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Abstrakt

Energiproducenter som eldar med torv eller tradbrinsle kan erhalla aska
som dr kontaminerad med cesium-137 fran Tjernobylolyckan eller natur-
ligt forekommande uran, torium eller kalium, som finns i vissa torvmyrar.
Foreskrifter (SSMFS 2012:3) har tagits fram som reglerar hur kontamine-
rad aska ska hanteras. Foreskrifterna beror alla som hanterar kontamine-
rad aska vid férbrianningsanldggningar, deponier, anldggningsarbeten,
askaterforing, transporter eller vid atervinning av askan pa ovrigt sitt.

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allmédnna rad (SSMFS 2012:3)
om hantering av kontaminerad aska géller fran den 1 september 2012. Vid
denna tidpunkt upphor foreskrifterna (SSMES 2008:16) om hantering av
aska som dr kontaminerad med cesium-137 att gilla. Innehallet har inforli-
vats i de nya foreskrifterna.

I denna rapport ges forklaringar och vigledning till foreskrifterna for att

underlitta den praktiska tillimpningen. Denna vigledning &r inte rattsligt
bindande.
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1 Inledning

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter och allménna rad om hantering av
kontaminerad aska beslutades den 11 april 2012. De galler fran och med den
1 september 2012 och foreskrifterna har beteckningen SSMFS 2012:3. Denna
skrift syftar framst till att ge forklaringar och vagledning till de enskilda para-
graferna i foreskrifterna, sa att den praktiska tillampningen underlattas.

Det nya med foreskrifterna SSMFS 2012:3 4r att hantering av torvaska som &r
kontaminerad med cesium-137 eller naturligt férekommande radionuklider nu
kommer att regleras vilket den tidigare inte har gjorts. Sedan ar 2006 har for-
fattningen SSMFS 2008:16 funnits, vilken reglerar hantering av tradbrénsle-
aska kontaminerad med cesium-137. Denna forfattning upphdr att galla i och
med de nya foreskrifterna trader i kraft och innehallet har inforlivats i de nya
foreskrifterna. Nagra smarre andringar har gjorts vilket i huvudsak ar forenk-
lingar eller fortydliganden vilket gor att de som eldar med tradbrénsle och som
tidigare foljt SSM:s foreskrifter om cesium-137 dven kommer att kunna till-
lampa de nya. Nar askan dessutom till mer an 80 procent torrvikt bestar av
tradbransleaska sa behover bara reglerna for cesium-137 tillampas.

Anvandning av tradbransle for energiproduktion ar hég (cirka 50 TWh/ar i
skogsindustrier och fjarrvarme, ar 2009). Detta kan medféra problem da
skogsmarken i vissa delar av landet &r kontaminerad med cesium-137, som
traden tar upp via rotterna. Cesiumet kommer framst fran olyckan i Tjernobyl
och till mindre del fran kdrnvapenprovsprangningarna i atmosfaren pa 1960-
talet. Vid férbranningen av branslet koncentreras cesium-137 i askan, ibland
med hoga halter som foljd. Manniskor kan darmed fa en extra straldos nar as-
kan anvénds pa olika satt.

Anvandningen av torv for energiproduktion &r mindre (cirka 4 TWh/ar, 2009),
men utredningar har gjorts for att se om produktionen kan ¢kas vid en energi-
omstéllning. | vissa omraden kan torvmark ha anrikats pa naturligt forekom-
mande radionuklider som finns i grundvattnet. Grundvattnet har i sin tur fatt
sitt innehall av radionuklider genom urlakning av dem fran berggrunden. | ned-
fallsomradena kan det dversta lagret torv som var exponerat ar 1986 for nedfall
fran Tjernobylolyckan vara kontaminerat med cesium-137. Vid forbranningen
av brénslet koncentreras radionukliderna i askan.

Malet med foreskrifterna ar dels att begransa straldoserna till allmanheten fran
hantering av kontaminerad aska, dels begrénsa spridning av radioaktivitet till
lagre kontaminerade omraden.

Varje satt som en manniska kan fa dos fran en verksamhet kallas en expone-
ringsvag. En verksamhet kan ge upphov till flera exponeringsvégar. Alla expo-
neringsvagarna tillsammans fran en verksamhet kallas for ett exponeringssce-
nario. Ett anlaggningsarbete kan ha flera exponeringsvagar. Externbestralning
kan fas vid vistelse pa platsen och internbestralning vid dricksvatten- eller fisk-
konsumtion. Internbestralningen &r en foljd av lackage fran anlaggningen till
dricksvattenbrunn eller till ytvattenrecipient.
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Straldosen fran cesium-137 begransas i foreskriften till 0,01 millisievert per ar
(mSv/ar) till den mest utsatta individen ur allméanheten fran varje exponerings-
vdg for en enskild verksamhet, dér aska kontaminerad med cesium-137 hante-
ras. Vardet 0,01 mSv/ar dverensstimmer med undantagskriteriet for dos i nuva-
rande och kommande EU-direktivet Basic Safety Standards, BSS. Dar anges att
om dosen till en individ fran en verksamhet som hanterar konstgjorda radio-
nuklider &r i storleksordningen 0,01 mSv/ar eller lagre far verksamheten undan-
tas fran krav i BSS:en.

Straldosen fran de naturligt forekommande radionukliderna begréansas i un-
derlaget till foreskriften till 0,3 mSv/ar till den mest utsatta individen ur all-
méanheten fran varje enskild verksamhet (exponeringsscenario), dar aska kon-
taminerad med de naturligt forekommande radionukliderna hanteras. Straldo-
sen fran varje exponeringsvag begransas till 0,1 mSv/ar och antalet expone-
ringsvagar per scenario antas vara hogst tre. Vardet 0,3 mSv/ar verensstam-
mer med undantagskriteriet for dos i den kommande BSS:en for naturligt fore-
kommande radionuklider och en verksamhet. Vardet 0,1 mSv/ar 6verensstam-
mer med grénsen for total indikativ dos i EU:s dricksvattendirektiv for intag av
naturligt férekommande och konstgjorda radionuklider i dricksvatten.

Hur foreskrifternas gransvérden for halter av radionuklider i aska och vatten
har bestamts utifran begransningarna ovan beskrivs i underlagsmaterialet. Uto-
ver begransningarna pa enskilda verksamheter galler att summan av dosbidra-
gen fran alla verksamheter med stralning inte far 6verskrida 1 mSv/ar for indi-
vider ur allmanheten, enligt forfattningen SSMFS 2008:51.

En grundlaggande princip ér att stralskyddet ska optimeras. Detta bendamns
ALARA (As Low As Reasonably Achievable). Alla straldoser till enskilda
personer och antalet exponerade personer ska hallas sa laga som rimligt méjligt
med hansyn tagen till saval ekonomiska som sociala faktorer. Verksamhetsuto-
varen ska standigt fraga sig ”Har jag gjort allt som jag rimligen kan for att
minska doserna”? Dosoptimering ska dven tillampas pa arbetstagare som han-
terar kontaminerad aska.

Det ar svart att forutse konsekvenserna av foreskrifterna i varje enskilt fall.
Darfor kan en verksamhetsutovare ansoka om undantag fran en enskild para-
graf i foreskrifterna. Detta provas av SSM i varje sérskilt fall. Om det nya
handlingssattet paverkar dosen ska ansokan visa att den mest utsatta individen
ur allmanheten inte far hogre dos an 0,01 respektive 0,1 mSv/ar i “virsta fall”
for cesium-137 respektive naturligt forekommande radionuklider fran enskilda
exponeringsvagar. Ansokan ska ocksa visa att spridning av aktivitet forhindras
till 1agre kontaminerade omraden.

Foreskrifterna har foregatts av ett omfattande utrednings- och remissforfarande.
Underlagsmaterialet for torvaska och tradbrénsleaska finns i referenslistan ne-
dan. Det slutgiltiga forslaget till foreskrifter har notifierats till EU-
kommissionen, for att sékerstélla att forfattningsforslaget dverensstdammer med
det 6vergripande Euratomdirektivet innan det beslutades.
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1.1 Referenser

e SSM 2011/1133 "Underlag till forslag om strdalskyddsregelring av torvbryt-
ning och hantering av torvaska” H. More, Stralsékerhetsmyndigheten, 2011.

e SSM 2011/1133 “Konsekvensutredning over forslag till foreskrifter om han-
tering av torv- och tradbransleaskor som ar kontaminerad med cesium-137
eller naturligt forekommande radioaktiva amnen”” H. More, Stralsakerhets-
myndigheten, 2011.

e SSM 2011/1133 “Sammanstéllningar av synpunkter pa remiss och aterre-
miss” Stralsakerhetsmyndigheten, 2011, tillgangliga fran registrator@ssm.se.
e SSM 2011/3342. “Samlad stralsakerhetsvardering av tillsyn av verksamhet-
er som hanterar kontaminerad tradbransleaska (2006-2011)” H. More, Stral-
sékerhetsmyndigheten, 2011.

e SSI Rapport 2003:02 “Strdldoser vid anvindning av torvbrinsle i stora
anliggningar” H. More och L. M. Hubbard, Statens stralskyddsinstitut, 2003.
e SSI Rapport 2005:07, ”Kommentarer och vagledning till foreskrifter och
allmanna rad om hantering av aska som &r kontaminerad med cesium-737" H.
More och L. M. Hubbard, Statens stralskyddsinstitut, 2005. | denna rapport
finns vidare referenser till underlaget for reglering av tradbréansleaska.

Forslag till fortsatt 1asning:

Boérja med att bedéma om din verksamhet omfattas av enbart regler for cesium-
137 (trédbrénsleaska) eller av regler for samtliga radionuklider (torv- och trad-
bransleaska) i foreskrifterna. I bilaga 12 finns en schematisk éversikt av fore-
skrifterna. Titta sedan i bilaga 10 for att snabbt fa en uppfattning om vilka
skriftliga rutiner som kravs vid en forbranningsanlaggning, deponi eller an-
laggningsarbete som hanterar kontaminerad tradbransleaska respektive torv-
och tradbréansleaska. Las sedan oversiktligt rubrikerna for varje avsnitt for att fa
en uppfattning om vad de behandlar innan du fordjupar dig i valda delar av
texten. Det finns dven information pa myndighetens hemsida.
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2 Foreskrifterna med vagledning

2.1 Lagstod

» Stralsékerhetsmyndigheten foreskriver foljande med stod av 4, 7 och 9 §§
stralskyddsforordningen (1988:293) samt 15 a § forordningen (1984:14) om
karnteknisk verksamhet.”

Stralskyddsfaérordningen med bilaga finns pa internet
http://www.riksdagen.se/webbnav/index.aspx?nid=3911&bet=1988:293 re-
spektive
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Forfattning/198
8-293-bilaga.pdf.

Kérnteknikforordningen finns pa
http://www.riksdagen.se/webbnav/index.aspx?nid=3911&bet=1984:14 .

Ytterligare lagstod ar radets direktiv 1996/29/Euratom av den 13 maj 1996 om
faststallande av grundlédggande sékerhetsnormer fér skydd av arbetstagarnas
och allmanhetens halsa mot de faror som uppstar till f6ljd av joniserande
stralning. Direktivet finns pa internet http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31996L0029:SV:HTM
L.

2.2 Tillampningsomrade och definitioner

2.2.1 Tillampningsomrade

” 1 § Dessa foreskrifter ar tillampliga pa hantering av kontaminerad torv- och
tradbransleaska som uppkommer vid foérbranningsanlaggningar for energipro-
duktion dar det produceras mer an 100 ton torrsubstans aska per ar.

For kontaminerad aska som till mer &n 80 procent bestar av tradbransleaska
géller endast bestammelserna om cesium-137 i dessa foreskrifter.

Bestammelser om skydd av arbetstagare som hanterar kontaminerad aska
finns i Stralsédkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:51) om grund-
laggande bestammelser for skydd av arbetstagare och allméanhet vid verksam-
het med joniserande stralning.”

Allméanna rad: “Begreppet hantering av kontaminerad aska omfattar aven
stralskyddsaspekter som uppkommer i samband med forbranning, atervinning,
deponering samt transport av askan.

Miljobalkens bestammelser och férordningen (2001:512) om deponering av
avfall ar tillampliga pa hanteringen av kontaminerad aska. ”

Alla forbranningsanlaggningar i landet som producerar mer &n 100 ton konta-
minerad torv- och tradbransleaska vid torrsubstans per ar omfattas. Vid for-
branningsanldggningen avgdrs genom métning eller beddmning askans vidare
anvandningsmaojligheter.

Foreskrifterna géller for alla askor som innehaller nagon torv- eller tradbréansle-
aska. Foreskrifterna galler inte for ren aska av restprodukter fran sulfit- och
sulfatmassaprocesser eller avfallspapper eftersom tradravaran har bearbetats
kemiskt. De galler formellt inte heller for ren aska fran halm, energigras,
spannmal osv. Daremot omfattas energiskog, som odlingar med salix. Trad-
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. mande radionukliderna galler i torvaska.

bransle definieras, enligt svensk standard SS 187106, som biobransle fran trad-
rdvara som inte genomgatt kemisk process.

Det andra stycket i 1§ sager att nar minst 80 procent av totalaskan bestar av
tradbransleaska i en forbranningsanlaggning paverkar de naturligt forekom-
mande radionukliderna slutaskan sa lite att bara cesium-137 behover behandlas.
Motivationen for detta finns i underlagsmaterialet.

Vid tillampning av dessa foreskrifter kan tva begrepp sarskiljas:
Tradbransleaska = mer an 80 viktsprocent av den producerade totalaskan vid
torrsubstans bestar av tradbransleaska och enbart bestimmelser om cesium-137
i dessa foreskrifter behdver tillampas. Vid anvéndning av askan som bygg-
nadsmaterial kan det dock bli aktuellt att kontrollera aktivitetsindex 2 (begrep-
pet definieras i ndsta avsnitt).

Torvaska = en blandning av trddbransleaska och torvaska dar tradbrénsleaskan
utg6ér mindre &n 80 viktsprocent av den producerade totalaskan vid torrsub-
stans. Foreskrifternas bestimmelser om cesium-137 och de naturligt férekom-

Fordelningen mellan torv- och tradbréansleaska ska berdknas minst en gang per
ar om askan klassas som tradbransleaska, eller nar signifikanta forandringar i
branslebalansen gors vid forbranningsanlaggningen. Utga fran tillford energi,
vid torrvikt, for torv- respektive tradbrénslena. Om inte askhalten eller effektivt
varmevardet bestamts pa laboratorium eller pa annat sétt kan standardvardena i
tabell 1 anvéndas. Askhalten &r askvikten dividerad med branslevikten vid
torrvikt. Effektiva varmevardet vid torrsubstans forutsatter rokgaskondensering
for att nyttiggora energin.

Tabell I. Standardvarden for askhalt och effektivt virmevarde, vid torrvikt, for
olika branslen.

Branslesort Askhalt Effektivt
i totalaska | varmevarde
(%) (kWh/kg TS)
Tradbranslen 2% 5
Rent tra (trapulver, sag- och kutterspan samt torr- 0,5
flis**)
Foradlat tradbréansle (pellets och briketter av tra- 1
span) samt ved = stamved + bark
Grot-flis och sagverksrester*** 25
Bark 4
Torvbréansle 5,8
Torv 5

* vid ospecificerad tradbranslesort med blandad stamved och bark

** torrflis ar flisade justerverksrester vid sagverk

*** en ospecificerad blandning av bark och stamvedsrester fran ett sagverk,
antagligen raflis fran stockens ytterdelar, span och bark

Ett rakneexempel:

Antag en forbranningsanlaggning med rokgaskondensering dar 13,2 GWh/ar
tillfors fran torv och 213 GWh/ar tillfors fran tradbransle. Producerade ask-
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mangder framgar av tabellen och fordelningen relativt den producerade totala
askmangden.

Forbranningsanlaggning med rokgaskondensering

Bransleslag Tillford energi | Askméangd Del av den totala
(GWh/ar TS) (ton TS) askméangden

Torv 13,2 113,8* 12 %

Trédbransle 213 852** 88 %

* Askmangden beraknas utifran effektiva varmevardet 5,8 kWh/kg och askhal-
ten 5 procent = > 13,2x10%5800x0,05

** Askmangden beraknas utifran effektiva varmevardet 5 kWh/kg och askhal-
ten 2 procent = > 213x10%5000x0,02

Askan réknas saledes som tradbransleaska! Slut pa rdkneexempelet.

Vid rokgaskondensering bestér totalaskan till mer &n 80 procent av tradbransle-
aska om kvoten mellan tillford energi tradbransle vid torrsubstans och tillférd
energi torv vid torrsubstans dverstiger 8,62. Om fukthalten &r lika i tradbranslet
och torven kan samma relation approximativt anvandas. Nar fuktigt bransle
anvands och rokgaskondensering inte finns vid anldggningen ska en berakning
goras av den verkliga askmangden. Detta kan gdras genom att berékna en fak-
tor som ar kvoten mellan effektivt vdrmevarde i brénslet vid torrsubstans och
effektivt varmevarde vid aktuell fukthalt i branslet. Askméngden blir tillford
energi ganger faktorn ganger normal askhalt for bréanslet, under forutsattning
att fukten inte forsamrar forbranningen utéver forluster for forangningsenergin.

Det tredje stycket i 18 syftar pa att arbetstagare inom verksamheter dar konta-
minerad aska hanteras omfattas av stralskyddslagens bestaimmelser om arbete
med joniserande stralning. Bestammelserna bestar i forsta hand av dosgrans-
varden och regler for dosévervakning av arbetstagare. Dessa finns i SSMFS
2008:51 Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om grundlaggande bestam-
melser for skydd av arbetstagare och allménhet vid verksamhet med jonise-
rande stralning,
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Forfattning/SS
MFS/2008/SSMFS2008-51.pdf. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om begrans-
ning av inandat damm ska féljas. Utforligare information finns i bilaga 1
»Stralskydd for arbetstagare - Nagra praktiska riktlinjer for stralskydd av ar-
betstagare vid hantering av kontaminerade torv- och tradbransleaskor”.

SSM har fastslagit, i allmanna rad, att miljobalken (och tillhdrande lagstiftning)
och deponeringsforordningen (2001:512) ska galla for alla 6vriga aspekter som
ligger utanfor de radiologiska. Miljobalken och deponeringsforordningen har
namligen paragrafer som anger att de inte ska tillampas for radioaktivt avfall.
Saledes regleras andra aspekter an de stralskyddsmassiga av annan lagstiftning.
Askaterforing, spridning, deponering samt anléaggningsarbeten med kontamine-
rad aska kan provas enligt miljébalken och annan lagstiftning.

Vid beslut enligt miljobalken kan med fordel tillstandsmyndigheten informera
om att stralskyddsaspekter vid hantering av kontaminerad aska regleras av for-
fattningen SSMFS 2012:3.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap har utfardat transportbestam-

melser i ADR-S MSBFS 2011:1 och RID MSBFS 2011:2 for farligt gods.
Tradbransleaska med en halt av cesium-137 som Qverstiger 10 kBg/kg omfattas
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av transportbestdmmelserna. For torv- och tradbrénsleaska géller att halterna av
de naturligt férekommande radionukliderna och cesium-137 vags samman en-
ligt bilaga 1 och under vissa villkor géller transportbestammelserna.

2.2.2 Definitioner

» 2 8 Termer och begrepp som anvénds i dessa foreskrifter har samma bety-
delse som i férordningen (2001:512) om deponering av avfall och svensk stan-
dard SS 187106 Fasta biobrénslen och torvbranslen — Terminologi.

I Ovrigt avses i dessa foreskrifter med

aktivitetsindex 1 och 2:  en berékningsmetod (se bilaga) for att begrénsa
straldosen till manniska da flera naturligt fore-
kommande radionuklider samtidigt bidrar till
exponering vid hantering av kontaminerad
aska,

kontaminerad aska: torv- eller tradbransleaska som innehéller mer
an 1 kilobecquerel per kilogram torrsubstans
cesium-137 eller dér aktivitetsindex 2 &r storre
anl,

lavmark: mark dar lavar tacker mer an 25 procent av det
befintliga bottenskiktet och som av berdrd same-
by bedéms som viktigt lavbete for renar.

”Aktivitetsindex 1 och 2” definieras enligt foljande:

Cozh C23ay Cuaok
+ + :
1 20

Coszrh Caz26ra Cuaok
+ +
0,2 0,3 3
dér C; = kilobecquerel per kg torrsubstans (kBg/kg), for radionuklid i.

Med aktivitetsindex 1 menas;

med aktivitetsindex 2 menas;

Allmanna rad: “Halten av en radionuklid anses vara lagre an gransvardet om
matvardet for ett askprov, inklusive matosakerheten vid en standardavvikelse,
understiger gransvardet.

Ett aktivitetsindex anses vara lagre an 1 om méatvardena for halterna av inga-
ende radionuklider inklusive matosakerheten, uttryckt som en standardavvi-
kelse, understiger 1. Matosakerheten vid en standardavvikelse erhalls vid mat-
ning vid ett matlaboratorium. ”

Aktivitetsindex 1 mindre an 1 &r gransen for att atervinna askan och aktivitets-
index 2 storre &n 1 &r gransen for ndr askan raknas som kontaminerad for de
naturligt férekommande radionukliderna. Radiologisk jamvikt antas foreligga
sd att halten av uran-238 ar lika med halten av radium-226 nar aktivitetsindex
ska beréknas, se vidare l&ngre ned i texten.

Som orientering visas i bilaga 4 alla radionuklider som ingar i de naturligt fo-
rekommande sonderfallskedjorna som utgar fran uran-238, uran-235 respektive
torium-232. Det finns totalt 36 radionuklider i dessa sdnderfallskedjor. Genom
en stark forenkling &r det bara tre radionuklider som har gransvérden och som
darmed far representera alla de 6vriga. Darutover finns gransvarden for kalium-
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40, som &r naturligt forekommande och cesium-137, som &r skapad av manni-
skan och gransvarden for alfastralande radionuklider i vatten.

”Kontaminerad aska” ir torv- eller tradbransleaska som innehaller mer &n

1 kBg/kg torrsubstans cesium-137 eller dar aktivitetsindex 2 ar storre an 1.
Véardena har bestamts utifran den exponeringsvag som beddms ge hogst dos till
en individ i den mest utsatta gruppen ur allmanheten. FOr cesium-137 &r
renskotare de mest utsatta och darmed grénsséttande eftersom de &ter stora
mangder renkott. Nar aska med cesium-137 sprids pa marklavar i renbetesom-
rade fors aktiviteten effektivt 6ver till renarna. For de naturligt forekommande
radionukliderna &r de som bor i hus, med aska i byggnadsmaterialet, de mest
utsatta.

Nar kan aska kontaminerad med cesium-137 uppsta?

Cesium-137 kan finnas i bade tradbréansle och torvbransle. Ursprungskallan ar i
bada fallen Tjernobylolyckan och karnvapenprovsprangningarna. Cesiumhal-
ten i tradbransleaskor ar nagorlunda forutsagbar, se nedan. For torvaska ar det
inte lika sjalvklart hur hog halten &r eftersom cesiumhalten i torv, vid en given
markbelaggning, ar hogst i den dvre delen av en torvmyr som exponerades for
Tjernobylnedfallet. Halten av cesium-137 i energitorv beror saledes pa torv-
mossens geografiska lage och pa vilket lager av mossen som bryts. Blandas
torv- och tradbransle &r det svarare att forutsaga cesiumhalten i askan.

Halten av cesium-137 i tradbransleaskor beror pa geografisk véxtplats for tréa-
det, jordman, tradslag, alder, tradfraktion, askfraktion och forbranningsforhal-
landen. Ett satt att beddma den ungeférliga cesiumhalten i tradbransleaska ar att
utga fran markbelaggningen av cesium-137 (kBg/m?) fran Tjernobylolyckan
1986. | bilaga 2 visas kommunvisa medelvarden av cesiumbeldggningen. Som
allman orientering finns kartor pa internet
http://maps2.squ.se/kartgenerator/sv/maporder.html. Valj bestéll karta och tema
= geofysik och karta = cesiumkartan, se bilaga 6. Observera att Gaddede i
Stromsunds kommun och fjallen i Vasterbotten inte ingar i kartunderlaget, déar
finns likafullt ett varierande och stundtals hégre nedfall. Markbelaggningen®, se
bilaga 2, multipliceras med en dverforingsfaktor som avspeglar dverféringen
fran mark till tradaska. Overforingsfaktorn fran markbelaggning till tradbréns-
leaska varierar fran 0,1 till cirka 1 (kBg/kg)/(kBg/m?2) beroende pa ask- och
branslefraktion. Overféringsfaktorn har uppskattats fran matningar pa aska fran
nagra forbranningsanlaggningar.

Overforingsfaktorn varierar mycket eftersom de olika tradfraktionerna innehal-
ler olika cesiumhalter. Cesiumhalten &r hogre i grenar och bark &n i stammen,
dvs. hogre i tillvaxtzoner. Overforingsfaktorn paverkas av om skogen véxer pa
mineraljordar eller organiska jordar och naringstillforsel. Slutligen paverkas
faktorn av tradslag och tradets alder. 1 bilaga 3 visas en modellberakning av
upptaget av cesium-137 i ved som funktion av tradets alder och jordmanen.

Overforingsfaktorn har beréknats for ett fatal virmeverk med rosterpannor och
utifran ett laboratorieforsok med inaskning av span plus granbark samt for en
undersokning av vedeldning i smahus, dessa varden anges i tabell 2. Det finns
stora metodologiska problem vid berékningen av dverféringsfaktorn eftersom

" Hittills har markbelaggningen for ar 1986 anvants, korrektion for sonderfallet har inte gjorts eftersom andra
osakerheter ar stora.
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askhalterna ar olika i grenar, bark och stam och slutligen &r anrikningen olika
pa askpartiklarna, sma partiklar far hogre halt an stérre. Forhallandena vid for-
branningen spelar ocksa in, till exempel paverkar pannbelastningen hur mycket
oftrbrant material som finns kvar i askan och fordelningen mellan askfraktion-
erna och partiklarnas storleksfordelning. Tabellerna 3 och 4 visar nér halten
cesium-137 kan Overstiga 1 repektive 10 kBg/kg i trddbransleaska.

Tabell 2. Berdknad dverforingsfaktor fran markbeldggning till halt av cesium-
137 i aska, for rosterpannor.

Tradbréanslesort

Asksort

Overforingsfaktor
(rosterpannor)
(kBa/kg)/(kBg/m?)

Grot, sagverksrester o

ch

Totalaska (botten- +

0,2-0,3 antag 0,25

bark flygaska)

—Il— Flygaska 0,5-1* antag 0,5
Rent trd och foradlat trad- | Totalaska 0,1
bransle samt ved i smahus

— [l — (¢j ved) Flygaska 0,2

* For flygaska ar separerad askfraktion helt avgorande for vardet pa faktorn, i
detta fall var det elfilteraska efter cyklon, dvs. en finfraktion.

Tabell 3. Nar kan halten cesium-137 i tradbransleaska overstiga | kBq/kg?

Tradbranslesort | Asksort Markbelaggning Andel av kommu-
(kBg/m?*3'Cs) nerna
Grot, sagverksrester | Totalaska >4 ~20%
och bark
— Il — Flygaska >2 Yotill %4
Rent trd och foradlat | Totalaska >10 ~10%
tradbrénsle
—Il— Flygaska >5 >17%

Tabell 4. Nar kan halt

en cesium-13

7 i tradbransleaska 6verstiga 10 kBq/kg?

Tradbranslesort | Asksort Markbelaggning Andel av kommu-
(kBg/m?*3'Cs) nerna
Grot, sagverksrester | Totalaska >30-40 <3%
och bark
—Il— Flygaska >10-20 <10 %
Rent trd och foradlat | Totalaska > 100 ~0%
tradbrénsle
— Il — Flygaska > 50 ~0%

| bilaga 5 visas fran vilka omraden gransvardet for atervinning 10 kBg/kg for
cesium-137 kan overskridas for totalaska och flygaska fran grotbransle och
sagverksrester (rester av stockens ytterdelar, span och bark) i ”worst case”.

Erfarenheter fran genomforda inspektioner antyder att mellanstora férbran-
ningsanlaggningar, med rosterpannor, som tar branslet lokalt i stort foljer denna
forutsagelse. Pannor vid stora massabruk far lagre varden an forvantat, antagli-
gen pa grund av att branslen blandas fran manga olika véxtplatser.
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Nar kan aska kontaminerad med naturligt férekommande radionuklider
uppsta?

Det ar inte lika latt att forutsaga varifran torv kommer som kan ge halter i as-
kan som 6verskrider gransvardet for atervinning. | stort sett alla torvtakter i
landet beddms kunna ge kontaminerad aska. Det bésta ar att ta kontakt med
Sveriges geologiska undersokning, SGU, som har matvérden fran ansdkan om
bearbetningskoncession for energitorvtakter.

I bilaga 7 visas vilka bearbetningskoncessioner for brytning av energitorv som
finns. P4 samma karta visas uranhalten i det 6versta markskiktet (till cirka 2
dm:s djup). Sambandet mellan uranhalt i torv och uranhalt i markskiktet &r inte
100 procentigt, men en indikation kan ges av den. Berggrunden kan ha en an-
nan uranhalt pa storre djup och den Gverlagras av moraner och isalvssediment
som flyttats dit med inlandsisens rorelser och avsmaltningen. Grundvattnets
formaga att 16sa uran ur berggrunden kan ocksa variera med olika bergarter och
kemisk miljo.

Uran anrikas framst i karrtorv i hoghumifierade delar. SGU har gjort en under-
sokning av uran i torv fran 146 energitorvmyrar. | bilaga 8 visas fordelningen
av uran mellan de undersokta torvmyrarna. Dér ses att 70 till 80 procent av
torvmyrarna gav en halt uran-238 som Oversteg 0,3 kBg/kg. Grénsen for kon-
tamination &r att radium-226 6éverstiger 0,3 kBg/kg. Vid tolkning av reglering-
en forutsatts jamvikt galla mellan uran-238 och radium-226. Det métvérdet
som ar hogst utav uran-238 eller radium-226 anvands i bade aktivitetsindex 1
och 2. | praktiken finns det inget skal for att det ska vara jamvikt i torvmyrar
mellan uran-238 och radium-226, eftersom de fastnar pa olika stallen i myren.
En utsaga fran SGU ér att radiumhalten kan vara en tredjedel av uranhalten i
myren. Slutsatsen &r att kontaminerad torvaska kan finns vid majoriteten av
forbranningsanlaggningarna.

Vid cirka 10 procent av i 6vrigt ldmpliga energitorvmyrar Gverstiger uranhalten
2500 Bg/kg. Mer information om uran och torv finns i referenserna SSM
2011/1133 och SSI Rapport 2003:02. Bara ett utdrag ges fran referenserna i
bilaga 8 for att ge en uppfattning om hur vanligt uran &r i energitorv.

”Lavmark” dr en definition som betecknar 25 procents lavtickning pa marken
inom ett skogsomrade. Vinterbetesland for renar finns i stora delar av norra
Norrland. Jordbruksverket har kartor éver dem. Jordbruksverkets rennéringsan-
svar fordes ar 2006 over till Sametinget, i dess egenskap av forvaltningsmyn-
dighet.

For en orientering om var lavmark finns refereras till karta i bilaga 5 till SOU
2001:101, del 2, En ny rennéaringspolitik — 6ppna samebyar och samverkan
med andra markanvéndare, 2001.

”Och som av berdrd sameby beddms som viktigt lavbete for renar” har lagts till
for att avgransa omradena till dem som verkligen berdr renskotseln. Askaterfo-
ring ar inte en sadan skogsskotselatgard som kraver samrad med sameby enligt
skogsvardslagen. For den frivilligt Forest Stewardship Council-certifierade
skogen (FSC) stipuleras att i renbetesomraden far skogségare inte godsla pa
marker med stort inslag av marklavar.
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2.3 Forbud

” 3§ Torv dar halten av uran-238 i inaskad torv Gverstiger 2,5 kilobecquerel
per kilogram torrsubstans, far inte anvandas som bransle vid en sadan forbran-
ningsanlaggning som avsesi 1 8.”

Allméanna rad: “Inaskad torv erhalls vid upphettning av torvprov vid 450 gra-
der Celsius tills vikten inte minskar mer. Medelvérdet for halten av uran-238
fran generalprovtagningen eller méatvarden for avgransade torvpartier fran
annan av Sveriges geologiska undersdkning rekommenderad provtagning, som
tagits fram vid ans6kan om bearbetningskoncession for torvtakt, kan anvan-
das.”

Allménna rad: “Halten av en radionuklid anses vara lagre an gransvardet om
matvardet for ett askprov, inklusive matosakerheten vid en standardavvikelse,
understiger grénsvardet.

Ett aktivitetsindex anses vara lagre an 1 om matvardena for halterna av inga-
ende radionuklider inklusive méatosékerheten, uttryckt som en standardavvi-
kelse, understiger 1. Matosakerheten vid en standardavvikelse erhalls vid méat-
ning vid ett matlaboratorium. ”

Om inaskad energitorv innehaller mindre &n 2,5 kBq/kg uran-238 sa blir halten
i totalaskan i de flesta férbranningsanlaggningar vanligen lagre an 1 kBg/kg pa
grund av utspadning med tradbransleaska.

Kravet pa att halten av uran-238 ar lagre an 2,5 kBg/kg i energitorv som an-
vands for energiframstallning stalls pa forbranningsanlaggningen. Tanken &r att
anlaggningen ska stalla detta krav pa torvleverantéren vid inkop av energitorv.
Det ska finnas en skriftlig rutin vid forbranningsanldggning som eldar torv om
hur man sékerstéller att kravet uppfylls.

Det &r torvtaktsagarna som ska ta reda pa uranhalten i energitorv som levereras.
Agaren kan ta matvarden for uran och eventuellt andra radionuklider frn gene-
ralprovtagningen som utforts vid ansékan om bearbetningskoncession for torv-
tékt. Vid generalprovtagning bor Sveriges geologiska undersokning, SGU,
konsulteras om hur provtagningen bor ga till. SSM godkanner de matvarden
som tagits fram efter konsultation med SGU. Nér haltbestdmning gors med
masspektrometri ar det bra att veta att 200 ppm naturligt uran = 2470 Bg/kg
8 och 116 Bg/kg “°U samt att 200 ppm torium = 810 Ba/kg **Th.

Da torvtakter inte regleras av foreskrifterna avser SSM att ge ut ett informat-
ionsblad till torvtaktsagare om vilka krav som energiproducenter maste stélla
pa energitorv och darmed torvproducenterna maste forhalla sig till. Dar kom-
mer det papekas att torvtaktsagare bor radfraga SGU infor utarbetande av prov-
tagningsstrategier infér anstékan om bearbetningskoncession for torvtakt.

2.4 Undantag

” 4 § Bestammelserna i 18 § och 20 § 1 stralskyddslagen (1988:220) ska inte
tillampas pa hantering av kontaminerad aska.

Bestdmmelserna i lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet ska inte till-
lampas pa hantering av kontaminerad aska som innehaller karnamne enligt 2 §
samma lag, om hanteringen inte avser utvinning av kdrndmne ur askan.”
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Arbetstagare behdver inte lakarundersokas (18 § stralskyddslagen). Detta moti-
veras med att SSM beddmer att dessa inte kommer att fa doser éver 6 mSv/ar
(se bilaga 1 och SSMFS 2008:51). Verksamhetsutdvaren behover inte heller
soka tillstand enligt 20 § 1 stralskyddslagen,
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Stralskyddslag-1988220 sfs-1988-
220/?bet=1988:220, for verksamheten, da SSM bedomer att syftet med lagen
inte asidosatts genom undantaget. Observera att denna bedomning grundar sig
pa nuvarande nedfallssituation i Sverige och begransningen av vilken energi-
torv som far anvandas.

2.5 Atervinning

2.5.1 Gransvarden for atervinning

” 5§ Kontaminerad aska far atervinnas endast om halten av cesium-137 ar
lagre an 10 kilobecquerel per kilogram torrsubstans och aktivitetsindex 1 ar
mindre &n 1. ”

Allmanna rad: “Halten av en radionuklid anses vara lagre an gransvardet om
matvardet for ett askprov, inklusive matosékerheten vid en standardavvikelse,
understiger gransvardet.

Ett aktivitetsindex anses vara lagre an 1 om méatvardena for halterna av inga-
ende radionuklider inklusive matosakerheten, uttryckt som en standardavvi-
kelse, understiger 1. Matosakerheten vid en standardavvikelse erhalls vid méat-
ning vid ett matlaboratorium. ”

2.5.2 Spridning

” 6 § Atervinning av kontaminerad aska genom spridning far endast ske pa
markomraden som utgors av skogsmark, dock inte pa lavmark i renskétselom-
radet.”

Allmanna rad: ”1 Meddelande 2008:2 har Skogsstyrelsen utfardat rekommen-
dationer om askaterforing.”’

Skogsstyrelsens Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och
askaterforing finns pa: http://shop.skogsstyrelsen.se/shop/9098/art78/4645978-
209b78-1562.pdf

Begransningen till 10 kBqg/kg cesium-137 vid askaterforing till skogsmark har
inforts fOr att begransa dostillskottet for storkonsumenter av vilt, som till ex-
empel jagare och svampplockare.

Begransning av de naturligt férekommande radionukliderna vid askaterforing
verkar inte vara kritisk. Det &r i forsta hand radium-226 och radium-228 som
tas upp i traden for att de liknar kalcium, men det blir i medeltal inte fragan om
mer an nagra procents tillskott till aktiviteten i marken jamfért med det som
finns i marken naturligt.

Kontaminerad aska far bara spridas pa skogsmark, darmed inte pa akermark
eller jord dar livsmedel odlas nu eller i framtiden. Kontaminerad aska kan
eventuellt tillforas anlaggningsjord for grasmattor och planteringar, men inte
energiskog om den odlas pa akermark, som senare kan komma att anvéandas for
livsmedelsproduktion. Forbudet mot odling av livsmedel pa mark som godslats
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med kontaminerad aska galler inte for evigt da aktiviteten cesium-137 halveras
pa 30 ar. Inte heller i detta fall verkar de naturligt forekommande radionukli-
derna vara kritiska.

Skalet for forbud mot askaterforing pa marklav i renbetesomraden ar den hoga
overforingsfaktorn mellan cesiumaktivitet spridd pa renlav och cesiumkoncent-
rationen i renkdétt. Renskodtare och deras familjer exponeras eftersom de har en
hog renkéttskonsumtion. Renbetesomradena for vinterbete ar mycket vid-
strackta i VVasterbotten och Norrbotten.

Av de naturligt férekommande radionukliderna finns polonium-210 ofta i ren-
kott och dven radium borde kunna tas upp av renen, men om det ar sa ar ovisst.
Polonium-210 faller ut pa renlavens yta som torr- och vatdeposition och den
kommer fran radon-222 som finns naturligt i luften. Nar askan inte ar kontami-
nerad undanrdjs den lilla risken for ett upptag av naturligt forkommande radio-
nuklider till renar som kan ge ett betydande straldostillskott till manniska.

2.5.3 Anlaggningsandamal

7 § Atervinning av kontaminerad aska genom anvéndning som vag- eller
fyllnadsmaterial utomhus far endast ske om dosraten, efter slutfort arbete, inte
Overstiger 0,5 mikrosievert per timme 6ver bakgrundsdosraten, métt en meter
fran belagd yta.”

Allmanna rad: “Kravet pa begransning av dosraten till 0,5 mikrosievert per
timme Over bakgrundsraten kan anses vara uppfyllt om askan vertacks med ett
tacklager som ar minst 20 centimeter tjockt, bestaende av minerogena jordar
som t.ex. sand, lera eller liknande.

| Handbok 2010:1 ger Naturvardsverket vagledning vid atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten.”

Dosrat betyder straldosintensitet och mats som mikrosievert per timme (uSv/h).
Den méts med en handburen matare, t.ex. SRVV2000 som finns i alla kommu-
ner. Dosraten mats dver ett fardigstallt anlaggningsarbete eller sluttackt deponi.
Bakgrundsdosraten mats pa ett opaverkat stélle i narheten av anlaggningsar-
betet” eller deponin. Saknas bakgrundsmétning kan vardet 0,1 puSv/h antas.

Over ett anléggningsarbete kan dosraterna® maximalt bli:

For tradbransleaska blir dosraten:
Med 10 kBq/kg cesium-137 blir dosraten maximalt 1,8 uSv/h.

For torvaska blir dosraterna:

Med 1 kBg/kg radium-226 blir dosraten maximalt 0,61 uSv/h.
Med 1 kBg/kg torium-232 blir dosraten maximalt 0,68 pSv/h.
Med 20 kBg/kg kalium-40 blir dosraten maximalt 1,0 pSv/h.
Med 10 kBg/kg cesium-137 blir dosraten maximalt 1,8 uSv/h.

Askans halt av radionuklider anges Overallt i foreskrifterna vid torrsubstans.
Om askan é&r torr erhalls de dosrater som anges ovan, under forutsattning att
askan har stor utspridning och tillrackligt djup. I verkligheten &r askan néstan
alltid blét i anlaggningsarbeten eller deponier, da blir dosraten lagre eftersom

2 Med SRV2000 maste matningen géras minst fem minuter, helst 10 minuter pa samma stélle.
3 Matning antas ske pa 1 meters hojd dver ytan med en askyta som omfattar en cirkel med en radie 6verstigande
10 meter. Exponeringsvardet halveras nar cirkeln har 1,5 meters radie. Askdjupet férutsatts vara minst 0,5 - 1 m.
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vattnet dampar stralningen. Vid uppskattning av dosraten kan halten av en
radionuklid beraknas utifran askans fuktiga vikt.

Det allménna radet ger majlighet att uppfylla dosratsgransvardet, utan matning,
genom att lagga pa ett tillrackligt tjockt tacklager. Detta maste underhallas, om
det forsvinner ar inte foreskrifterna uppfyllda langre.

Kontaminerad torv- och tradbransleaska far inte laggas som utfyllnad under
bostader.

Naturvardsverket anser i Handbok 2010:1 att endast den mangd avfall som
behovs for konstruktionens funktion i ett anlaggningsarbete bér omfattas av
atervinningsbegreppet och att konstruktionen maste fylla en funktion, annars
kan det vara fragan om deponering. Tillstandsmyndighet enligt miljobalken
avgor vad som &r atervinning och vad som ar deponering av avfall och om han-
syn ska tas i omraden som omfattas av sérskilda omradesskydd. De bor notera
om kontaminerad aska lagts i anldggningsarbeten som har anmalts (C-
verksamheter) eller dar tillstand beviljats (B-verksamheter).

2.5.4 Ovrig atervinning

> 8 § Den som avser att atervinna kontaminerad aska pa annat satt 4n som
anges i 6 eller 7 §, ska anméla detta till Stralsakerhetsmyndigheten senast sex
veckor innan atervinningen sker. »

Allmanna rad: “Om kontaminerad aska ar avsedd att anvandas till byggnads-
material bor dess aktivitetsindex 2 vara mindre @n 1 i fardigt bulkmaterial.
Boverket har foreskrifter om stralning i byggnader som maste beaktas. ”

SSM gor en beddmning om det behdvs nagra restriktioner for att skydda all-
manheten och omgivningen vid det foreslagna atervinningssattet.

Om kontaminerad aska 6nskas anvéandas till byggnadsmaterial kommer aktivi-
tetsindex 2 anvandas som riktmérke. Om aktivitetsindex 2 understiger 1 far
askan anvandas i byggnadsmaterial i bulkvolym. | féreslagen BSS finns samma
villkor. Boverket foreskriver att dosraten mitt i ett rum inte far Gverstiga 0,3
mikrosievert per timme i nybyggda hus. Mangden aska i byggnadskonstrukt-
ionen avgor dosraten mitt i rummet.

Det ar generellet sett olampligt, ur stralskyddssynpunkt, att anvanda kontami-
nerad aska i byggnadsmaterial eftersom manga manniskor kan exponeras under
lang tid. Atervinning och deponering i de former som foreskrifterna anvisar ger
generellt sett lagre doser till farre ménniskor.

2.6 Deponering

” 9 § Kontaminerad aska som &verskrider gransvardena for atervinning ska
deponeras.

En deponi med kontaminerad aska ska vara klassad for icke-farligt avfall el-
ler farligt avfall.

Dosraten for en sluttackt deponi med kontaminerad aska far inte dverstiga
0,5 mikrosievert per timme over bakgrundsdosraten, matt en meter fran belagd

yta. ER]
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Villkoren pa deponiklassificering och villkor for att skydda mot lackage fran
deponi ar framtagna med hénsyn till den svenska nedfallssituationen. Om torv-
eller tradbransle mot alla regler skulle komma fran zonen med avverkningsfor-
bud runt Tjernobyl, i Ukraina, Vitryssland eller Ryssland, stélls hogre krav pa
skyddsatgarder, da bor kontakt tas med SSM.

Om den till miljobalken kopplade regleringen stéller hogre krav pa klassning
av deponin utifran kemiskt toxiska skal for uran, &n SSM:s foreskrifter gor
utifran radiologiska skal, sa géller de striktare kraven.

Halveringstiden for cesium-137 ar 30 ar. Det skulle darmed teoretiskt vara moj-
ligt att efter en tid pa deponi atervinna askan nar halten understiger 10 kBg/kg
och om aktivitetsindex 1 & mindre &n 1.

Vagledning om dosratsvillkor finns under 78§ och allmanna rad. Om kontamine-

rad aska ingar i sluttackningen &r det inte sakert att ett 20 centimeter tjockt
tacklager racker for att uppfylla dosratsvillkoret.

2.7 Skydd mot lackage vid anlaggningsarbete och de-
poni

2.7.1 Skyddsniva och verifiering

” 10 § Da kontaminerad aska anvénds vid anlaggningsarbete eller deponeras,
ska dricksvatten i narliggande vattentakter och ytvattenrecipienter skyddas mot
lackage av cesium-137 och naturligt forekommande radionuklider.

Skyddsnivan ska anses vara tillracklig om dosen till manniska fran lackaget
understiger 0,01 millisievert per ar for cesium-137 och 0,1 millisievert per ar
for naturligt forekommande radionuklider.

Skyddsnivan ska verifieras minst vart femte ar genom provtagning och mét-
ning pa vatten. ”

Allménna rad andra stycket: “Utvirdering av om skyddsnivin dr tillricklig
vid ett anlaggningsarbete eller en deponi kan ske genom provtagning och mat-
ning av radionuklider i insamlat lakvatten och i dricksvatten i narliggande
enskild vattentakt. Att finna en narliggande enskild dricksvattentakt ar oftast
omdjligt, sa provtagning gors pa grundvatten i grundvattenror i utstrémnings-
omradet till anlaggningsarbetet eller deponin. Bakgrundsprov bor tas pa opa-
verkat grundvatten nar tillskottet av naturligt forekommande radionuklider ska
bestdmmas i dricksvatten/grundvatten.

Dricksvatten
Tillskottet i dricksvatten av cesium-137 bor understiga 1 becquerel per liter,
vilket motsvarar dosen 0,01 millisievert per ar fran dricksvattenkonsumtion.

Tillskottet i dricksvatten av naturligt forekommande alfastralande radionukli-
der bor understiga indikatorvardet 0,1 becquerel per liter méatt som totalalfa,
vilket motsvarar dosen mindre an eller lika med 0,1 millisievert per ar fran
dricksvattenkonsumtion. Om matvardet 6verstiger indikatorvardet 0,1 becque-
rel per liter bor en nuklidspecifik matning gdras. Begreppet indikatorvarde
betyder héar att endast en dvergripande matstorhet (totalalfa = métning av alla
alfastralande radionuklider samtidigt) bestams fast ett stort antal radionuklider
paverkar resulterande dos.

SSM 2012:19 18




Ytvattenrecipient

Tillskottet i ytvattenrecipient av cesium-137 bor understiga 0,1 becquerel per
liter, vilket motsvarar dosen mindre an eller lika med 0,01 millisievert per ar
fran konsumtion av fisk. Att vardet understiger 0,1 becquerel per liter kan kon-
trolleras genom att dividera halten av cesium-137 i insamlat lakvatten med
utspadningen i ytvattenrecipienten.

Tillskottet i ytvattenrecipient av naturligt forekommande alfastralande radio-
nuklider bor understiga indikatorvardet 0,6 becquerel per liter métt som total-
alfa, vilket motsvarar dosen mindre an eller lika med 0,1 millisievert per ar
fran konsumtion av fisk. Att vardet understiger 0,6 becquerel per liter kan kon-
trolleras genom att dividera halten av naturligt férekommande radionuklider i
insamlat lakvatten, méatt som totalalfa, med utspadningen i ytvattenrecipienten.
Om vardet 6verstiger indikatorvardet 0,6 becquerel per liter bér en nuklidspe-
cifik matning goras.

Halten av cesium-137 anses vara lagre an ett gransvarde om matvardet for ett
vattenprov, inklusive méatosakerheten vid en standardavvikelse, understiger
gransvardet.

Ett matvarde for totalalfa anses vara lagre an ett indikatorvarde om métvardet
for ett vattenprov, inklusive méatosdkerheten vid en standardavvikelse, under-
stiger indikatorvardet.

Vid lackage till stor ytvattenrecipient ar det lampligt att lackaget begransas sa
langt som det ar rimligt mojligt, aven om foreskriven skyddsniva uppnas utan
atgarder.

Begransning av lackage fran anlaggningsarbeten och deponier till ytvattenre-
cipient sker framst genom att begransa mangden vatten som strémmar igenom
kontaminerad aska samt mangden aska som berors. ”

Skyddsatgarder

Cesium-137 i farsk tradbrénsleaska ar mycket lattutlakat i vatten. Under inver-
kan av luft och vatten kan askan harda och da minskar utlakningen. Cesium-
137 &r enligt uppgift nagot mindre lattlosligt i torvaska én i tradbransleaska,
eftersom det finns mer mineral i torvaskan. Lackaget av naturligt férekom-
mande radionuklider fran torvaska ar mindre kéant. Uran kan under specifika
kemiska forutsattningar vara lattlésligt i vatten. Radium kan vara 16sligt i vissa
fall. Torium ar mycket svarlosligt.

Léackage av radionuklider fran kontaminerad aska kan paverka omgivningen da
askmangden ar stor, radionuklidhalterna ar hdga, betydande vattenmangder
genomstrommar askan, utspadningen liten och skyddsbarridrerna svaga. Lack-
age kan komma fran utslapp av insamlat lakvatten och fran okontrollerat
lakvatten till grundvattnet. Omgivningen kan skyddas mot Iackage genom att
framst lakvattenproduktionen begrénsas.

For deponier finns foreskrivna skyddsatgarder for barriarer och skydd i depone-
ringsférordningen, men for anlaggningsarbeten finns inga skyddsatgarder fore-

skrivna. Vilka skyddsatgarder som ska vidtas for att uppna foreskriven skydds-

niva maste verksamhetsutdvaren sjalv avgora. Vid anlaggningsarbeten maste
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redan under planeringsstadiet relevanta botten- och topptétning-
ar/mellantackningar planeras in. Skyddsatgérder bor 6vervagas vid anlagg-
ningsarbeten oberoende av mangden kontaminerad aska. Behovet av skyddsat-
garderna kan avvéagas mot risken for omgivningspaverkan fran lackage. Det ar
skillnad pa behov av skyddsatgarder vid 100 ton aska eller 50 000 ton aska och
vid olika koncentrationer av radionukliderna. | de enklaste fallen racker det att
se till att onddigt vatten inte nar askan. | bilaga 9 ges forslag pa skyddsatgarder.

Vid deponier och anlaggningsarbeten med kontaminerad aska, som inte ar slut-
tackta respektive avslutade, ska behov av skyddsatgarder (framst mellantack-
ning) for insamlat lakvatten beaktas.

Dricksvatten - skyddsniva

Det &r inget méttekniskt problem att avgdra om dricksvatten/grundvatten inne-
haller mindre an 1 Bg/l cesium-137. Vid deponier som ar klassade fér minst
icke-farligt avfall torde det inte bli nagot problem fran tradbransleaska med
detta krav. Vatten som tas ur en brunn bestar av grundvatten och lackaget av
lakvatten till grundvattnet begransas av deponeringsforordningen till hdgst 50
liter per m2 och ar. De praktiska matningar som gjorts pa grundvatten vid depo-
nier har hittills inte visat pa ndgot problem. Problem med dricksvatten vid ett
anlaggningsarbete med tradbransleaska beror pa aktiviteten, askméangden och
hur mycket vatten som rér sig genom askan till brunnen.

Med torvaska ska dven hansyn tas till de naturligt forekommande radionukli-
derna. Tillskottet till totalalfa i dricksvatten/grundvatten ska vara lagre &n 0,1
B/l (se bilaga 4 for vilka radionuklider som ger alfastralning). Bakgrundsvat-
tenprov tas i instromningsomradet for deponin eller anlaggningsarbetet. Hu-
vudprovet tas i utstromningsomradet. | bada proverna ska det fran berggrunden
harrérande &delgasen radon-222 aktivt luftas bort och matning goras tidigast
fyra timmar efterat, eller sa kan man eventuellt lata vattenproverna sta tva ma-
nader och lata radonet sonderfalla och méta darefter. Om radonet inte tas bort
kommer matningen i de flesta fall bli kraftigt stord.

Om nettomatvardet for totalalfa 6verskrider 0,1 Bg/l, och man ar séker pa att
radonet inte stérde matningen, ska skyddsatgarder vidtas for att minska lakvat-
tenproduktionen. Det allménna radet rekommenderar en nuklidspecifik matning
om vérdet Overskrider 0,1 Bg/l. Det &r sex radionuklider som ska bestdmmas
enligt index I3 i referens SSM 2011/1133 ”Underlag till forslag om stralskydds-
reglering av torvbrytning och hantering av torvaska”. Det &r en ganska om-
standlig méatprocedur som egentligen bara ger mer information om radon-222
och dess kortlivade sonderfallsprodukter storde totalalfamé&tningen.

SSM har ingen erfarenhet av lackage av naturligt forekommande radionuklider
i detta sammanhang. | analogi med cesium-137 i aska pa deponier minst klas-
sade for icke-farligt avfall dar askan utgér en mindre del av deponin skulle man
kunna gora ett forsta antagande att paverkan fran de naturligt forekommande
radionukliderna i askan inte torde bli betydande. For storre anlaggningsarbeten
kan det finnas skal att vara observant pa lackaget.

Ytvattenrecipient - skyddsniva

Kravet pa att tillskottet av cesium-137 fran insamlat lakvatten till ytvattenreci-
pient understiger 0,1 Bg/l kontrolleras genom att méta cesium-137 i lakvattnet,
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vilket &r latt méattekniskt sett. Den matta halten divideras med utspadningen i
recipienten. Recipienten ska vara s& stor att minst 3 kg fisk* kan produceras per
ar. Utspadningen kan beddémas endera genom att mata det insamlade lakvat-
tensflodet och recipientens tillflode eller genom att bestdmma arealerna for
deponin och avrinningsomradet for recipientens tillflode samt korrigera for
olika infiltration. Vid deponier har man hittills inte sett ndgot problem med
kravet 0,1 Bg/l cesium-137 vid utslapp till ytvattenrecipient. Det kan bero pa
att tradbréansleaskan har utgjort en liten del av deponierna. Om askan daremot
utgor en storre del av deponin bor man 6vervaga om skyddsatgarder behovs for
lackage via insamlat lakvatten. Vid ett anldggningsarbete har det forekommit
problem med kravet 0,1 Bg/l cesium-137 i recipienten, pa grund av for liten
utspadning.

Med torvaska ska dven hansyn tas till de naturligt forekommande radionukli-
derna. Tillskottet till totalalfa fran insamlat lakvatten till en ytvattenrecipient
ska vara lagre an 0,6 Bg/l. Bakgrundsvattenprov behdver inte tas nar ur-
sprunget till lakvattnet bestar av regnvatten. Provet tas pa insamlat lakvatten. |
provet ska eventuellt radon-222 luftas bort och métning goras tidigast fyra
timmar efter detta, eller sa kan man eventuellt lata vattenprovet sta tva manader
och lata radonet sénderfalla och méata darefter. Om radonet inte tas bort kan
matningen bli stérd. Om matvardet for totalalfa i insamlat lakvatten dividerat
med utspadningen i ytvattenrecipienten dverskrider 0,6 Bg/l, och man ar saker
pa att radonet inte stérde matningen, ska skyddsatgarder vidtas for att minska
lakvattenproduktionen.

Det allmanna radet rekommenderar en nuklidspecifik matning om vardet dver-
skrider 0,6 Bg/l. Det &r tio radionuklider som ska bestdmmas enligt index I,
(utom toriumisotoperna) i referens SSM 2011/1133 ”Underlag till férslag om
stralskyddsreglering av torvbrytning och hantering av torvaska”. Det ar en
mycket omstandlig matprocedur, som egentligen bara ger mer information om
radon-222 och dess kortlivade sonderfallsprodukter storde totalalfaméatningen.

SSM har ingen erfarenhet av lackage av naturligt forekommande radionuklider
i detta sammanhang. Samma observationer om problemets storlek som ovan for
dricksvatten géller aven har. FOr storre anlaggningsarbeten kan det finnas skal
att vara observant pa lackaget. Problem med utslapp av radionuklider till ytvat-
tenrecipient vid ett anlaggningsarbete beror pa askmangden, radionuklidhalter-
na, vattenbrytande barridrer och vattnets rérelse genom askan.

Matning av cesium-137 och totalalfa i vatten

Matning av om halten av cesium-137 i dricks- eller grundvatten &r lagre an

1 Bg/l kan goras vid atminstone ett svenskt matlaboratorium. Halten cesium-
137 i insamlat lakvatten ar vanligen hdgre och medfor inget méttekniskt pro-
blem.

Maétning av om totalalfa &r lagre an 0,1 eller 0,6 Bg/I fran de naturligt fore-
kommande radionukliderna i dricks- eller grundvatten och insamlat lakvatten
eller bestamning av de enskilda radionukliderna kan for tillfallet antagligen inte
goras av sa manga svenska matlaboratorier. Det finns krav pa méatning av total-
alfa i dricksvatten i EU:s dricksvattendirektiv, men det har varit juridiska pro-

4 Fiskproduktionen beror pa naringsférhallandet. En litteraturreferens anger 30 kg rovfisk/ha i en naringsrik sjo
och 5 kg/ha i naringsfattig sjo6 och medellivslangden 20 manader.
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blem. EU-kommissionen har nu (varen 2012) I6st problemet. Kravet kommer
snart att tillampas. For narvarande finns ingen stor efterfragan pa matmetoden i
Sverige, men det kommer att dndras. Det finns atminstone ett laboratorium i
landet som kan méta totalalfa i vatten. Om det skulle stota pa problem att finna
laboratorier i Sverige finns méjligheten att soka utlandska t.ex. Stralsakerhets-
centralen, STUK, i Finland eller Risg i Danmark.

Matresultatet ska anges och atféljas av matosékerheten angiven vid tva stan-
dardavvikelser. Matlaboratorierna behdver inte vara ackrediterat for matningen,
men de ska ha sparbara kalibreringar® och regelbundet géra jamférande mét-
ningar med ett mer kvalificerat méat- eller kalibreringslaboratorium.

Utslapp av insamlat lakvatten till stor ytvattenrecipient

Aven om lickaget fran insamlat lakvatten till en stor ytvattenrecipient uppfyller
foreskriven skyddsniva bor dgaren 6vervaga om det gar att begransa utslappen.
Det ar orimligt att en stor utspadning i en ytvattenrecipient tillater stora utslapp
fran anlaggningsarbeten. De nya riktlinjerna fran internationella stralskydds-
kommissionen, ICRP, &r att verksamhetsutovaren ska fraga sig ”Har jag gjort
allt jag rimligen kan for att minska utsléappen?”.

2.7.2 Undantag fran ytterligare skyddsatgarder

” 11 8§ Vid en sadan deponi som avses i 13 § forsta stycket 1 eller 2 dar be-
stdmmelserna i 19-22 8§ och 31 § forsta stycket forordningen (2001:512) om
deponering av avfall tillampas, behéver ytterligare skyddsatgarder mot lackage
genom bottenkonstruktion eller sluttdckning inte vidtas enligt dessa foreskrif-
ter. ”

Om de villkor som finns for en bottenkonstruktion och sluttédckning i depone-
ringsforordningen uppfylls sa behover inga ytterligare skyddsatgarder planeras
for lackage via botten till dricksvatten och grundvatten. Inte heller behdver
ytterligare skyddsatgarder planeras for sluttackningen. Ut6ver detta ska behov
av skyddsatgarder beaktas for att minska lackage via insamlat lakvatten till
ytvattenrecipient under driftfasen da sluttackningen inte paborjats eller annu
inte ar fardigstalld.

Om en deponi enbart, eller till mycket stor del, bestar av kontaminerad aska
kan lackage via insamlat lakvatten bli betydande under den fas da deponering-
en pagar. Da kan man 6vervaga mellantackning med tétskikt t.ex. lera efter det
att en viss méngd aska deponerats for att minska lakvattenproduktionen.

Vid en storre deponi dar askan bara utgér en mindre del av deponin séger hitin-
tills samlad erfarenhet att halten av utlakade radionuklider inte blir betydande i
insamlat lakvatten som avgar fran deponin. Daremot kan halten av radionukli-
der i insamlat lakvatten precis bredvid askdelen pa deponin vara runt 100 Bg/I
for cesium-137. En deponi med enbart aska i deponeringsfasen kan likna ett
Oppet anlaggningsarbete.

5 Sparbara kalibreringar betyder en obruten kedja fran méatt aktivitet for en radionuklid i vatten till en erkand
internationell standard for aktivitet for samma radionuklid.
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2.7.3 Provtagning vid anlaggningsarbete

” 12 § Vid anléggningsarbeten dar kontaminerad aska anvands, ska prov-
tagning goras pa

1. insamlat lakvatten for att kontrollera lackage till ytvattenrecipient, och

2. grundvatten for att kontrollera lackage via anldggningsarbetets botten till

dricks- eller grundvatten.

Provtagning och matning ska goras under den tid som den kontaminerade
askan tillférs samt 30 ar efter att tackning har slutforts eller under den tid som
Stralsakerhetsmyndigheten bestammer.

Forsta och andra stycket géller inte vid anldggningsarbeten dar mindre &n
100 ton torrsubstans kontaminerad aska anvands och aktiviteten av cesium-137
understiger 0,1 gigabecquerel.

Allmanna rad andra stycket: “Provtagningen kan upphéra vid anliggnings-
arbeten om tre till fyra reguljara provtagningar har visat sjunkande matvarden
for lackaget over 15-20 ar och i vart fall de tva senaste provtagningarna har
visat ldga méatvarden. Med laga méatvarden menas varden under dem som
anges i allménna radet till 10 § andra stycket. Prover tagna under torrperi-
oder, vintertid eller vid tjidlad mark och snésmdltning dr inte giltiga.”

Provtagning av vatten ar en verifiering av att skyddsnivan uppratthalls. Skulle
lackaget vara for hogt maste skyddsatgarder vidtas i efterhand. Det &r alltid
dyrare att vidta skyddsatgarder efterat an att planera in dem fran borjan.

Né&r mangden kontaminerad aska understiger 100 ton och aktiviteten understi-
ger 0,1 gigabecquerel av cesium-137 i askan behover inte kraven pa provtag-
ning och métning pa vatten i foreskrifterna tillampas pa anlaggningsarbeten. De
naturligt forekommande radionukliderna under gransvardet for atervinning
bedéms inte behdva belaggas med en aktivitetsbegransning. Aven om det inte
finns krav pa provtagning av vatten ska dgaren beakta om skyddsatgarder be-
hovs for att skydda omgivningen mot lackage fran askan och eventuellt dos-
ratsbegransning.

Aktiviteten av cesium-137 Overstiger 0,1 gigabecquerel, fast askméngden un-
derstiger 100 ton®, nér halten av cesium-137 dverstiger 1 kBg/kg.

Berakningar om omgivningspaverkan fran lackage av radionuklider fran an-
laggningsarbeten ar vanskliga nar det galler langa tidsrymder. Det kan droja
sekler innan en radionuklid nar en dricksvattenbrunn via grundvattnet. Darfor
ska verifikationer goras under 30 ar efter slutférandet eller den tid som Stralsa-
kerhetsmyndigheten bestammer. | forsta hand ar det allmanna radets begrans-
ning av tidsutstrackningen pa provtagningen vid lagt lackage som avses.

En deponi som tar emot kontaminerad aska antas innehalla mer &n 100 ton,
darfor gors inte motsvarande undantag fran provtagning vid deponier.

® Att det kan tyckas nagot oklart beror pa att regleringen baseras pa begransning av halten av radionuklider i
aska nar det i de vanligaste fallen ar total aktivitet som ar avgérande foér paverkan pa omgivningen via lackage.
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2.7.4 Provtagning vid deponi

13 8§ Vid en deponi i driftfas dar kontaminerad aska deponeras eller har de-
ponerats, ska provtagning for att kontrollera lackage till ytvattenrecipient goras
pa insamlat lakvatten, om det &r

1. en deponi for icke-farligt avfall dar medelhalten i den konta-
minerade aska som deponeras under ett ar understiger gransvardena for ater-
vinning,

2. en deponi for farligt avfall, eller

3. en sadan aldre deponi under avslutning som avses i 38 § forord-

ningen (2001:512) om deponering av avfall dar sluttdckningen uppfyller kraven
for en deponi for icke-farligt avfall.

For en sadan deponi som avses i forsta stycket 3 som inte uppfyller kraven
pa bottenkonstruktion for en deponi for icke-farligt avfall, ska dven provtag-
ning pa grundvatten goras for att kontrollera lackage via deponins botten till
dricks- eller grundvatten.

Provtagningen ska paga till dess deponins sluttackning &r slutférd och god-
kand. ”

1. Kontaminerad aska som understiger gransvardena for atervinning far fritt
laggas pa deponi for icke-farligt avfall. Kontaminerad aska som overstiger
gransvardena for atervinning far laggas pa deponi for icke-farligt avfall om
medelvardet av all deponerad aska under ett ar beraknas och detta understi-
ger gransvardena for atervinning. Nér villkoret ar uppfyllt kan de lattnader i
provtagningskraven som medges i denna paragraf tillampas. Om medelhal-
ten for ett ar trots allt Gverstiger gransvardena for atervinning ska 14 8§ till-
lampas, det vill sédga fullstandig provtagning av vatten enligt 12 8. Da galler
ocksa att ytterligare skyddsatgarder ska dvervagas for att minska lackaget.

2. Kontaminerad aska Gver gransvardena for atervinning far fritt Iaggas pa
deponi for farligt avfall. Eftersom detta villkor alltid &r uppfyllt kan de latt-
nader i provtagningskraven som medges i denna paragraf tillampas.

3. Agare av aldre deponier som senast vid utgangen av ar 2008 inte uppfyllde
deponeringsférordningen och som darfér ar under avslutning och som inne-
haller kontaminerad aska under sluttackningen och som har en sluttackning
som uppfyller kraven for icke-farligt avfall kan tillampa de lattnader i prov-
tagningskraven som medges i denna paragraf. Villkoren for om provtagning
behovs av grundvatten beskrivs i paragrafen.

Kontaminerad aska som anvands som terrasseringsmaterial eller i tatskiktet vid
sluttackning’ av en aldre deponi enligt punkt 3 ska uppfylla kravet pa att me-
delhalten i den aska som anvands per ar ska understiga gransvardena for ater-
vinning. Om kontaminerad aska finns i skyddstackningen (ovan tatskiktet) pa
en deponi enligt punkterna 1, 2 och 3 ska den delen ses som ett anldggningsar-
bete och 12 § tilldampas.

De lattnader i punkterna 1, 2 och 3 fran krav pa ytterligare skyddsatgarder och
provtagning och dess tidsutstrackning forutsatter att barridrer i deponin motsva-
rar deponeringsforordningens krav. En forutsattning till &r att tradbranslet
kommer fran skogar i Sverige med den nedfallssituation som har sitt ursprung i
Tjernobylolyckan. For torven ska forbudet mot att anvanda energitorv Gver

7 Sluttackning bestar av; terrassering, tatskikt, dranering och skyddstéckning.
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gransvardet for uran uppfyllas. Féljer man inte dessa krav kan aktivitetshalten i
konstruktionerna bli hdgre an de som har rédknats med och de inbyggda barrié-
rerna racker kanske inte till for att hindra menlig paverkan pa omgivningen och
manniskor. Tas skogsbransle illegalt fran avsparrade zoner i Ukraina, Vitryss-
land och Ryssland kan betydligt hdgre aktiviteter uppkomma &n de som réknats
med har.

Deponier som foljer deponeringsforordningens krav pa bottenkonstruktion och
sluttdckning (19-22 88 och 31 § forsta stycket deponeringsforordningen) och
Ovriga krav i 13 § beddms klara lackagebegrénsningen genom botten under
driftfas pa grund av bottentétningen och efter driftfas pa grund av sluttackning-
en och den geologiska barriéaren i botten. Av det skalet begrénsas 6vervakning-
en till enbart insamlat lakvatten under deponins driftfas. Motsvarande resone-
mang galler aldre deponi som fyller kravet i punkt 3.

” 14 § Vid en deponi dar medelhalten enligt 13 § forsta stycket 1 Gverskrids
eller kravet pa sluttackning enligt 13 § forsta stycket 3 inte uppfylls eller dar
avsteg eller undantag har medgivits enligt 24 § eller 31 § andra stycket férordning-
en (2001:512) om deponering av avfall, ska provtagning goras enligt 12 8
forsta och andra styckena. ”

Om deponin fatt dispens fran deponeringsforordningens krav pa bottenkon-
struktion och sluttackning kan skyddsfunktionen vara forsvagad och da ska
istallet 12 § tillampas.

2.7.5 Journalf6ring och arkivering

» 15 § Matvarden och mangden aska i ton torrsubstans erhallna fran ask-
leverantdren ska journalfras.

Matvarden och matosakerheten vid tva standardavvikelser fran vatten-
provtagning ska journalféras.

Journalen ska bevaras i minst tio ar. En kopia av journalen ska pa begaran
sandas till Stralsakerhetsmyndigheten. »

En &gare av en deponi eller anldggningsarbete som tar emot kontaminerad aska
har ingen skyldighet att méata radionuklidhalterna i askan. Forbrénningsanlagg-
ningen ska meddela mottagaren om askan &r kontaminerad och hur mycket.
Utifran dessa varden kan &garen av en deponi visa att askan hamnat pa ratt
deponiklass. De kan ocksa anvandas for att visa att en dgare av ett anlaggnings-
arbete inte behover ta prover pa lakvatten eller vilket behov av skyddsatgarder
som finns. For en édldre deponi under avslutning dar kontaminerad aska tillfors
under sluttdckningsstadiet ska dgaren kunna visa att askan uppfyller kraven.

2.8 Kontroll av aska vid foérbranningsanlaggning

2.8.1 Provtagning och matning pa kontaminerad aska

” 16 § Kontaminerad aska ska métas eller bedémas pa annat satt for att séker-
stalla att gransvardena inte 6verskrids vid atervinning.

Maétning ska ske pa ett samlingsprov pa aska som bestar av flera samman-
lagda primérprover som tagits ut genom representativ provtagning vid forbrén-
ningsanlaggningen. Ett samlingsprov ska tas ut minst en gang per ar.

Om brénsleblandningen eller brénslets ursprungsort &ndras vid en férbrén-
ningsanlaggning pa ett satt som kan leda till att kontaminerad aska som ska
atervinnas Overskrider gransvardena, ska ytterligare samlingsprov tas ut och
matas. ”
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Allmanna rad: “Halten av en radionuklid anses vara lagre &n gransvardet om
matvardet for ett askprov, inklusive matosakerheten vid en standardavvikelse,
understiger gransvardet. Ett aktivitetsindex anses vara lagre an 1 om maétvar-
dena for halterna av ingaende radionuklider inklusive matosakerheten, uttryckt
som en standardavvikelse, understiger 1. Matosakerheten vid en standardavvi-
kelse erhalls vid matning vid ett matlaboratorium. ”

Allmanna rad forsta stycket: “Annan bedémning kan ske pa foljande satt. Om
halten av uran-238 i inaskad torv eller dvriga radionuklider som ar reglerade i
dessa foreskrifter har bestamts i det generalprov som togs vid ansokan om
bearbetningskoncession for torvtékt, kan de vardena anvandas. Detta maste
dock ske med hansyn till utspadning och bidrag fran andra ingaende branslen
for att avgora halten av dessa dmnen i askan vid férbréanningsanléaggningen.

I de fall botten- och flygaska har producerats vid samma tillfalle och tillsam-
mans gar till samma slutanvandning, kan det viktade medelvardet for halten av
radionuklider i det sammanlagda botten- och flygaskepartiet anvandas for att
avgora om gransvardet for atervinning underskrids eller 6verskrids. ”

Allmanna rad andra stycket: “Med representativ provtagning av aska avses
t.ex. den metod som beskrivs i Nordtest Metod NT Envir 004® eller annan dar-
med likvardig metodbeskrivning.”

Allmanna rad tredje stycket: “Halterna av radionuklider i aska kan 6ka nar
andelen grot, bark och sagverksrester 6kar i bransleblandningen eller nar mer
bransle tas fran omraden med hogt Tjernobylnedfall eller mer torv tas fran
myrar med hogre halter av naturligt forekommande radionuklider. ”

Nar ska kontrollmatning pa aska goras vid férbranningsanlaggning?

Kontrollmétning av aska ska goras nar den kan vara kontaminerad. Den totala

askproduktionen ska vara storre an 100 ton/ar vid torrsubstans och for;

e Cesium-137, mer an 1 kBg/kg

For total tradbréansleaska gors matning av cesium-137 om nagot trad-
bransle kommer fran regionerna 1 eller 2 i bilaga 5 eller om allt trad-
bransle kommer frn omréden med hégre nedfall &n 4 kBg/m?. Vidare
information finns i tabell 3, som kan anvandas om tradbranslen fran
olika omraden blandas.

Pa torvaska gors matning av cesium-137 om nagot torv- eller trad-
bransle kommer fran omradena som namns ovan. | dessa omraden kan
torvaskan ha hdga halter om torven brutits i det avgransade skikt mot
myrens yta som exponerades for nedfall ar 1986, dar cesium-137 &r be-
laget. Laga halter av cesium-137 kan erhallas i hela landet nar nedfall
fran de atmosfariska karnvapenproven ingar i torven.

Om torv- eller tradbransle importeras fran Finland, 6stra Europa
(Ukraina, Vitryssland och Ryssland) eller i viss man Centraleuropa ska
en bedémning géras om det kommer fran omraden med hogre nedfall
4n 4-10 kBg/m?. Nedfallet av cesium-137 utanfér Sverige kan ses pa:

8 NT ENVIR 004: Solid Waste, Particulate Materials: Sampling; (1996), ISSN 1238-4445.
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http://rem.jrc.ec.europa.eu/RemWeb/pastprojects/atlasfiles/Plates/Plate
01.pdf .

o Naturligt forekommande radionuklider, aktivitetsindex2 stérre an 1
Vidare ska matning utforas pa radium-226, torium-232, kalium-40 och
uran-238 i torvaska oberoende av var torvbranslet kommer ifran, om
inte askan kan definieras som tradbréansleaska eller undantagen nedan
géller. Matning av uran-238 kan uteslutas om villkoret i det allménna
radet forsta stycket foljs, men helst bor den bestammas eftersom vardet
fran torvtakten ar ett medelvarde 6ver en stor mangd torv, oftast hela
den brytvarda volymen. Undantag fran matning av naturligt férekom-
mande radionuklider far darutéver bara géras om foretaget klart kan
visa att torven tas fran en klart utpekad torvtékt, dér torven inte ar pa-
verkad av radionuklider.

Om kontaminerad aska inte ska atervinnas kan paragrafen tolkas som att kon-
trollmatning inte behdvs. Om métning inte gors kan det inte uteslutas att grans-
vardena 6verskrids och askan maste deponeras obligatoriskt, enligt 9 §. Trad-
bransleaska ska saledes anses Gverskrida gransvardet 10 kBg/kg cesium-137
for atervinning. Torvaska ska anses 6verskrida samtliga gransvarden for ater-
vinning. Detta ska meddelas deponin. Mottagaren lagger da askan pa deponi
for farligt avfall, vilket medfor en hdgre deponeringsavgift. Den hdgre depone-
ringsavgiften motiverar snabbt forbranningsanlaggningen att mata pa askan, for
att kunna dirigera askan till atervinning néar det ar mojligt.

Hur ska méatningarna goras?

Cesium-137 i trédbrénsleaska eller torvaska kan bestdmmas vid ett flertal
svenska métlaboratorier med gammaspektrometri. De naturligt forekommande
radionukliderna i torvaska som regleras har kan inte bestammas av lika manga
svenska méatlaboratorier, men det finns nagra. Om det skulle vara problem att
finna laboratorier i Sverige, finns mojligheten att anlita t.ex. Stralsakerhetscen-
tralen, STUK, i Finland eller Risg i Danmark.

Matning for att avgéra om radionuklidhalterna i tradbransleaska eller torvaska
Overstiger gransvardena for kontaminering eller understiger gransvardena for
atervinning kan utféras med en stationar gammaspektrometer med halvledarde-
tektor, som formar att sérskilja de olika radionukliderna i askan. Gam-
maspektrometri kan anvandas for att bestdmma halterna av cesium-137, ra-
dium-226, torium-232, kalium-40 och uran-238. Cesium-137 och kalium-40 ar
mycket enkla att bestamma. Torium-232 far bestammas via matning av akti-
nium-228. Uran-238 kan bestdmmas via protaktinium-234m, men metoden &ar
nagot okanslig. Kéansligare metoder for bestamning av uran ar rontgenfloure-
scensspektrometri, XRF, eller masspektrometri, ICP-MS. Aven torium kan
bestammas med de senare metoderna, som ofta anvéands for att bestamma andra
kemiska &mnen i askan. XRF- respektive ICP-MS-métning kan goras i Sverige.
Né&r massbestdmning goérs géaller att 200 ppm naturligt uran motsvarar 2 470
Bg/kg uran-238 och 116 Bg/kg uran-235 samt att 200 ppm torium motsvarar
810 Bg/kg torium-232.

Hur ska métresultatet presenteras?

Matresultaten ska ges vid torrsubstans och med matosékerheten angiven vid tva
standardavvikelser, vilket ocksa ska framga av texten nar matvardet anges.
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Métlaboratorierna behdver inte vara ackrediterade for matningen, men de ska
ha sparbara kalibreringar® och regelbundet gora jamférande métningar med ett
mer kvalificerat mét- eller kalibreringslaboratorium.

Den som bestéller métning ska krava att matvarden vid torrsubstans och mat-
osdkerheter anges av méatlaboratoriet pa det féreskrivna sattet. Den utvidgade
matosakerheten med k = 2 ska anges. Texten i det nedanstaende stycket vander
sig framst till matlaboratoriet.

Med méatosakerhet menas hér standardmatosékerheten, vilket ar den samman-
lagda (eller totala) matosakerheten. Den bestar av de statistiska matosékerhet-
erna, t.ex. den raknestatistiska matosékerheten, och matosakerheter som be-
doms pa annat satt, t.ex. fel i vagningar och métapparatur som kan uppskattas
av erfaren personal. Mer om maétosakerheter finns i skriften EA-4/02 Angi-
vande av matosakerhet vid kalibrering utgiven av European co-operation for
Accreditation 1999 och oversatt till svenska av SWEDAC,
http://www.swedac.se/PageFiles/1295/DOC%2004-1.pdf. Matlaboratoriet ska
kunna ange den utvidgade matosakerheten, som ar standardmatosakerheten
multiplicerad med tackningsfaktorn k = 2. Detta motsvarar en matosakerhet vid
tva standardavvikelser.

Den relativa standardmatosékerheten, vid en standardavvikelse, bér understiga
10 procent for de olika radionukliderna vid matning nér askan ligger i narheten
av gransvardena for atervinning.

Enkel uppskattning med gammamaétare om gransvardena oéverskrids
Gransvardet for atervinning for tradbransleaska 10 kBg/kg cesium-137 ar sa
hogt att det skulle kunna récka med att mata med en handburen dosratsmétare
(gammamétare) dver en full askcontainer for att avgéra om tradbrénsleaskan
ligger i ndrheten eller Gver gransvérdet. Mitt Gver en 6ppen container blir dos-
raten 1-2 puSv/h vid 10 kBg/kg cesium-137 vid torrsubstans. Om askan &r rejalt
bl6t kan dosraten halveras. Denna metod kan anvéndas for att snabbt bedéma
vilket parti med tradbransleaska som ligger klart ver gransvérdet for atervin-
ning. Fore denna metod kan anvandas maste dosraten kalibreras mot radionuk-
lidnalten i ett askparti med de behallare, volymer och fukthalter som &r aktu-
ella. Behallaren bor enbart innehalla flyg- eller bottenaska, om askorna blandas
ojamnt avspeglar inte avlast dosrat askpartiets medelhalt.

For torvaska ar det inte lika Iatt att avgora om ett askparti 6verstiger gransvar-
det for atervinning genom att mata med en handburen dosratsmétare Gver en
full askcontainer. Forenklat kan ségas att om dosraten 6ver en full container
med torr torvaska overstiger 0,5 uSv/h nara askan kan gransvardet for atervin-
ning éverskridas, men metoden ar mycket vansklig att anvéanda for att avgéra
om grénsvérdena underskrids.

Anrikning av radionuklider pa flygaska
Vid férbranningen i en anlaggning blir temperaturen s& hég™ att en del radio-
nuklider forgasas. Nar temperaturen sjunker i rokgaserna kondenserar &mnena

o Sparbara kalibreringar betyder en obruten kedja fran méatt aktivitet for en radionuklid i aska till en erkand inter-
nationell standard for aktivitet for samma radionuklid.

10 Foérbranningstemperatur i rosterpanna ar 1000 — 1150 °C, pulverpanna 1200 °C och fluidbaddpanna 850 - 900
°C.
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och anrikas pa de finkorniga fraktionerna i flygaskan. Laga férangningstempe-
raturer ger hogre anrikning pa flygaska. Nagra varden for koktemperaturer ar:
for elementért cesium 680 °C (Cs,0 (490°C), Cs,CO;3 (450 °C) och CsClI (1300
°C)), kalium (770 °C) (KCI 1500 °C), polonium (960 °C) och radium (1140
°C). Uran (3800 °C) och torium (4800 °C) har hdga forangningstemperaturer
och férdelar sig jamnt mellan askfraktionerna. Nar amnet ingér i kemiska fore-
ningar andras forangningstemperaturen som synes. Cesium och kalium ar
mycket kemiskt reaktiva och lar darfor férekomma som férening, exempelvis
oxid, karbonat eller klorid, i askan. Férdelningen mellan de olika kemiska fore-
ningarna, som férekommer vid forbréanningen, &r okanda fér myndigheten.

Nagra exempel pa praktiska matningar ges har: Medelvardet av kvoten mellan
halterna av cesium-137 i flygaska och bottenaska var en faktor 5, for fem mat-
ningar vid Korsnas och ENA:s rosterpannor mellan aren 1999 och 2009. For
bubblande fluidbaddar varierade motsvarande kvot mellan 2 och 15, antagligen
beroende pa hur stor del av bottenaskan som bestar av baddsand och pa hur
gammal baddsanden var nér den togs ut. Vid en rosterpanna i Ornskéldsvik var
halterna av cesium-137 i bottenaska och cyklonaska 30 procent av den totala
askans halt och elfilteraskan hade fem ganger hogre halt &n den totala askan ar
2002. Det gar inte att dra nagra vetenskapligt hallbara slutsatser om en generell
kvot mellan flyg- och bottenaska utifran dessa matningar, eftersom utfallet
beror pa sa manga faktorer som det inte ar kontroll pa. Fordelningen i mangd
mellan askfraktionerna beror pa anlaggningens konstruktion, belastning och
hur flygaskan separeras.

Kalium anrikas nagot (Korsnas rosterpanna gav en anrikningsfaktor pa 1,5).
Radium verkar inte anrikas pa flygaskan (samma rosterpanna gav en anrik-
ningsfaktor 1 — 1,1). Anrikning av uran och torium pa flygaskan relativt botten-
askan forefaller inte trolig da de har hoga férangningstemperaturer.

En mycket enkel forsta approximation &r att for en rosterpanna med bara av-
skiljning av botten- och flygaska har flygaskan 5 ganger hégre cesiumhalt an
bottenaskan vid normallast. Vid laglast kan det vara samma halt i flyg- som
bottenaskan. Om man antar 25 procent flygaska och 75 procent bottenaska i en
rosterpanna sa har flygaskan 2,5 ganger hogre halt an totalaskan och botteaskan
halva halten av totalhalten.

Provtagning

Huvudsyftet med provtagningen pa askan ar att de prover som méts &r repre-
sentativa for en viss mangd producerad aska. Nordtestmetoden NT Envir 004:
Solid Waste, Particulate Materials; Sampling (1996) ger forslag pa hur ask-
provtagning ska utforas. Flera primarprover ska tas pa askan. Priméarproverna
ska representera hogst 3 ton aska. Hogst tio primarprover laggs ihop till ett
samlingsprov pa vilket matning utfors. Minst ett samlingsprov ska tas per ar
nér askan kan vara kontaminerad (mer exakt ska det tolkas som att ta minst ett
samlingsprov pa bottenaska och ett pa flygaska per ar), se vidare i ”Nir ska
kontrollmé&tning goras vid forbranningsanlaggning?”. Det finns &ven andra
standarder for representativ provtagning som kan anvandas. Standardmetoden
SS-EN 14899-2005 “Karaktdrisering av avfall — Provtagning — Riktlinjer for
uppréttande och tillimpning av en provtagningsplan” har koppling till proble-
met. AvfallSverige har gett ut ”Deponihandbok™ dér problemet med representa-
tiv provtagning tas upp.
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Vid anvandning av Nordtestmetoden NT Envir 004 kan foljande beaktas. Prov-
tagningsplan enligt alternativ D ”Allmént intryck™ far tillimpas. Provtagningen
bor utforas sa nara det stélle askan uppstar, helst pa stoppat transportband, men
mer realistiskt i fallande strom enligt avsnitt 5.6. Provtagning i container bor
om mojligt undvikas och askhdgar bor bara provtas nér ingen annan plats ar
mojlig. Val av provtagningsplats, utrustning och teknik for provtagning bor
goras utifran metodens forslag.

Provtagningsstrategin paverkas av om partiet bestér av aska med regelbundna™
eller icke-regelbundna variationer i egenskaper. Uttag av priméarprover bor
goras enligt nagon av beskrivningarna i kapitel 5.8 och A5.2. Om askan har
icke-regelbundna variationer i egenskaper (dvs. homogena fléden av botten-
eller flygaska) kan A5.2.4 ”systematisk slumpmassig provtagning” utforas pa
aska. Provtagning med jdmna tidsintervall verkar lattast. Minsta antalet primar-
prover och minsta primarprovstorlek kan bestammas fran kapitel 5.11, se sar-
skilt tabell 5.9.1. Priméarproverna laggs samman till samlingsprov. Notera att
denna strategi forutsatter att branslebalansen och véxtorter ar hyggligt konstant
under provtagningstiden. Nér stora férandringar gors i branslebalans och
vaxtort &r det battre att gora en ny askprovtagning nar det nya tillstandet har
uppnatts an att utstracka askprovtagningen over de tva branslebalanserna.

I mindre anlaggningar férekommer det att botten- och flygaska blandas i
samma container, da ska metodbeskrivningen konsulteras for provtagningsstra-
tegi. Den beror bland annat pa om blandningen gors fore askan nar containern
eller om flera ror slutar i olika delar av containern. | praktiken &r provtagning i
sluten container omfattande och svar att genomfora. Separat (stratifierad) prov-
tagning i de enskilda flodena for botten- eller flygaska och darmed minst tva
samlingsprover rekommenderas starkt, enligt A5.2.4. Nar de olika strommarna
provtas separat kan kommentarerna om provtagning i stycket ovan anvéandas.
Vill man presentera halten i den samlade askan kan det viktade medelvérdet
beréknas genom att vikta halterna i samlingsproverna med flodet i varje stra-
tum. Att lagga alla primérprover fran olika strata (botten- och flygaska) i ett
och samma samlingsprov rekommenderas inte. Om denna beskrivning verkar
skilja sig fran metodens beskrivning sa ar det den senare som galler.

Branslebalansen ska foljas dversiktligt nar kontraminerad aska ska atervinnas,
enligt allménna radet. Om det finns risk for att radionuklidhalterna i askan
skulle kunna 6verstiga gransvardena for atervinning mellan de ordinarie plane-
rade provtagningarna ska en extra provtagning av askan goras. Det ar dgaren av
forbranningsanlaggningen som ansvarar for att omfattningen av provtagningen
ar ratt sa att kontaminerad aska som gar till atervinning uppfyller kraven.

2.8.2 Journalforing och arkivering

” 17 8 Om aska ar kontaminerad ska matvardena vid torrsubstans, méatosaker-
heten vid tva standardavvikelser och beraknat aktivitetsindex eller den pa annat
sétt gjorda beddmningen journalféras och meddelas till den som tar emot askan
for atervinning eller deponering.

Journalen ska bevaras i minst tio ar. En kopia av journalen ska pa begaran
sandas till Stralsékerhetsmyndigheten.

" "Regelbundna variationer” kan representeras av bottenaska som blandas med flygaska till ett askfléde. "Icke-
regelbundna variationer” kan representeras av flygaska och bottenaska i tva separata fléden.
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Forbranningsanldggningen ska meddela askmottagaren om askan ar kontamine-
rad och hur mycket. Mottagaren har ingen skyldighet att méata pa askan. Om
askmottagaren inte far nagot meddelande ska denne kunna forutsatta att askan
inte &r kontaminerad.

Med askmottagare menas har den som primart tar emot askan fran forbran-
ningsanlaggningen. Den primére mottagaren maste fora informationen vidare
om askan fors vidare till en annan slutlig anvéndare. Om en primar askmotta-
gare producerar produkter for askaterforing till skogsmark eller for godsling av
akermark ska denne upplysa mottagaren av dessa att produkten ar kontamine-
rad och inte far anvandas pa akermark eller skogsmark med lavmark i renskot-
selomraden. Produkten far inte heller blandas i jord som kan anvéndas for od-
ling av livsmedel.

Det kommer att férekomma tillfallen nér provtagen aska visar sig inte vara

kontaminerad. Da finns ingen skyldighet att journalféra matningen, men fore-
taget bor gora detta anda for att undvika framtida fragestallningar.

2.9 Skriftliga rutiner

” 18 8 Vid en forbranningsanlaggning samt vid anldggningsarbeten och depo-
nier ska det finnas skriftliga rutiner som beskriver hur dessa foreskrifter i till-
lampliga delar ska uppfyllas.

Av varje rutin ska det framga vem som ansvarar for denna. ”

Allmanna rad forsta stycket: "Vid en forbrinningsanliggning bor de skriftliga
rutinerna minst omfatta hur det sékerstélls att torvbransle uppfyller 3 8, hur
kontroll av aska utfors enligt 16 och1l7 88 samt hur aska klassificeras som
tradbransleaska enligt 1 §.

Vid anlaggningsarbeten och deponier bor de skriftliga rutinerna beskriva hur
skyddet mot sadant lackage som avses i 10-15 8§ ska genomforas.

Omfattningen av de skriftliga rutinerna som beskriver skyddet mot lackage kan
variera i proportion till verksamhetens potentiella paverkan pa omgivningen,
vilken kan bero pa t.ex. mangden aska, radionuklidhalterna i askan och hur
stort inflodet av vatten i askan &r.”

I bilaga 10 visas vad som minst ska finnas med i de skriftliga rutinerna vid
forbranningsanlaggningar, deponier och anlaggningsarbeten.

2.10 Dispens

” 19 § Stralsakerhetsmyndigheten kan ge dispens fran dessa foreskrifter om
sérskilda skal foreligger och om det kan ske utan att syftet med foreskrifterna
asidosatts. ”

Foreskrifterna forsoker tacka in allt som rimligen kan forutses bli foljden av
hantering av kontaminerad torv- och tradbransleaska. Om nagon enskild para-
graf i ett specifikt fall uppenbarligen ar orimlig, maste majligheten till dispens
fran paragrafen finnas om malsattningen i inledningen anda kan uppfyllas med
god marginal. SSM kan medge undantag fran enskilda paragrafer.
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Hanteringssatt med kontaminerad aska som inte identifierats i underlaget till
foreskrifterna och som uppenbart inte uppfyller malsattningen for foreskrifterna
kan regleras av SSM separat i efterhand.

2.11 Regler for ikrafttradande

” Dessa foreskrifter trader i kraft den 1 september 2012, da Stralsakerhetsmyn-
dighetens foreskrifter och allmanna rad (SSMFS 2008:16) om hantering av
aska som &r kontaminerad med cesium-137 ska upphora att gélla.”
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3 Foreskrifterna SSMFS 2012:3

Stralsdkerhetsmyndighetens féreskrifter om hantering av kontaminerad

aska;

beslutade den 11 april 2012.

Stralsakerhetsmyndigheten foreskriver foljande med stod av 4, 7 och 9 88§ stralskyddsférordningen
(1988:293) samt 15 a § férordningen (1984:14) om kérnteknisk verksamhet.*?

Tillampningsomrade och definitioner
18 Dessa foreskrifter r tillampliga pa hantering av kontaminerad torv- och tradbrénsleaska
som uppkommer vid forbrdnningsanldggningar for energiproduktion dar det produceras mer &n
100 ton torrsubstans aska per ar.

For kontaminerad aska som till mer an 80 procent bestar av tradbransleaska géller endast be-
stdmmelserna om cesium-137 i dessa foreskrifter.

Bestammelser om skydd av arbetstagare som hanterar kontaminerad aska finns i Stralsaker-
hetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:51) om grundldggande bestdammelser fér skydd av
arbetstagare och allmanhet vid verksamhet med joniserande stralning.

28  Termer och begrepp som anvands i dessa foreskrifter har samma betydelse som i forord-
ningen (2001:512) om deponering av avfall och svensk standard SS 187106 Fasta biobranslen och
torvbranslen — Terminologi.

I Gvrigt avses i dessa foreskrifter med

aktivitetsindex 1 och 2: en berdkningsmetod (se bilaga) for att begransa
straldosen till manniska da flera naturligt fore-
kommande radionuklider samtidigt bidrar till
exponering vid hantering av kontaminerad
aska,

kontaminerad aska: torv- eller tradbransleaska som innehaller mer
&n 1 kilobecquerel per kilogram torrsubstans
cesium-137 eller dér aktivitetsindex 2 &r storre
anl,

lavmark: mark dar lavar tacker mer an 25 procent av det
befintliga bottenskiktet och som av berérd same-
by bedéms som viktigt lavbete for renar.

Forbud

38 Torv dar halten av uran-238 i inaskad torv 6verstiger 2,5 kilobecquerel per kilogram torr-
substans, far inte anvandas som bransle vid en sadan forbranningsanlaggning som avses i 1 §.

Undantag
48 Bestammelserna i 18 § och 20 § 1 stralskyddslagen (1988:220) ska inte tillampas pa hante-
ring av kontaminerad aska.

Bestammelserna i lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet ska inte tillampas pa hantering av
kontaminerad aska som innehdller karnimne enligt 2 § samma lag, om hanteringen inte avser ut-
vinning av k&rndmne ur askan.

Atervinning

Gransvarden for atervinning

58 Kontaminerad aska far atervinnas endast om halten av cesium-137 &r lagre an 10 kilobec-
querel per kilogram torrsubstans och aktivitetsindex 1 & mindre &n 1.

"2 Jfr radets direktiv 1996/29/Euratom av den 13 maj 1996 om faststallande av grundlaggande séakerhetsnormer for skydd av
arbetstagarnas och allméanhetens halsa mot de faror som uppstar till foljd av joniserande stralning, EGT L 159, 29.6.1996, s. 1
(Celex 396L0029).
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Spridning
68 Atervinning av kontaminerad aska genom spridning fér endast ske pd markomréden som
utgors av skogsmark, dock inte pa lavmark i renskotselomréadet.

Anlaggningsandamal

78  Atervinning av kontaminerad aska genom anvindning som vag- eller fylinadsmaterial ut-
omhus far endast ske om dosraten, efter slutfort arbete, inte Gverstiger 0,5 mikrosievert per timme
6ver bakgrundsdosraten, méatt en meter fran belagd yta.

Ovrig &tervinning
88  Den som avser att atervinna kontaminerad aska pa annat satt 4n som anges i 6 eller 7 §, ska
anméla detta till Stralsakerhetsmyndigheten senast sex veckor innan atervinningen sker.

Deponering
98 Kontaminerad aska som 6verskrider gransvardena for atervinning ska deponeras.
En deponi med kontaminerad aska ska vara klassad for icke-farligt avfall eller farligt avfall.
Dosraten for en sluttéackt deponi med kontaminerad aska far inte 6verstiga 0,5 mikrosievert per
timme Gver bakgrundsdosraten, matt en meter fran belagd yta.

Skydd mot lackage vid anlaggningsarbete och deponi

Skyddsniva och verifiering

10 8 DA kontaminerad aska anvands vid anldggningsarbete eller deponeras, ska dricksvatten i
nérliggande vattentakter och ytvattenrecipienter skyddas mot lackage av cesium-137 och naturligt
férekommande radionuklider.

Skyddsnivan ska anses vara tillracklig om dosen till ménniska fran liackaget understiger
0,01 millisievert per ar for cesium-137 och 0,1 millisievert per ar for naturligt forekommande
radionuklider.

Skyddsnivan ska verifieras minst vart femte ar genom provtagning och métning pa vatten.

Undantag fran ytterligare skyddsatgarder

118§ Vid en sadan deponi som avses i 13 § forsta stycket 1 eller 2 dar bestammelserna i 19—
22 88 och 31 § forsta stycket forordningen (2001:512) om deponering av avfall tillampas, behdver
ytterligare skyddsatgarder mot lackage genom bottenkonstruktion eller sluttackning inte vidtas
enligt dessa foreskrifter.

Provtagning vid anlédggningsarbete
12 § Vid anlaggningsarbeten dar kontaminerad aska anvands, ska provtagning goras pa

1. insamlat lakvatten for att kontrollera lackage till ytvattenrecipient, och

2. grundvatten for att kontrollera lackage via anldggningsarbetets botten till dricks- eller
grundvatten.

Provtagning och métning ska goéras under den tid som den kontaminerade askan tillférs samt
30 &r efter att tackning har slutforts eller under den tid som Stralsakerhetsmyndigheten bestammer.

Forsta och andra stycket géller inte vid anldggningsarbeten dar mindre &n 100 ton torrsubstans
kontaminerad aska anvands och aktiviteten av cesium-137 understiger 0,1 gigabecquerel.

Provtagning vid deponi
13 8 Vid en deponi i driftfas dar kontaminerad aska deponeras eller har deponerats, ska provtag-
ning for att kontrollera lackage till ytvattenrecipient goras pa insamlat lakvatten, om det ar

1. en deponi for icke-farligt avfall dar medelhalten i den kontaminerade aska som de-
poneras under ett ar understiger gransvardena for atervinning,

2. en deponi for farligt avfall, eller

3. en sadan &ldre deponi under avslutning som avses i 38 § forordningen (2001:512)

om deponering av avfall dar sluttdckningen uppfyller kraven for en deponi for icke-farligt avfall.
For en sadan deponi som avses i forsta stycket 3 som inte uppfyller kraven pa bottenkonstrukt-
ion for en deponi for icke-farligt avfall, ska aven provtagning pa grundvatten goras for att kontrol-
lera lackage via deponins botten till dricks- eller grundvatten.
Provtagningen ska péaga till dess deponins sluttackning ar slutférd och godkand.
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14 8§ Vid en deponi dar medelhalten enligt 13 § forsta stycket 1 Gverskrids eller kravet pa slut-
tackning enligt 13 § forsta stycket 3 inte uppfylls eller dar avsteg eller undantag har medgivits enligt
24 8 eller 31 § andra stycket forordningen (2001:512) om deponering av avfall, ska provtagning
goras enligt 12 § forsta och andra styckena.

Journalfdring och arkivering
158 Matvarden och mangden aska i ton torrsubstans erhallna fran askleverantéren ska journalfo-
ras.

Matvarden och matosakerheten vid tva standardavvikelser fran vattenprovtagning ska
journalforas.

Journalen ska bevaras i minst tio ar. En kopia av journalen ska pa begéaran sandas till Stralsa-
kerhetsmyndigheten.

Kontroll av aska vid forbranningsanlaggning

Provtagning och méatning pa kontaminerad aska

16 § Kontaminerad aska ska matas eller beddmas pa annat sétt for att sakerstalla att gransvar-
dena inte dverskrids vid atervinning.

Matning ska ske pa ett samlingsprov pa aska som bestéar av flera sammanlagda priméarprover
som tagits ut genom representativ provtagning vid forbréanningsanlaggningen. Ett samlingsprov
ska tas ut minst en gang per ér.

Om bransleblandningen eller branslets ursprungsort andras vid en forbranningsanlaggning pa
ett satt som kan leda till att kontaminerad aska som ska atervinnas Gverskrider gransvardena, ska
ytterligare samlingsprov tas ut och métas.

Journalféring och arkivering
17 8§ Om aska ar kontaminerad ska matvardena vid torrsubstans, matosakerheten vid tva standar-
davvikelser och beraknat aktivitetsindex eller den pa annat satt gjorda bedémningen journalféras
och meddelas till den som tar emot askan for atervinning eller deponering.

Journalen ska bevaras i minst tio &r. En kopia av journalen ska pé& begaran sandas till Stralsa-
kerhetsmyndigheten.

Skriftliga rutiner
18 8 Vid en forbranningsanlaggning samt vid anlaggningsarbeten och deponier ska det finnas
skriftliga rutiner som beskriver hur dessa foreskrifter i tillampliga delar ska uppfyllas.

Av varje rutin ska det framga vem som ansvarar for denna.

Dispens
19 § Stralsakerhetsmyndigheten kan ge dispens fran dessa foreskrifter om sérskilda skal forelig-
ger och om det kan ske utan att syftet med foreskrifterna asidosétts.

Dessa foreskrifter trader i kraft den 1 september 2012, da Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter
och allmanna rad (SSMFS 2008:16) om hantering av aska som &r kontaminerad med cesium-137
ska upphdra att galla.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN

ANN-LOUISE EKSBORG

Hans More
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Bilaga

Aktivitetsindex
Coszrh Casay Cuaok
+ + :

1 20
Coszrhn Co2era Caok
+ +

0,2 0,3 3
dér C; = kilobecquerel per kg torrsubstans (kBag/kg), for radionuklid i.

Med aktivitetsindex 1 menas;

med aktivitetsindex 2 menas;

Tack

De foreliggande foreskrifterna ar resultatet av manga manniskors engagemang och arbete
under flera ar. Inom SSM har personer fran olika avdelningar bidragit med synpunkter.
Remissvaren fran tva remissomgangar har gett ovarderlig hjalp att forankra foreskrifterna
i verkligheten. Ett sérskilt tack till Tomas Lofgren, Johan Strandman och UIf Yngvesson
som har styrt upp den juridiska aspekten. Tack till alla.
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4 Bilagor
4.1 Bilaga 1. Stralskydd for arbetstagare

Nagra praktiska riktlinjer for stralskydd av arbetstagare vid hantering av kontaminerade
torv- och tradbréansleaskor.

4.1.1 Allmant

Foreskrifter om hantering av torv- och tradbransleaska som innehaller forhéjda halter av
naturligt forekommande radionuklider eller som &r kontaminerad av cesium-137 syftar till
att reglera hanteringen av kontaminerad aska s att dostillskottet till allméanheten och ut-
slappen till miljon blir sa laga som rimligt mojligt. Denna bilaga behandlar vilka regler
som géller arbetstagare som hanterar kontaminerad aska.

Verksamhet dér kontaminerad torv- och tradbrénsleaska hanteras raknas till verksamhet
med joniserande stralning enligt stralskyddslagen. Med stod av lagen meddelar SSM fo-
reskrifter som géller stralskyddet for arbetstagare i verksamhet med stralning. Kontamine-
rad aska kan forekomma vid forbranningsanlaggningar, deponier, transporter, anlagg-
ningsarbeten/véag- och markutfyllnader eller i dvrigt dar stora mangder kontaminerad aska
forekommer.

Ett foretag som hanterar naturligt férekommande radioaktivt material, NORM, kan besk-
rivas som en NORM-verksamhet. En forbranningsanldggning som hanterar kontaminerad
torvaska kan anses som en NORM-verksamhet. Andra verksamheter som réknas dit &r
gruvbrytning av malmer (undantaget uranmalm), zirkonsandsindustri, vattenreningsan-
laggningar och sa vidare.

Stralskyddslagen och den kommande BSS:en skiljer inte pa verksamheter med stralning
och ”work activities” (NORM-verksamheter), som den nu gallande BSS:en gor, varfor
samma lagstiftning géller. Pa arbetsplatser som inte explicit hor till NORM-industrin ska
arbetstagares exponering begransas pa samma sétt som allmanhetens enligt Europeiska
kommissionens rapport Radiation Protection (RP) 122 del 1. Typiska exempel pa sadana
arbetsplatser ar transporter, lager, vagbyggen och husbyggen. Arbetstagare, pa dessa ar-
betsplatser, som oavsiktligt kommer i kontakt med NORM-restprodukter har dosrestrikt-
ionen 0,3 millisievert per ar (mSv/ar). Tillskottsdosen ska underskrida gransvardet

1 mSv/ar, om vardet dverskrids ska exponeringssituationen tas bort.

SSM valjer att inte skilja pa olika arbetsplatser, utan alla arbetstagare som hanterar kon-
taminerade askor omfattas av regleringen for arbetstagare i verksamhet med joniserande
stralning med dosoptimering som ledstjarna. Utifran antagna scenarier i RP 122 &r det
bara arbetstagare som hanterar askor med i aktivitetsindex I, > 1 som kan fa doser 6ver
0,3 mSv/ar.

Manniskor kan fa straldoser pa tva sétt dels fran extern bestralning, dels fran intern be-
strdlning. Extern bestrélning kommer frén en stralkalla utanfér kroppen®, intern bestral-
ning fran radionuklider som man andats in eller fatt i sig via mat och dryck.

'3 Radondoattrar, kalium och "*’Cs i aska avger gammastralning med lang rackvidd. Nagra radionuklider (se bilaga 4) avger
ocksa betastralning men den har kort rackvidd. Dosen fran betastralning fran aska i kontakt med huden blir obetydlig under alla
omstandigheter. Hudkontakt med aska ska dock undvikas for att den &r starkt basisk nar den ar farsk. Alfastralande radionukli-
der i askan ger ingen dos vid hudkontakt, men kan ge hég dos vid inandning eller nar de svaljs.
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Alla dosgréanser och dosrestriktioner som beskrivs i denna skrift &r tillskottsdoser utover
bakgrundsstralningen. Den externa bakgrundsstralningen, fran kosmisk stralning och
naturligt férekommande radionuklider i marken och byggnadsmaterial, ger i medeltal
dosen 0,9 mSv/ar till manniskor i Sverige. Genomsnittlig dos till allmanheten fran alla
stralkallor visas i tabell 5.

Tabell 5. Allmanhetens stralmiljo, arlig genomsnittlig straldos mSv/ar.

Dos Kalla Kommentar
(mSv/ar)
0,9 Medicinska Skapad stralning
undersokningar
0,6 Mark och bygnadsmaterial | Naturlig stralning
0,3 Kosmisk stralning Naturlig stralning
0,2 Mat Naturlig stralning
0,2 Kalium i kroppen Naturlig stralning
0,02 Tjernobylolyckan och Skapad stralning
karnvapenprov
0,2 Radon, aldrig-rokare Naturlig stralning, 100 Bq/m3 222Rn
5,0 Radon, dagligrokare Rokning okar risken for skada 25 ganger

(ca.l pkt. cigaretter/dag) | jamfort med aldrig-rékning vid samma
radonexponering

Summa

(mSv/ar)
24 Aldrig-rokare
7,2 Dagligrokare

I den nya kommande BSS:en foreslas undantagsvarden enligt nedan, 6ver dessa varden
ska reglering av NORM-industrier 6vervagas:

Naturliga radionuklider fran uran-238 serien | kBqg/kg
Naturliga radionuklider fran torium-232 serien | kBqg/kg
40K 10 kBqg/kg

| forarbetet till BSS:en namns att internationell erfarenhet fran industriella aktiviteter med
NORM visar att exponering for material som innehaller upp till dessa varden vanligen
inte ger doser 6ver 1 mSv/ar till arbetstagare och 0,3 mSv/ar till allmanheten. I nya
BSS:en anges att undantagsvardena ovan inte galler for atervinning av NORM-rester i
byggnadsmaterial eller for specifika exponeringsvéagar, t.ex. lackage till dricksvatten.
SSM:s forskrifter har konstruerats for att ocksa tacka in de tva namnda exponeringsva-
garna.
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4.1.2 Stralskyddsprincipen ALARA

En av de grundlaggande principerna i stralskyddsarbetet ar att stralskyddet ska optimeras,
dvs. alla straldoser ska hallas sa laga som rimligt mojligt med hansyn tagen till ekonomi-
ska och sociala faktorer. Detta bendmns ALARA (As Low As Reasonably Achievable).
Detta avser saval dosen till enskilda personer som antalet exponerade personer. Denna
princip tillampas oberoende av om dosen &r lag eller hog, dock kan mer resurser avsattas
for att sdnka en hogre dos &n en lagre.

4.1.3 Dosovervakning och gransvarden for arbetstagare

Bindande regler for stralskydd inom EU ges i direktiv 96/29 Euratom om faststéllande av
grundlaggande sakerhetsnormer for skydd av arbetstagare och allmanhetens hélsa mot
de faror som uppstar till foljd av joniserande stralning, BSS. Stralséakerhetsmyndigheten,
SSM, har dverfort detta till nationell lagstiftning i bl.a. forfattningen SSMFS 2008:51 om
grundlaggande bestdmmelser for skydd av arbetstagare och allmanhet vid verksamhet
med joniserande stralning. Dosgransen for effektiv dos till arbetstagare i verksamhet med
stralning ar 20 mSv/ar (medeldos under fem pa varandra féljande ar). Hogsta dosgransen
for en arbetstagare ar 50 mSv/ar under ett enstaka ar.

| SSMFS 2008:51 foreskrivs att om effektiva dosen till arbetstagare beraknas ligga mel-
lan 1 mSv/ar och hogst 6 mSv/ar placeras arbetstagaren i kategori B. Dos6vervakning ska
ske i sddan utstrackning att det gar att visa att placeringen i kategori B ar korrekt. Den
foreskrivna dosovervakningen kan besta av att externa dosrater mats pa olika platser och
eventuellt genom att nagon arbetstagare bar en dosimeter pa arbetet. Interndos genom
inandning ingar i dosgransvardet, men den kan inte métas direkt utan far uppskattas.
Uppskattningen bygger pa hur mycket man andas och méatning av dammhalten i luften,
aktivitet pA dammet och exponeringstiden. Det &r inte sérskilt sannolikt att arbetstagare
som hanterar kontaminerad aska och som vistas en mindre del av arbetstiden i nérheten
av askan kan fa en dos som aktualiserar placering i kategori B om foreskrifterna foljs, se
tabell 6 och 7. Ingen dos6vervakning kravs om dosen inte beraknas dverstiga 1 mSv/ar.

Doser som uppgar till 6 mSv/ar eller mer leder till att arbetstagare inordnas i kategori A,
med till exempel bindande krav pa individuell dos6vervakning. Det &r nastan uteslutet att
doserna till arbetstagare som sysslar med hantering av kontaminerad aska kan komma
upp i nivaer som aktualiserar placering i kategori A, sa lange foreskrifterna foljs.

| SSMFS 2008:51
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Forfattning/SSMFS/2008/
SSMFS2008-51.pdf och
http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Forfattning/SSMFS/2008/
SSMFS2008-51-Rattelseblad-bilaga2.pdf, finns regler som forbinds med arbetsstallen dar
man kan f& doser 6ver 1 mSv/ar.

4.1.4 Dos till arbetstagare

4.1.41 Underlagsmaterial fér bedémning av dos till arbetstagare i olika situationer

Dos till arbetstagare som arbetar pa torvtakt eller hanterar torv vid transporter blir 1ag om
gransvérdet for damm i inandningsluft foljs nér urangransvérdet i energitorv underskrids.

Arbetstagarna kan fa extern och intern bestralning vid hantering av torv- och tradbransle-
aska. Pa en stor deponi eller markutfyllnad kan externdosrater (miljodosekvivalent), en-
ligt tabell 6, beraknas pa 1 meters hojd éver marken. Forutsattningen ar jamvikt i alla
sonderfallskedjor. Effektiv dos till ménniska har beréknats nar cesium-137 och de natur-
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ligt forekommande radionukliderna som en grupp regleras var for sig. Effektiv dos ar lika
med dosraten ganger faktorn 0,7 ganger exponeringstiden i timmar.

Tabell 6. Externdosrater och effektiv dos vid arbete med kontaminerad aska i olika
arbetssituationer. Radionuklidhalter mats vid torrsubstans. Resulterande dos overskattas
eftersom fukten dampar stralningen. Om fukthalten ir kiand kan omrakning goras.

Radionuklid | Halt Pa deponi, oskyddat | Pd deponi, i lastare Transport, med lastbil
(kBg/kg) Dosrat Dosrat Dosrat
(uSv/h) (uSv/h) (uSv/h)
226Ra | 0,61 0,30 0,15
22Th | 0,68 0,34 0,17
40K 20 1,0 0,50 0,25
137Cs 10 1,8 0,90 0,45
I, <1 och 137Cs | vistelse 60 h/ar vistelse 60 h/ar vistelse 210 h/ar
Effektiv dos | < 10 kBq/kg < 0,12 mSvlar < 0,06 mSvlar <0,I mSviar

Vistelsetiderna ar uppskattade utifran hur lange arbetstagare arbetar per ar med aska pa en
normalstor svensk deponi. Andras tiden andras dosen proportionerligt.

Vid avslutning av en deponi eller anlaggningsarbete maste dosratsvillkoret < 0,5 uSv/h
uppfyllas. Villkoret uppfylls om minst 20 centimeter mineraljord 1&ggs som sluttdckning,
detta dampar den underifran kommande stralningen med en faktor tio. En markutfyllnad
med tilldten aska (I, < 1 och **’Cs < 10 kBq/kg) med técklager ger dosraten < 0,28 uSv/h.
Téackmaterialet ger i snitt 0,1 pSv/h, tillsammans 0,38 puSv/h, vilket ar tillrackligt.

| bilaga 11 beskrivs hur matning gors praktiskt av straldosrater och straldoser fran ce-
sium-137 vid anldggningar dar trédbrénsleaskor hanteras.

Torvaska med naturligt forekommande radionuklider och cesium-137 ger inandningsdo-
ser enligt tabell 7. Arbetsmiljoverkets gransvarde 5 mg/m3 for damm i luft antas, and-
ningsraten ar 1,5 m3/h och exponeringstiden ar 60 timmar. Jamvikt rader i alla sonder-
fallskedjor. Medelsnabbt upptag i lungan géller for alla radionuklider i dammpartiklar,
utom for torium, protaktinium och aktinium som har langsamt upptag, enligt UNSCEAR.
Naturligt uran, Uy, omfattar alla radionuklider i uran-238 och -235:s sonderfallskedjor.

Tabell 7. Effektiv dos vid inandning med 5 mg/m?® damm i luft, andningsraten 1,5 m*h och
exponeringstiden 60 h och ovriga forutsattningar enligt ovan.

Radionuklid Halt Dos fran inandning
(kBg/kg) | (mSv/ar)

Una | 0,02
2Th I 0,04
40K 20 jamvikt i kroppen
137Cs 10 4*10-5
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Saledes blir inandningsdosen under 1 mSv/ar, &ven om 600 timmars arbetstid antas.
Interndos fas ocksa om torvaska svaljs via munnen. For torvaska med naturligt forekom-
mande radionuklider och cesium-137 blir intagsdosen som i tabell 8 om 1 g torvaska per
ar svaljs. Forutsattningen ar jamvikt i alla sonderfallskedjor.

Tabell 8. Effektiv dos fran intag av | g aska per ar.

Radionuklid Halt Dos fran intag
(kBg/kg) | (mSv/ar)

Una | 0,003
2Th I 0,001
40K 20 jamvikt i kroppen
137Cs 10 0,0001

4.1.4.2 Vilka straldoser kan vara aktuella for olika arbetssituationer och askor?

Aska under gransvardena for atervinning
Den som arbetar 60 h/ar direkt pa en deponi eller anlaggningsarbete med kontami-
nerad aska vid gransvardena for atervinning, dvs. I, = 1 och cesium-137 = 10
kBg/kg far hogst dosen 0,16 mSv/ar fran extern- och internstralning, under forut-
séattningar enligt ovan i tabell 6, 7 och 8.

Den som arbetar direkt med den kontaminerade askan 600 timmar per ar vid ett an-
laggningsarbete eller deponi far med forutsattningar enligt ovan, hogst dosen

1,6 mSv/ar. Av den totala dosen kommer hogst 1,2 mSv/ar fran externstralningen.
B-klassning av arbetstagare skulle kunna bli aktuell om arbetstiden ar mycket lang
med direkt kontakt med aska vid gransvardena for atervinning och starkt dam-
mande forhallanden, annars inte. Vid arbete i lastare dampas externdosen till cirka
hélften och interndosen fran inandning dampas ocksa eftersom inluften till lastaren
lampligen filtreras. Vid transport med lastbil dampas externdosen ytterligare till
cirka hélften av vad den &r i en lastare.

Arbetstagare som arbetar pa anlaggningsarbete med torv- och tradbransleaska som
ligger under gransvardena for atervinning far med storsta sannolikhet straldoser
under 1 mSv/ar. Detta beror pa att de flesta sitter i nagon sorts maskin, som skar-
mar externstralningen, och maskinen renar den luft som tas in i hytten. Hantering
av aska ar sannolikt inte heller det enda arbetsmomentet som arbetstagaren utfor.

Aska 6ver gransvardena for atervinning, som maste deponeras obligatoriskt
P& en deponi som tar emot torv- och tradbransleaska med den hogsta tillatna aktivi-
tetskoncentrationen 2,5 kBg/kg uran-238 i jamvikt av radium-226 och med mindre
an 1 kBg/kg torium-232 och mindre &n 10 kBg/kg cesium-137 samt mindre &n
20 kBg/kg kalium-40 blir dosen hogst 0,3 mSv/ar for en arbetstagare som arbetar
60 timmar direkt pa deponin, extern- och internstralning ingar.

Vore arbetstiden 600 timmar skulle dosen bli hogst 3 mSv/ar, for den som arbetar i

direkt kontakt med askan, enligt ovan, vilket skulle leda till B-klassning. Av den
totala dosen kommer hogst 2,1 mSv/ar fran externstralningen.
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Den som arbetar i lastare pa deponi med aska enligt stycket ovan under 60 timmar
per ar skulle hogst fa dosen 0,2 mSv/ar, fran bade extern och intern bestralning och
damm i luft enligt tabell 7. Externstraldosen ar hogst 0,1 mSv/ar. Interndosen kan
14t minskas med lagre dammhalt &n 5 mg/m? i lastaren.

Den som transporterar samma aska, enligt ovan, med lastbil 210 h/ar och som ar
utsatt for dammande aska 60 h/ar, enligt tabell 7, far hogst dosen 0,3 mSv/ar.

Arbetstagare som arbetar pa deponi, direkt pa den eller i lastare eller transporterar
askan i lastbil under tidslangder som ar vanliga i Sverige far doser under 1 mSv/ar
fran torv- och tradbransleaska som enligt foreskrifterna obligatoriskt maste depone-
ras. Vid langa vistelsetider kan eventuellt B-klassning bli aktuell vid kontakt med
sadan kontaminerad aska som maste deponeras obligatoriskt. A-klassning ar néstan
utesluten.

Nar bor en beddmning goras av arbetstagarnas straldoser?
Nar arbetstagare vistas oskyddade mer &n 60 timmar per ar pa deponi eller anlagg-
ningsarbete med kontaminerad aska ska verksamhetsutévaren bedéma om dosen be-
hover uppskattas.

Hur gors en uppskattning av arbetstagarnas straldoser?
Utifran vistelsetider, matta dammbhalter i luften, vistelse i fordon och med hjélp av
ovanstaende tabeller kan en enkel uppskattning goras av erhallen effektiv arsdos.
Observera, som ndmnts ovan, att métt radionuklidhalt for producerad aska ges vid
torrsubstans. Tabell 6 galler for den halt askan har vid torrsubstans. Vill man inte
korrigera radionuklidhalten i torr aska till radionuklidhalt vid fuktig aska kan vér-
dena for den torra askan anvandas. Doserna kan bli dverskattade med upp till en
faktor tva for externdosen och det ger darmed en god sakerhetsmarginal. En osé-
kerhetsfaktor till &r att aktiviteteten maste vara homogent fordelad i konstruktionen
for att vardena i tabell 6 ska galla.

En mer tillforlitlig uppskattning av den arliga straldosen fas nar dosraterna mats
med en handburen gammamatare i olika arbetssituationer och multipliceras med
vistelsetiden i timmar per ar pa varje stalle och multipliceras med doskonversions-
faktorn 0,7 varefter den effektiva arsdosen erhalls, se bilaga 11. Uppskattning av
interndoserna maste grundas pa flera métta parametrar i omgivningen.

Den mest tillforlitliga uppskattningen av straldosen fas om en arbetstagare bar en
persondosimeter, da fas svaret pa exponering for externstraldoser. Interndosen kan
i princip matas med en helkroppsmaétare eller via métning av faeces och urin, men
det ar synnerligen komplicerat, kostsamt och med hdga méatgrénser.

4.1.5 Planering av arbetet

ALARA-principen ska alltid tillampas oberoende av dos. Atgarder som minskar doser
dver 1 mSv/ar och som ger hogre dosminskningar far kosta mer &n de som ger lagre, det
ingar i optimeringen. | forsta hand ska arbetssituationer med onddig exponering tas bort.
Det kan t.ex. vara att flytta verksamhet som bedrivs pa askan, men som inte har direkt
koppling till den. Det kan ocksa vara tidsplanering for arbetstagare som arbetar nara stora
méngder hogt kontaminerad aska. Tabellerna 6 och 7 kan anvandas som underlag vid
planering av arbetet.
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4.1.6 Transportbestammelser

Vid transport av kontaminerad torv- och tradbransleaska géller Myndigheten for sam-
hallsskydd och beredskaps foreskrifter MSBFS 2011:1 ADR-S om transport av farligt
gods pa vag och i terrang. De tillampas om undantagsnivaerna i tabell 2.2.7.2.2.1 i ADR-
S 6verskrids. Tabellen verensstammer i stort med stralskyddsforordningens undantags-
nivaer.

Undantagsbestammelsen 1.7.1.4 (e) far tillimpas i ADR-S for naturligt forekommande
radionuklider som uran och torium och deras sénderfallsprodukter eftersom askan inte har
anrikats pa radioaktivitet i syfte att utvinna eller anvanda radionukliderna. Det innebér att
regelverket inte behover tillampas forran aktivitetshalten 6verstiger 10 ganger de som
anges i tabell 2.2.7.2.2.1 i ADR-S. Foér cesium-137 finns inget motsvarande undantag
eftersom det &r en konstgjord radionuklid.

De modifierade undantagsnivaer som tillampas ar 10 kBg/kg for uran-238 i radiologisk
jamvikt med alla sina sonderfallsprodukter, 10 kBag/kg for torium-232 i jamvikt och
1000 kBg/kg for kalium-40. For cesium-137 galler den ursprungliga undantagsnivan som
ar 10 kBg/kg. | torvaska ar jamvikt i sdnderfallskedjan for uran-238 inte vanlig. | trad-
bréansleaska finns enbart radium-226 med déttrar och den modifierade undantagsnivan &r
da 100 kBg/kg. | sonderfallskedjan for torium-232 antas jamvikt foreligga i askorna.

Ci

— ~ <1, darC;ar halten av
Cundantagsiva(i)

n
Transportfoéreskrifterna behdver inte tillampas om z

i=1
radionuklid(i) (kBg/kg) i askan. De modifierade undantagsnivaerna galler for de naturligt
forekommande radionukliderna och den ursprungliga nivan géller for cesium-137.

For “torvaska”, fran tillaten energitorv, géller att den kan transporteras fritt, vad géaller de
naturligt férekommande radionukliderna. Daremot ska halten cesium-137 i askan under-
skrida undantagsnivan for att transportforeskrifterna inte ska tillimpas. Om det ska vara
helt korrekt sa reduceras tillaten halt av cesium-137 till 7,5 kBg/kg nér halten uran-238 &r
2,5 kBg/kg, se summaformeln ovan. For “tradbransleaska” kan villkoret férenklas till att
halten cesium-137 i askan ska underskrida undantagsnivan 10 kBq/kg for att transportfo-
reskrifterna inte ska tillampas.

Det betyder att transportféreskrifterna bara behover tillampas pa tradbransleaska eller
torvaska nar halten cesium-137 dverstiger gransvardet 10 kBg/kg for atervinning.

Det ar avsédndaren som klassificerar och forpackar askan och som har ansvar for att trans-
porten gar ratt till. Mer gar att lasa i ADR-S alternativt kontakta en siakerhetsradgivare.
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4.2 Bilaga 2. Markbelaggning, kommunvisa medelvarden

Markbelaggning av **’Cs, kommunvisa medelvérden 1986

Kommun kBg/m2 | Kommun kBg/m2 | Kommun kBg/m2 | Kommun kBg/m?
Gavle 49,7 Koping 2,6 Overtornea 2,1 Motala 1,8
Harndsand 45,6 Firgelanda 2,6 Kavlinge 2,1 Tingsryd 1,8
Alvkarleby 379 Surahammar 2,6 Lilla Edet 2,1 Orebro 1,8
Timra 37,1 Valdemarsvik 2,5 Finspang 2,1 Emmaboda 1,8
Kramfors 34,1 Overkalix 2,5 Karlskrona 2,1 Danderyd 1,8
Ornskéldsvik 32,7 Astorp 2,5 Ronneby 2,0 Kiruna 1,8
Solleftea 32,1 Bastad 2,5 Mark 2,0 Stockholm 1,8
Heby 31,4 Alvdalen 2,5 Virmdo 2,0 Kumla 1,8
Nordmaling 28,6 Harjedalen 2,5 Tyreso 2,0 Halmstad 1,7
Asele 25,6 Storfors 2,5 Nora 2,0 Orkell]unga 1,7
Vilhelmina 25,1 Leksand 2,5 Sater 2,0 Fagersta 1,7
Bjurholm 23,8 Tjorn 2,5 Gillivare 2,0 Munkfors 1,7
Nordanstig 23,2 Kungsbacka 24 Ludvika 2,0 Alvsbyn 1,7
Habo 21,0 Ekero 2,4 Kinda 2,0 Hoor 1,7
Sundsvall 19,9 Bjuv 2,4 Mellerud 2,0 Salem 1,7
Tierp 19,8 Uddevalla 2,4 Osteraker 2,0 Kalmar 1,7
Ragunda 18,8 Ockerd 24 Vinersborg 2,0 Mullsjo 1,7
Umed 18,7 Helsingborg 2,4 Karlshamn 2,0 Alingsas 1,7
Enkoping 18,6 Vingaker 24 Bollebygd 2,0 Falkenberg 1,7
Vannas 17,9 Vastervik 2,4 Hogsby 2,0 Sélvesborg 1,7
Hudiksvall 17,4 Bengtsfors 2,4 Nassjo 2,0 Vallentuna 1,7
Sandviken 17,3 Orsa 2,4 Kil 2,0 Alvesta 1,7
Dorotea 15,8 Angelholm 24 Ljusnarsberg 2,0 Svedala 1,7
Lycksele 15,0 Morbylanga 24 Jarfilla 2,0 Olofstrom 1,7
Séderhamn 14,6 Partille 24 Grums 2,0 Jonkoping 1,7
Vindeln 14,5 Solna 2,4 Ale 1,9 Vargarda 1,6
Uppsala 13,6 Ydre 2,4 Uppl.-Visby 1,9 Horby 1,6
Sala 12,2 Stenungsund 2,3 Odeshbg 1,9 Ulricehamn 1,6
Robertsfors 12,2 Mora 2,3 Lindesberg 1,9 Ostra Goinge 1,6
Storuman 1,3 Goteborg 2,3 Arvika 1,9 Hassleholm 1,6
Visteras 10,8 Munkedal 2,3 Tidaholm 1,9 Falképing 1,6
Strémsund 10,6 Oxeldsund 2,3 Lomma 1,9 Malmé 1,6
Stringnds 10,1 Jokkmokk 2,3 Degerfors 1,9 Sjébo 1,6
Ockelbo 82 Kungilv 2,3 Borgholm 1,9 Bromélla 1,6
Upplands-Bro 73 Malndal 2,3 Linkoping 1,9 Sundbyberg 1,6
Bricke 72 Vimmerby 2,3 Torsas 1,9 Osby 1,6
Osthammar 7,0 Arjing 2,3 Nynashamn 1,9 Vellinge 1,6
Sorsele 6,9 Svalov 2,2 Lekeberg 1,9 Laholm 1,6
Flen 6,8 Atvidaberg 2,2 Perstorp 1,9 Herrljunga 1,6
Eskilstuna 6,7 Amal 2,2 Boden 1,9 Pajala 1,5
Ange 6,5 Hallefors 2,2 Lessebo 1,9 Tranemo 1,5
Avesta 6,3 Borlinge 2,2 Eslov 1,9 Svenljunga 1,5
Krokom 57 Smedjebacken 2,2 Vaggeryd 1,9 Lulea 1,5
Bollnas 57 Huddinge 2,2 Eda 1,9 Karlsborg 1,5
Norsjo 55 Malung 2,2 Mjslby 1,9 Kristianstad 1,5
Are 54 Tranas 22 Lund 1.9 Pited 1,5
Hofors 52 Sodertilje 2,2 Siffle 1,9 Vadstena 1,5
Sigtuna 50 Boxholm 2,2 Sunne 1,9 Taby 1,5
Hallstahammar 44 Trosa 2,2 Botkyrka 1,9 Tomelilla 1,5
Mala 43 Hultsfred 2,2 Hallsberg 1,9 Tibro 1,5
Ostersund 4,0 Varberg 2,2 Lerum 1,9 Varnamo 1,5
Katrineholm 3,9 Filipstad 2,2 Trollhattan 1,9 Gnosjo 1,5
Ljusdal 3,9 Eksjo 2,2 Karlstad 1,9 Almhult 1,5
Gnesta 38 Gagnef 2,2 Hjo 1,9 Essunga 1,4
Skelleftea 38 Lidingd 2,2 Uppvidinge 1,8 Hylte 1,4
Ovanaker 3,1 Nacka 2,2 Sollentuna 1,8 Simrishamn 1,4
Kungsor 3,1 Aneby 2,2 Haninge 1,8 Hammaro 1,4
Stromstad 3,0 Karlskoga 2,2 Boras 1,8 Trelleborg 1,4
Nykvarn 3,0 Arboga 2,1 Nybro 1,8 Habo 1,4
Berg 3,0 Hedemora 2,1 Vixjo 1,8 Toéreboda 1,3
Falun 2,8 Tanum 2,1 Vansbro 1,8 Gislaved 1,3
Séderkoping 2,8 Vaxholm 2,1 Forshaga 1,8 Skurup 1,3
Lysekil 2,8 Klippan 2,1 Savsjo 1,8 Ystad 1,3
Sotenas 2,7 Torsby 2,1 Oskarshamn 1,8 Gristorp 1,3
Norrtilje 2,7 Landskrona 2,1 Haparanda 1,8 Skovde 1,3
Dals-Ed 2,7 Arvidsjaur 2,1 Gullspang 1,8 Markaryd 1,2
Arjeplog 2,7 Norberg 2,1 Laxa 1,8 Ljungby 1,2
Rattvik 2,7 Harryda 2,1 Kalix 1,8 Skara 1,2
Hoganis 2,6 Kristinehamn 2,1 Vetlanda 1,8 Vara 1,2
Nykoping 2,6 Hagfors 2,1 Burlov 1,8 Mariestad 1,2
Norrkoping 2,6 Skinnskatteberg 2,1 Askersund 1,8 Gotene 1,1
Orust 2,6 Monsteras 2,1 Staffanstorp 1,8 Lidkoping 1,0
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4.3 Bilaga 3. Modellering av halten cesium-137 i ved

| figuren visas en modellberdkning av halten cesium-137 i ved vid nedfallet 1 kBg/m?
cesium-137 som funktion av tiden. Upptaget paverkas av tradets alder och jordmanen.
Kélla: Avila, Moberg, Hubbard mfl. &r 1999.

137CS_ 10
halt i
ved 8 137 _ _
(Ba/kg) Cs-halt i ved vid nedfallet 1 kBg/m2,
modellberékning
6
4 Trad 20 ar 1986, organiska jordar
] KNT . . .
) Trad 80 ar 1986, organiska jordar
,,/”F\v? . . ) )
. . : - f ~—_ Trad 20 ar 1986, mineraljord

0 10 20 30 40 50
Tid efter 1986, (Ar)

Trad 80 ar 1986, mineraljord

4.4 Bilaga 4. Naturligt forekommande radionuklider

Naturligt uran och torium: uran-238, uran-235 och torium-232och deras huvudsakliga sénderfalls-
produkter samt huvudsaklig stralning for varje nuklid.

Nuklid Huvudsaklig  Nuklid Huvudsaklig  Nuklid Huvudsaklig
stralning stralning stralning
Uran-238 a Uran-235 o,y Torium-232 a
Torium-234 B Torium-231 B Radium-228 B
Protaktinium- B,y Protaktinium- o Aktinium-228 B,y
234m 231
Uran-234 o Aktinium-227 o, B Torium-228 o
Torium-230  « Torium-227 o,y Radium-224 o
Radium-226 a Radium-223 a,y Radon-220 a
Radon-222 a Radon-219 a,y Polonium-216 o
Polonium-218 « Polonium-215 o Bly-212 B,y
Bly-214 B,y Bly-211 B,y Vismut-212 o, B,y
Vismut-214 B,y Vismut-211 a, Y Polonium-212  «
Polonium-214 o Tallium-207 B Tallium-208 B,y
Bly-210 B,y
Vismut-210 B
Polonium-210 «

o = alfa-, B = beta- och y= gammastralning

SSM 2012:19

45



4.5 Bilaga 5. Var kan tradbransle ge kontaminerad aska
Omraden dar tradbransleaska kan ha cesiumhalter dver 10 kBg/kg (Obs: Géaddede och
fjallen i Vasterbotten ingar inte i dataunderlaget)

Region 1: Halten av ™*’Cs i den totala askan fran férbranningen av grotbranslen och sag-
verksrester (span och bark) kan éverstiga 10 kBg/kg. (Nedfall storre &n 30 kBg/m?)
Region 2: Halten av **'Cs i flygaskor frén tradbranslen kan under vissa férhallanden (fin-
kornig askfraktion, pannkonstruktion, forbranningsforhéallanden osv.) 6verstiga

10 kBg/kg. (Nedfall storre an 10 kBg/m?)

Region |
Region 2
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4.6 Bilaga 6. Fordelningen av cesium-137 pa marken

Kartan visar férdelningen av cesium-137 pa marken, baserad pa flygburna méatningar
gjorda av SGU under perioden 1968 - 2006. De visade cesiumvardena refererar till de
varden som radde i maj 1986. Halveringstiden ar 30 ar. Kalla: SGU 2010.
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4.7 Bilaga 7. Energitorvtakter och uran i markskiktet

Fordelning av bearbetningskoncessioner for energitorv 2011 dverlagrad fordelningen av
uranhalten i det Oversta markskiktet. RGd stjérna i cirkel markerar aktiv produktion och
svart prick i cirkel betyder ej produktion. Kélla SGU, Gustav Sohlenius, 2011.
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4.8 Bilaga 8. Uranhalter i brytvarda volymer i energitorvmyrar

Uranhalter i brytvard volym av svenska torvmarker avsedda for bransletorvproduktion.

Resultatet bygger pa 146 generalprovtagna planerade bransletorvmyrar spridda 6ver lan-
det. 200 ppm uran motsvarar 2470 Bag/kg Z°U.

Kélla: Dag Fredriksson SGU 1984.
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4.9 Bilaga 9 Forslag till skyddsatgarder vid anlaggningsarbete
For att skydda omgivningen fran lackage av radionuklider fran anlaggningsarbeten och i
vissa fall deponier (fran insamlat lakvatten och vid deponering av kontaminerad aska dar
arsmedelvardena Gverstiger gransvardena for atervinning pa deponi for icke-farligt avfall
samt nar bottenkonstruktion eller sluttdckning inte foljer deponeringsférordningens krav)
galler det framst att planera sa att lakvattenmangden blir liten. Darnast kan man forsoka
fastlagga aktiviteten i konstruktionen och sista alternativet kan vara att rena insamlat
lakvatten.

Forslag till skyddsatgarder vid anlaggningsarbeten och vid behov i deponier:

1. Minska lakvattenproduktionen

Den hogsta prioriteten bor laggas pa att begransa lakvattenproduktion fran kontaminerade
askor. For anlaggningsarbeten finns inga av miljobalken foreskrivna skyddsatgarder, dar
maste istallet 4garen aktivt planera for att fa en lag lakvattenproduktion. Gor det genom
att halla borta regnvatten, ytvatten som rinner till fran sidan och grundvatten sa att vattnet
far minsta mojliga kontakt med den kontaminerade askan. Behovet av skyddsatgarder
styrs dven av aktivitetsmangden i anlaggningsarbetet.

Vid deponier finns bottenkonstruktion och sluttdckning av faststélld kvalitet. Problemet
vid deponier &r det insamlade lakvattnet under driftfasen, som kan ge ett for stort lackage
till ytvattenrecipient. Successiv mellantdckning med ett tatt material kan vara en méjlig
l6sning, som kan Gvervéagas om lackaget ar for hogt.

Om en av deponeringsforordningen godkand deponi har medgivits undantag eller avsteg
fran kraven pa barriarfunktionerna (kraven i 19-22 8§ och 31 § forsta stycket i depone-
ringsforordningen) sa kan det behdvas vidtas nagon atgard for att begransa lackage via
okontrollerat och insamlat lakvatten. Samma géller om medelvérdet under ett ar Gversti-
ger gransvardena for atervinning for aska, som laggs pa deponi for icke-farligt avfall. En
mojlighet kan vara att 1agga kontaminerad aska i separata celler. Den separata cellen leder
till battre mojlighet att ha kontroll pa och att minska lakvattenproduktionen. Successiv
mellantéckning gor att mangden aska som berdrs av regnvatten begrénsas. Mellantack-
ning kan utféras med skikt med styv lera som laggs in med jamna mellanrum. Drénering
maste da inga, sa att vatten inte blir stdende i konstruktionen. Aven har styrs behovet av
skyddsatgarder av aktivitetsmangden i deponin.

2. Lermineral som adsorberar radionuklider kan inga i konstruktionen.

Radionuklider som 16sts i lakvatten bor forhindras att spridas utanfor deponin eller an-
laggningsarbetet. Detta kan ske genom att blanda in lermineral i askan. Ldst radium och
cesium i lakvatten kan adsorberas pa lermineralet. Svarigheten &r att konstruktioner med
styva leror blir latt for tata, s att vatten inte tranger in materialet. Det verkar mer effek-
tivt att anvanda leror som mellantackning istéllet.

3. Rening av insamlat lakvatten.

I sista hand kan insamlat lakvatten renas fran radionuklder innan det slapps ut i ytvat-
tenrecipient. Lermineral, zeoliter (exv. clinoptylolite) och i mindre grad torv adsorberar
vissa radionuklider i vatten. Dessa material &r tdnkbara vid utveckling av reningsteknik,
varvid leran verkar billigast. Aven jonbytarfilter finns, men kan bli dyr. Rening ar det
sista alternativet om inget annat hjalper.
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4.10 Bilaga 10. Vad bor inga i de skriftliga rutinerna?

Forslag pa vilka huvudsakliga punkter som bor inga i de skriftliga rutinerna och vad som
i Ovrigt bor beaktas. Forslagen técker inte nddvandigtvis in alla aspekter som bor beak-

tas, men de viktigaste.

4.10.1 Forbranningsanlaggning

Nar ska skriftliga rutiner upprattas vid férbranningsanlaggning?
Om askan definieras som “tradbrénsleaska och den kan vara kontaminerad och nér pro-
duktionen &r minst 100 ton aska/ar torrsubstans ska skriftliga rutiner finnas for de

aspekter som berdr cesium-137.

Om askan definieras som “’torvaska” och den kan vara kontaminerad och produktionen &r
minst 100 ton aska/ar torrsubstans ska skriftliga rutiner finnas. Cesium-137 ska behandlas
om nagot torv- eller tradbransle tas fran nedfallsomraden. De naturligt forekommande
radionukliderna ska alltid beaktas i de skriftliga rutinerna om askan definieras som torv-

aska.

Vad bér inga i de skriftliga rutinerna for en forbranningsanlaggning?

Tradbransleaska (mer &n 80 % tradbrans-
leaska i totalaskan, berékning i avsnitt 2.2.1)

Torvaska (mindre &n 80 % tradbransleaska i
totalaskan och resten bestar i huvudsak av torv-
aska, berdkning i avsnitt 2.2.1)

Produceras mer &n 100 ton aska per ar torrsub-
stans och risk foreligger att askan &r kontamine-
rad med cesium-137, dvs. halt > 1 kBg/kg*
torrsubstans? Om ja, behdvs det skriftliga ruti-
ner. *omradena beskrivs i avsnitt 2.8.1

Produceras mer an 100 ton aska per ar torrsub-
stans och risk foreligger att askan &r kontamine-
rad med cesium-137 eller naturligt forekom-
mande radionuklider, dvs. aktivitetsindex 2 > 1?
Ja, det behdvs skriftliga rutiner, om det inte kan
motiveras varfor det inte behdvs, se avsnitt
2.8.1.

Den som &r dvergripande ansvarig for rutinen
ska finnas angiven. Denne ansvarar dven for att
varje delmoment har en utsedd ansvarig.

Den som &r dvergripande ansvarig for rutinen
ska finnas angiven. Denne ansvarar aven for att
varje delmoment har en utsedd ansvarig.

En ansvarig person avgodr om askan ska bedo-
mas som “tradbransleaska”. Eldas bara trad-
bransle? D4 ar det tradbréansleaska. Eldas torv
och tradbransle och finns rékgaskondensering?
Daé kan foljande tumregel féljas for att avgora
om askan raknas som tradbréansleaska; tillford
energi fran tradbranslet ska Gverstiga tillford
energi fran torv med en faktor 8,6 ganger. All
energi raknas vid torrsubstans. Utan rok-
gaskondensering ska verklig askproduktion
berdknas. Om torv och tradbransle sameldas
och askan bedéms som tradbransleaska ska
berdkning géras minst en gang per ar som visar
detta.

En ansvarig person avgdr om askan ska bedo-
mas som “’torvaska”. Den som eldar torv kan
utga fran att askan ska anses som torvaska, nar
totalt producerad aska éverstiger 100 ton/ar. Om
man vill att askan ska bedémas som tradbrans-
leaska ska berdkning enligt rutan till vanster
visa detta.

Bara cesium-137 behdver behandlas i rutinen.

Bade cesium-137 och naturligt forekommande
radionuklider ska behandlas i rutinen.

Energitorv far inte innehalla mer &n 2,5 kBg/kg
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uran-238 (200 ppm uran) i inaskad torv nér den
anvands for energiproduktion. Kravet ska riktas
mot torvleverantoren. Férbranningsanlaggning-
en bor dven fraga om provtagningsstrategin pa
torvtékten ar godkénd av SGU och om torvleve-
rantdren har matt flera radionuklider i inaskad
torv. Arkivera de métvarden och matosékerheter
som erhalls av torvleverant6ren samt beskriv-
ning av vad de representerar.

Tas nagot tradbransle fran region 1 eller 2 i
bilaga 5 eller tas allt tradbransle fran omréden
med hégre nedfall 4n 4 kBg/m? eller motsva-
rande nedfallsomraden i dstra Europa eller i
viss man Centraleuropa ska rutin finnas for
provtagning av aska och matning av cesium-
137.

Tas nagot torvbransle fran region 1 och 2 i bi-
laga 5 och det torvlager som exponerades for
nedfall 1986 finns kvar pa nagot sétt i levererad
torv ska rutin finnas for provtagning av aska och
maétning av cesium-137. Om tradbrénsle finns i
bransleblandningen galler samma Kriterier som i
vanster ruta.

Rutin ska finnas for provtagning av aska och
maétning av naturligt forekommande radionukli-
der, om inte foretaget klart kan visa att torven
tas fran samma torvtakt, dar torven inte ar pa-
verkad av naturligt férekommande radionukli-
der. Standardl&get ar provtagning av aska vid
forbranningsanlaggning.

Representativ provtagning av aska ska ske
genom att ett flertal primér/delprover tas ut pa
aska, helst pa botten- och flygaska separat.
Representativ provtagning pé blandaska ar
synnerligen besvarlig att genomféra och avrads
bestamt. Primarproverna laggs samman till ett
samlingsprov for bottenaska och ett for flyg-
aska, minst en gang per &r. Méatning gors pa
samlingsproverna. Provtagningsplan och hur
provtagningen ska ga till ska beskrivas.

Representativ provtagning av aska ska ske ge-
nom att ett flertal primér/delprover tas ut pa
aska, helst pa botten- och flygaska separat. Re-
presentativ provtagning pé blandaska ar synner-
ligen besvarlig att genomfora och avrads be-
stdmt. Primérproverna laggs samman till ett
samlingsprov for bottenaska och ett for flyg-
aska, minst en gang per ar. Matning gors pa
samlingsproverna. Provtagningsplan och hur
provtagningen ska ga till ska beskrivas.

Bestam cesium-137 med gammaspektrometri.

Bestdm cesium-137, radium-226, kalium-40,
torium-232 och uran-238 med gammaspektro-
metri. FOr uran och torium kan masspektrometri
(ICP-MS) eller rontgenfluorescensspektrometri
(XRF) anvéndas. (200 ppm naturligt uran =
2470 Ba/kg *®U och 116 Bqg/kg *°U, vidare &r
200 ppm torium = 810 Bag/kg Z*Th)

Matvarden ska anges vid torrsubstans och med
den totala matosakerheten* vid 2 standardavvi-
kelser (2 SD). Det produktionsviktade medel-
vardet for flyg- och bottenaska far beraknas om
askorna producerats vid samma tillfélle.
*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Matvarden ska anges vid torrsubstans och med
den totala matosakerheten* vid 2 standardavvi-
kelser (2 SD). Det produktionsviktade medel-
vardet for flyg- och bottenaska far berdknas om
askorna producerats vid samma tillfalle.
*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Finns representativ provtagning pa torven fran
ansdkan om bearbetningskoncession, som SGU
godkant eller rekommenderat, far matvarden for
uran och torium samt eventuella 6vriga radio-
nuklider i inaskad torv anvandas for uppskatt-
ning av totalaskans halt av radionuklider. Dock
rekommenderas matning av dessa radionuklider
i de prov som tas pa askan vid forbranningsan-
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laggningen.

Berdkna summan av matvardet for cesium-137
och matosékerheten* vid en standardavvikelse
(1 SD). Denna ska vara mindre an 10 kBg/kg,
om askan ska atervinnas.

Ces + 1 SD < 10 kBg/kg ¥*'Cs.

Om askan ska anvéndas helt fritt ska

Cces + 1 SD < 1 kBa/kg *¥'Cs. Dar Cc, &r mat-
vardet for “*'Cs-halten i askan. SD &r standard-
awvvikelsen fér matosakerheten® vid matning av
askan.

Berakna aktivitetsindex 1 och 2. Berdkna dven
aktivitetsindex med varje matvarde plus mat-

osékerheten* vid en standardavvikelse (1 SD),
n

ZC' +15Di , se bilagan till foreskrifterna.

— CREF

Detta vérde ska vara mindre an 1 for aktivitets-
index 1, om askan ska atervinnas och aktivitets-
index 2, om askan ska anvandas helt fritt. Om
halten uran-238 &ar hdgre an halten radium-226
vid berdkning av aktivitetsindex 2 ska det hogre
vardet anvandas for att avgora om askan ska
betecknas som kontaminerad. | detta fall ska
aktivitetsindex 2 redovisas som tva varden, ett
beraknat for radium-226 och ett for uran-238.
Vid anvandning av aska som byggnadsmaterial
ska vardet baserat pa radium-226 anvandas. For
cesium-137 galler villkoren i vanster ruta.

Arkivera matresultaten som: provtagningsplats,
antal primérprover i samlingsprovet, tidpunkter
for uttag och matning, asksort, métvérden vid
torrsubstans och matosakerhet* vid tvé standar-
davvikelser (2SD) i minst 10 ar. Har det pro-
duktionsviktade medelvardet anvénts vid val av
fortsatt hantering ska det ocksa arkiveras.

Arkivera matresultaten som: provtagningsplats,
antal primérprover i samlingsprovet, tidpunkter
for uttag och matning, asksort, métvérden vid
torrsubstans och métosakerhet* (2SD) och be-
raknade aktivitetsindex 1 och 2 i minst 10 ar.
Arkivera ocksa berdknade aktivitetsindex 1 och
2 nér métosékerheterna vid en standardavvikelse
laggs till. Om matvérden fran torvleverantor
anvénts for att berékna aktivitetsindex ska detta
noteras tydligt. Har det produktionsviktade
medelvardet for botten- och flygaska anvants
vid val av fortsatt hantering ska det ocksa arkiv-
eras.

Mellan de arliga provtagningarna ska material-
balansen for tradbranslet féljas dversiktligt nar
askan amnas anvéndas for atervinning. Noteras
signifikant 6kad anvandning av grot, sdgverks-
rester och bark fran regionerna 1 och 2 i bilaga
5 eller importerat tradbransle frdn omraden med
hégre markbelaggning 4n 10 kBg/m? cesium-
137 ska bedémning géras om grénsvardet for
atervinning kan 6verskridas och en extra prov-
tagning behdvs. Det ska tydligt framga vilken
funktion som &r ansvarig for denna bedémning.

Mellan de arliga provtagningarna ska material-
balansen for torv- och tradbrénslet foljas dver-
siktligt nar askan dmnas anvandas for atervin-
ning. Noteras signifikant 6kad anvandning av
grot, sdgverksrester och bark fran regionerna 1
och 2 i bilaga 5 eller 6kad anvandning av torv
fran regionerna 1 och 2 i bilaga 5 eller importe-
rat torv- eller tradbransle fran omraden med
hogre markbelaggning &n 10 kBg/m? cesium-
137 och torv fran torvtikter med hogre uranhalt
eller ok&nd uranhalt (t.ex. importerad) ska be-
domning géras om gransvardena for atervinning
kan 6verskridas och en extra provtagning be-
hovs. Det ska tydligt framga vilken funktion
som &r ansvarig for denna bedémning.

Om métvardet for cesium-137 i tradbransle-
askan plus matoséakerheten vid en standardavvi-
kelse overstiger gransvardet for atervinning

10 kBq/kg for cesium-137 vid torrsubstans ska
askan obligatoriskt ga till deponi klassad for
icke-farligt avfall eller farligt avfall.

Om aktivitetsindex 1 beréknat med matvéardena
plus métosékerheterna vid en standardavvikelse
ar storre an 1, for de naturligt forekommande
radionukliderna i torvaskan, ska den obligato-
riskt ga till deponi klassad for icke-farligt avfall
eller farligt avfall. For cesium-137, se rutan till
vanster.
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Askproducenten ska meddela mottagaren om
askan &r kontaminerad med cesium-137 och
matt halt med méatosékerhet (2 SD) samt att
askan kan definieras som tradbrénsleaska och
hénvisa till SSMFS 2012:3. Om trédbransle-
askan dverstiger gransvardet for cesium-137 for
atervinning ska detta framga tydligt. Om pro-
duktionsviktade medelvardet for flyg- och bot-
tenaska har angivits ska detta framga tydligt
samt att askorna da ska slutanvandas pa samma
stélle om den ena askan dverstiger gransvardet
for atervinning. Transporter av “tradbransle-
aska” over gransvardet for atervinning for ce-
sium-137 ska félja ADR-S MSBFS 2011:1, se
avsnitt 4.1.6 eller kontakta sikerhetsradgivare.

Askproducenten ska meddela mottagaren om
askan &r kontaminerad med cesium-137 eller
naturligt férekommande radionuklider och matt
eller bedémd halt med méatosékerhet (2 SD)
samt aktivitetsindex 1 och 2 och hénvisa till
SSMFS 2012:3. Beddémd halt av naturligt fore-
kommande radionuklider far tas fran torvprodu-
cent om det géller totalaskans radionuklidhalter.
Askan ska definieras som torvaska. Om torvas-
kan 6verstiger nagot av gransvardena for ater-
vinning ska detta framga tydligt. Om produkt-
ionsviktade medelvérdet for flyg- och botten-
aska har angivits ska detta framga tydligt samt
att askorna da ska slutanvandas pa samma stalle
om den ena askan Overstiger gransvérdena for
atervinning. Om kravet pa energitorv uppfylls
eller hellre matning pa producerad aska visar att
halten uran-238 understiger 2,5 kBg/kg ar det
halten cesium-137 som avgér om transportfore-
skrifterna behover tillampas, se ruta till vénster.
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4.10.2 Deponi

Na&r ska skriftliga rutiner uppréattas vid deponi?

Agare av deponi som tar emot kontaminerad tridbrinsleaska” eller “torvaska” ska ha
skriftliga rutiner om hur skydd mot lackage genomférs. (Mer &n 100 ton kontaminerad
aska forutsatts finnas pa deponin). Aldre deponier under avslutning, pabérjad fore ar
2009, behandlas som ”nya” deponier nér sluttdckningen uppfyller krav enligt 13 § och
kontaminerad aska ligger i eller under tétskiktet i sluttdckningen. Om kontaminerad aska
ligger ovan tatskiktet i sluttdckningen eller sluttdckningen inte uppfyller krav i 13 § be-
handlas den aldre deponin som ett anldggningsarbete. Samma galler fér nya deponier déar
undantag gjorts fran krav i deponeringsforordningen pa bottenkonstruktion eller sluttack-
ning eller dar for mycket aktivitetet deponeras per ar pa en deponi for icke-farligt avfall.
Ovrigt. Vid lackage via insamlat lakvatten till stor ytvattenrecipient bor lackaget begran-
sas som langt som rimligt mojligt, aven om foreskriven skyddsniva uppnas utan skydds-

atgarder.

Vad bor inga i de skriftliga rutinerna for en deponi?

Tradbréansleaska

Torvaska

Vid deponi som tar emot kontaminerad “trad-
brinsleaska” ska skriftliga rutiner finnas om hur
skydd mot l&ckage genomfors. (Skydd mot
lackage = skyddsatgarder mot lackage och
kontroll av skyddsniva genom provtagning och
madtning av vatten)

Vid deponi som tar emot kontaminerad “’torv-
aska” ska skriftliga rutiner finnas om hur skydd
mot lackage genomfors. (Skydd mot lackage =
skyddsatgarder mot lackage och kontroll av
skyddsniva genom provtagning och métning av
vatten)

Overgripande ansvarig for rutinen ska finnas
angiven. Denne ansvarar for att varje delmo-
ment har en utsedd ansvarig.

Overgripande ansvarig for rutinen ska finnas
angiven. Denne ansvarar for att varje delmo-
ment har en utsedd ansvarig.

Krév att askleverantdren ska ange om askan ar
kontaminerad och hur mycket och om askan
kan definieras som trédbransleaska. Arkivera
leverantdrens namn, datum, halten cesium-137
med matosakerheten vid tva standardavvikelser
(2 SD), askans vikt vid torrsubstans och askans
klassificering som kontaminerad “trddbrénsle-
aska” och om askan 6verstiger gransvardet for
atervinning i minst tio ar.

Flyg- och bottenaska far mottas som en enhet
vid samma tillfalle och anses underskrida
gransvardet for tervinning om det produkt-
ionsviktade medelvérdet underskrider gransvar-
det for atervinning och under férutsattning att
de producerats vid samma tillfélle, fast den ena
askan overstiger gransvardet for atervinning.

Krav att askleverantdren ska ange om askan &r
kontaminerad och hur mycket och om askan ska
definieras som torvaska. Arkivera leverantdrens
namn, datum, halterna av radionukliderna med
métosékerheterna vid tva standardavvikelser (2
SD), aktivitetsindex 1 och 2, askans vikt vid
torrsubstans och askans klassificering som kon-
taminerad “torvaska” och om askan 6verstiger
nagot av gransvérdena for atervinning i minst
tio ar.

Flyg- och bottenaska far mottas som en enhet
vid samma tillfalle och anses underskrida gréns-
vardena for &tervinning om de produktionsvik-
tade medelvardena underskrider grénsvéardena
for atervinning och under forutsattning att de
producerats vid samma tillfélle, fast den ena
askan overstiger gransvardena for atervinning.

Bara cesium-137 behover behandlas i rutinen

Bade cesium-137 och naturligt férekommande
radionuklider ska behandlas i rutinen

Kontaminerad aska som deponeras ska laggas
pa deponi klassad for icke-farligt avfall eller
farligt avfall. P& deponi for icke-farligt avfall
far kontaminerad aska under gransvardet for
atervinning laggas utan att ytterligare skyddsat-
gérder behdver vidtas. Kontaminerad aska ver

Kontaminerad aska som deponeras ska laggas
pa deponi klassad for icke-farligt avfall eller
farligt avfall. P& deponi for icke-farligt avfall far
kontaminerad aska under gransvardena for ater-
vinning laggas utan att ytterligare skyddsatgar-
der behdver vidtas. Kontaminerad aska dver
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gransvardet for atervinning far laggas pa deponi
for icke-farligt avfall utan ytterligare skyddsat-
garder_under forutséttning att det viktade me-
delvardet for aska deponerad under ett ar under-
skrider gransvardet for atervinning. Aska over
gransvardet for atervinning far deponeras pa
deponi for farligt avfall utan ytterligare skydds-
atgarder.

gransvardena for atervinning far laggas pa de-
poni for icke-farligt avfall utan ytterligare
skyddsatgarder under forutsattning att det vik-
tade medelvardet for aska deponerad under ett
ar underskrider gransvardena for atervinning.
Aska dver gransvardena for atervinning far
deponeras pa deponi for farligt avfall utan ytter-
ligare skyddsatgérder.

Om kontaminerad aska ingér i deponin ska
agaren dverviga skyddsatgarder for att skydda
ytvattenrecipient fran insamlat lakvatten och
beskriva dem i ett dokument, se bilaga 9.

Om undantag medgivits fran 19-22 §8§ eller

31 § forsta stycket i deponeringsforordningen
eller nar det viktade medelvardet for cesium-
137 i aska deponerad under ett &r dverstiger
gransvardet for atervinning vid deponering pa
deponi for icke-farligt avfall ska dgaren 6ver-
vaga skyddsatgarder for att skydda ytvattenre-
cipient fran insamlat lakvatten och dricksvat-
ten/grundvatten fran okontrollerat lakvatten
samt beskriva dem i ett dokument. Skyddsét-
garder enligt bilaga 9 &r tillampbara. Planera for
minsta mojliga exponering av askan for vatten,
dvs. lag lakvattenproduktion.

Om kontaminerad aska ingér i deponin ska
dgaren dvervaga skyddsatgarder for att skydda
ytvattenrecipient fran insamlat lakvatten och
beskriva dem i ett dokument, se bilaga 9.

Om undantag medgivits fran 19-22 8§ eller 31 §
forsta stycket i deponeringsférordningen eller
nar det viktade medelvérdet for cesium-137 i
aska deponerad under ett ar Gverstiger gransvar-
det for atervinning eller aktivitetsindex 1 dvers-
tiger 1 vid deponering pa deponi for icke-farligt
avfall ska agaren Overvaga skyddsatgarder for
att skydda ytvattenrecipient fran insamlat
lakvatten och dricksvatten/grundvatten fran
okontrollerat lakvatten samt beskriva dem i ett
dokument. Skyddsatgarder enligt bilaga 9 ar
tillampbara. Planera for minsta mojliga lakvat-
tenproduktion fran askan.

Om kontaminerad aska ingar i deponin gors
kontroll av skyddsnivan genom provtagning
och matning av insamlat lakvatten, minst vart
femte &r under driftfasen enligt 13 §.

Om dispens givits fran 19-22 §§ eller 31 §
forsta stycket i deponeringsférordningen eller
dar 13 § forsta stycket punkt 1 eller 3 inte upp-
fylls kréavs mer fullstandig provtagning minst
vart femte &r under lang tid, som vid ett anlagg-
ningsarbete enligt 12 §. Det betyder provtag-
ning pa grundvatten vid deponins grans i utflo-
desriktningen (eller pa narliggande dricksvat-
tenbrunn) och insamlat lakvatten.

Om kontaminerad aska ingér i deponin gors
kontroll av skyddsnivan genom provtagning och
maétning av insamlat lakvatten, minst vart femte
ar under driftfasen enligt 13 §.

Om dispens givits fran 19-22 8§ eller 31 § forsta
stycket i deponeringsforordningen eller déar 13 §
forsta stycket punkt 1 eller 3 inte uppfylls kravs
mer fullstandig provtagning minst vart femte &r
under lang tid, som vid ett anlaggningsarbete
enligt 12 8. Det betyder provtagning pa grund-
vatten vid deponins gréns i utflédesriktningen
(eller pa narliggande dricksvattenbrunn) och
bakgrundsprov samt insamlat lakvatten.
tBakgrundsprov tas pa opaverkat grundvatten.

Mat halten cesium-137 i vatten, enligt 10 §.

Mat halten cesium-137 och totalalfa i vatten,
enligt 10 8.

Arkivera matresultaten fran vattenprovtagning-
en som: tidpunkt, provsort, provtagningsplats,
matvarde och matosakerhet™ vid tva standard-
avvikelser (2SD) i minst tio ar.

*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Arkivera matresultaten fran vattenprovtagning-
en som: tidpunkt, provsort, provtagningsplats,
matvarde och matosakerhet* vid tva standard-
avvikelser (2SD) i minst tio ar.

*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Overskrids de harledda gransvérdena for vatten
i allméanna radet till 10 § andra stycket? Infor
kompletterande skyddsatgarder och folj upp
med kontroll av skyddsnivan samt meddela
Strélsikerhetsmyndigheten.

Overskrids de harledda gransvérdena for vatten
i allméanna radet till 10 § andra stycket? Infor
kompletterande skyddsatgarder och folj upp
med kontroll av skyddsnivan samt meddela
Stralsikerhetsmyndigheten.
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4.10.3 Anlaggningsarbete

Aldre deponier under avslutning, paborjad fore &r 2009, nar sluttackningen inte uppfyller
krav i 13 8, ses hér som ett anldggningsarbete. Samma géller for nya deponier dar undan-
tag gjorts fran krav i deponeringsforordningen pa bottenkonstruktion eller sluttackning
eller nar det viktade medelvardet for aska deponerad under ett ar 6verskrider gransvar-
dena for atervinning, pa en deponi for icke-farligt avfall.

Kontaminerad aska som ligger ovan tatskiktet i sluttdckning i aldre eller i nya deponier
finns inte explicit reglerad i foreskrifterna, men om mer &n 100 ton ligger i konstruktion-
en ovan tatskiktet anses den som ett anldggningsarbete.

Nar ska skriftliga rutiner uppréattas vid anlaggningsarbete?

Agare av anlaggningsarbete som innehaller mer an 100 ton kontaminerad “tréidbrinsle-
aska” eller “torvaska” eller dar totala aktiviteten for cesium-137 dverstiger 0,1 GBq

(10® Bq) ska ha skriftliga rutiner om skydd mot lackage. Om mindre &n 100 ton kontami-
nerad aska ingar i ett anlaggningsarbete och totala aktiviteten for cesium-137 understiger
0,1 GBq reduceras kravet pa skyddsatgéarder mot lackage. Vatten behdver da inte provtas.
Ovrigt. Vid lackage till stor ytvattenrecipient bor lickaget begransas som langt som rim-

ligt majligt, &ven om foreskriven skyddsniva uppnas utan skyddsatgarder.

Vad bor inga i de skriftliga rutinerna for ett anlaggningsarbete?

Tradbransleaska

Torvaska

Vid anl&ggningsarbete som tar emot kontamine-
rad “tradbrinsleaska” ska skriftliga rutiner
finnas om hur skydd mot lackage genomfors.
(Skydd mot lackage = skyddsatgarder mot lack-
age och kontroll av skyddsniva genom provtag-
ning och métning av vatten)

Om mindre an 100 ton kontaminerad aska ingar
i ett anldggningsarbete och totala aktiviteten for
cesium-137 understiger 0,1 GBq (0,1x10°=10°
Bq) behdver de skriftliga rutinerna enbart be-
handla skyddsatgarder mot lickage.

(N.B. 100 ton aska x <1 kBq/kg = <10 Bq).

Vid anl&ggningsarbete som tar emot kontamine-
rad “torvaska” ska skriftliga rutiner finnas om
hur skydd mot lackage genomfors. (Skydd mot
lackage = skyddsatgarder mot lackage och kon-
troll av skyddsniva genom provtagning och
maétning av vatten)

Om mindre an 100 ton kontaminerad aska ingar
i ett anldggningsarbete och totala aktiviteten for
cesium-137 understiger 0,1 GBq

(0,1x10°=10° Bq) behover de skriftliga rutiner-
na enbart behandla skyddsatgarder mot lackage.
(N.B. 100 ton aska x <1 kBg/kg = <10° Bq).

Overgripande ansvarig for rutinen ska finnas
angiven. Denne ansvarar for att varje delmo-
ment i rutinen har en utsedd ansvarig.

Overgripande ansvarig for rutinen ska finnas
angiven. Denne ansvarar for att varje delmo-
ment i rutinen har en utsedd ansvarig.

Krav att askleverantdren ska ange om askan &ar
kontaminerad och hur mycket och om askan
kan definieras som tradbrénsleaska. Arkivera
leverantdrens namn, datum, halten cesium-137
med matosakerheten vid tva standardavvikelser
(2 SD), askans vikt vid torrsubstans och askans
klassificering som kontaminerad “tradbrénsle-
aska” i minst tio ar.

Flyg- och bottenaska far mottas som en enhet
vid samma tillfélle och anses underskrida
gransvardet for atervinning om det produkt-
ionsviktade medelvérdet underskrider gransvar-
det for atervinning och under forutsattning att
de producerats vid samma tillfélle, fast den ena

Krav att askleverantdren ska ange om askan &ar
kontaminerad och hur mycket och om askan ska
definieras som torvaska. Arkivera leverantérens
namn, datum, halterna av radionukliderna med
matosakerheterna vid tva standardavvikelser (2
SD), aktivitetsindex 1 och 2, askans vikt vid
torrsubstans och askans klassificering som kon-
taminerad “torvaska” i minst tio &r.

Flyg- och bottenaska far mottas som en enhet
vid samma tillfalle och anses underskrida grans-
vardena for atervinning om de produktionsvik-
tade medelvardena underskrider gransvardena
for atervinning och under forutsattning att de
producerats vid samma tillféalle, fast den ena
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askan Gverstiger gransvardet for atervinning.
Denna askenhet far sedan bara anvandas till-
sammans.

askan overstiger gransvardena for atervinning.
Denna askenhet far sedan bara anvandas till-
sammans.

Bara cesium-137 behdver behandlas i rutinen.

Bade cesium-137 och naturligt forekommande
radionuklider behandlas i rutinen.

Om kontaminerad aska ingar i anlaggningsar-
betet ska dgaren avgora vilka skyddsatgérder
som behdvs for att skydda ytvattenrecipient
frén insamlat lakvatten och dricksvat-
ten/grundvatten fran okontrollerat lakvatten
samt beskriva dem i ett dokument. Skyddsat-
garder enligt bilaga 9 &r tillampbara. Planera for
minsta mojliga exponering av askan for vatten,
dvs. lag lakvattenproduktion. Detta galler aven
nar mindre 4n 100 ton kontaminerad aska ingér
i anldggningsarbetet och aktiviteten cesium-137
ar mindre 4n 0,1 GBq (10° Bq).

Om kontaminerad aska ingér i anlaggningsar-
betet ska dgaren avgora vilka skyddsatgarder
som behovs for att skydda ytvattenrecipient fran
insamlat lakvatten och dricksvatten/grundvatten
fran okontrollerat lakvatten samt beskriva dem i
ett dokument. Skyddsétgarder enligt bilaga 9 ar
tillampbara. Planera fér minsta mojliga expone-
ring av askan for vatten, dvs. lag lakvattenpro-
duktion. Detta géller &ven nar mindre &n 100 ton
kontaminerad aska ingdr i anlaggningsarbetet
och aktiviteten cesium-137 &r mindre &n 0,1
GBq (10° Bq).

Om kontaminerad aska ingar i anlaggningsar-
betet sker kontroll av skyddsnivan genom prov-
tagning och métning pa grundvatten vid an-
laggningsarbetets gréans i utflédesriktningen
(eller i narliggande dricksvattenbrunn) och
insamlat lakvatten, minst vart femte ar. Bak-
grundsprov pa grundvatten behover inte tas.
Hur lange provtagning ska fortga beskrivs i

12 § andra stycket och allméanna radet.

Om mindre &n 100 ton ingér i anlaggningsar-
betet och aktiviteten av cesium-137 understiger
0,1 GBq (10® Bq) behdver vatten inte provtas.

Om kontaminerad aska ingér i anlaggningsar-
betet sker kontroll av skyddsnivan genom prov-
tagning och matning pé grundvatten vid anlagg-
ningsarbetets grans i utflédesriktningen (eller i
nérliggande dricksvattenbrunn) och bakgrunds-
provi samt insamlat lakvatten, minst vart femte
ar. Hur lange provtagning ska fortga beskrivs i
allmanna radet 12 § andra stycket och allmanna
radet.

Om mindre &n 100 ton ingér i anlaggningsar-
betet och aktiviteten av cesium-137 understiger
0,1 GBq (10° Bq) och agaren bedémer att
skyddsnivan for lackage av naturligt férekom-
mande radionuklider kan uppfyllas behdver
vatten inte provtas.

+ Bakgrundsprov tas pa opaverkat grundvatten.

Maét halten cesium-137 i vatten, enligt 10 8.

Mat halten cesium-137 och totalalfa i vatten,
enligt 10 8.

Arkivera matresultaten fran vattenprovtagning-
en som: tidpunkt, provsort, provtagningsplats,
matvarde och matosakerhet™ vid tva standard-
avvikelser (2SD) i minst tio ar.

*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Arkivera matresultaten fran vattenprovtagning-
en som: tidpunkt, provsort, provtagningsplats,
matvarde och matoséakerhet* vid tva standard-
avvikelser (2SD) i minst tio ar.

*beskrivs i avsnitt 2.8.1

Overskrids de harledda gransvérdena for vatten
i allmanna radet till 10 § andra stycket? Infor
kompletterande skyddsatgarder och folj upp
med kontroll av skyddsnivan samt meddela
Stralsakerhetsmyndigheten.

Overskrids de harledda gransvérdena for vatten
i allménna radet till 10 § andra stycket? Infor
kompletterande skyddsatgarder och folj upp
med kontroll av skyddsnivan samt meddela
Stralsikerhetsmyndigheten.
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4.11 Bilaga 11. Matning av straldoser

Matning av straldoser fran cesium-137 vid hantering av tradbransle-
askor (i tillampliga delar aven for naturligt forekommande radionuklider)

Bakgrundsstralning utomhus

Kosmisk stralning och stralning fran naturligt forekommande radionuklider i mark raknas
som bakgrund. Den normala spridningen i dosraten dver fastmark inklusive kosmisk
stralning, men exklusive stralning fran cesiumnedfallet, &r 0,04 till 0,2 uSv/h. Lokalt 6ver
mindre omréaden (< 1 km2) kan mycket hgre exponering forekomma. Medeldosraten
over snofri fastmark ligger runt 0,1 puSv/h, inklusive kosmisk stralning. Aven strélning
fran cesium-137 pa marken fran Tjernobylnedfallet raknas hér till bakgrunden. Dostill-
skottet fran cesium-137 fran nedfallet fran karnvapenproven och Tjernobylolyckan be-
raknas vara hogst 0,005 uSv/h idag, i merparten av landet. Undantag ar de omraden dar
det regnade da aktivitetsmolnet fran Tjernobyl passerade landet. En karta 6ver nedfallet
finns i bilaga 6. Pa enstaka platser i Gavleborgs lan skulle dostillskottet fran cesium-137
kunna vara upp till 0,2 uSv/h. Med tiden omférdelas aktiviteten pa och i marken. Vid
pl6jning av marken blandas cesium ned till storre djup och dosraten éver marken sjunker.
Som jamforelse kan ndmnas att dosraten i en byggnad med skifferbaserad lattbetong i
konstruktionen kan vara cirka 0,5 pSv/h.

Matning av dosrat

En handburen gammamatare (dosratsinstrument) ar kalibrerad i miljoédosekvivalent. Dos-
granser och dosnivaer for atgarder uttrycks dock i effektiv dos till manniska. Den effek-
tiva dosraten fas genom att multiplicera instrumentets varde med en faktor (mindre &n ett)
som beror av bestralningsgeometrin for manniskan och stralningens energi. Man kan
valja att lata det avlasta vardet direkt representera den effektiva dosraten och da far man
en sakerhetsmarginal pa mellan 10 och 30 procent eftersom den avlasta dosraten alltid &r
hogre an den effektiva dosraten till manniska.

Det &r mycket viktigt att orientera sig om hur matinstrumentet fungerar och vad métosa-
kerheten ar vid olika métvarden. Matosékerheten for instrument med GM-rér ar betydligt
storre &n for Nal-instrument. SRV-2000, som finns i alla kommuner, bestar av ett GM-
ror. Mattiden med detta instrument maste vara minst fem minuter for att fa en matoséker-
het under 10 procent vid en standardavvikelse vid 0,3 pSv/h och 10 minuter for

0,15 puSv/h. Det tidsintegrerade medelvardet fas genom att trycka pa y-knappen pa in-
strumentet.

Dosraten mats i arbetstagarens faktiska arbetssituation, till exempel i ett fordon. Bak-
grunden méats med samma instrument i samma arbetssituation (fordonet) men i en omgiv-
ning dér ingen kontaminerad aska finns i nérheten.

Man kan ocksa vélja att mata direkt over askytor, da ska bakgrunden métas over fri mark
langt fran askan.

Berakning av arsdos till arbetstagare

Den effektiva dosen per ar till en arbetstagare far man genom en berakning som borjar
med att man drar bort bakgrundsraten fran ett askfritt stalle fran den avlasta miljédosraten
i arbetssituationen. Sedan multipliceras nettovardet med faktorn 0,7 om bestralningen
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sker frdn en cesiumkalla p& markplanet eller om den strélar rakt bakifran'*. Den effektiva
dosen far man genom att multiplicera resultatet ovan med vistelsetiden. Om den matta
dosraten varierar mycket mellan olika arbetsmoment kan den beréknade effektiva dosen
fran varje enskilt moment summeras till arsdosen.

Om man har gjort matningar direkt éver en oskyddad stor askdeponi kan dosen i andra
arbetssituationer bedémas. Vid arbete i fordon pa askdeponi kan dosen bli ungefar 50
procent av dosen 6ver den oskyddade deponin och 25 procent vid transport av aska pa
lastbil.

Man kan ocksa bestamma dosen till arbetstagare med en persondosimeter. Den kan be-
stéllas fran ett foretag for persondosimetritjanst. Dosimetern bars under arbetstiden. Den
ska forvaras pa ett stalle som befinner sig langt fran aska efter arbetstiden och i en lokal
som helst inte bestar av blabetong. Vid méatning med persondosimeter dras endera en
lokal bakgrund fran en medskickad dosimeter bort eller sa dras bakgrunden vid persondo-
simetritjansten bort. Persondosimeterns dos rapporteras som miljodosekvivalent.

Nar overstiger effektiva dosen till arbetstagare 1 mSv/ar?

Om man, i en arbetssituation, med en handburen gammamatare mater 0,9 uSv/h éver
bakgrunden kan en arbetstagare fa en effektiv dos pa 1 mSv/ar vid ett helt ars arbete
(1680 timmar).

S8 lange externdosraten, vid métning dver aska, understiger 0,9 pSv/h* éver bakgrunden
far ingen arbetstagare ett dostillskott dver 1 mSv/ar. Dosraten kan variera mellan olika
arbetsmoment, men om medelvérdet Over arbetstiden inte dverstiger 0,9 uSv/h &r den
effektiva dosen lagre an 1 mSv/ar.

For att gora en enkel bedémning av nar en arbetstagare kan fa en tillskottsdos som Gvers-
tiger 1 mSv/4r visas tabellen nedan som utgér frdn cesiumhalten i aska™. Till denna halt
associeras den beraknade nettodosraten i en arbetssituation, dvs. avlast dosrat minus bak-
grund 6ver askfri yta. Denna dosrat inkluderar ocksa bidraget fran de naturligt forekom-
mande radionukliderna i askan som i medeltal, beroende pa fukthalt, & mellan 0,11 och
0,23 uSv/h'’ dver stor deponi. For varje arbetssituation visas en arbetstid som leder till att
den effektiva dosen till arbetstagare hamnar nara 1 mSv/ar. Observera att 6vergangen fran
cesiumhalt i aska till dosrat &r forenklad™.

Radionuklidhalterna &r vid torrsubstans. Detta leder oftast till en dverskattning av dosen
eftersom fukten i verkliga konstruktioner dampar externstralningen. Med vattenmattad
aska kan dosen sjunka till halften jamfort med torr.

Om deponin bara har en radie pa 10 meter sjunker dosen med 10 procent. Skarmningen i
arbetsfordon och lasthil beror pa deras storlek och konstruktion. Hel arbetstid anses vara
1680 timmar och om man kan vistas langre an sa i en arbetssituation utan att éverskrida
effektiva dosen 1 mSv/ar méarks den med “ingen restriktion” i tabellen. Vi har tidigare
antagit att arbetstiden pa deponi ar 60 timmar och 210 timmar i lastbil.

' Om stralkallan alltid befinner sig framfor personen ar faktorn 0,9.
'3 Aska innehaller ocksa varierande mangder av de naturligt fdrekommande radionukliderna kalium-40, radium-226 och torium-
232. Utifran matta askprover vid SSM beraknas dessa ge ett tillskott till den externa dosraten pa i medeltal 0,225 uSv/h éver en
stor deponi vid torrvikt. Om deponin ar blot reduceras dosraten till som minst 0,113 uSv/h.
' Vid laboratoriemétningar bestdms cesiumhalten vid torrvikt.

Avvikelsen i det enskilda fallet kan vara stor, vara matningar ger ett intervall for aska i torrt tillstand mellan 0,15 och 0,87
uSv/h med standardavvikelsen 0,14 uSv/h.
'8 Man kan aldrig veta exakt vad cesiumhalten &r i en deponi, den varierar och fukthalten varierar i olika delar.
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Tabell 9. Vistelsetider i ndgra arbetssituationer som kan ge den effektiva dosen 1 mSv/ar
till arbetstagare vid olika cesiumhalter i aska. Dosraten har berdknats utifran halten i as-
kan. Bidraget fran de naturligt fdrekommande radionukliderna®® i aska har lagts till. Bak-
grunden Over askfri yta ska laggas till beraknat vérde, vid verklig métning. Vardena ska
enbart ses som végledande da alla parametrar inte ar kanda i en deponi eller i ett arbets-
fordon. Radionuklidhalterna ar vid torrsubstans. Resulterande dos kan dverskattas med
upp till en faktor tvd. Om radionuklidhalterna ar vid fuktigt tillstand blir 6verensstammel-
sen battre med verkligheten.

Pd deponi, oskyddat Pa deponi, i lastare Transport, med lastbil
Aska Matt Matt Maitt
137Cs dosrat Tid dosrat Tid dosrat Tid
(kBq/kg) (uSv/h) (h/ar) (uSv/h) (h/ar) (uSv/h) (h/ar)

5 1,1 1300 0,6 ingen restr. 0,3 ingen restr.
10 2,0 720 1,0 1450 0,5 ingen restr.
15 2,9 500 1,4 1000 0,7 ingen restr.
20 3,7 380 1,9 770 0,9 1560
25 4,6 310 2,3 620 1,2 1240
30 5,5 260 2,7 520 1,4 1040
40 7,2 200 3,6 400 1,8 790
50 9,0 160 45 320 2,2 640

100 17,7 80 8,9 160 4.4 320

Observera att dosen 1 mSv/ar inte ar ett gransvarde for arbetstagare som hanterar konta-
minerad aska utan enbart en niva dar dosévervakning och évriga regler enligt SSMFS
2008:51 borjar tillampas.

| bilaga 1 i SSMFS 2008:51 anges under rubriken ”Verksamhet transporter” att om ar-
betstagare rutinmassigt uppehaller sig déar dosraten dverstiger 6 uSv/h eller i langre peri-
oder maste uppehalla sig dér dosraten Gverstiger 20 uSv/h ska det 6vervagas om denne
ska tillhora kategori A. Med utgangspunkt fran detta kan man beréakna att om dosraten vid
rutinmassigt uppehall 6verstiger 1 uSv/h eller om dosraten vid vistelse i langre perioder
Overstiger 3 uSv/h ska det Gvervagas om arbetstagaren ska tillhdra kategori B, det vill
saga att effektiva dosen kan 6verstiga 1 mSv/ar. Med “lingre perioder” menas ungefarlig-
en en tredjedel av den fulla arbetstiden.

'® Medelvardet fér torr aska 0,225 pSv/h har anvants, for blét aska anvands 0,113 pSv/h.
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4.12 Bilaga 12. Schematisk 6versiktsbild av foéreskrifterna

Villkor for hantering av aska efter férbréanning

’ Foreskrifterna galler for: kontaminerad aska I, >_1 eller '3’Cs > 1,0 kBg/kg och produktion > 100 ton/ar ‘

[ Torv- och tradbr.aska efter energiproduktion ]

f = Om trédbransleaska utgér > 80 % av blandaskan behéver bara
Villkor for 137Cs maétas eller bedémas. }

askhantering

Annan anvéndning Afer'vinning
av kontaminerad

Deponering

I;<loch
37Cs < 10 kBq/k

aska ska rapporteras
till SSM

|

I;=?2el.I;>1el

I;<loch
137Cs > 10 kBq/kg

37Cs < 10 kBq/kg

Anldggnings-
dndamal

Om askan deponeras | | Oblig. deponering
Skogsmark kravs deponi for pa deponi minst
e renbetesma;'k Fri anvandning; exv. minst icke-farligt klassgd for icke-
spridning pa akermark; avfall farligt avfall
livsmedel och salix

‘ = Skydd mot lackage, skyddsatgarder
ska vidtas for att skydda dricksvatten i

narliggande vattentakt och ytvattenrecipient. "

Krav; < 0,01 mSv/ar fér '3’Cs och < 0,1 mSv/ar i

for naturligt forekommande radioaktiva amnen

3

Markutfyllnad | {<>><0,5 pSvih dver bak-
»  grunden efter sluttackn.
4 eller tacklager > 20 cm

]
1
1
1
1
i

W K
s e

‘ = Skogsstyrelsens rekommenderar < 3 ton aska/ha och ej
it spridning av torvaska pa skogsmark.

Forklaring till villkor for hantering av aska

137Cs och de naturligt forekommande radionukliderna behandlas var for sig.
Dosrestriktionen ar 0,01 mSv/ar for '87Cs per exponeringsvag och 0,1 mSv/ar for de naturligt forekommande
radionukliderna per exponeringsvag och hogst 0,3 mSv/ar for ett exponeringsscenario.

_ Caazm  Casw | Caok

Coazm  Cozera  Caok
= + +
0,2 03 3
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Villkor for hantering av aska efter forbranning nér askan vid torrvikt till mer éan
80 procent bestar av tradbransleaska.

Foreskrifterna galler for: kontaminerad aska t>=4=e#fer '3’Cs_> 1,0 kBqg/kg och produktion > 100 ton/ar

e e s Forv—eeh tradbr.aska efter energiproduktion J

- = o = 5 >80 -
Villkor for Om tradbransleaska utgdr > 80 % av blandaskan behdver bara

. 137Cs matas eller bedémas.
askhantering ¥

Annan anvindhing Afer‘vmnlng
av kontaminerad

Deponering

aska ska rapporteras =Fr~toch
till SSM LCs <10 kBg/

137Cs < 10 kBq/kg 157Cs > 10 kBq/kg

|

Anldggnings
dndamal

Om askan deponeras | | Oblig. deponering

Skogsmark kravs deponi for pa deponi minst
o] renbetesmark Fri anvandning; exv. minst icke-farligt klassad for icke-
spridning pa akermark; avfall farligt avfall
livsmedel och salix

‘ = Skydd mot lackage, skyddsatgarder

s v ska vidtas for att skydda dricksvatten i

“QS 0,5 puSv/h dver bak- ‘; nérliggande vattentakt och ytvattenrecipient.

. grunden efter sluttédckn. 1 Krav; < 0,01 mSv/ar for 137Cs eeh—<-fsd=mSwiar
. eller tacklager > 20 cm Forretarigtforerommrarderacioaktiverdmmen

Markutfylinad

= Skogsstyrelsens rekommenderar < 3 ton aska/ha =eeir=ej=—
SprTTTgav-torvaske paSkogsTTaTK.
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2012:19 Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat
ansvar for att samhallet ar strélsékert. Vi
arbetar foratt uppna stréalsakerhetinom
enrad omréden: karnkraft, sjukvard samt
kommersiella produkteroch tjénster. Dessutom
arbetar vi med skydd mot naturlig strélning och
for att hdja stralsakerheteninternationellt.

Myndigheten verkar p&drivande och
forebyggande for att skydda ménniskor och
miljo fran odnskade effekter av strélning, nu
ochiframtiden. Viger ut foreskrifter och
kontrollerar genom tillsyn att de efterlevs,
vistddjer forskning, utbildar, informerar och
gerréd. Verksamheter med stralning kraver
imanga fall tillstadnd fran myndigheten. Vi

har krisberedskap dygnet runt fér att kunna
begrénsa effekternaav olyckor med stralning
och av avsiktlig spridning av radioaktiva amnen.
Videltariinternationella samarbeten foratt
Oka strélsékerheten och finansierar projekt
som syftartillatt hgja stralsékerhetenivissa
osteuropeiskalander.

Stralsakerhetsmyndigheten sorterar under
Miljodepartementet. Hos oss arbetar drygt
250 personer med kompetens inom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljc.

Stralsakerhetsmyndig@hieten
Swedish Radiation Sa Authority

SE-17116 Stockholm Tel: +46 87994000 E-mail: registrator@ssm.se
Solna strandvéag 96 Fax:+4687994010 Web: stralsakerhetsmyndigheten.se
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