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1. Inledning

Att material eller avfall &r friklassat betyder att det har undersokts och bedémts vara fritt
fran radioaktiv fororening, eller ha sa lite fororening att det inte behovs nagot skydd mot
stralningen.

Syftet med denna handbok &r att ge en fordjupad forstaelse for vad friklassning ar.
Handboken ér i forsta hand framtagen for ansvarig och utférande personal inom
verksamheter som hanterar material for atervinning eller avfall, sdsom avfallsholag,
atervinningsindustrier, smaltverk eller gjuterier.

Handbokens olika delar

o Kapitel 1 ger en inledning till handboken.

e Kapitel 2 beskriver vad friklassning ar och introducerar nagra centrala begrepp
som anvénds i handboken.

e Kapitel 3 gar igenom regler for friklassning av material och beskriver Stralséker-
hetsmyndighetens tillsyn.

e Kapitel 4 beskriver risker med joniserande stralning samt hur olika typer av
radioaktivt fororenat material uppkommer och tas om hand. Kapitlet innehaller
aven beskrivningar av avfall fran drift och avveckling av karnkraftverk samt av
radioaktiva material som kan patréffas ute i samhéllet.

e Kapitel 5 beskriver hur friklassning av olika material gar till i praktiken och hur
friklassat material hanteras i samhallet.

e Kapitel 6 beskriver hur gransvarden for friklassning (friklassningsnivaer) tas
fram. Kapitlet innehaller a&ven en bedémning av hur restprodukter och
anlaggningar kan paverkas vid behandling av friklassat material.

e Omdu vill lasa mer sa innehaller kapitel 7 de kallor som handboken bygger pa
och andra relevanta kallor.

Obs!

Innehallet i handboken kan komma att uppdateras allt eftersom nya behov
uppkommer och nya erfarenheter behdver formedlas. Hall utkik efter den
senaste versionen pa Stralsakerhetsmyndighetens hemsida.

Samrad

Nar Stralsdkerhetsmyndigheten har tagit fram denna handbok har samrad skett med
representanter fran Avfall Sverige, Cyclife Sweden AB, AB Jarnbruksfornodenheter,
Ragnsells AB, Renova AB, Skrotfrag AB, Sysav AB, Vafab Miljé AB, Fortum Waste
Solutions AB, Barseback Kraft AB och Atervinningsindustrierna.

Fragor?
Har du fragor eller synpunkter sé ta garna kontakt med oss pa Stralsakerhetsmyndigheten,
registrator@ssm.se.
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2. Grundlaggande begrepp
Har beskrivs vad friklassning ar och nagra centrala begrepp som anvands i handboken
introduceras.

Vad ar friklassning?

Vid friklassning tas ett beslut att ett visst material innehaller en sa liten radioaktiv
fororening att det inte behdvs nagot skydd mot stralningen. Beslutet baseras pa under-
sokning av materialet.

For friklassning galler olika krav beroende pa vilken slags verksamhet materialet kommer
ifran. For verksamheter som utnyttjar radioaktiva amnen &r kraven mer strikta an for
verksamheter med naturligt forekommande material (sa kallade NORM?-verksamheter).

Denna handbok handlar framst om friklassat material fran verksamheter som utnyttjar
radioaktiva &mnen, eller som hanterar radioaktivt avfall fran sddana verksamheter.
Exempel pa sadana verksamheter &r:

o karnkraftverk
e sjukvard, forskning och industri
¢ anldggningar for behandling av radioaktivt avfall

For sadana verksamheter galler att material endast far friklassas om det ar sékerstallt att
materialet endast kan ge forsumbara straldoser. Den grundlaggande principen &r att nagon
som darefter hanterar materialet inte ska behdva ta hansyn till att det eventuellt innehaller
sma mangder radioaktiva amnen.

Friklassat material kan endast ge forsumbara straldoser till den som
hanterar materialet, mindre &n en hundradel av den naturliga
bakgrundsstralningen.

Den som hanterar friklassat material behover darfor inte tanka pa att
det kan innehalla sma mangder radioaktiva amnen.

De straldoser man kan fa fran naturligt forekommande radioaktivt material &r generellt
betydligt storre an fran friklassat material. Las mer om joniserande stralning, radioaktiva
amnen och radioaktiv férorening i kapitel 4.

Vem utfor friklassning?

Beslutet att friklassa ett material fattas oftast av den som ansvarar for den verksamhet
som har férorenat materialet, den sa kallade verksamhetsut6varen. Beslut om friklassning
kan dven fattas av Stralsdkerhetsmyndigheten efter ansékan av verksamhetsutovaren.

Vad kan friklassas?

Det material som friklassas kan i princip vara vad som helst, till exempel verktyg,
maobler, avfall och atervinningsbart material. Det kan &ven vara fraga om lokaler,
byggnader och mark- eller vattenomraden. Det som &r gemensamt ar att det forekommer
eller kan missténkas férekomma radioaktiv fororening. Med radioaktiv fororening menas
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att det finns radioaktiva amnen fran en verksamhet med joniserande stralning inuti eller
pa ytan av materialet.

Begreppet "material” anvinds i handboken som ett samlingsbegrepp for alla
slags material som kan flyttas, det vill séga det inkluderar dven sadant som
enligt miljolagstiftningen klassas som avfall eller farligt avfall.

Vad kan inte friklassas?

Generellt galler att material som innehaller forhojda nivaer av radioaktiva &mnen inte kan
friklassas, eftersom en grundforutsattning ar att eventuella stréldoser ska vara forsumbara.
Slutna stralkallor, dvs. sma volymer inkapslade radioaktiva amnen, kan inte friklassas av
verksamhetsutdvaren pa egen hand enligt nu gallande foreskrifter fran Stralsékerhets-
myndigheten. Svaga slutna stralkallor kan dock friklassas enligt sarskilda beslut av
myndigheten. For kdrnamne sadsom uran och torium behéver hansyn tas till kraven pa sa
kallad k&rnamneskontroll, vilket kan begransa majligheterna till friklassning.

Varfor friklassning?

Syftet med friklassning av material ar resurshushallning. Om det inte finns nagot behov
av att halla materialet under fortsatt kontroll pa grund av dess laga radioaktiva férorening
kan resurser tas tillvara om materialet friklassas. Friklassat material kan ateranvandas,
atervinnas eller deponeras. Samtidigt minskas behovet av slutforvar for radioaktivt avfall.

Det finns inget krav pa att radioaktivt fororenat material ska friklassas. Daremot ska
avfallshierarkin enligt miljobalken tillampas, det vill sdga resurshushallning ska beaktas
och manniskor och milj6 skyddas.

Friklassning med olika forutsattningar for den fortsatta hanteringen
Friklassning av material kan ske med eller utan sérskilda forutsattningar for den fortsatta
hanteringen. Dessa forutséttningar kan bero pa vilken slags material det ar fraga om (t.ex.
farligt eller icke-farligt avfall) eller pa den fortsatta hanteringen (t.ex. deponering eller
forbranning). Generellt géller att avfall till deponering eller forbranning tillats innehalla
hogre halter av radioaktiva amnen &n material som ska atervinnas.

Vad hander efter friklassning?

Om inga sérskilda forutsattningar géller for den fortsatta hanteringen kan ett friklassat
material hanteras pa samma satt som annat liknande material som férekommer i
samhaéllet, det vill sdga ateranvandas, materialatervinnas, energiatervinnas eller
deponeras.

Om friklassningen sker under forutsattning att materialet hanteras pa ett visst satt (t.ex.
deponering eller forbranning) ska den som friklassar materialet se till att detta sker
(genom att 6verldmna det till en deponi eller forbranningsanldggning).



3. Regelverket

| detta kapitel beskrivs Stralsakerhetsmyndighetens krav samt tillsynsverksamhet nar det
géller friklassning av material.

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter for friklassning av material fran verksamheter
som utnyttjar radioaktiva amnen framgar av tabellen nedan.

Beteckning

Namn

Kommentar

SSMFS 2018:3

Stralsakerhetsmyndighetens
foreskrifter om undantag fran
stralskyddslagen och om
friklassning av material,
byggnadsstrukturer och omraden

SSMFS 2018:1

Stralsakerhetsmyndighetens
foreskrifter om grundlaggande
bestammelser for tillstandspliktig
verksamhet med joniserande
stralning

5 kap. 11 § anger vilket avfall
som (icke karntekniska)
tillstandspliktiga verksamheter far
lamna till forbranning

SSMFS 2018:2

Stralsakerhetsmyndighetens
foreskrifter om
anmalningspliktiga verksamheter

8 kap. 6 8§ anger vilket avfall som
(icke kérntekniska)
anmalningspliktiga verksamheter

far lamna till forbranning

Kraven i foreskrifterna utgar fran tva principer;
e den radioaktiva fororeningen ska hallas sa lag som rimligt mojligt
e stralningsriskerna med friklassat material ska vara forsumbara jamfort med andra
risker i samhéllet

| detta sammanhang motsvarar detta en straldos pa 0,01 millisievert per ar, vilket &r cirka
en hundradel av den naturliga bakgrundsstralningen i Sverige. Las mer om straldoser i

kapitel 4.

Doskriteriet 0,01 millisievert per ar anges i EU-direktivet om stralskydd, vilket ar
bindande for Sverige. Kalla: 2013/59/Euratom. Doskriteriet rekommenderas &ven
internationellt for friklassning av material. Kéllor: ICRP 104 och IAEA GSR part 3.

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2018:3) om undantag fran
stralskyddslagen och om friklassning av material, byggnadsstrukturer och material,
innehaller bland annat féljande:

e Gransvarden for friklassning (sa kallade friklassningsnivaer)

e Krav pa sanering av radioaktiv férorening

e Krav pa matning av radioaktivt férorenat material fore friklassning

e Krav pa dokumenterat kontrollprogram for systematik och kvalitetssakring vid
friklassning

e Forbud mot utspadning av radioaktivt material for att kunna friklassa det

e Krav pa dokumentation av friklassning

e Krav pa att arsrapport om friklassat material skickas till
Stralsakerhetsmyndigheten



For att sakerstalla att straldoserna blir forsumbara anger Stralsakerhetsmyndigheten
friklassningsnivaer som friklassat material inte far verskrida. Nivaerna anges i enheten
becquerel per kilogram (Bag/kg), se faktarutor nedan. Eftersom olika radioaktiva &mnen ar
olika skadliga for manniskor anges olika friklassningsnivaer for olika amnen. Om ett
material som ska friklassas innehaller flera olika radioaktiva &amnen &r reglerna sadana att
den sammanlagda straldosen fran de olika &mnena inte far 6verstiga 0,01 millisievert per
ar. Las mer om friklassningsnivaer i kapitel 6.

Ett radioaktivt &mne har en instabil atomkérna som sénderfaller och i
samband med detta avger joniserande stralning. Denna stralning kan ge
upphov till skador pa levande organismer. Antalet atomkarnor som
sonderfaller per sekund anges med enheten becquerel (Bq). Halten av
radioaktiva amnen i ett material anges med enheten Bg/kg.

Radioaktiva &mnen ar olika skadliga eftersom de avger olika typer av
joniserande stralning med olika energiinnehall. Aven d&mnets kemiska
egenskaper kan ha betydelse for hur skadligt ett radioaktivt &mne &r.

Exempel pa friklassningsnivaer (fran bilaga 2 till SSMFS 2018:3):

Kobolt-60 (Co-60) 100 Bg/kg
Cesium-137 (Cs-137) 100 Bg/kg
Americium-241 (Am-241) 100 Bg/kg
Strontium-90 (Sr-90) 1 000 Ba/kg
Tritium (H-3) 100 000 Ba/kg

Det &r som sagt forbjudet enligt SSMFS 2018:3 att spada ut radioaktivt material for att
kunna friklassa det. Men om det finns sarskilda skal kan Stralséakerhetsmyndigheten
godkanna att radioaktivt material blandas med icke-radioaktivt material i teranvand-
nings- eller atervinningssyfte. Detta far dock inte medféra en oacceptabel risk for att
manniskor eller miljon utsatts for skadlig verkan av stralning. Kélla: 3 kap. 11 § SSMFS
2018:3.

For matprocedurer, kvalitetssdkring med mera, ska det finnas ett beskrivande dokument
(kontrollprogram for friklassning) som ska anmalas till Stralsékerhetsmyndigheten om
det ar stora mangder material som ska friklassas (mer an 100 ton per ar). Genomférd
friklassning ska dokumenteras och arligen rapporteras till Stralsakerhetsmyndigheten.
Kallor: 3 kap. 9 § och 19-20 §§ SSMFS 2018:3.

Stralsakerhetsmyndigheten stéller dven krav pa att personalen har den kompetens som
behovs for att kunna genomfora friklassningen pa ett korrekt sétt. Det ar verksamhets-
utbvaren som ansvarar for att arbetstagarna har ratt kompetens och arbetar enligt regel-
verket. Kélla: 3 kap. 10 § SSMFS 2018:1.

Stralsakerhetsmyndigheten staller krav pa att de som lamnar ifran sig friklassat avfall ska
lamna uppgifter om avfallet, om mottagaren begér det. En avfallsmottagare kan alltsa
stalla krav pa att information om friklassning ska folja med avfall som har friklassats.
Kalla: 5 kap. 12 § SSMFS 2018:1.

En Gversikt dver kravbilden for friklassning enligt SSMFS 2018:3 ges i figur 1 nedan.
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Figur 1. Oversikt 6ver Stralsakerhetsmyndighetens krav gallande friklassning.

For att en friklassning ska kunna ske behdver det sakerstallas att materialet i fraga inte
innehaller storre mangder radioaktiva amnen an friklassningsnivan. For att kontrollera om
det finns nagon radioaktiv férorening behéver matningar genomforas. Matningarna
behover vara noggranna sa att det gar att avgora om den eventuella fororeningen ligger
under friklassningsnivaerna.

Friklassningsnivaerna beror pa vilket slags material som friklassas och vilka planer man
har for hantering och anvandning av materialet efter friklassning. Foljande kategorier
regleras i SSMFS 2018:3:

1) Godtyckligt material for fortsatt anvandning, atervinning eller deponering. Har
galler sa kallade generella friklassningsnivaer.

2) Personliga foremal, verktyg och utrustningar som ska fortsatta att anvandas, det
vill sdga som inte ar avfall. For denna kategori behdver inte lika omfattande
matningar goras.

3) Material som ar farligt avfall enligt avfallsférordningen (2020:614) och som
lamnas till destruktion. For sadant avfall galler sa kallade specifika friklassnings-
nivaer vilka ar hogre an de generella, eftersom det finns ett behov av att friklassa
mindre méngder farligt avfall. For att sdkerstalla att doskriteriet 0,01 millisievert
per ar inte dverskrids far endast begransade mangder farligt avfall friklassas pa
detta satt. Farligt avfall kan &ven friklassas mot de generella friklassnings-
nivaerna om koncentrationen av radioaktiva amnen ar tillrackligt 1ag.

4) Material som ar spillolja enligt avfallsférordningen och som lamnas till for-
branning. Har galler samma specifika friklassningsnivaer och motiv som for
farligt avfall till destruktion.

Om man vet hur materialet fortsattningsvis ska anvandas kan alltsa sarskilda, sa kallade
specifika friklassningsnivaer berdknas med héansyn till den planerade anvandningen. For
andra fall &n de som anges i Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter kravs en sarskild
ansokan till Stralsakerhetsmyndigheten. Till exempel kan hogre friklassningsnivaer
tillampas pa avfall som deponeras an for material som lamnas till materialatervinning



utan att doskriteriet 0,01 millisievert per ar dverskrids. Detta eftersom deponering innebar
att eventuell exponering begransas.

Enligt SSMFS 2018:3 far den som bedriver en verksamhet déar det férekommer radio-
aktivt fororenat material sjalv ta stallning till om detta kan friklassas eller inte. Stallnings-
tagandet ska baseras pa matningar som visar att eventuella radioaktiva fororeningar ligger
under friklassningsnivaerna. Matningarna ska goras med kvalitetssakrade och
dokumenterade metoder och rutiner i enlighet med i forvéag uppréttade kontrollprogram
for friklassning. Stallningstaganden om friklassning ska dokumenteras och sparas i 10 ar.
Las mer om friklassningsprocessen i kapitel 5.

Byggnadsstrukturer och omraden far inte friklassas av verksamhetsutovaren i egen regi
utan i dessa fall kravs en ansokan om friklassning till Stralsakerhetsmyndigheten. Som en
del av granskningen av ansokan gor Stralsakerhetsmyndigheten ofta egna métningar pa
plats innan byggnadsstrukturen eller omradet friklassas genom beslut av Stralsakerhets-
myndigheten.

Om det kan styrkas att ett material inte kan ha fororenats i en verksamhet med
joniserande stralning sa behdver materialet inte genomga nagon friklassningsprocess utan
det kan direkt hanteras som vanligt material. Exempel pa detta &r kontorsmaterial och
processutrustning fran utrymmen dar radioaktiva amnen fran verksamheten inte har
forekommit. Bedomningen att materialet inte omfattas av kraven pa friklassning kallas
for nollklassning och materialet kallas efter en sadan bedémning for nollklassat. Detta &r
samma sak som “extremt liten risk for fororening”, som ér den term som anvénds i

figur 4, se kapitel 5. Bedomningen om nollklassning gors av verksamhetsutdvaren, ofta i
samrad med Stralsakerhetsmyndigheten.

Stralsakerhetsmyndighetens tillsyn
Stralsékerhetsmyndigheten utévar tillsyn 6ver verksamheters arbete med friklassning pa
foljande satt:
e Granskning av kontrollprogram for friklassning och andra interna styrande
dokument som verksamhetsutovaren tillampar
e Inspektion pa plats for att kontrollera att Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter
och verksamhetsutdvarens egna styrande dokument féljs samt att verksamheten i
fraga har
o personal med relevant kompetens
o tillrackliga resurser
o andamalsenliga metoder, utrustningar och rutiner for friklassning
e Granskning av verksamhetens dokumentation om friklassat material
e Granskning av verksamhetens arsrapporter om friklassat material
e Stralsakerhetsmyndigheten utfor vid tillsyn aven matningar pa material hos
verksamheten alternativt pa materialprover fran verksamheten

Om Stralsakerhetsmyndigheten vid tillsyn identifierar brister eller forbattringsmojligheter
uppmarksammas verksamhetsutdvaren pa detta. Bristerna bedoms utifran deras betydelse
for verksamhetens formaga att sakerstélla att endast sddant material som uppfyller kraven
i Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter friklassas. Myndigheten vidtar de tillsyns-
atgarder som bedoms nédvandiga, sasom forelaggande om atgarder med eller utan vite.
Stralsakerhetsmyndigheten kan till exempel kréva att konstaterade brister ska atgardas
innan ytterligare friklassning far ske. Vid allvarliga brister gors atalsanmalan.

Kélla: Om tillsyn: 8 kap. stralskyddslagen (2018:396).



4. Radioaktiv foérorening och halsorisker

| detta kapitel far du en kort beskrivning av risker med joniserande stralning samt hur
olika typer av radioaktivt férorenat material uppkommer och tas om hand. Kapitlet inne-
haller &ven beskrivningar av avfall fran drift och avveckling av karnkraftverk samt av
radioaktiva material som kan patraffas ute i samhallet.

Vad é&r joniserande stralning?

Joniserande stralning har fatt sitt namn av att stralningen har sa hog energi att den kan sla
loss elektroner fran atomer eller molekyler som traffas, sa att dessa joniseras, det vill siga
blir laddade joner. Det ar detta som utmarker joniserande stralning jamfort med andra
slag av stralning, till exempel mikrovagor och UV-ljus. Den héga energin innebér att
joniserande stralning kan skada celler eller DNA hos den som utsatts for den.

Joniserande stralning forekommer i verksamheter som anvander radioaktiva &mnen,
rontgenror eller partikelacceleratorer. Joniserande stralning finns dven naturligt runt
omkring oss i form av kosmisk stralning fran rymden och fran radioaktiva &mnen som
finns i marken, i fododmnen och i byggnadsmaterial. De vanligaste typerna av
joniserande stralning &r alfa-, beta- och gammastralning, se faktaruta.

Olika typer av joniserande stralning

Alfastralning (o) bestar av heliumkarnor som uppstér nir vissa tunga
atomkarnor sonderfaller. I luft nar alfastralning bara nagra centimeter och
den stoppas av ett papper. Alfastralning kan skada om det alfastralande
radioaktiva amnet kommer in i kroppen.

Betastralning (J3) bestar av elektroner eller positroner som sands ut nér vissa
atomer sonderfaller. Betastralning nar ca 10 meter i luft men tranger inte
igenom tjocka klader eller fonsterglas.

Gammastralning (y) r elektromagnetiska vagrorelser med lang réckvidd.
Gammastralning hindras av ett blyskikt pa flera centimeter, decimetertjock
betong eller flera meter vatten.

Radioaktiva fororeningar i verksamheter

Karnkraftverk, sjukvard och forskning ar exempel pa verksamheter som anvander
radioaktiva amnen. Aven om kravet ar att de radioaktiva &mnena ska hallas under kontroll
gar det inte att undvika att en liten del av amnena sprids via luft eller vatten inom anlagg-
ningen och ger upphov till radioaktiv férorening av verksamhetens utrustningar och
byggnader. Vid olika typer av arbete i verksamheten kan det &ven uppkomma radioaktivt
avfall i form av till exempel férbrukningsmateriel och filter.

Stralningsrisker vid hantering av radioaktivt material
En person som hanterar radioaktivt férorenat material kan utséttas for joniserande stral-
ning pa foljande satt:
e Stralning sands ut fran de radioaktiva &mnena i materialet och bestralar personen
pa avstand (sa kallad extern exponering).
o Radioaktiva &mnen frigdrs vid till exempel bearbetning av materialet och
kommer in i kroppen via inandning eller fortaring, varefter de sander ut stralning
som exponerar personen inifran (sa kallad intern exponering).



e Radioaktiva amnen hamnar pa huden och exponerar denna (sé kallad
hudexponering).

Graden av exponering, det vill saga straldosen till personen, beror pa en rad faktorer:

e Hur mycket radioaktiva amnen det finns i materialet.
Vilket eller vilka radioaktiva amnen det ar fraga om. Olika &amnen sander ut olika
slags stralning med olika energi som ar olika skadliga for kroppen.
Hur lange och pa vilket satt materialet hanteras.
Pa vilket avstand personen befinner sig fran materialet.
Om det finns stralskarmning, till exempel en tjock plat, mellan personen och
materialet.
Om materialet &r forpackat sa att det inte kan damma eller spridas pa annat stt.
Hur mycket partiklar som frigors fran materialet vid till exempel bearbetning.
Om personen anvander ett anpassat andningsskydd eller luften renas fran
partiklar.
Om personen ater eller dricker nagot i samband med hanteringen. Radioaktivt
fororenat material kan komma in i kroppen fran fingrar eller lappar.
e Om personen har handskar och heltdckande kladsel.

Straldosen vid hantering av friklassat material kan inte matas eftersom den vanligtvis inte
gar att urskilja fran bakgrundsstralningen. Istallet kan man berékna straldosen till
arbetstagare genom att observera eller gora olika antaganden kring hur materialet
hanteras. Sadana berakningar ligger till grund for de friklassningsnivaer som anges i
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter. Las mer om friklassningsnivaer i kapitel 6.

Jamforelse med stralning i naturen och samhallet

Vi utsatts dagligen for joniserande stralning fran olika kallor. Figur 2 nedan visar medel-
varden for arlig straldos till Sveriges befolkning. De individuella variationerna ar stora,
till exempel beroende pa om man bor i ett hus med forhojda halter av radon, genomgar
medicinska undersokningar eller gor langa flygresor. Den naturliga bakgrundsstralningen
ger dock oundvikligen en straldos pa cirka 1 millisievert per ar (mSv/ar) till oss alla, dvs.
hundra ganger doskriteriet for friklassning. En medicinsk undersokning kan ge cirka 10
millisievert. Kélla: SSI-rapport 2007:02.

Ovrigt Mat Kalium-40 i kroppen
0,02 mSv 0,2 mSv 0,2 mSv

Mark och byggnadsmaterial
0,6 mSv

Medicinska undersokningar
0,9 mSv

Kosmisk stralning
0,3 mSv

Radon inomhus 0,8 mSv

Figur 2. Genomsnittlig arlig straldos i Sverige. I posten Ovrigt ingar nedfall fran
Tjernobylolyckan och kéarnvapentester samt utslapp fran karntekniska anlaggningar.
Datakalla: SSI-rapport 2007:02.
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| figur 3 nedan jamfors doskriteriet for friklassning av material med genomsnittliga arliga
straldoser i Sverige fran olika naturliga stralkallor. Med kosmisk stralning menas
stralning fran rymden till personer som befinner sig pa marken. Med allmén bakgrunds-
stralning menas stralning som man oundvikligen utsatts for fran rymden, den egna
kroppen, marken och byggnader. Hus med férhéjda halter av radon réknas dock inte in
hér. Med frekvent flygresendar menas en person som gor en flygresa per vecka utanfor
Norden.

1,5

Straldos (mSv per ar)

0 — .

0,01 mSv perar  Kosmisk stralning Allman Frekvent flygresenar
bakgrundsstralning

Figur 3. Jamforelse mellan doskriteriet for friklassning av material pa 0,01 mSv per ar
med genomsnittliga arliga straldoser i Sverige fran naturlig stralning.
Datakalla: SSI-rapport 2007:02.

Bakgrundsdosen 1 mSv per ar kan dven jamforas med dosgransen for arbetstagare i
verksamhet med joniserande stralning, som &r 20 mSv per ar, eller med doskriteriet for
tjanligt dricksvatten, som ar 0,1 mSv per ar. En annan jamforelse som kan goras ar det
rekommenderade dagliga intaget av kalium pa ca 3 gram, vilket motsvarar ett arligt intag
av drygt 1 kg kalium. Detta arliga intag innehaller drygt 30 000 Bq av det radioaktiva
amnet kalium-40, vilket motsvarar en arlig straldos pa 0,2 mSv till féljd av intaget. De
arliga straldoser som var och en far fran naturligt forekommande radioaktivt material
ligger alltsa betydligt over doskriteriet for friklassning av material fran verksamheter som
utnyttjar radioaktiva &mnen.

Ett annat radioaktivt &mne som kan forekomma i livsmedel &r cesium-137, som finns i
miljon till foljd atmosfariska provsprangningar av karnvapen eller fran karnkraftsolyckan
i Tjernobyl. For att begransa straldoser pa grund av intag av cesium-137 har Livsmedels-
verket satt gransvarden for halten av cesium-137 i olika livsmedel. For de flesta livsmedel
galler gransvardet 300 Bq per kg, savida det inte ar fraga om renkott, viltkott, insjofisk,
vilda bar, nétter eller svamp, for vilka gransvardet ar 1 500 Bq per kg. Konsumtion av

1 kg viltkétt med 1 500 Bq per kg varje vecka ger en arlig straldos pa cirka 1 mSv.

Kélla: Livsmedelsverket.
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Uppkomst och hantering av radioaktivt férorenat material
Exempel pa radioaktivt fororenat material fran en verksamhet med joniserande stralning:
e filter fran rening av vatten och luft
o forbrukade verktyg samt papper, textil och plast som anvénds for att undvika
spridning av fororeningar eller for att sanera ytor som har blivit radioaktivt
fororenade
e material fran ombyggnad eller rivning av anldggningar dar verksamhet med
joniserande stralning har bedrivits

Olika typer av radioaktivt fororenade material behandlas och hanteras med hansyn till
materialets egenskaper, nivan av radioaktiv férorening och hur materialet planeras att tas
om hand:

e Anvant karnbransle fran karnkraftverk ar hogaktivt och hanteras med kraftiga
skydd mot stralning och odverfors till mellanlagring i avvaktan pa framtida
slutférvaring.

e Vitskeformigt avfall fran karnteknisk verksamhet gjuts vanligtvis in i cement i
speciella behallare for slutforvaring. Material med hogre aktivitet kan behdva
placeras i skyddande behallare av stal eller betong for att underlatta den fortsatta
hanteringen.

e Skrotade metallkomponenter sonderdelas och packas i speciella behallare for
slutforvaring, alternativt rengdrs det metalliska materialet, friklassas sedan och
atervinns slutligen.

e Bréannbart avfall, framst plast och textil, uppkommer i till exempel kérnteknisk
verksamhet och andra verksamheter som hanterar radioaktiva amnen, sasom
sjukvard och medicinsk forskning. Sadant avfall kan forbrannas i sarskilda
anlaggningar som tar om hand radioaktivt avfall med syfte att fa en mindre
mangd restprodukt som l&mpar sig béttre for slutforvaring. Avfall som kan
friklassas forbranns i vanliga energiatervinningsanlaggningar eller deponeras.

o Radioaktivt fororenade metaller uppkommer framst i karnteknisk verksamhet
samt i partikelacceleratorer pa sjukhus och inom forskning. Metaller som endast
ar svagt férorenade kan antingen friklassas direkt eller, efter rengéring, sméltas i
séarskilda anlaggningar for att mojliggora en noggrann métning av det resterande
innehallet av radioaktiva amnen sa att metallen kan friklassas och atervinnas.

Friklassat material fran drift och avveckling av karnkraftverk

En stor del av det friklassade materialet i Sverige kommer fran drift eller rivning av
karnkraftverk eller andra karntekniska anlaggningar. Vid drift av en typisk svensk
karnkraftsreaktor uppkommer i genomsnitt cirka 100 ton friklassat material per ar
beroende pa omfattningen av reparationer och underhall. Exempel pa friklassat material
ar utbytta systemdelar i form av rér, pumpar, ventiler och elmotorer.

Vid rivning av en typisk svensk karnkraftsreaktor berdknas totalt cirka 15 000 ton radio-
aktivt friklassningsbart material uppkomma. Huvuddelen &r metallskrot och betong.
Metallskrot kommer till exempel fran skrotade system, traverser, gallerdurk, trappor etc.
Det vanligaste radioaktiva &mnet ar kobolt-60.
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Fordjupning om uppkomst och spridning av radioaktiva amnen i karnkraftverk:
I karnkraftverk anvénds uran som karnbréansle. Energiutvinningen sker genom att
uranatomer Klyvs pa ett kontrollerat sétt. Detta leder till att branslet innehaller stora
mangder radioaktiva dmnen. En del av dessa, till exempel cesium-137, kan lacka ut
vid skador pé det metallhélje (kapslingen) som omger brénslet. Det bildas dven radio-
aktiva amnen utanfor branslet genom neutronbestralning av till exempel korrosions-
produkter som finns i kylvattnet eller konstruktionsmaterial i narheten av reaktor-
harden. Aven om det ror sig om sméa mangder korrosionsprodukter i vattnet leder detta
till att radioaktiva &mnen, framst kobolt-60, fors vidare med vattnet och férorenar
andra delar av anl&ggningen. Vattnet renas innan det fors tillbaka till processen. Filter
och jonbytare fran reningssystemen hanteras som radioaktivt avfall.

Exempel pa radioaktiva material som forekommer i samhallet
Radioaktiva &mnen &r vanligt forekommande bade i naturen och i samhéllet, vilket man
kan behova beakta vid hantering av olika slags material eller avfall:

o Stralkallor som har hamnat utanfor respektive verksamhets kontroll, sa kallade
herrelosa stralkallor. Dessa kan innehalla olika radioaktiva amnen, till exempel
kobolt-60, cesium-137 och americium-241.

e Produkter som har tillverkats av material som har fororenats vid oavsiktlig
nedsmaltning av en herrel6s stralkalla.

o Material som har férorenats till foljd av k&rnkraftsolyckor eller provsprangningar
av karnvapen sasom aska fran forbranning av tra med forhojda halter av
cesium-137. For sadan aska galler sarskilda regler enligt Stralsakerhetsmyndig-
hetens foreskrifter (SSMFS 2012:3) om hantering av kontaminerad aska.

e Naturligt forekommande radioaktivt material (sa kallat NORM), sasom:

o Byggmaterial, till exempel granitskivor och sa kallad blabetong

o Filter som har anvéants for rening av dricksvatten med naturligt
férekommande radioaktiva &mnen

o Avlagringar av féroreningar i ror och varmevaxlare som har hanterat
stora méngder vatten

o Aska fran forbranning av torv innehallande naturligt forekommande
radioaktiva &mnen

o Rodfyr, en restprodukt fran forbranning av alunskiffer som innehaller
uran

For dessa material galler Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2018:4) om
naturligt forekommande radioaktivt material och byggnadsmaterial, utom for torvaska,
som regleras enligt SSMFS 2012:3. For friklassning av NORM géller sérskilda regler
enligt SSMFS 2018:4.

For att undvika att radioaktiva material ger upphov till radioaktiv férorening av produkter
och anldggningar kan det vara befogat att kontrollméta material som tas emot vid till
exempel ett smaltverk eller energiatervinningsanlaggning. Ett satt att géra detta ar med sa
kallade radiakportaler som kan detektera forhojd gammastralning fran material som
passerar genom portalen.

Beroende pa vilket radioaktivt &amne det ror sig om och hur mycket stralskarmande
material som finns mellan det radioaktiva &mnet och matutrustningen kan radiakportaler
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detektera mycket laga halter av radioaktiva amnen. Att portalen larmar behéver darfor
inte betyda att materialet inte kan tas emot for behandling. Ofta ror det sig om material
som innehaller naturligt forekommande radioaktiva &mnen. Men aven redan friklassat

material kan ge signal. Om det kan bekréftas att materialet ar friklassat enligt kraven i

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter behover inga sarskilda atgarder vidtas.

Mer information om hantering av radioaktivt material finns pa Stralsakerhets-
myndighetens webbplats: Herrel6sa radioaktiva stralkallor - Stralsakerhetsmyndigheten.

5. Friklassning av material

| detta kapitel beskrivs hur friklassning gar till i praktiken och hur friklassat material
hanteras i samhallet.

Friklassningsprocessen

Vid métning infor friklassning anpassas méatningen till hur stor risk det dr att materialet ar
radioaktivt férorenat och vilka radioaktiva @amnen som kan férekomma. Friklassning av
material vid karntekniska anldggningar beskrivs schematiskt i figur 4 nedan. Fyra olika
riskkategorier tillampas:

Extremt liten risk for radioaktiv fororening, dvs. det kan pa goda grunder antas att
materialet inte kan ha blivit fororenat med radioaktiva &mnen. Materialet
omfattas da inte av kraven pa friklassning.

Liten risk for radioaktiv fororening. Exempel pa material i denna kategori ar
ventilationssystem for tilluft och kabelstegar i lokaler med liten férekomst av
radioaktiva amnen.

Risk for radioaktiv fororening. Exempel pa material i denna kategori ar
ventilationssystem for franluft och komponenter i lokaler dér radioaktiva amnen
fran verksamheten har forekommit.

Material férorenat dver friklassningsgrans, dvs. det ar ként att det finns
radioaktiva amnen over friklassningsnivan och materialet behdver rengéras innan
det kan friklassas.

Vid friklassningsmatning ar det viktigt att valja ratt matmetod, eftersom olika
matinstrument ar olika kansliga for olika typer av stralning (alfa-, beta- eller gamma-
stralning, se faktaruta i kapitel 4). For att kunna valja ratt matmetod behdver man kanna
till vilka radioaktiva &mnen som kan patraffas. Ofta baseras detta pa kannedom om den
verksamhet som har gett upphov till fororeningen, kompletterat med inledande
provtagning och matning, en sa kallad radiologisk kartlaggning. Ju mindre man vet om
historiken desto fler matningar behdver goras.

Foljande steg ingar i friklassningsprocessen (se figur 4):

Initial stralskyddsbedémning och kallsortering av material till friklassning.
Beddmningen baseras pa kannedom om den verksamhet som bedrivs, vilken
funktion det aktuella materialet haft och pa vilket sétt det kan ha blivit radioaktivt
fororenat.

Kategorisering av materialet med avseende pa risk for radioaktiv fororening.

Vid behov gors dekontaminering, dvs. sanering genom till exempel avtorkning,
mekanisk eller kemisk rengoéring.
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Kalla

Aktivitetskontroll gors av allt material som ska friklassas, dvs. matning av
stralning med lampliga metoder. Val av metod beror av vilka radioaktiva amnen
som fororeningen kan innehalla.

Sammanstallning av underlag for friklassning (friklassningsrapport). Beskrivning
av materialet och jamforelse av matvarden med friklassningsnivaerna. Om ingen
aktivitet mats upp jamfors istéllet detektionsgranserna med friklassningsnivaerna.
Granskning av friklassningsrapporten. Gérs normalt av en person som inte har
varit delaktig i matningarna eller i framtagandet av rapporten.

Godkannande av friklassningsrapporten. Verksamhetsutévaren gor det formella
stallningstagandet som innebér att materialet friklassas. Aven detta gérs normalt
av en person som inte har varit delaktig i de tidigare stegen.

Eventuellt utfardande av friklassningsintyg, om mottagaren av materialet begér
det.

: Den karntekniska industrins praxis for friklassning, SKB R-11-15.

Hantering av friklassat material
Haér listas de vanligaste slagen av friklassat material och hur de hanteras:

metaller till atervinning

betong, tegel, byggavfall till anvandning som fyllnadsmassor eller till deponi
brannbart avfall till energiatervinning

farligt avfall till deponi

farligt avfall till destruktion genom férbrénning i anldggningar som &r godkanda
for farligt avfall

friklassade verktyg och utrustningar till fortsatt anvandning

slam och jord till anvandning som fyllnadsmassor eller till deponi

Om friklassning sker med forutsattningen att materialet ska tas om hand pa ett sarskilt
sétt, t.ex. deponering eller forbrénning, ar det viktigt att detta sékerstélls av den som
friklassar materialet, i dialog med den som tar emot materialet.
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Figur 4. Friklassningsprocess for material fran karntekniska anlaggningar.
Kélla: Den karntekniska industrins praxis for friklassning SKB R-11-15; figur 4-1.
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6. Berékning av friklassningsnivaer

| detta kapitel beskrivs hur gransvérdena for friklassning (friklassningsnivaerna) tas fram.
Kapitlet innehaller &ven en bedémning av hur restprodukter och anlaggningar kan
paverkas vid behandling av friklassat material.

Berakning av friklassningsnivaer

De friklassningsnivaer som anges i Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter baseras pa
berékningar av vilka straldoser som man kan fa nar man hanterar eller befinner sig i
narheten av friklassat material. Friklassningsnivaerna anges i enheten becquerel (Bq) per
kilogram vilket ar ett matt pa halten av radioaktiva amnen i materialet.

Friklassningsnivéaerna berdknas enligt internationellt vedertagna metoder som har
utformats sa att de som hanterar eller kommer i kontakt med friklassat material inte ska
utsattas for straldoser dver 0,01 millisievert per ar. Eftersom olika radioaktiva amnen &r
olika skadliga har de olika friklassningsnivaer.

Med olika antaganden om avstand, tid, dammhalt etc. kan man berakna vilken straldos
per ar en viss halt av radioaktiva amnen i ett friklassat material ger, om sadant material
hanteras ett visst antal timmar per ar. Eftersom forsiktiga antaganden gors for tider for
exponering, dammbhalter etc. kan man generellt utga ifran att den verkliga exponeringen
blir betydligt lagre &n den beraknade. Det vill sdga de beréknade friklassningsnivaerna
motsvarar straldoser som med god marginal ligger under doskriteriet 0,01 millisievert per
ar.

Nedan ges exempel pa vilka hanteringssteg som beaktas vid berékning av friklassnings-
nivaer for atervinning av metallskrot, deponering av avfall och forbranning av avfall.
Observera att det inte handlar om verklig exponering utan det &r ett satt att berdkna vilka
friklassningsnivaer som motsvarar doskriteriet 0,01 millisievert per ar.

Atervinning av metaller

1. Skrothantering
- Extern exponering vid transport
- Inandning av damm vid kapning av skrot

2. Smaltverk
- Extern exponering fran lagrat skrot infér smaltning
- Inandning och svaljning av damm vid smaltning
- Utslapp till omgivningen vid smaltning

3. Tillverkning av produkter
- Extern exponering fran metallgét/block och produkter
- Inandning av damm

4. Anvandning av produkter och restprodukter
- Arbete vid en stor maskin, tank eller i restaurangkok
- Arbete och boende pa ett fartyg
- Extern exponering fran armeringsjarn i en byggnad
- Extern exponering fran ett varmeelement
- Inandning av damm fran en fotbollsplan med slagg

5. Deponering av restprodukter
- Extern exponering vid deponering av aska och slagg
- Inandning och svaljning av damm vid deponering av damm och slagg

17



- Framtida bostader som byggs ovanpa deponi

For metall som smalts i en tillstandsbelagd anlaggning fore friklassningen reduceras
risken for exponering via damm, slagg och aska vid atervinning av metallen, eftersom de
radioaktiva &mnen som finns kvar efter smaltning har legerats in i metallstrukturen.
Kéllor: EU RP 117 och SSM-rapport 2018:08.

Deponering av avfall
1. Transport till deponin
- Extern exponering av chaufféren
2. Lagring, hantering och deponering
- Extern exponering
- Inandning av damm
3. Tackning av deponin
- Extern exponering
4. Lackage fran deponin
- Spridning till grundvatten
- Spridning till ytvatten
5. Boende pa deponin
Extern exponering
Inandning av damm
Inandning och svaljning av jord (lekande barn)
Intag av rot- och gronsaker som odlas pa platsen
6. Végbygge genom deponin
- Extern exponering
- Inandning av damm

Kélla: Kemakta AR 2014-21.

Forbranning av avfall

1. Transport till forbranningsanlaggningen
Lagring och hantering infor forbranning
Blandning och inmatning av avfall till férbranningsugnen
Rengoring av gripklo
Arlig service av kvarnen
Arligt underhéll av forbranningsugnen
Tdmning av ugnen vid driftstérningar
Byte av filter
. Hantering av flyg- och bottenaska
10. Transport av aska till deponi
11. Hantering av aska vid deponin

© XN ~wWwN

Kélla: Kemakta AR 2018-23.
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Bedomning av paverkan pa restprodukter och anlaggningar
Vid behandling av friklassat material genom smaéltning eller forbranning fordelar sig de
radioaktiva amnena utifran deras kemiska egenskaper.

Cesium har till exempel en relativt 1ag kokpunkt (678 °C), vilket gor att cesium-137 drivs
av i processen innan den sedan kondenserar pa partiklar eller systemytor nar temperaturen
sjunker.

Kobolt har hdgre kokpunkt (2 927 °C) och legerar med stal och de flesta andra metaller
vid smaltning respektive i hogre grad stannar i bottenaskan vid forbranning.

De vanligast forekommande radioaktiva amnena som avger alfastralning har ocksa en
relativt hog kokpunkt (cirka 2 600 — 4 100 °C) och samlas till stor del i slagg vid
smaltning av metaller och i bottenaskan vid férbranning av avfall.

Som framgar av exemplen ovan ingar hantering av dessa huvudsakliga produkter och
restprodukter vid berakning av friklassningsnivaer.

En allmén observation &r att friklassat material utgor en liten andel av det material som
behandlas, vilket gor att produkter och restprodukter har lagre halter av radioaktiva
amnen an det friklassade material som tas emot for behandling. Detta géller &ven om de
radioaktiva dmnena ansamlas i en viss restprodukt eller om vikten minskar vid
behandling genom férbrénning.

For avlagringar pa systemytor i smalt- eller forbranningsanlaggningar antas generellt
samma forhallanden som i det material som har funnits i systemet (slagg, aska etc.).
Mangden radioaktiva damnen per kilogram avlagring antas alltsa vara lika med méangden
radioaktiva &mnen per kilogram slagg eller aska. Risken for ansamling av radioaktiva
amnen bedoms vara liten, baserat pa erfarenheter av forbranning av tradbransle med
forhojda halter av cesium-137. Kélla: FOI Memo 5800.
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7. Kallor

Stralsakerhetsmyndigheten foreskrifter (SSMFS 2018:3) om undantag fran
stralskyddslagen och om friklassning av material, byggnadsstrukturer och omraden.
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/publikationer/foreskrifter/ssmfs-2018/ssmfs-
20183/

Végledning till SSMFS 2018:3.
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/publikationer/foreskrifter/ssmfs-2018/ssmfs-
20183/

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2018:1) om grundlaggande
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