintakt vid atervinns utrymme i
atervinning (kr) SFR

Beslutat vagval:
Datum.

Sign.

* Miljévarde ar en beddémningsfaktor som skall spegla foretagets policy. Viss merkostnad for friklassning gentemot deponering kan normalt tillatas.

84
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Bilaga 3

Exempel pa framtagande av nuklidvektorer
Exempel 1

Analysen av fororeningen pa en representativ yta for en nuklidvektor ger foljande aktivitetsvarden
for Co-60, Ni-63, Ni-59 och Fe-55 (se tabell nedan). Av dessa nuklider ér det endast Co-60 som kan
mdtas upp pa ett enkelt sitt varfor den anvénds for att bestimma de dvriga genom korrelation.

Det ger f6ljande nuklidvektor:

Mitning (kBg/m?) Vektor

Co-60 3 1
Ni-63 10 3,3
Ni-59 0,1 0,033
Fe-55 2 0,67

Om sedan aktiviteten av Co-60 pé en annan yta dar nuklidvektorn dr tillimpbar méts upp till
6 kBg/m® kan de 6vriga nuklidernas aktivitet genom korrelation bestimmas till

Ni-63: 20 kBg/m?* , Ni-59: 0,2 kBq/m* och Fe-55: 4 kBg/m®.

Exempel 2

Ytaktivitet méts nuklidspecifikt pa en del av en komponent. Resultatet blir 1 kBg/m®* Co-60, 8 kBq/m*
Co-58 och 3 kBg/m* Sb-124. En handhéllen scintillationsprob ger pd samma yta vérdet 1 000 cps.
De hir uppgifterna kan sammanfattas till en nuklidvektor som kan anvéndas pa andra delar av kom-
ponenten, forutsatt att man kan anta att nuklidsammanséttningen &r liknande. Ett uppmatt virde med
scintillationsproben pd 1 500 cps pa en annan del av komponenten skulle dd ge 1,5 kBg/m* Co-60,
12 kBg/m*Co-58 och 4,5 kBg/m* Sb-124.
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98

Gl-lLl-d aMs

Sorteringsmall for bygg- och anliggningsavfall

Standard for firgmarkning giller fran | november 201 1.

Omalat trd

Storlek: Max 0,6x0,6x2,5 m
* Rent tri/virke

(mindre méngd spik, gangjarn
etc far ingd.)

Malat tra

Storlek: Max 0,6x0,6x2,5 m

Tra — malat, tapetserat

Tra —fororenat (Ej FA)

Spanplattor — rena, malade, tapetklidda.
Masonit — rena, malade, tapetklidda
(mindre méngd spik, gangjarn etc far inga.)
Plywood

*Dérrar

Brinnbart

Sagspan — ej dammande (kraftig sick)
Emballage, plast * Fonster (inkl. glas)
Mattor — kork, linoleum etc

Plast, takpapp, PE-ror

Storlek: Max 0,3x0,3xIm

Gipsskivor
Ej reglar, tra och plat

Blandat avfall for
eftersortering
PVC-mattor/rér
Ovrigt blandat avfall
Storlek: 0,6x0,6x2,5m

Blandat avfall for efter
sortering med gipsinnehall
PVC-mattor/rér

Ovrigt blandat avfall

Storlek: 0,6x0,6x2,5m

WWW. sysav. se

OMALAT/
RENT TRA

MALAT/LIMMAT
TRA

BRANNBART

BLANDAT AVFALL
-FOR EFTERSORTERING

-FOR EFTERSORTERING

Planglas
Ej bagar och titningslister

Skrot - Diverse

Sorteras i lampliga delar
Armeringsjarn

Lattreglar, stalreglar
Ventilationstrummor — plat
Fliktaggregat

Avloppsror (bly avskiljs vid behov)
Kabel, aluminium

Mineralull
Hanteras enligt foreskrifter

Mineraliska massor

Littbetong, Leca, betongror,
betong, tegel

* Sanitetsporslin

Storlek: Max 2,5m

Sten och tegel till
sortering

Betong
Betong oarmerad och armerad

PLANGLAS

MINERALISKA
MASSOR

STEN & TEGEL
BETONG

Plast fér atervinning
Hanteras enligt foreskrifter

Farligt avfall

Batterier, kemikalier, fogmassa,
limrester, mm hanteras separat.
Tala med arbetsledaren eller ring
SYSAV 040-635 19 00

Asbest
Hanteras enligt foreskrifter

Tryckimpregnerat tra
(hanteras efter foreskrifter)

Elavfall
Hanteras enligt foreskrifter
* Spis, flake, tvittmaskin

*) Kan ateranvindas. Ring Malmé
Aterbyggdepa 040-93 29 46

eller kontakta Sysav

Kundtjinst 040-635 18 20.

KAGE reklambyra AB 20080701

Jiosjjeq 104 lleiN

Bulle

y ebejig



Bilaga 5a

Kontrollprogram for material (exempel)

Titel och forfattare/Title and author

Kontrollprogram - Friklassning av material

Forfattare

Datum

Granskad av/Reviewed by Datum/Date Godkdnd av/Approved by Datum/Date
Granskare Godkdnnare
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Innehall

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.4
2.5
2.6

2.7

3.1
3.2

4.4
4.2
43
4.4

5.1
5.2

88

Allménna uppgifter
Administrativa uppgifter
Ansvarsfoérhallanden

Verksamhetsbeskrivning

Kallsortering

Kategorisering av material for friklassning
Beddémning av material

Dekontaminering

Aktivitetsmatning

2.5.1 Strykprov

2.5.2 Kontroll med pulsratsinstrument
2.5.3 Gammaspektroskopi pa avfallspost
2.5.4  Aktivitetsbestdmning pa uttagna prover
Utvédrdering

Frislappande

Mellanlagring infor borttransport
Borttransport

Gillande tillstand och villkor
Foreskrift SSMFS 2011:2
Sérskilda beslut

Kvalitetssdkring

Ledningssystem

Egenkontroll

Métforutsattningar

Behorighet

4.41 Behorighet att utféra matningar
4.4.2  Behorighet att utféra utvardering
4.2.3 Behorighet att frislappa material

Dokumentation och rapportering
Dokumentation
Arlig rapportering
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1 Allmanna uppgifter
1.1 Administrativa uppgifter

Foretag/tillstandsinnehavare: ~ xxx

Utdelningsadress: XXX
Besoksadress: XXX
Kontaktperson: Stralskyddsforestandaren eller dennes ersattare.

1.2 Ansvarsférhallanden

Foretaget har ansvar och resurser for verksamheten.

Bolaget svarar dven for de skydds- och driftfragor som regleras av kdrntekniklagen och stralskyddslagen m m.
Ansvarig for efterlevnaden av detta kontrollprogram &r respektive verksamhetschef pa delegation fran tillstands-
innehavaren dvs den verkstallande direktoren.

2 Verksamhetsbeskrivning
2.1 Kallsortering

En forsta stralskyddsmassig bedémning av material, verktyg, utrustningar och avfall.

2.2 Kategorisering av material for friklassning
Material for friklassning kategoriseras enligt nedan:

Extremt liten risk: Material vilket inte hanterats inom kontrollerat omrade och vilket kan antas vara fritt fran
radioaktiv férorening men for vilket en kontroll gérs genomgar endast en kontroll mot
friklassningsforeskrifterna dvs det friklassas ej. | 6vrigt foljer det rutinerna for material med
liten risk for radiologisk férorening.

Liten risk: Material som kan antas vara fritt fran radioaktiv férorening.
Risk: Material med risk for radioaktiv férorening.
Fororenat: Material som kraver dekontaminering infor friklassning.

2.3 Beddmning av material

Bedomning av ett materials lamplighet for friklassning (kompletterande kontroll till kallsortering enligt ovan).
| detta steg faststalls vanligen dven metoder och omfattning av matningar som behover goras.

2.4 Dekontaminering
« Rengoring fran 16s kontamination i den man det férekommer/erfordras.

« Behandling alternativt borttagande av partier av objekt med férhojda aktivitetskoncentrationer.
2.5  Aktivitetsmdtning

2.5.1  Strykprov

Bestamning av 16s kontamination genom strykprovstagning. Normalt tas x strykprov per kvm yta.

2.5.2 Kontroll med pulsratsinstrument

Bestdmning av kontaminationsniva genom matning med pulsratsinstrument.

2.5.3 Gammaspektroskopi pa avfallspost

Gammaspektrometrisk matning pa hel avfallspost alternativt, fér storre komponenter, del av avfallspost.
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2.5.4 Aktivitetsbestamning pa uttagna prover

Aktivitetsbestdmning med en eller flera av nedanstdende metoder.
«  Gammaspektroskopi.

e Mass-spektroskopi.

« Totalalfamatning.

e Alfaspektroskopi.

» Totalbeta.

» Nuklidspecifik betaanalys.

2.4 Utvardering

Beddmning av;

e Mét- och provtagningsforutsattningar.
« Mét- och provtagningsomfattning.

«  Mitresultat.

+ Huruvida materialet ar lampligt for friklassning med beaktande av erhélina métresultat och matnoggrann-
heten/matosédkerheten.

2.5  Frislappande
Slutligt stallningstagande till friklassning.

2.6  Mellanlagring infér borttransport

Beskrivning av var och hur det frislappta materialet mellanlagras infor borttransport. T ex i last container eller
sarskilt inhdgnat omrade utanfor kontrollerat omrade.

2.7  Borttransport

Rutiner for borttransport av friklassat material. T ex att det skall finnas ett godkannande fér borttransport och
att alla transporter passerar avsékningsmonitorer. F6r material som inte hdmtas vid mellanlagringspositionen
erfordras sdrskild markning som tas bort vid utpassage genom vakt.

3 Gillande tillstand och villkor
Foéreskrift SSMFS 2011:2

w
=

3.2  Sarskilda beslut

XXX.

4  Kvalitetssakring

Vid minsta tveksamhet vad det géller uppfyllandet av friklassningsvillkoren skall forsiktighetsprincipen tillampas
vilket innebdr att kompletterande kontroller/analyser skall goras alternativt friklassningsforfarandet avbrytas.

4.1 Ledningssystem

Hanvisning till foretagets ledningssystem.

4.2 Egenkontroll

Hanvisning till foretagets uppféljning av egenkontroll.
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4.3 Matférutsattningar

Bakgrundsnivéer etc.

4.4 Behorighet

Tre roller, matpersonal, utvérderare, frislappare.

4.4.1 Behorighet att utféra matningar

For att vara behorig for att fa utfora friklassningsmatningar erfordras;
Friklassningsutbildning.

e Kadnnedom om lokala férhallanden.

. XXX.

4.4.2 Behorighet att utféra utvdrdering

For att vara behérig for att fa utfora utvardering infor friklassning erfordras;
Friklassningsutbildning.

»  God kunskap om lokala férhallanden.

. XXX.

4.2.3 Behorighet att frislappa material

For att vara behorig for att fa frisldppa material (friklassa) erfordras;

Friklassningsutbildning.

Kunskap om lokala férhallanden.

¢ XXX,

5 Dokumentation och rapportering
5.1 Dokumentation

Enligt gdllande instruktioner:

« Maétprotokoll for alla typer av material.
 Friklassningsrapport, e] for verktyg och utrustningar.
« Registrering, j for verktyg och utrustningar.

Friklassningsrapport med underlag arkivering i 10 ar.

5.2 Arlig rapportering
Enligt gallande foreskrift.
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Bilaga 5b

Kontrollprogram for lokaler och byggnader (exempel)

Titel och forfattare/Title and author

Kontrollprogram - Friklassning av lokaler och byggnader

Forfattare

Datum

Granskad av/Reviewed by Datum/Date Godkdnd av/Approved by Datum/Date
Granskare Godkdnnare
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Innehall

Allménna uppgifter

1.1 Administrativa uppgifter
1.2 Ansvarsforhéllanden
2 Verksamhetsbeskrivning
1.1 Radiologisk kartlaggning
1.2 Kategorisering av lokaler och byggnader for friklassning
1.3 Dekontaminering
1.4 Aktivitetsméatning
1.4.1 Strykprov
1.4.2 Kontroll med pulsratsinstrument
1.4.3 Gammaspektroskopi pa byggnadsytor
1.4.4 Aktivitetsbestamning pa uttagna prover
1.4 Utvédrdering
1.5 Frislappande
1.6 Férvaltning av byggnader infor rivning
3 Gillande tillstand och villkor
3.1 Foreskrift SSMFS 2011:2
3.2 Sarskilda beslut
4 Kvalitetssakring
41 Ledningssystem
4.2 Egenkontroll
43 Matforutsattningar
4.4 Behorighet
4.4 Behorighet att utféra matningar
4.4.2  Behorighet att utfora utvardering
4.23  Behorighet att i egen regi fa "friklassa” lokal
5 Dokumentation och rapportering
5.1 Dokumentation
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1 Allmanna uppgifter
1.1 Administrativa uppgifter

Foretag/tillstandsinnehavare:  xxx

Utdelningsadress: XXX
Besoksadress: XXX
Kontaktperson: Stralskyddsforestandaren eller dennes ersattare.

1.2 Ansvarsforhallanden

Foretaget har ansvar och resurser fér verksamheten.

Bolaget svarar dven for de skydds- och driftfrdgor som regleras av kdrntekniklagen och stralskyddslagen m m.
Ansvarig for efterlevnaden av detta kontrollprogram &r respektive verksamhetschef pa delegation fran tillstands-
innehavaren dvs den verkstallande direktéren.

2 Verksamhetsbeskrivning
2.1 Radiologisk kartlaggning

En forsta stralskyddsméssig bedomning av lokaler och byggnader. Syftet med kartlaggningen ar att skapa ett
underlag fér bedémning av omfattningen pé dekontamineringsinsatser och matinsatser.

2.2 Kategorisering av lokaler och byggnader for friklassning

Lokaler och byggnader for friklassning kategoriseras enligt nedan.

Liten risk: Lokaler och byggnader som kan antas vara fria fran radioaktiv férorening.
Risk: Lokaler och byggnader som riskerar att vara kontaminerade.
Kontaminerade: Lokaler och byggnader som antas vara kontaminerade.

2.3  Dekontaminering

Kontamination som 6verskrider friklassningsgransvardena maste avldgsnas. All detekterbar kontamination bor
avlagsnas om det kan ske med enkla medel.

2.4  Aktivitetsmatning
2.4.1 Strykprov

Bestdmning av 16s kontamination genom strykprovstagning. Normalt tas ett strykprov per kvadratmeter.

2.4.2 Kontroll med pulsratsinstrument

Bestamning av bunden ytkontamination genom matning med pulsratsinstrument. Instrumentet ska klara av att
detektera de nuklider som man avser att mata med en detektionsgrans som for instrumentets aktiva yta understiger
friklassningsgransvardet for den aktuella nukliden.

Dessa matningar ger dven ett underlag till de gammaspektroskopiska matningarna genom att visa att eventuell
kvarvarande aktivitet &r rimligt homogent férdelad Gver ytan.

2.4.3 Gammaspektroskopi pa byggnadsytor

Aktivitetsbestamning med mobil utrustning.
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2.4.4 Aktivitetsbestamning pa uttagna prover

Aktivitetsbestdmning med en eller flera av nedanstdende metoder.
»  Gammaspektroskopi.

*  Mass-spektroskopi.

e Totalalfaméatning.

e Alfaspektroskopi.

« Totalbeta.

«  Nuklidspecifik betaanalys.

Analyssvaren anvands dels for att faststalla nuklidvektorer for olika typer av ytor eller lokaler, dels for att faststalla
intrdngningsdjup vilket paverkar de gammaspektroskopiska matresultaten.

2.4 Utvédrdering

Bedomning av;

«  Mét- och provtagningsforutsattningar.

« Mét- och provtagningsomfattning.

e Métresultat.

« Sammanstéllning av matresultat i en friklassningsrapport.

» Huruvida lokalen &r lampligt for "friklassning” (géller for omklassning av lokaler, utan formellt myndighets-
godkannande).

2.5  Frislappande

Slutligt stéllningstagande till "friklassning” vid omklassning av lokaler for egen verksamhet. For detta kravs ej
myndighetsbeslut.

Vid annan friklassning av lokaler och byggnader &r det tillsynsmyndigheten som tar det formella friklassnings-
beslutetn dvs som ar frisldppande instans.

2.6  Forvaltning av byggnader infor rivning

Beskrivning av hur det sdkerstdlls att byggnaden inte dterkontamineras innan den konventionella rivningen pabérjas.
T ex starkt begrdnsat tilltride eller helt Idst byggnad.

3 Gallande tillstand och villkor
3.1 Foreskrift SSMFS 2011:2

3.2  Sarskilda beslut

XXX.

4  Kvalitetssdkring

Vid minsta tveksamhet vad det giller uppfyllandet av friklassningsvillkoren skall férsiktighetsprincipen tillampas
vilket innebdr att kompletterande kontroller/analyser skall géras.

4.1 Ledningssystem

Hanvisning till foretagets ledningssystem.

4.2 Egenkontroll

Hanvisning till foretagets uppfdljning av egenkontroll.
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4.3 Matforutsattningar

Bakgrundsnivaer etc.

4.4 Behorighet

Tre roller, matpersonal, utvarderare, frislappare.

4.4.1 Behorighet att utféra matningar

For att vara behorig for att fa utfora friklassningsmatningar erfordras;
 Friklassningsutbildning.

« Kédnnedom om lokala férhallanden.

. XXX.

4.4.2 Behorighet att utféra utvérdering

For att vara behorig for att fa utfora utvéardering infor friklassning erfordras;
Friklassningsutbildning.
» God kunskap om lokala férhallanden.

e XXX

4.2.3 Behorighet att i egen regi fa "friklassa” lokal

For att vara behorig for att i egen regi fa "friklassa” lokal for egen verksamhet (dvs omklassa lokal) erfordras;
« Friklassningsutbildning.

e Kunskap om lokala férhallanden.

. XXX.

5 Dokumentation och rapportering
5.1 Dokumentation

Enligt gallande instruktioner:

«  Méatprotokoll.

e Friklassningsrapport.

e Registrering i databassystem.

Friklassningsrapport med underlag arkivering i 10 ar eller inséndes till myndigheterna fér formellt godkédnnande.
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Checklista for kontrollprogram — material (exempel)

CHECKLISTA FRIKLASSNING - MATERIAL

Bilaga 6a

Identifikation

Matning paborjad

Maétning avslutad

Objektbeskrivning

Checkpunkter

Notering/dokument id

OKJ/ET*/Sign

Objektet &r markt med unik identifikation.

Kategori faststalld (liten risk/risk/Gver friklassningsgrans).
Kontrollomfattning bestdmd och dokumenterad.

Beslut om lamplighet for friklassning och preliminart mat- och analysbehov
faststallt.

Om komponentvikt éver 1 000 kg — uppdelning i olika matomraden
dokumenterad .

Dekontaminering (beskrivning och beddmning av effekt).

Strykprov — prover tagna och markta med objektnummer.

Strykprov — samtliga prover utvarderade och dokumenterade.

Pulsratskontroll — matinstrument kalibrerat och funktionstestat.

Pulsratskontroll — omfattning, métning genomférd och resultat dokumenterat.

Prover for laboratorieanalys — prover markta med objektnummer.

Nuklidspecifik gammamatning av hela méatobjektet — genomfért och resultat
dokumenterat.

Samtliga resultatet fran strykprovsmatningar, pulsratskontroller,
gammamatningar och laboratorieanalyser dokumenterade och bilagda
friklassningsrapporten.

Méat- och analysresultat korrekt sammanstallda.
Berékningar kontrollrédknade.

Kommentarer

Sign

* ET = Ej tillampbart
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Bilaga 6b

Checklista for kontrollprogram — lokaler och byggnader (exempel)

CHECKLISTA FRIKLASSNING - LOKALER OCH BYGGNADER

Rumsidentifikation Matning paborjad Maétning avslutad

Rumsbeskrivning

Checkpunkter Notering/dokument id OK/ET*/Sign

Kategori "risk/liten risk 6ver friklassningsgréans” faststélld. Kontrollomfattning
bestdmd och dokumenterad.

Rummets ytor ar tydligt indelade i hdgst en kvadratmeter stora rutor med
unik identifikation.

Dekontaminering (beskrivning och bedémning av effekt).

Strykprov — 1 prov per ruta tagna och méarkta med ID-nummer.

Strykprov — samtliga prover utvarderade och dokumenterade.

Pulsratskontroll — méatinstrument kalibrerat och funktionstestat.

Pulsratskontroll — matning genomférd och resultat dokumenterat.

Nuklidspecifik gammaméatning — genomférd och resultat dokumenterat.

Prover for laboratorieanalys — prover markta med rums- och rutnummer.

Gammaspektroskopi utford.

Samtliga resultatet fran strykprovsmatningar, pulsrats-kontroller,
gammamatningar och laboratorieanalyser dokumenterade och bilagda
friklassningsrapporten.

Mat- och analysresultat korrekt sammanstallda.
Berakningar kontrollrdknade.

Kommentarer Sign

* ET = Ej tilldmpbart
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Friklassningsrapport (mall)

FRIKLASSNINGSRAPPORT

Bilaga 7a

[] Underlag fér friklassning enligt SSMFS 2011:2
[] Underlag fér friklassningsansokan enligt sirskilt beslut

Datum

Utfardare

Materialets identifikation

Materialbeskrivning

Materialets ursprung

Riskkategori

Analysmetoder vilka utgér underlag
for friklassning

[] Strykprov

[C] Avsokning av materialyta med pulsratsinstrument

[] Gammaspektroskopi pa avfallskolli
[ Laboratorieanalyser enligt nedan

Laboratorieanalyser - alfa

Laboratorieanalyser - beta

Laboratorieanalyser - gamma

Laboratorieanalyser - mass

[] Totalmatning  [] Spektroskopi

Antal: Motivering/beskrivning:

[] Totaimatning  [] Nuklidspecifik

Antal: Motivering/beskrivning:

[[] Gammaspektroskopi

Antal: Motivering/beskrivning:

[[] Mass-spektroskopi

Antal: Motivering/beskrivning:
Vikt (kg)
Andel av friklassningsutrymme
(%) / medelaktivitet for partiet (Ba/kg)
Aktivitetsvariation inom partiet (Bg/kg)
L&s ytkontamination (kBq/mz) Beta/gamma: Alfa:
Total ytkontamination (kBg/m?) Beta/gamma: Alfa:

Ovriga uppgifter

Beddémning [] Komplett underlag for friklassning foreligger
[] Komplettering erfordras
Beskrivning av erforderlig komplettering:
Beslut [] Materialet friklassas enligt SSMFS 2011:2
[] Materialet kan friklassas enligt beslut:
[ Friklassas ej
Kommentar

Tillstyrkes: 2011-

Namn "Utvarderaren”

Bilagor:

Mat- och analysprotokoll
Sammanstallning av matningar och resultat
Ifylld checklista

SKB R-11-15

Godkannes: 2011-

Namn "Frislapparen”
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Bilaga 7b

Friklassningsrapport (exempel)

FRIKLASSNINGSRAPPORT

X Underlag fér friklassning enligt SSMFS 2011:2
[] Underlag for friklassningsansékan enligt sarskilt beslut

Datum 2011-02-31
Utfardare Nils Nilsson
Materialets identifikation ABC123
Materialbeskrivning Elskap 55-5B

Materialets ursprung

Block 3, elrum 302

Riskkategori

Liten risk for férorening

Analysmetoder vilka utgdr underlag
for friklassning

X strykprov

[X] Avsékning av materialyta med pulsratsinstrument
[] Gammaspektroskopi pa avfallskolli

[] Laboratorieanalyser enligt nedan

Laboratorieanalyser - alfa

Laboratorieanalyser - beta

Laboratorieanalyser - gamma

Laboratorieanalyser - mass

[] Spektroskopi
Motivering/beskrivning:

[ Totalméatning
Antal:

[] Nuklidspecifik
Motivering/beskrivning:

[] Totalmatning
Antal:

[] Gammaspektroskopi

Antal: Motivering/beskrivning:

[] Mass-spektroskopi

Antal: Motivering/beskrivning:
Vikt (kg) 400 kg
Andel av friklassningsutrymme <10%

(%) / medelaktivitet for partiet (Bg/kg)

< 10 Bg/kg (gamma), < 10 Bg/kg (alfa), < 100 Bqg/kg (totalaktivitet)

Aktivitetsvariation inom partiet (Bq/kg)

Ej tillampbart (ingen aktivitet 6ver bakgrund uppmatt)

L6s ytkontamination (kBq/mZ)

Beta/gamma: < 4 Alfa: < 0,4

Total ytkontamination (kBg/m?)

Beta/gamma: < 4 Alfa: < 0,4

Ovriga uppgifter

Beddmning X] Komplett underlag for friklassning féreligger
[] Komplettering erfordras
Beskrivning av erforderlig komplettering:
Beslut [X] Materialet friklassas enligt SSMFS 2011:2
[] Materialet kan friklassas enligt beslut:
[ Friklassas ej
Kommentar

Tillstyrkes: 2011-02-31

Nils Nilsson

Namn "Utvarderaren”

Bilagor:
- Mat- och analysprotokoll

Godkannes: 2011-03-01

Karl Karlsson

Namn "Frislapparen”

- Sammanstallning av matningar och resultat

- Ifylld checklista
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Bilaga 8a

Friklassningscertifikat (mall)

FORETAGSLOGOTYP
Datum/Date Var referns/Our reference

Foretag

Adress

Postnummer Ort (stor begynnelsebokstav)
LAND (med stora bokstéver)

Friklassningscertifikat

Harmed intygas att nedan angivet material/avfall har friklassats enligt
gallande myndighetsforeskrift (SSMFS 2011:2) utfardad av den
svenska Stralsakerhetsmyndigheten.

| och med friklassningen ar materialet undantaget saval fran
Stralskyddslagen (1988:220) som Karntekniklagen (1984:3) och
kan anvandas utan restriktioner ur ett stralsakerhetsperspektiv.

Typ av material:

Mangd (kg):

Utforseldatum:

FORETAG
Avdelning/organistation

Namnfértydligande

SKB R-11-15 101
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laga 8b

iklassningscertifikat (exempel)

FORETAGSLOGOTYP

Datum/Date Var referns/Our reference

2011-02-30 Fricert-2011/08

Atervinning AB
Kretsloppsvagen 4
123 45 Smastad

Friklassningscertifikat

Harmed intygas att nedan angivet material/avfall har friklassats enligt
gallande myndighetsforeskrift (SSMFS 2011:2) utfardad av den
svenska Stralsakerhetsmyndigheten.

| och med friklassningen ar materialet undantaget saval fran
Stralskyddslagen (1988:220) som Karntekniklagen (1984:3) och
kan anvandas utan restriktioner ur ett stralsakerhetsperspektiv.

Typ av material: __Betongskrot

Mangd (kg): 13 000 kg

Utférseldatum:  2011-02-30

STUDSVIK NUCLEAR AB
Department Consultancy Services

Arne Larsson
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Kompetensmatris friklassning

Bilaga 9

Matpersonal

Utvarderare

Godkannare

Grundutbildning

Friklassn.utb

Friklassn.utb

Friklassn.utb

Gallande regelverk for friklassning
(lagar, forordningar, foreskrifter)

Kunskap bedémning risk for férorening

Kunskap ett materials 1amplighet for
friklassning

Provtagning inkl. osédkerheter och
begransningar

Matteknik och matmetoder inkl.
osakerheter och begransningar

Dokumentation

Kvalitetssakring

Ku

Ku

Kéa

Ku

Ku

Ku

Ka

GK

GK

GK

GK

GK

GK

GK

GK

Ku

Ku

Kéa

Ka

GK

GK

Kannedom (Ka): Innebar att man kanner till @amnesomradet och vet var kompletterande information kan hamtas.

Kunskap (Ku): Innebar att man har insikt om @mnesomradets funktion, uppbyggnad och tilldmpning och vet var

kompletterande information kan hamtas.

God kunskap (GK): Innebar att man har insikt om @mnesomradet i hela dess omfattning och dven kdnnedom om

dess bakgrund och filosofi.

Anmirkningar:

* Vid friklassning av verktyg kan métpersonal, utvirderare och godkadnnare kan vara en och samma
person. Denne ska déa ha kompetens som uppfyller for uppgiften tillimpliga delar av kompetens-

kraven for samtliga roller.

* Vid friklassning av lokaler, byggnader och mark dr SSM godkénnare. Tillstdndshavarens hand-
laggare bor ha en kompetens motsvarande godkénnare for dessa friklassningsérenden.

SKB R-11-15

103



Bilaga 10

Relaterade dokument och hanvisningar
For friklassningsarbetet i sin helhet kan rad hamtas i foljande dokument:

IAEA RS-G-1.7

EU Radiation Protection 113

EU Radiation Protection 114

EU Radiation Protection 122

EURSSEM

NEA 6186

Clearance and Exemptions
Working Group

MARSSIM

Application of the concepts of exclusion, exemption and
clearance.

Recommended radiological protection criteria for the clearance
of buildings and building rubble from the dismantling of nuclear
installations.

Definition of clearance levels for the release of radioactivity
contaminated buildings and building rubble.

Practical use of the concepts of clearance and exemption. Part 1
— Guidance on General Clearance Levels for practices.

The Environmental Radiation Survey and site Execution Manual.
Bakom denna manual stér det europeiska “Co-ordination network
on decommissioning of Nuclear Installations”.

Radioactivity measurements at regulatory release levels.

Clearance and Exemption. Principles, Processes and Practices for
Use by the Nuclear Industry. A Nuclear Industry Code of Practice.
Issue 1.01, August 2006. Published on behalf of the Nuclear
Industry Safety Directors Forum. Arbetsgrupp bestaende av
representante for kdrntekniska anldggningar i Storbritannien, for
lank se nedan.

Multi Agency Radiation Surveys and Site Investigation Manual.
Bakom MARSSIM star amerikanska EPA, NRC samt DOE, for
lank se nedan.

Hiinvisningar till web-platser for kompletterande information:

CANBERRA

Clearance and Exemptions Working Group

EURSSEM
IAEA
MARSSIM

http://www.canberra.com
http://www.cewg.safety-directors-forum.org/
http://www.eurssem.eu

http://www.iaea.org

http://www.marssim.com/

Nordisk Kérnsikerhetsforskning
OECD Nuclear Energy Agency
ORTEC

SIS (Swedish Standards Institute)
SKB

Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM)
Sveriges tekniska forskningsinstitut

104

http://www.nks.org
http://www.nea.fr
http://www.ortec-online.com/
http://www.sis.se
http://www.skb.se
http://www.ssm.se

http://www.sp.se
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Standarder

Bilaga 11

ISO och IEC tar fram standarder som ger végledning till hur méitningar ska genomforas och tolkas
liksom hur métinstrument ska kalibreras. Foljande standarder ar tillimpbara {or friklassningsmét-

ningar:

Standard
SS-ISO 11932

SS-EN 60325

SS-IEC 61275

SS-ISO 21238:2007

SS-ISO 7503-1

SS-ISO 7503-2

SKB R-11-15

Titel
Kérnenergi — Métning av radioaktivitet pa fasta material som avses
ateranvéndas eller disponeras som icke-radioaktivt avfall.

Beskrivning
Mitning av radioaktivitet pa avfall fran i forsta hand avveckling av
kérnkraftverk. Standarden anger hur métningarna ska berdknas.

Titel

Kérnteknisk métutrustning — Matutrustning for stralskyddséndamaél
— Maitare och monitorer for alfa-, beta- och alfa/beta-kontamination
(betaenergi > 60 keV).

Beskrivning

Syftet dr att ge exempel pa metoder for métningar, specificera generella krav,
testmiljoer, strdlningskaraktdrer mm for detektering av kontamination och
monitorer.

Titel

Kaérnteknisk métutrustning — Matutrustning for stralskyddsandamal
— Nuklidspecifik omgivningsmitning — Gammaspektrometri med
germaniumdetektor.

Beskrivning

Syftet ar att specificera funktionen och prestanda pa méitutrustningar och
ange metoder for tester som ska anvédndas for att avgora uppfyllande av krav
i standarden.

Titel

Kérnenergi — Kérnbransleteknik — Skalfaktormetod for bestimning av
radioaktiviteten hos forpackingar med l14g- eller mellanaktivt avfall bildat
vid kérntekniska anldggningar.

Beskrivning

Denna anger metoder for att bestimma svarmétbara nuklider med hjilp av
nuklidvektorer. Vektorerna korreleras med hjilp av métbara gammastralande
nuklider.

Titel
Kérnenergi — Bestdmning av ytkontamination — Del 1: Betastralare
(med max betaenergi storre dn 0,15 MeV) och alfastrélare.

Beskrivning

Denna standard anvénds for utvdrdering av kontamination pé ytor och
byggnader som aktivitet per enhetsarea. Standarden &r begriansad till alfa-
och betastralande nuklider.

Titel
Kérnenergi — Bestimning av ytkontamination — Del 2: Tritium.

Beskrivning

Standarden hanterar utvirdering av tritumkontamination pé ytor pa
material och utrustningar. Den &r inte applicerbar for kontamination
pa hud och kléder.

105



Titel
SS-ISO 18589 (1-6) Mitning av radioaktivitet i mark.

Beskrivning
1: Hur man maéter och hur stickprov tas.

2: Hur man planerar stickprovstagning och hur man preparerar proven.

3: Identifierar och méter aktiviteten i marken for ett stort antal gamma-
emitterande radionuklider med hjélp av gammaspektroskopi.

4: Metod for métning av Pu-238 och Pu-239+240 med hjélp av alfa-
spektroskopi.

5: Beskriver principen for aktivitetsmétning av Sr-90 i jamvikt med Y-90
och Sr-89 i mark.

6: Metod for grov uppskattning av aktiviteten hos alfa- och betaemitterande
radionuklider i mark.

Titel

SS-ISO 11929:2010 Bestdmning av de karaktéristiska grinserna (beslutstroskel, detekteringsgréins
och grénser for konfidensintervall) vid métning av joniserande strilning
— Grunder och tillimpningar.

Beskrivning

Definierar termer och definitioner sdsom utvarderingsmodell, beslutstroskel,
detektionsgrdns och granser for konfidensintervall. Dessutom visas hur dessa
uppskattas i modeller.

Titel
SS-IEC 650 Kaérnteknisk métutrustning — Pulsratsmétare — Egenskaper och
provningsmetoder.

Beskrivning

Denna standard &r applicerbar pa lineédra eller logaritmiska pulsratsmétare i
omradet 0,1-106 cps som jonkammare och counter tubes. I denna generali-
serande standard anges inga listor 6ver kvalifikationer, typer av acceptanstest
eller numeriska varden pa de olika specifika egenskaperna.

Titel
SS-1EC 739 Kérnteknisk métutrustning — Digitala pulsratmétare — Fordringar och
provningsmetoder.

Beskrivning
Innefattar generella villkor for test, egenskaper och testmetoder,
testprocedurer, tillforlitlighet och hallbarhet.

Titel
SS-IEC 808 Kérnteknisk métutrustning — Kompletterande instrumentering for anvéndning
tillsammans med pulsratmitare — Specifikationer och provningsmetoder.

Beskrivning
Innefattar generella villkor for test, stromforsorjning, inverkande faktorer pa
dosratsmétning, brus, tillforlitlighet och héllbarhet.
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Bilaga 12

Bilaga till stralskyddsférorningen (1988:293) — Undantagsgranser

Hogsta sammanlagda aktivitet eller hogsta specifika aktivitet for att un-

dantag enligt 2 § 1 skall vara tillimpligt

Nuklider med beteckningen + eller sec representerar modernuklider i jim-
vikt med sina dotternuklider. I dessa fall hdnfor sig viardena i tabellen endast

Bilaga

till modernukliden, men tar hdnsyn till forekommande dotternuklider.

Nuklid Aktivitet  Specifik |Nuklid Aktivitet  Specifik
(Bqg) aktivitet Bqg) aktivitet
(kBg/kg) (kBg/kg)
H-3 10° 10° Mn-56 10° 10
Be-7 107 10° Fe-52 10° 10
C-14 107 10* Fe-55 10° 10*
O-15 10° 10° Fe-59 10° 10
F-18 10° 10 Co-55 10° 10
Na-22 10° 10 Co-56 10° 10
Na-24 10° 10 Co-57 10° 10°
Si-31 10° 10° Co-58 10° 10
P-32 10° 10° Co-58m 107 10*
P-33 10 10° Co-60 10° 10
S-35 10® 10° Co-60m 10° 10°
Cl-36 10° 10* Co-61 10° 10?
CI-38 10° 10 Co-62m 10° 10
Ar-37 10 10° Ni-59 10 10*
Ar-41 10° 10° Ni-63 10® 10°
K-40 10° 10° Ni-65 10° 10
K-42 10° 10? Cu-64 10° 10?
K-43 10° 10 Zn-65 10° 10
Ca-45 107 10* Zn-69 10° 10*
Ca-47 10° 10 Zn-69m 10° 10°
Sc-46 10° 10 Ga-72 10° 10
Sc-47 10° 10° Ge-71 108 10*
Sc-48 10° 10 As-73 10’ 10°
V-48 10° 10 As-74 10° 10
Cr-51 107 10° As-76 10° 10°
Mn-51 10° 10 As-77 10° 10°
Mn-52 10° 10 Se-75 10° 10°
Mn-52m 10° 10 Br-82 10° 10
Mn-53 10° 10* Kr-74 10° 10°
Mn-54 10° 10 Kr-76 10° 10?
SKB R-11-15
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SFS 2000:809 Nuklid ~ Aktivitet Specifik |Nuklid  Aktivitet  Specifik

(Bq) aktivitet Bqg) aktivitet

(kBg/kg) (kBg/kg)
Kr-77 10° 10? Te97  10° 10°
Kr-79 10° 10° Te-97m 107 10°
Kr-81 107 10° Te99 10 10*
Kr-83m 10" 10° Te-9m 107 10?
Kr-85 10° 10° Ru97 10’ 10?
Kr-85m 10" 10° Ru-103  10° 10°
Kr-87 10° 10? Ru-105  10° 10
Kr-88 10° 10? Ru-106+  10° 10?
Rb-86 10° 10° Rh-103m  10° 10°
Sr-85 10° 10? Rh-105 107 10?
Sr-85m 107 10? Pd-103  10° 10°
S-87m  10° 10? Pd-109  10° 10°
Sr-89 10° 10° Ag-105  10° 10°
Se90+  10° 10? Ag-108m+ 10° 10
Sr-91 10° 10 Ag-110m  10° 10
Sr-92 10° 10 Ag-l11 10° 10°
Y-90 10° 10° Cd-109  10° 10°
Y-91 106 10° Cd-115  10° 10?
Y-91m  10° 10? Cd-115m  10° 10°
Y-92 10° 10° In-111  10° 10°
Y-93 10° 10? In-113m  10° 10?
7093+ 107 10° In-114m  10° 10?
7195 10° 10 In-115m  10° 10?
7697+ 10° 10 Sn-113 107 10°
Nb-93m 10 10° Sn-125  10° 10?
Nb-94 10° 10 Sb-122  10° 10°
Nb-95 10° 10 Sb-124  10° 10
Nb-97 10° 10 Sb-125  10° 10?
Nb-98 10° 10 Te-123m 107 10?
Mo-90  10° 10 Te-125m 107 10°
Mo-93  10° 10° Te-127  10° 10°
Mo-99  10° 10? Te-127m 107 10°
Mo-101  10° 10 Te-129  10° 10°
Te-96 10° 10 Te-129m  10° 10°
Te9%6m 107 10° Te-131 10° 10?
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Nuklid Aktivitet  Specifik  |Nuklid Aktivitet ~ Specifik

(Bq) aktivitet (Bq) aktivitet

(kBg/kg) (kBg/kg)
Te-131m  10° 10 Pr-143 10° 10*
Te-132 10’ 10° Nd-147 10° 10°
Te-133 10° 10 Nd-149 10° 10?
Te-133m  10° 10 Pm-147 10’ 10
Te-134 10° 10 Pm-149 10° 10°
1-123 10’ 10° Sm-151 108 10*
1-125 10° 10° Sm-153 10° 10°
I-126 10° 10? Eu-152 10° 10
1-129 10° 10° Eu-152m  10° 10°
1-130 10° 10 Eu-154 10° 10
I-131 10° 10° Eu-155 107 10°
I-132 10° 10 Gd-153 107 10°
1-133 10° 10 Gd-159 10° 10°
1-134 10° 10 Tb-160 10° 10
I-135 10° 10 Dy-165 10° 10°
Xe-131m  10* 10* Dy-166 10° 10°
Xe-133 10* 10° Ho-166 10° 10°
Xe-135 10" 10° Er-169 107 10*
Cs-129 10° 10? Er-171 10° 10?
Cs-131 10° 10° Tm-170 10° 10°
Cs-132 10° 10 Tm-171 10 10*
Cs-134m  10° 10° Yb-175 107 10°
Cs-134 10* 10 Lu-177 107 10°
Cs-135 10’ 10* Hf-181 10° 10
Cs-136 10° 10 Ta-182 10* 10
Cs-137+ 10* 10 W-181 10’ 10°
Cs-138 10* 10 W-185 107 10*
Ba-131 10° 10? W-187 10° 10?
Ba-140+ 10° 10 Re-186 10° 10°
La-140 10° 10 Re-188 10° 10°
Ce-139 10° 10° Os-185 10° 10
Ce-141 107 10? Os-191 107 10?
Ce-143 10° 10° Os-191m 10’ 10°
Ce-144+ 10° 10? Os-193 10° 10?
Pr-142 10° 10° Ir-190 10° 10
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Nuklid Aktivitet  Specifik  |Nuklid Aktivitet  Specifik
(Bq) aktivitet Bqg) aktivitet
(kBg/kg) (kBg/kg)
Ir-192 10 10 Ac-228 10° 10
Ir-194 10° 10? Th-226+ 10’ 10°
Pt-191 10° 10? Th-227 10* 10
Pt-193m 10’ 10° Th-228+  10* 1
Pt-197 10° 10° Th-229+  10° 1
Pt-197m 10° 10° Th-230 10* 1
Au-198 10° 10? Th-231 10’ 10°
Au-199 10° 10° Th-232sec  10° 1
Hg-197 107 10° Th-234+ 10° 10°
Hg-197m  10° 10? Pa-230 10° 10
Hg-203 10° 10? Pa-231 10° 1
T1-200 10° 10 Pa-233 10’ 10?
T1-201 10° 10° U-230+ 10° 10
T1-202 10° 10? U-231 107 10°
T1-204 10* 10* U-232+ 10° 1
Pb-203 10° 10? U-233 10* 10
Pb-210+ 10* 10 U-234 10* 10
Pb-212+ 10° 10 U-235+ 10 10
Bi-206 10° 10 U-236 10* 10
Bi-207 10° 10 U-237 10° 10°
Bi-210 10° 10° U-238+ 10* 10
Bi-212+ 10° 10 U-238sec  10° 1
Po-203 10° 10 U-239 10° 10°
Po-205 10° 10 U-240 10’ 10°
Po-207 10° 10 U-240+ 10° 10
Po-210 10* 10 Np-237+ 10° 1
At-211 10’ 10° Np-239 107 10?
Rn-220+ 10’ 10* Np-240 10° 10
Rn-222+ 108 10 Pu-234 107 10°
Ra-223+ 10° 10? Pu-235 107 10?
Ra-224+ 10° 10 Pu-236 10* 10
Ra-225 10° 10? Pu-237 10’ 10°
Ra-226+ 10* 10 Pu-238 10* 1
Ra-227 10° 10? Pu-239 10* 1
Ra-228+ 10° 10 Pu-240 10° 1
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Nuklid Aktivitet  Specifik  |Nuklid Aktivitet  Specifik

(Bq) aktivitet (Bq) aktivitet

(kBg/kg) (kBg/kg)

Pu-241 10° 10? Bk-249 10° 10°
Pu-242 10* 1 Cf-246 10° 10°
Pu-243 107 10° Cf-248 10* 10
Pu-244 10* 1 Cf-249 10° 1
Am-241 10* 1 Cf-250 10* 10
Am-242 10° 10° Cf-251 10° 1
Am-242m+ 10* 1 Cf-252 10* 10
Am-243+ 10° 1 Cf-253 10° 10?
Cm-242 10° 10° Cf-254 10° 1
Cm-243 10* 1 Es-253 10° 10°
Cm-244 10* 10 Es-254 10* 10
Cm-245 10° 1 Es-254m  10° 10°
Cm-246 10° 1 Fm-254 10’ 10*
Cm-247 10* 1 Fm-255 10° 10°
Cm-248 10° 1

Vid samtidig forekomst av flera nuklider géller undantag om

SAJL, <1

k

dar A, dr den totala aktiviteten respektive specifika aktiviteten f6r nukliden

k, och L, &r motsvarande undantagsgrins for nukliden k.

SFS 2000:809
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Bilaga 13

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om friklassning av
material, lokaler, byggnader och mark vid verksamhet med
joniserande stralning

Stralsikerhetsmyndighetens 9

Straél
forfattningssamlin sikerhets
8 8 myndi_gheten
ISSN 2000_0987 Swedish Radiation Safety Authority
Utgivare: Ulf Yngvesson
Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om SSMFS 2011:2

3 3 3 Utkom fran trycket
frlklass.mng av material, lol.(al?r, byggnadeor o.ch o B MY 2011
mark vid verksamhet med joniserande stralning;

beslutade den 20 oktober 2011.

Stralsikerhetsmyndigheten foreskriver' foljande med stod av 4, 7 och 8 §§
stralskyddsforordningen (1988:293) och 15 a § forordningen (1984:14) om
kérnteknisk verksamhet.

Inledande bestimmelser

1§  Syftet med dessa foreskrifter dr att pa ett fran stralskyddssynpunkt
tillfredsstéllande sdtt mojliggdra en rationell hantering och anvéndning av
material, lokaler, byggnader och mark som kan ha fororenats med radio-
aktivt dmne vid verksamhet med joniserande stralning.

2§ Med friklassning avses i dessa foreskrifter att stralskyddslagen
(1988:220) och lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet inte langre ska
tillimpas pa material, lokaler, byggnader eller mark.

Termer och uttryck som anvénds i dessa foreskrifter har samma be-
tydelse som i stralskyddslagen (1988:220), lagen (1984:3) om kérnteknisk
verksamhet och avfallsférordningen (2011:927).

Tillimpningsomrade

38§ Dessa foreskrifter ar tillimpliga pa material (inklusive avfall),
lokaler, byggnader och mark som kan ha fororenats med radioaktivt &mne
vid verksamhet med joniserande stralning som bedrivs eller har bedrivits
med tillstand enligt stralskyddslagen (1988:220) eller lagen (1984:3) om
kérnteknisk verksamhet.

4§  Foreskrifterna ér inte tillampliga pa
1. utsldpp av radioaktiva &mnen till luft eller vatten,

! Anmilan har gjorts enligt Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG av den 22 juni
1998 om ett informationsforfarande betriffande tekniska standarder och foreskrifter och
betraffande foreskrifter for informationssamhillets tjanster (EGT L 204, 21.7.1998, s. 37,
Celex 31998L0034), senast dndrat genom radets direktiv 2006/96/EG (EUTL 363,
20.12.2006, s. 81, Celex 32006L0096).
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2. naturligt forekommande radioaktiva &mnen som inte omfattas av till-
stdndet for den aktuella verksamheten med joniserande stralning,

3. verksamhet som endast omfattar naturligt férekommande radioaktiva
dmnen och som bedrivs utan att syfta till anvindning av radioaktiva,
fissila eller fertila egenskaper hos dessa, och

4. radioaktiva &mnen fran patienter till f6ljd av nukledrmedicinsk under-
sokning eller behandling.

Friklassning

58§ Material som har kontrollerats i enlighet med 7-9 §§ och vars
innehall av radioaktiva &mnen understiger de friklassningsnivéer som an-
ges i 11-14 §§ &r friklassat.

Avfall som har friklassats omfattas av bestimmelser i miljobalken och
avfallsforordningen (2011:927).

For visst material som har friklassats finns bestimmelser i lagen
(2006:263) om transport av farligt gods eller i kommissionens forordning
(Euratom) nr 302/2005 av den 8 februari 2005 om genomfdrandet av
Euratoms kérnimneskontroll’.

6§  Nir en tillstandspliktig verksamhet med joniserande stralning av-
vecklas eller flyttas ska tillstdndshavaren vidta de atgarder som krévs for
att lokaler, byggnader och mark ska kunna friklassas.

Beslut om friklassning av lokaler, byggnader och mark fattas av Stral-
sdkerhetsmyndigheten pé ansokan av tillstindshavaren.

Lokaler och byggnader som har kontrollerats i enlighet med 7-9 §§
och i vilka forekomsten av radioaktiva dmnen understiger de friklass-
ningsnivaer som anges i 15 §, far utan beslut om friklassning anvindas av
tillstaindshavaren for andra dndamél &n verksamhet med joniserande
strdlning. Ansdkan om friklassning ska dock goras senast i samband med
att tillstdindshavaren upphor med att anvidnda den aktuella lokalen eller
byggnaden, om inte Stralsikerhetsmyndigheten begér att ansdkan ska
goras tidigare.

Atgirder for friklassning

78§  Material, lokaler, byggnader och mark ska kontrolleras med avse-
ende pé forekomst av radioaktiva &mnen innan friklassning kan ske. Kon-
trollen ska goras genom métning eller berdkning som har verifierats med
métning.

For material som friklassas med tillampning av 12 eller 13 § ska mat-
ning goras pa hela méngden material eller pa en representativ delméngd
av detta.

Metoderna for och omfattningen av kontrollen ska anpassas till den
beddmda forekomsten av radioaktiv fororening och till materialets, lokal-
ens, byggnadens eller markens egenskaper samt std i §verensstimmelse

*EUT L 54, 28.2.2005, s. 1 (Celex 32005R0302).
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med svensk eller internationell standard eller riktlinjer som har beslutats
av Stralsakerhetsmyndigheten.

88§ Infor genomforandet av en kontroll som avses i 7 §, ska ett skrift-

ligt kontrollprogram upprittas. Kontrollprogrammet ska

1. beskriva metoderna for och omfattningen av kontrollen,

2. ange vem som &r behorig att utfora kontrollen, och

3. innehalla uppgifter om kvalitetssdkring, egenkontroll och dokumenta-
tion av resultaten.

Ett kontrollprogram for friklassning av mer dn 100 ton material per
kalenderar fran en enskild tillstindshavare eller for lokaler, byggnader
eller mark som har férorenats med radioaktiva dmnen, ska anmdlas till
Strélsédkerhetsmyndigheten innan kontrollen genomfors.

9§ Genomforandet och resultatet av en kontroll ska dokumenteras.
Dokumentationen ska bevaras tills friklassning har skett och dérefter i tio
ar eller under den tid som anges av Stralsdkerhetsmyndigheten i ett sir-
skilt beslut om friklassning.

Vad som ségs i forsta stycket géller inte material som har friklassats
med stod av 14 §.

10§ Det &r inte tillatet att spdda ut radioaktivt férorenat material om
syftet med detta dr att materialet ska kunna friklassas. Vitskor ska sa
langt som det &r praktiskt mojligt renas fran radioaktiva &mnen i partikel-
form infor friklassning.

Friklassningsnivier

11§ For radioaktiv fororening pa ytan av ett material géller friklass-
ningsnivan 40 kilobecquerel per kvadratmeter sammanlagt for de i verk-
samheten vanligast forekommande beta- och gammastrdlande nukliderna
berdknat som ett medelvarde 6ver hogst 0,03 kvadratmeter. For de i verk-
samheten forekommande alfastrdlande nukliderna géller 4 kilobecquerel
per kvadratmeter berdknat som ett medelvédrde dver hogst 0,03 kvadrat-
meter. Vid friklassning av féremal som &r mindre &n 0,03 kvadratmeter
far 0,03 kvadratmeter ansittas for den totala arean vid medelvirdesberak-
ningen.

Friklassningsnivéerna enligt fOrsta stycket dr inte tillimpliga pa
vitskor, finfordelat material eller annat material som saknar yta som kan
kontrolleras.

12§ For annat material &n som avses i 13 och 14 §§ géller de friklass-
ningsnivaer som anges for radioaktiva &mnen pa ytor i 11 § i den utstrick-
ning som dessa ar tillimpliga. Darutdver géller for koncentrationen av
radioaktiva dmnen de friklassningsnivaer som anges i bilaga 1, med till-
lampning av vad som anges i bilaga 4.
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13§ For spillolja som ldmnas till forbranning och for farligt avfall som
lamnas till bortskaffande géller de friklassningsnivéer som anges for
radioaktiva &mnen pé ytor i 11 § i den utstrdckning som dessa ér tillamp-
liga. Dérutdver giller for koncentrationen av radioaktiva dmnen de fri-
klassningsnivaer som anges i bilaga 2, med tillampning av vad som anges
i bilaga 4.

14§ For verktyg och utrustningar som tillfalligt har anvénts i verksam-

het med joniserande stralning och som efter friklassning dr avsedda att

anvéndas i annan verksamhet, géller de friklassningsnivaer som anges for

radioaktiva dmnen pd ytori 11 § om

1. foremélen endast har kunnat fororenas péa de ytor som ar atkomliga for
méitning, och

2. den totala fororeningen av radioaktiva &mnen inte overstiger undan-
tagsgrianserna for total aktivitet enligt 2 § forsta stycket 1 strélskydds-
forordningen (1988:293).

15§ For lokaler och byggnader giller de friklassningsnivaer som anges
i bilaga 3, med tillimpning av vad som anges i bilaga 4.

16 § For mark géller de friklassningsnivaer som beslutas av Strélsdker-
hetsmyndigheten i det enskilda fallet.

Kompetens

17§ Personal som utfor kontroll och tillimpar dessa foreskrifter ska ha
for dndamélet tillrdcklig kompetens. Personalen ska ha god kdnnedom om
vilka radioaktiva &mnen som foérekommer i verksamheten och i vilken ut-
strickning som radioaktiv fororening kan forekomma samt ha genomgatt
en utbildning som minst omfattar
1. skadliga effekter och risker med joniserande stralning,
2. regler och rutiner for friklassning, och
3. metoder for provtagning och métning, med osédkerheter och begréns-
ningar.
Personalens utbildning ska vara dokumenterad.

Rapportering

18 § Tillstdndshavare som under ett kalenderar har friklassat mer &n
1 000 kilogram material med tillimpning av 12 eller 13 § ska senast den
31 mars paféljande ar lamna en skriftlig rapport till Stralsdkerhetsmyndig-
heten. Rapporten ska for det friklassade materialet ange

1. materialméngder och materialslag,

2. nuklidspecifik koncentration av radioaktiva &mnen, och

3. mottagare av friklassad spillolja och farligt avfall.
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Annan friklassning och dispens

19§ Strélsdkerhetsmyndigheten kan i enskilda fall besluta om andra fri-
klassningsnivéer 4n de som anges i dessa foreskrifter.

20 § Stralsdkerhetsmyndigheten kan ge dispens fran dessa foreskrifter
om sérskilda skél foreligger och om det kan ske utan att syftet med fore-
skrifterna &sidostts.

Dessa foreskrifter trider i kraft den 1 januari 2012, da Stralsidkerhets-
myndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:39) om utforsel av gods och olja
fran zonindelat omrédde vid kérntekniska anldggningar ska upphora att
gilla.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN

ANN-LOUISE EKSBORG

Henrik Efraimsson
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Bilaga 1

Friklassningsnivder for material

Friklassningsniva Friklassningsniva
Nuklid (Bg/g) Nuklid (Bq/g)
H-3 100 Zr-93 10
Be-7 10 Zr-95+ 0,1
C-14 10 Nb-93m 100
Na-22 0,1 Nb-94 0,1
P-32 100 Nb-95 1
P-33 100 Mo-93 10
S-35 100 Mo-99+ 1
Cl-36 1 Tc-96 0,1
K-40 1 Tc-97 10
Ca-45 100 Tc-97m 10
Ca-47 1 Tc-99 1
Sc-46 0,1 Ru-97 1
Sc-47 10 Ru-103+ 1
Sc-48 0,1 Ru-106+ 1
V-48 0,1 Rh-105 10
Cr-51 10 Pd-103+ 1 000
Mn-52 0,1 Ag-105 1
Mn-53 1 000 Ag-108m+ 0,1
Mn-54 0,1 Ag-110m+ 0,1
Fe-55 100 Ag-111 10
Fe-59 0,1 Cd-109+ 10
Co-56 0,1 Cd-115+ 1
Co-57 1 Cd-115m+ 10
Co-58 0,1 In-111 1
Co-60 0,1 In-114m+ 1
Ni-59 100 Sn-113+ 1
Ni-63 100 Sn-125 1
Zn-65 1 Sb-122 1
Ge-71 10 000 Sb-124 0,1
As-73 100 Sb-125+ 1
As-74 1 Te-123m 1
As-76 1 Te-125m 100
As-77 100 Te-127m+ 10
Se-75 1 Te-129m+ 10
Br-82 0,1 Te-131m+ 1
Rb-86 10 Te-132+ 0,1
Sr-85 1 1-125 1
Sr-89 10 1-126 1
Sr-90+ 1 1-129 0,1
Y-90 100 1-131+ 1
Y-91 10 Cs-129 1
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Friklassningsniva Friklassningsniva
Nuklid (Bq/g) Nuklid (Bq/g)
Cs-131 1 000 Pt-191 1
Cs-132 1 Pt-193m 100
Cs-134 0,1 Au-198 1
Cs-135 10 Au-199 10
Cs-136 0,1 Hg-197 10
Cs-137+ 1 Hg-203 1
Ba-131 1 T1-200 1
Ba-140 0,1 T1-201 10
La-140 0,1 T1-202 1
Ce-139 1 T1-204 10
Ce-141 10 Pb-203 1
Ce-143 1 Pb-210+ 0,01
Ce-144+ 10 Bi-206 0,1
Pr-143 100 Bi-207 0,1
Nd-147 10 Bi-210 10
Pm-147 100 Po-210 0,01
Pm-149 100 Ra-223+ 1
Sm-151 100 Ra-224+ 1
Sm-153 10 Ra-225 1
Eu-152 0,1 Ra-226+ 0,01
Eu-154 0,1 Ra-228+ 0,01
Eu-155 10 Ac-227+ 0,01
Gd-153 10 Th-227 1
Tb-160 0,1 Th-228+ 0,1
Dy-166 10 Th-229+ 0,1
Ho-166 10 Th-230 0,1
Er-169 100 Th-231 100
Tm-170 10 Th-232+ 0,01
Tm-171 100 Th-234+ 10
Yb-175 10 Pa-230 1
Lu-177 10 Pa-231 0,01
Hf-181 1 Pa-233 1
Ta-182 0,1 U-230+ 1
W-181 10 U-231 10
W-185 100 U-232+ 0,1
Re-186 100 U-233 1
Os-185 1 U-234 1
Os-191 10 U-235+ 1
Os-193 10 U-236 1
Ir-190 0,1 U-237 10
Ir-192 0,1 U-238+ 1
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Friklassningsniva Friklassningsniva

Nuklid (Bq/g) Nuklid (Bq/g)
Np-237+ 0,1 Cm-245 0,1
Np-239 10 Cm-246 0,1
Pu-236 0,1 Cm-247+ 0,1
Pu-237 10 Cm-248 0,1
Pu-238 0,1 Bk-249 10
Pu-239 0,1 Cf-246 10
Pu-240 0,1 Cf-248 1
Pu-241 1 Cf-249 0,1
Pu-242 0,1 Cf-250 0,1
Pu-244+ 0,1 Cf-251 0,1
Am-241 0,1 Cf-252 0,1
Am-242m+ 0,1 Cf-253+ 1
Am-243+ 0,1 Cf-254 0,1
Cm-242 1 Es-253 1
Cm-243 0,1 Es-254+ 0,1
Cm-244 0,1 Es-254m+ 1

119



SSMFS 2011:2

Friklassningsnivaer for spillolja och farligt avfall

Friklassningsniva Friklassningsniva

Nuklid (Bq/g) Nuklid (Bg/g)
H-3 1 000 Z1-93 100
Be-7 100 Zr-95+ 1
C-14 100 Nb-93m 1 000
Na-22 1 Nb-94 1
P-32 1 000 Nb-95 10
P-33 1 000 Mo-93 100
S-35 1 000 Mo-99+ 10
Cl-36 10 Tc-96 1
K-40 10 Tc-97 100
Ca-45 1 000 Tc-97m 100
Ca-47 10 Tc-99 10
Sc-46 1 Ru-97 10
Sc-47 100 Ru-103+ 10
Sc-48 1 Ru-106+ 10
V-48 1 Rh-105 100
Cr-51 100 Pd-103+ 1 000
Mn-52 1 Ag-105 10
Mn-53 10 000 Ag-108m+ 1
Mn-54 1 Ag-110m+ 1
Fe-55 1 000 Ag-111 100
Fe-59 1 Cd-109+ 100
Co-56 1 Cd-115+ 10
Co-57 10 Cd-115m+ 100
Co-58 1 In-111 10
Co-60 1 In-114m+ 10
Ni-59 1 000 Sn-113+ 10
Ni-63 1 000 Sn-125 10
Zn-65 10 Sb-122 10
Ge-71 10 000 Sb-124 1
As-73 1 000 Sb-125+ 10
As-74 10 Te-123m 10
As-76 10 Te-125m 1 000
As-77 1 000 Te-127m+ 100
Se-75 10 Te-129m+ 100
Br-82 1 Te-131m+ 10
Rb-86 100 Te-132+ 1
Sr-85 10 1-125 10
Sr-89 100 1-126 10
Sr-90+ 10 1-129 1
Y-90 1 000 I-131+ 10
Y-91 100 Cs-129 10
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Friklassningsniva Friklassningsniva

Nuklid (Bq/g) Nuklid (Bq/g)
Cs-131 1 000 Pt-191 10
Cs-132 10 Pt-193m 1 000
Cs-134 1 Au-198 10
Cs-135 100 Au-199 100
Cs-136 1 Hg-197 100
Cs-137+ 10 Hg-203 10
Ba-131 10 T1-200 10
Ba-140 1 T1-201 100
La-140 1 T1-202 10
Ce-139 10 T1-204 100
Ce-141 100 Pb-203 10
Ce-143 10 Pb-210+ 0,1
Ce-144+ 100 Bi-206 1
Pr-143 1 000 Bi-207 1
Nd-147 100 Bi-210 100
Pm-147 1 000 Po-210 0,1
Pm-149 1 000 Ra-223+ 10
Sm-151 1 000 Ra-224+ 10
Sm-153 100 Ra-225 10
Eu-152 1 Ra-226+ 0,1
Eu-154 1 Ra-228+ 0,1
Eu-155 100 Ac-227+ 0,1
Gd-153 100 Th-227 10
Tb-160 1 Th-228+ 1
Dy-166 100 Th-229+ 1
Ho-166 100 Th-230 1
Er-169 1 000 Th-231 1 000
Tm-170 100 Th-232+ 0,1
Tm-171 1000 Th-234+ 100
Yb-175 100 Pa-230 10
Lu-177 100 Pa-231 0,1
Hf-181 10 Pa-233 10
Ta-182 1 U-230+ 10
W-181 100 U-231 100
W-185 1 000 U-232+ 1
Re-186 1 000 U-233 10
Os-185 10 U-234 10
Os-191 100 U-235+ 10
Os-193 100 U-236 10
Ir-190 1 U-237 100
Ir-192 1 U-238+ 10
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Friklassningsniva Friklassningsniva

Nuklid (Bq/g) Nuklid (Bq/g)
Np-237+ 1 Cm-245 1
Np-239 100 Cm-246 1
Pu-236 1 Cm-247+ 1
Pu-237 100 Cm-248 1
Pu-238 1 Bk-249 100
Pu-239 1 Cf-246 100
Pu-240 1 Cf-248 10
Pu-241 10 Cf-249 1
Pu-242 1 Cf-250 1
Pu-244+ 1 Cf-251 1
Am-241 1 Cf-252 1
Am-242m+ 1 Cf-253+ 10
Am-243+ 1 Cf-254 1
Cm-242 10 Es-253 10
Cm-243 1 Es-254+ 1
Cm-244 1 Es-254m+ 10
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Bilaga 3
Friklassningsnivier for lokaler och byggnader
”Friklassningsnivd for anvidndning” giller for lokaler som avses att
anvéndas efter friklassning och “’Friklassningsniva for rivning” géller for
byggnader som avses att rivas efter friklassning.

Friklassningsniva Friklassningsniva

for anvéndning for rivning
Nuklid (kBg/m?) (kBg/m?)
H-3 100 000 100 000
C-14 10 000 100 000
Na-22 10 100
S-35 10 000 1 000 000
Cl-36 1 000 1 000
K-40 100 100
Ca-45 10 000 1 000 000
Sc-46 10 100
Mn-53 100 000 100 000
Mn-54 10 100
Fe-55 100 000 100 000
Co-56 10 100
Co-57 100 1 000
Co-58 100 100
Co-60 10 10
Ni-59 1 000 000 1 000 000
Ni-63 100 000 1 000 000
Zn-65 10 100
As-73 10 000 100 000
Se-75 100 1 000
Sr-85 100 1 000
Sr-90+ 1 000 1 000
Y-91 10 000 1 000 000
Zr-93 10 000 10 000
Zr-95+ 10 100
Nb-93m 10 000 1 000 000
Nb-94 10 100
Mo-93 1 000 10 000
Tc-97 1000 10 000
Tc-97m 1 000 10 000
Tc-99 1 000 1 000
Ru-106+ 100 1 000
Ag-108m+ 10 100
Ag-110m+ 10 100
Cd-109+ 1 000 100 000
Sn-113+ 100 1 000
Sb-124 10 100
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Friklassningsniva Friklassningsniva

for anvéndning for rivning
Nuklid (kBg/m?) (kBg/m?)
Sb-125+ 10 100
Te-123m 100 1 000
Te-127m+ 1 000 100 000
1-125 1 000 100 000
1-129 100 100
Cs-134 10 100
Cs-135 10 000 100 000
Cs-137+ 10 100
Ce-139 100 1 000
Ce-144+ 100 1 000
Pm-147 10 000 100 000
Sm-151 100 000 100 000
Eu-152 10 100
Eu-154 10 100
Eu-155 100 1 000
Gd-153 100 1 000
Tb-160 10 100
Tm-170 10 000 100 000
Tm-171 10 000 1 000 000
Ta-182 10 100
W-181 1 000 10 000
W-185 10 000 10 000 000
Os-185 100 100
Ir-192 100 1 000
T1-204 10 000 10 000
Pb-210+ 10 10
Bi-207 10 100
Po-210 100 1 000
Ra-226+ 10 10
Ra-228+ 10 100
Th-228+ 1 10
Th-229+ 1 10
Th-230 10 10
Th-232 1 10
Pa-231 1 1
U-232 1 10
U-233 10 100
U-234 10 100
U-235+ 10 100
U-236 10 100
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Friklassningsniva Friklassningsniva
for anvéndning for rivning
Nuklid (kBg/m?) (kBg/m?)
U-238+ 10 100
Np-237+ 10 100
Pu-236 10 100
Pu-238 10 10
Pu-239 1 10
Pu-240 1 10
Pu-241 100 1 000
Pu-242 10 10
Pu-244+ 10 10
Am-241 10 10
Am-242m+ 10 10
Am-243+ 10 10
Cm-242 10 1 000
Cm-243 10 100
Cm-244 10 100
Cm-245 1 10
Cm-246 10 10
Cm-247+ 10 10
Cm-248 1 10
Bk-249 1 000 10 000
Cf-248 10 100
Cf-249 1 10
Cf-250 10 100
Cf-251 1 10
Cf-252 10 100
Cf-254 10 100
Es-254+ 10 100
125



SSMFS 2011:2

Regler for tillimpning av nuklidspecifika friklassningsnivier

1.

126

Vid tillimpningen av de nuklidspecifika friklassningsnivaerna ska
summan av forekommande nukliders andelar av friklassningsnivan
vara mindre 4n eller lika med 1, dvs. f6ljande summaformel ska
tillimpas.

n

£ <
i=1 Crni
dar
Ci ar den totala aktiviteten av nuklid i per massenhet eller ytenhet
(Bg/g eller kBq/m?),
cpn;  ar friklassningsnivan for nuklid i, och
n ar antalet forekommande nuklider.

Vid friklassning av material far aktivitetskoncentrationen av radio-
aktiva dmnen berdknas som ett medelvirde for hela den aktuella
méngden, dock hogst 1 000 kilogram. Begransningen pa 1 000 kilo-
gram géller inte vdl omblandad vitska.

Vid friklassning av lokaler och byggnader ska friklassningsnivéerna
tillimpas pa varje kvadratmeter. Radioaktiva &mnen under ytan ska
tillskrivas ytan och inkluderas vid jdmforelse med friklassnings-
nivéerna.

Dotternuklider enligt bilaga 5 behdver inte inkluderas om deras aktivi-
tet dr lagre &n eller lika stor som aktiviteten hos modernukliden.

Om det forekommer radioaktivt &mne utan nagon angiven friklass-
ningsniva ska Stralsdkerhetsmyndigheten kontaktas for beslut om
vilken friklassningsnivd som ska gilla. For nuklider med kortare
halveringstid &n en dag kan 0,1 becquerel per gram anvidndas som
schablon.
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Bilaga 5
Beaktade dotternuklider
Dotternuklider som har antagits forekomma i samma halter som moder-
nukliden och vars dosbidrag inkluderats vid bestdmning av friklassnings-
nivén for modernukliden (markerade med ”+” i bilagorna 1-3).

Modernuklid  |Dotternuklid(er)

Sr-90 Y-90

Zr-95 Nb-95m

Mo-99 Tc-99m

Ru-103 Rh-103m

Ru-106 Rh-106

Pd-103 Rh-103m

Ag-108m Ag-108

Ag-110m Ag-110

Cd-109 Ag-109m

Cd-115 In-115m

Cd-115m In-115m

In-114m In-114

Sn-113 In-113m

Sb-125 Te-125m

Te-127m Te-127

Te-129m Te-129

Te-131m Te-131

Te-132 1-132

I-131 Xe-131m

Cs-137 Ba-137m

Ce-144 Pr-144, Pr-144m

Pb-210 Bi-210, Po-210

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, T1-207

Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208

Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ra-228 Ac-228

Ac-227 Th-227, Fr-223, Ra-223, Rn-219, Po-215, Pb-211,
Bi-211, T1-207, Po-211

Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208

Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, T1-209, Pb-209

Th-232 Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216,
Pb-212, Bi-212, T1-208

Th-234 Pa-234m, Pa-234

U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-232 Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208

U-235 Th-231

SKB R-11-15 127



SSMFS 2011:2

Modernuklid  [Dotternuklid(er)

U-238 Th-234, Pa-234m, Pa-234
Np-237 Pa-233

Pu-244 U-240, Np-240m, Np-240
Am-242m Np-238

Am-243 Np-239

Cm-247 Pu-243

Cf-253 Cm-249

Es-254 Bk-250

Es-254m Fm-254
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Bilaga 14

Stralsakerhetsmyndighetens allmdnna rad om tillampningen av
foreskrifterna om friklassning av material, lokaler, byggnader och
mark vid verksamhet med joniserande stralning

[o] oo L] g

?tr?lsakerhetsmlyndlghetens Stral

orfattningssamlin s8kerhets

0 88 8 myndi_gheten
ISSN 2000-0987 Swedish Radiation Safety Authority
Utgivare: Ulf Yngvesson
Stralsikerhetsmyndighetens allménna rid om SSMFS 2011:2
tillimpning av foreskrifterna om friklassning av O ek i

material, lokaler, byggnader och mark vid verk-
samhet med joniserande stralning (SSMFS 2011:2);

beslutade den 20 oktober 2011.
Stralsdkerhetsmyndigheten beslutar foljande allménna rad.

Till 7 §

Saneringsatgirder bor overvdgas vid kontroll av material, lokaler och
byggnader. Lost sittande radioaktiv férorening bor avldgsnas om det kan
ske med enkla metoder sdsom avtorkning eller tvittning. Lost sittande
radioaktiv fororening bor kontrolleras med stickprovsméssig provtagning.
Vid saneringen bor en tiondel av de friklassningsnivéer som anges i 11 §
efterstrévas.

Infor friklassning av lokaler eller byggnader bor system, utrustningar och
komponenter som kan vara fororenade med radioaktiva &mnen och som
inte avses att anvindas efter friklassningen, demonteras och avliagsnas i
syfte att underldtta sanering och kontrollmétning.

Dessa allménna rad borjar gélla den 1 januari 2012.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN

ANN-LOUISE EKSBORG

Henrik Efraimsson
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