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SAMMANFATTNING: Rapporten presenterar en utredning om EU:s rekommende-
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kirntekniska anliggningar ir tillimpbara i Sverige. Analyser gors for att uppskatta
de avfallsmiangder som skulle kunna friklassas vid rivning av de svenska kirnkraft-
verken och hur tillstindshavarnas kostnader skulle paverkas. Dessutom ges en sam-
manstillning och en utvirdering av olika metoder och utrustningar for aktivitets-
mitning. Slutsatsen ir att EU:s rekommendationer kan tillimpas i Sverige.

SUMMARY: The report presents a study on whether the EU recommendations on
clearance of metals, buildings and building rubble from the dismantling of nuclear
facilites are applicable in Sweden. Analyses are made to estimate the amounts of
waste that would be released from dismantling of the Swedish nuclear power plants
and to what degree the costs of the licence holders would be influenced. A summary
and evaluation of different methods and equipments for measurement is also given.
The main conclusion is that the EU recommendations are applicable in Sweden.
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Sammanfattning

Utforsel av potentiellt kontaminerat materia fran zonindelat omrade regleras idag av SSl:s fore-
skrifter FS 1996:2 [1]. Fran den svenska karnkraftindustrin har hittills friklassats en begransad
mangd materia totalt. Vid rivning av svenska kérnkraftsanl&ggningar kommer avfallsméangd-
erna att bli betydligt storre, enligt [3, 17].

EU

Syftet med foreliggande rapport & att beddma tillampbarheten i Sverige av EU:s rekommen-
derade friklassningsregler. EU har publicerat teknisk vagledning for friklassning av metaller i
[5,6] och for friklassning av byggnader och byggnadsrester i [7,8]. EU:s riktlinjer innehdller
nuklidspecifika friklassningsnivaer.

Som grund for berdkning av friklassningsnivaer har EU anvant det sk " 10 nBv-kriteriet” som
IAEA rekommenderar. IAEA:s rekommendation, Safety Series 89", refererar till en individ-dos
pa "nagra tiotal mBv/a” som trivia och darfér grunden for friklassning. Som jamforelse kan
namnas att 10 nSv/ar motsvarar ca 1 % av den genomsnittliga svenska bakgrundsstral ningen.
De foreslagna friklassningsnivaerna & beraknade radioaktivitetsnivaer for det mest begransande
scenariet som leder till en individdos pa 10 nBv/ar eller en huddos pa 50 mSv/ar.

Metaller

For metaller ges tva uppsattningar av friklassningsnivaer, en for metallskrotsatervinning och ett
for direkt anvandning av komponenter. | bada fallen ges ytspecifika friklassningsnivaer. For
metallskrotsdtervinning ges dven masspecifika friklassningsnivaer.

Vid framtagning av friklassningsnivéerna for metallskrot har man studerat hur metallskrotet
hanteras och hur atervinningsprocedurerna for metallskrot ser ut. Metallskrotet sméalts ner vid ett
smaltverk och processas darefter pa olika sitt beroende pa vilken metall det handlar om. Det
friklassade metallskrotet med karntekniskt ursprung forutsatts blandas med annat skrot och ater-
vinnas i den konventionella &ervinningsprocessen. Den antagna utblandningsgraden varierar
men ligger i almanhet mellan 0,1-0,2. Vid framtagningen av friklassningsnivaerna for direkt
anvandning antas att de friklassade komponenterna dteranvands direkt (till exempel pumpar,
verktyg etc.).

Byggnader

For friklassning av byggnader har tre huvudgrupper identifierats i EU:s studier: Friklassning av
byggnader for dteranvandning eller rivning, friklassning av byggnader enbart for rivning samt
friklassning av byggnadsrester. For byggnader anges ytspecifika friklassningsnivaer och for
byggnadsrester anges masspecifika friklassningsnivaer.

Vid framtagning av friklassningsnivaerna for byggnader antas att byggnaden lamnas staende
och anvands for olika andama som till exempel fabrik, verkstad, museum eller dylikt eller att
den rivs. Friklassningsnivaerna for byggnadsrester antas att byggnaden rivs forst och att bygg-
nadsresterna dérefter friklassas. De friklassade byggnadsresterna kan sedan antingen deponeras
eller anvandas som fyllnadsmaterial.

Var bedomning & att de beaktade scenarierna i EU:s studier bade for metaller och for bygg-
nader tacker in de scenarier som kan bli aktuella och begrénsande &ven i Sverige. Till grund for
EU-rekommendationerna ligger studier fran bl a Tyskland, Storbritannien, Frankrike och
Sverige.

! International Atomic Energy Agency, "Principles for the exemption of radiation sources and practices from
regulatory control,”, Safety Series No 89, Vienna 1988



Sverige

Friklassning av skrot fran karntekniska anlaggningar, huvudsakligen stdl och auminium, sker i
Sverige framst via smaltning i Studsvik. De resulterande goten aervinns inom metallindustrin.
Mindre méngder skrot friklassas aven direkt fran karnkraftverken. Vid aersmétning blandas
goten i proportionen 5-10 ganger vikten med icke-radioaktivt material, [38]. Radioaktivt
material med |agt aktivitetsinnehdll far deponeras vid kommunala avfallsdeponier eller
destrueras. Vid storskalig rivning av Sveriges karnkraftsanlaggningar kommer troligen friklassat
metallskrot ocksa att blandas med 6vrigt metallskrot och tervinnas pa konventionel It sitt. Aven
friklassade byggnadsrester kommer troligen att hanteras enligt konventionella metoder.

Vad som maste beaktas vid nedmontering och avveckling av karntekniska anlaggningar och nar
stora mangder material ska deponeras & de krav som miljolagstiftningen stéller i form av till
exempel miljokonsekvensbeskrivningar for hanteringen och processande av material. Miljo-
konsekvens-beskrivning (MKB), enligt kap 6 Miljobalken, gors for att visa pa vilka sétt verk-
samheten paverkar miljon. Effekter pa bland annat manniskor, djur, vaxter och landskap identi-
fieras och beskrivs. En inventering av miljopaverkan fran foretagets byggnader, processer,
produkter och leverantrer samt en riskanalys ingar.

Avfallsméangder

Mangden radioaktivt avfall fran kraftverken beror delvis pa de friklassningsgranser som
kommer att gdllavid rivningstillfallet och pai vilken omfattning materialet kommer att dekonta-
mineras.

Total mangd radioaktivt systemavfall fran rivning av Oskarshamn 3 uppskattas i [14] till 6 040
ton. Total mangd icke radioaktivt (friklassningsbart) systemavfall uppskattas till 7 830 ton. Om
det antas att Co-60 & den dominerande nukliden, vilket berdkningar gjorda i [14] visar, sa ger
en anvandning av EU:s friklassningsgrans pa 1 Bg/g for Co-60 i skrot for tervinning att ytter-
ligare 213 ton materia kan friklassas. Den radioaktiva system-avfallsmangden kan alltsi
minskas till ca 5 800 ton. Sammanréknat for samtliga 12 kérnkraftsblock i Sverige skulle ytter-
ligare 1 808 ton material kunna friklassas om EU:s friklassningsgrans pa 1 Bg/g for Co-60 prak-
tiseras, utOver de méngder som antas friklassasi [14].

Om man istéllet anvander friklassningsgransen 1 Bg/cm? som géller for &eranvéandning av
komponenter, s& skulle 70 ton material (av de 6040 ton som betraktats som radioaktivt) kunna
friklassas for O3, och totalt 594 ton om en dekontamineringsfaktor pa 2 kan antas. | négra
studier, [15] och [16], sA anges att en dekontamineringsfaktor i storleksordningen 100 &r rimlig
att uppna vid rivning av nukledra anlaggningar. | detta fall skulle 700 ton material (av de 6040
ton som betraktats som radioaktivt) kunna friklassas for O3 och totalt 6366 ton for samtliga
kérnkraftsreaktorer.

Sammantaget innebdr detta att féljande mangder kan uppskattas vara friklassningsbara for
Oskarshamn 3 och totalt for de 12 svenska reaktoranldggningarna (inom parantes):

- Friklassning av det aktiva avfallet understigande 1 Bg/crm?: 7 830 ton (92 500 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor 2: 7 900 ton (93 000 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor ca 100: 8 580 ton (98 800 ton)

Rent praktiskt & det naturligt i den framtida verkliga rivningssituationen, att manga system
kommer att hamnai en grazon nara friklassningsgransen, vilket innebér att efter avsokning delar
kan friklassas, medan andra klassas som aktiva. Denna grézon kommer troligen att omfatta
system bade inom gruppen radioaktiva och icke radioaktiva system enligt [14].

Till detta metallavfall fran rivning av processystem skall laggas mangden friklassningsbar
betong.



Méatteknik

For friklassningsmatningar kravs instrument med mycket |aga detektionsgranser. Dessutom &
noggrannheten viktigt for att kunna verifiera att friklassningsgranserna uppfylls pa en rimlig
konfidensniva

Internationella regler, foljt av nationella regler, gar mot nuklidspecifika friklassningsnivaer.
Darmed kommer det att finnas ett tryck pa att presentera nuklidspecifika resultat, istdlet for
totalaktivitet. God energi-upplésning och majligheten att urskilja bakgrundsstralningen, gor
HRGS (High Resolution Gamma Spectroscopy) med germanium-detektorer mycket |ampade for
friklassningsmétningar. Ett antal andra tekniker kan ocksa vara anvandbara beroende pa appli-
kation, till exempel afa/beta-analysatorer, plast-scintillatorer eller LRGS (Low Resolution
Gamma Spectroscopy).

Viktiga aspekter att ta hansyn till vid friklassningsmétningar & ocksa forekomsten av aktivitet
ansamlad i partikelform (sk ”hotspots’), ytalvikt som ingdr i medelvardesbildning samt ytbe-
skaffenhet pa foremdlet (maarfarg, smuts etc.).

Kostnader

Generellt sett sa innebar mojligheten till friklassning en minskad kostnad for hanteringen av
rivningsavfallet. Berékningar pdvisar att ndgot mer material kan friklassas med EU:s
rekommenderade grénsvarden an vad som appliceras for nuvarande svenska rivningsprojekt.
For Oskarshamn 3:s del kan det réra sig om ca 100 ton mer friklassat material, vilket skulle
innebdra besparade avfalldagringskostnader pa storleksordningen en miljon kronor. Genom
specifika dekontamineringsdtgarder for materia som ligger néra friklassningsgransen kan
mangderna, och darmed besparingarna, okas vasentligt.

Denna besparing ska stéllas mot den investering som Oskarshamn 3 behdver gora for att kunna
utféra de verifierande nuklidspecifika méatningar som erfordras enligt riktlinjerna. Investeringen
har uppskattats till i storleksordningen 10 MSEK men som namnts finns magjligheten att vélja
enklare vagar som gor att skillnaden i instrumentbehov inte blir s stor.

Slutsatsen blir att inforandet av EU:s rekommenderade friklassningsgranser inte kommer att
paverka tillstandsinnehavarnas rivningskostnader i nagon hogre grad. Eventuella kostnads-
okningar eller besparingar blir marginellai forhalande till den totala rivningskostnaden.

Ett aternativ till slutférvaring, och kanske &aven till friklasssning, vore markdeponering pa
anlaggningsplatsen, i likhet med hur driftavfall kan hanteras idag pa flertalet anlaggningar i
Sverige (Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Studsvik). Detta har dock inte studerats hér.

Kommentarer

Eftersom radioaktiviteten i och pa metallkomponenter, utrustning och skrot inte & enhetligt
fordelad, maste mangden specificeras dver vilken ett medelvarde tillts réknas ut. Om generdsa
medelvardesforfaranden tilléts s hdller inte langre de radiologiska antagandena. Som riktvarde
enligt [5] & en medelvérdesarea p& négra 100 upp till 1000 cn? och en medelvardesmassa pa
négrafa 100 kg troligen lampligt.

Aven i och pa byggnadsstrukturer och byggnadsrester & inte radioaktiviteten enhetligt fordelad.
For byggnader och byggnadsrester &r i allméanhet en medelvardesmassa pa 1 ton material och en
medelvardesarea p& 1 m? for ytspecifika friklassningsnivaer lampligt.

Vid hantering av metallskrot i olika situationer forutsétter EU:s rekommendationer olika grader
av utspadning av skrot med nukledrt ursprung med metallskrot av annat ursprung. Vid en stor-
skalig hantering av friklassat material, som blir aktuellt vid rivning av kérnkraftsanléggningar &
bedémningen att de antagna utspadningskoefficienterna & giltiga &ven for svenska for-
hallanden.
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1 Bakgrund

Utforsel av potentiellt kontaminerat material fran kontrollerat omrade vid kérntekniska anlagg-
ningar regleras idag av SSI:s foreskrift FS 1996:2 [1]. Enligt foreskrifterna far material med ett
aktivitetsinnehdll pa max 500 Bgy/kg (varav max 100 Bg/kg a-strdlande nuklider) utforas for fri
anvandning. Foreskrifterna & enligt SSI avsedda att tilldmpas vid friklassning av mindre kvan-
titeter kontaminerat gods fran anléggningar i drift. For friklassning av gods fran rivning av
anlaggningar finns idag inga sarskilda specifika bestémmel ser utan &ven hér galer medgivande
fran fal till fal, vilket blir tamligen opraktiskt for ett storre rivningsprojekt. [2]

Den svenska kraftindustrin har hittills friklassat en begransad méngd material totalt. Vid rivning
av svenska kéarnkraftsanlaggningar kommer avfallsméngderna att bli betydligt storre, enligt

[3, 17].

Syftet med foreliggande rapport & att den ska utgora ett underlag fér en bedémning av den
svenska tillampbarheten av EU:s rekommenderade friklassningsregler.

Strélskyddskrav som hanfor sig till drift av kérnkraftsanlaggningar i EU:s medlemsstater &
uppréttade pa nationell niva. Nationellalagar & bundna av Euratom-avtal for att Gverensstamma
med EU-standarden " The Basic Safety Standards for the Health Protection of the General Public
and Workers against the Dangers of lonizing Radiation”, BSS. Ett reviderat BSS-direktiv antogs
i maj 1996, [4] for att implementerasi de nationella lagarna senast den 13 maj 2000.

Ett av kraven i de nya standarderna &r att avfallshantering, atervinning och dteranvandning av
material som innehaller radioaktiva substanser ska godkannas av de nationella myndigheterna.
Det fastslds ocksd att myndigheterna kan specificera friklassningsnivéer under vilka sadana
material inte langre & foremdl for krav i Standarderna. Dessa friklassningsnivaer ska uppréttas
pa grundval av de alméanna kriterier for undantag som presenterasi EU:s BSS [4], med ledning
av de tekniska rad som tillhandahdlls av EU. Alltsa kan myndighetskontroll undantas for delar
av rivningsmaterialet fran karnkraftsanlaggningar. Till exempel finns det nu mer an 100 karn-
kraftsreaktorer i drift i EU och ca 40 reaktorer (varav manga forskningsreaktorer) som har stéllts
av och & under rivning. Detta representerar en stor potential for rivningsmaterial, varav den
storsta delen & byggnadsmaterial, av vilket merparten inte eller till mycket liten del & radio-
aktivt kontaminerad. Atervinning eller konventionell avfallshantering av rivningsrester fran
byggnadsrivning eller icke-nukledra anvandningen av byggnader skulle undvika omotiverade
alokeringar av resurser for radioaktiv avfallshantering av detta mycket Iagaktiva avfal och
gpara vardefulla naturresurser.

EU har publicerat teknisk vagledning for friklassning av metaller i [5] med underlag i [6] och
for friklassning av byggnader och byggnadsrester i [7] med underlag i [8].

De radiologiska varderingarna har baserats pa begreppet "trivial risk” och en motsvarande
individdos p& " négra tiotal mikrosievert per &” som féresldsi IAEA Safety Series No 89/1988°.
Detta koncept har inkluderats i BSS, [4], som fastdar att medlemsstater far besluta att en verk-
samhet kan undantas om den forvantade effektiva dosen till ndgon person pa grund av denna
undantagna verksamhet &r i storleksordningen 10 mikroSv eller mindre per & och den kollek-
tiva dosen under ett ar g & Gver 1 manSv. Som tillagg, har en grans pa 50 mSv per ar tillampats
for huddos for att harleda friklassningsnivaer.

2 International Atomic Energy Agency, "Principles for the exemption of radiation sources and practices from
regulatory control,”, Safety Series No 89, Vienna 1988



2 FOrutsattningar

Foreliggande rapport utgér slutrapport for projekt FREDRIK® och behandlar EU:s riktlinjer for
friklassning av metaller och byggnader samt tillampbarheten av dessa riktlinjer i Sverige. De
scenarier som ligger till grund for de rekommenderade friklassningsnivaerna redovisas Gver-
siktligt. Vidare gas situationen i Sverige igenom m a p avfallsmangder, miljolagstiftning och
hantering av friklassat material. | kap 11 presenteras ett urval av métinstrument som & anvand-
bara vid friklassningsmatningar. Avdutningsvis redogors for hur EU:s friklassningsnivaer pa
verkar de svenska rivningskostnaderna.

Studien & begrénsad till de tolv kraftproducerande reaktorerna, det vill siga Agesta, branse-
fabriken i Vasteras och anléggningar pa Studsviksomradet behandlas inte eftersom de har en
mindre paverkan pa mangduppskattningarna.

2.1 NUVARANDE PRAXIS FOR FRIKLASSNING AV KARNTEKNISKA
ANLAGGNINGAR | SVERIGE

Friklassning &r en véetablerad del av det svenska systemet for hantering av radioaktivt avfall.

Nuvarande forskrifter SSI 1996:2 [1] anger gransvéarden for radioaktivt material fran karn-

tekniska anlaggningar, vilket kan friklassas och undantas fran vidare kontroller. [9]

Svenska friklassningsnivéer stammer dverens med OECD/NEA* och NKS® och med nivéer
foredagna av IAEA och EU, [5,7]. En av grunderna for dessa nivaer & det namnda 10 nSv/ar-
kriteriet for individdos. Nuvarande friklassningsnivaer visasi tabell 2.1.

Tabell 2.1 Friklassningsnivaer for material fran karntekniska anlaggningar [1]

Aktivitetskoncentration Total aktivitet per
Gamma/beta alfa anlaggningsplats
Obegransad anvandning 40 kBg/m? 4 kBg/ m? Inget gransvarde
0,5 Ba/g 0,1 Ba/g Inget gransvérde
Deponering vid kdrnteknisk anléggning | 5 Bg/g 0,5 Ba/g 1 GBq/ar
eller pa kommunal avfallstipp
FOrbrénning av olja 5 Bg/g 0,1 Ba/g 0,5 GBg/ar

Friklassning kan tilldtas vid hogre nivaer efter anstkan hos SSI. Smélt material fran smalt-
anlaggningen i Studsvik har till exempel friklassats, beroende pa nuklidsammansattning, vid
nivaer upp till 1 Bg/g. Ett av kraven var att materiaet maste smétas om med annat material vid
en kommersiell smétanlaggning.

De svenska friklassningsnivaerna & endast avsedda for sma materialmangder. De svenska fri-
klassningshestdmmel serna kommer att behdva revideras for att ta hansyn till de stora mangder
avfall som blir aktuellt vid storskalig rivning av kérntekniska anléggningar.

2.2  UNDERLIGGANDE STRALSKYDDSPRINCIPER TILL EU:S RIKTLINJER FOR
FRIKLASSNING

IAEA:s rekommendation, Safety Series 89, anger en individdos pa "nagra tiotal nBSv/ar” som
trivial och darfor den strélskyddsmassiga bedémningsgrunden for friklassning. Som kriterium
vid bergkning av friklassningsgranser foredar darfor IAEA et riktvarde pa 10 nSv/ar. Som

3 ERiklassning enl. Europakommisionens Direktiv vid Rlvning av K &rntekniska anlaggningar
4 OECD/NEA=Organisation for the Economic Co-operation and Development/Nuclear Energy Agency
® NK S=Nordisk K &rnsskerhetsforskning



jamforelse kan namnas att 10 nBv/ar motsvarar ca 1 % av bakgrundsstraningen i Sverige.
Dessutom anger |AEA riktvardena 1 manSv/ar for kollektiv dos och 50 mSv/ar for huddos.

De foreslagna friklassningsnivaerna & beraknade radioaktivitetsnivaer for det mest begransande
scenario som leder till en individdos pa 10nBv/ar eller en huddos pa 50 mSv/ar. Doskoefficien-

terna for inandning och fortaring tas fran BSS, [4], huddos-koefficienterna tas fran [10], och de
externa dosraterna berdknas genom att anvénda en punktkarnsmetod.



3 EU:s riktlinjer for friklassning av metaller

EU behandlar friklassning av metaller i tva rapporter [5] respektive [6]. | [5] redogors for
rekommenderade friklassningsnivaer for atervinning av metaller fran nukleéra installationer. [5]
behandlar forhallanden vid vilka metallskrot, komponenter och utrustning fran rivning av nuk-
ledra installationer kan friklassas ur radiologisk synvinkel. Rapport [6] presenterar metoder och
modeller som anvéands for att berékna individ- och kollektivdoser fran atervinning av metaller
fran rivning av nukleérainstallationer. [6] utgor den tekniska grunden for berékning av de mass-
specifika friklassningsnivaernai rapport [5].

| detta kapitel redovisas EU:s rekommenderade riktlinjer for friklassning av metaller medan kap
4 redog0r for de beaktade scenarier som ligger till grund for riktlinjerna,

Berakningarna redovisas med friklassningsnivaer for tvaolikafall:

1. Metalskrotsatervinning
2. Direkt anvandning

For alternativet aervinning av metallskrot, ges nuklidspecifika friklassningsnivaer for den
masspecifika aktiviteten respektive ytaktivitetskoncentrationen tillsammans med en instruktion
for att bekréfta Overensstammelsen med friklassningskriterierna ifall det finns en blandning av
radionuklider i materialet som ska friklassas. For direkt anvandning, behover bara ytaktivitets-
koncentrationen beaktasi de flestafall.

Pa grund av det ekonomiska vardet av metaller, sa kan det inte garanteras att metallen stannar i
det land dar kontrollkraven togs bort. Om mdlet & en enhetligt europeisk marknad, & det inte
onskvart med ytterligare kontroller. Av denna anledning & det viktigt att enhetliga kriterier
tillampas for att ta bort kontroller. Detta behov identifierades redan pa 1980-talet. DA hade inte
BSS introducerat begreppet friklassning, utan kontroller avgjorde fran fall till fall. Existerande
bestammelser for undantag fran kontroller sdgs dver och det framkom att dessa bestdmmel ser
inte var tilldmpbara vid hantering av de mycket stora kvantiteter som ska friklassas vid rivning,
utan speciella riktlinjer kravdes. 1988 kom riktlinjer for atervinning av stalrester fran karn-
kraftsanlaggningar, baserat pa da kand kunskap. 1990 reviderades dessa riktlinjer och inklude-
rade kriterier for andra metaller (som stallegeringar, aluminium, aluminiumlegeringar, koppar
och kopparlegeringar), kriterier for ytkontamination specifikt for metallatervinning for att utéka
anvandningsomradet till andra nukledra installationer (som till exempel urananrikning, brénsle-
produktion, kraftgenerering och upparbetning).

Enligt [4] maste friklassningsproceduren ligga under myndighetskontroll eftersom fri-klass-
ningen frigér material fran kontrollkrav fran sakerhets- och strélskyddsmyndigheterna. Nar va
friklassningsproceduren &r lutford &r inte metallen langre foremal for sadan kontroll och da kan
inga ytterligare restriktioner paforas fran sakerhets- och stralskyddsmyndigheterna.

Aven om utspadning i omgivningen & kant som en viktig faktor for att reducera doser till all-
manheten, anger rekommendationerna att myndigheterna maste forsakra sig om att utspadning
inte anvands for att friklassa material med hog specifik aktivitet genom att avsiktligt spada ut
dem for att uppna friklassningsnivaerna. Dokumentation under rivningen bor visa att sadant
material halls atskilt.

3.1 REKOMMENDERAD FRIKLASSNINGSPOLICY

Slutsatser fran studierna som ligger till grund for [5] sager att kriterier kan definieras s att svagt
radioaktivt metallskrot, komponenter och utrustning fran karnkraftsinstallationer kan friklassas
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till allmént bruk nar &teranvandning inom kérnkraftsindustrin inte & mojligt. Atervinning eller
ateranvandning av detta material sparar vardefulla naturresurser och undviker omotiverad allo-
kering av naturresurser for kontrollerad avfallsbehandling av 1agaktivt avfall.

Ansvaret att tillampa de féresagna friklassningskriterierna ligger hos myndigheterna i respek-
tive EU-land. De beraknade friklassningsnivaerna har avrundats pa samma sitt som undantags-
véardena ("exemption levels’) i EU:s BSS [4, 10]. Om det bergknade vérdet ligger mellan 3* 10
och 3* 10 ska det avrundade vérdet 10! anvandas. Detta innebar t ex att vérdet 2 avrundas till
1 och véardet 4 avrundastill 10.

De radiologiska analyserna har i alménhet baserats pa den stora metallmangd som forvantas
komma fran rivning av kérntekniska anlaggningar, specidllt karnkraftverk. Den lagre gransen
for masspecifik friklassningsniva for ateranvandning har satts till 1 Bg/g. De radionuklider, for
vilka den rekommenderade friklassningsgransen héjtstill 1 Bg/g har markerats med en asterisk i
tab 3.1. | [5] anges oavrundade vérden for varje metalltyp.

Som indikerat kan problem uppstd om friklassningskriterierna skulle vara sddana att det fri-
klassade materialet fortfarande skulle kréva rapportering vid mottagandet for fortsatt anvand-
ning eller processande. For att undvika lagliga och kontrollméssiga problem rekommenderas att
de masspecifika friklassningsnivaernainte dverstiger motsvarande undantagsvarden i BSS, vilka
& inforda i den svenska strélskyddsforordningen. Under dessa omstandigheter &r radionuklid-
koncentrationen i den friklassade metallen 1&gre an den masspecifika undantagsnivan och darfor
undantagen tillstandsplikt. Det bor dock noteras att specifika nuklider koncentreras under smélt-
processen i dammet och slaggen s att aktivitetskoncentrationen i dessa biprodukter kan ver-
skrida undantagsvérdena i BSS. De radiol ogiska analyserna har kalkylerat med dessa fenomen i
scenarierna sa att de resulterande doserna inte ska 6verskrida 10 mBv/ar och att BSS automati skt
undantar sadant material, sd att tillstand inte kravs i dessafall.

3.2 FRIKLASSNINGSKRITERIER FOR METALLSKROTS-ATERVINNING

De nuklidspecifika friklassningsnivéerna i tabell 3.1 & de lagsta véardena fran alla metaller som
studerats och kan tillampas pa metallskrot for vilket, utom alt rimligt tvivel, dess enda anvand-
ning efter friklassning & som ravara for produktion av ny metall, det vill siga aervinning
genom smaltning. De rekommenderade friklassningsnivaerna & varden under vilka myndig-
hetskontroll kan undantas nér de tilldmpas enligt punkt 1-6 nedan. De kortlivade dotter-
nukliderna & inkluderade i analysen for modernukliderna och kréver darfér inga extra begréns-
ningar.

De masspecifika friklassningsnivaerna tillampas pa aktiviteten per massenhet av metallen som
ska friklassas, berdknad som ett medelvarde dver en rimlig mangd metall. Myndigheterna ska
forsdkra att medelvardesférfaranden inte avsiktligt anvands for att friklassa metall dver friklass-
ningsnivaerna. | detta avseende ska rimlig tolkas som en massa pa négra hundrakilo.

De ytspecifika friklassningsnivaerna tillampas pa den totala ytaktivitetskoncentrationen, (fixed
och non-fixed, se kap 3.4.2), och avser ett medelvarde 6ver rimliga ytor. | detta avseende kan
myndigheterna, beroende pa material, kontaminering och homogenitet hos kontamineringen,
godkanna medelvérdesytor pa négra 100 cm? upp till 1 m? For odtkomliga ytor dér kontami-
nering kan forvantas, rekommenderas att en konservativ uppskattning gors av ytaktiviteten for
att jamforas med friklassningsnivaerna.
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Foljande kriterier angesi [5]:

1

2.

Bade det masspecifika och det ytspecifika friklassningskriteriet maste uppfyllas. Alla
undantag frén detta ska studeras och godkannas av myndigheterna.

| deflestafall & mer an en radionuklid inblandad. For att bestdmma om en radionuklid-
blandning & under friklassningsnivan kan en enkel summaformel anvandas:

a +<1.0
-1 li
dar

G & dentotala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cm]
i &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm?]
n & antalet radionuklider i blandningen

| ovanstaende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala
radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre an 1 sa uppfyller materialet fri-
klassningskraven.

De rekommenderade friklassningsvardena & inte avsedda fér materialblandningar som
elektriska kablar. Sadant material maste separeras i metall- respektive ickemetal lfraktioner
innan friklassningkriteriet kan tillampas pa metallfraktionen. Alla undantag fran detta ska
studeras och godkannas av myndigheterna.

De rekommenderade friklassningnivaerna kan inte tillampas pa metalldelar eller gt fran
skrot som smélts fore friklassningen.
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Tabell 3.1 Nuklidspecifika friklassningsnivaer for metallskrotsatervinning. [5]
Nuklid Mass- Ytspecifik Nuklid Mass- Ytspecifik
specifik [Bg/cm?] specifik [Bg/cm?]
[Ba/g] [Ba/g]
H3 1000 100000 Tm 171 | 1000 10000
ci4 100 1000 Ta 182 10 10
Na 22 1* 10 W 181 100 1000
S$35 1000 1000 W 185 1000 1000
Cl 36 10 100 Os 185 1 10
K 40 1 100 Ir 192 1 10
Ca 45 1000 100 TI 204 1000 1000
Sc 46 1* 10 Pb 210 1* 1
Mn 53 10000 100000 Bi 207 1 10
Mn 54 1 10 Po 210 1 01
Fe 55 10000 10000 Ra 226 1 0,1
Co 56 1 10 Ra 228 1 1
Co 57 10 100 Th 228 1 0,1
Co 58 1 10 Th 229 1* 041
Co 60 1 10 Th 230 1* 01
Ni 59 10000 10000 Th 232 1* 01
Ni 63 10000 10000 Pa 231 1* 0,1
Zn 65 1 100 U 232 1 0,1
As 73 100 1000 U 233 1 1
Se 75 1 100 U234 1 1
Sr 85 1 100 U 235 1 1
Sr 90 10 10 U 236 10 1
Y91 10 100 U 238 1 1
Zr 93 10 100 Np 237 1 0,1
Zr 95 1 10 Pu 236 1 0,1
Nb 93m 1000 10000 Pu 238 1* 01
Nb 94 1 10 Pu 239 1* 01
Mo 93 100 1000 Pu 240 1* 01
Tc 97 1000 1000 Pu 241 10 10
Tc 97m 1000 1000 Pu 242 1* 0,1
Tc 99 100 1000 Pu 244 1* 0,1
Ru 106 1 10 Am?241 | 1* 041
Ag 108m 1 10 Am 242m | 1 041
Ag 110m 1 10 Am 243 | 1* 01
Cd 109 10 100 Cm242 |10 1
Sn 113 1 100 Cm243 |1 0,1
Sb 124 1 10 Cm244 |1 0,1
Sb 125 10 100 Cm245 | 1* 01
Te 123m 10 100 Cm246 | 1* 01
Te 127m 100 100 Cm247 |1 01
| 125 1 100 Cm248 | 1* 0,1
1129 1 10 Bk 249 100 100
Cs 134 1* 10 Cf 248 10 1
Cs 135 10 1000 Cf 249 1 01
Cs 137 1 100 Cf 250 1 01
Ce 139 10 100 Cf 251 1 01
Ce 144 10 10 Cf 252 1 0,1
Pm 147 10000 1000 Cf 254 1 0,1
Sm 151 10000 1000 Es 254 10 1
Eu 152 1 10 * Hojd till 1 Ba/g (Jfr tabell 7-2 i [5]).
Eu 154 1 10
Eu 155 10 1000
Gd 153 10 100
Tb 160 1 10
Tm 170 100 1000

13




3.3 FRIKLASSNINGSKRITERIER FOR DIREKT ANVANDNING

De nuklidspecifika friklassningsnivaernai tabell 3.2 tillampas pa metallkomponenter, utrustning
eller verktyg for vilka en anvandning efter friklassning forutses i samma eller modifierad form,
det vill saga direkt anvandning. De rekommenderade friklassningsnivaerna & maximalt tillatna
aktiviteter under vilka myndighetskontroll kan undantas nér de tillémpas enligt punkt 1-3 nedan.
De kortlivade dotternukliderna inkluderas i analysen for modernukliderna och kréaver darfér
inga extra begrénsningar.

1. De ytspecifika friklassningsnivaerna tillampas patotal ytaktivitetskoncentration, (fixed+
non-fixed, se kap 3.4.2), och & ett medelvade Gver rimligt stor yta. Har skarimligt tolkas
som en area p& négra 100 cm?. For otillgéangliga ytor dér ytkontamination kan férvantas ska
ett konservativt antagande goras for jamforel se med friklassningsnivaerna.

2. Masspecifika friklassningsnivaer for direkt anvandning har inte tagits fram. | allmanhet &r
utrustningen bara ytkontaminerad. Anvandningen av endast ytaktivitetsfriklassningsnivaer
& beréttigat om a- och b-aktivitet gomt under ytlager (till exempel malarfarg eller damm),
inkluderas i ytaktiviteten och om g-aktivitet tillskrivs ytaktiviteten, &ven om den i verklig-
heten harror fran djupare lager.

3. | deflestafall forekommer mer @&n en radionuklid. For att bestémma om en radionuklid-
blandning & under friklassningsnivan kan en enkel summaformel anvandas:

n

a +<1.0
-1 li
dar

G & dentotala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cn]
i &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm?]
n & antalet radionuklider i blandningen

| ovanstaende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala

radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre an 1 sa uppfyller materialet fri-
klassningskraven.
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Tabell 3.2 Nuklidspecifika friklassningsnivaer for direkt anvandning
av metalldelar. [5]
Nuklid Ytspecifik Nuklid Ytspecifik
[Bg/cm?] [Bg/cm?]
H3 10000 Tm 171 10000
ci4 1000 Ta 182 10
Na 22 1 W 181 100
S35 1000 W 185 1000
Cl 36 100 Os 185 10
K 40 10 Ir 192 10
Ca 45 100 TI 204 100
Sc 46 10 Pb 210 1
Mn 53 10000 Bi 207 1
Mn 54 10 Po 210 01
Fe 55 1000 Ra 226 0,1
Co 56 1 Ra 228 1
Co 57 10 Th 228 0,1
Co 58 10 Th 229 01
Co 60 1 Th 230 01
Ni 59 10000 Th 232 01
Ni 63 1000 Pa 231 0,1
Zn 65 10 U 232 0,1
As 73 1000 U 233 1
Se 75 10 U234 1
Sr 85 10 U 235 1
Sr 90 10 U 236 1
Y91 100 U 238 1
Zr 93 100 Np 237 0,1
Zr 95 10 Pu 236 01
Nb 93m 1000 Pu 238 01
Nb 94 1 Pu 239 01
Mo 93 100 Pu 240 01
Tc 97 100 Pu 241 10
Tc 97m 1000 Pu 242 0,1
Tc 99 1000 Pu 244 0,1
Ru 106 10 Am 241 041
Ag 108m 1 Am242m | 01
Ag 110m 1 Am 243 01
Cd 109 100 Cm 242 1
Sn 113 10 Cm 243 0,1
Sb 124 10 Cm 244 0,1
Sb 125 10 Cm 245 01
Te 123m 100 Cm 246 01
Te 127m 100 Cm 247 01
| 125 100 Cm 248 0,1
1129 10 Bk 249 100
Cs 134 1 Cf 248 1
Cs 135 100 Cf 249 01
Cs 137 10 Cf 250 01
Ce 139 10 Cf 251 01
Ce 144 10 Cf 252 0,1
Pm 147 1000 Cf 254 0,1
Sm 151 1000 Es 254 1
Eu 152 1
Eu 154 1
Eu 155 100
Gd 153 10
Tb 160 10
Tm 170 1000
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3.4 KOMMENTARERTILL FRIKLASSNING AV METALLER

De beréknade individuella doserna frén ytkontamination p& 1 Bg/cn?, har anvénts fér att be-
rakna friklassningsnivaer vilka skulle kunna ge en individdos pa 10 nBv/ar eller 50 mSv/ar i
huddos. Vid jamforelse av de masspecifika friklassningsnivéerna for olika metaller s ar det
endast sma skillnader for de flesta radionuklider. Samma berakning anvands darfor for den
masspecifika koncentrationen for varje metall. Det & déarfor 18mpligt att rekommendera endast
en uppsattning av friklassningsnivaer for ala typer av metallskrot, som gjorts i kap 3.2. Fri-
klassningsnivaerna avrundas som beskrivsi kap 3.1.

3.4.1 Medelvardesbildning 6éver massor och ytor

Eftersom radioaktiviteten i och pa metallkomponenter, utrustning och skrot inte & enhetligt
fordelad, maste méangden specificeras dver vilken ett medelvarde tilléts raknas ut. Om generésa
medelvardesforfaranden tillats sa haller inte langre de radiologiska antagandena. Detta visas
enklast genom ett exempel: Anta en medelvardesmassa pa 1 ton. D& & det teoretiskt mojligt att
ha en 100-kg-del med en aktivitet som & 10 ganger hogre an friklassningsnivan. Nar denna
massa sméaltsi till exempel en 1-tons induktionsugn, & andelen skrot med nukledrt ursprung 0,1,
men aktivitetsinnehdllet & detsamma som om hela massan pa 1 ton var radioaktivt pa friklass-
ningsnivan. Med andra ord produkterna (metall, sagg, stoft) har en aktivitet pa upp till 10
ganger de som antagits vid de radiologiska beddmningarna och den resulterande dosen skulle
kunna bli i storleksordningen 100 nBv/ar istdlet for 10 nBv/ar. Darfor bor myndigheterna ha
detta i atanke vid beslut om en begransad storlek for medelvardesbildningen. Métproceduren,
inklusive medelvéardesarea och —massa, ska beakta typ av karnteknisk anldggning, vilket mate-
rial som ska friklassas och inblandade radionuklider. Som riktvarde enligt [5] & en medel-
vérdesarea p& n&gra 100 upp till 1000 cm? och en medelvérdesmassa pa négra & 100 kg troligen
[ampligt. Om aktiviteten &r tillréckligt homogent fordelad kan stérre medelvardesareor (upp till
1 m?) och —massor (upp till 1 ton) varalampliga.

3.4.2 Borttagbar kontra total ytaktivitet

Matningar av borttagbar ytaktivitet beror pa kontamineringsmekanismen (vét eller torr), ytka-
rakteristik (ytréhet, kemi och material), dekontamineringsanstrangningar och typ av anvéant
strykprov. Av dessa anledningar & métningar av enbart borttagbar aktivitet inte en pdlitlig
metod for att bestdmma ytkontaminationen. Vidare kan en borttagbar andel &ndras med tiden
(till exempel rost) s att delar som uppfyller friklassningskraven for borttagbar aktivitet vid en
tidpunkt inte uppfyller kraven vid en senare tidpunkt. A andra sidan registrerar direkta yt-mét-
ningar g-emmissioner fran materialets inre och missar |agenergi ¢, b- och a-emmissioner vilka
& skarmade av rost eller ytbelaggningar som till exempel maarfarg. Den radiologiskt viktiga
parametern & den totala ytaktiviteten (fixed + nonfixed), vilken anvénts vid de radiologiska
beddmningarna for att rékna ut friklassningsgranserna. Nér friklassningsgréanserna ska tillampas
bor myndigheterna speciellt uppmarksamma sddana har matproblem.

3.4.3 Friklassning av metall efter licensierad smaltning

De radiologiska bedémningar som ligger till grund for berdkningar av friklassningsgranser for
metallskrot antar att bara en liten andel av skrotet i ugnen kommer fran friklassat skrot av nuk-
ledrt ursprung. Got som produceras i en licensierad smaltanlaggning bestar till 100 % av radio-
aktivt skrot. Darfor ar friklassningsnivaer for skrot inte direkt tillampliga pa metaller som fri-
klassas efter att de smélts i en licensierad karnteknisk anlaggning. Anda finns det ett antal for-
delar att friklassa efter smaltning, sasom dekontamineringseffekter fran nuklidseparering och
forenkling av matprocedurerna, sa att myndigheterna kan tilléta detta forfarande efter 1amplig
utredning av de radiol ogiska konsekvenserna.
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4 EU:s scenarier for friklassning av
metaller

| [6] redogérs for de scenarier och berékningsmodeller som ligger till grund for EU:s rekom-
menderade riktlinjer som presenteras i kap 3. | detta kapitel behandlas beaktade scenarier for
jarn, aluminium och koppar som friklassas samt radiologiska konsekvenser av att aervinna
friklassat jarn-, aluminium- respektive kopparskrot. Aven direkt aeranvandning av kompo-
nenter och verktyg behandlas.

4.1 FRAMTAGNING AV FRIKLASSNINGSNIVAERNA

De radiologiska riktlinjerna for friklassning & uttryckta i dostermer som & opraktiska att
anvanda for friklassningsbesut. Darfér omvandlas doskriteriet till masspecifik och ytspecifik
aktivitet under vilka friklassning leder till triviala doser. Vid atervinning och &teranvandning
betraktas 10 nBv/ar som trivial. Framtagning av friklassningsnivaer kraver noggranna studier av
mdjliga och rimliga exponeringsvégar av det friklassade materialet foér manniskor. EU har
genomfort fyra studier vilka utgor den tekniska och vetenskapliga grunden till foreslagna fri-
klassningsnivaer. | dessa analyser analyseras vagar/stadier som metallen passerar och scenarier
foresl&s som representerar begransande exponeringsvagar for arbetare och allménhet for dessa
material. [6]

4.2  MANGDER FRIKLASSNINGSBART METALLSKROT, KOMPONENTER OCH
UTRUSTNING

Friklassningsbart metallskrot fran nukledra installationer bestdr primért av jarnhaltiga metaller
som stal, samt av aluminium, aluminiumlegeringar, koppar och kopparlegeringar som massing.
Bly anvands ocksd i nukledra installationer, framst i strélskarmsapplikationer. Ett antal andra
speciella legeringar med andra basmetaller &n jarn, koppar och aluminium anvands ocksa inom
karnkraftsindustrin, till exempel nickel, zirkonium eller kobolt. Dessa anvands dock oftast inom
sarskilt utsatta omraden i reaktorn och & mycket radioaktiva och darfor inte lampade for fri-
klassning.

Enligt [5] anvands grovt réknat ca 8000-13000 ton metall pa kontrollerat omrade i en kommer-
siell reaktor, av vilket ca 50-70 % & potentiellt friklassningsbart. Den exakta mangden poten-
tiellt friklassningsbart metallskrot beror pd manga olika faktorer som: rivningsstrategier, till-
ganglighet till forvar och dess kostnader, dekontamineringstekniker och dess kosthader, skrot-
marknad, pagaende projekt, nationella energibehov och friklassningsnivaer for metallskrot.

Tabell 4.1 visar ett exempel pa friklassningsbart metallskrot frén Wirgassen i Tyskland (BWR).

Tabell 4.1 Friklassningsbart metallskrot vid avveckling av Wirgassen, Tyskland, [5]

Riven utrustning Uppskattad mangd Metall
[ton]
Angledningar och 350 stal
stédkonstruktioner
Matarvattenledningar 100 stal
Turbindelar 100 Stal
Kondensorledningar 350 Madssing
Plat 50 Aluminium och stal

Figur 4.1 visar en schematisk bild pa hur metallskrotsétervinning och hantering av det friklas-
sade metallskrotet kan se ut idag.
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Skrot fran: Friklassad skrot

Rivna konstruktioner fran nuklara
Bilvrak anl&ggningar
Gamla apparater
~—
Gammalt
skrot

Skrothandlare
Sorterar, segmenterar, levererar

Metallforadling
(Smaltverk)

Metallindustri
(Produkter)
Plat, kabel, gjutning, etc.

Slutprodukter
Bilar, stekpannor, etc.

4 Atervinning Atervinning

(Slaggfabrik)

Konsumenter

Zinkatervinning (i

Gator, sméltverk)

fundament,
barriérer,

marktéckning

Deponering

Figur 4.1 Schematisk bild pd metallskrotsatervinning. [5]

4.3 JARN

Tillgangen pa jarnskrot och energibesparingarna (ca 60%) vid produktion av stél fran jarnskrot
forandrar stalproduktionsstrategin. Mer och mer stdl produceras i mini-fabriker med en pro-
duktionskapacitet p& mindre &n 10° ton/&r genom att anvénda elektriska ljusb&gsugnar som &r
kapabla att producera stal fran 100 % skrot. Kvaliteten pa elektrostdl & dock svar att kontrollera

pa grund av okand skrotkvalitet. Forbattrade tekniska och administrativa procedurer utvecklas
dock som ger béttre majligheter till kvalitetskontroll. [5]

4.3.1 Radiologiska konsekvenser av att atervinna friklassat jarnskrot

Nér skrotet & friklassat séljs det vanligen till en skrothandlare som processar, sorterar och sdljer
det vidare. Innan skrotet smélts kan ytaktiviteten exponera arbetare genom inandning eller
dylikt eller genom extern kontaminering av huden. Arbete ndra skrotet leder till extern g
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bestrdlning. De mgjliga doserna fran processande av skrot har studerats. De utréknade individ-
doserna frén de mest restriktiva scenarierna for en masspecifik aktivitet pa 1 Bg/g och ytkonta-
minering p& 1 Bo/cn? redovisas i [5] for ett urval radionuklider. Doser frén alla varierande
scenarier och for alla nuklider kan studeras i den tekniska dokumentationen och detaljerade
beskrivningar av scenarier och parametrar i [6].

Vid bedomning av de radiologiska konsekvenserna av att dtervinna metallskrot fran karn-
tekniska anldggningar & en av de viktigaste faktorerna mangden skrot med nukleért ursprung.
For EU uppskattas méangden stdl till totalt 10000 ton for en kommersiell karnkraftsreaktor. Vid
de beddmningar som ligger till grund for EU:s rekommenderade friklassningspolicy antas att
4000 ton kolstdl dtervinnsi en fabrik som anvander elektrisk ljusbagsugn och 2000 ton rostfritt
stdl i en fabrik som anvander induktionsugn. Forutom kvantiteten som processas i en enskild
anlaggning & andelen skrot med nukledrt ursprung i en enskild sméta intressant. FOr syre-
haltigt stal & en maximal skrotandel pa 0,33 mdjlig med nuvarande teknologi. Eftersom kvali-
teten pa stal beror pa skrotet & det mycket troligt att bara en del av skrotfraktionen harstammar
frén en nukledr kalla Darfor antas, vid den radiologiska bedomningen, att andelen nukleart
skrot i stal & 0,1. Speciella legeringar produceras i induktions- eller elektriska ugnar. Detta kan
ledatill storre andel metall fran en enskild kélla eftersom gjuterier typiskt har sma ugnar jamfort
med stélverk. For rostfritt stél antas en nukledr skrotandel pa 0,2.

Figur 4.2 visar ett schematiskt flode av radioaktivitet och exponeringsscenarierna for jarnmetall-
skrot som friklassats fran nukledra anl&ggningar.
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Friklassad skrot
frén nukledra
anléggningar

Skrotbehandling
- Hantering av skrot (hud kontaminering och via munnen)
- Segmentering av skrot (inandning och bestralning)

- Transport (bestraning och inandning)

Bestrdning fran skrothdgar

Stalverk eller gjuteri
- Arbetare (inandning eller damm via munnen)
- Utdégpp till almanheten (via munnen hos omgivande
befolkning)
- Produktframstélining (bestralning och inandning)

G-produkter

Deponering av  stoft och  dagg
(bestralning, inandning och via munnen)

/Anvandning av stal
(bestralning)
- Storamaskiner

- Kok - Deponi-operator
- Processbehdllare - Bebyggelse pa deponi efter stangning
- Skepp Anvéndning av slagg som
- Armeringgérn mar ktackning
Element - Fotbollsspelare (inandning)

- Fotbollsaskadare (inandning)

Figur 4.2: Schematisk figur 6ver flodet av radioaktivitet och exponeringsscenarierna for
jarnmetallskrot som friklassats fran nukleara anlaggningar. [5]

Figur 4.2 visar ett urval av scenarier som representerar en hel grupp olika scenarier. Tex repre-
senterar "kok” alla hushdllsapplikationer och —artiklar. Parametrarna for de olika scenarierna har
valts konservativt. Med det menas att hogre doser & mojligt men g troligt.

Efter smétning antas radioaktiviteten vara homogent fordelad i hela materialet och doserna
ber&knas genom att anvanda aktivitetskoncentrationerna i substansen. For att berékna koncent-
rationen i stal eller biprodukterna behovs fordelningen av de radioaktiva isotoperna. Tex
kobolt-, jarn- och nickel-isotoper tenderar att hittasi stél efter smaltning medan uran- och pluto-
nium-isotoper aerfinns i slaggen och zink och cesium i stoftfraktionen. Nuklidseparationen
under smaltprocessen har beaktats for ett litet antal av de radionuklider som behandlats hér.
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Speciellt for Zn-65, Cs-134 och Cs-137, kan doser uppkomma om stoftet &ervinns. Utvéarde-
ringar har visat att de framréknade doserna fran &ervinning av stoft & mindre &an fran depone-
ring och darfor betraktas deponeringsscenariet som det begransande scenariet for stoftater-
vinning.

4.4 KOPPARBASERADE METALLER

Kopparskrot ar avsevart mer vardfullt an stalskrot, vilket tillsammans med energibesparingar pa
mellan 80-92 % jamfort med att utvinna primérkoppar, leder till en &ervinningsvinst pa runt 80
%. | nukledra installationer finns kopparmetall priméart i elektriska komponenter som motorer.
Négra karnkraftsanlaggningar anvander massing i sina varmevéaxlare, vilka efter dekontami-
nering kan vara friklassningsbara. [5]

Att rena kopparskrot & avsevart mycket mer komplicerat @n att atervinna stal. Den klassiska
aervinningsproceduren for kopparskrot visas i figur 4.3 och producerar efter elektrolys en
kopparkvalitet som inte gar att skilja fran kvalitet A producerad fran pimarkoppar. Ca 40 % av
den renade koppar som producerasi EU kommer frén gammalt skrot. Nytt och produktionsskrot
passar val for direkt anvandning i gjuterier. Det & inte mojligt att anvanda blandad skrot eller
okanda legeringar i gjuterier. Detta maste altid passera reningsprocesser, antal steg beror pa
onskad kvalitet. Det & dock mgjligt att sméta gammal koppar och kopparlegeringar direkt i
gjuterier, om metallen &r va karakteriserad. [5]
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Figur 4.3: Processande av sekundar koppar. [5]
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Vid koppar-raffinering avlagsnas de flesta andra metaller. | de forsta tva stegen separeras flyk-
tiga metalloxider som tenn, zink och bly till stoft- och ask-fraktionerna medan mindre &dla
metaller som jarn, aluminium och kobolt & bundnai slaggen. Dessa biprodukter aervinns inom
raffinaderiet eller siljs som ramaterial, till exempel slagg som byggnadsmaterial och stoftet till
tenn- och zinkraffinering. Under de fdljande stegen, speciellt elektrolysen, avlidgsnas de &dla
metallerna fran kopparn. Fran produktion av ca 1 ton koppar kan ca 2 kg silver avlagsnas. Andra
intressanta metaller & guld, selen, tellur, arsenik, antimon, nickel och vismut. De mesta adla
metallerna finns i kopparmalmen och kommer in i processen via svart eller rod primérkoppar sa
halterna beror pa var kopparmalmen brutits.

Anvandningen av koppar, kopparprodukter och kopparlegeringar fran raffinerad koppar & ca
2,5 miljoner ton per & i EU. EU importerar ca 50 % av detta. Tack vare kopparns hoga konduk-
tivitet & den huvudsakliga anvandningen inom den elektriska industrin. Koppar anvands ocksa
inom modern arkitektur (p& fasader). Korrosionsresistensen hos kopparlegeringar gor att de
anvands inom vvs och skeppsbyggnad. Koppar har ocksa en lang historisk tradition inom
konsten och musiken (skulpturer och instrument).

4.4.1 Radiologiska konsekvenser av att atervinna radioaktivt kopparskrot

Y tkontamineringsgranser for metallskrot &r till stérsta delen oberoende av metalltyp eftersom
transporter och hantering & liknande oberoende av metal. Vid jdmférelse mellan koppar- och
stélskrot s & den forvantade friklassningsbara mangden avsevart mindre och kan déarfor
processas pa kortare tid, vilket leder till kortare exponeringstider och mindre doser. Eftersom de
radiologiska analyserna for ytkontaminering géller for alla metaller anvénds samma ytspecifika
friklassningsnivaer for koppar som for stal. For bulkaktiviteten beror doserna pa metalltypen sa
dessa scenarier har berdknats for varje metalltyp. [5].

Majoriteten av potentiellt friklassningsbar koppar kommer fran elektriska kablar. Kablar &r ofta
tackta med ett isolerande material, ofta PVC, vilket maste separeras fran kopparn fore smalt-
ning. Det resulterande isolermaterialavfallet kommer troligen att deponeras men atervinnings-
aternativ studeras och pilotprojekt finns. Varken den radiol ogiska konsekvensen av att separera
kablar eller den fortsatta anvéandningen eller deponeringen av isolermaterialet & beaktade i de
radiologiska studierna. Darfor &r friklassningskriterierna tillampbara endast pa kopparfraktionen
hos kablarna och det forutsatts att separering ager rum fore friklassning och att isolermaterial et
behandlas som radioaktivt avfall. [5]

Figur 4.4 visar ett schematiskt diagram 6ver materiafl6det och exponeringsscenarierna vid ater-
vinning av kopparskrot som friklassats fran nukledra anléggningar.
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Friklassad skrot
frén nukledra
anléggningar

Skrotbehandling
- Hantering av skrot (hud kontaminering och via munnen)
- Segmentering av skrot (inandning och bestralning)

- Transport (bestraning och inandning)

Bestrdning fran skrothdgar
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- Musikinstrument - Hantering (ocksa huddos)
Viamunnen - Deponioperator
fodertillsatser - Bebyggelse pa deponi efter stangning

Figur 4.4: Atervinning av kopparskrot som friklassats fran nukleara anlaggningar. [5]

Efter tillvaratagande av de &dla metallerna fran elektrolys-dammet aterfinns de radioaktiva iso-
toperna med de andra isotoperna av samma metall. En ekonomisk slamhanteringsanlggning har
en kapacitet pa ca 1000 ton per &, vilket motsvarar slam fran ca 140000 ton katodkoppar.
Darfor kan det i princip garanteras att andelen slam fran friklassat nukleart skrot & mindre an 1
%. Vidare &erfinns de dominerande nukliderna fran karnbransecykeln (Co-60, Cs-137, U-235,
U-238, etc) i daggen och stoftet, inte i lammet. Déarfor leder scenarierna som técker in ater-
vinning och deponering av avfallsprodukter till mer restriktiva friklassningsnivaer én scena-
rierna som técker in adelmetallraffineringen.

Forutom doserna till arbetare under kopparraffineringen, beaktas doser fran anvandningen av
kopparprodukter. Andelen friklassad kopparskrot i produkterna antas vara 0,3. Om skrotet séljs
direkt till ett gjuteri och anvands for att tillverka produkter & detta ett redistisk antagande. A
andra sidan, for kopparskrot som processats i ett raffinaderi & denna uppskattning i Gverkant
konservativ. Eftersom inga kontroller & mojliga efter att skrotet har friklassats, anvandes den
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konservativa skrotandelen for ala produkter. | [5] redovisas den storsta berdknade individdosen
fran skrot med en aktivitet pa 1 Bg/g tillsammans med det scenario som leder till denna dos for
respektive nuklid. Parametrarna och scenarierna behandlas utforligt i [6].

4.5 ALUMINIUMBASERADE METALLER

Aluminiumétervinning praktiseras aktivt i de flesta EU-lander eftersom &tervinning forbrukar
upp till 95 % mindre energi an utvinning ur bauxit. Aluminium och dess legeringar anvands
inom karnkraftsindustrin primért for elektriska komponenter och ventilationskanaler. Av sdker-
hetsskd & anvandningen av auminium begrénsad i kérnkraftsanlaggningar. Stora mangder
aluminium anvands dock i urananrikningsanlaggningar speciellt gasdiffusionsanlaggningar. [5]

| Véasteuropa producerades ca 5 milj ton auminium 1990, av vilket ca 30 % var sekundart alu-
minium. Ca 24 % av anvant skrot var nytt eller produktionsskrot. EU importerar ca 7 % av alu-
miniumskrotet, framst fran de forna dststaterna.

Aluminium anvands overallt i vart dagliga liv, pd grund av dess mangsidighet, till exempel
transportindustrin, byggnadsindustrin, elektrisk teknik, forpackningsindustrin, mekanisk teknik,
metallurgisk industri, hushallsprodukter.

| motsats till stalproduktion, anvands inte aluminiumskrot vid produktion av aluminium fran
bauxit. Tre typer av ugnar anvands for att producera sekundért aluminium, rotationsugn,
flamugn och induktionsugn. Ugnskapaciteterna varierar fran 0,5-20 ton och anvander alumi-
niumskrot som sorteras i 25 olika kategorier. Med nuvarande teknik & det majligt att aervinna
aluminium utan att forlorai kvalitet. Andd anvands sekundart aluminium i forsta hand for gjut-
ning och priméart aluminium for formbara produkter.

Reaktiviteten for aluminium med syre kréver att den vid smatning & téckt med en saltlosning,
vilket leder till en stor méngd salt-slagg som tappas av och formas till block. Grénsen mellan
aluminiumet och salttackningen innehdller ca 20-50 % aluminium och kan dtervinnas efter en
separationsprocess. Per ton aluminium produceras ca 300 kg slagg och 3 kg stoft. Den mdjliga
anvandningen for dessa biprodukter & begrénsad och mgjoriteten deponeras, fast en del dagg
kan anvandas som tillsats i cement. Aterprocessande av salt-slaggen inom auminiumsmélt-
verken Okar eftersom deponikostnaderna 6kar och miljélagarna i EU-landerna blir mer restrik-
tiva.

45.1 Radiologiska konsekvenser av att atervinna radioaktivt aluminiumskrot

Resonemanget for kopparskrot géller ocksa for aluminiumskrot, s ytkontaminationsgranserna
for aluminiumskrot sitts till samma som de for stal. Separata berdkningar har gjorts for bulk-
aktivitetskoncentrationer fér aluminiumskrot. [5]

Den sekundéra aluminiumsmaltprocessen medfor att skrotet kommer att blandas med att antal
andra olika skrottyper. Darfor & den antagna skrotandelen for skrot av nukleért ursprung pa 0,2
ett rimligt konservativt antagande. Under aluminiumsmaéltning &ger en nuklidseparering rum
mellan stoft-, dagg- och metallfraktioner, vilket beaktas i de radiologiska antagandena. Figur
4.5 visar de beaktade scenarierna, dar exponering av radioaktivitet kan forvantas. | [5] presen-
teras de hogsta berdknade individdoserna och motsvarande begrénsande scenarier for ett urval
radionuklider. FOr uranisotoperna antas att 1500 ton aluminium friklassas. Detta beaktar den
stora méangd auminium som forvantas fran gasdiffusionsanlaggningar. For ala andra nuklider
antas att endast 40 ton aluminium friklassas, vilket motsvarar de méngder som kan bli aktuella
frén karnkraftsanlaggningar.

Figur 4.5 visar materiaflodet och exponeringsscenarierna for atervinning av aluminiumskrot
som friklassats fran karntekniska anlaggningar.
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Figur 4.5: Atervinning av aluminiumskrot. [5]

4.6 DIREKT ANVANDNING AV UTRUSTNING, KOMPONENTER OCH VERKTYG

Friklassning av utrustning och verktyg fran anlaggningar for direkt anvandning & vanligt inom
kérnkraftsindustrin och & ekonomiskt mer fordelaktigt &n deponering eller skrotning av utrust-
ningen. Samma radiologiska kriterier som anvands for I&tt radioaktivt skrot kan inte tillampas
for att &teranvanda utrustningen. Atervinning av skrot inbegriper smétning och omformning av
skrotet till nya produkter, da skrotet blandas med skrot fran ickenukledra kallor och radio-
nukliderna separeras fran metallen. Darfor & aktivitetsinnehdllet i nya produkter fran skrot med
nukledrt ursprung avsevart lagre an aktivitetsinnehdllet i det friklassade skrotet. Efter friklass-
ning av utrustning &ger daremot ingen reduktion eller homogenisering av aktiviteten rum (beror
pa hur 16st aktiviteten sitter).
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Friklassningskriterierna for direkt anvandning bestar framst av ytkontaminationsgranser efter-
som att méata bulkaktiviteten i manga fall skulle innebéra att utrustningen forstors (behdvs inte
om verktygen ar ytkontaminerade). Ett problem uppstér vid berékning av friklassningsniva for
ytaktiviteten for utrustning som har hog kontamination av hogenergetiska g-strdlande nuklider
som Co-60. Detektorn kan inte avgéra om aktiviteten hor till ytan eller till bulken. Genom att
sétta restriktiva ytfriklassningsnivaer (fixed + non-fixed, se kap 3.4.2) begransas bulkaktiviteten
genom att bara méta totalt g-dosrat pa utrustningens yta.

Friklassningsnivaerna for direkt anvandning har berdknats genom att anta att totala ytaktiviteten
ar begrénsad. De radiol ogiska antagandena beaktar:

- Sekundart intag via munnen av ytaktivitet fran handerna

- Huddoser fran hantering av friklassad utrustning

- Extern bestrdning fran friklassad utrustning

- Inandning fran avgiven aktivitet vid anvandning av utrustningen

| [5] redovisas den hogsta beraknade individdosen frén en ytaktivitet p& 1 Bg/cm? och mot-
svarande begransande scenario for ett urval av radionuklider. Detajerad beskrivning av scena
rier och parametrar redovisasi [6]. Eftersom aktiviteten antas vara ytkontaminering, ar friklass-
ningsvéardena oberoende av metalltyp och galler for alla metalldetaljer.

4.7 KOLLEKTIVDOSER FRAN FRIKLASSAT METALLSKROT

Forutom att begransa individdoserna, s rekommenderar IAEA i SS89°, att om kollektivdoserna
& mindre dn 1 manSv/ar kan verksamheten anses som optimerad och vidare aternativ behtver
inte understkas. Darfor har kollektivdoserna fran dtervinning av stal, koppar och aluminium
studerats. Kollektivdoserna ar beréknade for ett ars friklassning och dtervinning och integrerat
dver 100 & under antagande av att produkterna aervinns igen nér de kasserats. Kollektivdosen
& summan av individdoserna fran vissa scenarier multiplicerat med antal exponerade méanni-
skor. [5]. Foljande scenarier anvands for att berékna kollektivdoserna:

- Stdatervinning: Skrothdg, sméaltning, tillverkning, element, armeringsjarn i byggnader samt
vistelse pa deponi

- Kopparatervinning: Skrothtg, smaltning, reningsprocedurer, hantering av biprodukter, till-
verkning, tandprodukter, vistelse pa deponi

- Aluminiumatervinning: Skrothdg, smaltning, behandling av biprodukter, tillverkning, slagg
i betong, kontorstak, element, bilmotorer, vistelse pa deponi

Andra scenarier ger signifikant 18gre exponering och deras bidrag till kollektivdosen & endast i
storleksordningen 1 %. Kollektivdoserna & berdknade for en aktivitet pA 1 Bg/g for varje
nuklid. For att utvardera de forvantade kollektivdoserna for friklassningsnivaerna i tabell 3.1 i
kap 3 har kollektivdosen per Bg/g multiplicerats med den masspecifika friklassningsnivan.
Detta presenterasi [5] i enheten manSv/ar for varje metalltyp for ett urval av radionuklider. Den
detaljerade beskrivningen finnsi [6].

For néstan ala studerade radionuklider & kollektivdoserna avsevéart under 1 manSv/ar. | tvafall
& kollektivdoserna i storleksordningen 1 manSv/ar. Vid beaktande av att aktiviteten typiskt
bestér av ett antal nuklider och att summaformeln tillampats, kan det forvantas att i realiteten
kommer inte 1 manSv/ar att Gverskridas nar de rekommenderade friklassningsnivaerna anvands.
Berdkningarna av kollektivdoser visar att en optimering inte & nddvandig. Inte desto mindre
kan kollektivdoserna vidare reduceras genom &tervinning inom karnkraftsindustrin, och darmed
bidratill att halla exponerinen av hela befolkningen sa lag som det &r rimligt majligt.

® International Atomic Energy Agency, "Principles for the exemption of radiation sources and practices from
regulatory control,”, Safety Series No 89, Vienna 1988
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4.8 SUMMERING AV SCENARIER

Tabell 4.2 visar en summering av de scenarier som anvants for att berakna friklassningsnivaer
for metaller.
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Tabell 4.2:  Summering av scenarier [6]
Scenario Stal Koppar Aluminium Kollektivdos
Skrotlager Extern (transport) Extern (transport) Extern (transport)
Gjuteri Extern (fylining) Extern (fylining) Extern (fylining) Stal, koppar,
Inandning av damm Inandning av damm Inandning av damm aluminium: Extern
(vid sméltning) (sméltning) (vid sméltning) (fylining)
Damm via munnen Damm via munnen Damm via munnen Inandning av damm
(vid sméltning) (vid sméltning) (sméltning) (sméltning)
Atmosférisk | Inandning Inandning Inandning
a emissioner | Externt Externt Externt
Via munnen Via munnen Via munnen
Hantering Externt Externt Koppar: Extern
av (slaggprocessande, (slaggprocessande) (elektroraffinering)
biprodukter elektroraffinering) Inandning
och Inandning (stoftkompaktering,
raffinerings- Inandning (slaggprocessande) zinkatervinning)
procedurer (stoftkompaktering,
zinkatervinning, Aluminium: Extern
slaggprocessande) (slaggprocessande)
Inandning
(slaggprocessande)
Foradling Externt (tillverkning) | Inandning Inandning Stal:
Inandning av damm (tillverkning) (tillverkning) Externt (tillverkning)
(metallbearbetning) Inandning av damm
(metallbearbetning)
Koppar, aluminium:
Inandning av damm
(metallbearbetning)
Yrkesmassig | Externt Externt Externt Aluminium: Externt
anvandning | (maskin, kok, (méssingsobjekt till (kontorsmobler, (kontorstak)
av processkarl, skepp) lab, stora fiskebatar,
produkter dekorationer, kontorstak)
massingsinstrument)
Hushallsmas | Externt Externt Externt Stal: Externt
sig (armeringsjarn, (massingsbeslag i Via munnen (armerings jarn,
anvandning | element) kok) (kokkarlspartiklar) element)
av Via munnen
produkter (grisfoder) Koppar: Externt
(méssingsbeslag i kdk)
Aluminium: Externt
(element, bilmotrer)
Avfall eller Avfall: Avfall: Avfall: Avfall:
anvandning Deponiarbetare Deponiarbetare Deponiarbetare Stal, koppar,
av (externt, inandning av | (Hudkontaminering, (Hudkontaminering, aluminium:Via bostader
biproduker | damm , damm via externt, inandning av | externt, inandning av

munnen)

Via bostéder (allmant
fylimaterial):

(Externt, inandning av
damm , damm via
munnen)

Anvéndning:
Inandning (slaggfélt —
fotbollsspelare,
askadare)

damm , damm via
munnen)

Via bostéder (allmant
fylimaterial): Externt,
inandning av damm,
via munnen med jord
ocb foda)
Anvéndning:
Inandning (slaggfélt —
fotbollsspelare,
askadare

damm , damm via
munnen)

Via bostéder (allmant
fylimaterial): Externt,
inandning av damm,
via munnen med jord
ocb foda)

Anvéndning:
Betongtak

Anvéndning:
Aluminium: Externt
(betongtak)
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49 KOMMENTARER

De beaktade scenarierna som presenterats i kap 4 och som ligger till grund fér de rekommen-
derade riktlinjerna for friklassningar av metaler i kap 3 & mycket detaljerade och omfattande.
V& beddmning & att de tacker de scenarier som kan vara tankbara och begrénsande aven for
svenska forhallanden.

Vid hantering av metallskrot i olika situationer forutsétter EU olika grader av utspédning av
skrot med nukledrt ursprung med ”konventionellt” metallskrot. Vid en storskalig hantering av
friklassat material, som blir aktuellt vid rivning av kérnkraftsanldggningar & beddmningen att
de antagna utspadningskoefficienterna & giltiga dven for svenska forhdlanden, eftersom de
friklassade avfallsmangderna troligen kommer att integreras i de konventionella aervinnings-
processerna.

For till exempel syrehdtigt stal & en maximal skrotandel pa 0,3 majlig med nuvarande tekno-
logi. Eftersom kvaliteten pa stal beror pa skrotet & det troligt att bara en del av skrotfraktionen
harstammar fran en nukledr kéla. Darfor antas vid den radiologiska bedomningen att andelen
nukleart skrot i stél & 0,1. For rostfritt stal antas en skrotandel pa 0,2. For auminium sa medfor
den sekundéra aluminium-smaltprocessen att aluminiumskrotet kommer att blandas med ett
antal andra olika skrottyper. Déarfér & den antagna skrotandelen for skrot av nukleért ursprung
pa 0,2 ett rimligt konservativt antagande. For koppar gor den omfattande atervinningsprocessen
att skrotandelen med nukleart ursprung pa 0,3 &r ett rimligt och konservativt antagande.
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5 EU:s riktlinjer for friklassning av
byggnader

EU behandlar friklassning av byggnader i tva rapporter [7] och [8]. [7] innehaller vagledning for
att sitta friklassningsnivaer for ateranvandning av byggnader och dtervinning av byggnadsrester
som uppkommer vid rivning av nukledra installationer. Friklassningsnivaer foreslas for olika
alternativ tillsammans med motsvarande kontroller som foregar en friklassning.

[8] behandlar den tekniska basen for uppréttandet av friklassningsnivaer for byggnader och
byggnadsrester vid rivning av nukledra installationer. Detta inkluderar en dversikt dver expo-
nerings-scenarier for de olika beaktade friklassningsalternativen, de resulterande individuella
och kollektiva doserna och motsvarande friklassningsnivaer. Scenarierna & Oversatta till
formler for berdkning av doser och en omfattande dataméngd tillhandahdlls med ala valda
parametervéarden och specifika radionukliddata.

Detta kapitel presenterar EU:s rekommenderade riktlinjer for friklassning av byggnader medan
kap 6 redogdr for de beaktade scenarierna som ligger till grund for riktlinjerna.

Enligt [7] maste friklassningsproceduren ligga under sakerhets- och stral skyddsmyndigheternas
kontroll eftersom friklassningsproceduren frigor material fran sddana kontrollkrav. N&r friklass-
ningsproceduren & avdutad foreligger inte langre ndgon kontroll av materialet och darfor kan
inga vidare restriktioner paforas materialet. | fallet friklassning av byggnader for rivning, ar inte
friklassningsproceduren avslutad forran byggnaden ar riven.

Myndigheterna kan besluta att infora ytterligare kriterier, sdsom arlig total aktivitet eller mass-
granser for friklassning for enskilda anlaggningar. Myndigheterna kan ocksa besluta att halla
radioaktivt material under kontroll och kréava till exempel kontraktsbundna arrangemang med
mottagaren. Aven om inte dessa tillaggskrav ingdr i dessa rekommendationer, skulle det vara
majligt for myndigheterna att garantera kontrollen av ackumulering av radioaktiviteten.

5.1 REKOMMENDERAD FRIKLASSNINGSPOLICY

Foljande friklassningskriterier kan tillampas pa byggnader, rum, byggnadssektioner och bygg-
nadsstrukturer samt pa byggnadsrester fran rivning av sddana strukturer. Ansvaret for beslutet
att tilldmpa friklassningskriterierna ligger hos myndigheter och det forvantas att friklassnings-
proceduren dvervakas av myndigheten for att forsdkra att kriterierna uppfylls. Friklassnings-
kriterierna har hérletts baserat pa de strél skyddsprinciper som definieratsi kapitel 2.2.

De radionuklider som undersokts har & de med halveringstider 1angre 8n 60 dagar for vilka det
finns undantagsvéarden i BSS, med undantag av &delgaserna. Listan pa radionuklider & inte
fullsténdig och det & darfor mojligt att olistade radionuklider kan vara relevanta for friklass-
ningsbeslut. Som exempel kan namnas att radionuklid Ba-133 som & en aktiveringsprodukt i
betong och ofta anvand som "nyckelnuklid” for fingeravtryck av byggnadsrester, inte & inklu-
derad i BSS. Med héansyn till dess betydelse har den dock inkluderats i listan med friklassnings-
nivaer. Om myndigheternai ett EU-land identifierar nagon annan viktig radionuklid som saknas
i listan foreslas att de beraknar dess friklassningsnivaer fran fall till fall.

Betraffande gdva friklassningsproceduren har tre huvudgrupper identifierats for byggnader och
byggnadsrester, baserat pa vidare anvandning eller behandling:

1. Friklassning av byggnader for ateranvandning eller rivning

2. Friklassning av byggnader enbart for rivning
3. Friklassning av byggnadsrester
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Motsvarande dessa tre friklassningsaternativ har tre set med friklassningsnivaer for byggnader
och byggnadsrester tagits fram. De mdjliga exponeringsvégarna &r:

extern g-dos
inandning
med fodan
b-huddos

Om de kriterier som presenteras hér tillampas sa finns det ingen radiologisk skillnad mellan
rivning och fortsatt icke-nukledr anvandning.

5.2

FRIKLASSNING AV BYGGNADER FOR ATERANVANDNING ELLER RIVNING

De rekommenderade friklassningsnivaerna i tabell 5.1 representerar total aktivitet i strukturen
per ytenhet under vilken friklassningskriteriernai [4] & uppfyllda nér de tillampas som beskrivs
i punkt 1-4 nedan. Efter friklassning kan byggnaderna anvandas for icke-nukleéra andamd eller
rivas.

1. Den ytspecifika friklassningsnivan i tabell 5.1 kan tillampas pa den totala aktiviteten vid

ytan som ska métas dividerat med dess area. Den totala aktiviteten & summan av (fixed +

non-fixed, se kap 3.4.2) aktiviteten pa ytan plus aktiviteten som har penetrerat in i bulken.
Ytan som anvands for medelvardet bor i allmanhet inte dverstiga 1 m?.

| deflesta praktiskafall & mer an en radionuklid involverad. For att bestémmaom en
blandning av radionuklider & under friklassningsgransen kan féljande summeringsformel
anvandas:

n

a +<1.0
-1 li
dar

G & dentotala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cm]
i &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm’]
n &r antalet radionuklider i blandningen

| ovanstaende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala
radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre an 1 sa uppfyller materialet fri-
klassningskraven.

De kortlivade aktiveringsprodukterna behdver inte inkluderas i ovanstdende summering.

Aktiviteten fran naturligt forekommande radionuklider som inte hérror fran den reglerade
verksamheten kan ignoreras.

Nar friklassningsnivaernai tabell 5.1 tillampas, krévs inga restriktioner pa aktiviteten per ar.
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Tabell 5.1: Radionuklidspecifka friklassningsnivaer for ateranvandning av byggnader eller
rivning av byggnader. [7]

Nuklid Mest Yt- Avrundad Nuklid Mest Yt- Avrundad
restrik- specifik friklass- restrik- specifik friklass-
tiva frikl. ningsniva tiva [Bag/cm?] | ningsniva
scenario | [Bg/cm?] | [Bag/cm?] scenario [Bag/cm?]

H3 Vatten B 3,8E+3 10000 Tm 171 Externt 15E+3 1000

C14 b-hud 2,8E+3 1000 Ta 182 Externt 1,7E+0 1

Na 22 Externt 4 4E-1 1 W 181 Externt 51E+1 100

S35 b-hud 2,6E+3 1000 W 185 b-hud 8,1E+2 1000

Cl 36 Gronsak 3,2E+1 100 Os 185 Externt 3,3E+0 10

K 40 Externt 5,6E+0 10 Ir 192 Externt 3, 7E+0 10

Ca 45 b-hud 1,1E+3 1000 Tl 204 b-hud 4 8E+2 1000

Sc 46 Externt 1,3E+0 1 Pb 210 Gronsak 14E+0 1

Mn 53 Gronsak 2,3E+4 10000 Bi 207 Externt 54E-1 1

Mn 54 Externt 15E+0 1 Po 210 Inandn 4 2E+0 10

Fe 55 Inandn 1,0E+4 10000 Ra 226 Externt 49E-1 1

Co 56 Externt 8,2E-1 1 Ra 228 Inandn 4 4E-1 1

Co 57 Externt 12E+1 10 Th 228 Inandn 2,7E-1 0,1

Co 58 Externt 3,2E+0 10 Th 229 Inandn 1,2E-1 01

Co 60 Externt 3,6E-1 1 Th 230 Inandn 3,3E-1 1

Ni 59 Inandn 4 2E+4 100000 Th 232 Inandn 1,4E-1 0,1

Ni 63 Inandn 1,8E+4 10000 Pa 231 Inandn 1,3E-2 041"

Zn 65 Externt 2.3E+0 1 U 232 Inandn 1,7E-1 0,1

As 73 Externt 4,0E+2 1000 U 233 Inandn 1,2E+0 1

Se 75 Externt 5,2E+0 10 U 234 Inandn 14E+0 1

Sr 85 Externt 6,2E+0 10 U 235 Inandn 1,3E+0 1

Sr 90 Gronsak 3,4E+1 100 U 236 Inandn 71E-1 1

Y91 b-hud 4 1E+2 1000 U 238 Inandn 1,6E+0 1

Zr 93 Inandn 3, 1E+2 1000 Np 237 Inandn 6,2E-1 1

Zr 95 Externt 1,8E+0 1 Pu 236 Inandn 71E-1 1

Nb 93m Externt 5,0E+2 1000 Pu 238 Inandn 3,1E-1 1

Nb 94 Externt 5,3E-1 1 Pu 239 Inandn 2,9E-1 0,1

Mo 93 Externt 75E+1 100 Pu 240 Inandn 2,9E-1 0,1

Tc 97 Externt 8,0E+1 100 Pu 241 Inandn 1,1E+1 10

Tc 97m Externt 29E+2 100 Pu 242 Inandn 3,0E-1 1

Tc 99 Gronsak 7,0E+1 100 Pu 244 Inandn 3,1E-1 1

Ru 106 Externt 5,6E+0 10 Am 241 Inandn 34E-1 1

Ag 108m Externt 51E-1 1 Am 242m Inandn 3,2E-1 1

Ag 110m Externt 4 .8E-1 1 Am 243 Inandn 3,4E-1 1

Cd 109 Externt 4 0E+1 100 Cm 242 Inandn 2,5E+0 1

Sn 113 Externt 7,2E+0 10 Cm 243 Inandn 4,6E-1 1

Sb 124 Externt 1,9E+0 1 Cm 244 Inandn 55E-1 1

Sb 125 Externt 21E+0 1 Cm 245 Inandn 3,0E-1 0,1

Te 123m Externt 14E+1 10 Cm 246 Inandn 3,4E-1 1

Te 127m Externt 1,3E+2 100 Cm 247 Inandn 3,7E-1 1

1125 Externt 75E+1 100 Cm 248 Inandn 1,5E+0 01

1129 Vatten V 7,5E+0 10 Bk 249 Inandn 8,4E+1 100

Cs 134 Externt 6,3E-1 1 Cf 248 Inandn 15E+0 1

Cs 135 b-hud 1,8E+3 1000 Cf 249 Inandn 2,1E-1 01

Cs 137 Externt 15E+0 1 Cf 250 Inandn 42E-1 1

Ce 139 Externt 1,2E+1 10 Cf 251 Inandn 2,0E-1 0,1

Ce 144 Externt 2,6E+1 10 Cf 252 Inandn 7,1E-1 1

Pm 147 Inandn 15E+3 1000 Cf 254 Inandn 4.2E-1 1

Sm 151 Inandn 3,6E+3 10000 Es 254 Externt 14E+0 1

Eu 152 Externt 7,7E-1 1 B=barn V=Vuxen

Eu 154 Externt 6,9E-1 1 Vatten= Dricka vatten fr brunn

Eu 155 Externt 15E+1 10 Externt= Extern c-dos

Gd 153 Externt 1,2E+1 10 Gronsak=Ata gronsak odlad pa uppblandad jord

Th 160 Externt 29E+0 1 Inandn= Andas in damm

Tm 170 Externt 3, 7E+2 1000 b-hud= Ackumulering av damm pé& huden

* Om denna nuklid bidrar mer 8n 10 % till summaformeln s& ska det oavrundade vardet anvandas.
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5.3 FRIKLASSNING AV BYGGNADER ENBART FOR RIVNING

Byggnader vid en karnkraftanlaggning rivs oftast och de resulterande resterna antingen ater-
vinns eller deponeras konventionellt. Antingen kan den stéende byggnadsstrukturen som ska
rivas friklassas och dérefter rivas utan vidare radiologiska beaktanden eller sd kan resulterande
byggnadsrester fran rivningen friklassas genom att anvanda masspecifika friklassningkriterier.

[71.

Det & ingen bra strategi att riva byggnadsstrukturer med en hog kontamineringsniva for att
blanda kontamineringarna pa ytan med okontaminerat innandéme i byggnadsstrukturen och
friklassa resulterande byggnadsrester genom att anvanda masspecifika friklassningsnivaer.
Ytorna pa sadana hogkontaminerade strukturer ska forsta avlagsnas fore rivning och de resul-
terande resterna behandlas som radioaktivt avfall.

De rekommenderade friklassningsnivaerna i tabell 5.2 representerar total aktivitet i strukturen
per ytenhet under vilken friklassningskriteriernai [4] & uppfyllda nér de tillampas som beskrivs
i punkt 1-4 nedan. Efter friklassning ska byggnadernarivas.

1. Den ytspecifika friklassningsnivan i tabell 5.2 kan tillampas pa den totala aktiviteten vid
ytan som ska métas dividerat med dess area. Den totala aktiviteten & summan av (fixed +
non-fixed, se kap 3.4.2) aktiviteten pa ytan plus aktiviteten som har penetrerat in i bulken.
Ytan som anvands fér medelvardet bor i allménhet inte dverstiga 1 nv.

2. | deflestapraktiskafall & mer an en radionuklid involverad. For att bestémmaom en
blandning av radionuklider & under friklassningsgransen kan féljande summeringsformel
anvandas:

n

a +<1.0
-1 li
dar

G & dentotala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cm]
i &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm’]
n & antalet radionuklider i blandningen

| ovanstaende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala
radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre an 1 sa uppfyller materialet fri-
klassningskraven.

3. Dekortlivade aktiveringsprodukterna behdver inte inkluderas i ovanstaende summering.

4. Aktiviteten fran naturligt férekommande radionuklider som inte harror fran den reglerade
verksamheten kan ignoreras.

Nar friklassningsnivaernai tabell 5.2 tillampas, krévs inga restriktioner pa aktiviteten per ar.



Tabell 5.2: Radionuklidspecifka friklassningsnivaer for rivning av byggnader. [7]

Nuklid Mest Yt- Avrundad Nuklid Mest Yt- Avrundad
restrik- specifik friklass- restrik- specifik friklass-
tiva frikl. ningsniva tiva [Bag/cm?] | ningsniva
scenario | [Bg/cm?] | [Bag/cm?] scenario [Bg/cm?]

H3 Vatten B 3,8E+3 10000 Tm 171 Deponi 5,8E+4 100000

Ccl14 Vatten B 58E+3 10000 Ta 182 Deponi 14E+1 10

Na 22 Deponi 3,5E+0 10 W 181 Deponi 1,7E+3 1000

S35 Mun arb 2,0E+5 100000 W 185 Mun arb 3,9E+5 1000000

Cl 36 Gronsak 32E+1 100 Os 185 Deponi 29E+1 10

K 40 Gronsak 24E+1 10 Ir 192 Deponi 3,1E+1 100

Ca 45 Inandn 6,4E+4 100000 Tl 204 Gronsak 2,5E+3 1000

Sc 46 Deponi 1,1E+1 10 Pb 210 Gronsak 1,4E+0 1

Mn 53 Gronsak 2,3E+4 10000 Bi 207 Deponi 4 5E+0 10

Mn 54 Deponi 12E+1 10 Po 210 Inandn 7.4E+1 100

Fe 55 Mun B 24E+4 10000 Ra 226 Gronsak 9,4E-1 1

Co 56 Deponi 6,1E+0 10 Ra 228 Inandn 3,8E+0 10

Co 57 Deponi 1,3E+2 100 Th 228 Inandn 2,6E+0 1

Co 58 Deponi 2,6E+1 10 Th 229 Inandn 9,4E-1 1

Co 60 Deponi 2,9E+0 1 Th 230 Inandn 2,7E+0 1

Ni 59 Mun B 8,9E+4 100000 Th 232 Inandn 1,2E+0 1

Ni 63 Mun B 3,7E+4 100000 Pa 231 Inandn 1,1E-1 01

Zn 65 Deponi 19E+1 10 U 232 Inandn 14E+0 1

As 73 Deponi 2,1E+4 10000 U 233 Inandn 9,7E+0 10

Se 75 Deponi 49E+1 100 U 234 Inandn 1,1E+1 10

Sr 85 Deponi 5,2E+1 100 U 235 Inandn 1,0E+1 10

Sr 90 Gronsak 34E+1 100 U 236 Inandn 12E+1 10

Y 91 Inandn 54E+4 100000 U 238 Inandn 13E+1 10

Zr 93 Inandn 2,5E+3 1000 Np 237 Inandn 5,0E+0 10

Zr 95 Deponi 15E+1 10 Pu 236 Inandn 6,5E+0 10

Nb 93m Mun B 3,8E+4 100000 Pu 238 Inandn 2,5E+0 1

Nb 94 Deponi 4 3E+0 10 Pu 239 Inandn 2,3E+0 1

Mo 93 Vatten V 2,3E+3 1000 Pu 240 Inandn 2.3E+0 1

Tc 97 Gronsak 6,9E+2 1000 Pu 241 Inandn 92E+1 100

Tc 97m Vatten B 5,2E+2 1000 Pu 242 Inandn 24E+0 1

Tc 99 Gronsak 7,0E+1 100 Pu 244 Inandn 25E+0 1

Ru 106 Deponi 4 5E+1 100 Am 241 Inandn 2,8E+0 1

Ag 108m Deponi 4,2E+0 10 Am 242m Inandn 2,6E+0 1

Ag 110m Deponi 3.9E+0 10 Am 243 Inandn 2.8E+0 1

Cd 109 Deponi 41E+3 10000 Cm 242 Inandn 4 0E+1 100

Sn 113 Deponi 6,7E+1 100 Cm 243 Inandn 3,8E+0 10

Sh 124 Deponi 15E+1 10 Cm 244 Inandn 4 5E+0 10

Sh 125 Deponi 18E+1 10 Cm 245 Inandn 2,4E+0 1

Te 123m Deponi 1,6E+2 100 Cm 246 Inandn 2,8E+0 1

Te 127m Deponi 52E+2 10000 Cm 247 Inandn 3,0E+0 1

1125 Mun arb 14E+4 10000 Cm 248 Inandn 7,9E-1 1

1129 Vatten V 7,5E+0 10 Bk 249 Inandn 9,8E+2 1000

Cs 134 Deponi 5,1E+0 10 Cf 248 Inandn 1,7E+1 10

Cs 135 Gronsak 8,8E+3 10000 Cf 249 Inandn 1,7E+0 1

Cs 137 Deponi 1,2E+1 10 Cf 250 Inandn 3,5E+0 10

Ce 139 Deponi 14E+2 100 Cf 251 Inandn 1,6E+0 1

Ce 144 Deponi 24E+2 100 Cf 252 Inandn 6,6E+0 10

Pm 147 Inandn 24E+4 10000 Cf 254 Inandn 14E+1 10

Sm 151 Inandn 2,9E+4 10000 Es 254 Deponi 1,2E+1 10

Eu 152 Deponi 6,2E+0 10 B=barn, V=Vuxen, arb=arbetare

Eu 154 Deponi 6,2E+0 10 Vatten= Dricka vatten fr brunn

Eu 155 Deponi 2,6E+2 100 Deponi=extern c-dos till deponiarbetare

Gd 153 Deponi 29E+2 100 Gronsak=Ata gronsak odlad pé blandad jord

Th 160 Deponi 2,3E+1 10 Inandn= Andas in damm

Tm 170 Deponi 9,0E+3 10000 Mun=Intag av. damm
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5.4 FRIKLASSNING AV BYGGNADSRESTER

Ett majligt alternativ &r att friklassa materialet efter att rivning av byggnader (eller delar av) har
&gt rum. | detta fall kan de masspecifika friklassningsnivaernai tabell 5.3 tillampas.

N&r detta dternativ valjs maste myndigheterna forsakra med yttersta noggrannhet att utspadning
inte anvands for att friklassa relativt hoga specifika aktiviteter i material. Utspadning menas i
detta fall avsiktlig blandning av kontaminerade och okontaminerade byggnadsrester, med syfte
att na friklassningsnivaerna. Byggnader & vanligen bara kontaminerade pa eller néra ytan.
Darfor & byggnadens interna delar i princip fria fran aktivitet. Berakningen av friklassnings-
nivaer forutsitter att starkt kontaminerade ytlager avlagsnas fore rivning och deponeras som
aktivt avfall. Det & darfor inte lampligt att blanda den biologiska skarmen vid en kérnreaktor
med okontaminerade byggnadsstrukturer med avsikten att nd de masspecifika friklassnings-
nivéerna. P4 samma sétt ska dokumenterat kontaminerade zoner dekontamineras fore rivning.
Rivningsprocedurerna ska dokumenteras for att visa att sddana kontaminerade zoner har
dekontaminerats och att material med hogt aktivitetsinnehall har hallits avskilt.

Tillampningen av de masspecifika friklassningsnivéerna i tabell 5.3 garanterar att friklassnings-
kriteriernai [4] uppfylls nér de tillampas enligt punkt 1-4 nedan. Om kriterierna uppfylls & det
ingen radiologisk skillnad mellan aervinning och bortforsling. [7]

1. De masspecifika friklassningsnivaernai tabell 5.3 skall € dverskridas. Tilldten massa att
medelvardeshilda Over ska g Overstiga 1 ton.

2. | deflestapraktiskafall & mer an en radionuklid involverad. For att bestémmaom en
blandning av radionuklider & under friklassningsgransen kan féljande summeringsformel
anvandas:

n
(o)

a —-—<1.0
li
i=1
dar
G & dentotala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cm]
i &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm?]
n & antalet radionuklider i blandningen

| ovanstaende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala
radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre an 1 sa uppfyller materialet fri-
klassningskraven.

3. Dekortlivade aktiveringsprodukerna behdver inte inkluderas i ovanstdende summering.

4. Aktiviteten fran naturligt férekommande radionuklider som inte harror fran den reglerade
verksamheten kan ignoreras.

De masspecifika friklassningsnivaernai tabell 5.3 géler for alla kvantiteter som blir aktuella for
en karnkraftsanlaggning. For kvantiteter av rester som inte 6verstiger ca 100 ton/ar fran en
anlaggning, kan myndigheterna l&tta pa friklassningsnivéerna. For sadana kvantiteter ar fri-
klassningsnivaer pa en faktor 10 hdgre vanligen radiol ogiskt acceptabla.
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Tabell 5.3: Radionuklidspecifka friklassningsnivaer b

ggnadsrester. [7]

Nuklid Mest Mass- Avrundad Nuklid Mest Mass- Avrundad
restrik- specifik friklass- restrik- specifik friklass-
tiva frikl. ningsniva tiva [Ba/g] ningsniva
scenarie [Ba/gl [Ba/gl scenarie [Ba/gl

H3 Vatten B 6,2E+1 100 Tm 171 b-hud 15E+3 1000

C14 Gronsak 1,0E+1 10 Ta 182 Deponi 1,8E-1 01

Na 22 Deponi 1,0E-1 0,1 W 181 Deponi 2,4E+1 10

S35 b-hud 1,0E+3 1000 W 185 b-hud 3,2E+2 1000

Cl 36 Gronsak 1,1E+0 1 Os 185 Deponi 3,3E-1 1

K 40 Gronsak 7,9E-1 1 Ir 192 Deponi 29E-1 0,1

Ca 45 b-hud 4 2E+2 1000 Tl 204 Gronsak 8,1E+1 100

Sc 46 Deponi 1,1E-1 01 Pb 210 Mun B 8,7E-2 01

Mn 53 Gronsak 1,5E+3 1000 Bi 207 Deponi 1,5E-1 0,1

Mn 54 Deponi 2,6E-1 0,1 Po 210 Inandn 1,1E+0 1

Fe 55 Mun B 6,1E+2 1000 Ra 226 Mun B 8,3E-2 01

Co 56 Deponi 6,2E-2 0,1 Ra 228 Inandn 1,2E-1 01

Co 57 Deponi 2,7E+0 1 Th 228 Inandn 7,3E-2 0,1

Co 58 Deponi 2,3E-1 01 Th 229 Inandn 3,1E-2 01

Co 60 Deponi 8,9E-2 01 Th 230 Inandn 8,8E-2 01

Ni 59 Mun B 2,9E+3 1000 Th 232 Inandn 3,8E-2 0,1

Ni 63 Mun B 1,2E+3 1000 Pa 231 Inandn 3,6E-3 0,1*

Zn 65 Deponi 3,8E-1 1 U 232 Inandn 4 5E-2 0,1

As 73 Deponi 2,1E+2 100 U 233 Inandn 3,2E-1 1

Se 75 Deponi 6,7E-1 1 U 234 Inandn 3,6E-1 1

Sr 85 Deponi 4 4E-1 1 U 235 Inandn 34E-1 1

Sr 90 Gronsak 15E+0 1 U 236 Inandn 3,9E-1 1

Y 91 b-hud 1,6E+2 100 U 238 Inandn 43E-1 1

Zr 93 Inandn 8,2E+1 100 Np 237 Inandn 1,6E-1 0,1

Zr 95 Deponi 1,2E-1 0,1 Pu 236 Inandn 1,9E-1 0,1

Nb 93m Mun B 1,2E+3 1000 Pu 238 Inandn 8,2E-2 01

Nb 94 Deponi 1,4E-1 0,1 Pu 239 Inandn 7,7E-2 0,1

Mo 93 Vatten V 3,8E+1 100 Pu 240 Inandn 7,7E-2 01

Tc 97 Gronsak 14E+1 10 Pu 241 Inandn 3,0E+0 1

Tc 97m Vatten B 8,6E+0 10 Pu 242 Inandn 8,0E-2 0,1

Tc 99 Gronsak 1,4E+0 1 Pu 244 Inandn 8,2E-2 01

Ru 106 Deponi 1,1E+0 1 Am 241 Inandn 9,1E-2 0,1

Ag 108m Deponi 1,4E-1 0,1 Am 242m Inandn 8,5E-2 0,1

Ag 110m Deponi 8,1E-2 0,1 Am 243 Inandn 9,1E-2 0,1

Cd 109 Deponi 1,0E+2 100 Cm 242 Inandn 6,7E-1 1

Sn 113 Deponi 8,9E-1 1 Cm 243 Inandn 1,2E-1 0,1

Sh 124 b-hud 2,0E+2 100 Cm 244 Inandn 1,5E-1 01

Sh 125 Deponi 5,4E-1 1 Cm 245 Inandn 8,0E-2 0,1

Te 123m Deponi 2,1E+0 1 Cm 246 Inandn 9,1E-2 0,1

Te 127m Deponi 43E+1 100 Cm 247 Inandn 9,9E-2 0,1

1125 Mun arb 11E+2 100 Cm 248 Inandn 2,6E-2 0,1*

1129 Vatten V 1,2E-1 01 Bk 249 Inandn 22E+1 10

Cs 134 Deponi 1,4E-1 0,1 Cf 248 Inandn 4,0E-1 1

Cs 135 Mun B 4 3E+2 1000 Cf 249 Inandn 5,6E-2 01

Cs 137 Deponi 4,0E-1 1 Cf 250 Inandn 1,1E-1 0,1

Ce 139 Deponi 2,1E+0 1 Cf 251 Inandn 5,4E-2 0,1

Ce 144 Deponi 5,2E+0 10 Cf 252 Inandn 1,9E-1 0,1

Pm 147 b-hud 6,0E+2 1000 Cf 254 Inandn 1,1E-1 01

Sm 151 Inandn 9,5E+2 1000 Es 254 Deponi 2,5E-1 0,1

Eu 152 Deponi 2,0E-1 01 B=barn, V=Vuxen, arb=arbetare

Eu 154 Deponi 1,8E-1 0,1 Vatten= Dricka vatten fr brunn

Eu 155 Deponi 8,1E+0 10 Deponi=extern c-dos t deponiarbetare

Gd 153 Deponi 6,0E+0 10 Gronsak=Ata gronsak odlad pa uppblandad jord

Th 160 Deponi 2,1E-1 0,1 Inandn= Andas in damm

Tm 170 Deponi 1,3E+2 100 Mun=Intag av damm
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5.5 KOMMENTARERTILL FRIKLASSNING AV BYGGNADER

5.5.1 Friklassningsnivaer i forhallande till undantagsvarden

Som indikeras i kap 5, kan problem uppsta om friklassningskriterierna & sa hoga att det friklas-
sade materialet fortfarande kraver rapportering vid mottagandet for fortsatt anvandning eller
processande. For att undvika formella problem av detta slag, bor de masspecifika friklassnings-
nivaernainte 6verskrida undantagsvardenai BSS.

De beréknade friklassningsnivaernai kap 5.2-5.4 har jamforts med undantagsvardenai BSS, [4],
och i inga fal var undantagsvardena mer restriktiva an friklassningsnivaerna. Under dessa
omstandigheter & radionuklidkoncentrationen légre an de masspecifika undantagsvardena och
darfor undantagna fran rapportering eller tillstandsplikt. Det ska dock noteras att under speciella
forhdllanden kan radionuklider koncentreras i vissa delar av det friklassade materiaet, till
exempel i dammet som genereras under processande av byggnadsrester, sa att aktivitets-
koncentrationen i dessa biprodukter kan éverskrida gransvardena. De radiologiska analyserna
har beaktat dessa fenomen i scenarierna och darfor kommer de resulterande doserna inte att
Overskrida kriterierna som finnsi [4].

De berdknade friklassningsvardena for aeranvandning av byggnader har valts som de lagsta
vardena fran aeranvandningsscenarierna och rivningsscenarierna eftersom byggnaden efter
friklassning ocksa kan rivas.

5.5.2 Medelvardesbildning for massor och ytor

Eftersom radioaktiviteten i och pa byggnadsstrukturer och byggnadsrester inte & enhetligt for-
delad maste mangden over vilken ett medelvéarde till&ts specificeras. Om genertsa medelvardes-
forfaranden tilléts haller inte langre de radiologiska antagandena. Speciellt om medelvardes-
bildning 6ver hela rum eller byggnader tilldts i en karnkraftsanlaggning, sa skulle de mycket
aktiverade delarna av den biologiska sk&rmen kunna blandas med nastan okontaminerade
grannvéaggar, och de resulterande byggnadsresterna skulle fortfarande uppfylla friklassnings-
kriterierna.

Darfor maste myndigheterna foreskriva en medelvardesarea for ytkontamination och en medel-
vardesmassa och tillse att avsiktlig utspadning inte sker. Méatprocedurena, inkl medelvardes-
massa och —area, ska beaktatyp av nukledr byggnad, material som ska friklassas och inblandade
radionuklider. | allmanhet & en medelvardesmassa pa 1 ton material och en medelvardesarea pa
1 nt for ytspecifika friklassningsnivéer |&mpligt. Stérre massor och areor skulle leda till fri-
klassning av mer aktivitet och darfor skulle antagandenai scenarierna behdva dndras.

Nar massan for medelvardet hdlls under ca 1 ton kommer den masspecifika aktiviteten som
utgdr medelvérdet dver de totala byggnadsresterna (10° ton) att vara ca 1 tiopotens under fri-
klassningsnivan. Om det & andra sidan antas att resterna processas med en hastighet av 100
ton/h si skulle det ta 1000 h att processa 10° ton, vilket betyder att viss blandning med rester
frén andra kéllor maste antas. En faktor pa 0,1 anvands for att beakta dessa effekter vid fram-
tagning av friklassningsnivaerna.
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6 EU:s scenarier for friklassning av
byggnader

Den tekniska och vetenskapliga grunden for de rekommenderade friklassningsnivaerna, som
presenteras i kap 5, redovisas i [8]. | detta kapitel anges de végar som byggnadsmaterialet
passerar och de beaktade scenarier som kan ge exponeringar for arbetare och allménhet fran
dessa byggnadsmaterial.

6.1 BERAKNING AV FRIKLASSNINGSNIVAERNA

Aven for berakning av friklassningsnivaer for byggnader anvands det namnda 10 nBv-kriteriet,
sekap 4.1.

Radioaktivitet i nukledrainstallationer har sitt ursprung fran karnbranslet, inkl fissionsprodukter
(Sr-90, Cs-137, U-235, U-238, Pu-239 etc) och fran radionuklider pa grund av neutronfltdet,
aktiveringsprodukter (Fe-55, Co-60, Ni-63 etc). En atskillnad gors mellan kontaminering, det
vill séga radioaktivitet som transporteras med luften eller vattnet till en mottagare, och akti-
vering, det vill séga radioaktivitet som produceras av neutronfléde i en komponent. Aktive-
ringsprodukter produceras i karnkraftsreaktorer och transporteras genom anléggningen och ger
upphov till kontaminering. Fissionsprodukter aterfinns ocksa i kontamineringsspektrat av karn-
tekniska anlaggningar. [8]

Det & inte mgjligt att ge ett standard-radionuklidspektrum for varje typ av nukledr anlaggning.
Spektrat beror pa manga olika faktorer som anlaggning, typ av verksamhet i byggnaden, bygg-
nadsmaterial mm. Manga studier redovisar nuklidspektra. Dessa data & nodvandiga for att
besluta om rivningsstrategier men behdvs inte vid bestémning av radionuklidspecifika friklass-
ningsnivaer.

6.2 MANGDEN FRIKLASSNINGSBARA BYGGNADER OCH BYGGNADSRESTER |
EUROPA

For att bestdmma den totala betongméangden i Europa behévar man géra generiska antaganden.
De flesta byggnadsrester produceras vid rivning av karnkraftverk till " green-field”-tillstand. |
[8] uppskattas betongavfalet i Europa under nasta artionde. De férvantade mangderna av
betongrester frén alla karnkraftsanlaggnignar i Europa som funktion av tiden stammer va
Overens med de antagna mangderna som anvants for berékning av de masspecifika friklass-
ningsnivaerna i denna rekommendation. Ett typiskt varde for en karnkraftsreaktor &r i storleks-
ordningen 10° tor/r. Detta ska betraktas som ett medelvérde och ska g forvéxlas med extrem-
vardena for vissa ar.

6.3 KONVENTIONELL ATERVINNING OCH AVFALLSALTERNATIV FOR
BYGGNADSRESTER OCH ATERANVANNING AV BYGGNADER

Efter att en byggnad eller byggnadsrester har friklassats, finns manga alternativ att vélja pa,
vilket visas schematiskt i figur 6.1. | almanhet maste resterna forst processas (inkl krossas)
innan det kan sorteras i olika storlekar beroende pa vidare anvandning. Materialet kan anvandas
inom v&g- och vattenbyggnad for vagkonstruktioner eller som en tillsats vid tillverkning av ny
betong. Byggnadsresterna kan ocksa anvandas i fundament, att fylla upp hal eller i aerbruks-
eller landskapsprojekt for vilka byggnadsresterna inte nddvandigtvis behdver processas. Ater-
vinningsaternativ sdvdl med som utan processande har studerats. Vid bedémningarna av indi-
viddoser och berdkningar av friklassningsnivaer, som beskrivs detaljerat i [8], har konservativa
exponeringsscenarier motsvarande dem i nedanstdende figur anvants. Dessa scenarier har
baserats pa stora kvantiteter (storleksordningen 10° ton).
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Byggnadsrester fran nukledra installationer kan ocksa anvéandas for andra andamdl, dar
kontakten med befolkningen signifikant reduceras. Aterfylining av underjordiska gruvhdl, till-
verkning av avfallscontainrar for avfallsdeponering eler ingjutning av avfall & exempel pa
alternativa anvandningsomraden. Sadana alternativ maste utvarderas med hansyn till nationella
lagar och regler och kan efter en studie av radiologisk paverkan implementeras for material som
har en aktivitetsniva ver friklassningsnivan. Sadana alternativ till friklassning behandlas dock
inte har.

Byggnad fran nuklear
verksamhet

Il

Friklassning

Anvandning av byggnader
- Inflyttning

Byggnadsrivning

- Renovering
- Industriell anvandning

Transport Transport

Atervinning av Atervinning av Deponering

byggnadsr ester byggnadsr ester av
genom att processa det genom att INTE processa det byggnadsrest

Krossningsstation
Sortering, siktning

Fyllnadsmaterial, deponi
- Urtvéttning i grundvatten
- Aterbruk av jord

Konstruktion Grund till ny betong

- Fundament - lhus
- Vagar - Betongmarktéckning  (vid
- Yttackning till exempel bensinstationer)

Figur 6.1: Schematisk bild 6ver atervinning och avfallsalternativ for byggnader. [7]
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6.4 KOLLEKTIVDOSER FRAN FRIKLASSADE BYGGNADER OCH BYGGNADSRESTER

Forutom begransningar av individdoser sa kraver [4] en optimering om kollektivdoser pa mer an
1 manSv/a&r kan forvantas. | [7] uppskattas kollektivdoserna for dteranvandning av byggnader
och for &tervinning och deponering av friklassade byggnadsrester.

Vid bedémning av kollektiva doser & det viktigt att borja fran aktuell exponeringssituation.
Kollektivdoser maste bedomas for de viktigaste exponeringssituationerna, vilka & adteran-
vandning av stora byggnader och atervinning av byggnadsrester frén karnkraftsanlaggningar
vilka ger de storsta bidragen till den totala massan av byggnadsrester fran nukledra installa-
tioner. Dettai sin tur gor Co-60 och Cs-137 till de viktigaste nukliderna eftersom de dominerar
nuklidsammanséttningen i karnkraftanlaggningar, vilket leder till att extern bestralning & den
viktigaste exponeringsvagen.

En uppskattning av kollektivdoserna baserade pa dessa antaganden redovisasi [7]. Det visas dar
att kollektivdoserna fran dteranvandning av byggnader och kollektivdoser frén byggnadsrester
(friklassade inom ett &) kommer att vara under 1 manSv/ar. M a p byggnader, har ett
vistdse/beboende-scenario anvants och da beaktat antal manniskor som majligen kan komma
att vistas i byggnaden. M a p byggnadsrester har ett atervinningsscenario anvants och da beaktat
hur manga manniskor som kan komma att paverkas av de aervunna byggnadsresterna. | bada
fallen & de fran friklassning resulterande kollektivdoserna under 1 & i storleksordningen 1
manSv eller mindre, och da har &ven de radiol ogiska konsekvenserna for kommande ar beaktats.

For dessa uppskattningar har konservativa beddmningar av antal exponerade manniskor, expo-
neringstid och de resulterande doserna anvéants. Detta visar att, trots konservativa antaganden, sa
uppfylls kriterierna for kollektivdoser i [4] klart. Troligen kommer det mesta av byggnads-
resterna att anvandas i fundament och véagkonstruktioner eller deponeras, sdi realiteten kommer
doserna de kommande aren efter friklassning av vara avsevart lagre.

6.5 SUMMERING AV SCENARIER

6.5.1 Friklassning av byggnader for fortsatt anvéandning som icke-nukle&r anlaggning

En friklassad byggnad kan lamnas stéende och anvandas som fabrik, lagringsanlaggning, verk-
stad, museum etc. For att utvardera den radiologiska paverkan av friklassning av byggnader for
fortsatt anvandning har foljande exponeringsvdgar beaktats vid berdkning av friklassnings-
nivaer: [8]

Extern g-dos. En fabriksarbetare som arbetar i en friklassad byggnad eller en forskare i ett fri-
klassat laboratorium representerar scenarier som kan forvantas uppsta. Exponeringstid: 1800
h/ar.

Inandningsdos: | allménhet forvantas inte ndgon signifikant inandningsdos pa grund av vistelse i
friklassade byggnader. Inandningsdoser kan forvéantas nér ytor manipuleras, som till exempel
vid borring av hdl eller avlagsnande av ytlager for att forbereda for ny ytbehandling som till
exempel maning. Dafoér antas ett renoveringsscenario som  representativt  for
inandningsexponering. Exponeringstid: 100 h/ar.

Dos sekundért via munnen: Ett intag kan ske nér ytlager manipuleras som frigor radionuklider.
Det antas att arbetarna under renovering intar 1 g damm.

Huddos: Under renoveringsarbete kan kontaminerat damm ackumulera p& huden och orsaka b-
huddos. Genom att vélja en total hudarea fér en referensperson till 1,7 m? garanteras att hud-
dosen & mindre dn huddosgrénsen p& 50 mSv/&r pa varje cnv, som krévsi [4], nar den effektiva
individdosen & mindre &n 10 nBv/ar.
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Exponering av radon: En byggnad som & kontaminerad med radium-isotoper kommer att ge
ifran sig radonisotoper till luften i rummet. Radonprodukterna kan sen inandas av dem som
vistas i rummet. Produktionshastigheten av Rn-222 beror av sonderfallshastigheten for Ra-226.
Berdkningar i [8] visar att Rn-222-koncentrationen i ett friklassat rum, dér friklassningsnivan
for Ra-226 var 1 Bg/cn?, kommer att vara runt 50 Bg/m®. Detta vérde & klart under rekommen-
derade varden som kraver atgarder, men kan ledatill inandningsdoser éver 10 nSv/ar fér de som
vistas i rummet pa grund av radonprodukter. Eftersom Rn-222-koncentrationen beror pa
anvandning och karaktéristik i rummet & det inte ldmpligt att anvanda radon-scenariet for att
definiera friklassningsnivéer for Rn-226. Andock, om byggnaden ska dteranvandas efter fri-
klassning och en signifikant andel av radioaktiviteten kommer fran Rn-226 & det lampligt att
goéra direkta métningar av radonhalten i rumduften. Om koncentrationen & for hdg kan aktivi-
teten reduceras med till exempel maning av vaggarna.

6.5.2 Friklassning av byggnadsrester och byggnader for rivning
Foljande exponeringsvagar har beaktats for atervinning och deponering av byggnadsrester. [8]

Extern g-dos: Manga scenarier & méjliga. Till exempel transport av byggnadsrester, en deponi-
arbetare, boende i hus byggt av atervunna byggnadsrester, motorvagsbygge som anvander dter-
vunna byggnadsrester, exponering under processande av byggnadsrester, exponering fran hogar
av byggnadsrester, tillverkning av betongkonstruktioner i fabrik. Det mest restriktiva av dessa
scenarier & tillverkning av &ervunnen betong och exponeringen av en arbetare 1800 har.

I nandningsdsos: Uppkommer nér byggnadsrester bryts upp, processas eller deponeras. Det valda
begransande scenariet & drift av en processanlaggning for krossning och separering av bygg-
nadsfraktioner. Vid dessa processer uppkommer stora mangder [uftburet stoft.

Intag via munnen: Intag av damm som fastnat pa till exempel handen. Uppskattningsvis konsu-
merar en arbetare pa detta vis 20 g dammy/ar. Ett litet barn skulle kunna fai sig 100 g rester/ar
genom att &ta jord dar byggnadsrester anvants for marktackning. Intag av fororenat vatten frén
en dricksvattenbrunn dér vatten runnit genom deponi och via grundvattnet tréngt in i brunnen.
Intag av gronsaker som vaxt i jord blandat med byggnadsrester. En fordrojning pa 10 &r innan
gronsaker odlas antas.

Huddos: Under tiden byggnadsresterna processas (1800 h/ar) kan damm ackumuleras pa huden
och orsaka bestrélning av huden.

6.5.3 Kollektivdos

Kollektivdoser bedomsi [8] utifran de viktigaste exponeringssituationerna som &r:

- Ateranvéndning av stora byggnader, baserat pé att ménniskor kommer att jobba i byggnad-
erna p& heltid. 1 person per 10 nf antas. 10 000 n? per & antas friklassas vilket leder till att
1000 personer per & exponeras.

- Atervinning av byggnadsrester frén karnkraftverk. 3*10° ton byggnadsrester per 5 & for-
véntas. En densitet pd 2 ton/m’, lagertjocklek p& 0,5 m, yta p& 1 knv* téckt, befolknings-tét-
het p& 200 personer/km? och en faktor 10 hdgre i stéder antas. Detta leder till 2000 expone-
rade personer.

Detta gor att Co-60 och Cs-137 & de viktigaste radionukliderna eftersom de dominerar nuklid-
sammansattningen fran karnkraftsanlaggningar, vilket leder till extern bestrdining som den mest
betydel sefulla exponeringsvagen.

6.6 KOMMENTARER

De beaktade scenarierna som presenterats i kap 6 och som ligger till grund fér de rekommen-
derade riktlinjerna for friklassning av byggnader i kap 5, tacker in de scenarier som kan bli
aktudlai Sverige.
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De berdknade friklassningsvardena for aeranvandning av byggnader har valts som de lagsta
vardena fran aeranvandningsscenarierna och rivningsscenarierna eftersom byggnaden efter
friklassning ocksa kan rivas.
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7 Izliantering av friklassat material | Sverige
Idag

Fram till idag har inga stora mangder friklassat material varit aktuella att hantera i Sverige utan
det ar forst nar de svenska kérnkraftsanlaggningarna borjar rivas som det blir fraga om riktigt
stora mangder. Metallskrot och metallkomponenter med nukleért ursprung hanteras idag framst
av Studsvik och 6vrigt friklassat material deponeras pa kommunala avfallstippar eller forbranns.

7.1 HANTERING AV FRIKLASSAD METALL IDAG

Friklassning av skrot fran karntekniska anlaggningar, huvudsakligen stdl och auminium, sker i
Sverige framst via smaltning i Studsvik. De resulterande goten aervinns inom metallindustrin.
Mindre mangder skrot friklassas aven direkt fran karnkraftverken. Sméltning av skrotmaterial
anses av SSI som en lamplig vég for aervinning av material. Dock har stalindustrin varit mot-
villig till att anvanda det friklassade materialet, och fragor har stéllts huruvida det & mgjligt att
sdja produkter som innehdller friklassat material. Denna motvillighet understryker hur viktigt
det &r att hitta brett accepterade friklassningskriterier. [35]

Baserat pa den specifika aktiviteten i varje smétsats (4-5 got), sa beslutas om géten kan fri-
klassas direkt eller maste forvaras for avklingning tills friklassning & majligt. Forvaring for
avklingning ingdr i smaltservicen.

Sedan den 10 juni 2003 galler granserna enligt EU:s rekommendationer for atervinning av skrot
[5] for friklassning av got fran sméltanlaggningen i Studsvik [38]. Som villkor gdler att
Studsvik ska forsakra sig om att géten kommer att sméltas om pa sadant sétt som antasi EU:s
rekommendationer. Detta innebar att goten vid omsmaltning blandas i proportionen 5-10 ganger
vikten med annat material.

Om den specifika aktiviteten & mindre @n 0,5 Bg/g sa friklassas goten direkt av Studsvik enligt
SSI FS 1996:2.

Sekundart avfall som slagg frén sméaltprocessen och stoft fran filtreringssystemen kan normalt
inte friklassas utan maste skickas tillbaka till dgaren av avfallet. Detta inkluderar ocksa gét som
inte kan friklassas pa grund av for hog aktivitetskoncentration.

7.2  HANTERING AV OVRIGT FRIKLASSAT MATERIAL IDAG

Radioaktivt material med 1agt aktivitetsinnehdll far anvandas fritt (normalt for farligt avfal typ
sprayburkar, batterier, lysror), deponeras vid vanliga kommunala avfalls-tippar eller destruerasi
enlighet med SSI:s foreskrifter [1] eller sarskilda bedlut. Materialet friklassas i samband med
deponering pa avfallstippen. Slam fran sanitéra anordningar pa nukledra anlaggningar far depo-
neras pa odlingsbar jord i Gverensstammelse med bestammelser fran SSI. [9]

L&t kontaminerad olja far forbréannas i ugnar som designats for destruktion av kemikalier eller i
stora oljeugnar.

7.3 KOMMENTARER

Smaéltning av friklassat skrot vid rivning av kérntekniska anléggningar i Sverige syftar till att
ateranvanda véardefullt material, spara naturresurser samtidigt som utrymme vid dutférvars-
anldggningar kan sparas.

Smaltanlaggningen i Studsvik bestar av en induktionsugn med kapaciteten 9000 ton/ar. Nuva-
rande tillstand galler max 2500 ton/ar.



Ett aternativ (forutom got) &r tillverkning av produkter som kan &eranvandas inom karn-
kraftsektorn, sdsom behdlare for aktivt avfall och stralskyddsblock.

Nar de svenska karnkraftsanlaggningarna borjar rivas blir det fraga om betydligt storre kvan-
titeter och handhavandet kraver 6kade resurser och storre anléggningar.
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8 Berakning av friklassningsnivaer i Sverige

For att jamfora EU:s synsétt pa berakning av friklassningsnivaer med hur berdkning av friklass-
ningsnivaer i Sverige betraktas har en svensk studie gjord av Kemakta [12] jamforts med nivaer,
scenarier och berakningsgrunder i EU:s studier [5,6,7,8]. Avsikten &r att fa en uppfattning av om
det finns nagra avgorande skillnader mellan synséttet i Sverige och EU.

8.1 GRUNDER FOR BERAKNING AV FRIKLASSNINGSNIVAER

En svensk studie med berakningar av friklassningsnivaer presenterasi [12]. | [12] redogors for
berakningsgrunder for berakning av friklassningsnivaer. Studien beaktar olika tervinnings- och
deponeringsaternativ for avfall fran rivning av nukledra anlaggningar i Sverige.

| [12] har enkla modéeller tagits fram for att uppskatta individdoser fran friklassat rivningsavfall.
Modellerna beréknar doser for personer som kommer i kontakt med det friklassade avfallet
under och efter &tervinning och for personer som jobbar pa en deponi eller bor bredvid. Modell-
erna beaktar inte doserna fran demontering av materialet eller fran transporter. Friklassningen
antas dgarum 1 ar efter avstallning.

Ett antal representativa avfallstyper har valts ut samt ett antal representativa exponeringsvégar.

Direkt anvandning av komponenter som elektriska motorer och ventiler har inte medtagits i
[12]. Inte heller transporter av metallskrot for atervinning eller slutprodukter eller transporter av
avfall till deponi beaktasi [12].

Endast individdoserna fran det friklassade materialet beaktas, med fokus pa de maximalt expo-
nerade individerna. Kollektiva doser uppskattas inte.

| [12] presenteras resultat for ett antaget innehdll pa 1 Bg/g av varje radionuklid i avfallet eller
som dosen fran avfall med et totalt aktivitetsinnehdll pa 1 Bg/g och en radionuklidsamman-
séttning baserad pa ytkontamination.

8.1.1 Avfallstyper och exponeringsvagar
Foljande avfallstyper har valts som referensavfallstyper i [12] fOr rivningsavfallet:

- Stalskrot (kolstal och rostfritt)
- Betongavfall
- Ej brannbart avfall

I [12] har en referensméngd av friklassningsbart material satts till 200 000 ton betong, 5000 ton
stél och 500 ton g brannbart avfall for en karnkraftsreaktor.

Material i en karnreaktor kan bli radioaktivt antingen genom aktivering av neutronflode fran
reaktorn eller av ytkontamination priméart fran radionuklider som finns i reaktorvattnet eller
angan. Radionukliderna i ytkontaminationen & huvudsakligen aktiverade korrosionsprodukter,
men aven fissionsprodukter och aktinider kan finnas pa grund av |ackage frén skadat bransle.

Neutronaktivering &r viktigast for komponenter néra reaktorhérden, det vill séga reaktortanken
och interndelarna samt den biologiska skdrmen. Resktortanken och interndelarna har mycket
hog aktivitetskoncentration och behandlas inte allsi [12]. Aven delar av den biologiska skarmen
nara harden kommer att ha for hoga aktivitetskoncentrationer for att vara aktuella for friklass-
ning. Neutronflodet och darmed den inducerade aktiviteten avtar snabbt med ckande avstand
frén reaktorharden. Storsta delen av den biologiska skarmen kommer darfor att ha ett 1agt akti-
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vitetsinnehdl. Den biologiska skarmen & gjort av betong och armeringgarn vilket ger avfall
béde i form av betong och stélskrot.

Betong kan &ven bli kontaminerat pa grund av lackage eller spill av kontaminerat vatten eller
anga, fran till exempel lackor i platen i brénslebassangerna.

| [12] studeras aktivitetsinventariet hos komponenter med &gt aktivitetsinnehdll. Berakningar
har sedan utforts for att utvardera vilka radionuklider som &r viktiga ur radiologisk synpunk.
Tre exponeringsscenarier har definierats:

1. Intag via munnen
2. Inandning
3. Extern exponering

Det forsta scenariet med intag via munnen & baserat pa lackage fran en deponi till en brunn och
en konsumtion av 0,6 m® dricksvatten per &. Inandningsscenariet & baserat pd en person som
befinner sig 1800 timmar per & i en loka med en Iuftburen dammkoncentration pa 1 mg/n7.
Det externa exponeringsscenariet & baserat pa exponering fran en hog med 50 ton stal 1800
tim/ar. Dessa scenarier betraktas som uppskattningar av doserna fran olika majliga expone-
ringsvagar. | berakningarna i [12] antas en total aktivitetskoncentration pd 1 Bg/g i avfallet.
Doserna for de olika exponeringsvégarna har berdknats for 5 olika tider 0, 10, 100, 500 och
1000 &r efter rivning. [12] visar att den relativa vikten mellan de olika exponeringsvagarna inte
andras de forsta 100 aren. Valet av de viktigaste radionukliderna har baserats pa doserna fran
den dominerande exponeringsvagen for varje radionuklid.

8.1.2 Friklassningsalternativ & exponeringsscenarier
Foljande friklassningsalternativ har beaktatsi [12]:

Deponering:
- Deponering pa ett ytforvar vid anléggningsplatsen.
- Deponering pa en kommunal avfallstipp

Atervinning:
- Sméltning for fri eller specifik anvandning
- Anvéandning som fyllnadsmaterial.

Kolstal kan smaltas for fri eller specifik anvandning men eftersom skrotvardet & begrénsat sa
kan deponering vara ett alternativ. Rostfritt stal har ett hogre skrotvarde, men deponering har
beaktats som ett alternativ. Eftersom betong har begrénsat atervinningsvarde har deponering
betraktats som huvudalternativet. Det kan dock anvéandas som fyllnadsmaterial. FOr icke brann-
bart avfall & deponering det enda beaktade alternativet.

Exponeringsvigar har definierats i [12] for de olika friklassningsalternativen. De beaktade
exponeringsvagarna &r:

- Extern exponering

Inandning av damm med radionuklider
Intag av kontaminerat vatten

Intag av kontaminerad mat
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Deponering av friklassat material
Trefaser i deponeringen &r besktade i [12]:

1. Drift
2. Overvakning
3. Langtidsforloppet

Aven ett intrdngsscenario ar beaktat. Under driften av deponin antas arbetare utséttas for doser.
Overvakningsfasen técker en period om 50 & frén fardigstallandet av deponin. Under denna
period Overvakas deponin for att sékerstdlla att tackningen ar tillracklig for att undvika extern
exponering och dammbildning, samt att forhindra oavsiktliga intrang i deponin. Daremot Gver-
vakas inte urlakningen till grundvattnet, sa radionuklider kan komma ut i grundvattnet. Vattnet
kan rinna vidare till en brunn som anvéands till dricksvatten eller bevattning, vilket kan konta-
minera vatten och mat.

Nar 6vervakningen av deponin & Gver efter 50 ar, antas ett intrang i deponin. Det valda scena-
riet & utgréavning av omrédet for att bygga hus eller vagar. Exponeringsvagarna kan davara:

- Extern exponering och inandning av damm under utgréavning

- Extern exponering och inandning av damm under konstruktion
- Extern exponering under vistelse i hus/pa vag

- Urlakning till nérbelégen brunn

Atervinning av friklassad stél
Processen med &tervinning av stal kan delas upp i tre faser:

1. Lagring och forbehandling. Stalskrotet lagras pa ett skrotupplag i andutning till stalverket.
Déar kan det ge upphov till extern strélning till arbetare. Forbehandling fore smatning,
klippning till bitar av [amplig storlek, kan ge upphov till extern exponering av arbetare och
Oka mangden kontaminerat damm som kan inandas.

2. Smaltning. De flesta svenska stalverk anvander elektriska |jusbagsugnar med metallskrot
som rématerial. Under sméltningen fordelas radionuklidernai skrotet mellan gotet, slaggen
och stoftet. Fordelningen varierar for olika radionuklider beroende pa dess kemiska egen-
skaper. Slaggen bestar av metaller, metalloxider, kalk och silikater. Slaggen har litet véarde
som biprodukt med anvands som fyllnadsmaterial. Men for att skydda miljon i framtiden
kan denna anvandning férvantas upphdra. En del svenska stalverk utvinner metall frén
slaggen och aervinner den i sméltprocessen.

Smaéltprocessen ger stora emissioner av rok och damm. Det storsta delen av detta avlidgsnas
med filter, men en del spridsi smélthallen. Resterna fran reningen av rokgasen innehdller
flyktiga metaller som Hg och Pb, men ocksa Fe, Ni, Cr, Co och kalk. Resterna kan antingen
deponeras vid stalverket eller skickas ivag for utvinning av metallen.

3. Tillverkning. Efter gjutning kommer géten att behandlas med bade varmvalsning och kall-
valsning for att tillverka stalpldt eller dylikt. Dessa anvéands sedan som ramaterial for till-
verkning av ett antal olika slutprodukter.

De beaktade exponeringsvagarna for atervinning av stal summerasi tabell 8.1. For lagring
och forbehandling, sméatning och tillverkning, & doser fran extern exponering och in-
andning av damm beaktade. For biprodukterna fran smaltning, det vill sdga resterna fran
rokgasreningen och slaggen, studeras bada alternativen ateranvandning och deponering. Vid
ateranvandning beaktas extern exponering och inandning av damm, och vid deponering blir
exponeringsvagarna samma som for deponeringsalternativen.
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Vid bedémning av doserna vid anvandning av slutprodukter gjorda av atervunnet stal &
extern exponering den dominerande exponeringsvagen. Om stalet anvands for att gora kok-
karl, beaktas ocksa kontamination av maten genom korrosion av stélet.

Tabell 8.1 Exponeringsvagar for atervinning av stal. [12]

Fas Extern exponering Inandning Intag av foda/vatten
Lagring, férbehandling X X

Sméltning X X

Tillverkning X X

Ateranvandning av X X X
produkt

Atervinning av X X

biprodukt

Deponering av Se deponeringalternativen i kap 8.1.2.

biprodukt

Anvandning av friklassad betong som fyllnadsmaterial
Friklassningsalternativen déar betong anvands som fyllnadsmaterial i till exempel véagar har
delatsini tvafaser:

1. Byggnationsfas
2. Slutanvandning

De beaktade exponeringsvagarna under byggnationsfasen & extern exponering och inandning
av damm. Under perioden for slutanvandning &r utsldpp till grundvattnet och efterfdljande kon-
taminering av dricksvattnet beaktat.

8.2 JAMFORELSE MELLAN BERAKNINGAR AV SVENSKA OCH EU:S
FRIKLASSNINGSNIVAER

En jamforelse har gjorts for att se vilka doser och potentiella friklassningsgrénser de beaktade

scenarierna i [12] skulle ge jamfért med de scenarier som ligger till grund for EU:s rekommen-
derade friklassningsnivaer.

8.2.1 Metaller

Tabell 8.2 visar en jdmforelse mellan berékningarnai [12] och EU:s rekommenderade friklass-
ningsgranser for metaller. Man ska ha i dtanke att berakningsforutsittningarna skiljer sig négot
&. Bland annat réknar EU [5] med olika grader av utspadning med “vanligt” skrot, medan
berdkningarnai [12] inte antar ndgon utspadning av annat skrot.
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Tabell 8.2 Masspecifik friklassningsniva vilken resulterar i maximal individdos pa 10
nBv/ar for metallatervinning. ([12] tabell A4-1/A3.6 och tabell 7.1 i [5])

Nuklid EU Sverige [12]
Avrundad Fe Cu Al Stal Stal Avrundad
friklassnings- | [Ba/g] [Ba/g] [Ba/g] Ater- Depo- friklassnings-
grans* vinning nering grans*
[Ba/g] [Ba/g] [Ba/g] [Ba/g]

Mn-54 1 1,6 4,0 38 0,79 0,35 1

Fe-55 10000 27000 34000 70000 225 174 100

Co-60 1 0,58 1.2 1.2 0,13 0,12 01

Ni-59 10000 380000 20000 87000 122 35 10

Ni-63 10000 300000 15000 120000 1597 22472 1000

Zn-65 1 0,53 52 52 151 0,54 1

Sr-90 10 14 8,9 40 2,0 131 1

Nb-94 1 04 09 0,57 0,18 0,005 0,01

Tc-99 100 39 380 530 33 6666 100

Ru-106 |1 14 7,0 9,2 11 2,0 1

Sh-125 10 3,2 39 34 0,88 0,68 1

Cs-134 12 0,21 2,3 0,58 19 0,19 0,1

Cs-137 1 0,58 6,7 16 53 0,05 01

Pm-147 | 10000 5900 75000 30000 186 67114 100

Pu-238 12 0,27 15 35 0,013 0,20 0,01

Pu-240 12 0,25 15 3,3 0,012 0,12 0,01

Pu-241 10 13 80 180 0,63 0,12 01

Am-241 |1 0,31 17 39 0,011 0,12 0,01

Cm-244 |1 0,52 2,7 6,2 0,021 1,39 0,01

1 Avrundningsregler enligt [10]. 3*10% - 3*10*** avrundas till 10%**
2 Gréansen hojd till 1Bg/g.

8.2.2 Byggnader och byggnadsrester

Tabell 8.3 visar en jdmforelse mellan berékningarnai [12] och EU:s rekommenderade friklass-
ningsgranser for byggnader. Man ska ha i dtanke att berakningsforutséttningarna skiljer sig
ndgot . EU raknar med en utspadningskoefficient pa 0,1 (det vill siga ett blandningsfor-
hallande pa 1:10) medan ingen utspadning besaktasi [12].
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Tabell 8.3 Masspecifik friklassningsniva vilken resulterar i maximal individdos pa 10
nBv/ar for deponering av betong. ([12] tabell A3-1/A3-2 och tabell 3 i

[7])

Nuklid EU Sverige [12]
Avrundad Byggnadsrester | Deponering av | Avrundad
friklassnings- | [Bag/g] betong friklassnings-
grans* [Ba/g] grans*
[Ba/g] [Ba/g]

H-3 100 62 0,32 1

C-14 10 10 6,0 10

Cl-36 1 11 0,0004 0,001

Fe-55 1000 610 27 10

Co-60 01 0,089 0,018 0,01

Ni-59 1000 2900 35 10

Ni-63 1000 1200 32,6 100

Zn-65 1 0,38 0,08 01

Sr-90 1 15 0,0008 0,001

Zr-93 100 82 11,8 10

Nb-94 01 0,14 0,005 0,01

Tc-99 1 14 0,01 0,01

Ru-106 |1 11 0,03 01

Sb-125 1 0,54 0,11 01

Cs-134 |01 0,14 0,03 01

Cs-135 | 1000 430 0,014 0,01

Cs-137 1 0,4 0,0067 0,01

Eu-152 01 0,2 0,036 01

Pu-238 0,1 0,082 0,01 0,01

Pu-239 0,1 0,077 0,009 0,01

Pu-240 |01 0,077 0,009 0,01

Pu-241 1 3 0,47 1

Am-241 |01 0,091 0,0009 0,001

Cm-244 |01 0,15 0,016 0,01

1 Avrundningsregler enligt [10]. 3*10% - 3*10*** avrundas till 10%**

8.3 KOMMENTARER

M assspecifik friklassningsniva vilken resulterar i maximal individdos pa 10 nSv/ar har réknats
ut i EU:s studier [5,7] och for den svenska studien [12]. | EU:s studier har sedan en avrundad
friklassningsgrans angetts baserat pa avrundningsregler i kap 3.1. Samma berakning har anvants
pa de berdknade dosernai [12]. Den svenska studien hamnar dai de flesta fall pa en till tvatio-
potenser |&gre friklassningniva beroende pa att berdkningarnai [12] & gjorda utan beaktande av
utspadningseffekten. | EU:s berdkningar anvands oftast en utspadningskoefficient pa 0,1.

Vad betraffar de beaktade scenariernai [12] sdtacks de vél in av de beaktade scenariernai EU-
studierna [5, 6, 7, 8]. Var bedomning &r att de begransande scenarierna i EU-studierna beaktar
fler omréden an vad som kommer att bli aktuellt i Sverige.

Slutsatsen frén denna jamforelse &r att en skillnad mellan EU:s synsétt och det svenska synséttet
& den utspadningskoefficient som anvands i EU:s berdkningar. V& bedomning & dock att
anvandning av utpadningsfaktor i samma storleksordning som i EU &r realistisk é&ven i Sverige.
[38]
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For 6vrigt har jamforbara scenarier anvants i de bada studierna. EU-studierna tacker dock in fler
scenarier och berdknar &ven kollektivdoser.
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9 FOrvantad hantering av friklassat
material | Sverige

| detta kapitel redogors for hur det friklassade materialet kan komma att hanteras i Sverige. Det
vill siga hur ser processandet av metaller ut i Sverige frén skrot via ett antal processteg till
fardig produkt. Och hur kan byggnader respektive byggnadsrester forvantas hanteras efter fri-
klassning. Dessutom beskrivs de delar av miljolagstiftningen som & applicerbara ndr stora
mangder avfall ska hanteras eller nér tillverkning av produkter ska uttkas.

De forvantade scenarierna for hantering av friklassade metaller och byggnader i Sverige grundar
sig pa scenariernai EU:s studier [5, 6, 7, 8]. Till grund for EU-studierna ligger studier fran flera
olika europeiska lander, bl a Storbritannien, Tyskland, Frankrike och Sverige. Var bedomning &r
att dessa studier técker in de scenarier som kan bli aktuellai Sverige.

9.1 FORVANTAD HANTERING AV FRIKLASSAD STAL/JARN

Jarn- och metallskrot fran en riven karnkraftsanlaggning bestar av rivna processystem och pro-
cesskomponenter som rér, pumpar, ventiler mm. Friklassat stal och jarn kan forvantas inforlivas
i den konventionella atervinningsprocessen av jarn- och metallskrot som sker i Sverige. Det vill
saga friklassat skrot fran nukledra anlaggningar blandas med jarn- och stalskrot frén andra rivna
konstruktioner, fran bilvrak eller frén gamla apparater av olika slag. Skrotet fran de olika
kéllorna transporteras till en skrothandlare som sorterar, segmenterar och sutligen levererar
skrotet till ett sméltverk. Smétverket forddlar metallskrotet till ny metall som anvands inom
metallindustrin for att tillverka nya metallprodukter som plét, kabel, gét etc. Dessa metall-
produkter gar sedan vidare till tillverkningsindustrin for att bli nya slutprodukter som till exem-
pel bilar, stekpannor etc. Slaggprodukterna fran metallsmaltningen kan anvandas till gator,
fundament, marktackning eller deponeras. Stoftet fran smaltverket innehdller eventuellt zink
som kan &tervinnas.

Foljande olika hanteringsalternativ for friklassad stal kan alltsa forvantasi Sverige:

- Skrothantering pa skrotupplag (transport, segmentering)

- Hantering av skrot i ett smétverk (smétning)

- Foradlingsprocesser for att gora skrotet anvandbart (tillverkning av produkter av metall)
- Anvéandning av produkter gjorda av gjuten friklassad stal

- Deponering av biprodukter fran smaltning (slagg och stoft)

- Anvéandning av biprodukter fran sméaltning (metallatervinning)

Enligt Svensk Stalstatistik [39] baseras ca 23 % av stélproduktionen i Sverige pa atervunnet
stalskrot (ca 1800 kton skrot av 8000 kton ravaror som anvands arligen for stalframstalining i
Sverige). Den tillkommande andelen stalskrot (6 kton) fran friklassat material skulle utgora
mindre &n 0,5 % av det dtervunna stélskrotet som anvands for stal produktion.

Hantering pa skrotupplag
Metallskrotet transporteras fran den nukledra anlaggningen till ett skrotupplag och vidare till et
sméaltverk. Vid ankomst till skrothandlare blandas skrotet med skrot av ickenukleért ursprung.

Metallskrotet kan behdva klippas till mindre bitar innan det & mgjligt att skicka det till ett
smaltverk. Beroende pa skrotets utseende kan olika klipptekniker beh6va anvandas. Tre huvud-
tekniker bedoms som realistiska: klippning, oxyacetylenskarning respektive plasmaskarning.
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Smétning

Nar metallskrotet anlander till smatverket lagras det forst pa en gard innan det behandlas i
anlaggningen. Under smaéltprocessen bildas, forutom ny metall, &en slaggprodukter och
stoftpartiklar.

Angor och stoftpartiklar, som avges under sméltprocessen samlas upp ovanfér ugnen och filtre-
ras. En del finfordelas dock i atmosféaren runt sméltugnen. Arbetare vid smaltugnen utsétts for
och kan andas in damm som genereras vid laddningen av ugnen, under §alva smaltprocessen
samt under gjutningen. Stoftpartiklar kan ocksa fastna pa hénder och ansikte och darigenom
kommain i munnen och svéljas.

Tillverkning av produkter

Produkten fran smaltprocessen kops av metallindustrin for tillverkning av till exempel kablar
eller plét. Metallen anlander till tillverkaren som g6t eller med andra former. Géten innehaller
stél fran olika typer av skrot, av vilka en del & friklassad metallskrot. Utspadningskoefficienten
varierar. Arbetare handhar eller monterar produkter av metalen. Metallen bearbetas och even-
tuellt damm kan produceras.

Anvandning av produkter
Slutligen kops metallen av tillverkningsindustrier for att tillverka slutprodukter till konsumenter.
Ett stort antal produkter produceras av stal. Nedan visas ndgra exempel dar manniskor anvander
produkter gjordaav stal:
En arbetare arbetar framfor en stor maskin gjord av kolstdl.
- Arbetei ett professionellt kok gjort till stor del av rostfritt stal.
- Arbete vid processkarl inom kemindustrin.
- Std8l anvands frekvent till skeppsbyggnad. Sjoman tillbringar [angatider ombord.
- Anvéndning av armeringgarn i byggnader
- Anvéndning av element i sovrum och andra rum.

Deponering av biprodukter

Slagg och stoft fran ljusbagsugnar och induktionsugnar deponeras. Arbetare jobbar med fyllning
av deponin fran en truck. Damm kan frigoras vid transporten och skyfflingen av avfallet.
Deponin skulle kunna komma att anvandas for bebyggelse ett antal ar efter att deponin stangt.

Anvéandning av biprodukter
Fotbollsplaner skulle kunna tillverkas av material som innehdler dagg. En fotbollsspelare och
aven askadare kan utséttas for en del damm fran slagg-partiklarna.

9.2 FORVANTAD HANTERING AV FRIKLASSAD KOPPAR OCH ALUMINIUM

Kopparskrot fran rivna karnkraftsaanlaggningar bestdr framfor allt av elektriska komponenter
fran till exempel motorer och dylikt. Mangden &r relativt begransad jamfort med andra material,
men atervinningsvardet ar hogt. Friklassat kopparskrot kommer formodligen att blandas med
kopparskrot av annat ursprung och inforlivas i den konventionella processen for atervinning av
koppar i Sverige. Kopparskrotet smélts och koppar utvinns genom en omfattande process som
bestdr av manga steg. Som slutprodukter tillverkas elektriska komponenter som bl a kablar,
ledningar, ror mm. Koppar anvands ocksa i legeringar som méssing och brons. Ur stoft och
slagg som bildas under processerna &tervinns olika metaller bl atenn, zink och nickel.

Aluminiumskrot fran nukledra anlaggningar bestdr framst av elektriska komponenter och ror
fran ventilationsanlaggningar. Mangden & begransad men atervinningsvardet & hogt, pa grund
av den avsevéart hogre energiforbrukning som krévs vid utvinning av priméart aluminium.
Sekundart aluminium anvands i forsta hand for gjutning. Tillverkningsindustrin anvander sedan
metallen for att tillverka ett stort antal olika produkter som kontorsmaobler, béatar, tak, bil-
motorer, element, stekpannor mm. Biprodukterna fran aluminiumsmaltverk kan anvandas for
metall&tervinning, som tillsatsi cement eller deponeras.
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Vid atervinning av koppar- och auminiumskrot rér det sig om mindre mangder jamfort med
stalskrot.

Foljande olika hanteringsalternativ for friklassad koppar och aluminium kan alltsa forvantas i
Sverige:

- Hantering av metallen pa skrotupplag

- Hantering av skrot i raffinaderi

- Smaéltning av metallen

- Hantering av biprodukter

- Rening/raffinering av metallen

- Tillverkning av produkter

- Deponering eler forvaring av biprodukter

- Anvéandning av produkter av atervunnen metall

Hantering av koppar och aluminium pa ett skrotupplag

Metallskrotet transporteras fran den nukledra anlaggningen till ett skrotupplag och lagras pa en
gard. Pa skrotupplaget sorteras och segmenteras metallskrotet innan det transporteras till en
metall &tervinningsanl &ggning.

Smétning

Koppar respektive auminium smélts i ugnar. Vid processen bildas slagg och stoft. Vid smélt-
ning av koppar och auminium avges angor som till storsta delen samlas upp i filter i skorstenen
ovanfor sméltugnen. En del damm finfordelas dock i atmosféren utanfor ugnen. Arbetare utséits
for och kan andas in dammet nér ugnen laddas, under reningsprocessen, under upphéllningen av
metallen samt under tappningen av saggen. Stoftpartiklar kan ocksd fastna pa hander och
ansikte och darigenom kommain i munnen och svéljas.

Efter reningsprocessen formas metallen till g6t av olika former som placeras pa transportpal lar
och lagrasi vantan patransport till kunder.

Hantering av biprodukter

Behandling av stoft fran kopparrening sker genom stoftkompaktering. En del stoft fran koppar-
reningen anvands for att atervinna zink. Slaggen fran processen tappas av till tankar och lagrasi
fria luften. Kopparslagg transporteras sedan bort, medan aluminiumslagg behandlas for att ater-
vinna vérdefulla metaller genom krossning eller dylikt.

Metallraffinering
Kopparkatoder tillverkas genom elektrolys.

Tillverkning av produkter

Metallen fran sméltverket kops av tillverkningsindustrin, som tillverkar en rad olika produkter.
Vid tillverkning av produkter processas kopparn respektive aluminiumet och eventuellt damm
kan produceras.

Deponering eller férvaring av biprodukter

Deponering av biprodukter pa en deponi. En deponiarbetare jobbar med transport och hantering
av slagg pa deponin. En kemist jobbar med analyser av avfallet. Efter stangning kan deponin
eventuellt bebyggas.

Anvéandning av biprodukter
Fotbollsplaner skulle kunna tillverkas av material som innehdler dagg. En fotbollsspelare och
&ven askadare kan utséttas for en del damm fran slaggpartiklarna.
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En betongplatta kan tillverkas med tillsats av aluminiumslagg. Betongen skulle kunna anvandas
som véggar i till exempel sovrum.

Anvandning av produkter
Koppar och aluminium har breda anvandningsomréden och anvéands i manga olika typer av
produkter. Nedan visas ett antal exempel:

- Anvandning av laboratorieinstrument gjorda av méssing

- Anvéndning av kontorsmébler gjorda av aluminium

- Aluminiumlegeringar anvands ofta vid skeppsbygge i till exempel fiskebétar.
- Storamoderna dekorationer tillverkas ibland av koppar eller aluminium

- Anvéandning av musikinstrument tillverkade av méssing

- Maéssingsdetaljer finns oftai kok

- Aluminium i element

- Atervunnen aluminium kan anvéndasi bilmotorer

- Koppartillsatser anvands i djurfoder i olika former

- Aluminium anvands i kokkarl.

9.3 FORVANTAD HANTERING AV FRIKLASSADE BYGGNADER OCH
BYGGNADSRESTER

Rivning av byggnaderna vid en nukleér anldggning resulterar till dvervégande delen av betong.
Ett alternativ till rivning &r att friklassa och &eranvanda en byggnad pa plats.

Foljande hanteringsalternativ kan alltsa forvantas for friklassade byggnader och byggnadsrester:

- Fortsatt anvandning av byggnaden som fabrik, lagringsutrumme, verkstad, museum eller
dylikt

- Atervinning av byggnadsrester

- Deponering av byggnadsrester

9.3.1 Fortsatt anvandning av byggnaderna

En friklassad byggnad kan lamnas pa plats och &teranvandas for industriell verksamhet, som
lagringsutrymme, som verkstad eller for annan verksamhet som byggnaden lampar sig for.
Eventuellt behtver byggnaderna renoveras eller byggas om fér att passa den nya verksamheten.
Som i andra hus byggda av betong kan det finnas halter av radon. Betongen kan behdva ytbe-
handlas med till exempel malarfarg for reducera radonhalterna.

En friklassad byggnad som dteranvands pa plats orsakar inga ytterligare krav i form av till ex-
empel miljékrav, om inte byggnaden ska anvéandas for annan industriell verksamhet som &
miljofarlig. DA tillkommer naturligtvis krav i form av anmalningsplikt, miljokonsekvens-
beskrivning mm enligt Miljobaken, se kap 9.4.

9.3.2 Atervinning av byggnadsrester

Byggnadsrester fran en riven karnkraftsanlaggning bestér till storsta delen av betong. For att
kunna dteranvanda dessa betongrester maste de forst transporteras till en atervinningsstation.
Eftersom det & mycket stora mangder betong (storleksordningen 10° tor/anlaggning) som kan
friklassas innebéar det manga lastbilstransporter, vilka i sig ger en miljopaverkan som bor
beaktas i miljokonsekvensbeskrivningen av rivningen. En existerande atervinningsstation far
formodligen utoka verksamheten betydligt. Alternativt byggs en ny &tervinningsstation upp for
att ta hand om den friklassade betongen. | bada fallen kravs miljokonsekvensbeskrivningar for
att beskriva den 6kade miljopaverkan.

Vid &tervinningsstationen kommer betongmassorna att krossas, sorteras och siktas for att kunna
anvandas vidare. Atervunnen betong kan anvéndas vid nytillverkning av betong for till exempel
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konstruktion av hus eller betongmarktéackning vid till exempel bensinstationer. | en byggnads-
konstruktion kan andelen atervunnen betong vara max 10 % av struktur- och hdllfasthetsméassiga
skél [8]. Atervunna betongrester kan ocksd anvandas som fundament, fyllnadsmaterial vid vég-
byggen eller som yttéckning.

9.3.3 Deponering av byggnadsrester

Byggnadsrester som inte kan &tervinnas av olika anledningar maste deponeras. Aven hér kravs
en omfattande transport av betongmassorna och paverkan pa miljon frén transporterna maste
beaktas i miljokonsekvensbeskrivningen for rivningen. Vid deponering av avfall tillkommer
ocksa tillstandsproévning for att fa deponera avfalet samt deponiskatt. Eftersom det ror sig om
stora betongmangder s maste troligen en befintlig deponeringsanlaggning utoka sin verksam-
het. Alternativt s byggs en ny deponeringsanlaggning upp pa anléggningsplatsen eller annan
plats for att ta hand om byggnadsavfallet fran vara karnkraftsanlaggningar. | bada fallen kréavs
en miljokonsekvensbeskrivning for att behandla den 6kade miljopaverkan.

Efter stangning av deponin skulle det kunna bli bebyggelse pa deponin.
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9.4 VAD SAGER MILJOLAGSTIFTNINGEN?

Radioaktivt avfall och kérnavfall & undantaget fran deponeringsforordningen och avfallsfor-
ordningen. En friklassning av avfallet innebar att materialet maste folja dessa regler. | foljande
avsnitt beskrivs de delar av miljolagstiftningen som &r applicerbara vid hantering av friklassat
material. | figur 9.1 visas vilka bestémmelser i Miljobalken [13] som kan bli aktuella vid hante-
ring av stora mangder friklassat material.

Ur miljobalken, [13]:

1:a avd, 6:e kap: Miljékonsekvenshbeskrivning

1 8 En miljokonsekvensbeskrivning skall ingd i en ansokan om tillstand att anlagga, driva eller
andra verksamheter enligt 9, 11 eller 12 kap. eller enligt foreskrifter som har meddelats med stéd
av bestammelser i detta kapitel.

3 § Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning &r att identifiera och beskriva de direkta och
indirekta effekter som en planerad verksamhet eller atgard kan medféra dels pa manniskor, djur,
vaxter, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmilj6, dels pa hushallningen med mark, vatten och
den fysiska miljon i 6vrigt, del's pa hushallning med material, ravaror och energi. Vidare ar syftet
att géra en samlad bedémning av dessa effekter pa méanniskors halsa och miljon.

3:eavd, 9:e kap: Tillstdnds- och anmélningsplikt for miljéfarlig verksamhet
6 8§ Regeringen far foreskriva att det skall vara forbjudet att utan tillstand eller innan anmélan
har gjorts

1. anlégga eller driva vissa dlag av fabriker, andra inréttningar eller annan miljofarlig
verksamhet,

2. dlappa ut avioppsvatten i mark, vattenomrade eller grundvatten,

3. dlappa ut eller 1agga upp fast avfall eller andra fasta @mnen, om detta kan leda till att
mark, vattenomréade eller grundvatten kan fororenas,

4. bedriva sddan miljofarlig verksamhet som avsesi 1-3, om denna andras med avseende pa
tillverkningsprocess, reningsforfarande eller pa nagot annat satt.

3: avd, 15:e kap: Avfall och producentansvar

6 8§ Regeringen eler den myndighet som regeringen bestammer far meddela foreskrifter om
skyldighet for producenter att se till att avfall samlas in, transporteras bort, atervinns,
ateranvands eller bortskaffas pa ett sitt som kan kravas for en halso- och miljomassigt
godtagbar avfallshantering. Sadana foreskrifter far meddelas i frdga om avfallet av de varor
eller forpackningar som producenterna tillverkar, for in till Sverige eller sdljer och avfallet fran
sadan verksamhet som de bedriver.

Deponering av avfall.

34 8§ Tillstand till en verksamhet som omfattar deponering av avfall far meddelas endast om
verksamhetsutovaren stéller en ekonomisk sdkerhet for att de skyldigheter som galler for
deponeringsverksamheten fullgors eller vidtar nadgon annan lamlig atgard for sadant
sikerstallande.

35 8§ Verksamhetsutovare skall ta betalt for samtliga kostnader som rér avfallsdeponin. |
kostnadsber dkningen skall inga alla kostnader for att inratta och driva deponin samt, sa langt det
ar méjligt, alla kostnader som ar nadvandiga for att fullgéra de skyldigheter som géller for
deponeringsver ksamheten.

Figur 9.1: Ett utdrag av tillampliga delar i Miljoébalken [13]
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9.4.1 Tillstands- och anmaélningsplikt

For de flesta steg i hanteringskedjan av friklassat byggnadsavfall géller anméningsplikt eller
tillstandsplikt, enligt Miljobalken 9:e kap om tillstands- och anmalningsplikt for miljofarlig
verksamhet. Klassning som A-, B- eller C-verksamhet och darmed tillstandsplikt (A, B) eller
anmaningsplikt (C) géller for de flesta verksamheter med hantering av avfal (sortering,
mellanlagring, atervinning, deponering etc). [36]

9.4.2 Avfalls- och producentansvar

Den som bedriver verksamhet dar avfal mellanlagras, aervinns eller bortskaffas, den som
bedriver verksamhet dér farligt avfal uppkommer och den som transporterar farligt avfall &r
skyldig att fora anteckningar om méangder, avfallslag och hantering.

Enligt lag om skatt pa avfall ska avfallsskatt betalas med 370 kr/ton (1 jan 2003) for avfal som
deponeras vid anlaggningen dar mer dn 50 ton/ar deponeras eller forvaras mer &n tre &. Det
gdler dels for avfalsanlaggningar, dels for anldggningar dér det huvudsakligen bedrivs annan
verksamhet &n avfallshantering, om avfall som uppkommer dér deponeras eller forvaras. Lagen
har undantag for anlaggningar som bara deponerar vissa avfallssag (berg, jord, grus mm), fér
vissa avfal vid viss behandling (kompostering), avdrag for vissa material mm. [36]

9.4.3 Deponering av avfall

2001 inforlivades EU-direktivet om deponering av avfal i svensk lagstiftning genom att for-
ordningen och foreskrifter om deponering av avfall infordes. [36]

Lagar och férordningar avseende deponering av friklassat material regleras efter Miljobalken
[13] (Avfalsforordningen). Enligt 5 § avfallsférordningen sa definieras en deponi sdsom lagring
av avfall under en langre period an tre &r. Riksskatteverket & ansvarigt for tillampning av lagen
om skatt pa avfall” och i framtiden kommer troligen behandlingsanl&ggningar dér processen tar
langre tid an 3 & att bli skattepliktiga. [36]

Undantag av deponiskatt kan medges for betongmassor som anvands till konstruktion av négot
slag, som da maste godkannas av myndigheterna.

9.4.4 Miljokonsekvensbeskrivning

Nér en ny verksamhet ska startas eller ndr en befintlig verksamhet ska utékas med till exempel
hogre produktion fordras alltid en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Aven vid nedmontering
och avveckling av karntekniska anlaggningar krévs tillstand enligt miljobalken, och darmed
aven en MKB.

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB), enligt kap 6 Miljobaken, [13] gors for att visa pa vilka
sétt verksamheten paverkar miljon. Effekter pa bland annat ménniskor, djur, vaxter och land-
skap identifieras och beskrivs. En inventering av miljopaverkan fran foretagets byggnader, pro-
cesser, produkter och leveranttrer samt en riskanalys ingdr.

Enligt Miljobalken ska MKB goras om en verksamhet antas medfora betydande miljopaverkan.
Verksamheten ska beskrivas utifran tre aspekter; lokalisering, utformning och omfattning. Det
ska inga en atgardsplan for hur eventuella skadliga verkningar ska undvikas, minskas och
avhjapas. Aven andraméjliga lokaliseringar for verksamheten ska utredas.

7 SFS 1999:673
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9.5 JAMFORELSE MELLAN FORVANTAD HANTERING | SVERIGE OCH EU:S
SCENARIER FOR BERAKNING AV FRIKLASSNINGSNIVAER

De scenarier som ligger till grund for EU:s rekommenderade friklassningsgrénser & mycket
detaljerade och var bedémning &r att hansyn & tagen till de flesta scenarier som skulle kunna bli
aktuellai Sverige. | samtliga scenarier har EU réknat med olika grader av utspadning. Bedom-
ningen att EU:s scenarier klart tdcker den hantering av friklassat material som kan forvéantas i
Sverige. Enligt friklassningsvillkor [38] sa blandas friklassade gét fran Studsvik i proportionen
5-10 ganger vikten vid atersméltning vid icke-nukledra gjuterier. Denna siffra stammer Gverens
med de antagna utpadningskoeffienterna pa 0,1-0,2 i EU-studierna.

Skrotandelen i nytillverkad metall & tekniskt begransad till ca 0,3 av kvalitetsmassiga skél [5],
varfor EU:s antagna utspadningskoefficient pa 0,1-0,2 av skrot med nuklart ursprung bedéms
som realistiskt aven for svenska forhallanden.

For betong géller att skrotandelen inte kan vara higre an ca 10 % i nytillverkad betong [8], av
struktur- och hallfasthetsméassiga skél. | scenarierna dar betongen anvands som konstruktions-
material & darfor EU:s antagna utspadning pa 10 % applicerbar dven i Sverige. Nar betong-
resterna ska krossas eller deponeras antas dock ingen utspadning och det & forhdllanden som
borde kunna bli aktuellai Sverige ocksa. Det & deponeringsscenarierna och arbetet pa deponi
eller vid krossningsstation som utgdr de mest begrdnsande scenarierna vid berdkning av fri-
klassningsnivaerna.
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10 Friklassningsbara avfallsmangder |
Sverige

1994 genomfordes en studie av rivning av processystem vid Oskarshamn 3, [14]. Under denna
studie gjordes mangduppskattningar av rivningsavfallet, som vid rivning av processystem bestar
till stérsta del av metaller. Med [14] som grund gors en uppskattning av vilka mangder materia
som skulle friklassas om EU:s rekommendationer, som presenteras i kap 3, tillampades vid
rivning av karntekniska anléggningar i Sverige. Dessa tidigare mangduppskattningar har utforts
for SKB. Pa sa sétt blir ocksa resultatet baserat pa samma underlag som géller for de officiella
redovisningarna for de svenska anléggningarna.

For byggnadsfriklassning finns dessvérre inte nagra relevanta métvarden tillgangligaidag som
skulle kunna anvandas for en jamforelse. Ett resonemang kan dock féras som visar att EU:s
riktlinjer skulle innebéra en négot lagre grans for friklassning. Den idag gallande foreskriften (se
Tabell 2.1) har en ytbaserad friklassningsgrans p& 40 kBa/nt, eller 4 Bg/cm?. For ytor som
kontaminerats genom spill av processvatten & sannolikt Co-60 dominerande. Den har en grans
pé 1 Boy/en? enligt Tabell 5.2 medan ménga andra korrosionsprodukter, som Mn-54, Co-58 och
Zn-65, har en grans p& 10 Bg/cm?. For ytor som kontaminerats med 8nga kan Cs-137 vara
dominerande, med en grans p& 10 Bg/cm? (andra fissionsprodukter som Sr-90 har en gréns pa
100 Bg/cm?). Konservativt raknat skulle allts& 1 Bo/cm? kunna utgéra friklassningsgrans for
summaaktiviteten, vilket alltsd skulle innebara en reducerad grans med en faktor 4. Hur detta
paverkar friklassningsmangderna vid rivning av svenska anlaggningar kan dock inte bedémasi
nuléget.

Darfor géller det fortsatta resonemanget for avfall fran systemrivningen.

10.1 AVFALLSMANGDERVID 03

Den totala rivningsmangden vid processrivningen berdknades i [14] till ca 14 000 ton, férdelade
pa

- radioaktiva 6040 ton
- icke radioaktiva 7 830 ton

Da ingér turbinens |agtrycksida och kondensorn, med en sammanlagd vikt av 3 200 ton, i den
radioaktiva mangden.

| de datalistor som ligger till grund for ovanstdende siffror betraktas al utrustning som radio-
aktiv om den ingdr i den systemlista dar radioaktiviteten berdknats enligt [14], se &ven kap
10.1.1. Systemlistan redovisas i detalj i kap 6 i [14]. Indelningen ger huvuduppdelningen i
radioaktiva respektive icke radioaktiva system. En del av de radioaktiva systemen har sa 1&gt
vérde att de kan hamna under friklassningsgransen. Aven de icke radioaktiva systemen kommer
formodligen att genomga kontroll vid en storskalig rivning av karntekniska anlaggningar i
Sverige. Eventud It kommer det i den mangden att finnas material som inte kan friklassas. Rent
praktiskt & det naturligt i den framtida verkliga rivningssituationen, att manga system kommer
att hamna i "grézonen” nara friklassningsgransen, vilket innebér att efter avsokning delar kan
friklassas, medan andra klassas som aktiva. Denna grédzon kommer troligen att omfatta system
béde inom gruppen radioaktiva och icke radioaktiva system enligt [14]. | tabell 10.5 redovisas
hur den radioaktiva mangden paverkas av en andring av friklassningsgransen.

10.1.1 Berakning av aktivitetsinnehallet i komponenter

| [14] anvandes foljande scenario for att berakna aktivitetsinnehallet i komponenterna. Reaktorn
antogs varai drift fram till & 2010. Rivningen forutsattes starta 1-5 ar efter avstallningen. Akti-
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vitets- och stralningsuppgifter vid avklingningstiden 1 & anvandes. Vid stationens avstallning
forutsattes att allt driftsavfal avlagsnats. Inom rivningen forutsattes en omfattande system-
dekontaminering och skdljning av systemen. Avfallssystemen forutsattes darvid kunna anvandas
och horatill de systemdelar som rivs sist.

| [14] har framtagningen av aktiverade korrosionsprodukter genomfortsi tva steg.

1. Framtida aktivitetsnivaer predikterades mha datorprogrammet BKM-CRUD [14]. For de
vanligaste nukliderna (Mn-54, Co-58, Co-60, Zn-65) verifierades de berdknade vérderna
mot uppmaétta erfarenhetsvarden.

2. Relationen mellan mangden pa primarsystemytor och andra systemdelar bestdmdes mha
uppmétta aktivitets- och strélningsnivaer i O3, eller bedomdes.

Tabell 10.1 sammanfattar resulterande aktivitetshalter i reaktorvattnet och pa priméarsystem-
ytornavid tidpunkten for reaktoravstangning.

Tabell 10.1 Beraknad halt aktiverade korrosionsprodukter
i reaktorvattnet och pa primarsystemytorna vid
tidpunkten for reaktoravstéangningen.

Nuklid Reaktorvatten® | Primarsystemytor?
[Ba/kg] [Ba/m?]
Mn-54 3,6E+03 9,36E+06
Co-58 1,4E+04 3,62E+06
Co-60 3,9E+03 1,23E+09
Zn-65 6,0E+02 7,08E+05
Fe-55 5,4E+02 9,44E+08
Ni-59 2,5E+00 2,27E+06
Ni-63 3,9E+02 3,34E+08

1 Medelvérde under sista driftsaret.
2 Korrigerat for 1 ars avklingning.

For fissionsprodukter och aktinider forutsattes ett brénslel ckagescenario bestdende av tva delar:

1. En stabil bakgrundsituation dar harden i medel varje driftar innehdller en " standardl&cka’
(definierad som en liten lacka Xe-133 pa 2 MBg/s) samt en urankontaminering av harden pa
1g.

2. En allvarligare hardskada sker vart 10:e &r. Skadan karaktériseras av hog Xe-133-avgivning
(200 MBg/s) ach betydande urankontaminering av héarden (100 g U med medelanrikning).
Skadescenariot bygger pa erfarenhet fran en bransdeskada i Oskarshamn 2 1988, och i det
antagna scenariot i O3 antas sadana skador ske 1998 och 2008. Urankontamineringen av
harden reduceras for foljande driftar (100g, 64g, 369, 16g och 4g & 1, 2, 3, 4 respektive 5).
Fem & efter handelsen antas harden vara fri fran rester.

Resulterande kallstyrkor i reaktorvattnet raknades fram genom att addera ovanstdende 2 fall.
Resulterande aktivitetskoncentrationer i reaktorvattnet presenterasi tabell 10.2.
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Tabell 10.2  Fissionsproduktaktivitet i reaktorvattnet 2010.

Nuklid Fissionsproduktaktivitet i reaktorvattnet 2010
[Ba/kg]
Sr-90 7,77E+02
Ru-106 1,14E+02
Cs-134 7,09E+02
Cs-137 7,75E+02
Ce-144 1,41E+03
Pu-238 2,54E-01
Pu-239 4,72E-02
Pu-240 5,55E-02
Pu-241 1,77E+01
Am-241 1,77E-02
Cm-242 4,31E+00
Cm-244 1,77E-01

Kvarvarande fissionsproduktaktivitet i processystemen berdknades med forutsditningen att i
medel 100 g processvatten frén sista driftséret per nf systemyta finns indunstat p& normytorna
(vertikala 321-ledningar) vid rivningen. Andra system proportionerades i samma forhallande
som de aktiverade korrosionsprodukterna.

For vissa system forutsattes systemdekontaminering. En dekontamineringsfaktor pa 10 ansattes
for utvalda system.

10.1.2 Aktivitetskoder

Samtliga studerade komponenter, som betraktas som radioaktivt avfall i [14] tilldelades en akti-
vitetskod bestdende av systemnumret och ett |6pnummer. For samtliga aktivitetskoder finns ett
aktivitetsinventarium berdknat. Ett exempel visas i tabell 10.3 nedan. Aktivitetsinventariet for
metallkomponenter har jamforts med EU:s friklassningsgranser for aervinning av komponenter,
se kapitel 3.3.

Summaformeln enligt kapitel 3.3 har anvants for att bestdmma om en radionuklidblandning &r
under friklassningsnivan och for att bedoma om ndgon av aktivitetskoderna skulle kunna fri-
klassas:

n
o] _
a ——<1.0
li

i=1
dar
C &r den totala aktiviteten i strukturen per ytenhet av radionuklid ”i”, [Bg/cm?]
Gii &r friklassningsnivan for radionuklid ”i”, [Bg/cm?]
n & antalet radionuklider i blandningen

| ovanstéende uttryck, summeras koncentrationen dividerat med friklassningsnivan for ala
radionuklider i blandningen. Om denna summa & mindre &n 1 sa uppfyller materialet friklass-
ningskraven.
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Tabell 10.3  Aktivitetsinventarium for ett urval av aktivitetskoder

Ident 321.1 327.2 332.1 334.1 EU:sfriklassningsgrans for
DF? 10 10 komponenter
Enhet Bg/m2 Bg/m2 Bg/m2 Bg/m2 Bg/cm2 Bg/m2
H-3 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 10000 1E+08
Mn-54 1,49E+07 9,36E+03 1,24E+03 2,30E+04 10 100000
Co-58 5,75E+06 3,62E+03 7,46E+02 8,90E+03 10 100000
Co-60 1,95E+09 1,23E+06 1,99E+04 3,02E+06 1 10000
Zn-65 1,13E+06 7,08E+02 1,99E+02 1,74E+03 10 100000
Fe-55 1,50E+09 9,44E+05 7,71E+02 2,32E+06 1000 10000000
Ni-59 3,61E+06 2,27E+03 1,42E+01 5,58E+03 10000 1E+08
Ni-63 5,31E+08 3,34E+05 1,94E+03 8,21E+05 1000 10000000
Sr-90 1,37E+01 8,59E-03 2,13E+02 2,11E-02 10 100000
Ru-106 8,54E+00 5,37E-03 1,53E+02 1,32E-02 10 100000
Cs134 7,39E+00 4,64E-03 1,27E+02 1,14E-02 1 10000
Cs-137 1,13E+01 7,13E-03 1,98E+02 1,76E-02 10 100000
Ce-144 9,06E+01 5,70E-02 1,60E+03 1,40E-01 10 100000
Eu-152 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1 10000
Pu-238 6,47E-02 4,07E-05 1,16E+00 1,00E-04 0,1 1000
Pu-239 1,21E-02 7,60E-06 2,16E-01 1,87E-05 0,1 1000
Pu-240 1,43E-02 9,00E-06 2,54E-01 2,21E-05 0,1 1000
Pu-241 4,39E+00 2,76E-03 7,84E+01 6,80E-03 10 100000
Am-241 4,60E-03 2,90E-06 8,21E-02 7,12E-06 0,1 1000
Cm-242 2,35E-01 1,48E-04 3,73E+00 3,64E-04 1 10000
Cm-244 4,44E-02 2,79E-05 7,84E-01 6,87E-05 0,1 1000
Summa’ 19554 123 2 30
Andel Co60 av 99,8 99,8 97,1 99,8
summan

on

1 Enli f I ci
nligt summaformeln a =< 1.0
i=1
2 DF= dekontamineringsfaktor, det vill saga aktivitetsinnehdll fore dekontaminering dividerat med aktivitetsinnehall efter
dekontaminering

10.2 TILLKOMMANDE FRIKLASSNINGSBART AVFALL VID O3

Tabell 10.4 redovisar summan for de aktivitetskoder som far en aktivitetskvotssumma under
130. For att kunna friklassas ska summan vara under 1. Enligt [15] och [16] s& & en dekonta-
mineringsfaktor i storleksordningen 100 rimlig att uppnd vid rivning av nukledra anlaggningar.
Om man kan rékna med en méjlighet att dekontaminera med en dekontamineringsfaktor pa 130
sa skulle nedanstaende aktivitetskoder kunna friklassas, se tabell 10.4.

Tabell 10.4 visar att 24 aktivitetskoder skulle kunna friklassas om en dekontamineringsfaktor pa
ca 130 & mgjlig (férutom den systemdekontamineringseffekt som foérutsatts for vissa
systemdelar). Resterande aktivitetskoder visar ett summavéarde pa mellan 250 och 125000, och
ligger altsa betydligt 1angre ifran friklassningsgranserna som foreslas av EU.

For att rékna ut de méangder av olika komponenter som kan komma att friklassas sa har samtliga
komponenter som betraktats som radioaktiva i [14] gatts igenom for att se vilka som & kodade
med de friklassningsbara aktivitetskoderna i tabell 10.4. Vid jamforelsen har EU:s ytspecifika
friklassningsgranser for atervinning av metallskrot enligt Tabell 3.1, respektive deranvandning
av komponenter enligt Tabell 3.2 anvants. Vidare har &ven olika masspecifika friklassnings-
nivéer och deras inverkan pa mangden friklassningsbart material studerats, [14]. Hur variationen
av friklassningsgranser och olika dekontamineringsfaktorer paverkar mangden aktivt material
visas i tabell 10.5. | det vita faltet tillampas tidigare princip, dvs baserad pd summaaktiviteten



utan viktning av de olika nukliderna medan det i det graa faltet tillampas viktade aktivitets-
kvoter enligt EU:s foreslagna riktlinjer.

Tabell 10.4  Aktivitetskoder med en viktad aktivitetssumma under 130
(for de koder dar en systemdekontaminering forutsatts redovisas
vardena efter denna dekontaminering).

Aktivitetskod System- Summa Andel Co-60
dekontaminerings- o . av summan
faktor a o [%]
i=1

332.1 2 97,1
462.1 12 99,8
463.1 12 99,8
3315 10 23 99,8
462.3 25 99,8
354.1 10 30 99,8
151.2 10 37 99,8
153.1 10 37 99,8
244.1 10 37 99,8
422.4 49 99,8
461.2 49 99,8
462.2 49 99,8
463.3 49 99,8
472.1 49 99,8
477.1 49 99,8
153.2 10 123 99,8
232.1 10 123 99,8
243.1 10 123 99,8
253.1 10 123 99,8
254.1 10 123 99,8
323.2 123 99,8
327.2 123 99,8
354.2 10 123 99,8
547.1 10 123 99,8
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Tabell 10.5 Rivningsstudie for Oskarshamn 3. Variation av friklassningsgréns enligt [14] och jamfért med EU-regler

Utrustning Radioaktiva Om friklassningsgransen andras, sa dndras méangden radioaktivt material enligt nedan
Enligt tidigare princip med summaaktivitet Enligt EU:s riktlinjer med viktning mellan nuklider
Fran 00,1 | Fran0,1>1 | Fran 1->20 EU Ateranvandning av EU Atervinning av
[Ba/g] [Ba/g] [Ba/g] komponenter metallskrot*
Nuklidspecifika friklassningsnivaer [Ba/gl
[Bg/cm?]
Antal | Vikt | Antal | Vikt | Antal | Vikt | Antal | Vikt DF 1 DF 2 DF 130 DF 1
[ton] [ton] [ton] [ton] | Vikt [ton] | Vikt [ton] | Vikt [ton] Vikt [ton]

Hanteringsutrustning 136 (-8) -14 -110,4

Ventiler >65 och don 482 130 -15 -1,8 -32 -10,9 | -76 -19,5 -1,2 -15,7 -12,7

Div komponenter 77 106 -7 -61,8 -20 -9.6 -61,6 -71.2 -61,8

Kablar och stegar

Instrument >30 kg 16 4 -1 -0,5 -5 -0,6 -0,6 -0,5

Stal

Luftbehandlingsinstallation 10

Storre varmevéxlare 13 77

Beklidnadsplat

Inneslutningskupol 1 35 -1 -35

Pumpar 71 35 -2 0 -8 -4,6 -—-- -32,4

Traverser

Tankar och cisterner 27 268 -1 -4,9 -4.9 -4.9 -4.9

Unika turbinkomponenter 4313 -6 -66,3 | -9 -3186 -316,2 -66,3

Ovr turbinkomponenter 268 260 -26 -399 | -74 -81,9 === -60,9 -39,9

Stora elkomponenter

Elskap

Processror 659 -26,4 -27,3 -2,3 -138 -26,4

Isolering 13

VS-komponenter

VS-rgr >50

lordningsst av rum 647

SUMMA 6040 -69 -144 -3379 |0 -70 -750 -213

Anmérkning: | kolumen 00,1 Bqg/g finns de utrustningar i de aktivitetskodade systemen som ligger under 0,1 Bg/g. Samtliga har en spec. aktivitet ver 0,002 Bg/g. Aktivitetskodade system &r de som under [14]
ansetts bor tagas med pa grund av att namnvard aktivitet forekommer. | Gvriga system finns utrustning med sa lag aktivitet, att den bedoms bli friklassad. Den tillhor generellt samma grupp 00,1 Bg/g. Ut6ver de 69
ton som anges ovan finns saledes en del av de 7830 ton i anlaggningen som kodats som inaktiva.

1 Den dominierande nukliden antas vara Co-60 och EU:s friklassningsgrans pa 1Bg/g for Co-60 anvands i berakningarna
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10.3 TOTALA AVFALLSMANGDER | SVERIGE

Den totala avfallsméangden for samtliga 12 kérnkraftsblock i Sverige finns redovisad i [17].
Tabell 10.6 visar totala avfallsméngden for samtliga 12 kérnkraftsblock i Sverige.

Tabell 10.6

Avfallsméngder fran samtliga block i ton [17]

Aktivt material (ton) Inaktivt material (ton)

Reaktor- Ovriga Drift- Sand | Be- Summa | Betong Ovr Summa

tank, inkl aktiva avfall tong
Block | intern- system

delar
Bl 650 3170 400 250 900 5370 | 1725000 | 4960 177 310
B2 650 3170 400 250 990 5 460 196 500 4 960 201 310
F1 760 5 950 400 1050 | 1230 9 390 229 000 7 700 237 200
F2 760 5 950 400 1050 | 1230 9 390 220 000 7 700 227 900
F3 760 6 040 400 1050 | 1440 9 690 322 920 7 830 330 750
o1 650 2 820 400 250 615 4735 135 150 4 420 139 570
02 650 3170 400 250 900 5370 175 000 4 960 180 460
O3 760 6 040 400 1050 | 1410 9 660 318 570 7 830 326 400
R1 650 4700 400 350 915 7 015 190 200 5910 196 110
R2 463 3420 400 975 5 245 267 300 9 260 276 550
R3 466 3420 400 975 5 245 198 600 9 260 207 860
R4 466 3420 400 975 5 245 219 300 9 260 228 560
Summa* 8 450 56 400 5280 | 6110 | 13810 | 90000 | 3069 720 | 92460 | 2002990

1 (inkl 10 % paslag)

10.4 TOTAL MANGD TILLKOMMANDE FRIKLASSNINGSBART AVFALL

For att berékna den totala mangden avfall som skulle kunna friklassas om EU:s friklassnings-
regler tillampades har siffrorna for O3 proportioneras for dvriga svensk block mha siffror for
den totala mangden radioaktivt avfall enligt tabell 10.6. Tabell 10.7 nedan redovisar summan av
tillkommande friklassningsbart avfall.

Tabell 10.7 Total méngd tillkommande friklassningsbart avfall
Block Radioaktivt material EU Atervinning av EU Atervinning av
(exkl interndelar, drifts- komponenter metallskrot
avfall, betong, sand) Fran 01 [Bg/cm?] Fran 01 [Ba/g]
[ton] DF 1 DF 2 DF 130 DF 1
[ton] [ton] [ton] [ton]
Bl 3170 0 37 394 112
B2 3170 0 37 394 112
F1 5 950 0 69 739 210
F2 5 950 0 69 739 210
F3 6 040 0 70 750 213
01 2 820 0 33 350 99
02 3170 0 37 394 112
O3 6 040 0 70 750 213
R1 4700 0 54 584 166
R2 3540 0 40 425 121
R3 3540 0 40 425 121
R4 3540 0 40 425 121
Summa 56790 0 594 6366 1808
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Till friklassningsméangderna ska ocksa laggas den del som fran borjan betraktas som inaktivt,
dvs totalt 94 460 ton (se Tabell 10.6).

Tabell 10.8 visar vilka avfallsméngder som har beréknats for Oskarshamn 3 (BWR) fordelade
pa aktivt respektive inaktivt avfall fran olika anlaggningsddar. [3]

Tabell 10.8  Avfallsméngder fér Oskarshamn 3 (BWR)

Aktivt avfall | Inaktiv avfall

(ton) (ton)
Reaktortank (inkl interndelar) 760
Hanteringsutrustning 136 122
Ventiler > 65 ND med don 130 122
Div. komponenter 97 50
Kablar och stegar 704
Instrument 4 2
Stal konstruktioner 1032
Luftbehandling 10 1076
Storre vdrmevéxlare 77 47
Bekladnadsplat 106
Inneslutningskupol 35
Pumpar 35 14
Traverser 485
Tankar och cisterner 268 247
Turbinkomponenter 4573 1261
Elkomponenter 482
Elskap 1042
Processror 659 532
Isolering 13 244
Vérme/sanitet 263
Driftavfall under rivningsperioden 400
Sand fran fordrojningstank 1050
Betong (med aktivitet) 1410
Summa 9660 7830
Inaktiv byggnadsrivning 318570
Totalt 9660 326400

10.5 KOMMENTARER

Den aktiva avfallsmangden fran kraftverket beror pa de friklassningsgranser som kommer att
gdlavid rivningstillfalet, pai vilken omfattning utrustningen kommer att dekontamineras samt
pai vilken utstrackning rivninsavfallet kommer att sorteras.

Total mangd radioaktivt systemavfall fran O3 uppskattas i [14] till 6040 ton. Total méngd icke
radioaktivt (friklassningsbart) systemavfall uppskattas till 7830 ton. Om det antas att Co-60 &r
den dominerande nukliden, vilket berékningar gjordai [14] visar, sd ger en anvandning av EU:s
friklassningsgréans pa 1 Bg/g for Co-60 att ytterligare 213 ton material kan friklassas med den
dekontaminering som antas i [14]. Den radioaktiva systemavfallsmangden kan alltsa minskas till
ca 5800 ton. Sammanréknat for samtliga 12 k&rnkraftsblock i Sverige skulle ytterligare 1808 ton
material kunna friklassas om EU:s friklassningsgréans pa 1 Bg/g for Co-60 praktiseras, utdver de
mangder som antas friklassasi [14].
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Om man istéllet anvander friklassningssiffran 1 Bg/cm® som géller for &teranvandning av
komponenter, sa skulle 70 ton material (av de 6040 ton som betraktats som radioaktivt) kunna
friklassas for O3, och totalt 594 ton for samtliga reaktorer om en dekontamineringsfaktor pa 2
kan antas. | nagra studier, [15] och [16], s anges att en dekontamineringsfaktor i storleks-
ordningen 100 &r rimlig att uppnad vid rivning av nukledra anlaggningar. | detta fall skulle 700
ton materia (av de 6040 ton som betraktats som radioaktivt ) kunna friklassas for O3 och totalt
6366 ton for samtliga reaktorer.

Sammantaget innebdr detta att féljande mangder metallskrot kan uppskattas vara friklassnings-
bara fér Oskarshamn 3 och totalt for de 12 svenska reaktoranl&ggningarna (inom parantes):

- Friklassning av det aktiva avfallet understigande 1 Bg/c?: 7 830 ton (92 500 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor 2: 7 900 ton (93 000 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor ca 100: 8 580 ton (98 800 ton)

Rent praktiskt & det naturligt i den framtida verkliga rivningssituationen, att manga system
kommer att hamna i "grazonen” néra friklassningsgransen, vilket innebér att efter avsokning
delar kan friklassas, medan andra klassas som aktiva. Denna grazon kommer troligen att omfatta
system bade inom gruppen radioaktiva och icke radioaktiva system enligt [14].

Till detta metallavfall fran rivning av processystem skall naturligtvis 1aggas méngden friklass-
ningsbar betong.

69



11 Matmetoder

Tillampbarheten hos de redovisade friklassningskriterierna i kap 3 och 5, kréver speciell upp-
marksamhet 8t mattekniska aspekter. Ur formell synvinkel &r det nodvandigt att kunna verifiera
overensstammelse med friklassningsnivaerna. Detta kan goras med direkta métningar pa
metallen/materialet som ska friklassas, genom labmétningar pa representativa prov, genom
anvandningen av skalningsfaktorer eller pa nagot annat acceptabelt sitt. Det ska noteras att
malet att hdlla individdoser i storleksordningen 10 nBv/medfér att det & nodvandigt att kunna
detektera mycket 1&ga aktivitetsnivaer.

En sammanstéllning och utvérdering har gjorts av ett urval av tillgéngliga métmetoder for att
visa att gréansvardena innehdlls. Utvarderingen belyser metodernas for- och nackdelar vid
méatning av stora mangder material, inklusive detektionsgranser och noggrannhet.

11.1 VERIFIERING AV FRIKLASSNINGSNIVAER

Friklassningsnivaerna & sadana att det & mojligt att verifiera dem med standard 1ag-niva-mét-
metoder. For nuklid-sammanséttningar som &r typiska for kérnkraftsanlaggningar, kan in-situ®
gamma-spektrometri vara en fordelaktig metod. Denna metod téacker ocksa in radionuklider som
har penetrerat ytan hos byggnadsstruktuer till ett djup av atskilliga cm. | andra fall nar det inte
finns nagra gamma-stralande nuklider maste andra matmetoder anvandas. Statistiska analyser &r
nodvéandiga for att berdkna provtagningstétheten for att bevisa dverensstammelse med friklass-
ningsnivaerna pa en given konfidensniva.

Manga studier redovisar méatutrustningar. Slutsatserna fran dessa rapporter &r att friklassnings-
nivaerna for de vanligast forekommande radionukliderna typiska for material fran karnbranse-
cykeln kan métas direkt. Manga radionuklider som & svéra att méta direkt kan relateras till
andra radionuklider. Tex kan Fe-55 och Ni-63 korreleras till Co-60, och Sr-90 till Cs-137, vilka
béda & latta att méta. Vid anvandning av skalningsfaktorer & det viktigt att ha en vagrundad
skalningsfaktor och endast anvanda faktorn for den metallkomponent eller material som skal-
ningsfaktorn tagits fram for.

Administrativa rutiner kan anvandas for att visa att vissa radionuklider inte behGver ingd i ana-
lyserna. Om det till exempel & ként att en viss typ av eler grupp av radionuklider inte finns i
metallen som ska friklassas, sa kan myndigheterna acceptera att de radionukliderna inte under-
soks. Hansyn bor tas till det relativa bidraget av dessa nuklider i den sammanvégda summan.
Eftersom denna summa ska vara lika med eller mindre an 1, & viss flexibilitet beréttigat nér
denna regel tillampas, pd samma sitt som nar de nuklidspecifika friklassningsnivaerna har
avrundats uppét eller nerdt med en faktor 3.

Négra rivningsprojekt i EU har framgangsrikt implementerat liknande friklassningsnivaer som
dessa presenterade i [6, 8] vilket visar att implementering och verifiering & maojligt. Exempel &
Gundremmingen, Niederaichbach, Capenhurst, Dessdl, Wirgassen, Greifswald med flera.

Processen med att friklassa byggnader inbegriper métningar av omfattande ytareor och mycket
stora kvantiteter material. Vid tillampningen av friklassningskriterierna har det visat sig vara
fordelaktigt att dela in byggnaderna i zoner beroende pa storleken pa den forvantade kontami-
nationen. Myndigheterna kan bestémma antal métningar som krévs baserat pa zonen. Till exem-
pel sA méts 100 % av en yta pa kontrollerat omrade medan métningar av ett innertak skulle
anvanda en provtagningsprocedur som innebar att endast 10 % av takytan méts.

8 |n-situ = p& plats
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11.2 TOTALAKTIVITET | BYGGNADSTRUKTUER

| fallet med byggnadsstrukturer, &r skillnad mellan borttagbar och total ytaktivitet bara menings-
full pd oskadade belaggningar pd vaggar och golv. De ytspecifika friklassningsnivaerna
tillampas darfor patotal aktivitet i strukturen.

| fallet med friklassningsnivaerna i kap 3 & 5 & den totala aktiviteten i strukturen lika med en
projicerad ytkontamination som visasi figur 11.1. Termen "total aktivitet i strukturen per ytenhet”
omfattar den borttagbara och den fasta ytaktiviteten sdval som den aktivitet som har penetrerat
materialet fran ytan mot innandomet av vaggen, golvet eller taket. Detta angreppssétt har valts for
att undvika att tva olika friklassningsnivaer anvands, en for ytan och en for bulken. Nedanstdende
figur visar att den totala aktiviteten i en anordning per ytenhet motsvarar en projektion av aktivi-
teten pa ytan.

Verklig aktivitetsfordelning Aktiviteten projicerad pa ytan
OHONONOONOONONO)
——O— O — O]
©) o O
O Totala
0 o © aktiviteten antas
vara
Byggnadskonstruktion Byggnadskonstruktion

Figur 11.1:  Visar den totala aktiviteten med projicerad ytkontamination.

Nar detta koncept tillampas for den totala aktiviteten per enhetsytarea, maste penetrationsdjupet
beaktas. Vanligen bestdms penetrationsdjupet fran borrhdlsprov tagna fran olika byggnads-
strukturer. Sadana procedurer tillampas vanligen nér anlaggningens radiol ogiska status kartlaggs
fore friklassningsmatningarna ager rum. Penetrationsdjupet, som kan variera dver anléggningen
maste beaktas nar friklassningsmétningar &ger rum, genom att valja rétt kalibrering for in-situ-
gamma spektrometri eller genom att ta prover ner till ett djup motsvarande penetrationsdjupet.

11.3 JAMFORELSE MELLAN OLIKA MATTEKNIKER

Internationella regler, foljt av nationella regler, gar mot nuklidspecifika friklassningsnivaer, som
redovisas i foreliggande rapport kap 3 och 5. Darmed kommer det att finnas ett tryck pa att
presentera nuklidspecifika resultat, istéllet for total-aktivitet.

11.3.1 In Situ gamma-spektroskopi

Gammaspektroskopi & en metod som mdojliggor bestdmning av aktiviteten med olika friklass-
ningsnivaer for de vanligast forekommande isotoperna. Med gamma-spektroskopi &r det ocksa
mojligt att separera bakgrundsstralningen fran stralningen fran kélan. Ett exempel & betong-
rester (eller vaggar) dar det altid finns en ganska stark (nara friklassningsnivaerna) naturlig
bakgrundsstralning. Osakerheterna & mindre med HRGS (High Resolution Gamma Spectro-
scopy) an med andra tekniker. Osakerheten kan enligt [18] reduceras frén >500% till <40%.
Jamfort med att ta " representativa” prover som analyseras pa laboratorium &r det ocksa en tids-
besparing att anvanda gamma-spektroskopi. Interna kvalitetssakringsrutiner uppfylls ocksa med
gamma-spektroskopi. Genom att studera ett spektrum verifieras att energikalibreringen var
korrekt genom narvaron av naturliga bakgrundslinjer. Samma linjer upplyser oss ocksa om att
uppldsningen var OK, vilket & en god indikation pa att hela matkedjan fungerat korrekt. Dessa
parametrar kan sedan spéaras via automatiskt genererade kvalitetssakringsprotokoll, for att visa
|angtidsstabilitet, eller ge tidiga varningar om eventuella problem.

Fordelarna med gammaspektroskopi & enligt [18]:

- Lagrade spektrum och anaysparametrar
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- Lagrade dataanalyser &r |4t dtkomliga att studera av utomstaende myndigheter
- Nuklididentifiering och — kvantifiering

- Nuklidspecifika bes utsnivaer

- Enkdlt att verifierainstrumentets funktion

- Bradokumentation fran varje korning (spektrum + analys)

- Upplosning kan studeras vid varje kérning

- Inbygggd referenskéla

- Info om "nyckelférhdllanden” for att verifiera att kalibreringen & OK
- Brauppldsning vilket medfor enkelhet att tolka och analysera

- Ingen temperaturdrift

- Brett dynamiskt omrade

- Kalibrering, tréning och dataanalys & enklare med Ge-system

- Lag sannolikhet for falskaaarm

11.3.2 Proportionella analysatorer eller Alfa/Beta-analysatorer

Dessa méatmetoder & endast lampade for att finna ytkontamination, och & vanligt fore-
kommande i handinstrument. De & mycket kansliga for afa- och betastrdning och detekterar
icke-g-emitterande nuklider (som Sr-90). Handinstrument &r bra utrustning under demonterings-
fasen, sA att man snabbt kan undersoka om en specifik yta & fri fran kontaminering. Nagra
proportionella analysatorer for stora ytor har utvecklats for métningar pa vaggar och golv, men
jamforelser har visat pa problem med kontamination som penetrerat under ytan. Risken att
kontaminering har penetrerat en betongyta atskilliga mm, antingen genom sprickor eller
diffusion, kan inte forsummas. Vid anvandningen av handinstrument for friklassning av bygg-
nader kréavs det mycket disciplin for att scanna 6ver atskilliga tiotals kvadratmeter utan att missa
nagon kvadratcentimeter, [18], vilket kan vara nodvandigt for att visa att gransvardet uppfylls
for varje kvadratmeter.

11.3.3 Plast-scintillator eller totalgammamatning

Plast-scintillatorer for stora areor & populéra, eftersom de erbjuder hog effektivitet till 13gt pris
vid 6vervakning av ett skrotupplag. Aven for avfallstunnor och sma |ador anvéands dessa system
pa grund av deras hoga effektivitet. Eftersom de har praktiskt taget ingen energi-upplosning,
fungerar de i princip som dosimetrar. Naturlig dosrat fluktuerar mellan 50 och 100 nSv/h, bero-
ende pa placering, utan medrakning av radonbidraget. Den tillkommande oskarmade aktiviteten
som behovs for att ge 1 nSv/h vid 1m & 2,5 kBg/nSv/h fran Cs-137, 1kBg/nSv/h fran Co-60
eller 20 kBg/nSv/h fran Eu-152, vilket ger en indikation om att ganska hdga kontaminerings-
nivaer behovs for en statistiskt signifikant signal. [18]

For anvandning vid friklassningsmétningar behdvs nagon form av strdlskarmning for att minska
bakgrundsstralning och fluktuationer. Detta begransar anvandningen till ett statistiskt system dar
endast bestamda geometrier kan métas. Avfall fran rivning kan anta manga olika former som t
ex stalror, isolering eller betong, som alla har ett brett spektrum av olika naturliga radio-iso-
toper. Plast-scintillatorerna kan inte sarskilja mellan den naturliga och den tillkommande stral-
ningen, vilket resulterar i manga falska alarm. Mer kostsamt & det faktum att en del icke-kon-
taminerat material, kan bli klassificerat som radioaktivt avfall och deponeras till hoga kostnader.

P4 grund av bristen pa information om nérvarande isotoper, maste friklassningsnivaerna sinkas
drastiskt for att vara sakra. Ett exempel &r att ett system som kalibreras med Cs-137, kommer att
resultera i tva ganger sa hogt varde nér en Co-60-kalla introduceras eller vice versa. | fall dar
|3genergetisk g-stralning (som Am-241) & narvarande, & problemet dn mer uppenbart.

Anda gor det enkla handhavandet, den |8ga kostnaden och higa effektiviteten att metoderna &

acceptabla vid situationer dar valkanda isotopsammanséttningar kan férvantas och ingen eller
liten bakgrundsstralning stor.
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11.3.4 Nal eller lag-upplost gammaspektroskopi (LRGS)

Denna teknik ligger mellan plast-scintillator-system och germanium-detektor HRGS. Spektra
med ett litet antal gtoppar kan analyseras ganska noggrannt. Detektionsgransen ar 2-3 ganger
l&gre, aven om Nal-detektorn ar stérre. Eftersom uppldsningen & sdmre, blir topparna suddigare
vilket gor urskiljningen mot bakgrundsstralningen svarare. [18]

Na(l)-detektorer & mycket temperaturkansliga, sd métsystemen behtver ndgon form av tempe-
raturstabilisering, vilket gor att priset blir liknande som for Ge-detektor-systemen. De kan
anvandasi begransade applikationer. [18]

11.4 MATUTRUSTNINGAR

Tabell 11.1 visar en sammanstélining av ett urval av instrument lampade for friklassnings-mét-
ningar av stora godsmangder.
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Tabell 11.1  Mé&tutrustning for friklassningsmétningar, ett urval.
Foretag Beteckning | Parameter Matprocedur Detektions- | Mattid
grans
RADOS RTM Total gaktivitet | Plast-scintillatorer Co-60: 30 sek
642/644 Matkammare for 200-400-I- 300 Bq
tunnor
RADOS RTM 661 Total gaktivitet | Plast-scintillatorer Co-60: 60 sek
Métkammare for mindre 50 Bq
behallare, smasaker
BNFL lonSens 208 | a-maétningar Jondetektor och HEPAAfilter. | 10-15 Bq 100 sek
Instruments b/g-matningar Plastscintillator for b/g
Matkammare for metalliskt
avfall med storlek upp till
1*1*0,8 m
BNFL Drumscan Nuklidspecifik LRGS med NAI-detektor Co60: 5 min
Instruments | LRGS! g-scanning Roterande métbord for upp 0,05 Bg/g
till 200-I-tunnor med vikt upp | Cs137:
till 300 kg. 0,11 Bag/g
BNFL DrumScan Nuklidspecifik HRGS med Ge-detektor. Co-60: <30
Instruments | HRGS? g-scanning Roterande métbord for 1, <1 Ba/g min
100, 200 & 500 | tunnor. Cs-137:
< 1 Baglg
BNFL lonsens a/b/gmétningar | Olika detektormoduler kan Beror pa Beror pa
Instruments| Conveyor appliceras vid transportband: detektor detektor
Plasscintillator, gasflédes-
proportionell analysator,NAI-
LRGS, HpGe-HRGS.
Hastighet upp till 15 ton/ h fér
byggnadsrester.
BNFL lonSens Pipe | a-méatningar Matning av ytkontamination 10-15 Bq 100 sek
Instruments pé inre & yttre rérytor med
dimensionerna 1-6 m langa
och diameter pa 50-150 mm.
BNFL RadScan700 | g-scanner Fjarrstyrd “kamera” for att Csl137: 1nCi
Instruments hitta “g-hotspots”.
BNFL DrumScan Nuklidspecifik HpGe*-detektor Kombinerar | Pu-239: <60
Instruments | TGS® tomografisk HRGS och 3D-bilder. <05¢ min
gscanning Roterande métbord for upp U-235:
till 315- | tunnor. <209
ESM FHT 3031 Selektiva Co-60 | CCM?- In-Situ-métning av Co- | 100 Bq 10 sek
Eberline matningar 60 utan spektroskopi.
Instruments Max 400 kg/m?
ESM FHT 3511 F-18-métningar | Detektor placeras direkt pa 1kBg/m3
Eberline ror
Instruments
SARAD MODO01-03 | Nuklidspecifika | Spektroskopiskt
AS/BS400 a/b-méatningar handinstrument f&r méatning

av ytkontamination

1 Low ResolutionGamma Scanner
2 High Resolution Gamma Scanner
3 Total Gamma Scanner

4 High Performance Germanium

5 Cobalt Coincidence Method
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11.4.1 RADOS, RTM 642/644

De centrala delarna av utrustningen bestar av en kammare for métning av totalgammaaktivitet
samt en styr- och utvarderingsenhet och & utformad efter riktlinjerna i DIN 25457. Méatresul-
tatet ges som summa gammaaktivitet i Bg, som Bg/g eller som Bg/cm?. Vidare kan aktivitets-
fordelningen presenteras grafiskt [2], [19], [20].

Matkammaren bestar av ett ramverk med lackerad ytterpldt och rostfri innerbekladnad.
Kammardorrarna & motordrivna. Kammaren avskarmas med 50 mm blyskarm och vager da
12 000 kg. Som option kan den utforas med 75 mm blyskarm och vager d& 15 000 kg. Kam-
maren & forsedd med lyftoglor. Kammaren har en utanpaliggande kedjetransportr som &r |t
demonterbar vilket &r fordelaktigt om utrustningen behéver omplaceras.

En ljusrida stoppar kedjetransportoren om det finns utstickande delar pa godset vilka skulle
kunna skada detektorerna. Kedjetransportoren drivs elektriskt. Den & utformad fér att ge
mimimal avskarmning mot de detektorer som finns i kammargolvet. En vég &r integrerad i
kammaren s3 att godset upp till ett ton automatiskt kan vagas under métningen. Vagen vager
med en noggrannhet pa 0,5 kg.

Kammaren & bestyckad med 24 detektorer i tre storlekar, placerade runt om sa att métningen i
det n&rmaste blir for 4 p -geometri. Detektorerna med fotomultiplikator och forforstarkare &
inbyggdai aluminiumhus. Varje detektor har egen hégspanningsmatning och diskriminator.

Till utrustningen hor hjdlpmedel for kalibrering i form av korgvagn med ytstrdande Co-60 och
Cs-137 preparat samt inléggningspl atar.

Métvardena utvarderas och lagras med dator. Andra uppgifter som godstyp och fyllnadsgrad
matas in manuellt fore méatstart.

Tiden mellan ur- och ilastning utnyttjas for bestémning av bakgrundsstrainingen i kammaren.
Kansligheten uppges vara béttre an 300Bg Co-60 pa 60s.

Totalgammamétningen ned till aktuella friklassningsnivaer uppges ske i minutskala, medan ett
komplement for gammaspektroskopi ger méttider pa ca en halvtimme.

Investeringskostnaden for utrustningen 1999 & ca 3,1 MSEK.

Figur 11.2 nedan visar en bild pA RADOS RTM 642/644.

75



Figur 11.2 RADOS RTM 642/644. [20]

11.4.2 RADOS, RTM 661

RTM 661 bestar av en métkammare med dimensionerna 100*61,5*62 cm och & avsedd for
mindre behallare och sma saker. Detektorn ar en plast-scintillator. Den totala g-aktiviteten méats
och angesi Bq, Ba/g ler Bg/en?. [21] Figur 11.3 visar RTM661.

= ._":-*1.-'-.' i -
RTM 661, RADOS [21]

11.4.3 BNFL-Instruments, lonSens-208

Utrustningen bestér av en frontmatad kammare som rymmer gods inom métten 1x1x0,8 m men
kan utformas fér andra geometrier. Métprincipen & Long Range Alpha Detection, LRAD. |
LRAD-tekniken méts de sekundéra joner som bildas nér afapartiklar bromsas i Iuft. Varje dfa-
partikel kan producera 150 000 joner som efter 8-10 sekunder forsvinner genom rekombinering.
Tiden ar tillracklig for att medge detektering av jonernai luft som sugs av frén métkammaren.
Den eventuellt kontaminerade ytan behdver vara dppen mot luften men den behtver inte
befinna sig tétt intill detektorn som i traditionell alfamétning. Som option kan kammaren aven
forses med plastscintillatorer for métning av beta- och gammastralning. For fullstandig nuklid-
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kvantifiering behover forekomsten av olika nuklider bestdmmas i separat laboratorieméatning.
[2], [22].

Intagduften till lonSens 208 filtreras for att damm, partiklar och luftburna joner ska tas bort. |
detektormodulen finns férutom sjdva detektorn aven ett HEPA-filter, flakt och elektronik.
Godsets identitet matas in manuellt av operatéren medan métning och géavkontroll & PC-styrd.
Instrumentet méter ned till ca 10 Bq total aktivitet.

Alfakontaminering mindre &n 0,04 Bg/cm? kan detekteras under en méttid av 100 s. Tid for i-
och urlastning tillkommer [22].

Investeringskostnaden for utrustningen 1999 & ca 1,2 MSEK.

Figuren 11.4 nedan visar en bild pa lonSens-208.

Figur 11.4 lon-Sens 208 fran BNFL Instruments.[22]

11.4.4 BNFL Instruments, DrumScan LRGS

DrumScan LRGS &r ett modul&rt system och bestar av ett vridbart bord, detektor for gammaspek-
troskopi samt en utvarderingsenhet. Utrustningen kan anvandas for avsokning av gods i tunnor pa
upp till 200 I. DrumScan kan utrustas med en eller flera detektorer beroende pa friklassnings-
granserna och krav pa genomflode.[29]

Vid olika rivnings-procedurer blir resultatet ofta metallskrot som placeras i 200-I-tunnor for att
forenkla hantering och kommande transporter, lagring eller deponering. DrumScan-systemet kan
anvandas for att mata aktiviteten fran all g-strdning inuti tunnan. Tekniken & lamplig nér en
friklassningsgrans baserad pa aktivitet per massenhet ar tillamplig for friklassningsproceduren.
DrumScan-systemet anvands typiskt nar stark g-stralning misstanks som till exempel fran reaktor-
rivningsavfall vilket ofta innehdller Co-60. DrumScan anvander antingen hog-rena germanium-
detektorer (HPGe) och hdg-uppl 6sande gamma-spektroskopi (HRGS) eler natriumjodid (Nal) och
|3g-uppl6sande gammaspektroskopi (LRGS) for att bestdmma aktiviteten fran samtliga gamma-
emitterande radionuklider som finns i varje tunna. Denna teknik & lampligast ndr det finns
begrénsad information om hur radionuklid-sammansattningen ser ut for den misstankta konta-
mineringen. Drum-Scan relaterar automatiskt aktiviteten av detekterade g-stralande radionuklider
till tillhdrande icke-gamma-emitterande nuklider som finns i en kand halt. Till exempel kan den
uppmaétta Cs-137-aktiviteten anvandas for att rékna ut Sr-90-aktiviteten som inte detekterades.
[29]

Figur 11.5 nedan visar DrumScan LRGS.
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Figur 11.5 DrumScan LRGS frén BNFL Instruments [23]

11.4.5 BNFL Instruments, DrumScan HRGS

DrumScan HRGS bestar av ett roterande méatbord for tunnor pa 1, 100, 200 och 500 |.
Med hog-upplésnings gamma-spektroskopi sa méts innehdllet av ala g-emitterande
nuklider. Systemet kan utrustas med olika typer av rotations-métbord. Figur 11.6 nedan
visar DrumScan HRGS. [24]

Figur 11.6 DrumScan HRGS, BNFL Instruments [24]

11.4.6 BNFL Instruments, lonSens-Conveyor

lonSens-Conveyor & ett transportband-system runt vilket mé&moduler & arrangerade. Det &r
avsett att mata pa ett brett spektrum av olika materia-typer, for friklassning. Ett antal olika
detektor-moduler kan appliceras vid transportbandet beroende pa materialet som ska métas, de
antagna radioaktiva fororeningarna och ocksa om det kravs en matning av ytkontamination eller
volymkontamination. [29]. Plast-scintillatorer for b/g-métningar, gasflédes-proportionella ana-
lysatorer for a/b-ytkontamination, Nal-LRGS for g-stralning och HpGe-HRGS for g-scanning.
[25]

For matning av metallskrot beror valet av den lampligaste detektionsmodulen pa om det kravs en
scanning av ytkontaminationen eller en volymetrisk métning for att uppfylla friklassnings-
granserna. Detta & vanligtvis beroende av mekanismen vid vilken kontaminationen uppstér. |
almanhet kan sigas att dar processror & inblandade &r oftast kontaminationen pa eller nara ytan.
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Om daremot metallskrotet har uppkommit vid rivning av reaktorn sa kan kontamination i form av
neutron aktivering av metallen vara aktuell. | dettafall & en volymetrisk méning meralamplig.

Traditionella matmetoder innebar insamling och laboratorie-analys av en uppsittning sma prover.
Med lonSens-Conveyor kan en stérre provmangd analyseras vilket avsevéart okar méjligheterna att
potentiell kontaminering upptécks.

Métning av ytkontamination.

Maétning av ytkontamination hos metallskrot gors med lonSens-Conveyor genom ett arrangemang
av gasflodes-proportionella detektorer. Dessa detektorer tillater samtidig métning av bade a- och
b-strélning. For att utfora detta anvands tva detektorer, en Gver och en under ett nétformat tran-
sportband. Den stora andelen hdl i nétet (80 % Oppet) gor att al aktivitet pa undersidan av en
metallbit detekteras av den undre detektorn. Detektorerna & arrangerade sa att de méater béde
ovanifran och underifran pa transportbandet. De tva detektorerna Gverlappar varandra med hansyn
till transportbandets riktning och eiminierar risken att missa kontamination. Figur 11.7 nedan
visar lonSens-Conveyor. [29]

Figur 11.7 lonSens-Conveyor fran BNFL Instrumentes. [25]

Maétning av volymetrisk b/g-kontamination.

Volymetrisk b/g-kontamination kan métas genom placering av ett arrangemang av scintillations-
detektorer av plast som tacker en vinkel ndra 4p runt skrotmaterialet som ska métas. Scintil-
lations-detektorerna méater den totala g-straningen. Denna métning tillsammans med radio-
nuklid-sammansattningen gor att rérets totala aktivitet kan bestdmmas och jamféras med
tilldmpliga friklassningsgranser. Alternativt kan natriumjodid (Nal) eller hdgrena germanium-
detektorer (HPGe) anvandas for hog- respektive |aguppldsande spektrometrisk information om
gamma-emitterande nuklider i metallen. Bada dessa tekniker kan ocksa relateras till ett sa kallat
fingeravtryck (nuklidsammanséttning) for bestdmning av den totala aktiviteten.[29]

11.4.7 BNFL Instruments, lonSens-Pipe

lonSens-Pipe & designad specifikt for friklassningsmétningar av borttagna ror som till exempel
processror eller byggnadsstallningar map pa antingen afa- eller beta-strdining. Syftet med
denna métanordning & mdgjligheten att méta pa ror utan att forst behova dela dem pa langden for
att kunna méata pa inner-ytan. Figur 11.8 visar lonSens Pipe. [29].
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Métning av a-ytkontamination.

Tekniken for att méta a-ytkontamination i lonSens-Pipe & ”Long-Range-Alpha-Detection”
(LRAD). Denna teknik detekterar de sekundart producerade jonerna nér alfa-partiklar bromsas
ner i luft. Varje afa-partikel producerar ca 150000 joner i sin 3-4 cm langa bana (beroende pa
partikelns initiala energi) innan den stoppas. Denna jonisering kvarstdr i luften ca 8-10 sek
innan den upphor pa grund av rekombinering. LRAD-tekniken utnyttjar denna tiden for att, mha
en flakt, flytta den joniserade luften fran den néraiggande kontaminerade ytan till en serie av
joniserings-detektor-platar.

Figur 11.8 BNFL Instruments, lonSens-Pipe. [26]

11.4.8 BNFL Instruments RadScan 700

RadScan700 &r en fjarrsyrd kamera for att hitta "g-hotspots’. Detektorenheten kan monteras pa
olika plattformar som till exempel fasta eller rorliga stativ eller kranar. Detektorn & en Csl-
scintillator-fotodiod med inbyggd forstarkare. Detektionsgranserna & <1uCi for Cs-137 vid 1
m. En farg-videobild visar omradet som méts. Figur 11.9 visar RadScan700 och ett exempel pa
en bild som visar tva distinkta Cs-137 hotspots.
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Figur 11.9 RadScan700, BNFL Instruments. Tv syns tva distinkta Cs-137 hotspots. [27]
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11.4.9 BNFL Instruments DrumScan TGS

DrumScan TGS & en tomografisk gamma-scanner som kombinerar en HRGS med 3D-bilder
for okad noggrannhet. P4 <60 min erhdlls en tomografisk "karta” Gver aktivitetsnivan i upp till
315-I-tunnor. HpGe-detektorer anvands. Figur 11.10 visar en DrumScan TGS.

Figur 11.10 DrumScan TGS, BNFL Instruments [28]

11.4.10 ESM Eberline Instruments, FHT 3031

FHT 3031 bestdr av ett transportband med 4-6 detektorer med lampliga dimensioner placerade
under och Gver transportbandet. Dimensionerna anpassas beroende pa onskad ytuppldsning,
hojden pa objekten som ska métas samt Onskad bredd pa transportbandet. Transportbandets
hastighet anpassas automatiskt baserat pa den forval da detektionsgransen. [30]

FHT 3031 baseras pd den sk CCM-tekniken (Cobalt Coincidence Method)®, fér en extremt
selektiv métning av koncentrationen av Co-60. FHT 3031 goér fokuserade métningar av Co-60
pa stora prover aven i narvaro av storande/fluktuerande externa stralkallor.

Den konventionella metoden att mata Co-60-innehdllet & annars gamma-spektroskopi. Den
relativt hoga kostnaden och de relativt langa vantetiderna pa spektrum &r ndgra nackdelar med
gamma-spektroskopi. In-situmétningar stors vanligtvis av bakgrundsstralning. Detta kan &-
géardas med skérmning. Fordelen med CCM-systemet &r att ingen skdrmning krévs for att méta
Co-60-innehdllet pa en yta eller i en volym trots fluktuerande bakgrundsstralining. Figuren 11.11
nedan visar FHT 3031.

¥ Samtidig métning p& 2 gammakvanta frén sénderfall av Co-60.
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Figur 11.11 FHT 3031, ESM Eberline Instruments. [31]

11.4.11 ESM Eberline Instruments, FHT 3511

FHT 3511 baseras pa den sk CCM-tekniken (Cobalt Coincidence Method) och anvéands for att
méta halten F-18 och andra positron-emitterande nuklider pa nya och gamla rér. Detektorn in-
stalleras genom att séttas runt de existerande réren utan att skéara sonder eller demontera dem.
Figur 11.12 visar FHT 3511. [30]

AN

Figur 11.12 FHT 3511, Eberline Instruments [32]

11.4.12 SARAD, MODO01-03 AS/BS400

MODO1-03 fran SARAD &r ett handinstrument for nuklidspecifik métning av a/b-stralning. Vid
rivning av nukledra anléggningar & det viktigt att kdnna till aktuell nuklidsammanséttning.
Radiokemiska analyser &r tidskravande och kostsamma. SARAD:s MODO01-03 & en ny teknik
for att bestdmma en nuklidspecifik ytkontamination. Kéarnan i systemet & en kreditkortsstor
spektrometer med nétverkskoppling for kontroll och datadverféring. Kortet & inbyggt i ett
batterimatat instrument for direkt kontakt (kabel upp till 10 m) med det lilla detektorhuvudet.
Enheten innehdller en ljustét halvledar-detektor och elektronik och kan méta pa ytor av stor-
leken 75, 150 eller 400 mm? aktiv yta. En kontroll-terminal fér databehandling, on-line-analys
och datalagring hor till systemet. Komponenterna &r |&tta att dekontaminera [33]. Figur 11.13
visar MODO01-03.
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Figur 11.13

11.5 VAL AV MATINSTRUMENT

Va av det mest |ampade métsystemet for friklassningsmatningar bor baseras pa foljande faktorer:

1. Potentiell radionuklid-kontaminering
2. Den relaterade stalningen
3. Kaéndigheten hos tillgangliga instrument

Systemet ska vara kapabelt att detektera den aktuella stralningen med rétt dektionsgrans och
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it

i
1

MOD 01-03 AS/BS400, SARAD [34]

4.5
3,0

kalibreras for aktuella stralslag och energier med sparbara kalibreringsstandarder.

Nedan i tabell 11.2 presenteras en matris for val av lampligt métinstrument fér olika metalliska

avfallstyper och missténkta fororeningar gjord av BNFL Instruments [29].

Tabell 11.2 BNFL Instruments. Val av matinstrument beroende pa avfall och férorening.
[29]

Avfallsform Fororeningstyp/Gruppering

a-stralning Latt b-stralning Stark gstralning
Delar av sonderskurna lonSens-208 lonSens-Conveyor lonSens-208
tankar och behdllare (alfa) (alfa/beta) lonSens-Conveyor

(gamma)
Borttagna langder av lonSens-Pipe lonSens-Conveyor lonSens-Conveyor
processror (alfa) Klipp/skér roren pa (gamma)
l&ngden fére métning.

Delar av lonSens-Pipe lonSens-Conveyor lonSens-Conveyor

byggnadsstallningar

Klipp/skér roren pa
l&ngden fére métning.

(gamma)

Tunnor med metallskrot

DrumScan eller
lonSens.
Transportband fére
placering i tunnor.

DrumScan eller lonSens
Transportband fére
placering i tunnor.

DrumScan eller
lonSens-Conveyor
(gamma)

Delar av borttagna
ventilationsrér

lonSens-208
(alfa)

lonSens-Conveyor
Klipp/skér roren pa
l&ngden fére métning.

lonSens-208
(Gamma)

Delade kopparledningar

lonSens-Conveyor

lonSens-Conveyor

lonSens-Conveyor

(alfa/beta) (alfa/beta) (gamma)
Metallgot efter sméltning | lonSens-208 lonSens-Conveyor lonSens-208
(alfa/beta) (alfa/beta) (gamma)
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11.5.1 Ersattningsmatningar mha ’fingeravtryck”

Ofta & manga olika nuklider inblandade som féroreningar i rivningsavfall frén nukledra anlgg-
ningar. Det kan i manga fall vara mgjligt att méta endast en fororening och sedan visa att ala
andra fororeningar & inom de uppstéllda friklassningsgranserna. Nar man anvéander en radio-
nuklid for att sedan dra Slutsatser om nérvararon av andra nuklider, maste det sakras att till-
rackligt manga prover tas for att erhdla ett konsekvent forhallande mellan radionukliderna. [29].

Erséttningsmétningar ska anvéndas med forsiktighet. Under vissa omstandigheter kan olika
radionuklider migrera med olika hastigheter beroende pa olika kemiska egenskaper. Aven om
det &r stora variationer i radionuklid-forhallandena, sa kan erséttningsmatningar anda anvandas
om forhalandet som ger htgsta koncentrationen av den bestamda fororeningen anvands.

Exempel pa anvandning av ersittningsmétningar ar neutronaktiverat stal, dar Co-60 kan métas
direkt, medan lag-energi b-strdlande Ni-63 maste beréknas pa grund av svarigheten att mata
dess emissioner.

11.5.2 Besvarliga matsituationer

| vissafall & det inte mojligt att méta med icke-forstérande mémetoder. Vissa fororeningar i en
specifik konfiguration &r inte méjliga att méta direkt. Ett exempel pa detta & métningen av Te-
99 i 200-I-tunnor, eftersom Te-99 endast emitterar en |dgenergetisk b-partikel och svag g-stral-
ning. Utan ett pdlitligt "fingeravtryck” relaterat till en stark g-strdare, kan inte tunnan métas
med gamma-spektroskopi. | detta fall rekommenderas att avfallet konfigueras om, det vill séga
packas ur tunnan, sa att den latta b-strAningen kan métas direkt i till exempel en lonSens
Conveyor, och forst darefter packas det métta materialet ner i tunnan igen. [29]

11.5.3 Detektering av ’hot spots”

"Hot spots’ & sma partiklar med mycket hog specifik aktivitet map friklassningsgranserna. Att
visa att ett materia & fritt fran " hot-spots’ kan vara mer utmanande an att méta den fordelade
aktiviteten om métsystemet medelvardesbildar den observerade aktiviteten over en stor yta eller
volym. Om till exempel friklassningsgransen & 0,1 Bg/g, kan ett ton potentiellt innehdla en
aktivitet pa 100 kBq. For att undvika risken att det finns en ”hot-spot” pa 100 kBq, krévs en
medelvardesmassa pa mindre an 1 ton eller en matkansighet pd mindre &n 0,1 Bg/g. Den moj-
liga ndrvaron av dessa "hot-spots’ ska darfor beaktas vid utarbetande av métstrategier och val
av lamplig métutrustning. [29]

11.5.4 Forbehandling av metallskrot fér matning

Material som malarfarg, olja eller fett pa metallytan kan forsvaga alfa-partiklarna och forhindra
mojligheten att detektera dem. Tekniker som forlitar sig pa direkt métning av afa-strdlning ska
darfor anvandas forst efter ett dekontamineringssteg i rivningsprocessen. Om aktiviteten maste
méatas med maarfarg eller annat tackande material intakt, rekommenderas att en ersittnings-
métningsmetod med "fingeravtryck” anvéands. [29]

11.6 KOMMENTARER

For friklassningsmétningar krévs instrument med mycket laga detektionsgranser. Dessutom &
noggrannheten viktigt for att kunna verifiera att friklassningsgranserna uppfylls pa en rimlig
konfidensniva

Internationella regler, foljt av nationella regler, gar mot nuklidspecifika friklassningsnivaer, som
redovisas i foreliggande rapport kap 3 och 5. Darmed kommer det att finnas ett tryck pa att pre-
sentera nuklidspecifika resultat, istéllet for total-aktivitet

Med mycket hog energiupplosning och darmed méjligheten att urskilja bakgrundsstralningen, &

HRGS med germaniumdetektorer det mest kéndiga verktyget for friklassningsmétningar. Med det
nuklidspecifika resultatet erhdlls farre falska aarm. Méangden prov som behdver tas till labora-

84



torium kan minskas avsevart och hog kvalitet erhdlls pa resultatet. Dessa faktorer gor att bade
pengar och tid sparas genom att anvanda Ge-HRGS i rivningsprojekt vid nukledra anléggningar.

Andra viktiga aspekter att ta hansyn till vid friklassningsmétningar &r ocksa:
- Forekomsten av hotspots.

- Ytalvikt som ingar i medelvardesbildning.
- Ytbeskaffenhet pa foremdlet (maarfarg, smuts etc.)
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12 Kosthader

Tillampning av EU:s rekommenderade friklassningsnivaer medfor ytterligare kostnader for de
svenska tillsténdshavarna i samband med rivning av karntekniska anlaggningar men innebér
samtidigt besparingar.

12.1 KOSTNADER FOR MATUTRUSTNING

For att kunna tillampa EU:s rekommenderade friklassningsnivaer kravs noggranna och nuklid-
specifika instrument, till skillnad mot nuvarande system dér endast en total aktivitetsbeddmning
kravs. Mgjligtvis skulle behovet kunna reduceras genom att anvanda nuklidvektorer for att uti-
fran en totalgammamatning uppskatta den specifika aktiviteten for de viktigaste nukliderna.
Nedanstaende kostnadsbedémning blir i sdfall i Gverkant.

Olikatyper av instrument behovs for olika typer av material som ska friklassas. En uppskattning
& att nagra olika typer av instrumentering behdvs for att klara av olika métsituationer som upp-
stér, till exempel en transportbandsmétning for betongrester och metallskrot, typ lonSens
Conveyor, en hot-spot-métare for méatning pa byggnadsytor, typ GammaScan700, och en métare
som méter pafat av olika storlekar, typ lonSens-208. Beroende pa 6nskad hastighet for friklass-
ningsproceduren och kapaciteten hos instrumenten kan antalet instrument uppskattas. Under
forutséttning att det &r tillréckligt med dessa tre ndmnda instrument vid en anléggning, upp-
skattas att ca 10 MSEK per anléggning tillkommer i instrumentkostnader. Om anléggningarna
inte rivs samtidigt kan flera anldggningar anvanda samma instrument. Ett avancerat nuklid-
specifikt instrument ligger pd mellan 2-4 MSEK i investeringskostnad [2].

Mantidskostnaderna for sortering, avsdkning, méatning etc antas vara av samma storleksordning
for de bada studerade alternativen, varfor dessa kostnader inte behdver behandlas i jamforelsen.
Detta for att skillnaden i mangder anda & ganska sma jamfort med den totala mangd material
som behdver passera genom en friklassningsprocess.

12.2 SLUTFORVARS- KONTRA FRIKLASSNINGSKOSTNADER

Denna ytterligare kostnad ska stéllas mot de minskade utgifter som friklassningen medfér. Detta
framgdr om en jamforelse gors av kostnaderna for om rivningsavfallet betraktas som aktivt
avfal eller som konventionellt avfall efter friklassning. | exemplet nedan jamfors kostnaderna
for hantering av 100 ton metallskrot.

| en aktuell studie for reaktoranlaggningen i Agesta [37] har kostnaderna forknippade med han-
teringen av kortlivat rivningsavfall uppskattats. Metallskrot forpackas i 10-fots | SO-containers
som var och en lastar ca 20 ton skrot och kostar ca 30 kSEK. Med exemplets kvantitet dtgar
sdledes 5 st. containers till en kostnad av 150 kSEK. Det kortlivade rivningsavfallet dutférvaras
i SFR-3, da& marginalkostnaden uppskattas till 8,3 kSEK per kubikmeter lagringsvolym.
Lagringskostnaden blir da ca 900 kSEK, eftersom varje |SO-container har en yttervolym pa
21,7 . Dessutom tillkommer en mindre post fér transporten till slutférvaret som fér exemplet
skulle motsvara 6 kSEK. Totalt skulle sdedes hanteringen av 100 ton metallskrot som aktivt
avfal innebara en kostnad pa 1,06 MSEK.

Om friklassning tillampas kan metallen aervinnas. Detta ger en mgjlighet att silja materialet
efter att det konstaterats att aktivitetsinnehallet &r tillrackligt 18gt. Mer sannolikt & kanske att en
aervinningsfirma far overta skrotet mot att den st&r for transportkostnaden. For tillstands-
havaren innebér detta alternativ siledes en intakt alternativt en nollkostnad. Alternativet vid
friklassning &r att skrotet inte bedoms ha ndgot vérde och istédllet placeras pa en konventionell
deponi. | [37] uppskattas kostnaden for detta till 700 SEK/ton, varav deponiskatten utgor ca
halften (se kap 9.4.2). For exemplets materialméangd skulle detta motsvara en kostnad pa
70 KSEK.
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Sammanfattningsvis framgar av ovanstdende exempel att det for tillstandshavaren innebér en
besparing pa storleksordningen en miljon kronor for varje hundratals ton avfall som kan fri-
klassas, eller 10 000 SEK/ton. Exemplet géller aven for betongavfall.

12.3 NUVARANDE KONTRA EU:S FRIKLASSNINGSGRANSER

Hittills har endast ett fatal rivningprojekt genomforts i Sverige. Ett av de storre projekten ar den
aktuella rivningen av Aktiva centrallaboratoriet pa Studsviksomradet. Eftersom foreskrifter
saknas for friklassning av byggnader har SSI utfardat speciella anvisningar for detta projekt,
vilka baseras pa EU:s rekommendationer for byggnader som ska rivas [7]. For material som
[6sgors, dock g PVC, tillampas foreskriften for utforsel av gods [1]. FOr metallskrot som ska
aervinnas galler darfor gransen 0,5 Bg/g. Vid bedomning av konsekvenserna av inforandet av
EU:s riktlinjer forefaler detta varde vara mest relevant som jamforelsesiffra eftersom det annu
inte finns nagra svenska riktlinjer for friklasssning vid rivning i ndgon stérre skala.

| tabell 10.5 redovisas uppskattningar av vilka mangder av friklassat avfall for Oskarshamn 3
som kan bli aktuellt med olika granser. En gréns pa 0,5 Bg/g skulle innebéra att nagot mellan 69
och 213 extra ton metallmaterial kan bli foremdl for friklassning. Detta ska jamforas med dter-
vinningsalternativet for metallskrot enligt EU:s riktlinjer som skulle ge 213 extra ton material
enligt samma tabell, alltsd uppskattningsvis 50-100% mer an for den nuvarande friklassnings-
gransen. Aven om siffrorna har & ndgot osikra sa forefaller det som om mer materia kan fr-
iklassas med EU:s foreslagna riktlinjer, &en om okningen i forhallande till den totala friklass-
ningsmangden &r blygsam.

12.4 KOMMENTARER

Generellt sett sa innebar mojligheten till friklassning en minskad kostnad for hanteringen av
rivningsavfallet. Ovanstaende berdkning pavisar att nagot mer material kan friklassas med EU:s
rekommenderade grénsvarden an vad som appliceras for nuvarande svenska rivningsprojekt.
For Oskarshamn 3:s del kan det réra sig om ca 100 ton mer friklassat material, vilket skulle
innebdra besparade avfalldagringskostnader pa storleksordningen en miljon kronor. Genom
specifika dekontamineringsdtgarder for materia som ligger néra friklassningsgransen kan
mangderna, och darmed besparingarna, okas vasentligt.

Denna besparing ska stéllas mot den investering som Oskarshamn 3 behdver gora for att kunna
utfora de verifierande nuklidspecifika métningar som erfordras enligt riktlinjerna. Investeringen
har ovan uppskattats till i storleksordningen 10 MSEK men som ndmnts finns méjligheten att
vélja enklare vagar som gor att skillnaden i instrumentbehov inte blir sa stor.

Slutsatsen blir att inforandet av EU:s rekommenderade friklassningsgranser inte kommer att
paverka tillstandsinnehavarnas rivningskostnader i nagon hogre grad. Eventuella kostnads-
okningar eller besparingar blir marginellai forhalande till den totala rivningskostnaden.

Ett aternativ till dutforvaring, och kanske aven till friklasssning, vore markdeponering pa

anlaggningsplatsen, i likhet med hur driftavfall kan hanteras idag pa flertalet anlaggningar i
Sverige (Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och Studsvik). Detta har dock inte studerats hér.
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13 Slutsatser

Slutsatserna fran denna studie & att de beaktade scenarier som ligger till grund for EU:s
rekommenderade friklassningsgranser & mycket detaljerade och vél técker in de scenarier som
kan bli aktuella och begransande for svenska forhallanden.

Som grund for berdkning av friklassningsnivaer har EU anvant det sk " 10 nBv-kriteriet” som
IAEA rekommenderar. IAEA:s rekommendation, refererar till en individdos pa "négra tiotal
nBv/ar” som trivial och darfor grunden for friklassning. Dessutom anvands gransvérdena 1
manSv/ar for kollektiv dos och 50 mSv/ar for huddos.

EU:s rekommenderade friklassningsnivaer & nuklidspecifika vilket stéller krav pa kvalificerad
maétutrustning for att verifiera att kraven uppfylls, adternativt god kénnedom om materialets
ursprung. Tekniken gammarspektroskopi uppfyller de tekniska kraven for att kunna anvandas
for friklassningsmétningar.

Till grund for EU:s rekommenderade friklassningsnivaer ligger studier gjorda i bl a Tyskland,
Frankrike, Storbritannien och Sverige och det troliga & att friklassat material aven i Sverige
kommer att hanteras enligt konventionella metoder for dtervinning av metallskrot och bygg-
nadsrester. V& bedomning & att de beaktade utspadningskoefficienterna & relevanta for
svenska forhdl landen.

Vid tillampning av EU:s rekommenderade friklassningsnivaer kommer mellan 2 000 och 6 000
ton av det systemavfall som i tidigare studier bedémts vara radioaktivt fororenat att kunna fri-
klassas, vid rivning av de svenska kérnkraftsanlaggningarna.

Sammantaget innebdr detta att féljande mangder kan uppskattas vara friklassningsbara for
Oskarshamn 3 och totalt for de 12 svenska reaktoranldggningarna (inom parantes):

- Friklassning av det aktiva avfallet understigande 1 Bg/crm?: 7 830 ton (92 500 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor 2: 7 900 ton (93 000 ton)
- Som ovan men med dekontaminering med dekontfaktor ca 100: 8 580 ton (98 800 ton)

Inférandet av EU:s rekommenderade friklassningsgranser kommer inte att paverka tillstands-
havarnas rivningskostnader pa nagot avgorande Sétt.
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