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Forord

Som led i forberedelserne til iveerksattelse af dekommissioneringen (nedrivning) af de nu-
kleare anlag pa forskningscenter Risg har Risg Dekommissionering® og Dansk Dekommis-
sionering? udarbejdet en relativt kortfattet beskrivelse af strategien for dette omfattende pro-
jekt, "Dansk Dekommissionerings strategi for dekommissionering af de nukleare anleeg pa
Risg-omradet". Naervaerende rapport tjener til at uddybe de punkter, som indgar i strategien.
Rapportens enkelte afsnit er udarbejdet af falgende medarbejdere i Risg Dekommissione-
ring:

- Steen Carugati

- Finn Norman Christensen
- Preben Ellebazk

- Mogens Bagger Hansen

- Nils Hegaard

- Klaus Iversen

- Per Hedemann Jensen

- Bente Lauridsen

- Jens Sggaard-Hansen

- Lisbeth Warming

Endvidere har medvirket som eksterne konsulenter afdelingsleder, civilingenigr Helen Kri-
stensen og overingenigr Flemming Espg, Rambgll, samt John Pedersen fra konsulentfirmaet
Operate.

Rapporten er redigeret af Kurt Lauridsen, Afdelingen for Systemanalyse, som endvidere har
bidraget til enkelte afsnit i teksten.

! Risg Dekommissionering (RD) er den afdeling p& Forskningscenter Risg, der omfatter de nukleare anleeg DR
1, DR 2, DR 3, Hot Cell og Behandlingsstationen for radioaktivt affald. Afdelingen vil i sin helhed overga til
Dansk Dekommissionering (DD), nar DD etableres i fuldt omfang og overdrages ansvaret for dekommissione-
ring af de nukleare anleg.

2 Dansk Dekommissionering er den statsvirksomhed, der skal std for dekommissionering af Risgs nukleare an-
leeg. DD blev etableret med en lille stab i slutningen af 2000 og har sine kontorer i DR 3's administrationsbyg-
ning.
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1 Indledning

Som forberedelse til nedleegningen af de nukleare anlaeg pa Risg og oprydning efter den del
af Risgs forskningsvirksomhed er der siden sommeren 2000 udarbejdet en raekke redegarel-
ser. Den farste af disse blev ivaerksat i juni 2000 og resulterede i en rapport [1], der gennem-
gik de grundlaeggende problemer i forbindelse med dekommissioneringen og gav en vurde-
ring af de dermed forbundne omkostninger. Et kortere dansk resume blev ogsa udarbejdet af
denne rapport [2]. En revision af vurderingen af omkostningerne ved dekommissionering af
DR 3 blev foretaget i sidste halvdel af 2001 [3]. | farste halvdel af 2002 blev der udarbejdet
bidrag til den VVM redegarelse, der er et led i godkendelsesprocessen for projektet [4], lige-
som der blev skrevet bidrag til en sakaldt "Artikel 37 redeggrelse” til EU®. | forste halvdel af
2002 blev der endvidere af radgivergruppen "COWI and Associates" for Ministeriet for Vi-
denskab, Teknologi og Udvikling" udarbejdet en redegarelse [5]. Denne redegarelse inde-
holdt dels en gennemgang og kommentering af Risgs og DD's hidtidige udredninger, primeert
[1], dels en selvsteendig vurdering af omkostningerne ved projektet. Redegerelsen gav en
reekke anbefalinger til det videre arbejde med dekommissioneringsprojektet. Udarbejdelsen af
strategien og naervaerende rapport falger op pa disse anbefalinger.

Det bemeerkes, at strategien og narvaerende rapport alene drejer sig om dekommissioneringen
af de nukleare anleeg pa Risg og ikke gar ind pa spargsmal vedrgrende etablering af et slutde-
pot for dansk radioaktivt affald. Selv om affald fra Risg til sin tid vil udggre en betydelig del
af indholdet i et sddant depot, vil der ogsa skulle vere affald fra andre kilder (hvoraf en del
vil veere affald, som Risg hidtil har modtaget fra iser industri og hospitaler). Strategi vedrg-
rende handtering af radioaktivt affald i Danmark er genstand for en separat udredning iveerk-
sat af Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.

Da der som naevnt er udarbejdet ganske mange redeggrelser allerede, kan det ikke undgas, at
mange af beskrivelserne i na&erveerende rapport bliver gentagelser af noget, der allerede findes
pa tryk, enten pa dansk eller pa engelsk. For fuldsteendighedens skyld er nogle af beskrivel-
serne fra tidligere rapporter gentaget her, omend i reduceret udgave. Men det skal understre-
ges at nerveerende rapport ikke har ambitioner om at gentage alt, hvad der tidligere er skre-
vet, og det kan derfor veere ngdvendigt at sgge tilbage i referencerne, safremt leeseren gnsker
mere detaljerede beskrivelser.

2 Dekommissioneringsstrategi

Et dekommissioneringsprojekt kan gennemfares pa forskellige mader med hensyn til tidsfor-
lgb og den organisatoriske styring af projektet. Vigtige elementer, der indgar i valget af stra-
tegi er sikkerhedsmaessige forhold, gkonomi og tilgeengelighed af kvalificeret personale til
planleegning og gennemfarelse af projektet. De sikkerhedsmaessige forhold er i denne forbin-
delse iser de serlige krav der knytter sig til arbejde med radioaktive materialer; der stilles fra
myndighederne krav til organisationens egnethed til at foresta arbejdet pa en sadan made, at

® Efter EURATOM traktatens artikel 37 skal hver medlemsstat forsyne EU-kommissionen med alle almindelige
oplysninger vedrgrende planer om dekommissionering af nukleare anlag, saledes at kommissionen kan afgare,

om iveerkseettelsen af denne plan kunne medfare radioaktiv forurening af et andet medlemslands vande, jord el-
ler luftrum. Efter hering af en ekspertgruppe, afgiver Kommissionen en udtalelse inden for en frist pa seks ma-

neder. Artikel 37 redegarelsen kan opfattes som en VVVVM-redeggrelse for nabolandene til det land, som skal fo-
retage dekommissioneringen af et nukleart anleeg.
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det ikke frembyder ungdig risiko for personale og omgivelser. @konomien vil, blandt andet,
afhange af starrelsen af den ngdvendige organisation, varigheden af projektet og fordelingen
af arbejdet mellem internt personale og eksterne entreprengrer. Tilgeengeligheden af personer
med kompetence inden for det nukleare omrade kan i et land som Danmark blive et problem
ved laengerevarende projekter.

2.1 Grundleggende principper for dekommissionering

EU kommissionen [6] definerer dekommissionering af nukleare installationer pa falgende
made: “Alle administrative og tekniske tiltag, som gar det muligt at fjerne et anlag fra listen
over godkendte anleeg"*. Malet for dekommissioneringen er at fjerne alt radioaktivt materiale
fra de pagaldende anlaeg, saledes at bygninger og omrader kan frigives til andet formal uden
restriktioner pa deres anvendelse.

Dekommissionering af et nukleart anleeg gennemfares sedvanligvis i et antal faser eller trin.
Det Internationale Atomenergiagentur, IAEA, har opstillet en definition pa dekommissione-
ring, der omfatter tre faser:

Fase 1: Opbevaring under opsyn (“Storage with surveillance”)

For at bringe et anleeg til fase 1 foretages en vis renggring - dekontaminering - af radioaktivt
forurenede overflader, draening af systemer med vasker, afbrydelse af driftssystemer og etab-
lering af fysiske og administrative systemer til sikring af overvagning og adgangskontrol. For
reaktorer skal endvidere det brugte breendsel fjernes fra anleegget. For Risgs starste reaktor
DR 3 er en del af dette gennemfart siden lukningen i 2000, f.eks. draening af systemer og
fjernelse af det brugte braendsel.

Fase 2: Begraenset brug af omradet (“Restricted site use™)

For at bringe et anleg til fase 2 skal alt udstyr og alle bygninger, som let kan demonteres eller
nedrives, fjernes - eller dekontamineres, saledes at det kan overga til anden anvendelse. For
reaktorer skal den biologiske afskeermning (seedvanligvis beton, eventuelt suppleret med bly)
forgges og lukkes for helt at indeslutte selve reaktorstrukturen. Overvagning af anlaeegget kan
herefter reduceres; men der bar foretages periodiske kontroller og overvagning af omgivel-
serne. Pa Risg har DR 2 anlagget befundet sig i denne tilstand i ca. 25 ar og Hot Cell anlaeg-
getica. 10 ar.

Fase 3: Ubegraenset brug af omradet (“Unrestricted site use” eller “green field”)

Den afsluttende fase 3 nas ved at fjerne alle bygninger og alt udstyr, som ikke kan dekonta-
mineres til et niveau, der opfylder geeldende regler for frigivelse. De tilbageveerende bygnin-
ger og anlegsdele samt omradet kan herefter frigives til anvendelse uden nogen restriktioner.
Ved “green field” forstas, at alle radioaktive dele er fjernet, mens selve reaktorbygningen
f.eks. ikke behgver at blive revet ned, hvis alle malinger viser sa lave stralings- og kontami-
nationsniveauer, at bygningen kan frigives til andet brug. Der findes i udlandet flere eksem-
pler pa anlag, der er bragt til denne tilstand, savel forskningsanlaeg som (mindre) kraftreakto-
rer.

Mellem de ovennavnte trin kan der vare en arreekke, hvor der ikke foregar noget dekommis-
sioneringsarbejde, men hvor anlegget blot henstar, medens indholdet af radioaktive stoffer
formindskes ved radioaktivt henfald. Reduktion af radioaktiviteten er den primare arsag til,

4 «All the administrative and technical operations allowing to withdraw a facility from the list of licensed facili-
ties”
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at man nogle steder i udlandet har planer om at lade anleaeg sta i 50 ar eller mere, farend man
gar i gang med nedrivning af de mest radioaktive dele. Herved forventer man at kunne redu-
cere stralingsdoserne til de medarbejdere, der er involveret i nedbrydningen af anlaeggene,
fordi stralingsniveauerne er blevet reduceret som fglge af radioaktivt henfald.

2.2  Mulige strategier

Nedenstaende fire strategier kan anses for repraesentative for de strategier, der kunne komme
pa tale i forbindelse med dekommissionering af Risgs anlag.

(1) Dekommissionering til "green field" af alle anleeg. Kortest mulige forlgb under hensyn-
tagen til bedst mulige udnyttelse af den eksisterende ekspertise (primaert pa Risg) og
optimering af gkonomi og ressourceudnyttelse i gvrigt. Anvendelse af sa stor en del
som muligt af det nuvaerende personale og tilfgjelse af ngdvendige nye kompetencer til
organisationen med hensyn til projektstyring og kontrahering. En del af nedrivningsar-
bejdet udfares af eksterne entreprengrer.

(2) Dekommissionering til "green field" af alle anlaeg. Langere tidsforlgh (~35 ar) for at
tillade et vist henfald af indholdet af radioaktive stoffer i DR 3 (til ca. 1/50 af det, der
var ved lukningen af reaktoren i 2000, hvis dekommissioneringsprojektet iveerksettes
inden for de naeermeste ar). Udnyttelse af eksisterende ekspertise til planlegning og do-
kumentation i starten af projektet. Opretholdelse af en mindre organisation til at inspi-
cere og vedligeholde anlaeggene i den periode, hvor der ikke foregar dekommissione-
ringsarbejde. Dekommissionering af de sidste anlaeg, herunder DR 3, forestas af uden-
landske eksperter.

(3) Dekommissionering til "green field" af alle anleeg. Meget langt tidsforlgb (>50 ar) for
at tillade et betydeligt henfald af indholdet af radioaktive stoffer i DR 3 (til ca. 1/1000
af det, der var ved lukningen af reaktoren i 2000). Forlgb i gvrigt som under punkt (2),
men det kan blive ngdvendigt i hgjere grad at bero pa udenlandske eksperter efter ca.
25 ar pa grund af den forudseelige mangel pa danske.

(4) "Drej ngglen om" lgsningen, d.v.s. anleeggene "laegges i maglpose” og afventer en even-
tuel senere beslutning om dekommissioneringsforlgbet. Denne lgsning har veret gen-
stand for en seerskilt udredning [7] til Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvik-
ling. Den vil blandt andet indebaere, at der skal opretholdes en (mindre) organisation til
at inspicere og vedligeholde anlaeggene i en periode, hvis leengde er ukendt.

2.3 Anbefalet strategi

Det ma indledningsvis slas fast, at de nukleare anlaeg pa Risg skal fjernes pa et eller andet
tidspunkt, ligesom alle andre anlaeg, som ikke anvendes lengere. Der er saledes ikke tale om
at veelge mellem at dekommissionere eller ikke at dekommissionere, men om at finde den
bedste made at foretage dekommissioneringen pa under iagttagelse af de faktorer, der kan pa-
virke forlgbet, s som sikkerhed, skonomi og tilgeengelighed af personale til at planleegge og
udfgre arbejdet.

DD/RD er naet til den konklusion, at den dekommissioneringsstrategi, der bgr anbefales, er
nummer (1) i listen ovenfor. Tungtvejende argumenter, som leder til denne konklusion er fal-
gende

e De hidtil gennemfarte analyser af gkonomien [1], [3] og [5] peger pa, at en sadan strategi
vil veere den billigste.
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e Det vil veere muligt at udnytte det kendskab til anleeggene, som de nuverende medarbej-
dere (og eventuelt ogsa pensionerede medarbejdere) besidder.

e Der vil under forlgbet fortsat eksistere dansk ekspertise pa nggleomradet stralingsbeskyt-
telse.

e Den reduktion af stralingsniveauerne, der kan opnas ved at lade DR 3 sta i 25 eller 40 ar,
eliminerer ikke fuldstendig behovet for anvendelse af fjernbetjent udstyr.

e De typer fjernbetjent udstyr, der kan komme pa tale, findes allerede pa markedet eller kan
konstrueres af DD selv (medarbejderne har lang erfaring i at udvikle og fremstille speci-
aludstyr til fx vedligeholdelsesarbejder pa DR 3).

e Arbejdet vil kunne gennemfgares uanset om et slutdepot for dansk radioaktivt affald er
etableret (men det vil naturligvis veare en fordel, om depotet eksisterer, nar DR 3 rives
ned, da man i sa fald kan bringe det radioaktive affald direkte til slutdepotet).

Til ulempe for de alternative strategier (2) og (3) taler iser falgende forhold:

o Ifglge [1], [3] og [5] vil disse strategier totalt set veere dyrere end strategi (1).
e Det vil ikke i sa hgj grad som i strategi (1) veere muligt at udnytte den kompetence og
kendskab til anleggene, som de nuvaerende medarbejdere har.

"Drej ngglen om" strategien, (4), anses for den darligste af de skitserede alternativer. Denne
lgsning vil som navnt ovenfor indebeere, at der skal opretholdes en organisation til at inspice-
re og vedligeholde anlaeggene i en periode, hvis leengde er ukendt. Dette vil i sig selv antage-
lig gare det serdeles vanskeligt at holde pa en kvalificeret stab. Lgsningen ma endvidere for-
ventes totalt at blive mere kostbar end i al fald strategi (1), idet den jo ikke erstatter dekom-
missionering, men blot udskyder dette til et senere tidspunkt.

3 Dekommissioneringsscenario

Med dekommissioneringsscenarier teenkes i denne forbindelse primaert pa tidslige forlgb af
arbejdet. | Risgs farste udredning [1] er der beskrevet tre forskellige scenarier, som hovedsa-
gelig adskiller sig fra hinanden med hensyn til den keletid, der gives til DR 3. "COWI and
Associates" har betragtet tre scenarier, hvor dekommissioneringen gennemfares pa henholds-
vis 11, 50 og 85 ar. Beskrivelsen af disse i alt seks scenarier er kort repeteret i afsnit 3.1.

3.1 Mulige scenarier

Da radioaktiviteten i anleeggene aftager med tiden, kan det, som omtalt tidligere, vere en for-
del at lade anlaeeggene sta nogle ar, inden man gar i gang med den endelige nedbrydning. En
radioaktiv isotop, som ofte dominerer stralingsniveauet i nukleare anleeg, specielt reaktorer,
er kobolt-60 (*°Co). Den har en halveringstid pa ca. 5,3 ar, hvilket eksempelvis medfarer, at
efter 10 halveringstider = 53 ar er niveauet faldet til en tusindedel af det oprindelige. Det blev
derfor ved Risgprojektets start fundet interessant at se pa tre forskellige tidsforlgb med kale-
tider for DR 3 pa henholdsvis 10, 25 og 40 ar. De nedenfor viste skemaer indeholder saledes
et bud pa, hvordan dekommissioneringen af de enkelte anleeg kunne tilretteleegges, saledes at
man har en forholdsvis jeevn aktivitet i de perioder, hvor der foregar noget. (Det bemzrkes, at
selv om bygning af et slutdepot for radioaktivt affald ikke var del af dette projekt, er plan-
leegning og bygning af depotet skitseret for at markere hvor det ville vare hensigtsmassigt at
have et til radighed.)

10
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Som det ses, vil det korte scenario kunne gennemfgres med en kontinuert aktivitet over de 20
ar, som det er vurderet til at ville vare; i [1] er det dog tilkendegivet, at dekommissioneringen
antagelig kan gennemfares hurtigere, om gnsket. Endvidere skal det understreges, at reekke-
folgen af anleeggene DR 1, DR 2 og Hot Cell i disse scenarier ikke ngdvendigvis er afggrende
endsige den mest hensigtsmassige. Senere overvejelser har saledes fort til at man antagelig
vil begynde med DR 1.

De to leengere scenarier indeholder perioder, hvor den vasentligste virksomhed er overvag-
ning af anleeggene og vedligeholdelse af bygningerne.

25 30 35

DR 1

DR 2

DR 3

Hot Cells
Braendselsfabrikation.
Isotoplaboratoriet
Affaldslagre
Behandlingsstationen
Slutdepot

Figur 3.1 "Risg-scenario™ 1 - "20 ars scenario” (10 ars kgletid for DR 3)

10 15 20 25 30 35

Ar :0
DR 1

5
|

DR 2

DR 3 e
|

Hot Cells e

Braendselsfabrikation.
Isotoplaboratoriet

Affaldslagre -
Behandlingsstationen H
Slutdepot B 1N I |

Figur 3.2 "Risg-scenario™ 2 - "35 ars scenario" (25 ars keletid for DR 3)

Ar ;0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
DR 1 \
[ 1]
DR 3 I
Hot Cells
Braendselsfabrikation.
Isotoplaboratoriet

Affaldslagre
Behandlingsstationen
Slutdepot

Figur 3.3 "Risg-scenario™ 3 - "50 ars scenario” (40 ars keletid for DR 3)
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Demontering af ydre kredslgb m.v.
. Endelig nedbrydning af reaktorblok m.v.
. Etablering af midlertidig lager- og/eller handteringsfacilitet
Identifikation af lokalitet for slutdepot og godkendelsesproces for bygning
Bygning af slutdepot (i et antal trin)

I udredningen fra "COWI and Associates™ [5] er der foretaget en vurdering af falgende tre
scenarier:
(1) Dekommissioneringen fuldfgrt hurtigst muligt, ca. 11 ars varighed og 5 ars keletid for
DR 3.

(2) Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 50 ar, ca. 40 ars kaletid for DR 3.
(3) Dekommissioneringen fuldfgrt pa ca. 85 ar, ca. 80 ars kaletid for DR 3.

Tidsplanen for 11-ars scenariet er gengivet i Figur 3.4.

No. _|Facility [2003 [2004 [2005 [2006 [2007 [2008 [2009 [2010 [2011 [2012 [2013 |
01 RISO
02 DR1 I
03 DR2 I
04 DR3 N
05 FFF -
06 ILA [
07|HCF |
08 WMF OPERATION
09 WMF DECOMMISSIONING —

Figur 3.4 Tidsplan for COWI's 11-ars scenario

De to lange scenarier i udredningen fra "COWI and Associates" er varianter af ovenstaende.

En vaesentlig medvirkende faktor til, at "COWI and Associates" nar frem til en varighed af
det korte scenario pa 11 ar i stedet for de 20 ar, der er skannet i Risgs undersggelse, er at man
forudseatter en betydelig forggelse i indsats af arbejdskraft i den farste halvdel af projektet.

I Risgs scenario vil den ggede indsats i mangden af internt personale i de ferste faser, iser
ske i forbindelse med planlaegningsindsatsen. Eksternt personale forudses i de ferste ar for-
trinsvis anvendt i forbindelse med de indledende investeringer i anleeg og udstyr til dekom-
missioneringen. Senere i projektet forudses ekstern arbejdskraft i videre omfang anvendt i
forbindelse med nedbrydningen af de starre anlaeg.

| Risgs scenario indgar saledes ogsa betydelige variationer i indsatsen af iseer ekstern ar-
bejdskraft, om end der forudses en jeevnere fordeling end i COWIs overslag.

3.2 Anbefalet scenario

Som naevnt i afsnit 2.3, har RD/DD konkluderet, at strategien bgr veere at gennemfare de-
kommissioneringen pa kortest mulige tid under hensyntagen til bedst mulige udnyttelse af
den eksisterende ekspertise og optimering af gkonomi og ressourceudnyttelse i gvrigt. Dette
medfgarer, at det relevante dekommissioneringsscenario vil vere et, som tager udgangspunkt i
det "Risg-Scenario 1", der er skitseret i Figur 3.1. Udviklingen siden dette scenario blev skit-
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seret, har medfart, at reekkefglgen af anleeggene vil blive en anden, ligesom en del af de ar-
bejder, der er rubriceret under betegnelsen " Demontering af ydre kredslgb m.v.", allerede er
udfert.

Som allerede naevnt i [1], forventer Risg/DD, at dekommissioneringen kan gennemfares hur-
tigere end de 20 ar. Risg Dekommissionering er i faerd med at udarbejde detaljerede tidspla-
ner for dekommissioneringen under antagelsen, at forlgbet vil vare 15-20 ar. Disse tidsplaner
omfatter en betydelig sterre grad af parallelitet i dekommissioneringen af de enkelte anlaeg,
end der fremgar af den oprindelige grove skitse i Figur 3.1. Saledes vil detailplanlagning af
efterfalgende anleeg kunne udfares, mens selve nedrivningen af et anlaeg foregar, da det i vid
udstreekning vil veere forskellige medarbejdere, der vil vere involveret i planleegning og ned-
rivning.

Det ma forudses, at det preecise aremal, projektet ender med at vare, vil vaere afhaengig af
forhold, som ikke kan forudses i detaljer pa nuvearende tidspunkt. For eksempel kunne myn-
dighedsbehandlingen af de forskellige delprojekter forlgbe hurtigere eller langsommere end
forudset, og der kunne opsta uforudsete problemer undervejs.

Det skal endvidere til tidsplanen bemaerkes, at dekommissionering af Behandlingsstationen
for radioaktivt affald og de tilhgrende lagre vil afhaenge af tilstedevaerelsen af et slutdepot.
Specielt dekommissionering af lagrene for radioaktivt affald bestar hovedsagelig i flytning til
slutdepotet. Uanset om et slutdepot forefindes efter afslutningen af dekommissionering af de
gvrige anlaeg pa Risg, skal det i gvrigt overvejes, om der skal bygges et nyt behandlingsanlag
til det radioaktive affald, der kommer fra andre kilder i Danmark. Risgs anlag vil til den tid
naerme sig 60-ars alderen og vil i gvrigt naeppe vaere hensigtsmaessigt til de affaldstyper, der
forventes andetsteds fra.

Til tidsplanerne kan endvidere bemarkes, at dekommissionering af anleegget til breendselsfa-
brikation i Teknologihallen kan ske pa et hvilket som helst tidspunkt i forlgbet; der er tale om
en mindre opgave, som kan indpasses, nar der er personale til radighed, og det i gvrigt er hen-
sigtsmaessigt.

4 Planlaegning og gennemfarelse af dekommissionering-
en

Dekommissioneringen af de nukleare anleeg vil blive gennemfart i overensstemmelse med
savel internationalt anerkendte rekommandationer som dansk praksis, som det eksempelvis
fremgar af Bygherrevejledningen. For at opna maksimal nytte af indvundne erfaringer, skal
anleeg med mindst indhold af radioaktive stoffer dekommissioneres farst.

4.1 Projektgennemfarelse

Dekommissioneringsprocessen bestar af en reekke aktiviteter og faser, som er vist i flowdia-
grammet i Bilag 1.

Nedenstaende er falgende delelementer naermere beskrevet under den forudsatning, at eks-
terne arbejder udbydes i et partneringkoncept, jf. afsnit 7:

e Planlegning/programmering (myndighedsgodkendt projektbeskrivelse)
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Udbud og kontrahering

Projektforslag

Projekt og gennemfarelse

Aflevering og gennemfgrelse af Final Survey

Nedenstaende er kort beskrevet indholdet i hver af de navnte faser med de szrlige problem-
stillinger der knytter sig hertil.

4.1.1 Planlaegning/programmering

I henhold til IAEA Safety Guide No. WS-G-2.1, Decommissioning of Nuclear Power Plants
and Research Reactors [8] skal der ved dekommissionering gennemfares en tretrins planlaeg-
ning, der sikrer, at der skabes et tiltagende sikkert grundlag for den endelige gennemfarelse af
projektet. Trin 1, Initial planning gennemfares i forbindelse med anlaeggets etablering og trin
2, Ongoing planning finder sted i anlaeggets driftsperiode, mens trin 3, Final planning gen-
nemfgres i forbindelse med beslutning om at stoppe anleegget.

For de nukleare anleeg pa Risg er hverken trin 1 eller 2 gennemfert, mens trin 3 skal gennem-
fares i forbindelse med dekommissioneringen.

IAEAs Safety Guide indeholder nedenstaende pracise anvisning pa, hvilke emner "final
planning” eller pa dansk "Projektbeskrivelse for dekommissionering” skal omfatte.

Beskrivelse af anleeg og omgivelser

Anleaggets driftshistorie samt evt. fremtidige brug

Lovgivningsmassigt grundlag samt geeldende myndighedskrav for dekommissioneringen
Stralingsbeskyttelseskrav ved dekommissioneringen

Dekommissioneringens hovedopgaver og tidsplan

Argumentation for den valgte fremgangsmade ved dekommissioneringen
Sikkerhedsvurdering og helsefysisk kontrol af arbejds- og omegnsmiljget
Omegnsmonitering

Erfaring, ressourcer, ansvarsforhold og projektorganisation

10. Vurdering af behov for serlige ydelser

11. Kvalitetssikringsprogram

12. Vurdering af mangde og type og placering af radioaktive materialer

13. Affaldshandtering

14. Beskrivelse af teknisk/administrative forhold

15. Beskrivelse af maleprogram, udstyr og metoder

16. Budget for dekommissioneringsopgaven inkl. affaldshehandling og lagring

17. Metode for gennemfarelse af det endelige afsluttende helsefysiske maleprogram

©WoNoaM~LNE

Projektbeskrivelsen danner grundlag for de nukleare myndigheders godkendelse af dekom-
missioneringsprojektet.

Det er DDs opfattelse, at udarbejdelsen af en projektbeskrivelse med ovennavnte indhold til-
godeser de krav, der i henhold til Bygherrevejledningen stilles til et byggeprogram, og at der
gennem udarbejdelsen heraf vil blive tilvejebragt det planleegningsgrundlag, der er en veesent-
lig forudseetning for, at projektet kan gennemfares og styres gkonomisk og tidsmaessigt.

Et vaesentligt element i projektbeskrivelsen er udarbejdelsen af tidsplan og budget. Tidsplan
og budget vil blive tilvejebragt i en iterativ proces, hvor der er fokus pa de kritiske processer,
mandskabsmaessige ressourcer og gkonomi. Endvidere skal der tages hensyn til forhold, der
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kan medfare nogle tidsmassige begransninger for, hvor hurtigt dekommissioneringen kan
gennemfares; eksempelvis affaldshandtering og helsefysiske malinger

For at opna det fulde udbytte af partneringstrategien, jf. afsnit 7, der er baseret pa leengereva-
rende samarbejder, og hvor erfaring fra et anleeg sa vidt muligt skal overfares til det naste an-
leeg, skal det allerede i forbindelse med planlaegningen ngje overvejes, hvilke parter der ind-
drages i projektet.

En vaesentlig aktivitet i den overordnede planleegningsfase er desuden at fa karakteriseret ak-
tivitetsindholdet i de nukleare anleag, idet bade metodik for nedbrydningen og de arbejdsmil-
jamaessige foranstaltninger vil blive bestemt af den aktuelle aktivitetsfordeling.

Endelig skal der i planleegningsfasen tilvejebringes de projektstyringsvaerktgjer, eksempelvis
en projekthandbog, der kan sikre, at projektorganisationen, der vil vaere en dynamisk organi-
sation med medarbejdere, der savel i antal som i kompetencer vil andre sig hen gennem for-
Igbet, kan fungere og styres.

4.1.2 Udbud og kontrahering

Projektbeskrivelsen indeholder et afsnit om, hvilke opgaver der skal gennemfgres med eks-
tern bistand. For at opna det fulde udbytte af partneringkonceptet er det af stor betydning, at
parterne bringes sammen sa tidligt som muligt i forlgbet, og for de vaesentligste opgaver vil
udbud derfor blive gennemfart pa grundlag af projektbeskrivelsen, suppleret med kommerci-
elle bestemmelser og konkurrencebetingelser.

Med henblik pa at sikre at tilbudsgiverne er kvalificerede til den pagealdende opgave vil der
som hovedregel blive anvendt begraenset udbud; dvs. at der gennemfares en praekvalifikati-
onsrunde hvorigennem interesserede firmaer skal dokumentere deres generelle gkonomiske
og tekniske formaen. Pa baggrund heraf udpeger DD de firmaer, der skal give tilbud pa op-
gaven.

Parallelt med preaekvalifikationsfasen udarbejdes de kommercielle betingelser og konkurren-
cebetingelserne. De kommercielle betingelser vil besta af en samarbejdsaftale, som alle in-
volverede parter underskriver. Herunder vil der blive indgaet selvsteendige radgiver- og en-
trepriseaftaler, baseret pA ABR89, henholdsvis AB92. Hverken ABR89 eller AB92 er udfor-
met med henblik pa partnering, men det har i praksis vist sig ikke at udgare noget problem,
nar de leeses i sammenhaeng med samarbejdsaftalen. Det kan dog blive ngdvendigt at tilpasse
enkelte bestemmelser i standarddokumenterne til samarbejdsaftalen.

| partneringaftaler indgar der ofte incitamenter, der skal anspore parterne til at yde det opti-
male. Incitamenter er som regel af gkonomisk karakter, eksempelvis udbetaling af en bonus,
hvis arbejdet er afsluttet for det aftalte tidspunkt. For dette projekt kan der vere et incitament
i opbygning af en kompetence, der kan anvendes i forbindelse med tilsvarende projekter i ud-
landet.

Det skal ngje overvejes, hvorledes sadanne incitamenter kan indbygges i samarbejdsaftalen.
Incitamenter skal under alle omstendigheder have en sadan udformning, at de sikrer overhol-
delsen af de sikkerhedsbestemmelser, der er geeldende for projektet.

I henhold til udbudsdirektiverne kan tildeling af en kontrakt ske enten ved udpegning af til-
budet med den laveste pris eller det gkonomisk mest fordelagtige bud. For projektet vil tilde-
lingskriteriet naturligvis veere gkonomisk mest fordelagtige bud, men det skal afgares hvilke
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delkriterier der skal indga. Her er der serlige forhold omkring prisen, idet der jo ikke kan
indhentes en fast pris, da projektet ikke er kendt. Altsa ma der udtaenkes nogle andre prispa-
rametre, som der bl.a. kan konkurreres pa, eksempelvis timepris eller forventet deekningsbi-
drag. Som eksempler pa andre elementer, der kan anvendes som tildelingskriterier, kan nav-
nes:

Kompetence hos de medarbejdere, der skal deltage i opgavelgsningen
Redegagrelse for organisering af byggesagen

Forslag til handtering af “aben gkonomi”

Redegearelse for kvalitetsstyring og miljgledelse i projektet.

4.1.3 Projektforslag

Nar samarbejdspartnerne er valgt, skal partnerskabet etableres. Det er afggrende i denne fase
at udarbejde faelles mal for projektet, som tager hgjde for, synligger og tilgodeser de enkelte

partneres mal og interesser. Dette er sarligt vigtigt i forbindelse med dette projekt, hvor DD

selv kan sta for en del projekteringen og udfarelsen, og der derfor vil veere en anden rollefor-
deling og kultur, som kan give anledning til misforstaelser.

Som start pa partnerskabet afholdes der en faelles workshop af 1-2 dages varighed, hvor del-
tagerne far lejlighed til at leere hinanden og projektet at kende. Blandt deltagerne skal vere
bade projektmedarbejdere og repraesentanter for ledelsen fra de enkelte partnere.

| forleengelse af workshoppen udarbejder den valgte partneringgruppe et egentligt projektfor-
slag med et specificeret budget samt tidsplan. Der er tale om en udfyldning og detaljering af
udbudsmaterialets beskrivelser i form af et egentlig byggeprogram med dispositionsforslag,
projektforslag, budget og tidsplan.

DD kan pa den baggrund beslutte sig for, om man gnsker at realisere projektet eller ej. Den
indgaede samarbejdsaftale skal beskrive betingelserne for og de gkonomiske konsekvenser af
en afbrydelse.

4.1.4 Projekt og gennemfarelse

I denne fase feerdiggeres og realiseres det projektforslag, der er udarbejdet i den foregaende
fase. Det konkrete formal for fasen vil veere:

e At realisere de i den foregaende fase afdaekkede behov
e At levere den forventede kvalitet til aftalt tid og gkonomi
e At optimere produkt og proces

Denne fase vil langt hen ad vejen svare til den "almindelige del” af byggeprojektet, hvor de
konkrete planer realiseres — men med den vasentlige forskel, at realiseringen foregar i et
partnerskab.

4.1.5 Aflevering og gennemfarelse af Final Survey

Nar projektet er realiseret, gennemfares der i forhold til de eksterne radgivere og entrepreng-
rer en sedvanlig afleveringsforretning i henhold til AB92.
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Overfor myndighederne gennemfgres der en Final Survey Final Survey danner grundlag for,
at de nukleare myndigheder kan frigive omradet til ubegraenset brug (“green field”).

4.2  Metoder til bestemmelse af aktivitetsindhold i de nukleare anlaeg

Det er vigtigt at kunne karakterisere aktivitetsindholdet i de nukleare anlaeg inden dekommis-
sioneringen pabegyndes af hensyn til bade arbejdsmiljgsmassige og affaldsmassige forhold.
En detaljeret dokumentation af restaktiviteten i bygninger og pa omgivende arealer, efter de-
kommissioneringen er gennemfart, er en forudsetning for, at disse bygninger og arealer kan
frigives uden betingelser.

Aktiviteten i de nukleare anleg - fordelt pa y-emittere og placering i de forskellige konstruk-
tionsdele i anleegget - skal kendes med en relativ stor ngjagtighed for at kunne beregne de
stralingsfelter, der vil forekomme under forskellige mader at nedbryde anlegget pa. Stra-
lingsfelter kan beregnes ved hjelp af Monte Carlo modeller, der som input skal have geome-
tri og aktivitetsindhold for den eller de komponenter, der skal handteres. Det vil af de bereg-
nede stralingsfelter fremga, om operationerne kan udfares uafskarmet, om der skal anvendes
afskeermning under nedbrydningsoperationerne og ved de efterfglgende opskearinger af kom-
ponenterne (skerebassin el. lign.), og om der evt. skal anvendes fjernbetjent udstyr.

De beregnede stralingsfelter er saledes bestemmende for, hvorledes de enkelte dele af et nu-
kleart anleeg kan fjernes, neddeles og placeres i beholdere til radioaktivt affald, idet stralings-
niveauerne udger grundlaget for at kunne estimere eksponeringen af personalet under de-
kommissioneringen.

Aktivitetsindholdene — specielt et hgjt indhold af y-emittere (i praksis ®*Co) — har ogsé betyd-
ning for hvordan det radioaktive affald kan placeres i standardaffaldsbeholderne, om ekstra
afskeermning er ngdvendig o.l. Aktivitetsindholdet i affaldet hvad angar langlivede radioiso-
toper skal imidlertid ogsa dokumenteres af hensyn til den senere slutdeponering af affaldet.

Restaktiviteten i bygninger og pa landomrader efter gennemfarelsen af dekommissioneringen
af de nukleare anlag skal ogsa kendes med relativ stor ngjagtighed, saledes at det kan doku-
menteres over for de nukleare tilsynsmyndigheder, at bygninger og omrader kan frigares til
andre formal uden restriktioner.

Maling af aktivitet i nukleare anleeg far, under og efter dekommissionering kan saledes have
forskellige formal:

e Planlegning og efterfalgende sikker gennemfarelse af dekommissionering
(vaesentlig y-straling samt kontamination af overflader og i evt. stgv)
e Praktisk affaldshandtering
(y-straling under pakning og fra producerede affaldsenheder)
e Affaldsdokumentation
(indhold af langlivede isotoper i affaldsenhederne)
e Affaldssortering samt frigivelse
(overholdelse af frigivelseskriterier, lave aktivitetsniveauer)
e Frigivelse af bygninger og omrader
(overholdelse af frigivelseskriterier, lave aktivitetsniveauer)

De forskellige formal stiller forskellige krav til malemetode og malengjagtighed. Gennemfg-
relse af malingerne ma nadvendigvis vare et kompromis mellem praktiske muligheder for
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maling (interferens, tilgengelighed af praver, maleudstyr), udgifter og tidsforbrug til malin-
gerne, samt den gnskede/ngdvendige detaljeringsgrad for den opnaede information.

Processen ma have en iterativ karakter hvor forskellige malinger og beregninger supplerer og
underbygger hinanden. Procedurer for sammenkeadning af information skal udvikles.

4.2.1 Malemetoder
To principielt forskellige malemetoder kan anvendes til bestemmelse af aktivitetsindhold:

e Analyser af udtagne praver fra komponenter eller stgrre konstruktioner (Prgveanalyse).
e Maling af stralingsniveauer, med stralingsdetektorer eller ved y-spektrometri med eller
uden brug af kollimator (Stralingsanalyse).

Til preveanalyse udtages en raeekke prover fra konstruktionen eller fra enkeltkomponenter ef-
ter nedtagning. De praktiske muligheder for prgvetagning vil veere steerkt varierende og pro-
cedurer for prgvetagning skal planlaeegges ngje. Prgverne analyseres i laboratoriet ved y-
spektrometri eller — efter oplgsning — ved radiokemisk oparbejdning fulgt af - og B-analyser
og evt. kemisk bestemmelse af grundstofsammensatning til brug for aktiveringsberegninger.
Malengjagtigheden er god, men analyserne kan vere tidskraevende og dermed dyre. Ved in-
homogen fordeling kan kortleegning af aktiviteten kreeve analyse af et betydeligt antal prgver.
Beregning af totalaktivitet i komponenter og konstruktioner bgr derfor baseres pa en kombi-
nation af stralingsmalinger og analyse af et begraenset antal velvalgte prover.

Ved stralingsanalyse males primzrt y-stralingen fra en nedtaget komponent eller — mere pro-
blematisk og sveert fortolkeligt — stralingen omkring eller inden i tilgeengelige hulheder i en
nuklear konstruktion. Et eksempel er maling af stralingsniveauer i en tamt reaktortank o.l.
(Udfart f.eks. i DR 2 og med begranset udbytte i DR 3 p.g.a. meget hgijt stralingsniveau).

Malingerne er sveert fortolkelige idet det i en kompliceret geometri er vanskeligt at skille bi-
dragene fra forskellige komponenter fra hinanden. Stralingen fra enkelte meget ’hotte’ kom-
ponenter vil ofte dominere og ggre maling af bidrag fra mindre aktive dele meget usikker.
Noget kan muligvis opnas ved delvis afskeermning af detektoren.

Maling af gennemtraengende y-straling er et udtryk for omradets totalaktivitet med begraenset
indflydelse fra inhomogen fordeling og selvafskeermning. Stralingsanalyse (i form af y-
spektrometri pa komponenter i et omrade med lav baggrund) vil veere det primzare veerktgj
ved frigivelsesmalinger.

4.2.2 Beregningsmetoder

Indholdet af neutroninduceret aktivitet i de forskellige indre komponenter i de tre reaktorer
kan bestemmes ved hjelp af neutronaktiveringsberegninger. Hertil kreeves to veesentlige in-
put, nemlig (1) den samlede neutronfluence, dens rumlige og tidslige fordeling og dens ener-
gifordeling og (2) grundstofsammensatningen og urenhedskoncentrationen pa ppm-niveau i
de enkelte komponenter samt homogeniteten af bade grundstofsammenszatning og urenheds-
koncentration. Sidstnavnte ma ofte baseres pa pravetagning og efterfalgende massespektro-
metriske analyser, da alle de ngdvendige materialeoplysninger ikke fremgar af de tekniske
dokumenter fra reaktorleverandaren.
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Resultaterne af neutronaktiveringsberegningerne skal sammenlignes med de malte aktivitets-
koncentrationer baseret pa prgve- og stralingsanalysen, og der skal vere en rimelig overens-
stemmelse, for de beregnede aktivitetsniveauer kan anvendes i det videre planleegningsarbej-
de af dekommissioneringsoperationer.

4.2.3 Usikkerhed pa aktivitetsbestemmelser

Der er vaesentlige usikkerheder pa aktivitetsbestemmelser pa grundlag af de tre ovennaevnte
metoder. Disse usikkerheder er kort gennemgaet i det efterfalgende.

Prgveanalyser

En nuklidspecifik aktivitetsbestemmelse i udtagne praver fra en reaktorkomponent kan fore-
tages med en meget lille usikkerhed ved hjealp af y-spektrometriske analyser. Da det totale
aktivitetsindhold i komponenten skal baseres pa malte aktivitetskoncentrationer i udtagne
praver, vil den vaesentligste usikkerhed veer forbundet med aktivitetsfordelingen i komponen-
ten. Denne usikkerhed kan i en vis udstreekning estimeres pa grundlag af variationen mellem
de enkelte maleresultater, eventuelt suppleret med aktiveringsberegninger, nar der er tale om
neutroninduceret aktivitet. Et tilpas stort antal prever vil kunne reducere usikkerheden vee-
sentligt, men pa bekostning af tidskreevende prgvetagninger og laboratorieanalyser.

Stralingsanalyser

Aktivitetsbestemmelser pa grundlag af stralingsfeltmalinger i forskellige punkter med efter-
felgende beregninger er meget usikre, dels fordi sammensgtningen af radionuklider i kompo-
nenten ikke (ngdvendigvis) kendes pa forhand, og dels fordi “fremmede ” stralingsfelter fra
nabokomponenter vil give et forstyrrende signal, der alt andet lige vil give et overvurderet
estimat af aktivitetsindholdet i komponenten. Sammensatningen af radionuklider kan imid-
lertid estimeres ved analyser af udtagne praver som beskrevet ovenfor, og derved kan usik-
kerheden reduceres vasentligt. For komponenter med en tykkelse, for hvilke selvabsorption
af y-stralingen er af mindre betydning, vil en inhomogen fordelt aktivitet betyde en mindre
usikkerhed pa aktivitetsbestemmelsen end ved prgveanalysen. Dette skyldes, at stralingsfelt-
malingen i sig selv vil give en vis midling af en inhomogent fordelt aktivitet. Den stgrste
usikkerhed er dog stralingsbidraget fra andre komponenter end den betragtede.

Beregningsmetoder

Usikkerheden pa beregninger af neutroninduceret aktivitet i reaktorkomponenter skyldes ho-
vedsageligt usikkerheden pa den samlede neutronbestraling og usikkerheden pa koncentratio-
nen af urenheder i komponenterne. For at reducere beregningsusikkerheden er det ngdvendigt
at male grundstofsammenszatningen i udtagne prgver fra komponenten som input til aktive-
ringsberegningerne for komponenten som helhed. Usikkerheden kan yderligere reduceres ved
“kalibrering” af beregningsresultater ved hjelp af direkte malte aktivitetskoncentrationer.

Inden “hotte” komponenter skal fjernes fra de nukleare anlaeg, skal aktivitetsindholdet veere
kendt med en tilpas lille usikkerhed. Dette kan opnas ved at kombinerede tre metoder for ak-
tivitetsbestemmelse i en iterativ proces.

4.3 Ra&kkefglge for nedbrydning af de nukleare anlaeg

Nedbrydningen af de nukleare anlag vil blive foretaget sekventielt eller delvis parallelt. Den-
ne metodik er valgt ud fra to hensyn. Dels en hensigtsmassig harmonisk udnyttelse af eksi-
sterende personale ressourcer kombineret med rekruttering og uddannelse af nyt personale,
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og dels et harmonisk flow af materialer fra dekommissioneringsprocessen til dekontamine-
ring, mellemlagring eller friklassificering. Hvis man alternativt planlagde med parallel ned-
brydning af flere nukleare anleag ville det give store problemer med forsvarlig uddannelse af
ngdvendigt nyt personale, og dermed darlig ressourceudnyttelse, samtidig med at det ville
veere ngdvendigt med meget store investeringer (overinvestering) i malelaboratorier og udstyr
for at kunne handtere det store materialeflow fra flere anlaeg under samtidig nedbrydning.

Raekkefglgen for nedbrydningen af anleeggene vil med disse forudsatninger veere:

e ReaktorDR 1
e Reaktor DR 2

e Teknologihallen (denne facilitet er en forholdsvis lille opgave, som kan placeres ret
frit i den overordnede tidsplan, under hensyntagen til dekommissioneringsressourcer
og hvornar, det er hensigtsmassigt for hallens brugere at fa dekommissioneringen ud-
fart)

e Hot Cell anleegget
e Reaktor DR 3
e Behandlingsstationen

I de indre konstruktionsdele af DR 3 er stralingsniveauet sa hgjt og henfaldstiden sa lang at
der under alle omstaendigheder skal anvendes fjernbetjent udstyr til adskillelsen. Tilsvarende
forhold geelder for Hot Cell anlaegget, der hovedsageligt indeholder langlivede radionuklider.

4.4 Dekommissionering af DR 1

DR 1 (Dansk Reaktor nr.1) er en termisk homogen forsggsreaktor med en max. effekt pa
2000 Watt. Reaktoren blev leveret af firmaet Atomics International i USA og blev taget i
brug i august 1957. Reaktoren er den mindste af Risgs tre reaktorer, hvorfor det er hensigts-
maessigt at starte dekommissioneringen her, med henblik pa at nyttiggere erfaringerne herfra
ved dekommissioneringen af de sterre anlaeg.

Reaktoranlaeggets udseende og indretning er vist i nedenstaende figurer
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Figur 4.1 Reaktor DR 1

Experimental tubes

SS Core vessel

Control rod drive

‘ Mobile concrete wall

Recombiner

Figur 4.2 Snittegning af DR 1
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De vasentligste opgaver i forbindelse med dekommissioneringen af reaktoranlaegget vil veere
felgende:

Aftapning af kerneoplgsningen ( Uranylsulfat i vandig oplgsning) til blyafskeermede
rustfri stalbeholdere.

Midlertidig lagring af stalbeholdere med kerneoplgsningen.
Dekontaminering af reaktorens primere kaglesystem.

Ansggning hos de nukleare myndigheder om godkendelse af beskrivelse af dekom-
missioneringsprojekt.

Karakterisering af reaktorblok for s& vidt angar aktivitetsindhold
Demontering af rekombinersystem
Demontering af kontrol og sikkerhedsstaenger

Frileegning af reflektortank med reaktortank. Enheden lgftes op af reaktorblokken og
anbringes i reaktor hallen for videre adskillelse.

Demontering af gvrige dele af primarsystemet inklusive fissionsgassystemet.

Demontering af kalesystemer, argonsuger, elektriske forsynings- og styresystemer for
friklassificering.

Dekontaminering af reaktor- og rekombiner hulrum.
Nedbrydning af reaktorblok (biologiske betonafsksermning).

Afhzngig af beslutning om evt. videre anvendelse af reaktorbygningen, afbrydelse af
el-, vand og luftforsyninger til reaktorbygningen og nedrivning.

Final survey og frigivelse af DR 1 omradet.

En detaljeret projektbeskrivelse for dekommissioneringen af DR 1 er under udarbejdelse af
Risg Dekommissionering. Beskrivelsen falger dispositionen foreslaet af IAEA [8].

4.5

Dekommissionering af DR 2

DR 2 var en letvandskalet og letvandsmodereret heterogen forsggsreaktor af tanktypen med
en termisk effekt pd 5 MW. Der anvendtes hgjt beriget uran. DR 2 blev sat i drift i december
1958, og blev endeligt nedlukket i 1975. Nu i ar 2002 har reaktorens radioaktive dele saledes
vaeret under henfald i 27 ar.
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I oktober 1997 blev igangsat et projekt til bestemmelse og dokumentation af restaktiviteten i
DR 2. Dette projekt er netop afsluttet, og danner séaledes et solidt grundlag for den radioaktive
karakterisering af anleegget, som én af de vasentlige aktiviteter i forbindelse med dekommis-

sioneringen.
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Figur 4.3 Lodret snittegning af DR 2.

Reaktoranlaegget, hvoraf en skitse er vist pa Figur 4.3, kan opdeles i falgende systemer:

Reaktorblokken, indeholdende reaktortank med biologisk afskaermning, termisk ko-

lonne samt "igloen” ( hulrum til anvendelse for reaktorfysiske eksperimenter).

drift) med

diverse rgrforbindelser

Eksperimentkalderen
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Henfaldstank (for henfald af kortlivet *®N-aktivitet i kalevandet, mens reaktoren var i

Driftskelder indeholdende varmevekslere pumper, ionbyttere mm.

Reaktorhal med 15 tons ringkran, el vand og ventilationssystemer

Vandtankanlag bestdende af 3 tanke p& 20 m* og 2 tanke pa 50 m°.
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4.6 Dekommissionering af DR 3

DR 3 var en forsggsreaktor med en termisk effekt pa 10 MW, bygget til afpravning af mate-
rialer og nye komponenter til kraftreaktorer. Den er specielt velegnet til afpravning af nye ty-
per braendselselementer, men er ogsa velegnet til grundvidenskabelige eksperimenter baseret
pa neutrondiffraktion samt til isotopproduktion. Reaktoren er i vid udstraekning en kopi af de
to engelske forsggsreaktorer henholdsvis Pluto i Harwell neer Oxford og DMTR i Dounreay,
Skotland.

DR 3 blev sat i drift januar 1960 og endeligt nedlukket september 2000. Reaktoren har sale-
des vaeret i drift i 40 ar, og har nu haft en kgletid pa 2 ar. Dette medfarer at DR 3 er det nu-
kleare anlag pa Risg, som indeholder de stgrste aktivitetsmangder som falgelig vil medfare
de mest komplicerede og omfattende dekommissioneringsarbejder.

Reaktoranlaegget er vist pa Figur 4.4 og bestar af fglgende bygninger:

e 213 - Reaktorhal

e 214 - AH-hal (Active Handling hall)

e 214a- Kontor og veerkstedshygning

e 215 - Bygning for elektriske forsyninger og ventilation
e 217 - Ventilationsfilter- og pumpehus

e 218 - Ngdkontrolrum

e 226 - Ngdbatteri og lagerbygning

e 232 - Neutronhus
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Building 213 - Reactor hall
- 214 - AH hall

214a - Offices, workshops

215 - Auxiliary building

217 - Pump house

218 - Emergency control room

226 - Store room

232 - Neutron house

Figur 4.4 DR 3 og omliggende hjeelpebygninger

Selve reaktoren er vist pa Figur 4.5. De centrale systemer, n&ermest reaktorkernen, som har
veeret direkte udsat for neutronaktivering, er sa radioaktive, at de skal demonteres med fjern-
betjente veerktgjer selv efter 10 til 50 ars kaletid. Fglgende systemer indeholder de starste ak-
tivitetsmangder:

e Reaktortank og gvrige primeere kglesystem med varmevekslere og primare tungt-
vandspumper

e Reaktorens grafitmoderator

e Staltank med blykappe

e Biologisk afskeermning af barytbeton
e Neutronabsorbere
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De i det folgende naevnte systemer har ikke veeret direkte udsat for neutronaktivering, men
kan veere kontaminerede som fglge af stofudveksling med det primare reaktorkredslgb:

e Sekundare kalesystem inklusive fjordvandskalesystemet

e Blykappe kglesystemet

e Eksperiment- og rig kalesystemer

e Reaktorens sikkerheds- og reguleringssystemer (undtaget selve neutronabsorberne,
som er med pa listen over aktiverede komponenter)

e Ngdkelesystemer

e Helium og kuldioxid deekgas systemer

o Elektriske normalforsyningssystemer og ngdstremsforsyninger

e Fysik forsgg og isotop faciliteter med tilhgrende forsyningssystemer
e Breandselselement transportflasker og viewing-boxe

¢ Intern brendselselement- og rig lagerblok

Af radioaktivt kontaminerede systemer kommer hertil i AH- hallen uden for reaktorhallen
falgende faciliteter:

e Ekstern lager blok

e Vandret lager blok

e Mellemlager for breendselselementrgr

e Skarebassin for braendselselementer

4.7 Dekommissionering af Hot Cell anleegget

Hot Cell anlaegget var i drift i perioden 1964-1989. De seks beton celler blev anvendt til ef-
terbestralingsundersggelser af kraftreaktor breendselsstave, som var blevet bestralet i DR 3 el-
ler Halden reaktoren under fysiske betingelser, som i kraftreaktorer. Endvidere har der vaeret
undersggt breendselsstave fra kraftreaktorer inklusive plutoniumberigede breendselsstave. Der
er blevet undersggt HTGR-braendselsstave fra den engelske Dragon reaktor. Diverse former
for destruktiv og ikke destruktiv undersggelse samt kemiske analyser er blevet gennemfart i
cellerne. Der er endvidere produceret diverse kilder til radioterapeutiske formal fortrinsvis
%0Co kilder fra kobolt bestralet i DR 3.

De seks betonceller er efter en delvis dekontaminering blevet forseglet og indesluttet bag
gipsveegge i Hot Cell bygningen som nu anvendes til andre ikke-nukleare forsggsformal.

Betoncelleraekken er vist pa Figur 4.6.
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Figur 4.6 Vandret snit gennem betoncelleraekken i Hot Cells

| 1990 blev et dekontaminerings projekt pabegyndt, med det formal at bringe beton celleraek-
ken til trin 2 som defineret for reaktorer af International Atomic Energy Agency (IAEA). Be-
toncellerne blev tamt for fissilt materiale, videnskabeligt udstyr, veerktgjer, affald fra ekspe-
rimenter etc. Derefter blev cellerne aftgrret med de installerede fjernbetjeningsverktgjer, hot
spots blev fjernet ved mekaniske metoder og stavsugning. De indre overflader i to celler blev
dekontamineret ved hgjtryksspuling med vand. Alle de installerede fjernbetjeningsveerktajer
(master-slave manipulatorer) og en del af det kontaminerede ventilationssystem for cellerne
blev fjernet, og cellerne efterladt i en ikke ventileret tilstand med forbindelse til atmosfaeren
gennem et absolutfilter. Dekontamineringsprojektet blev afsluttet i 1994.

Herefter blev cellerne forseglet og gipsvagge blev opfart omkring cellereekken. Hot Cell
bygningen anvende nu til laboratorier og kontorer for andre forskningsformal. Nar den for-
seglede cellereekke skal dekommissioneres ma det paregnes at store dele af bygningen evt.
hele bygningen ma rammes pa grund af stralingsrisiko og andre gener fra dekommissione-
ringsaktiviteterne.

Under dekontamineringsprojektet blev der udarbejdet og arkiveret dokumentation for det ud-
farte rensningsarbejde, ligesom dokumentation vedrgrende konstruktion og indretning af Hot
Cell anlaegget er blevet arkiveret, til anvendelse under planlaeegningen af den egentlige de-
kommissionering.

4.8 Dekommissionering af Teknologihallen

Teknologihallen har gennem arene veeret anvendt til fabrikation af braendselselementer til re-
aktor DR 3. Indtil 1988 var produktionen baseret pa hgjt beriget metallisk Uran ( 93 % ***U)
og siden p& lavt beriget Uransilicid ( mindre end 20 % “°U).
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Selve arbejdet med nedbrydning og fjernelse af kontaminerede installationer forventes ikke
serligt omfattende, men det ma paregnes, at der skal gennemfgres et minutigst kontaminati-
ons maleprogram (survey) over hele Teknologihallen for at dokumentere, at der ikke findes
tilbageveerende kontamination.

Til installationerne i forbindelse med Teknologihallen hgrer et aktivt aflabssystem med tilhg-
rende aktive opsamlingstanke placeret under jorden nord for Teknologihallen. Ogsa dette sy-
stem skal fjernes i forbindelse med dekommissioneringen.

4.9 Dekommissionering af Behandlingsstationen

Behandlingsstationen har til opgave at indsamle og behandle radioaktivt affald fra de nuklea-
re anlaeg pa Risg og fra hele Danmark i gvrigt.

Under dekommissioneringsperioden for de gvrige nukleare anlaeg vil Behandlingsstationen fa
en vasentligt forgget arbejdsopgave i forhold til den forgangne periode med normal drift af
anlaeggene.

Efter dekommissionering af de nukleare anleeg vil der fortsat veere behov for et anlaeg, der
kan behandle og konditionere radioaktivt affald fra anvendelsen af radioaktive isotoper in-
denfor medicin, industri og forskning i Danmark. Et sddant anleeg kan naturligvis placeres pa
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Figur 4.7 Behandlingsstationen for radioaktivt affald og tilhgrende lagre

Placeringen af Behandlingsstationen og de tilhgrende lagre er vist pa Figur 4.7. Der er tale
om fglgende anleg:

e Hovedbygningen 211, indeholdende destillationsanlaeg for spildevand, vaskeri, de-

kontamineringsrum, laboratorier, kontorer og udenfor bygningen et rensningsanlaeg
for ikke-radioaktivt spildevand.
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e Tromlelageret 212, indeholdende sorterings og kompakterings udstyr, betonstgbeud-
styr og et afskeermet lageromrade for ca. 80 tromler med mellemaktivt affald.

e Lagerhal for lavaktivt affald 244, indeholdende en lagerkapacitet pa op til 5500
tromler. For tiden oplagres ca. 4800 tromler fra Risgs aktiviteter i de forgangne 40
ar.

e Centralvejslageret 231, indeholdende en underjordisk beton lagerblok med huller og
keeldre til 195 tromler, 90 mindre rustfri stilcontainere med affald med hgijt stra-
lingsniveau, 15 huller for specialcontainere f.eks. kontrolsteenger fra DR 3 og 3 ster-
re gruber for forskelligt irreguleert udformet udstyr med alfa-kontamination.

e Omradet ved Tailingsbassinerne vest for vejen der leder frem til Behandlingsstatio-
nen, indeholdende to bassiner med ca. 1130 t uran tailings fra det tidligere uranud-
vindings projekt. Endvidere et tredje "tomt” vandfyldt bassin, tre bunker med reste-
rende malm fra det grenlandske Kvanefjeld, samt underjordiske tanke for opsamling
af overskuds regnvand fra bassinerne.

e Syv tankkaldre hvoraf fire i forbindelse med de nukleare anlaeg, og to i forbindelse
med laboratorier pa landdelen af Risg. Desuden to tanke for lavaktivt radioaktivt
spildevand, og to tanke for kaglevand.

Tanksystemerne under Behandlingsstationen samt de tanksystemer, der er knyttet til de nu-
kleare anlag, skal fortsat holdes i drift, da de skal anvendes under dekommissioneringsarbej-
derne.

4.10 Dekommissionering af Behandlingsstationens lagre samt faciliteter til
dekommissionering

Alt radioaktivt affald fra Danmark og herunder fra Risg er oplagret pa mellemlagre. En de-
kommissionering af disse mellemlagre vil primart besta i en yderligere indpakning af de ek-
sisterende jern/beton affaldstromler i betonbeholdere med henblik pa, at de sidstnaevnte kan
lagres endeligt i et kommende slutdepot.

De faciliteter, der har vaeret anvendt i forbindelse med dekommissionering, fx dem, der omta-
les i kapitel 10, skal dekommissioneres efter endt brug. Mange af disse vil antagelig veere
blandt det sidste, der dekommissioneres.

5 Sikkerheds-, omegnsmilj@- og arbejdsmiljgaspekter ved
dekommissionering

Miljgaspekterne (arbejdsmiljg og ydre miljg) ved et dekommissioneringsprojekt knytter sig
altovervejende til den omstendighed, at der skal arbejdes med radioaktive materialer. Disse
forhold og de foranstaltninger, der knytter sig hertil, er i vid udstraeekning de samme, som
gjorde sig geeldende under driften af de nukleare anlaeg. Da stralingsbeskyttelse er unik for
denne type projekter, er emnet behandlet forholdsvis grundigt her.
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5.1 Stralingsbeskyttelseskrav ved dekommissionering

Stralingsheskyttelsesprogrammerne skal sikre, at stralingsheskyttelsen er optimeret, og at
stralingsdoser til personale og befolkning holdes under gaeldende dosisgraenser. Skant prin-
cipperne og malet for stralingsbeskyttelsen principielt er ens under driften og under dekom-
missioneringen af nukleare anlaeg, kan metoder og procedurer vere forskellige for disse to fa-
ser. Under dekommissioneringen kan der opsta situationer, der vil kraeve brug af specialud-
styr og iveerksattelse af forskellige ikke-rutinemaessige procedurer.

En reekke grundleeggende krav og kriterier skal fastsettes vedrarende stralingsbeskyttelsen af
medarbejdere og omegnsbefolkning under dekommissioneringen af de nukleare anleeg pa Ri-
sg-omradet. Mange af disse krav og kriterier blev allerede etableret i den periode, hvor de
nukleare anlaeg var i drift, men nye krav og kriterier kan blive ngdvendige i forbindelse med
den kommende dekommissionering af anleeggene, herunder kriterier for frigivelse af bygnin-
ger, omrader og materialer. De vasentligste helsefysiske krav og kriterier, der er ngdvendige
for at kunne gennemfare en sikker dekommissionering af de nukleare anlag er vist i det efter-
falgende.

Principper og regler for stralingsbeskyttelse

(1) Der skal veare en uafhangig enhed til at varetage stralingsbeskyttelsesopgaver. Enhe-
dens medarbejdere skal vaere kvalificerede til at udfare stralingsbeskyttelsesopgaver
og have bemyndigelse til at yde specifik radgivning og til at patale forhold vedrarende
stralingsbeskyttelse direkte overfor alle i linieorganisationen samt eksterne personer.

(2) Bestemmelserne i geldende EU-direktiv om grundleeggende normer for beskyttelse af
befolkningens og arbejdstagernes sundhed mod farer, der er forbundet med ioniseren-
de straling, og Sundhedsstyrelsens bekendtgarelser om stralingsbeskyttelse skal indga
i tilretteleeggelsen af stralingsbeskyttelsen.

(3) Stralingsbeskyttelsesopgaverne skal klart fremga af planen for dekommissioneringen
af de nukleare anlag, bade i den overordnede og i den detaljerede planlegning.

Helsefysisk arbejdshygiejne

(1) Der skal etableres dosisbindinger for individdoser, under hvilke al stralingsbeskyttel-
sesoptimering skal foretages. En dosishinding pa omkring 2 mSv/ar (undtagelsesvis
dog op til 10 mSv/ar) fra eksponeringen fra hvert enkelt anleeg og pa 5 mSv/ar fra
eksponeringen fra alle anlaeg vil give en tilpas fleksibilitet ved tilretteleeggelse af de
forskellige dekommissioneringsoperationer.

(2) Alle medarbejdere ved de nukleare anleeg og alle, der arbejder i klassificerede stra-
lingsbeskyttelsesomrader, skal bare personligt dosimeter, eventuelt supplerende do-
simetre.

(3) Alle medarbejdere ved de nukleare anleeg, der arbejder i klassificerede stralingsbe-
skyttelsesomrader, skal afgive rutinemaessige urinprgver hver maned for bestemmelse
af intern dosis samt ekstraordinare urinprgver i forbindelse med operationer, der kan
have medfert intern eksponering.

(4) Der skal etableres undersggelsesniveauer for persondoser med henblik pa at kunne
identificere og forbedre eventuelle darligt tilrettelagte procedurer og operationer. Un-
dersggelsesniveauerne fastsettes til 1 mSv/maned for effektiv dosis, 10 mSv/maned
for ekstremitetsdosis og 0.1 mSv/maned for committet effektiv dosis fra indtag af ra-
dionuklider.
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(5) Der skal foretages lgbende malinger af stralingsniveauer, overfladekontamination og
luftkontamination pa de nukleare anleeg under dekommissioneringen, og der skal
etableres trigger-/alarmniveauer for disse starrelser for iveerksattelse af opfeglgning.

Udslip af radioaktive stoffer til omgivelserne

(1) Der skal foretages bestemmelse af udslip af radioaktive stoffer til omgivelserne under
dekommissioneringen af de nukleare anlag, enten direkte ved monitering af afkastluf-
ten eller indirekte ved monitering af luften i arbejdsomrader og efterfalgende bereg-
ninger.

(2) Myndighederne skal etablere udslipsgraenser for hvert af de nukleare anlaeg (inklusive
Behandlingsstationen, som fortsat skal vaere i drift) baseret pa en dosisbinding til be-
folkningen pa 0.05 mSv/ar. Samtidige udslip fra flere anlaeg skal respektere en dosis-
binding pa 0.1 mSv/ar.

(3) Der skal foretages lgbende monitering af stralings- og kontaminationsniveauer i om-
egnen af de nukleare anlag, bade inden for og uden for Risg-omradets hegn.

Undervisning og efteruddannelse i stralingsbeskyttelse

(1) Der skal udfgres undervisning, treening og efteruddannelse i stralingsheskyttelse for
de personalegrupper, der er involveret i dekommissioneringen af de nukleare anleg.

Frigivelse af arealer og bygninger

(1) Myndighederne skal etablere radiologiske kriterier for ophavelse af myndighedskon-
trollen med anlag, arealer, udstyr, materialer og affald.

(2) Der skal foretages malinger og analyser til sikring af, at anleeg, arealer, udstyr, mate-
rialer og affald kan frigives uden betingelser.

Radiologiske uheld

(1) Der skal etableres indgrebsniveauer til brug i uhelds- eller katastrofesituationer for (1)
ngdsituationer pa de nukleare anlag, der kreever omgaende foranstaltninger som at
redde liv, at undga alvorlige personskader eller at undga en vasentlig eksponering af
Risgs medarbejdere og den omkringboende befolkning, og for (2) oprydningssituatio-
ner efter uheld pa et nukleart anleag.

(2) Redning af tilskadekomne personer vil vere retferdiggjort, hvis den effektive dosis til
redningsmandskabet sa vidt muligt er mindre end 100 mSv. Er der tale om deciderede
livreddende operationer, skal man bestrabe sig pa at holde den effektive dosis under
500 mSv.

(3) Ved iveerksettelse af uheldsbegraeensende foranstaltninger for at undga en vaesentlig
eksponering af befolkningen skal doserne til indsatspersonalet holdes under en effek-
tiv dosis pa 100 mSv. Evakuering af bygninger pa Risg-omradet vil vere retferdig-
gjort ved en effektiv dosishastighed til personer i bygningerne pa mere end 0.1 mSv/h.

(4) Ved oprydning efter et uheld pa et nuklear anlaeg skal doserne til det involverede per-

sonale holdes under de galdende dosisgraenserne for erhvervsmassigt stralingsudsatte
medarbejdere.

I Bilag 2 er der givet en mere detaljeret beskrivelse af relevante dosis- og udslipsgraenser
samt de male- og kontrolaktiviteter, som indgar i stralingsbeskyttelsen af personale og be-
folkning.
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5.2 Konventionelt arbejdsmiljg

Ud over de radiologiske farer vil der optreede konventionelle arbejdsrelaterede risici, som i
nogen udstraekning vil ligne de risici, der forekommer under byggeri. | forbindelse med de-
kommissioneringen af anlaeggene vil der forekomme mange arbejdsoperationer med laft af
tunge byrder, hvilket indebeerer risici for tab af byrden pa folk eller lgfteskader, hvis laftet
sker manuelt. Hertil kommer risikoen for elektricitetsulykker; pa udenlandske anlaeg har man
oplevet sadanne ved demontering af elektrisk udstyr, hvor elforsyningen til udstyret ikke var
afbrudt. Et seerligt aspekt ved arbejde med radioaktive stoffer vil veere risikoen for arbejds-
ulykker som fglge af et forceret arbejdstempo med henblik pa at reducere stralingsdosis.

De konventionelle arbejdsrisici kan imgdegas ved at fortsatte det eksisterende sikkerhedsar-
bejde og for byggeprojekter ved udarbejdelse af sikkerheds- og sundhedsplaner, samt med
seerlig hensyntagen til, at der vil optreede nye typer af arbejdsoperationer, end man hidtil har
veeret vant til pa de nukleare anlag, og at der vil indga personale fra eksterne entreprengrer. |
forbindelse med implementering af kvalitetsstyringssystemet vil det blive vurderet om syste-
met skal udbygges i forhold til standarder for arbejdsmiljga.

Aspektet med det forcerede arbejdstempo ber vies seerlig opmarksomhed ved planleegningen
og indgvelsen af de enkelte arbejdsoperationer. Arbejdsoperationerne vil blive tilrettelagt sa-
ledes at de involverede medarbejdere ikke ved en enkelt operation kan modtage stralingsdo-
ser, der kommer i naerheden af greenseveerdier, og der bar i serlige tilfelde foretages indgv-
ning af arbejdsprocessen ved hjelp af ikke-aktive mock-ups, ligesom det bgr sikres, at med-
arbejderne har den rette forstaelse af de mulige risici ved arbejde i omrader, hvor der fore-
kommer ioniserende straling.

5.3 Uheldsberedskaber

Der skal opretholdes et almindeligt internt uheldsberedskab, der kan imgdega uheld med
brand og personskade, og som kan foretage evakuering.

Der skal desuden opretholdes et searligt internt uheldsberedskab, der kan imgdega stralings-
og radioaktivitetsuheld pa de nukleare anleeg og pa laboratorier, der arbejder med radioaktive
stoffer (det interne helsefysiske beredskab). Hvis uheldet har konsekvenser uden for Risg-
omradet, vil det landsdakkende atomberedskab under Beredskabsstyrelsen blive aktiveret.

5.3.1  Detinterne helsefysisk beredskab

Sa lenge der er behov for det, opretholdes et internt helsefysiske beredskab, herunder de to
vagtordninger Vagthavende helsefysiker og Vagthavende helseassistent samt personale og
udstyr for en reekke operationelle beredskabsenheder. Nogle af enhederne indgar i beredska-
bet i kraft af, at deres daglige arbejde er det samme, som skal udferes i en uheldssituation.
Beredskabet samarbejder med og radgiver eksterne beredskaber, der alarmeres ved uheld,
f.eks. Roskilde Brandvaesen.

Vagthavende helsefysiker

Der opretholdes en vagtordning, som sikrer, at der altid kan mobiliseres en helsefysiker
(VHF). Vagthavende helsefysiker har omfattende grundviden om helsefysik og er fortrolig
med helsefysiske malinger og vurderinger. Vagthavende helsefysiker kender Risgs nukleare
anleegs hovedindretning og funktion og har et godt kendskab til de nukleare anlaegs drifts-
funktioner samt til den gvrige beredskabsorganisation og dennes funktioner. Inden for ar-
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bejdstiden er mobiliseringstiden 5 minutter, og uden for arbejdstiden er den hgjst 45 minutter.
VHF réader over en vagtbil med radio. Personalet i vagtordningen omfatter syv akademiske
medarbejdere.

Vagthavende helseassistent

Vagthavende helseassistent (VHA) er pa 3-holds dggnvagt pa DR 3. Uden for Risgs abnings-
tid (kl. 16 - 08) skal VHA deltage i uheldshekeempelse pa de nukleare anleeg. VHA har fra sit
daglige arbejde erfaring i at udfare helsefysiske malinger og vurderinger. VHA kender alle de
nukleare anlaegs hovedindretning og funktion og har gennemgaet et kompetencegivende kur-

sus i farstehjeelp. Personalet i vagtordningen omfatter seks helseassistenter.

Operationelle beredskabsenheder
Det helsefysiske beredskabs operationelle enheder lgser i forbindelse med uheldsbekaempel-
sen en raekke opgaver, som omfatter:

indsamling af omegnspraver og malinger i omegnen

analyser af indsamlede omegnspraver

personkontrol og -dekontaminering

vurdering af male- og analyseresultater

persondosimetri

dosisberegninger fra udslip af radioaktive stoffer til omgivelserne

0O 000 0 0o

Personalet i de operationelle beredskabsenheder er opfart pa tilkaldelister.

5.3.2 Det landsdeekkende atomberedskab

Det landsdaekkende atomberedskab hgrer under Indenrigsministeriet og varetages af Bered-
skabsstyrelsen, der har udarbejdet en beredskabsplan for det landsdaekkende atomberedskab.
Planen fastlaegger beredskabets organisation samt de foranstaltninger, som skal kunne ivaerk-
seettes for at beskytte befolkningen i tilfeelde af et nukleart eller radiologisk uheld, hvor be-
folkningen kan blive udsat for straling fra radioaktive stoffer. Risg og DD indgar i dette be-
redskab, bade i beredskabsledelsen og i de operationelle beredskabsenheder. | beredskabspla-
nen, der ogsa omfatter uheld pa Risgs nukleare anlag, er der krav om, at Risg skal kunne va-
retage folgende opgaver:

udsende specialmalehold og rapportere deres maleresultater,
indsamle og udmale udlagte dosimetre,

indsamle og male radiologiske praver (inkl. filtre),

foretage sprednings- og konsekvensberegninger,

foretage vurdering af de radiogkologiske praver, der er indsamlet af Risg selv og/eller
andre institutioner, og

o udfgre andre med beredskabsledelsen aftalte opgaver.

Det forventes, at Risg i beredskabssituationer deltager i tilretteleeggelse og gennemfarelse af
maleprogrammer og kontrolmalinger vedrgrende radioaktiv forurening, og at Risg oprethol-
der sin betydelige malekapacitet til analyse af radioaktivitet i miljg- og levnedsmiddelpraver
mv., herunder muligheden for at udsende et antal mobile malehold til gennemfarelse af spe-
cialmalinger.

O 00 0 O
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5.4 Sikkerhedskultur

DD vil arbejde for at opretholde og udbygge den sikkerhedskultur, der har eksisteret i Risgs
nukleare organisation under driften af anleeggene. Specielt i lyset af, at der i lgbet af dekom-
missioneringsperioden vil komme adskillige nye medarbejdere - savel ansatte i DD som fra

eksterne entreprengrer - er det en vaesentlig ledelsesopgave at promovere en god sikkerheds-
kultur.

Det skal sikres, at sikkerhedskulturen nar ud til alle involverede i projektet. Malet ma veere, at
medarbejdere pa Risg, projektledelse, radgivere, arbejdere i feerd med nedbrydningen osv. al-
le skal se det som et feelles mal at reducere risikoen. Erfaringer fra f.eks. bygningen @re-
sundsbroen viser, at det er muligt. Det overvejes derfor, at etablere et formelt sikkerhedssty-
ringssystem, hvor risici systematisk identificeres og kvantificeres. Herved opnas bl.a. at man i
hele procesforlgbet ved hvilke risici projektet star over for, hvem der har ansvaret for handte-
re dem, har fokus pa mulige risikoreducerende foranstaltninger samt har beredskabsplaner
klar hvis det gar galt.

Sikkerhedskultur er ifglge sagens natur en noget uhandgribelig starrelse. Der kom sarlig inte-
resse for fenomenet efter Chernobyl ulykken, hvor blandt andre IAEA nedsatte en gruppe,
INSAG?, til at se nermere pa begrebet. INSAG gav denne definition pa begrebet [9]:

Safety culture is that assembly of characteristics and attitudes in organisations
and individuals, which establishes that, as an overriding priority, nuclear plant
safety issues receive the attention warranted by their significance.

En noget mere operationel anvisning pa indholdet i en god sikkerhedskultur er givet af James
Reason [10], der naevner fglgende punkter som elementer i en god sikkerhedskultur:

o eninformeret kultur, hvor alle som leder og medvirker i driften af et anlaeg har op-
dateret viden om de menneskelige, tekniske, organisatoriske og miljgmeassige fakto-
rer, som influerer pa sikkerheden i anleegget som helhed

o en rapporterende kultur, hvor folk er parate til at rapportere deres egne fejl og "ne-
ar misses" - og hvor de ikke straffes for mindre fejl

o en retfeerdig kultur, hvor der hersker en atmosfere af tillid, sd medarbejderne moti-
veres til at fremkomme med vigtige sikkerhedsrelaterede oplysninger; men hvor de
ogsa er klare over, hvor graeensen ma drages mellem acceptabel og uacceptabel opfar-
sel

o en lerende kultur, som besidder viljen til at drage de rette konklusioner fra sit sik-
kerhedsinformationssystem og til at gennemfare starre reformer, nar behovet herfor
viser sig

o en fleksibel kultur, hvor organisationen er i stand til at &ndre den hierarkiske struk-
tur i tilfeelde af uheld, saledes at kontrollen gives til faglige eksperter i stedet for at
falge den traditionelle bureaukratiske linie.

Veasentlige opgaver for ledelsen vil veere at promovere en god sikkerhedskultur ved at sztte
et eksempel og ved at vise vilje til at investere i sikkerhedsrelaterede tiltag samt at monitere
udviklingen i sikkerhedskulturen i organisationen. Der findes veludviklede interview- og

® INSAG = International Nuclear Safety Advisory Group
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spgrgeskemateknikker til en sadan monitering, ligesom det er muligt at indhente konsulentas-
sistance fra IAEA til en gennemgang af organisationens sikkerhedskultur.

5.5 Sikkerheds- og ekspertpanel

Det planlaegges at etablere et sikkerheds- og ekspertpanel som et af drifts- og projektorganisati-
onen uafhangigt radgivende organ vedrgrende blandt andet DD’s generelle sikkerhedsforhold
inden for stralingssikkerhed og affaldshandtering. Panelet vil treede i stedet for den hidtidige sik-
kerhedskomite og vil i sikkerhedsspargsmal vere radgivende for direktionen. Medlemmerne
skal have kendskab til DD’s organisation og skal vurdere generelle sikkerhedsforhold, bered-
skabsforhold samt stgrre organisatoriske andringer. Medlemmerne skal desuden tilsammen ha-
ve viden, der dekker de fagomrader, som har sikkerhedsmaessig betydning for dekommissione-
ringen af de nukleare anlaeg. Andre sagkyndige end panelets faste medlemmer kan inddrages i
sagsbehandlingen efter behov.

6 Organisatoriske forhold

6.1 Indledning

Det forudseettes, at Dansk Dekommissionering (i det falgende DD) etableres som en stats-
virksomhed under Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling, og at DD vil fa ansva-
ret, dels for at foresta dekommissioneringen af de nukleare anlag pa Risg, dels for behand-
ling og midlertidig opbevaring af lav- og mellemaktivt radioaktivt affald fra hele det danske
samfund.

Organisationsplanen for DD er udarbejdet under falgende forudsetninger:

e @nsket om at udnytte de eksisterende ressourcer bedst muligt

e Ansvaret for dekommissioneringsopgaven fra planlaegning til gennemfarelse er placeret
hos en projektchef

e Gradvis overflytning af personale fra driftsopgaver til dekommissioneringsopgaver.

Ansvarsforhold og organisatoriske tilhgrsforhold vil blive vurderet naermere i den indledende
planlaegningsfase.

6.2 DD’s organisation

DD vil organisatorisk blive opdelt i en direktion, to stabsfunktioner, tre stattefunktioner samt
tre liniefunktioner; jf. organisationsplan pa naste side.

DD skal ledes af en bestyrelse, der udpeges af Forskningsministeren for 3 ar ad gangen.

6.2.1 Direktion

Direktionen bestar af en administrerende direktar og en teknisk direktgr. Direktionen vareta-
ger den daglige ledelse af virksomheden og skal falge de retningslinier og anvisninger, som
bestyrelsen har givet.
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Den administrerende direkter er ansvarlig for sikkerheden i DD. Han skal herunder pase, at
DD’s drift og vedligehold i sikkerhedsmaessig henseende sker pa forsvarlig made og i over-
ensstemmelse med galdende lovgivning og myndighedskrav.

Den interne arbejdsfordeling i direktionen beskrives i gvrigt ikke naermere.
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Bestyrelse Sikkerheds- og
ekspertpanel
[
Direktion

Direktionssekretariat

Sikkerhedssekretariat

Projekt

Administration

Drift

Behandlingsstation

Anlagshelsefysik

Kvalitet og Miljg
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6.2.2 Stabsfunktioner
Stabsfunktionerne omfatter falgende:

e Direktionssekretariat
e Sikkerhedssekretariat

Nedenstaende er kort beskrevet de arbejdsopgaver, der hgrer under de enkelte stabsfunktio-
ners ansvarsomrader:

Direktionssekretariat

o Sekretariatsfunktion for DD’s bestyrelse
e Udarbejdelse af direktionens rapporter til bestyrelse
o Koordinering af relationer til politiske organer og institutioner.

Sikkerhedssekretariat

e Varetagelse af kontakt til de nukleare myndigheder

e Vurdering af sikkerhedsmaessig optimering af planleegningen i forbindelse med dekom-
missioneringsopgaverne; herunder stillingtagen til behov for at inddrage Sikkerheds- og
ekspertpanelet ved serlig kritiske operationer

e Varetagelse af det interne tilsyn med at de konventionelle sikkerhedsforhold overholdes

og varetagelse af sikkerhedslederfunktionen ifglge arbejdsmiljaloven.

Kritikalitetskontrol

Safeguard i overensstemmelse med EURATOM/IAEA’s regler herfor

Tilsyn med sikring

Sekretariat for Sikkerheds- og ekspertpanelet

Vedligehold af lovsamling.

6.2.3 Stattefunktioner
Stattefunktionerne omfatter falgende:

e Administration
e Anlaegshelsefysik
e Kvalitet og Milje

For disse funktioner geaelder det, at de dels servicerer liniefunktionerne ved at stille ressourcer
til radighed inden for deres respektive arbejdsomrader, dels varetager en controller rolle med
direkte reference til direktionen.

Lederen af de enkelte afdelinger er ansvarlig for:

e at afdelingens opgaver gennemfares i overensstemmelse med lovgivning, Betingelser for
Drift og andre myndighedskrav samt regler udstedt af DD’s direktion.

e at der udarbejdes lokale instruktioner og retningslinier i forngdent omfang, samt at arbejdet
sker pa forsvarlig made.

e at stralingsudsattelse af personalet i afdelingen holdes sa lavt som det er rimeligt opnaeligt,
og at stralingsdoserne ikke overskrider de tilladelige graenseverdier.
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at direktionen orienteres om forhold af vaesentlig betydning for sikkerheden eller for afde-
lingens virksomhed i gvrigt.

Lederen af den enkelte afdeling har endvidere budgetansvar for afdelingens virksomhed.

Nedenstaende er kort beskrevet de arbejdsopgaver, der hgrer under de enkelte stattefunktio-
ners ansvarsomrader:

Administration

Sekretariat; udfarer sekretariatsopgaver for hele organisationen, herunder journalisering
og arkivering

@konomi; varetager selskabets gkonomiske forhold, herunder drift af gkonomisystem
IT-funktion, varetager drift af selskabets 1T-systemer, web-master

Indkeb; ansvarlig for indkgbsadministration; dog ekskl. indkgb af radgiver- og entrepre-
ngrydelser til projektorganisationen

Personale; varetagelse af lgn- og anszttelsesforhold

Uddannelse af internt personale samt af eksternt personale, der skal medvirke ved de-
kommissioneringen

Information og kommunikation

Sikring af bygninger; adgangskort, nggler mv.

Anlzgshelsefysik

Radgivning i stralingsbeskyttelse

Kontrol og overvagning

Udarbejdelse af helsefysiske instruktioner

Uddannelse og undervisning i helsefysik; gennemfares i samarbejde med administrati-
onsafdelingens personalefunktion

Helsefysisk beredskab for uheld pa de nukleare anlaeg

Helsefysiske laboratorier

Helsefysiske vurderinger af mellemlager for radioaktivt affald

Persondosimetri og omegnskontrol.

Kvalitet og Miljg

Etablering og ajourfering af kvalitetsstyringssystem for DD

Etablering og ajourfering af miljgledelsessystem for DD (forudsatter beslutning herom i
DD)

Gennemfgrelse af audits hos gvrige stabsfunktioner samt i drifts- og projektorganisatio-
nerne, herunder hos involverede eksterne firmaer

Dokumentstyring

6.2.4 Driftsorganisation

Driftsorganisationen bestar af en driftsledelse og en raekke delfunktioner, der omfatter fal-
gende:

Vagtordning
Afpravning og vedligeholdelse af tekniske anleeg, installationer og udstyr

Ombygning af tekniske anleag, installationer og udstyr
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e Generel bygningsvedligehold

e Handtering af fissilt materiale (skering, lagring, flytning etc.)

e Oprettelse og vedligeholdelse af ngdvendige beredskaber inden for DD (personuheld,
brand og kontamination)

e Drift af sikringsanlag

Driftschefen er med reference til den tekniske direkter ansvarlig for, at driftsorganisationens
arbejdsopgaver gennemfares i overensstemmelse med lovgivning, Betingelser for drift og
andre myndighedskrav samt regler udstedt af DD’s direktion. Driftschefen er endvidere an-
svarlig for, at godkendte budgetter overholdes, og krav til kvalitet, miljg og sikkerhed opfyl-
des.

I forhold til de nukleare myndigheder er driftschefen ansvarlig leder for alle de nukleare an-
leeg, indtil udfarelsen af dekommissioneringen af det enkelte anleeg pabegyndes. Dette inde-
beerer, at driftschefen er ansvarlig for:

e atde i Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 823 af 31. oktober 1997 fastsatte regler
overholdes samt at stralingsdoser og udslip holdes sa lave, som det med rimelighed kan
opnas.

e at der foretages malinger af udslip fra de nukleare anlag.

e at der rekvireres malinger af stralings- og kontaminationsniveauer hos Afdelingen for
Anlagshelsefysik i forbindelse med driften af afdeling/anlag.

e et enhver arbejdsproces samt &ndring i arbejdsprocedurer eller forsggsopstillinger, der
kan indebzre stralings- og kontaminationsrisiko, forelegges for Afdelingen for Anleegs-
helsefysik.

e at aflevere radioaktivt affald til behandlingsstationen.

6.2.5 Projektorganisation

Projektorganisationen bestar af en projektledelse og en reekke delfunktioner, der som ud-
gangspunkt omfatter fglgende:

e Planlegning; udarbejdelse af dekommissioneringsplaner for de enkelte anleeg; hel eller
delvis projektering heraf samt tilsyn med nedbrydningsarbejderne, tilvejebringelse af
serlige ydelser, specialvaerktgjer mm.

e Dekontaminering

e Materialestyring; ledelse, koordinering og detailplanlzegning af materialetransport, akti-
vitetsmaling af materialer, registrering af materialer

o Helsefysik; helsefysisk radgivning og kontrol, maling/klassificering af materialer, frigi-
velse af materialer

e Projektadministration, projektets administrative forhold, herunder tid og gkonomi

e Kontrahering; udarbejdelse af udbudsmateriale til radgiver- og entreprengrudbud samt
ansvar for at geeldende lovgivning, herunder EU-direktiver, normer, standarder, bekendt-
gerelse mv. overholdes

e Kvalitet og miljg; opstilling af krav til kvalitets- og miljgledelsessystemer hos eksterne
radgivere og entreprengrer, gennemfgrelse af audits hos disse, udarbejdelse og vedlige-
hold af dokumentationsplaner samt handtering og registrering af dokumentation

e Sikkerhed; gennemfgrelse af ngdvendige sikkerhedsvurderinger

e Myndighedsbehandling af projektet.
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Projektorganisationen vil rumme langt hovedparten af de aktiviteter, der vil forega i DD, og
nedenstaende er det derfor illustreret, hvorledes DD's funktioner haenger sammen set ud fra
projektets synsvinkel.

Direktion
Skkerhedssekretariat
Projektchef
Sabsfunktion:
* Overordnet planlaegning
* Tid og gkonomi
 Kontrahering
Delprojekt DRL
« Ranlasgning DR2
 Projektering DR3
. Materidesying | | |7
: + Dekontaminering
Anleegshelsefysk ...
OB . Myndighedsbenhandling
Behandlingsstation -

Kvalitet, miljgog | | [
sikkerhed

Projektorganisationen vil i modsetning til driftsorganisationen, der er statisk, veere en dyna-
misk organisation, der lgbende skal tilpasses det behov, der er i relation til dekommissione-
ringen af det enkelte anlaeg. Det betyder, at antallet af medarbejdere i projektorganisationen
vil variere over tid, ligesom der kan ske en a&ndring i de kompetencer, der skal veere tilstede i
organisationen. Projektorganisationen skal derfor udstyres med nogle gode ledelsesverktg-
jer, eksempelvis en Projekthandbog, der kan handtere denne situation.

Projektchefen har ansvaret for dekommissionering af hvert anleeg fra start af planlaegning til
"green field” status er opnaet. Projektchefen er med reference til den tekniske direktar an-
svarlig for, at projektorganisationens arbejdsopgaver gennemfares i overensstemmelse med
lovgivning, Betingelser for drift og andre myndighedskrav samt regler udstedt af DD’s di-
rektion. Projektchefen er endvidere ansvarlig for, at projektet planlegges og udfares i over-
ensstemmelse med de af direktionen fastlagte retningslinier samt for at godkendte budgetter
og tidsplaner overholdes og krav til kvalitet, miljg og sikkerhed opfyldes.
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| forhold til de nukleare myndigheder overtager projektchefen ansvaret og bliver ansvarlig
leder for det enkelte nukleare anlag, nar udfarelsen af dekommissioneringsarbejderne pabe-
gyndes. Dette indebarer, at projektchefen fra dette tidspunkt er ansvarlig for:

e at de i Sundhedsstyrelsens bekendtgarelse nr. 823 af 31. oktober 1997 fastsatte regler
overholdes samt at stralingsdoser og udslip holdes sa lave, som det med rimelighed kan
opnas.

e at der foretages malinger af udslip fra de nukleare anlag.

e at der rekvireres malinger af stralings- og kontaminationsniveauer hos Afdelingen for
Anlagshelsefysik i forbindelse med nedbrydningen af anlaegget.

e et enhver arbejdsproces samt a&ndring i arbejdsprocedurer eller forsggsopstillinger, der
kan indebzre stralings- og kontaminationsrisiko, foreleegges for Afdelingen for Anlaegs-
helsefysik.

e at aflevere radioaktivt affald til behandlingsstationen.

6.2.6 Behandlingsstationen

Behandlingsstationen, der tillige omfatter lagre for radioaktivt affald, varetager falgende op-
gaver:

e Radioaktivt spildevand; indsamling og behandling af radioaktivt spildevand fra de nukle-
are anleeg mm. og varetagelse af udslipskontrol i den anledning

e Fast radioaktivt affald; indsamling og behandling af fast lavaktivt affald fra nukleare an-
leeg samt fra eksterne danske leverandgrer

e Affaldsenheder; levering af affaldsbeholdere og vejledning ved pakning og meaerkning af
radioaktivt affald.

e Mellemlagre; varetagelse af driften af mellemlagrene for radioaktivt affald og tilsynet
med at lagrene er i forsvarlig stand

e Affaldsegenskaber; indsamling af oplysninger og regnskabsfgring med inventoriet af ra-
dioaktive materialer samt affaldets fysiske og kemiske egenskaber

e Almindeligt spildevand; biologisk rensning af almindeligt spildevand fra Risg-omradet,
slamhandtering og aktivitetskontrol i forbindelse hermed

e Vask og dekontaminering; varetagelse af dekontaminering af beskyttelsesudstyr fra akti-
ve omrader samt vask og reparation af almindeligt arbejdstgj

e Modtagestation for kemikalieaffald.

Lederen af behandlingsstationen er med reference til den tekniske direktar ansvarlig for be-
handlingsstationens sikkerhed og for, at drift og vedligehold inkl. oplagring af radioaktivt af-
fald sker i overensstemmelse med lovgivning, Betingelser for Drift og andre myndigheds-
krav samt regler udstedt af DD’s direktion.

Lederen af behandlingsstationen er endvidere ansvarlig for, at godkendte budgetter overhol-
des.

6.2.7 Sikkerheds- og ekspertpanel

Der etableres et Sikkerheds- og ekspertpanel, et uafhangigt radgivende organ, der fglger de-
kommissioneringsprocessen pa et overordnet niveau. Herudover kan Sikkerheds- og ekspert-
panelet medvirke som radgiver for Sikkerhedssekretariatet i forbindelse med sarlige pro-
blemstillinger.
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Sikkerheds- og ekspertpanelet etableres af direktionen og har reference til den tekniske di-
rekter. Sikkerheds- og ekspertpanelet er radgivende for direktionen.

Sikkerheds- og ekspertpanelet, der vil erstatte den eksisterende Sikkerhedskomité, vil besta
dels af medlemmer fra Sikkerhedskomiteen, der har et ngje kendskab til de nukleare anleg
pa Risg, og af internationale eksperter, der har erfaring med dekommissionering af nukleare
anleg.

6.3 Implementering af organisationen

Ved lukningen af DR 3 skiftede organisationen sigtepunkt fra at veere en driftsorganisation
for DR 3 reaktoren til at veere en projektorganisation rettet mod dekommissionering af alle
de nukleare anleeg. Ved dannelsen af DD vil denne omstillingsproces blive formaliseret. En
del af organisationens personaleressourcer vil dog fortsat veere bundet op i driftsopgaver
omkring DR 3 og behandlingsstationen. Ud over projekt- og driftsfunktionerne vil organisa-
tionen besta af en reekke statte- og controllerfunktioner.

Fordelingen af arsveaerk pa hovedopgaver i udgangssituationen kan opstilles som fglger:

e Drift (af DR 3) 22,0
e Behandlingsstation 12,3
e Projekt (planleegning) 6,5
e Anlagshelsefysik 14,0
e Administration 6,5
e Kuvalitet og miljo 3,0
. 64.3

Henover den samlede tidsperiode, hvor dekommissioneringen gennemfares, vil driftsfunkti-
onen omkring DR 3 fa mindre veegt. Indtil dekommissioneringen af DR 3 er afsluttet, vil der
til vagt og vedligehold, fra savel drift som stettefunktioner, dog fortsat veere et arligt forbrug
pa ca. 20 arsveerk. Det er tanken, at driftsafdelingens personale skal overga til at udfere op-
gaver i forbindelse med dekommissioneringen i takt med reduktionen i omfanget af driftsop-
gaver. | det videre forlgb skal det vurderes, om personaleansvaret for denne medarbejder-
gruppe skal overflyttes fra driftschefen til projektchefen eller om projektorganisationen skal
"kgbe” disse ydelser af driftsorganisationen, saledes at personaleansvaret fastholdes hos
driftschefen.

Det paregnes, at indsatsen af savel den faste interne stab, som indsatsen af eksterne ressour-
cer vil variere over tiden. | de indledende faser vil hovedindsatsen ligge pa planlegningen af
den samlede proces og planleegning af de enkelte anlaeeg. De konkrete nedbrydningsopgaver
vil vaere beskedne. Der vil blive rekrutteret ekstern arbejdskraft til planleegnings- og kontra-
heringsopgaverne, hvor organisationen ikke besidder de ngdvendige kompetencer. Eksterne
ressourcer i et betydeligt omfang vil iser blive benyttet i det indledende investeringspro-
gram, der skal etablere produktionsapparatet til hele dekommissioneringsprocessen. | de se-
nere faser vil eksterne entreprengrer og arbejdskraft iseer blive benyttet til nedbrydning af de
starre anlaeg.

Om end planlagningen af dekommissioneringen af de enkelte anlag vil foregd i sammen-

hang og lgbende over arene er det, som beskrevet i afsnit 4, forventningen at den praktiske
dekommissionering af anleeggene vil forega sekventielt. Det er ngdvendigt at lzere af erfarin-
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gen fra de simple anleeg (DR 1 og DR 2), inden man begynder pa de komplekse (DR 3 og
Hot Cell). Der regnes med en starre inddragelse af eksterne ressourcer omkring traditionelle
projekteringsopgaver og installations- og nedrivningsarbejder end i Risg-rapporten [1], men
der vil veere graenser for, hvor meget operationen kan skaleres op. De flaskehalse eller kapa-
citetsgraenser, der kan forudses pa personalesiden, er dels knyttet til antallet af anleegshelse-
fysikere, der skal sta for adskillelsen af det radioaktive og det ikke aktive affald samt for en
stor del af den uddannelse, der skal ivaerksattes savel internt som eksternt og antallet af af-
faldsbehandlere, der skal sta for karakterisering af det radioaktive affald, der skal lagres. Til-
svarende Vil kapaciteten i de laboratorier der skal bygges til de anleegshelsefysiske malinger
og til karakterisering/friklassificering af affaldet inden lagring seette nogle graenser for, hvor
meget affald der lgbende kan behandles i dekommissioneringsprocessen.

| de farste ar af dekommissioneringen vil det vere en vigtig opgave at vurdere og planlegge
organisationens stgrrelse og dens kapacitet til at behandle og lagre affald nar den karer pa
fuld kapacitet. Der skal herunder tages hensyn til gnsket om at fa en ”jeevn” produktion af af-
fald over tiden, saledes at der opnas en optimal udnyttelse af savel anleeg som de knappe
personaleressourcer med ngglekompetencer. | den sammenhang skal det ogsa vurderes, hvor
mange eksterne ressourcer der kan kombineres med DD’s aktiviteter under hensyntagen til
den uddannelse, som ogsa de eksterne ressourcer vil vaere omfattet af.

Nar Folketingets tilladelse til ivaerksettelse af dekommissioneringsprojektet foreligger, vil
det farste trin i implementering af organisationen veere besettelse af falgende ngglefunktio-
ner:

e Teknisk direktgr (DD har allerede en administrerende direktar)
e Projektchef
e Driftschef

samt overfarsel fra Risg af Risg Dekommissionering, inklusive Behandlingsstationen for
Radioaktivt affald.

6.4 Personaleressourcer og uddannelse

Dette afsnit vil i det vaesentlige beskrive hovedopgaver pa personale- og uddannelsessiden
inden for en tidshorisont pa 4 ar (Budgetaret 2003 og budgetoverslagsarene 2004-06).

6.4.1 Personaleressourcer

Inden for de farste 3-4 ar forventes en veesentlig udskiftning af det interne personale, iser pa
akademikersiden. Dels fordi mange vil ga pa pension i de naermere ar, dels fordi der er behov
for nye kompetencer. Der forventes desuden en tilfarsel af eksterne kompetencer i form af
radgivere o.l.

Dekommissioneringen vil saledes ikke kraeve faerre personaleressourcer i forhold til den tid-
ligere driftsorganisation, snarere tveertimod.

Den vigtigste opgave er derfor at rekruttere personale til de behov organisationen skal daekke
fremover, og at uddanne og oplare det nye og det eksisterende personale til de kompetencer
organisationen skal have. Ingenigrer og anlaegshelsefysikere, der skal sta for detailplanlag-
ningen af dekontamineringen og nedbrydningen de komplekse nukleare anleag, skal ogsa sta
for en vaesentlig del af uddannelsen af nye medarbejdere, der skal oplares i nukleare forhold
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og kompetencer til dekommissionering. Det gar disse personer til en knap ressource, hvilket
skal ses i relation til behovet for nyrekruttering.

Dekommissioneringsopgaverne i de farste ar vil iseer veere knyttet til DR 1 og DR 2. Det er
operationer af et omfang, der stort set forventes at kunne klares af det eksisterende og det ny-
rekrutterede personale - bortset fra fx nedbrydning af sterre betonkonstruktioner og bygnin-
ger. Dekommissioneringen af de to anleeg tjener samtidig til opbygning af den erfaring, der
er ngdvendig til dekommissioneringen af de mere komplekse anlaeg.

Der vil derudover vere behov for at rekruttere eller tilknytte eksterne ressourcer pa omrader
hvor organisationen har begraeensede kompetencer. Inddragelse af eksterne ressourcer vil fo-
rekomme i forhold til internationale samarbejdspartnere og til malrettet radgivning pa omra-
der, hvor DD har begreanset ekspertise, fx omkring planleegning af kontrahering.

6.4.2 Rekruttering

De tidligere rapporter fra Risg og COWI peger samstemmende pa, at alderssammensatnin-
gen i den nuvaerende arbejdsstyrke pa Risg Dekommissionering udger et problem, set i for-
hold til at det samlede projekt vil straekke sig over 15-20 ar.

Det generationsskifte, der skal gennemfares, udger derfor en selvsteendig begrundelse for, at
dekommissioneringen snarest bliver begyndt. Hvis man yderligere udskyder beslutningen,
vil der ikke kunne findes dansk ekspertise til at gennemfare projektet.

Tabel 6.1 Aldersfordeling for den eksisterende medarbejder stab i Risg Dekommissionering

Alder
Medarbejder kategori 20-29 ar 30-39 ar 40-49 ar 50-59 ar 60 - ar | alt
Ledelse + opgaveledere 3 3 2 8
Akademisk uddannede 1 2 2 6 11
Fagligt uddannede 1 5 13 19 6 44
Andre V 2 3 1 6
Samlet 1 6 20 27 15 69

Y Ledig stilling p& BEH

Problemet er generelt for naesten alle personalekategorier. Generationsproblemet er sarlig
udtalt for den akademiske arbejdskraft og specielt for den gruppe, der skal foresta planlaeg-
ning og projektstyring af dekommissioneringen, hvor 5 ud af 7 ingenigrer kan forventes at ga
pa pension inden for 5 ar.

Der foreligger derfor bade et akut rekrutteringsproblem og et behov for at udarbejde en lang-
sigtet rekrutteringsplan for alle personalekategorier, saledes at man ved periodevis "overin-
vestering” sikrer en glidende overfarsel af ekspertise fra de nuverende til de fremtidige
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medarbejdere og afsatter de forngdne midler til lgn og til den langsigtede uddannelse af nye
medarbejdere, der vil optreede som overtallige, indtil uddannelsen er gennemfart, jf. naeste
afsnit.

Det kan pa nuveerende tidspunkt forudses, at der er behov for en styrkelse af organisationen
omkring projektledelse, projektadministration og kontrahering. Specielt omkring projektle-
delse er det af stor betydning snarest muligt at fa ansat en person med erfaring fra projektle-
delse af starre bygge- eller anleegsprojekter, der med den ngdvendige nukleare uddannelse pa
sigt kan varetage funktionen som projektchef.

Iseer for den akademiske arbejdskraft, hvor arbejdsmarkedet for personer med teknisk natur-
videnskabelig baggrund kan forventes at blive sardeles stramt i de kommende éar, skal der
formuleres en strategi, der gar det attraktivt for nye kandidater at arbejde med dekommissio-
nering. | betragtning af, at der ikke er en nuklear industri i Danmark, og at de nukleare anlaeg
pa Risg er de eneste danske anlag, der skal dekommissioneres, bar der gives de nyansatte
akademiske medarbejdere mulighed for at tilegne sig bred viden, herunder international ud-
dannelse og erfaring inden for dekommissionering, saledes at der kan tilegnes kompetencer,
der vil kunne anvendes i en international sammenhang.

6.4.3 Uddannelse

De serlige krav til sikkerhed og kontrol, der geelder for drift af nukleare anleg, bevirker, at
man i forbindelse med driften af DR 3 har en lang tradition for oplaring af nyt personale i
forskellige sider af de nukleare kompetencer og for fortsat vedligeholdelse af denne viden og
kompetence. Dertil kommer, at den videnskabelige ekspertise pa en reekke forskningsfelter
vedrgrende straling og nukleare forhold befinder sig pa Risg. Der er derfor ogsa pa nogle
omrader en tradition for at give undervisning "ud af huset”. Denne tradition for uddannelse
og vedligeholdelse af kompetencer giver DD et steerkt grundlag for at iveerksatte den uddan-
nelse og oplering, der vil veere forbundet med dekommissionering.

Der er nappe tvivl om, at de seneste halvandet ars venten pa en politisk beslutning om
iveerkseettelse af dekommissioneringen har slidt pa de eksisterende kompetencer og pa moti-
vationen til at ga i gang med nye opgaver uden fastsettelse af et klart mal. Det er ogsa klart
at dekommissioneringen indebarer, at uddannelsesindsatsen skal orienteres i en andre ret-
ninger end hidtil, men der er et godt udgangspunkt. Uddannelsesindsatsen i DD skal forsteer-
ke den igangvarende reorientering af uddannelsesindsatsen i retning af dekommissionering.

Ud over at tilpasse indholdet af de forskellige former for uddannelse til de @&ndrede mal skal
der ogsa foretages en dimensionering af hele uddannelsesindsatsen til de fremtidige opgaver,
som DD skal handtere. Det drejer sig bade om den uddannelse af nyrekrutterede akademike-
re, der skal gennemfares pa kort sigt, og den mere langsigtede indsats over for alle interne
personalegrupper og i forhold til eksternt personale, for at DD skal kunne gennemfgre de
mest omfangsrige og komplekse dele af dekommissioneringsprojektet, der ligger 5-10 ar
fremme i tiden.

Tilretteleeggelsen af uddannelsesindsatsen skal begynde med, at de forskellige afdelinger i
DD anslar den kapacitet og de kompetencer, der skal rades over i fremtiden, bade pa kort og
pa langt sigt, hvor DD skal foretage de starste og mest komplekse dekommissioneringsopga-
Ver.
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Pa kort sigt skal der gennemfares en kortleegning af det nuveaerende personales kompetencer.
Kortlaegningen planlaegges gennemfart i forbindelse med de arlige medarbejderudviklings-
samtaler i efteraret 2002. Kortlaegningen skal stilles overfor de kompetencer, der vil veere
behov for til gennemfarelsen af dekommissioneringen.

Pa grundlag af opgarelsen af kapacitets- og kompetencebehovet samt kompetencekortlaeg-
ningen kan der opstilles en rekrutterings- og uddannelsesplan. Den skal bade deekke indsat-
sen pa kort sigt i budgetaret 2003 og den investering i uddannelse, der skal gennemfares over
de falgende 3 ar. Den 3 arige uddannelsesplan etableres som en rullende plan.

Der skal i den forbindelse udarbejdes et flerarigt uddannelsesprogram i dekommissionering
for nyansatte akademiske medarbejdere med en teknisk-naturvidenskabelig baggrund.

Der skal foretages en gennemgang af de eksisterende uddannelsesprogrammer med henblik
pa tilpasning af deres indhold og orientering i retning af dekommissionering.

| forbindelse med medarbejderudviklingssamtalerne i efteraret 2002 udarbejdes uddannel-
sesplan for hver enkelt medarbejder for 2003. Nar DD er dannet, og den 3 arige plan for re-
kruttering og uddannelse udarbejdes skal der ogsa aftales en flerarig udviklingsplan for hver
enkelt medarbejder.

Der skal iveerksattes et program for udvikling af ledelsesgruppen i DD. | fgrste omgang skal
man arbejde med projektstyring og -samarbejde, med personaleledelse og med ekstern og in-
tern kommunikation.

I Bilag 3 er beskrevet de kvalifikationskrav for ngglepersoner i DD’s organisation, som skal
opfyldes i forhold til de nukleare myndigheder. Det vil formentlig ikke veere muligt at nyan-
seette ngglepersoner, der kan leve op til disse kvalifikationskrav. Gennem et af DD tilrette-
lagt og finansieret uddannelsesprogram skal det derfor sikres, at nyansatte kan opfylde kvali-
fikationskravene kort tid efter ansettelsen. Uddannelsen af nyansatte bgr desuden sikre, at de
ud over at daekke et specialistomrade skal uddannes bredt til at deekke flere dele af dekom-
missioneringsprocessen.

7 Kontraheringsstrategi

7.1 Indledning

DD’s overordnede kontraheringsstrategi er at sikre, at den ngdvendige tekniske og admini-
strative kompetence er til radighed i alle faser af projektforlgbet. Strategien for udvelgelse af
eksterne samarbejdspartnere vil basere sig pa:

e at der skal veere konkurrence om den enkelte opgave
e at der legges veegt pa erfaring og kompetence frem for prishillige tilbud
e at krav til kvalitet, sikkerhed, tid og gkonomi kan opfyldes.

Tre forskellige koncepter kan grundlaeggende opstilles for kontrahering:

e Hovedentreprise
e Totalentreprise
e Partnering
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Disse koncepter er forskellige, bl.a. i forbindelse med placering af ansvaret for projektud-
formningen.

Hovedentreprise, hvor projektering og udferelse er adskilt, anvendes typisk, hvor bygherren
gnsker stor indflydelse pa projektudformningen og projektforlgbet, og hvor bygherren er
indstillet pa at tage det starre ansvar, der falger heraf.

Totalentreprise anvendes farst og fremmest, hvor det er hensigtsmaessigt at give entrepreng-
ren starre frihed til at forme projekt og udfarelse pa baggrund af specialviden eller hvor byg-
herren gnsker ansvaret for projektering og udfarelse placeret ét sted.

Partnering, der er et relativt nyt begreb, anvendes typisk, hvor der gnskes et teet samarbejde
mellem byggesagens parter, og hvor bygherren gnsker og har kompetence til at spille en ak-
tiv rolle. Partnering anvendes primaert ved projekter, der er komplekse og af leengerevarende
karakter.

Bilag 4 indeholder en nermere beskrivelse af de naevnte kontraheringsformer.

7.2  Partnering

Gennem en afvejning af fordele og ulemper ved forskellige kontraheringsstrategier har DD
vurderet, at en kontraheringsstrategi, baseret pa partnering er den bedst egnede. Der kan dog
undervejs forekomme nogle arbejder, hvor en anden kontraheringsform viser sig mere an-
vendelig, eksempelvis ved etablering af de ngdvendige driftsfaciliteter, jf. afsnit 10.

| overvejelserne har indgaet falgende elementer:

e | modsatning til den traditionelle bygherre har DD en unik viden om anlaeggene og de
stralingsrisici, der er forbundet med dekommissioneringen heraf. Ud over at have det
saedvanlige bygherreansvar for opgavens gennemfarelse vil DD saledes veare den eneste
danske part, der har kompetence til at sta for planlegning og projektering (helt eller del-
vist) af dekommissioneringsopgaverne samt yde den ngdvendige helsefysiske assistance
i forbindelse hermed og i forbindelse med handtering af radioaktivt affald. Med hensyn
til overholdelse af myndighedskrav til projektet vil det formentlig ligeledes kun veere
DD, der har den forngdne kompetence til at varetage denne delopgave.

e DD har til gengeeld begranset erfaring med projektering af nedrivningsarbejder, ombyg-
nings-/renoveringsopgaver og eventuelle nybygningsopgaver. Disse opgaver ma derfor
lgses af eksterne radgivere.

e Omkring udfgrelsen vil der ligeledes vaere opgaver, som DD’s driftspersonale har kom-
petence til at udfere, eksempelvis opgaver, der vedrgrer handtering af radioaktivt affald,
mens andre opgaver naturligt kan overdrages til eksterne entreprengrer.

e Frainternationale dekommissioneringsprojekter vides det, at det kan vere vanskeligt pa
forhand at forudse alle de problemstillinger, der kan opsta undervejs under dekommis-
sioneringen. Det ger det vanskeligt at udarbejde et projekt, der kan danne grundlag for
indgaelse af en fastprisaftale med en eller flere entreprengr om opgavens gennemfarelse.

e Omfanget af arbejde er ret begraenset, men en del er teknisk kompliceret.

e For flere arbejder vil der veere behov for en teet sammenhang mellem projektering og ud-
farelse.

e Pa grund af affaldshandteringen og dokumentation heraf vil arbejdet straekke sig over
leengere tid end hvad der ville veere gnskeligt set ud fra et nedrivningssynspunkt.
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e Gennemfgrelsen af dekommissioneringen er underlagt strenge myndigheds- og sikker-
hedsbestemmelser.

o De eksterne radgivere og entreprengrer, der bliver involveret i opgaven, skal gennemga
et kursus, der introducerer dem til opgaven og til de sikkerhedsmaessige aspekter, der er
forbundet med opgavens gennemfarelse.

Sidstneaevnte aspekt om uddannelse af eksterne radgivere og entreprengrer understgtter en
kontraheringsstrategi, der baserer sig pa etablering af et teet og langvarigt samarbejde, hvor
den viden og erfaring, der er opbygget hos eksterne personer i forbindelse med de farste an-
leg, kan overfares til de efterfalgende opgaver. Udbud skal derfor sa vidt muligt omfatte fle-
re anlaeg. Pa grund af kaletiden for DR 3 vil det dog formentlig ikke veere realistisk at udby-
de alle arbejder i et samlet udbud.

Uddannelsesbehovet taler endvidere for, at antallet af eksterne radgivere og entreprengrer,
der skal involveres i opgaven, bar begraenses mest muligt.

| forbindelse med udenlandske dekommissioneringsprojekter er der hastet nogle erfaringer,
der ligeledes har indgaet i overvejelserne omkring kontraheringsstrategien. Som eksempler
her pa kan navnes:

e Forbered og planleg projektet i detaljer

e Uddan de radgivere og entreprengrer, der skal gennemfare projektet, til at kunne handte-
re radioaktive materialer

e Projekter gar ikke altid som de er planlagt

e Brug risk-management; forvent det uventede; der vil altid opsta situationer, der ikke var
forudset ved planlaegningen

e Det er en fordel at opdele opgaven i flere aktiviteter, der kan myndighedsbehandles hver
for sig, da det mindsker risikoen for forsinkelser.

Det er DD’s opfattelse, at der gennem et partneringkoncept, baseret pa en felles malsatnin-
ger og et feelles veaerdigrundlag kan etableres et samarbejde mellem parterne, hvor alles kom-
petencer udnyttes bedst muligt, og hvor der gennem dialogen mellem parterne kan findes de
Igsninger pa opgaverne, der samlet set sikrer, at dekommissioneringen kan gennemfares in-
den for den aftalte tid og gkonomi, og med en tilfredsstillende kvalitet, herunder overholdel-
se af alle sikkerhedsbestemmelser. DD er opmarksom pa, at der hersker nogen tvivl om,
hvorvidt partnering kan gennemfgres indenfor rammerne af EU’s udbudsdirektiver. DD vil
derfor snarest ivaerksette en undersggelse af, dels om udbudsdirektiverne er gaeldende for al-
le delopgaver under dekommissioneringer, jf. afsnit 1.3; dels om partneringkonceptet kan
gennemfares i overensstemmelse med direktiverne.

Safremt det ikke viser sig muligt at anvende partnering, vil DD for de arbejder, hvor der an-
skes en naer sammenhang mellem projektering og udferelse, formentlig udbyde disse i total-
entrepriser. Det skal i den forbindelse overvejes, om nogle af de elementer, der har vist at
have en positiv effekt i partneringaftaler - eksempelvis gkonomiske incitamenter - kan indar-
bejdes pa fornuftig vis i en totalentrepriseaftale.

| Bilag 4 er der navnt nogle ulemper ved partnering, som kort skal kommenteres her.

Det er ikke muligt i partnering at indhente en fast pris pa arbejdets udferelse. | relation til
den aktuelle sag vurderes det ikke som problematisk, idet det pa forhand - blandt andet pa
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baggrund af udenlandske erfaringer - ikke vurderes som realistisk at fa en fast pris pa opga-
vens gennemfarelse. Det gaelder savel radgiver- som entreprengrydelser. Gennem partnerin-
gudbudet skal der derimod tilvejebringes et afregningsgrundlag, der ger det muligt at pris-
sette og dermed afregne ydelserne uden for store administrationsomkostninger.

Risikoen for at samarbejdet ikke fungerer vil altid vaere tilstede. Denne risiko kan imgdegas
ved hele tiden at have fokus pa samarbejdet. Det kan ske ved Igbende afholdes af workshops
for de involverede parter eller inddragelse af en proceskonsulent, der kan sikre, at samarbej-
det og dermed processen holdes pa ret kurs.

7.3 Lovgrundlag

7.3.1 EU-udbudsdirektiver

Som en statsvirksomhed under Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling er Dansk
Dekommissionering (DD) underlagt det regelseet, der geelder for offentlige bygherrer. Dette
medfgrer som udgangspunkt, at blandt andet EU’s udbudsdirektiver skal overholdes ved
indgaelse af kontrakter, der overstiger de terskelvaerdier, der er geeldende for det enkelte ud-
budsdirektiv. Taerskelveardierne, der fastsattes for 2 ar ad gangen, er for perioden 1.1.2002
til 31.12.2003 faglgende:

e Tjenesteydelser 130.000 SDR = 1.209.390 kr.
e Indkaebsaftaler 130.000 SDR = 1.209.390 kr.
e Bygge- og anlaegsaftaler 4.000.000 SDR = 46.515.012 kr.

| forbindelse med det videre arbejde skal det undersgges, om alle arbejder skal udbydes i
henhold til udbudsdirektiverne. Af undtagelsesbestemmelserne i udbudsdirektiverne, eksem-
pelvis artikel 4, stk. 2 i Tjenesteydelsesdirektivet fremgar det, at:

Dette direktiv finder ikke anvendelse pa tjenesteydelser, der er erklaeret hemmelige, eller

hvis udfgrelse skal ledsages af sarlige sikkerhedsforanstaltninger i overensstemmelse med

geeldende love og bestemmelser i den pageldende medlemsstat, eller nar beskyttelsen af vi-
tale nationale sikkerhedsinteresser i denne stat kraever det.”

En tilsvarende bestemmelse findes i bygge- og anleegsdirektivets artikel 4, stk. 1, pkt. b.

En stor del af dekommissioneringsprojektet vil veere omfattet af serlige sikkerhedsforan-
staltninger, og der kan derfor argumenteres for, at disse delopgaver ikke skal udbydes i hen-
hold til udbudsdirektiverne. For visse kritiske arbejder kan det veere en stor fordel for DD,
hvis der kan indhentes tilbud fra én eller to entreprengrer uden om EU's formelle udbudspro-
cesser.

Omvendt vil en rekke opgaver, som eksempelvis etablering af et nyt laboratorium til an-
leegshelsefysik og nedbrydning af rensede bygninger, ikke vaere omfattet af sddanne sikker-
hedsbestemmelser, og de vil formentlig skulle udbydes i henhold til udbudsdirektiverne.

Safremt en naermere undersggelse af dette spagrgsmal viser, at visse arbejder ikke er omfattet
af direktiverne, skal der i forbindelse med planlaegningen for hvert enkelt anleeg tages ngje
stilling til, hvilke arbejder dette er geeldende for.
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Uanset om udbudsdirektiverne er geeldende eller ej, gnsker DD dog, at der skal veere konkur-
rence pa sa vidt muligt alle eksterne opgaver. Pa grund af opgavens komplekse karakter vil
det dog ikke ngdvendigvis veaere prisen, der vil veere afgarende for valg af samarbejdspartne-
re, men i hgjere grad tilbudsgivernes kompetencer og evne til samarbejde. Dette falder godt i
trad med et partneringkoncept, hvor det netop ikke er prisen, der er det grundleeggende tilde-
lingskriterium.

I det fglgende er det forudsat, at udbudsdirektiverne vil vaere geldende for hovedparten af
arbejderne.

7.3.2 Radgiveraftaler

Alle radgiveraftaler, hvor den forventede honorarsum overstiger taerskelveerdien skal udby-
des i henhold til EU’s tjenesteydelsesdirektiv.

Der skal saledes for hver enkelt aftale tages stilling til, om honoraret forventes at overstige
teerskelvaerdien eller ej. Samtidig geelder der et generelt forbud mod at opdele tjenesteydelser
i flere aftaler for at komme under teerskelvaerdien og derved undga udbud.

Der vil formentlig kunne argumenteres for, at radgiveraftaler, der er knyttet til hvert anleg
(DR 1, DR 2, 0sv.) er selvstendige aftaler, der blot hver for sig skal veere under terskelveer-
dien, mens radgiverbistand til tveergaende opgaver, eksempelvis kontrahering, skal ses som
en samlet opgave for hele dekommissioneringen. Det samme geelder anvendelse af ressour-
cepersoner fra eksterne firmaer.

7.3.3 Entreprengraftaler

Aftaler med eksterne entreprengrer skal indgas enten i henhold til Tilbudsloven eller i hen-
hold til EU’s bygge- og anlaegsdirektiv. Hvis anleegssummen overstiger teerskelvaerdien, er
aftalen omfattet af bygge- og anlaegsdirektivet og skal udbydes i henhold hertil.

For aftaler, der alene er omfattet af Tilbudsloven, gelder der en reekke formkrav, der skal op-
fyldes:

Flere skal opfordres til at afgive bud

Der skal veere fastsat et licitationstidspunkt, inden hvilket buddene skal veere afgivet
De bydende skal have samme grundlag at konkurrere pa

Der skal kraeves skriftlige bud

Disse skal vere bindende

Det skal ved opfordringen tilkendegives, "at ogsa andre er opfordret til at byde”.

Tilbudsloven abner mulighed for, at kriteriet for tildeling af en ordre kan vere enten "laveste
pris” eller "gkonomisk mest fordelagtige bud”. Det betyder, at entreprengrer kan konkurrere
pa andet end en pris, hvilket formentlig vil vere relevant for den aktuelle opgave.

I henhold til Tilbudsloven kan der indhentes underhandsbud pa opgaver, men det falger af
den tilhgrende bekendtgerelse, at underhandsbud som udgangspunkt ikke kan anvendes, hvis
opgavens omfang overstiger 1 mio. kr. Der er dog en undtagelsesbestemmelse, hvis opga-
vens omfang har en sadan karakter, at den kun vanskeligt kan beskrives og dermed prissat-
tes, hvilket kan veere tilfeeldet for flere af de arbejder, der indgar i den aktuelle opgave.
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Alle opgaver, der overstiger bygge- og anleegsdirektivets terskelverdi, skal udbydes i hen-
hold hertil. De formkrav, der er geeldende for udbud i henhold til Tilbudsloven, er principielt
ogsa galdende for udbud for i henhold til bygge- og anlegsdirektivet. Hertil kommer krav
om offentliggarelse af udbudet i EU-Tidende samt en reekke tidsfrister, der medfarer, at ud-
budsprocessen som minimum ma forventes at tage 3% maned.

Det fglger af ovenstaende, at DD som udgangspunkt har pligt til at udbyde alle eksterne en-
treprengropgaver.

7.4  Intern-ekstern arbejdsdeling

Som tidligere naevnt bliver der i forbindelse med udarbejdelsen af projektbeskrivelsen for
hvert enkelt anleeg taget stilling til, hvilke opgaver der mest hensigtsmaessigt skal lgses in-
ternt, og hvilke der skal lgses ved hjeelp af eksterne ressourcer.

Nedenstaende er givet det forelgbige bud pa en sadan fordeling:

Interne opgaver

e Udarbejdelse af projektbeskrivelse, arbejde med myndighedsgodkendelser mv.

e Anskaffelse/fremstilling af fjernbetjeningsudstyr, modificering af bygninger til dekom-
missionering mv.

e Udfarelse af tilsyn og overvagning af sikkerhed og miljghensyn ved arbejder, hvori der
indgar handtering af radioaktive materialer

e Projektering, ledelse og for nogle opgavers vedkommende udfarelse af processer, hvori
der indgar handtering af radioaktive materialer

e Ansvar for arbejde vedrgrende radiologisk sikkerhed

e Projektering, ledelse og udfgrelse af opgaver vedrgrende handtering af radioaktivt affald.

Eksterne opgaver

e Projektering og udfarelse af arbejder til forbedring af infrastrukturen

e Projektering og udfarelse af driftsfaciliteter (laboratoriefaciliteter, faciliteter til dekonta-
minering af forurenede genstande og mellemlager for radioaktivt affald)

e Projektering og udfarelse af typiske installationsarbejder, VVS og el mv.

Udfarelse af tilsyn og overvagning af sikkerhed og miljghensyn ved arbejder, der ikke

omfatter handtering af radioaktive materialer

Fremstilling af starre installationer til demontering af komponenter i reaktorer

Sterre arbejder i forbindelse med demontering af reaktorer

Nedbrydning af bygninger og installationer

Eventuel oprensning af forurenet jord og reetablering af pladsen efter afslutning af de

enkelte arbejder.

7.5 Uddannelse af eksterne radgivere og entreprengrer

Eksterne radgivere og entreprengrer, der skal arbejde pa Risg, skal evalueres m.h.t. behov for
en indfaring i stralingsheskyttelse og helsefysiske forhold. Det indebeerer, at de skal kende
de elementeere forholdsregler ved forskellige Risg-alarmer og vide, hvorledes de skal forhol-
de sig ved arbejde og feerden i helsefysisk klassificerede omrader. Anlaegshelsefysik karer i
dag et introduktionskursus for nyansatte Risg-medarbejdere, og det vurderes, at dette kursus
vil veere velegnet ogsa for eksterne medarbejdere.
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Eksterne medarbejdere, der skal medvirke ved de i forhold til stralingsrisici mest kritiske ar-
bejdsoperationer forudsattes at have et uddannelsesniveau, der sikrer, at de kan lgse opgaven
pa et sikkerhedsmaessigt forsvarligt niveau. Safremt dette ikke er tilfeeldet kan uddannelsen
kabes hos DD's afdeling for Anlaegshelsefysik, der planlaegger et uddannelsesforlgb for de
interne medarbejdere, der skal medvirke ved dekommissioneringen.

Kurset er planlagt til at omfatte otte undervisningsmoduler & ca. 2 timers varighed og 4 gvel-
sesmoduler & ca. 3 timers varighed. Gennem kurset far deltagerne en indsigt i de elementzre
principper for stralingsbeskyttelse samt indsigt i stralings- og kontaminationsniveauer, de
heraf falgende stralingsdoser og deres betydning for den personlige risiko. Endvidere far
man prgvet at udfere gammastralingsmalinger med handbarne instrumenter til vurdering af
de arbejdshygiejniske forhold ved forskellige dekommissioneringsopgaver, specielt med
henblik pa pludseligt opstaede unormale situationer, og hvilke forholdsregler der er ngdven-
dige i sadanne situationer. Undervisningen vil saledes give deltagerne et samlet overblik
over de vasentligste faktorer, der har indflydelse pa eget arbejdsmilja.

8 Lovgivningsmaessige rammer

Dekommissionering af nukleare anleeg er som al anden virksomhed her i landet underlagt
geldende dansk lovgivning. I det falgende omtales den lovgivning som har serlig interesse i
forbindelse med dekommissionering af DD's nukleare anlag.

Ved dekommissioneringen skal der lige som ved anden aktivitet tages hgjde for lovgivnin-
gen inden for mange omrader. Ved visse projekter og arbejdsgange mv. kan der vere flere
myndigheders krav, der skal tages hgjde for samtidig. For at sikre en optimering af lgsninger
vil der i forngdent omfang blive indkaldt til samlet drgftelse med alle involverede myndig-
heder.

De i det fglgende naevnte love er hovedlovene; senere udstedte @ndringslove indgar i lov-
grundlaget, men er ikke naevnt specifikt. | de tilfeelde hvor hovedloven og &ndringslovene er
sammenskrevet til en lovbekendtgarelse er denne anfgrt i parentes.

8.1 Lovgivning vedrgrende nukleare forhold
Drift og nedlaeggelse af nukleare anlaeg er reguleret ved:

e lovnr. 170 af 16. maj 1962 om nukleare anlaeg (atomanlaeg)
e lov nr. 332 af 19. juni 1974 om erstatning for atomskader (nukleare skader)

e lov nr. 244 af 12. maj 1976 om sikkerhedsmaessige og miljgmaessige forhold ved atom-
anleeg mv.

Lov nr. 170 er den grundleeggende lov for nuklear drift og sikkerhed selvom dele af loven er
ophavet ved senere lovgivning. | kraft er definitioner pa nukleare anleg, bestemmelser ved-
rgrende anlag, drift, tilsyn og hjemmel til at stille vilkar vedrgrende drift og nedlaeggelse af
nukleare anleeg samt straffebestemmelserne (det er 81 litra d, 82, §84-8, 89 1. led og §837-
39). @vrige definitioner vedrarende nukleare stoffer findes nu i lov nr. 332, hvori ogsa be-
stemmelser vedrgrende erstatninger i forbindelse med eventuelle nukleare uheld er anfart.
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I lov nr. 244 er kun 811 og 812 stk. 1 i kraft. Heri fastszettes at Miljgstyrelsen udgver myn-
dighedskompetencen vedrgrende nukleare anlaeg. Ved senere a&ndring er myndighedskompe-
tensen overfart til Indenrigs- og Sundhedsministeriet, hvor den udgves af Nukleart Kontor i
Beredskabsstyrelsen.

For arbejdet pa nukleare anlaeg geelder ogsa:
e lovnr. 94 af 31. marts 1953 om brug mv. af radioaktive stoffer

I medfar af loven er udstedt bekendtggrelser om bl.a. dosisgraenser for ioniserende straling,
anvendelse af lukkede og abne radioaktive kilder, transport af radioaktive stoffer og frigivel-
sesniveauer.

Myndighedskompetencen i henhold til loven indehaves af Statens Institut for Stralehygiejne
i Indenrigs- og Sundhedsministeriet.

Myndighedsudgvelsen fra Nukleart Kontor og Statens Institut for Stralehygiejne i forhold til
de nukleare anleeg er tet knyttet sammen. Der er aftale mellem disse myndigheder og Risg
om procedurer for sagsbehandling i medfar af disse love: Risg sender korrespondance paral-
lelt til begge myndigheder, der sa indbyrdes aftaler hvem af dem, der sgrger for behandlin-
gen. Sagsbehandlingen er i henhold til aftalen opdelt i fglgende kategorier:

e Ansggning om tilladelse

e Orientering far en &ndring gennemfares

e Underretning efter en a&ndring

e Rapportering

| aftalen er opstillet kriterier for, hvilken kategori en given sag tilhgrer, og det er beskrevet,

hvilke redegarelser, der skal foreligge og tidsmaessigt forlagb.

8.2  Arbejdsmiljg-, miljg- og planlovgivning
For udfarelse af arbejde af enhver art geelder:

e lov nr. 681 af 23. december 1975 om arbejdsmilje (lovbekendtgarelse 784 af 11. oktober
1999)

I medfar af loven er udstedt en reekke bekendtgarelser om arbejdets udferelse, indretning af
arbejds- og byggepladser, arbejde med farlige stoffer og materialer, specifikke forholdsregler
ved bestemte arbejdsoperationer, brug af bestemte hjelpemidler, stgj, personlige vaernemid-
ler og leegelig kontrol med ioniserende straling. Myndighedskompetensen i henhold til loven
indehaves af Arbejdstilsynet.

For beskyttelse af miljeet geelder:

e lov nr. 358 af 6. juni 1991 om miljgbeskyttelse (lovbekendtgerelse nr. 753 af 25. august
2001)
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| medfer af loven er udstedt en reekke bekendtgarelser om bl.a. spildevand, udledning af
miljgfarlige stoffer, stgj, asbest, affald og genanvendelse. Myndighedskompetencen i hen-
hold til loven indehaves — afhangig af sagens karakter — af den kommune eller den amts-
kommune virksomheden foregar i. For DD's vedkommende er det Roskilde Kommune og
Roskilde Amtskommune.

For forurenet jord og genanvendelse af restprodukter geelder:

e lov nr. 370 af 2. juni 1999 om forurenet jord

Myndighedskompetencen indehaves af miljgmyndighederne se ovenfor under lov nr. 358
For transport af farligt gods geelder:

e lov nr. 252 af 10. juni 1960 om luftfart (lovbekendtgerelse nr. 543 af 13. juni 2001)

e |ov nr. 287 af 10. juni 1976 feerdselsloven (lovbekendtgarelse nr. 712 af 2. august 2001

e |ov nr. 851 af 21. december 1988 om godskarsel (lovbekendtgarelse nr. 64 af 25. januar
2000)

e lovnr. 170 af 16. marts 1994 sgloven (lovbekendtgarelse nr. 39 af 20. januar 1998)
e |ovnr. 336 af 1. maj 1996 om jernbanesikkerhed

I medfer af lovene er udstedt bekendtgarelser om transport af farligt gods herunder radioak-
tive stoffer og om krav til sagkyndig radgivning (sikkerhedsradgiver).

| medfer af:
e lov nr. 388 af 6. juni 1991 om planlaegning (lovbekendtgarelse 518 af 11. juni 2000)

er udstedt bekendtgarelse, hvori det foreskrives at der skal udarbejdes en VVM-redegarelse
(vurdering af virkninger pa miljget) far nsermere angivne nukleare anlag (reaktorer og an-
leg til fremstilling af nukleart breendsel) kan dekommissioneres. Myndighedskompetencen
indehaves for DD's vedkommende af Hovedstadens Udviklingsrad.

8.3 Lovgivning vedrgrende byggeri

Statens byggevirksomhed er reguleret ved:
e lov nr. 228 af 19. maj 1971 om statens byggevirksomhed

I medfar af loven er udstedt en rekke bekendtgarelser om specifikke forhold vedrgrende sta-
tens byggevirksomhed. Nogle af disse gaelder analogt for nedrivning af bygninger; det kan
veere om: gennemfgrelse, ydelser og honorering, pris og tid, nedrivning og kvalitetssikring.
Myndighedskompetencen i henhold til loven indehaves af Erhvervs- og Boligstyrelsen.

For opferelse og nedrivning af bygninger gelder:

e lov nr. 323 af 26. juni 1975, byggeloven (lovbekendtgerelse 452 af 24 juni 1998)
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Myndighedskompetencen indehaves af Erhvervs- og Boligstyrelsen, der for de fleste sags-
omrader har delegeret kompetencen til kommunalbestyrelserne, saledes at myndigheden for
DD's vedkommende er Roskilde Kommune.

Staten har hgjhedsret over sgterritoriet. Dette indeberer bl.a. at byggeri pa dette (og analogt
nedrivning af fx. Fjordkaleanlaegget) er underlagt statens bestemmelser. Hgjhedsretten ud-
gves af Trafikministeriet, der vedrgrende byggeri har delegeret kompetencen til Kystdirekto-
ratet.

For udbud af bygge- og anleegsopgaver, herunder nedrivningsopgaver gelder:

e lov nr. 366 af 8. juni 1990 om indgaelse af offentlige bygge- og anleegskontrakter og of-
fentlige indkab mv. (lovbekendtgarelse nr. 600 af 30 juni 1992

og i begrenset omfang:
e lov nr.450 af 7. juni 2001 om indhentning af tilbud i bygge- og anleegssektoren

Bestemmelserne i lov nr. 366 er udmgntet i bekendtgerelser med henvisning til bagved lig-
gende EF-direktiv.

For samordning og fremgangsmader ved indgaelse af kontrakter:

e bekendtggrelse nr. 799 af 10. november 1998 om samordning af fremgangsmaderne ved
indgaelse af offentlige bygge- og anleegskontrakter i Den Europziske union (Direktiv
93/37/EQF, og direktiv 97/52/EF) samt i begraeenset omfang lov nr. 450 af 7. juni 2001
om indhentning af tilbud i bygge- og anlegssektoren.

For indkeb af tjenesteydelser:

e bekendtggrelse nr. 789 af 5. november 1998 om fremgangsmaderne ved offentlige ind-
kab af tjenesteydelser i Den Europaiske Union (Direktiv 92/50/E@F og direktiv
97/52/EF).

For indkab af varer:

e bekendtggrelse nr. 788 af 5. november 1998 om fremgangsmaderne ved offentlige ind-
kab af varer i Den Europeiske Union (direktiv 93/36/EQF og direktiv 97/52/EF).

Regler for brandtilsyn, brandbeskyttelse, brandbekeempelse og bekaempelse af forurenings-
uheld herunder uheld med nukleare anlaeg findes i:

e lov nr. 1054 beredskabsloven af 23. december 1992 (lovbekendtgarelse 912 af 2. okto-
ber 2000)

Myndighedskompetencen indehaves af Indenrigs- og Sundhedsministeren, der vedrgrende
brandtilsyn, brandbeskyttelse, brandbekeempelse og bekeempelse af forureningsuheld har de-
legeret kompetencen til kommunalbestyrelserne sa det i DDs tilfeelde er Roskilde Kommune
der er myndighed. Vedrarende bekempelse af virkningerne af uheld pa nukleare anlaeg lig-
ger myndighedskompetencen hos Beredskabsstyrelsen.
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8.4 Andre relevante bestemmelser

Udover dansk lovgivning vil DD i tilrettelegge sin virksomhed i overensstemmelse med in-
ternationale konventioner, standarder, anbefalinger og god praksis. De vigtigste er:

e Notifikation i henhold til Euratomtraktatens artikel 37

e International Atomic Energy Agency, Decommissioning of nuclear Power Plants and
Research Reactors. IAEA Safety Guide No. WS-G-2.1

e International Commission on Radiological Protection, 1990 Recommendations of the in-
ternational Commission on Radiation Protection, Publication 60

e International Commission on Radiological Protection, Age-dependent Doses to Mem-
bers of the Public from Intake of Radionuclides: Part 4 Inhalation Dose Coefficients.
ICRP Publication 71 (1995)

e International Commission on Radiological Protection, Age-dependent Doses to Mem-
bers of the Public from Intake of Radionuclides: Part 5 Compilation of Ingestion and In-
halation Dose Coefficients. ICRP Publication 72 (1995)

e Radets Direktiv 96/29/Euratom af 13. maj 1997 om fastsattelse af grundlaeggende sik-
kerhedsnormer til beskyttelse af befolkningens og arbejdstageres sundhed mod de farer,
som er forbundet med ioniserende straling.

9 Samarbejde med de nukleare og andre tilsynsmyndig-
heder

Drift og nedlaeggelse af nukleare anleeg er reguleret ved en reekke love som omtalt i kapitel

8. I loven om sikkerheds- og miljgmaessige forhold ved atomanlaeeg mv. fastsattes, at Inden-
rigs- og Sundhedsministeriet udgver myndighedskompetencen vedrgrende nukleare anleg
ved Nukleart Kontor i Beredskabsstyrelsen (NUC). | medfer af loven om brug af radioaktive
stoffer mv. er der udstedt bekendtgarelser om bl.a. dosisgranser for ioniserende straling, an-
vendelse af abne og lukkede kilder og transport af radioaktive stoffer, og myndighedskompe-
tencen indehaves af Statens Institut for Stralehygiejne i Indenrigs- og Sundhedsministeriet
(S1S). I henhold til EURATOM traktaten har myndighederne ogsa pligter vedragrende fast-
seettelse af sikkerhedsnormer og udarbejdelse af sikkerheds- og miljevurderinger.

Pa grund af dekommissioneringsprojektets sarlige karakter forudses det, at langt den starste
del af kontakten til myndigheder vil blive til de nukleare tilsynsmyndigheder, Nukleart Kon-
tor i Beredskabsstyrelsen (NUC) og Statens Institut for Stralehygiejne (SIS). Der vil dog na-
turligvis ogsa - som der hidtil har veeret under driften af anleeggene - veere forhold, som sor-
terer under andre myndigheder sa som Arbejdstilsynet, miljgmyndigheder og brandmyndig-
heder.

9.1 Dekommissioneringsplaner og sikkerhedsvurderinger

EURATOM traktaten forudsetter blandt andet, at EU (Radet) vedtager ensartede sikker-
hedsnormer for al brug af ioniserende straling, herunder nukleare anleeg og kontrol med nu-
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kleart materiale. De ensartede sikkerhedsnormer udmeantes normalt i form af direktiver, der
efterfglgende gennemfares i de nationale lovgivninger.

Efter traktatens artikel 37 skal hver medlemsstat forsyne EU-kommissionen med alle almin-
delige oplysninger vedrgrende planer om dekommissionering af nukleare anleeg for derved at
kunne afgare, om iveerksattelsen af denne plan kunne medfgre radioaktiv forurening af et
andet medlemslands vande, jord eller luftrum. Efter haring af en ekspertgruppe, afgiver
Kommissionen en udtalelse inden for en frist pa seks maneder.

Artikel 37 redegarelsen kan opfattes som en VVM-redeggrelse for nabolandene til det land,
som skal foretage dekommissioneringen af et nukleart anleeg. Redegarelsen skal indeholde
vurderinger af stralingsdoserne til de neermeste befolkningsgrupper i et naboland fra forven-
tede driftsudslip af radioaktive stoffer til atmosfaeren og til det akvatiske miljg under de-
kommissioneringen af det nukleare anleg. Redegarelsen skal ogsa vurdere mulige stralings-
doser til de samme befolkningsgrupper fra eventuelle uheldsudslip til atmosfaeren eller der
akvatiske miljg. SIS har ansvaret for udarbejdelsen af Artikel 37 redegarelsen til EU Kom-
missionen.

9.2 Fastsettelse af driftsbetingelser og kriterier

NUC og SIS er ansvarlige for udarbejdelsen af de regler og betingelser, under hvilken DD
kan udfgre sin virksomhed. Indledningsvis skal myndighederne sikre kontinuiteten ved
overdragelse af ansvaret for de nukleare anlag fra Forskningscenter Risg til DD, saledes at
den ngdvendige nukleare ekspertise til driften af anleeggene (i drift og under dekommissione-
ring) er tilstede i DD, og saledes at organisationen vedrgrende sikkerhed og beredskaber
fortsat kan fungere. Denne proces omfatter bl.a. en vurdering og godkendelse af den sikker-
hedsdokumentation, som DD har udarbejdet, og udarbejdelse af et st Betingelser for Drift
(BfD) af DD’s virksomhed. BfD indeholder en reekke bestemmelser og krav til driften af
DD.

Stralingsbeskyttelseskrav

Radet for Den Europaiske Union har under henvisning til traktaten om oprettelse af Det Eu-
ropeziske Atomenergifellesskab (EURATOM), serligt artiklerne 31 og 32 m.m., defineret
de grundleeggende normer til beskyttelse af befolkningens og arbejdstagernes sundhed mod
de farer, som er forbundet med ioniserende straling. Disse normer er blevet revideret og of-
fentliggjort som et nyt basisdirektiv om stralingsbeskyttelse®. Revisionen er foretaget som
falge af de seneste generelle anbefalinger fra den internationale stralingsbeskyttelseskom-
mission, ICRP, der blev publiceret i 1990 (ICRP Publikation nr. 60). SIS udarbejder regler
for stralingsheskyttelse af arbejdstagere og befolkning baseret pa dette stralingsbeskyttelses-
direktiv, og disse regler omfatter bl.a.:

« principper for begreensning af stralingsdoser
 dosisgranser for arbejdstagere og unge under uddannelse

« regler for stralingsbeskyttelse ved utilsigtet bestraling og bestraling i ulykkessituati-
oner

« dosisovervagning af arbejdstagere m.v.

® Radets Direktiv 96/92/EURATOM af 13. maj 1996 om fastsattelse af grundleeggende sikkerhedsnormer til
beskyttelse af befolkningen og arbejdstagernes sundhed mod de farer, som er forbundet med ioniserende stra-
ling.

59



Baggrundsrapport til DD's strategi for dekommissionering af de nukleare anleg pa Risg-omradet

 dosisgreanser for befolkningen

» bestemmelse af &kvivalent dosis og effektiv dosis ved ekstern og ved intern bestra-
ling

Udslipsgranser

De nukleare tilsynsmyndigheder fastsaetter graenser for udslip af radioaktive materialer til
omgivelserne i forbindelse med drift og dekommissionering af nukleare anlaeg. Udslipsgraen-
serne fastsattes for hvert af de enkelte nukleare anlag, og de er baseret pa en dosisbinding til
den kritiske gruppe pa 50 uSv pr. ar fra udslip fra hvert enkelte anleeg. Samtidige udslip fra
flere anlaeg skal respektere en dosisbinding pa 100 uSv pr. ar. Eksempler pa udslipsgranser
er 1000 TBa/ar *H og 1 TBag/ar *°Co til atmosfaeren samt 1000 TBq/ar °H til Roskilde Fjord.

De nukleare tilsynsmyndigheder vil endvidere fastsatte regler for serskilt rapportering af
udslip til omgivelserne med udgangspunkt i forventede arlige udslip (Expected Annual Di-
scharge, EAD). Hvis udslippet fra et nukleart anleeg har overskredet eller forventes at ville
overskride veardien af EAD i lgbet af en maned, skal der udarbejdes en sarskilt rapport til de
nukleare tilsynsmyndigheder.

Frigivelsesniveauer for affald

SIS udsteder tilladelser til bortskaffelse, genvinding eller genanvendelse af radioaktive stof-
fer. Indenrigs- og Sundhedsministeriet har i bekendtgarelse nr. 192 af 2. april 2002 om und-
tagelsesregler fra lov om brug m.v. af radioaktive stoffer defineret frigivelsesniveau som et
niveau til angivelse af, hvorndr et radioaktivt stof i praksis kan frigives som ikke-radioaktivt.
Disse frigivelsesniveauer udtrykkes i aktivitetskoncentration og/eller samlet aktivitet af et
radioaktivt stof. Frigivelsesniveauer fastsettes af Sundhedsstyrelsen (Statens Institut for
Stralehygiejne).

I bekendtgarelsens kapitel 3 om frigivelse af radioaktive stoffer er falgende krav fastsat:

8§ 12. Bortskaffelse, genvinding eller genanvendelse af radioaktive stoffer, som hidrarer
fra en besiddelse, der er omfattet af kravet om tilladelse fra Sundhedsstyrelsen i henhold
til 8 1, stk. 1, i radioaktivitetsloven og denne bekendtgarelse, kraeever uanset aktivitets-
meangden tilladelse fra Sundhedsstyrelsen.

Stk. 2. Undtaget herfra er dog bortskaffelse, genvinding eller genanvendelse af radioak-
tive stoffer, som sker i overensstemmelse med regler fastsat af Sundhedsstyrelsen for et
givet anvendelsesomrade af radioaktive stoffer.

Stk. 3. Ved udstedelse af tilladelser til eller fastsettelse af regler for bortskaffelse, gen-
vinding eller genanvendelse af radioaktive stoffer skal der tages hensyn til de princip-
per, der er beskrevet i bilag 3. Sadanne tilladelser kan deekke enkelttilfeelde eller typer af
ensartede frigivelser over lengere tidsrum inden for samme virksomhedsomrade. Sund-
hedsstyrelsen kan opstille betingelser om bl.a. karakterisering og maling af materialerne
far frigivelse samt om dokumentation og kvalitetssikring.

Stk. 4. | forbindelse med frigivelse af faste, menneskeskabte radioaktive stoffer er det
ikke tilladt at foretage fortynding med henblik pa at opfylde et givent frigivelsesniveau.

Frigivelse af affald fra dekommissioneringen af Risgs nukleare anleeg falder ind under “typer
af ensartede frigivelser over laengere tidsrum inden for samme virksomhedsomrade™.
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Frigivelsesniveauer for bygninger og landomrader

SIS udsteder kriterier for frigivelse af bygninger og landomrader, der som fglge af driften af

de nukleare anleeg, har vaeret kontamineret med radioaktive stoffer. Dosisbindingen for fast-

seettelse af udslipsgraenser kan eventuelt bruges til at fastszette frigivelsesniveauer for konta-

mineret land, jf. afsnit 14.1. En anden mulighed er at anvende samme dosiskriterium som for
frigivelse af affald, nemlig 10 uSv/ar sammen med ikke alt for konservative scenarier.

9.3 Tilsyn med dekommissioneringsprocessen

SIS og NUC har tilsynspligten i forbindelse med DD’s drift. Det betyder i praksis, at myn-
dighederne lgbende skal vurdere de rutinemaessige rapporterede doser til personalet og ud-
slip af radioaktive stoffer til omgivelserne. Endvidere skal de vurdere eventuelle ekstraordi-
nere rapporteringer af unormale forhold af sikkerhedsmaessig karakter som eksempelvis for-
hgjede persondoser, foragede udslip af radioaktive stoffer o. lign. SIS og NUC kan til enhver
tid uanmeldt komme pa besgg i DD og anmode om at inspicere operationer, maleudstyr, do-
kumenter etc.

Det er i gjeblikket aftalt med de nukleare tilsynsmyndigheder, at operationer med sterre sik-
kerhedsmaessigt islet i forbindelse med dekommissioneringen af de nukleare anlag eller
starre driftsmaessige eller organisatoriske endringer efter en sikkerhedskomitebehandling
skal foreleegges myndighederne, enten til orientering eller til en egentlig godkendelse. Efter
den egentlige ivaerksattelse af dekommissioneringen vil en ny aftale blive forhandlet. Sa-
fremt der viser sig behov herfor, vil lignende aftaler blive sggt etableret med andre myndig-
heder.

10 Faciliteter til dekommissionering

En reekke driftsfaciliteter skal etableres, inden dekommissionering af de nukleare anlaeg kan
pabegyndes. Malelaboratorier skal indrettes til karakterisering af det radioaktive affald samt
til malinger af det affald, som forventes at kunne frigives. Afskermede faciliteter med fjern-
betjent udstyr skal etableres til blandt andet handtering af de indre konstruktionsdele i reak-
torerne. Dekontamineringsfaciliteter kan benyttes til at reducere de radioaktive affalds-
mengder. Et mellemlager til opbevaring af affaldet skal bygges, da der ikke i dag eller inden
for de naeermeste ar foreligger eller vil foreligge et slutdepot, som kan modtage det radioakti-
ve affald. Herudover vil det veere ngdvendigt at etablere en facilitet, eventuelt en uisoleret
stalbuehal til midlertidig opbevaring af containere, karetgjer m.v.

10.1 Laboratorier

Der planleegges med indretning af et malelaboratorium i bygning 208 til karakterisering af
indholdet af radioaktive stoffer i radioaktivt affald og opfarelse af et malelaboratorium til
kontrolmalinger af, at potentielt ikke-radioaktivt affald ikke indeholder radioaktive stoffer,
der overstiger de nukleare tilsynsmyndigheders fastsatte kriterier for ubetinget frigivelse.

10.1.1 Malelaboratorium til karakterisering af radioaktivt affald

Ved dekommissionering af de nukleare anlaeg skal indhold af radionuklider i det producere-
de affald kunne dokumenteres. | kapitel 13.2 er listet en reekke metoder, som kan benyttes til
dette formal. Ved kendskab til affaldets forhistorie samt brug af beregningsmodeller og akti-
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vitetsmalinger vil der kunne opstilles et isotopinventorium over affaldet som skal sendes til
slutdepot.

Aktivitetsmalingerne skal foretages i et dertil indrettet malelaboratorium. Det planlegges at
indrette en eksisterende bygning pa Risgs g-del som malelaboratorium. Laboratoriet skal in-
deholde en facilitet til modtagelse og handtering af praverne. Neddeling af preverne ved
brug af saks, sav, kniv eller boremaskine kan blive ngdvendig. Arbejdet skal forega i hand-
skeboks med udsugning og eventuel afskeermning. Med prgverne skal fglge ngjagtig doku-
mentation af prgvernes oprindelse og placering i anleegget under nedrivning. De neddelte
praver nummereres samt arkiveres i et afskaermet prgvebibliotek pa laboratoriet. Registre-
ringer og beregnede resultater for hver enkel prgve laegges ind pa database. Det er naturligvis
vigtigt at en oversigt over maengder og placering af nedrivningsaffald, som den pagealdende
prove refererer til, ligeledes indgar i databasen.

Prgverne skal males med y-spektrometer i en afskeermet fast maleopstilling. Det patenkes at
afstanden mellem prave og detektor er sa tilpas stor, at pravegeometri er underordnet. Prg-
ven vil formentlig skulle roterer rundt om sig selv under tellingen. Det overvejes at anskaffe
et aktivt y-system, hvor et mal af prevens densitet samtidig bestemmes ved gennemstraling
fra en ekstern kobolt kilde. Med bedre kendskab til prgvens selvafskeermning, vil en mere
ngjagtig maling kunne opnas.

Det kan blive ngdvendig at bestemme indhold af a.- og B-emittere med lange halveringstider.
Destruktive analyser skal benyttes for at kunne isolere de aktuelle isotoper, inden de taelles
pa spektrometer. Der skal saledes veere en facilitet i laboratoriet, hvor det er muligt at arbej-
de med koncentrerede syrer i stinkskab.

For konstruktionsmaterialer der er blevet aktiveret, kan indhold af radioaktive isotoper be-
regnes med brug af aktiveringsprogrammer og ud fra kendskab til indhold af sporstoffer i
konstruktionsmaterialerne. Bestemmelse af sporstoffer foretages i samarbejde med Ri-
sg/NUK ved brug af ICP-MS og AAS. Metoder til oplukning af konstruktionsmaterialer mm
(beton, aluminium, stal, bly og grafit) skal udvikles. En arbejdsgruppe med deltagelse af RD
og NUK er allerede i gang med at se pa dette arbejde. Gruppen ser ligeledes pa udvikling af
praktisk anvendelige metoder til maling af *H, “C, **Cl, ®*Ni ved brug af scintillationstzller.
Praktisk anvendelse af disse metoder skal formentlig ikke forega i narvaerende malelabora-
torium, men sammen med de gvrige malinger og beregninger, vil de indga til opstilling af et
tilfredsstillende aktivitetsinventory over det lav- og mellemaktive dekommissioneringsaffald.

10.1.2 Low-level laboratorium til frigivelsesmalinger

Kontrol af potentielt ikke-aktivt affald fra dekommissioneringen af de nukleare anleaeg skal
baseres pa gammaspektrometriske malinger med store germaniumdetektorer. Analyser for
indhold af a- og B-aktive stoffer og eventuelle tungmetaller, hvis der er formodning om ind-
hold heraf, vil blive udfart pa grundlag af prevetagning med efterfglgende laboratorieanaly-
ser.

Det nye malelaboratorium skal placeres i en tilpas stor afstand fra DR 3 og andre stralings-
kilder, sa eksterne gammastralingsfelter fra operationer i forbindelse med dekommissione-
ringen ikke kan virke forstyrrende pa malingerne. Pa den anden side bgr laboratoriet ikke
placeres sa langt vaek fra DR 3, at transport af store emner vanskeliggares.
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Laboratoriet skal forsynes med adgangsforhold, der tillader adgang for gaffeltruck/traktor,
og der skal installeres en kranfacilitet af passende starrelse samt et opspandingsbord, der
skal kunne rotere emnet under maling. Affaldet transporteres til malelaboratoriet pa gaffel-
truck, lastbil etc.

Malemetoderne til bestemmelse af lave koncentrationer af radioaktive stoffer i affald skal
kvalitetssikres efter geeldende 1SO-standarder. De nukleare tilsynsmyndigheder skal godken-
de hele proceduren for kontrol og frigivelse af ikke-radioaktive materialer, far de vil udstede
generelle frigivelsesniveauer for ikke-radioaktivt affald.

Laboratoriet skal klassificeres som et “low-level” laboratorium med omkladnings- og bade-
faciliteter, s aktivitet fra Risg-omradet udelukkes fra laboratoriet. Der bliver saledes tale om
en “omvendt” klassifikation sammenlignet med den kendte hvid/bla/red forureningsklassifi-
kation af arbejdsomrader pa Risg, hvor formalet er at holde radioaktiv forurening inde i de
helsefysisk klassificerede omrader.

10.2 Fjernbetjent udstyr til dekommissionering af de nukleare anlaeg

Det vil veere ngdvendigt at anvende fjernbetjent udstyr til nedbrydning/rengering af de mest
aktive dele af de nukleare anlag for at reducere stralingsdoserne til personalet. Sadant udstyr
kan f.eks. omfatte skeaerebassiner med flere meters vanddybde, hvori de aktive dele kan op-
skeeres, robotudstyr til fjernbetjent sandblaesning (eller anden overfladebehandling) af de in-
dre overflader i betoncellerne, specialfremstillede blyafskaeermede containere til at udtage,
rumme og aflevere sterkt radioaktive dele samt afskeermningsmure eller afskeermede celler
med manipuleringsfaciliteter. Der vil under alle operationer, uanset om der anvendes fjern-
betjening eller afskeermning, vaere helsefysisk overvagning af personalet.

Reaktor DR 3

De indre konstruktionsdele i reaktor DR 3 har igennem 40 ars drift veeret udsat for en intens
bestraling med neutroner. Som falge heraf er de blevet steerkt radioaktive ved neutronaktive-
ring, og de kan ikke skares i mindre stykker i fri luft. Det drejer sig farst om fremmest om
gammastralingen fra ®°Co, men andre isotoper som *°2****Eu kan bidrage til doserne, og *H
kan bidrage til doser fra indanding. Det bliver derfor ngdvendigt at anvende fjernbetjent ud-
styr, nar de indre dele af reaktoren skal skeres op og placeres i affaldsenheder, da gamma-
stralingsniveauet i de mest aktive dele kan vaere op til 1 mSv pr. sekund i nogle meters af-
stand, og dette kan medfare alt for store persondoser, hvis komponenten handteres i fri luft.

Mens afskermning, ventilation og containment er intakte, kan man med fjernbetjent udstyr
skaere de indre, aktive dele vk f. eks. med spantagende udstyr eller sma rundsave, og fjerne
dem enten fjernbetjent eller afskaermet i flasker. DD's personale har erfaring i sddanne opera-
tioner fra reaktorens levetid, idet der flere gange er udskiftet udstyr som linere og plugs. Ved
disse operationer er der anvendt en kombination af fjernbetjening og afskeermning, og reak-
torpersonalet har selv fremstillet det ngdvendige udstyr. Da det primere kalesystem var utat,
blev det teetnet ved at indsaette en aluminiumsprop; dette skete med fjernbetjening fra reak-
tortoppen med udstyr fremstillet til formalet. Efterfalgende blev indersiden af reaktortanken
undersggt for korrosion ved hjelp af fjernbetjent udstyr, der blev bevaget rundt langs tanken
med en multiakse-manipulator. Udstyret var computerstyret og der var kameraovervagning
af operationerne. Dette system med udstyr blev sat ind gennem et braendselselementhul efter
at veere afprgvet i en mock-up opstilling. Det var et eksternt firma, der stod for projektet,
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men det blev gennemfart med hjeelp af reaktorens personale. Figur 10.1 viser en tegning af
reaktortanken med undersggelsesudstyret indsat.

Figur 10.1. lllustration af DR 3's reaktortank med forsggs- og bestralingsrgr men uden
brendselselementer. Det fjernbetjente udstyr til undersggelse af tankens inderside ses i teg-
ningens hgjre side.

Nedbrydningen af de indre dele af reaktoren kan startes med fjernelse af undersiden pa
topshield; herved fjernes det materiale, der er meget radioaktivt. Det afskarne materiale pla-
ceres sa vidt muligt direkte i standardaffaldsbeholdere tettest muligt pa nedbrydningsstedet.

Visse af de steerkt radioaktive konstruktionsdele kan med fordel skeres i mindre stykker i et
vandbassin ved hjelp af specialfremstillet undervandsveerktgj. Vand yder en god afskeerm-
ning mod gammastraling og muligger ved sin gennemsigtighed, at skarende operationer kan
udfgres og overvages visuelt under flere meter vand. Det kraever dog, at man kan transporte-
re disse aktive dele til bassinet enten fjernbetjent eller afskaermet i flasker. De neddelte kom-
ponenter pakkes i dreenbare metalkurve, der passer ned i standardaffaldsbeholderne. Af hen-
syn til stralingen fra de opskarne komponenter foregar transporten til standardaffaldsbehol-
derne i forngdent omfang fjernbetjent og bag fleksible afskeermningsvagge.

Princippet i metoden er blevet anvendt i AH-hallen pa DR 3 til skeering af breendselselemen-
ter, hvor selve breendselszonen er blevet adskilt fra den tilhgrende plug. Dette er illustreret i
Figur 10.2.
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Figur 10.2. Skering af et breendselselement i skeerebassinet i AH-hallen pa DR 3.

Hot Cell anlaegget

Restaktiviteten i betoncellerne pa Hot Cell anlegget er spredt diffust over gulve, borde og
vaegge. Hovedparten af aktiviteten, dvs. mere end 90%, befinder sig i cellerne 1 - 3. Det dre-
jer sig primert om fissionsprodukterne °Sr og **’Cs samt aktiniderne 238+239*240p, 241+243p
og %**Cm. Ud over disse nuklider befinder der sig mindre aktivitetsmangder af ***Cs og
Y4Ey. ®Co optraeder bade som aktiveringsprodukt i resterne fra bestrélet reaktorbraendsel og
som Co-piller fra produktionen af terapikilder til danske hospitaler.

Ved en fremtidig oprensning og nedbrydning af cellerne vil personalet kunne fa relativt store
doser over kort tid. Den gennemsnitlige gammadosishastighed i cellerne 1 - 3 er af starrel-
sesordenen 0,1 - 0,2 mSv pr. minut. Enkelte 'hot spots' i cellerne giver en gammadosishas-
tighed teet pa kilden af starrelsesordenen 1 — 2 mSv pr. minut. Overfladeforureningen i be-
toncellerne 1 - 3 kan medfare doser fra indanding af ophvirvlet materiale pa op til 1 - 10
mSv pr. minut, hvis der ikke bruges andedratsbeskyttelse under oprensningsarbejdet. Mere
end 90% af de potentielle indandingsdoser vil komme fra aktiniderne.

Far oprensningen begynder, er det ngdvendigt at etablere afsugning og filtreret ventilation,
sa aktiviteten ikke kan spredes uden for cellerne under renggringen. Det vil vare ngdvendigt
med en fjernbetjent manipulator/robot, der kan betjene alle cellerne og som ogsa deekker et
areal for enden af cellereekken, hvor affaldsbeholdere kan anbringes.

Anvendelse af robotudstyr til cellerengegring i form af sandblasning, shot-blasting el.lign. vil
veere ngdvendigt i cellerne 1 - 3 for at nedbringe stralingsniveauerne meerkbart, inden perso-
nalet far adgang til cellerne. Ved hjeelp af stavsugning vil det vaere muligt at fjerne det radio-
aktive materiale til anbringelse i standardaffaldsbeholdere. Herefter kan det i specielle situa-
tioner vaere pakreavet, at personalet bliver ikleedt framandsudstyr eller lignende andedratsbe-
skyttelse, nar der skal arbejdes i cellerne.

Centralvejslageret

En del af de eksisterende affaldsenheder i Centralvejslageret indeholder enheder med store
aktivitetsmangder, bl.a. store ®Co-kilder fra bestralingsanlzeg. N&r disse enheder skal udta-
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ges og overfares til standardaffaldsbeholdere skal det bl.a. ske ved hjeelp af afskeermede con-
tainere (“flasker”) og andet afskaermet hjeelpeudstyr. De udtagne dele fra Centralvejslageret
skal endvidere anbringes i en afskeermning inden i standardaffaldsbeholderen.

Udstyr til fjernbetjening

Der vil formodentlig veere brug for tre forskellige starre typer af "robot"udstyr, nemlig til
hhv. undersiden af topshield, reaktortanken og cellerne i Hot Cell. Derudover er der brug for
mindre udstyr tilpasset forskellige opgaver. Priserne pa sadant udstyr til fjernbetjening ma
forventes at ligge pa 0,1 til 5 Mkr. Noget af udstyret vil kunne kabes eller lejes, men det ma
forudses, at det skal suppleres af dele, som skal fremstillet af eget personale.

10.3 Faciliteter til dekontaminering af forurenede genstande

Affaldet fra dekommissioneringen af Risgs nukleare anlaeg vil optraede i mange forskellige
former. De stgrste mangder vil veere som beton-, grafit-, bly- eller stalaffald.

De emner, der indeholder store maengder af radioaktive stoffer, vil blive neddelt sa tet pa
nedbrydningsstedet som muligt (se afsnit 10.2).

De mindre aktive dele af disse komponenter kan eventuelt med fordel dekontamineres sale-
des at ikke-aktive dele kan frasorteres. Det kan forudses, at aktiviteten i mange tilfeelde vil
veere koncentreret i en mindre del af de enkelte enheder. Det vil derfor med fordel veere mu-
ligt at fjerne den aktive del ved forskellige metoder sdsom opdeling, sandblasning, hgjtryks-
spuling etc. Til dette formal skal der indrettes en facilitet, hvor kontamineret materiale med
lavt stralingsniveau kan dekontamineres.

Ved dekontamineringen af de enkelte emner tilstreebes det, at aktiviteten ikke spredes; derfor
foretraekkes det at bruge klipning eller spantagende skaring ved fjernelse af aktiverede dele
af komponenter og ved fjernelse af fastsiddende kontamination. For nogle typer af dekonta-
minering kan det veere ngdvendigt, at det forgar i en kabine i en fugtig atmosfaere og med af-
sugning gennem et aktivt filter. Neddelingen skal i visse tilfeelde forega afskaermet f.eks.
med vand som afskaermning. Dette kan forega i vandbassiner. Heri kan fjernbetjent udstyr
med skerende, klippende eller slibende vaerktgjer nedsankes til brug for opgaven. Et sadant
bassin skal udstyres med bade partikelfiltre og 2 ionbyttere, dels for at holde vandet klart og
rent, dels for at fjerne radioaktive smapartikler, der frigares ved dekontamineringen. De to
ionbyttere skal sta i reserve for hinanden. Hver af disse skal kunne oprense, genskabe sigt-
barheden og nedbringe radioaktivitetsniveauet pa maksimum 10 minutter. Skerebassinet i
AH-hallen pa DR 3 (se Figur 10.2) vil efter en udbygning vere velegnet til formalet.

Ved ikke-fastsiddende overfladekontamination afvaskes overfladerne med rent vand under
hgjt tryk - op til 2000 bar — i specielt indrettede vaskekabiner. Det skal vaere muligt at kunne
genbruge vaskevandet. Fra disse kabiner ledes vaskevandet gennem filtre til aktive tanke,
hvor vandet slutbehandles pa normal vis pa Behandlingsstationen. Filtrene skal eventuelt
kunne afskaermes og skiftes fjernbetjent.

Til brug ved renggring af bygninger og stgrre komponenter findes mobiludgaver af udstyr til
2000 bars hgjtryksrensning. Til opsamling af spulevandet og de lgsrevne fragmenter findes
industrielle slamsugere. Fragmenterne filtreres fra vandet far det ledes til aktivtanke.
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En alternativ metode til rensning af bygninger og vejoverflader er shot-blasting, som er en
form for sandblasning, hvor sandet er erstattet af stalkugler. Stalkuglerne recirkuleres i sy-
stemet og de lgsrevne fragmenter suges ud gennem en slange og gennem et filter. 1 1984
blev der pa Risg gennemfart forsgg, hvor det blev undersggt, hvor effektiv metoden var over
for radioaktive stoffer spredt pa forskellige former for vejbelaegning. Ved blot en enkelt be-
handling kunne der fjernes ca. 50 % af en pafert radionuklid. Pa Figur 10.3 ses selve maski-
nen og en illustration af effektiviteten.

Figur 10.3. Forsgg med shot-blasting pa Risg.

Dekontamineringsopgaverne kraever en bygning p& omkring 800 m? med fleksible indret-
nings- og afskermningsmuligheder samt fuld krandaekning med minimum otte meter under
krogen. Krandakningen skal raekke uden for bygningen, saledes at direkte karsel ud og ind
af bygningen undgas. Er det gkonomisk fordelagtigt, vil der gares brug af eksisterende byg-
ningsmasse med de ngdvendige om- og tilbygninger, eksempelvis den eksisterende AH-hal
pa DR 3.

Bygningen skal indeholde flere kar til neddypning af emner p& 2 - 4 m®, og der skal indrettes
kabiner til sandblaesning, shot-blasting, hgjtryksrensning (0 - 2000 bar) og skare- og klippe-
faciliteter. Alt udstyr skal kunne betjenes bade manuelt og fjernbetjent. I bygningen skal der
veere et afskeermet omrade, hvor emnerne kan kontrolleres for restaktivitet efter behandlin-
gen, saledes at det kan afgares, om der eventuelt skal ske en yderligere bearbejdning fer em-
net transporteres til low-level laboratoriet til frigivelsesmalinger (se afsnit 10.1). Til bygnin-
gen hgrer endvidere et antal gaffeltrucks med specielt lgfte- og handteringsudstyr.

Ved dekommissioneringsopgaverne vil der i stgrst muligt omfang gares brug af industrielt
standardudstyr. Ved specielle opgaver, som f.eks. fysisk komplicerede adgangsforhold eller
ved bearbejdning af emner bag afskaeermning eller under vand, udbygges standardudstyret
med specielt designet veerktgj eller hele standardudrustningen indbygges i en speciel enhed.
Ved at bruge standardudstyr sikres nem mulighed for servicering og adgang til reservedele,
ligeledes undgar man kraevende afprgvninger og kvalitetssikring af en prototype, da stan-
dardudstyr oftest vil veere afprgvet udstyr, der er fremstillet i starre styktal.
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10.4 Mellemlagre for radioaktivt affald

Ved dekommissionering af de nukleare anleeg pa Risg vil den omtrentlige mangde lav- og
mellemaktivt affald udgare ca. 1200 m® [11], som skal handteres p& forsvarlig vis og i hen-
hold til nationale og internationale rekommandationer. Det er i dag i Danmark ikke muligt at
deponere affaldet eller lagre det pa eksisterende lagre (kapacitetsproblem). Da et slutdepot
farst kan forventes at vere til radighed en del ar ud i fremtiden, skal der for at gennemfare
en praktisk dekommissionering forefindes et mellemlager, der kan rumme affaldsenheder
med dekommissioneringsaffald. Dimensioneringen af mellemlageret afhaenger af affaldsen-
hedernes antal og starrelse samt tidsforleb hvormed affaldet fremkommer i forhold til hvor-
nar slutdepotet vil veere til radighed. Safremt det korte dekommissioneringsscenario veelges,
skal der benyttes 500-700 af de i afsnit 0 omtalte betonbeholdere til opbevaring af dekom-
missioneringsaffald. Dette forudszetter imidlertid effektiv pakning samt frasortering af inak-
tivt affald.

Mellemlagret skal benyttes indtil det er muligt at overflytte affaldsenhederne til et slutdepot.
Hvornar dette star faerdigt er uvist. IAEA anbefaler en designkapacitet for mellemlagre pa
minimum 10 ar til lande uden slutdepoter [12]. Lagerets designlevetid vil typisk ligge inden
for 30-50 ar.

Den arbejdsgruppe i RD som har set pa mulige typer af affaldsenheder til opbevaring af de-
kommissioneringsaffald, har kort bergrt design og placering af et mellemlager for dekom-
missioneringsaffald. | gruppen er der enighed om at bygge en uopvarmet dobbelt lagerhal
som skitseret pa Figur 10.4 noget i lighed med det nuvarende lager for lavaktivt affald pa
Risg.
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Figur 10.4 Modelfoto af mellemlager for radioaktivt affald

| hallens ene del opbevares affaldsenhederne i den anden opbevares tomme enheder og der er
her mulighed for at foretage forskellige arbejdsoperationer. Lageret bar placeres i nerheden
af de anleeg, som skal dekommissioneres. Praeliminere jordbundsundersggelser har vist at
omradet ved hjarnet af Centralvejen og Tveervejen ned til Behandlingsstationen (op mod
knusehuset ved tailingsbassinerne) kan benyttes til formalet. Erfaringer fra brug af den nu-
vaerende lagerhal ved Behandlingsstationen er indgaet i overvejelserne. Til facader og tag
kan benyttes profiler af henholdsvis stal- og aluminiumplader. Isolering og indvendig be-
kleedning med gipsplader kan eventuelt udferes. Tarring af luften i hallen er pakreavet for at
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reducere mulighed for kondensproblemer pa overflader af affaldsenhederne. Ngdvendighed
for etablering af ventilation skal vurderes pa grund af risiko for ophobning af ugnskede kor-
rosionsgasser og/eller radon i hallen. Som ved den eksisterende lavaktive lagerhal opbygges
gulvkonstruktionen af 20 cm beton, draenfilt, membran ovenpa 15 cm beton samt ca. 2,5 m
komprimeret grus. Gulvkonstruktion kan eventuel gares 1,5 gange sterre end lageret for at
imgdekomme en mulig udbygning senere. Det antages at tidsforbrug til projektering inklusiv
myndighedsbehandling og byggetid vil veere ca. 12-14 maneder. Projektet skal godkendes af
Statens Institut for Stralehygiejne samt af Teknisk Afdeling ved Roskilde Kommune.

Henstand pa mellemlagret anses for en passiv tilstand, der ikke @ndrer pa affaldsenhedernes
egenskaber (bortset fra radioaktivt henfald). Lageret skal yde beskyttelse af personale, be-
folkningen og omgivelserne mod radiologiske pavirkninger fra affaldet. Lageret skal desig-
nes sa der er mulighed for at kontrollere gas- eller vaeske udsivning fra affaldsenheder. Sum-
pe i lagerets gulv etableres og kontrolleres for vaeskekontamination.

Handtering af affaldsenheder pa mellemlageret sker primaert med traverskran, blandt andet
for at minimere doser til personalet. Enhederne forventes stablet i 3 lag, hvor enheder med
lavt eller ingen eksternstraling anbringes langs lagerets yderkanter, sa stralingen pa bygnin-
gens ydersider bliver mindst mulig. Enheder med hgjere ekstern straling kan eventuel isole-
res bag seerlig afskeermning. Ved stabling skal behov for at have mulighed for visuel inspek-
tion (evt. kamera) af hver enkelt enhed vurderes. Visuel inspektion af hver enkelt beholder
kan veere gnskelig ved langtids mellemlagring, men det vil fordyre hallens pris vaesentligt.
Isolering af beholdere med bestemt type indhold kan eventuelt reducere antallet af beholde-
re, som skal kunne inspiceres.

Hver affaldsenhed maerkes tydeligt med farve og nummer. Farven forteller personalet om
enhedens eksterne stralings niveau (lav, mellem, hgj). Nummeret registreres i en database,
hvoraf fremgar: affaldets art og oprindelse, total indhold af radioisotoper, ekstern straling,
vaegt, konditioneringsmetode og enhedens pracise placering pa lageret. Databasen findes

bade elektronisk og i papirform.

Ved design af lageret skal der tages hensyn til brandrisiko samt mulighed for indgreb ved
uheld med handtering af affaldsenhederne. Brandrisiko ved materialevalg til lageret bgr ind-
drages. Affaldsenheder indeholdende braendbart materialer bgr eventuelt isoleres og koncen-
tration af breendbare korrosionsgasser bgr minimeres.

Lageret skal bade kunne modtage feerdig konditionerede og forelgbig pakkede affaldsenhe-
der. For nogle enheder kan det vare en fordel at vente med at konditionere til slutdepotet star
klar, da det saledes er muligt indtil da at fa fat pa affaldet i enhederne. For stgrre 1SO-
containere med affald med meget lav aktivitet, kan det ligeledes veere en fordel at vente med
konditionering pga. enhedernes vasentlige veegtforggelse.

11 Kvalitetssikring

Kvalitetssikring er at skabe tillid til at opgaven lgses i overensstemmelse med indgaede afta-
ler og myndighedskrav. Dette gares ikke kun ved at kontrollere maleresultater men ved at
styre kvaliteten i alle led i DD mod de mal som er et resultat af kvalitetspolitikken. Kvali-
tetssikringen er alles ansvar og derfor skal alle drages ind i arbejdet.
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11.1 Kovalitetsstyringssystem

DD har besluttet at implementere et certificeret kvalitetsstyringssystem i overensstemmelse
med DS/EN 1SO 9001:2000 som skal omfatte hele virksomheden. Denne standard indehol-
der en reekke krav som netop fokuserer pa forudsatningerne for at den gnskede kvalitet kan
opnas. Standarden indeholder falgende hovedpunkter:

e Kvalitetsstyringssystem

* Ledelsens ansvar

«  Styring af ressourcer

* Produktfrembringelse

» Mialing, analyse og forbedring

Da standarden er generisk passer den til alle virksomheder med passende fortolkning af en-
kelte begreber, f.eks. produkt, kunder, produktion og service.

Selvom der er en raekke specielle krav til nuklear virksomhed vil styring af DD’s virksomhed
ikke adskille sig veesentlig fra styring af andre virksomheder. Disse specielle krav, hvoraf de
fleste har veeret indeholdt i Risgs Regelsystem i forbindelse med driften af de nukleare an-
leeg, vil veere et supplement til standardens krav.

Da DD’s regelsystem skal veere kendt i hele organisationen er det bestemt at organisere do-
kumenterne i en konventionel pyramidestruktur.

Processer

Instruktioner

Registreringer

Figur 11.1 Dokumentstruktur
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11.1.1 Dokumentstyring

Strukturen indeholder forskellige dokumenttyper:

* Eksterne dokumenter

e Love

e Myndighedskrav

e Internationale og nationale standarder

* Interne dokumenter

e Systemdokumenter

o

(0]

Politikker

Direktiver

Procesbeskrivelser (Procedurer)

Planer

Instruktioner

Registreringer

Maleresultater

Analyser

Rapporter

Registreringer vedr. medarbejdere
Registreringer vedr. maleudstyr
Registreringer vedr. affald
Certifikater

Osv.

Eksterne dokumenter styres af udstederen men DD vil identificere udstederen og styre distri-

butionen i virksomheden.

Systemdokumenterne er rygraden i regelsystemet og de skal styres iht. en dokumenteret pro-
cedure. Da de jeevnligt vil blive opdateret, skal de versionsstyres. Dvs. indholdet skal veere
godkendt inden udstedelse, &ndringerne skal identificeres og det skal sikres at kun gyldige
udgaver er umiddelbart tilgeengelige. For at sikre tilgengelighed pa alle arbejdssteder distri-

bueres de elektronisk.
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Politikker og direktiver udstedes af direktionen og er de overordnede regler vedr. DD’s drift
og lgsning af opgaverne.

Procesbeskrivelser udstedes af afdelingslederne og beskriver de forretningsgange som er
ngdvendige for at opfylde direktiverne og sikre en effektiv drift af DD. Processer er en raek-
ke aktiviteter som vedrarer flere funktionsomrader. Den funktion som er modtager af pro-
cessens output er processens ejer, hvilket vil motivere til processens vedligeholdelse. Pa
samme tid er de gvrige funktioner underlagt standardens krav om ”kundefokus” over for de
interne kunder.

Planer og konstruktionstegninger betragtes som systemdokumenter og skal derfor versions-
styres.

Instruktioner skal udarbejdes i ngdvendigt omfang og udstedes af afdelingslederen. Instruk-
tionernes indhold tilpasses opgavens kompleksitet og medarbejdernes kvalifikationer.

Registreringer udger en s&rlig dokumenttype. De skal foretages og opretholdes for at bevise
overensstemmelse med kravene og kvalitetsstyringssystemets effektivitet. Registreringerne
skal identificeres og arkiveres iht. en dokumenteret procedure pa samme made som sagsdo-
kumenter der skal journaliseres.

Da kvalitetsstyringssystemet skal vaere kendt og tilgeengeligt for alle medarbejdere er der an-
skaffet en database ved navn "Qualiware Life Cycle Manager” til preesentation og distributi-
on af systemdokumenter. Den elektroniske distribution er bl.a. valgt pa grund af databasens
grafiske brugerflade og hgj grad af tilgeengelighed for alle medarbejdere er kombineret med
hurtig og rationel opdatering.

11.1.2 Ledelsens ansvar

Topledelsen vil bevise sit engagement i udvikling, implementering og lgbende forbedring af
kvalitetsstyringssystemet ved i virksomheden at kommunikere vigtigheden af at opfylde lov-
og myndighedskrav. Topledelsen vil fastleegge kvalitetspolitikken og sikre at der opstilles
malbare kvalitetsmal samt gennemfare ledelsens evalueringer. Resultatet fra ledelsens evalu-
eringer vil omfatte beslutninger i relation til forbedring af kvalitetsstyringssystemet, produkt-
forbedringer i relation til kundekrav og ressourcebehov.

Standarden laegger veegt pa kundefokus. DD’s kunde er reelt samfundet repraesenteret ved
myndighederne som modtager planer og rapporter.

Topledelsen vil ogsa sikre at ansvar og befgjelser er defineret og kommunikeret internt i
virksomheden.

11.1.3 Styring af ressourcer

Medarbejdere, der udfgrer arbejde, som har indflydelse pa produktkvaliteten, skal vare
kompetente pa grundlag af relevant uddannelse, treening, feerdigheder og erfaring. DD vil
identificere behovet for kompetence og sgrge for ngdvendig uddannelse og treening. Uddan-
nelses- og treningsaktiviteterne skal registreres.

DD vil fastsette og styre de arbejdsforhold, der er ngdvendige for at opna overensstemmelse
med kravene.
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11.1.4 Produktfrembringelse

DD's produkt er dekommissionering. DD vil derfor planlegge og udvikle de processer, der
er ngdvendige for dekommissioneringen samt fastsaette male- og verifikationsprocesser og
kriterier for godkendelse. DD vil fastsatte de registreringer, som er ngdvendige for at tilve-
jebringe bevis for, at processerne og resultatet af dekommissioneringen opfylder kravene.
DD vil sgrge for at myndighedskrav bliver gennemgaet og indarbejdet i kvalitetsstyringssy-
stemet.

| forbindelse med udvikling og konstruktion vil DD sgrge for at opgaven planlaegges og sty-
res. Faserne i forlgbet skal fastleegges og relevante godkendelsesaktiviteter skal gennemfares
ved faseovergangene. Far opgaven pabegyndes skal der udarbejdes kravspecifikation, som
bl.a. omfatter funktions- og preestationskrav samt relevante lov- og myndighedskrav. Nar
opgaven er lgst skal det sikres at resultatet er i overensstemmelse med kravspecifikationen.
Udviklings- og konstruktionsandringer skal identificeres, registreres og godkendes inden
implementering.

| forbindelse med indkeb vil DD sikre at indkagbte produkter er i overensstemmelse med spe-
cificerede indkgbskrav. DD vil bedemme og udvelge leverandgrer pa grundlag af deres evne
til at levere produkter i overensstemmelse med DD’s krav. Kriterier for udvelgelse og be-
demmelse skal fastleegges og resultatet heraf skal registreres.

DD vil planlegge og gennemfgre dekommissioneringen under styrede betingelser, som
bl.a. vil omfatte tilgeengelighed af information og instruktion vedr. arbejdets udfarelse, an-
vendelse af egnet udstyr til demontage, maling og overvagning samt godkendelse og leve-
ring til genbrug eller oplagring af affaldet.

Af hensyn til sikkerheden bgr lavaktivt affald ikke optages efter nedpakning i lagerbeholde-
re. Derfor skal det sikres at affaldet er karakteriseret og at der er taget de planlagte praver til
et pravebibliotek inden nedpakning. Det er et krav at der opretholdes sporbarhed i processen
for det lavradioaktive affald. Alt affald skal registreres, og registreringen skal opretholdes.
DD vil sgrge for at affaldet kan opbevares sikkert i en fastlagt lagerperiode.

DD vil fastleegge hvilke malinger og overvagninger der skal foretages og hvilket udstyr der
er ngdvendigt for at tilvejebringe bevis for at dekommissioneringen er gennemfgrt i overens-
stemmelse med de fastsatte krav. Processer til maerkning, kalibrering og verificering af ma-
leudstyr skal etableres. Hvis det konstateres at udstyret ikke er i overensstemmelse med kra-
vene vil DD vurdere og registrere gyldigheden af tidligere maleresultater og treeffe passende
foranstaltninger for udstyret og de bergrte resultater.

11.1.5 Maling, analyse og forbedring

DD vil planlegge og implementere male-, analyse- og forbedringsprocesser der er ngdven-
dige for at overholde fastlagte krav og forbedre kvalitetsstyringssystemets effektivitet. Kvali-
tetsstyringssystemets praestationer skal bl.a. dokumenteres ved at vurdere myndighedernes
opfattelse heraf.

Der skal udfares interne audit med planlagte mellemrum for at afgere om kvalitetsstyrings-
systemet er i overensstemmelse med standardens krav og DD’s egne krav og de planlagte
foranstaltninger. Ansvar og krav til planlaegning og udfgrelse af audit samt rapportering af
resultaterne skal defineres i en dokumenteret procedure. Ledelsen med ansvar for det omrade
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der auditeres vil ivaerksatte handlinger til at fjerne de konstaterede afvigelser og arsagerne
hertil. Disse handlinger skal verificeres i forbindelse med opfelgning.

DD vil sikre at affald og systemdokumenter som ikke er i overensstemmelse med kravene
identificeres og styres for at hindre utilsigtet behandling eller anvendelse og for at undga
gentagelse. Ud over korrigerende handlinger vil DD gennemfare forebyggende handlinger
for at fjerne arsagerne til potentielle afvigelser.

11.2 Projekter

Kvalitetsstyring i forbindelse med de enkelte projekter vil ikke veere forskellig fra kvalitets-
styringen i den resterende del af DD og der vil derfor ikke, pa grund af virksomhedens star-
relse, veere basis for at opbygge flere ensartede systemer. Pa grund af forskellige myndig-
hedskrav (Betingelser for Drift) ved de forskellige nukleare anleeg kan der veere forskelle i
forbindelse med registreringer. Projektorganisationen for et anleeg vil identificere de ngd-
vendige registreringer og sikre overensstemmelse med kravene.

11.3 Akkreditering af laboratorier

Laboratorier som vil udstede certifikater skal veere akkrediteret, og da akkreditering kraever
at laboratoriet har et kvalitetsstyringssystem, vil det vaere naturligt at udbygge kvalitetssty-
ringssystemet med en akkreditering af DD’s malelaboratorier. Der er netop nu, 1. juni 2002,
udgivet en ny standard for akkreditering, ISO/IEC 17025 til erstatning for to af de tidligere
anvendte, nemlig EN 45001 og 1SO Guide 25, vedr. god laboratoriepraksis.

11.4 Miljoledelse

I forbindelse med opbygning af et kvalitetsstyringssystem i overensstemmelse med

DS/EN 1SO 9001:2000 er det besluttet at undersgge fordele og ulemper ved indfgrelse af et
miljgstyringssystem i overensstemmelse med standarden 1SO 14001. Standarden er tilpasset
ISO 9001 hvilket letter det praktiske arbejde og miljgledelse kan integreres i det anskaffede
veerktej "Qualiware Life Cycle Manager ”.

Ligeledes vil det blive vurderet om kvalitetsstyringssystemet i ngdvendigt omfang beskriver
krav og forebyggende aktiviteter i forbindelse med sikkerhed og arbejdsmiljg og hvorvidt
standarden OHSAS 18001 skal integreres i kvalitetsstyringssystemet.

12 Strategiske partnerskaber

Dekommissioneringen af de nukleare anleeg pa Risg skal gares pa en sikkerhedsmaessig for-
svarlig made samt udnytte de forskellige ressourcer bedst muligt. Da Danmark kun har nu-
kleare anlaeg pa Risg-omradet vil det veere naturligt at indga partnerskaber eller samarbejds-
aftaler med bade danske og udenlandske virksomheder og/eller institutioner for at kunne
gennemfare dekommissioneringen som “the state of the art”. Det skal dog pointeres at Risg
har erhvervet en del erfaring ved dekommissionering til forskellige faser af bl.a. en reaktor
(DR 2), et hot cell anlaeg og et lager for lavaktivt affald (Betonrarslageret).
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En partner vil bade kunne indga direkte i udformningen af lgsningsmodeller for problemstil-
linger, udarbejdelse af planer og rapporter samt review af DD-rapporter.

Nar det er besluttet at dekommissioneringen skal forega vil der blive sggt indgaet en kontrakt
med en strategisk partner og evt. indga aftale med en eller flere centre vedr. review af planer
m.v. Dansk Dekommissionering vil i denne forbindelse vaere opmarksom pa eventuelle juri-
diske problemstillinger med hensyn til konkurrence.

12.1 Udenlandske partnere

Mange nukleare anleg blev bygget for 30 til 45 ar siden og det har bevirket at der i udlandet
gennem de sidste 10 ar er blevet opbygget en egentlig nuklear dekommisioneringsindustri.
Denne industri der bestar af bade offentlige og private virksomheder er indstillet pa at arbej-
de pa tveers af landegranser.

En udenlandsk partner vil ngdvendigvis bevirke en del rejseaktivitet og eventuel udstatione-
ring. For at minimere denne ses der for nuvaerende pa de nermeste lande som ville kunne
veere mulige partnere selvom der naturligvis ogsa er andre lande hvori en mulig partner kun-
ne findes.

Skandinavien: Sverige er det neermeste naboland set fra Risg og der er en meget veludviklet
nuklear industri ogsa indenfor dekommissionering. | Studsvik, som er et forsggsanlaeg som
Risg er der foretaget dekommissionering af forskellige anleg.

Affaldshandteringen foregar dog i en veasentlig starre skala da der er jo er adskillige kerne-
kraftveerker.

Norge har kun forsggsanleeg og er derfor sammenlignelig med Danmark. Norge har ikke be-
sluttet at afvikle de nukleare anleeg, hvorfor man ikke har sa megen praktisk erfaring i for-
bindelse med dekommissionering. Derimod har Norge bygget et depot for lav og mellemak-
tivt affald

Storbritannien: | England er Harwell omradet et forsggsanleg tilsvarende Risg (dog nogle
gange starre) og de dervaerende nukleare anlaeg er nedlukket. Harwell er derfor i samme si-
tuation som Risg om end de indgar i et stgrre konsortium i Storbritannien. | Harwell startede
den reelle dekommissionering for omkring 10 ar siden med lukningen af DIDO og PLUTO
reaktorerne der er tilsvarende DR 3, og som ma anses at vaere den mest komplicerede at ned-
rive.

Tyskland: Jilich som ogsa er et forsggscenter tilsvarende Risg findes der ogsa en DIDO re-
aktor, men den er ikke planlagt nedlukket. Julich indgar dog sammen med Harwell og Hifar i
Australien foruden Risg i et mangearigt samarbejde med udveksling af driftserfaringer for
DIDO reaktorerne, men pa sidste mgde i Jilich i 2001 blev man enige om at udvide dagsor-
denen til ogsa at omfatte dekommissionering.

I Jilich findes desuden en reaktor tilsvarende DR 2 og som er i samme fase mht. dekommis-
sionering.
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12.2 Indenlandske partnere

Af indenlandske partnere med nuklear erfaring er Forskningscenter Risg den eneste reelle
kandidat, vel vidende at der findes danske virksomheder med nogen nuklear erfaring. Virk-
somhederne vil saledes fortrinsvis kunne vare entreprengrer i forbindelse med dekommis-
sioneringsprojektet.

Risg er og skal fortsat veere et nationalt videncenter indenfor det nukleare omrade. Selvom
DD udskilles fra Risg vil der fortsat vare stor viden pa Risg, enten direkte vedr. dekommis-
sionering eller neert relateret denne. Det vil derfor veere af stor betydning i forbindelse med
dekommissioneringen at DD kan indga partnerskab og/eller aftaler med Risg herom.

13 Affaldsbehandling

Affald fra dekommissioneringen skal behandles i overensstemmelse med strategi for handte-
ring af dansk radioaktivt affald, som skal overvejes af en arbejdsgruppe nedsat af Ministeriet
for Videnskab, Teknologi og Udvikling. Vigtigste formal er at handtere og bortskaffe affal-
det pa en made, sa det pavirker mennesker og miljg mindst mulig i dag og i fremtiden. Sorte-
ring og dekontaminering benyttes for at reducere de affaldsmangder, som senere deponeres i
et slutdepot for lav- og mellemaktivt affald. Myndighedsbestemte frigivelseskriterier vil i
den forbindelse blive benyttet. En grundig karakterisering og dokumentation skal udarbejdes,
herunder nuklidinventorium, for at kunne imgdekomme de krav der stilles til affaldet ved
mellemlagring og senere slutdeponering.

13.1 Sortering af affald

Det frembragte affald fra dekommissioneringen af de nukleare anleeg vil blive sorteret i ra-
dioaktivt affald og ikke-radioaktivt affald.

Det radioaktive affald skal anbringes i standard affaldsenheder i mellemlagrene for lav- og
mellemaktivt affald pa Risg-omradet. Inden affaldet anbringes i standardbeholdere, skal ind-
holdet af radioaktive stoffer dokumenteres ved malinger og analyser. Nar et dansk slutdepot
for radioaktivt affald er opfert, skal affaldet fra Risgs mellemlagre overfares til dette slutde-
pot.

Det ikke-radioaktive affald kan genbruges eller deponeres som almindeligt bygnings- eller
metalaffald i henhold til kommunale regulativer for bygge- og anleegsaffald. For at kunne
dokumentere over for de nukleare tilsynsmyndigheder at ikke-radioaktivt affald fra dekom-
missioneringen af de nukleare anlaeg kan genbruges eller sendes til lossepladser eller skrot-
handlere uden for Risg, skal der foretages kontrolmalinger af, at affaldet ikke indeholder ra-
dioaktive stoffer over et vist niveau. Grundreglen for denne procedure er, at alt affald fra
kontrollerede omrader skal betragtes som radioaktivt, indtil det er dokumenteret ved maling,
at det ikke indeholder radioaktive stoffer, og at det derfor kan frigives som almindeligt ikke-
radioaktivt affald.

Figur 13.1 viser de forskellige trin i sorteringen af affald fra dekommissioneringen af de nu-

kleare anlag. Forskelligt farvede containere - bla containere til potentielt ikke-radioaktivt af-
fald, der afventer malinger, gule containere til radioaktivt affald, der afventer dekontamine-
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ring, og hvide containere til frigivet affald - sikrer, at forskellige affaldskategorier ikke blan-
des.

Er
affaldet meget
“aktivt"?

mulighed for
at affaldet kan dekon-
tamineres?

nej &

h J

nej
— » til mellemlager
Potentielt ikke-aktive | Affaldet dekontamineres
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Figur 13.1. Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risgs nukle-
are anleeg. Hvis koncentrationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentra-
tionen, kan det frigives som ikke-radioaktivt affald. Er koncentrationen stgrre end frigivel-
seskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbevares i mellemlageret for
lavaktivt affald.

13.2 Karakterisering af radioaktivt affald

Karakterisering af det radioaktive affald, som fremkommer ved dekommissionering, er vig-
tig for at opna en sikker affaldshandtering bade mht. doser til driftspersonalet men ogsa mht.
vurdering af pavirkninger pa miljg og omgivelserne. Det konditionerede radioaktive affald
skal kunne overholde de fremtidige af myndighederne udstedte krav til affaldsenhederne
(waste acceptance criteria - WAC). Heri ma det forventes, at der indgar krav til affaldets og
affaldsbeholderens radiologiske, mekaniske, fysiske, kemiske og biologiske egenskaber.
Dette indebarer en ngje dokumentation af hver enkelt affaldsenhed.

Nedenstaende gennemgas vigtige karakteristika, som bgr indga i beskrivelse af affaldsenhe-
derne:

13.2.1 Indhold af radionuklider

Kendskab til indhold af radionuklider i affaldet bestemmer affaldets klassificering, eksterne
dosishastighed og interne dosishastighed i enheden samt varmeudvikling. Varmeudvikling er
dog af ringe betydning ved det her betragtede affald. Inderafskeermning kan blive ngdvendig
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i nogle affaldsenheder for at reducere doser til personalet. Et veldokumenteret aktivitetsin-
ventorium er ngdvendigt at have, nar sikkerhedsanalyser for det kommende slutdepot skal
udfares. Ved slutdeponering kan der blive stillet krav til den enkelte affaldsenheds specifik-
ke aktivitet samt til depotets totale aktivitet pa de forskellige nuklider. Indhold af radionukli-
der med lange halveringstider (>30 ar), er isar vigtig at fa dokumenteret, hvis affaldet skal
sendes til slutdepot tet pa jordoverfladen. Her vil maksimalverdier for indhold af o.-emittere
i hver enkel affaldsenhed samt maksimal gennemsnitsveerdi for alle affaldsenhederne for-
mentlig blive opstillet.

Ved bestemmelse af indhold af radionuklider i affaldet kan benyttes forskellige metoder:

e Dokumentation af affaldets historie og eksakte oprindelse er en stor hjeelp. Indhold
af bestemte isotoper vil eventuelt kunne udelukkes. Kendskab til sporstoffer i kon-
struktionsmaterialer samt kendskab til den neutronflux, materialet har veeret udsat
for kan give en vurdering over aktivering af materialerne.

e Computermodeller (fx Origen) og aktiveringsprogrammer kan benyttes ved nogle
typer affald til at vurdere total aktivitet og isotopsammensatning. Beregninger bar
dog valideres med malinger.

e Maling med y-spektrometer bruges regelmassigt pa udtagne praver, for at bestemme
indhold af y-emittere i affaldet. Aktive y-systemer kan eventuelt ogsa benyttes.

e Brug af "key-nuclides” til bestemmelse af radionuklider, der er sveere at male. "Key-
nuclides” er fx y-emittere, der er lette at male med maleudstyr. Skaleringsfaktorer
giver forholdet mellem indhold af key-nuclide og indhold af andre nuklider. Sa vidt
muligt bar skaleringsfaktorer, som er repraesentative for en affaldsstrgam bestemmes
for at minimere antallet af praver.

e Indhold af y-emittere kan bestemmes ud fra malinger af ekstern straling safremt iso-
topsammensatningen i affaldet er kendt.

e For nogle typer affald kan det blive ngdvendigt at méle indhold af B-emittere og a.-
emittere med lange halveringstider ved brug af destruktive metoder. Dette er ofte

tidskreevende metoder, da de aktuelle radionuklider farst skal oplgses, isoleres og
farst herefter males.

13.2.2 Affaldets fysiske form
En beskrivelse af affaldets fysiske form vil indeholde:

e Affaldets type/oprindelse: metaller, beton, grafit mm

e Affaldets form: stgvende, porgst, korroderbart mm

e Affaldets rumveegt

e Indhold af stgrre enheder (beholdere, motorer, rer mm)

e Indre affaldsbeholdere eller afskeermning herunder brug af backfill.
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Affaldsenhedens permeabilitet, porgsitet og homogenitet kan fa betydning for vurderingen af
muligheder for udslip af aktivitet. Det samme gealder tilstedeveerelse af frie vaesker, kom-
pleksforbindelser og gasser.

Avancerede malemetoder kan om ngdvendigt benyttes til karakterisering af bestemte af-
faldsenheder. Det er kosthart udstyr, som med fordel kan lejes. Tomografi er et eksempel pa
en af disse, som kan benyttes til bestemmelse af enheders homogenitet (inkl. revnedannel-
ser). Et andet eksempel er radiografi, som bl.a. kan benyttes til bestemmelse af indhold af
luftliommer og frie vaesker i affaldsenheder.

13.2.3 Affaldets biologiske/kemiske stabilitet
Kendskab til falgende kemiske karakteristika er vigtig:

e Indhold af fugt. Som udgangspunkt bgr affaldet fyldes pa affaldsenheder i ter form.
Affaldsenheder med affald fra skaerebassinet bgr henstd i en periode (tgrres) inden de
efterfyldes ned backfill og laget tilstabes.

e Indhold af organisk materiale. Mikrobiel nedbrydning af disse kan fa indflydelse pa
affaldet oplagselighed og evne til at sive ud fra affaldsenheden. Dannelse af gasser vil
opsta ved mikrobiel nedbrydning (CO,, CHj, eller H,) med indirekte risiko for gget
transport af radionuklider.

e Indhold af organiske kompleksforbindelser. Disse kan &ndre stoffers oplgselighed,
hvorved mobiliteten gges. Kompleksforbindelser kan dannes ud fra organiske forbin-
delser i affaldet (biologisk/kemisk nedbrydning) eller optraede i additiver brugt i be-
ton. De kan ligeledes forekomme i kemikalier anvendt ved dekontaminering.

e Indhold af metaller. Korrosion af stal under anaerobe forhold og generel korrosion af
andre metaller, iseer aluminium ved hgj pH, kan producere starre maengder brint.
Indhold af toksiske metaller (Be, Cd, Hg, Pb) skal kortleegges inden slutdeponering.

Affaldets kemiske stabilitet kan vurderes gennem forsgg:
e Udsivningstest. Langtidsmekanisme mellem affaldsenhed og omgivelser undersgges.

e Gasproduktion. Udvikling af gas i udvalgte enheder males.

13.2.4 Affaldsenhedens mekaniske stabilitet

Affaldsenhedens mekaniske stabilitet er vigtig ved transport, handtering, lagring og depone-
ring af enhederne. Aktivitetsudslip ved brand, tab af enhederne eller ved forandring af affal-
det (svelling, gasproduktion) skal vurderes. Ved transport af affaldsenhederne pa offentlig
vej, skal danske transportregler og regler givet af IAEA overholdes evt. med brug af ydre
transportbeholder. Reglerne gennemgar ligeledes en raekke test som affaldsenhederne, skal
kunne modsta.

13.3 Helsefysiske forhold ved fyldning og lagring af nye affaldsbeholdere

De nye standardaffaldsbeholdere til aktivt affald skal anvendes dels til nyt aktivt affald fra
dekommissioneringen, dels som emballering ("overpack™) for gamle standardtgnder og andre
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affaldsenheder, hvor der er behov herfor. De nye standardbeholdere er tilteenkt at kunne
overflyttes til og lagres direkte i et slutdepot. Inden overflytning til slutdepot lagres behol-
derne i et mellemlager pa Risg.

Affaldsbeholderne er kasseformede og udfert i stalarmeret beton med en godstykkelse pa 12
cm. Med laget fastspandt vil beholderne indkapsle indholdet. Beholderne afskaermer noget
mod gennemtraengende y-straling, men de udgar ikke en egentlig afskeermning.

Fyldning af beholdere vil indga som en integreret del af planleegningen i de enkelte dekom-
misioneringsprojekter og vil sa vidt muligt forega pa det sted, hvor de aktive emner nedta-

ges. Planlaeegningen skal tage hensyn til, at fyldningen kan ske med minimal risiko for luft-

kontamination og saledes, at den vil medfare sa lave eksterne stralingsdoser, som det er ri-

meligt muligt at opna.

Helseassistenter vil foretage en lgbende helsefysisk overvagning af fyldningen, og der vil,
nar det er ngdvendigt, blive opstillet maleudstyr til monitering af luftkontamination og til
maling af ekstern straling.

Under fyldning og efter fyldning kan den enkelte beholders helsefysiske betydning groft an-
gives ved den maksimale y-dosishastighed pa beholderens overflade. Handtering pa fyld-
ningsstedet og lagring pa mellemlageret er med til at bestemme, hvor hgje overfladedosis-
hastigheder der kan accepteres; jo starre overvagning og kontrol, der er med beholderne, jo
starre overfladedosishastighed vil der kunne accepteres.

Fyldning, anden handtering og mellemlagring af beholdere vil ogsa indga i den overordnede
planleegning af dekommissioneringsprojekterne, f.eks. kan en overordnet styring af blanding
af affald fra forskellige projekter blive ngdvendig.

For at styrke fokus pa de beholdere, der har hgj overfladedosishastighed, vil der blive an-
vendt tre inddelinger af de fyldte beholdere, nemlig: beholdere med lav overfladedosisha-
stighed, beholdere med middel overfladedosishastighed og beholdere med hgj overfladedo-
sis. Inddelingerne kan f.eks. blive falgende: overfladedosishastighed <5 uSv/h, <500
uSv/h og > 500 pSv/h. Beholdere med hgj overfladedosishastighed vil vaere de beholdere,
der fyldes med meget aktivt affald, og hvor yderligere neddeling af affaldet ikke er helsefy-
sisk hensigtsmaessig (f.eks. adskillelse af allerede konditioneret eller emballeret affald.). Ved
fyldningen med meget aktivt materiale, vil det blive tilstreebt, at den maksimale overflade-
dosishastighed pa beholderne bliver mindre end ca. 1500 uSv/h, for bl.a. uden yderligere af-
skaermning af beholderne at kunne overholde IAEA’s krav med hensyn til ekstern straling
ved vejtransport uden szrlig tilladelse. Fyldning af beholdere med hgj overfladedosishastig-
hed vil hovedsagelig forega langt henne i dekommissioneringsforlgbet, hvor det er klarlagt,
hvorledes transporten til slutdepotet kan forega.
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Fyldte beholderne vil vaere farvemaerket efter maksimal overfladedosishastighed, f.eks. som
angivet pa Figur 13.2. Nar beholderne er fyldte, vil den maksimale overfladedosishastighed
blive malt, og denne information vil tilga databasen med oplysninger om de fyldte beholde-
re.

<5uSv/h <500 uSv/h > 500 uSv/h

Figur 13.2 De tre inddelinger af affaldsbeholdere efter maksimal overfladedosishastighed
og et forslag til farvemaerkning.

Efter fyldning vil affaldsbeholderne hurtigst muligt blive overflyttet til mellemlageret. Be-
holderne vil her blive handteret fjernbetjent ved hjalp af kran. Beholdere med stor overfla-
dedosishastighed vil blive placeret mellem beholdere med lav overfladedosishastighed, séle-
des at dosishastigheden uden pa mellemlagerets ydervaegge er mindre end omkring 10
uSv/h.

13.4 Konditionering og lagring af radioaktivt affald

Ved konditionering bringes det producerede affald pa en form, som er passende for handte-
ring, transportering, lagring og deponering. Ved konditionering skal der veere hgj kompatibi-
litet mellem affald, affaldsenhed og fyldmateriale (backfill). Hgj homogenitet er gnskelig
men ikke ngdvendig. Derimod skal der vaere minimum af fri vaeske, lav risiko for udsivning
samt kontrol over indhold af kompleksforbindelser og andre organiske forbindelser.

Den samlede konditionerede affaldsenhed (affald+enhed+backfill) skal kunne opfylde de af
myndighederne udstedte "waste acceptance criteria” (WAC). WAC laves ud fra kendskab til
det kommende slutdepots sikkerhedsanalyse. Depotets type, udformning og til en vis grad
beliggenhed ma saledes vere kendt. Safremt de konditionerede affaldsenheder opfylder
WAC, antages med baggrund i sikkerhedsanalysen at udslip af radionuklider til depotets
omgivelser med en ofte stor sikkerhedsmargen overholder fastsatte greenseveerdier, hvorved
beskyttelse af mennesker og miljg sikres. Hvis type og beliggenhed af slutdepotet ikke er be-
sluttet, kan myndighederne ikke udstede WAC. | dette tilfeelde bliver det ngdvendigt at lave
forelgbige specifikationer for affaldsenhederne, som skal bruges til slutdeponering af affal-
det. Disse designspecifikationer skal tilgodese, at rimelige krav til radiologiske, fysiske og
kemiske egenskaber af affaldsenheder er opfyldt ved mellemlagring og for en raekke teenke-
lige deponeringsbetingelser. Her inddrages transportregulativer samt parametre med betyd-
ning for lagring og deponering.

En arbejdsgruppe i RD fik i foraret 2001 til opgave at fastleegge udformningen af en eller fle-
re ’standard’ enheder, der kan bruges til mellemlagring og senere slutdeponering af affaldet
fra dekommissioneringen samt som overpack for dele af det eksisterende affald. Fra efteraret
2001 har Ingenigrfirmaet Niras fungeret som radgiver ved materialevalg og detailudform-
ning af affaldsenhederne. Af hensyn til pH forholdene i et kommende slutlager har det veeret
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gnskeligt at anvende betydelige mangder beton i konstruktionerne. En kasseformet betonbe-
holder er derfor blevet valgt som primeer standardenhed. 1ISO- containere af stal vil eventuelt
ogsa kunne anvendes som beholder for sarlig lavaktive komponenter. Det er gnskeligt at be-
tonbeholderne kan tilleegges en leengevarende veerdi som selvsteendig barriere mod udsivning
af aktivitet efter anbringelsen i depotet. Designveerdien for opretholdelse af barrierekvalite-
ten er af starrelsesordenen 300 ar, uden at dette skal opfattes som et absolut krav.

Betonbeholderens dimensioner er ca. 1,5x2,3x1,4 m svarende til et samlet volumen pa 5,0
m?. Vaegttykkelsen er 12 cm svarende til et indre volumen pé 2,62 m®. Beholderen er stobt
mod en indre formpresset beholder i 1 mm rustfri stal. Laget er 12 cm tykt med en indvendig
fortykkelse som passer ned i beholderen. Fortykkelsen er stgbt mod formpresset 1 mm rustfri
stal. Enhederne antages at blive mellemlageret med lgst pasat 1ag sa affaldet om gnsket sta-
dig er tilgeengeligt. Endelig fastgarelse af lag finder sted umiddelbart fer overfarsel til slutla-
geret ved injektionsstgbning med specialmgrtel af den omlgbende fordybning i beholderkan-
ten. Beholderen vil kunne lgftes med gaffeltruck eller med kran.

En betontype baseret pa sulfatresistent Portlandcement med micro-silika samt rent kvarts-
sand og marmor som tilslag benyttes. Tilslagsmaterialerne er valgt sa cementkemien er sim-
pel og risikoen for langtidsdegradering af betonen er mindst mulig. Armeringen udfares i sy-
refast rustfri stal for at eliminere risiko for kloridkorrosion. Arsagen er dels at nogle af af-
faldsprodukterne indeholder store maengder klorid, dels sikring mod korrosion som fglge af
saltholdigt vand, der matte treenge ind udefra.

Den indre metalmembran vil vere en effektiv barriere mod transport ind af vand i form af
damp. Sa lenge den er intakt (eller naesten intakt) vil den i kombination med betonen og det
anvendte backfill materiale fungere som barriere mod udsivning fra det indre af beholderen.

Beholderne er armeret sa de vil kunne modsta trykpavirkninger pa ca. 20 m vandsgjle kom-
bineret med mulighed for udligning af trykforskelle under vandfyldning af en af de under-
sggte versioner af et fremtidigt slutdepot.

Mengderne af dekommissioneringsaffald er rimelig godt kendte, men det er endnu uvist
hvor teet det er praktisk muligt at pakke metalaffald mm. i betonbeholderne. Nummererede
beholdere vil blive fyldt med affald i omradet hvor dekommissioneringsarbejdet foregar. Det
er forinden vurderet, om ekstra indvendig afskeermning er pakraevet. Affald med hgj straling
kan fx pakkes i en relativt lille dreenbar kurv, der anbringes centralt i affaldsenheden omgivet
af lavaktivt affald eller backfill. Fyldte beholdere efterfyldes med backfill enten lokalt pa
stedet, centralt ved ankomsten til mellemlageret eller umiddelbart fgr deponeringen. Behol-
dere, hvor hele rumfanget er udnyttet, skal ogsa fyldes efter med backfill tilpasset affaldets
art. Tart alkalisk porgst materiale vil typisk blive brugt som backfill (knust beton). For alu-
miniumsaffald, hvor alkalisk backfill bgr undgas pga. korrosion, vil grus eller lerholdigt grus
blive brugt. Efter fyldning lukkes beholderen til med lag.

13.5 Frigivelsesniveauer for ikke-radioaktivt affald

Frigivelse af ikke-radioaktivt affald fra en godkendt praksis kan ske uden betingelser, hvis
koncentrationen af radioaktive stoffer er mindre end myndighedsbestemte frigivelseskriteri-
er. Nuklidspecifikke aktivitetsniveauer, under hvilke affald fra en godkendt praksis kan fri-
gives, kaldes frigivelsesniveauer. Disse fastsattes pa grundlag af eksponeringsscenarier og
en eksponering pa omkring 10 uSv/ar. De anvendte eksponeringsscenarier omfatter stort set
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alle tenkelige eksponeringer, som frigivet materiale kan forarsage, bade i og uden for ar-
bejdstiden. Disse scenarier er ekstremt konservative, hvilket betyder, at de reelle stralingsdo-
ser vil veere langt mindre end 10 uSv/ar.

EU-kommissionen har anbefalet frigivelsesniveauer for bade naturligt forekommende og
menneskeskabte radionuklider. Eksempler pa sidanne niveauer er 0.1 Bg/g for ®°Co og 1
Bq/g for **’Cs. Det forventes, at de nukleare tilsynsmyndigheder vil basere sine krav til kon-
trol af ikke-radioaktivt affald pa disse vaerdier. Kontrol af overholdelse af sadanne greenser
vil i praksis betyde, at kun en lille del af det kontrollerede affald vil indeholde koncentratio-
ner i nerheden af frigivelsesniveauerne. Resten vil indeholde langt mindre end svarende til
frigivelsesniveauerne. Da de opstillede scenarier som sagt er yderst konservative, vil eventu-
elle doser fra genanvendelse af frigivet affald fra dekommissioneringen af de nukleare anlaeg
pa Risg-omradet i gennemsnit neppe overstige en lille brekdel af 1 uSv/ar (svarende til
mindre end en times udsattelse for den naturligt forekommende baggrundsstraling).

13.6 Frigivelse af ikke-radioaktivt affald

En stor del af det affald, der fremkommer ved dekommissioneringen af Risgs nukleare an-
leeg, vil kun indeholde lidt eller slet ingen radioaktive stoffer. Affaldet kan derfor frigives
som ikke-aktivt affald og deponeres uden for Risg som almindeligt skrot.

Frigivet materiale vil blive genbrugt eller bortskaffet uden for Risg-omradet i overensstem-
melse med gaeldende krav fra de kommunale og amtskommunale myndigheder. Disse krav
paleegger affaldsproducenten en reekke pligter vedrarende sortering, opbevaring, handtering,
transport og bortskaffelse af bygge- og anlegsaffald. Den samlede mangde af ikke-
radioaktivt affald fra dekommissioneringen af de nukleare anlaeg pa Risg er skennet at kunne
blive op til omkring 18.000 tons. Hvis det antages, at dekommissioneringen af de nukleare
anlaeg udfares over en periode pa 15 - 20 ar, vil den gennemsnitlige “produktion” af ikke-
radioaktivt affald blive 5 - 6 tons pr. arbejdsdag. Da nedrivningen af anleeggene ikke vil fo-
rega jeevnt, kan den daglige maengde affald, der skal transporteres ud af Risg i perioder blive
betydeligt starre.

14 Frigivelse af bygninger og landomrader

Malet for dekommissioneringen af de nukleare anlaeg pa Risg-omradet er, at bygninger og
landomrader skal kunne frigives uden restriktioner til andet brug, den sakaldte “green field”
status. “Green field” opnas ved at fjerne alle bygninger og alt udstyr, som ikke kan renggres
til det geeldende frigivelsesniveau. Ligesom for frigivelse af ikke-radioaktivt affald kan der
fastsettes kriterier for, hvornar bygninger og landomrader kan frigives som ikke-radioaktive.
Grundlaget for bestemmelse af disse kriterier, som fastsettes af de nukleare tilsynsmyndig-
heder, er gennemgaet i det efterfglgende.

Ud over kriterier vedrgrende radioaktive stoffer skal ogsa kriterier vedrgrende andre forure-
ningskilder, fx olieprodukter, iagttages far bygninger og omrader kan frigives som "Green
field". Det anses i denne forbindelse som vasentligt, at man pa et tidligt tidspunkt foretager
en undersggelse af potentielle underjordiske forureningskilder pa omradet, fx nedgravede
kloak- eller andre rgrledninger.
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14.1 Kiriterier for frigivelse af bygninger og omrader med hensyn til ra-
dioaktivitet

Beregning af doser til den kritiske gruppe fra forurenede bygninger eller forurenede landom-
rader kreever matematiske modeller, der skal kunne beskrive de forskellige eksponeringsveje
og beregne resulterende stralingsdoser til kritiske grupper. I Bilag 5 er der givet en detaljeret
beskrivelse af sidanne modeller. Modellerne kan anvendes til at fastleegge frigivelsesniveau-
er, det vil sige greenseveardier for radioaktiv kontamination af overflader. Som eksempel vi-
ser Tabel 14.1 de beregnede frigivelsesniveauer for *°Sr og **'Cs, nar der er tale om uden-
ders forurening. Tilsvarende viser Tabel 14.2 frigivelsesniveauer for fastsiddende overflade-
kontamination af en reekke nuklider indendgars i bygninger, der anvendes til beboelse.

Tabel 14.1. Frigivelsesniveauer for overfladekontamination pa udendars arealer.

) ) Frigivelsesniveauer for udendgrs overfladeforurening
Radionuklid (Bg/m?)
sy 5000
Bics 5000

Tabel 14.2. Frigivelsesniveauer for indendgrs overfladekontamination i bygninger, der an-
vendes til beboelse.

Frigivelsesniveauer for indendgrs overfladeforurening
(Ba/m?)
®Co 2000
*Zn 8000
*Ba 13000
Bics 7000
B2Ey 4000
ey 4000

14.2 Helsefysiske vurderinger efter dekommissioneringen

Nar dekommissioneringen er afsluttet skal der udfares et maleprogram, der skal dokumente-
re, at de tilbageveerende bygninger og arealer kan frigives uden betingelser til andre formal,
eller om der fortsat - pa grund af mindre maengder restaktivitet - skal knyttes betingelser til
den fremtidige brug af bygninger og arealer.

De ngdvendige malinger til vurdering af, om omrader og/eller bygninger kan frigives uden
betingelser, dvs. nar dosishindingen til den kritiske gruppe kan overholdes, vil omfatte om-
rademalinger og indsamling af prever med efterfalgende laboratorieanalyser. Omrademalin-
ger kan, afhaengig af omradernes starrelse, udfgres som malinger i diskrete punkter eller som
kontinuerlige scanninger. Maleresultaterne skal anvendes i egnede dosismodeller. For bade
maleresultater og modelberegninger skal der gennemfares usikkerhedsvurderinger, der skal
indga i den endelige vurdering af, om landomradet/bygningen kan frigives.
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14.2.1 Maleprogrammer

Der skal udfares malinger til kontrol af, om rengering af landomrader/bygninger er ngdven-
dig, eller til kontrol af om allerede rengjorte omrader kan overholde de fastsatte dosiskriteri-
er (dosisbinding). Sadanne malinger kan udfares pa flere mader og med mange forskellige

typer af maleinstrumenter. De vigtigste metoder er kortfattet gennemgaet i det efterfglgende.

Typer af direkte malinger

Malinger in-situ omfatter scanning (survey) af omrader med mobile instrumenter. Flere in-
strumenttyper vil kunne anvendes til disse malinger. Det farste survey kan ske ved brug af
falsomme handbarne instrumenter, der maler total (gross) y-straling i form af dosishastighed
eller B-kontamination direkte pa bygnings- eller landoverflader. Det naste mere detaljerede
survey kan ske ved brug af en kollimeret germaniumdetektor, der kan male isotopsammen-
setning og aktivitet af den eksisterende overfladekontamination inden for det areal, som kol-
limatoren ser. | stedet for scanning af omrader kan der foretages malinger i diskrete punkter i
en nermere defineret matrix. Afstanden mellem punkterne i matricen skal afstemmes efter
arealets stgrrelse og den forventede inhomogenitet af den horisontale udbredelse af forure-
ningen. Den valgte procedure skal veere tilpas fglsom til at kunne detektere “hot spots”.

Prgvetagning og laboratorieanalyser

Udtagning af omegns- eller bygningspraver vil ofte vaere ngdvendig, fordi den eksterne stra-
lingsintensitet er for lav til at kunne males direkte over relativ kort tid. Dette galder under
alle omsteendigheder for a-emittere og lavenergetiske B-emittere. Omegnspraver vil ofte vee-
re overfladepraver suppleret med dybdepraver (borepraver) til analyse af den vertikale for-
deling af aktiviteten. Bygningspraver kan ogsa vaere en kombination af overfladepraver og
dybdepraver. En speciel form for prgve fra bygninger er afskrabningsprever fra overflader,
der er blevet pafart overfladebehandling af flere omgange for eksempelvis at binde kontami-
nation af a-emittere og lavenergetiske B-emittere. Middelverdien af et forureningsniveau pa
jord- eller bygningsoverflader kan bestemmes ud fra multiple prgver. De udtagne prgver
samles fysisk til én samleprgve, og totalaktiviteten i samlepreven bestemmes. Middelkon-
centrationen bestemmes herefter for det samlede areal (eller masse), som de udtagne praver
er repraesentative for.

14.2.2 Vurdering af usikkerheder

Usikkerheden skal kvantificeres for bade male- og beregningsresultater. Hvis usikkerheden
pa de estimerede doser til den kritiske gruppe vurderes at vere for stor, skal den sgges redu-
ceret ved hjelp af mere detaljerede omradeundersggelser og -malinger samt en mere precis
modellering. Der findes flere metoder til usikkerhedsvurderinger, lige fra kvalitative skgn af
variabiliteten til mere stringente metoder, der omfatter statistiske analyser af fordelingerne af
de indgdende parametre i dosismodellerne. Hvis det er muligt, ber de estimerede doser angi-
ves som fordelinger og ikke kun som punktveardier.

14.2.3 Verifikation af overholdelse af frigivelseskriterier

De af myndighederne fastsatte frigarelseskriterier for bygninger og landomrader skal over-
holdes, og dette skal verificeres. Verifikationen skal ske ved brug af egnede statistiske tests,
der med en stor grad af sikkerhed afgar, at bygninger/landomrader ikke medfarer en arlig
eksponering af den kritiske gruppe pa mere end svarende til frigivelsesniveauet. Forskellige
statistiske tests skal anvendes afhangig af, om de indgaende radionuklider i forureningen af
omradet findes som en del af den naturlige forekomst eller ej. Valg af testtype afhaenger
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endvidere af den underliggende fordeling af de beregnede doser fra de enkelte radionuklider.
Antallet af det mindste antal prevetagnings-/malepunkter vil afhaenge af den valgte testtype.
Hvis forureningen ikke er homogen, skal antallet af punkter veere tilstraekkelig til, at man
med hgj sandsynlighed skal kunne detektere sakaldte “hot spots”.

14.2.4 Dokumentation af malinger og beregninger

Resultater og malemetoder med tilhgrende vurderinger og beregninger skal rapporteres i en
samlet rapport (“final radiological survey report”). Rapporten skal, ud over generelle forhold
som beskrivelse af de aktuelle anleeg, dets driftshistorie og praksis vedrgrende radioaktivt af-
fald og de foretagne dekommissioneringsaktiviteter - herunder ogsa en beskrivelse af fakti-
ske udslip og persondoser fra dekommissioneringen - indeholde en beskrivelse af malepro-
cedurer samt maleresultater og deres behandling, f. eks med falgende disposition:

e Maleprogrammer og -udstyr
* prgvetagning og dens grundlag
* identifikation af baggrundsniveauer
* identifikation af de vaesentlige radionuklider
 frigivelsesniveauer og deres anvendelse
 udstyr og maleprocedurer
» anvendelse af instrumenter

e Maleresultater
« sammendrag af maleresultater
e evaluering og anvendelse af maledata
« statistisk evaluering af maledata
« vurdering af acceptabilitet af maledata
 sammenligning af maledata med kriterier

14.3 Renggring af bygninger

Ved gennemgang af en bygnings historiske anvendelser vil det blive klarlagt om bekladte
overflader, malede overflader, gulvbelaegninger og eventuelle ombygninger kan skjule ra-
dioaktiv forurening. Hvis det kan veere tilfldet ma disse "afdaekninger” fiernes far farste
helsefysiske maling gennemfares.

Pa grundlag af helsefysiske malinger, vil radioaktiv forurening af bygningers indvendige
overflader blive fjernet med de simplest mulige metoder. Simpel nedvaskning kan veere til-
streekkelig i lette tilfeelde. Hvor forureningen sidder dybere, kan der pa mur- og betonover-
flader anvendes sandbleasning, hgjtryksrensning med vand eller pa hele eller partielle omra-
der foretages en nedfraesning af overfladen i forngden dybde med diamant/hardmetal skae-
rende/slibende varktgijer, saledes at forureningen kan suges bort sammen med det bortfraese-
de materiale. Ved meget dybe afrensninger ma det overvejes, om det resterende materiale
har tilstreekkelig struktur til at blive staende; alternativt ma f. eks. en hel bagveeg nedbrydes
som konventionelt nedbrydningsaffald. Nar den valgte rensemetode efterlader grove spor i
bygningen, ma det i hvert tilfeelde overvejes, om reparation af de bergrte omrader er gkono-
misk fornuftig i relation til bygningens fremtidige brug, eller om de bergrte omrader efter af-
rensning nedbrydes helt for senere genopbygning, eller om hele bygningen skal nedbrydes
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og anvendes som konventionelt nedbrydningsaffald. Lette skillerumsveegge, lofter med gips-
bekladning og lignende med radioaktiv forurening vil blive nedbrudt.

Der vil blive foretaget helsefysiske malinger pa det frembragte affald for at afgere, om det
skal deponeres, eller det kan frigives som almindeligt bygningsaffald.

Efter endt rengering gennemfares et kontrollerende helsefysisk maleprogram til sikring af, at
frigivelsesniveauer overholdes pa hele bygningen. Saledes at hvis en bygning efterlades, er
det uden brugsmaessige restriktioner for fremtidige brugere, for sa vidt angar radioaktivitet.

14.4 Restaurering af landomrader

Ved historisk gennemgang af et landomrades anvendelser vil det blive klarlagt, om der er
mulighed for efterladt radioaktivitet eller anden forurening pa omradet. Hvis dette er sand-
synligt, vil et helsefysisk maleprogram blive iveerksat for at afslgre forureningen, hvorefter
forureningen fjernes for senere deponering.

Landomrader, specielt i bygningers naerhed, som vil blive brugt under dekommissioneringen
af bade bygning og udstyr i denne, til transport og midlertidig oplagring af nedbrydnings-
produkter, vil blive helsefysisk gennemmalt far dekommissioneringen pabegyndes, saledes
at omradet kan efterlades i samme tilstand som det var (med mindre der ved denne gennem-
maling konstateres radioaktiv forurening).

Nar eventuel opgravning har fundet sted, vil omradet som hovedregel blive retableret til
samme standard, udseende, beereevne og overfladebeskaffenhed, som det befandt sig i umid-
delbart far dekommissioneringen blev pabegyndt. Hvor serlige forhold, for eksempel nart
forstaende planlagte @ndringer i udnyttelsen af landomradet, ikke opnar nogen positiv effekt
af retablering, vil denne ikke blive gennemfart.

Der vil blive foretaget malinger pa det frembragte affald for at afgare, om det skal deponeres
som radioaktivt eller pa anden made farligt affald, eller det kan frigives som almindeligt
bygningsaffald.

Pa samme made som der for bygninger afslutningsvis gennemfares et kontrolprogram, vil
landomrader blive kontrolmalt, sa de kan efterlades uden restriktioner for fremtidige brugere.

15 Bevillingsbehov til dekommissioneringen

Risgs og DD's analyser [1] og [3] af udgifterne til dekommissioneringen i et 20-arigt scena-
rio —som bl.a. er blevet kvalitetssikret af en uafhaengig konsulent, Lichtenberg & Partners
[13] — viser et forventet omkostningsniveau til dekommissioneringen pa ca. 1 mia. kr.

Denne forelgbige vurdering af omkostningsniveauet svarer stort set til det resultat, som
COWI er ndet frem til i forhold til et 11 arigt scenario [5]. Beregningerne er dog baseret pa
forskellige metoder og forudsztninger, og der da ogsa betydelige variationer i forhold til
delbudgetterne.

Udover udgifterne til selve dekommissioneringen samt til drift og vedligehold (fx beredskab
og vagtordning) under dekommissioneringen, som er indeholdt i Risg / DD's analyser, skal
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der afholdes udgifter bl.a. til Behandlingsstationens behandling af eksternt radioaktivt affald
og slutdeponering af affaldet.

15.1 Udgifter til drift og til dekommissionering

Udover dekommissioneringsopgaven vil der ogsa skulle afholdes udgifter til drift af de nu-
kleare anlaeg indtil dekommissioneringen af det enkelte anlaeg er afsluttet.

En del af dekommissioneringen vil kunne gennemfares inden for det udgiftsniveau, der sva-
rer til de hidtidige arlige bevillinger til RD pa ca. 45 mio. kr.

De almindelige administrative overheads og de forskellige controllerfunktioner i RD vil dog
ogsa i DD laegge beslag pa driftsmidler i hele dekommissioneringsperioden. Indtil dekom-
missioneringen af DR 3 er ved at veere afsluttet vil der fortsat veere et betydeligt arsvaerks-
forbrug (ca. 20 arsveerk) og betydelige udgifter til vagt- og beredskabsfunktioner ved dette
anleeg. Nar dekommissioneringen af DR 3 indledes vil dette personale gradvis kunne kanali-
seres til dekommissioneringen.

Pa grundlag af en detaljeret planlaeegning i 2003 vil det kunne fastleegges hvor stor en del af
den nuveaerende driftsbevilling, der vil kunne anvendes til dekommissionering. Det drejer sig
iseer om at beregne hvor mange arsveerk, der kan settes ind i de direkte dekommissionering-
sopgaver.

De begreaensede bevillinger til ”gvrige drift” vil imidlertid kun gere det muligt at finansiere
en mindre del af investeringsbehovet indenfor den nuverende bevilling. Den detaljerede
planlaegning vil ogsa fastleegge den tidsmaessige placering af de ngdvendige investeringer i
den farste firears periode.

De investeringer, der skal foretages i de farste 3-4 ar (budgetaret 2003 og budgetoverslagsa-
rene 2004-2006), skal skabe kapitalapparatet til dekommissioneringen i form af ny- og om-
bygninger, udstyr og instrumenter, til uddannelse af nuveerende og nyansat personale og til
bistand fra eksterne konsulenter. Anlegsinvesteringerne vil skulle udfares af eksterne entre-
prengrer og -arbejdskraft.

Ud over fornyelsen af staben pa ingenigrsiden skal der pa DD's budget afsettes yderligere
lgnmidler til ansettelse af nye medarbejdere med kompetencer, der kun i begraenset ud-
strekning er deekket med den nuveerende personalesammensatning.

Den detaljerede planlaegning, der skal finde sted i 2003, af opgavelgsningen, investeringsbe-
hovet m.m., vil resultere i bade en konkret vurdering af tidshorisonten for opgavens lgsning
inden for de korte scenarier (COWI's 11 ar og Risg / DD's 15-20 ar) og en mere detaljeret
vurdering af budgetbehovet i de enkelte ar. Det skal understreges, at de hidtidige vurderinger
af budgetbehovet ikke fuldt ud kan indeholdes inden for de nuvarende bevillinger til opga-
ven under Risg / DD.

15.2 Investering i anlaeg og instrumenter til dekommissionering

Dekommissioneringen kan farst ga i gang nar man har etableret det produktionsapparat der
skal bruges i processen. Det drejer sig bl.a. om et mellemlager til det radioaktive affald og
malelaboratorier for hgj og lav radioaktivitet, der skal benyttes til sortering og karakterise-
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ring af affaldet. Behandlingskapaciteten i disse malelaboratorier vil veere afgerende for de-
kommissioneringsprocessens omfang nar store affaldsmangder skal behandles. I tilknytning
til disse bygningsfaciliteter skal der ogsa foretages anskaffelser af male- og prevetagnings-
udstyr.

Etablering af disse faciliteter vil ske hurtigst muligt i lgbet af de farste par ar. Det ma dog
paregnes, at den overordnede planlegning af dekommissioneringsprojektet i sin helhed og
projekteringen af de enkelte faciliteter vil leegge beslag pa en betydelig del af 2003. Det kan
bevirke, at hovedvegten i de indledende investeringer vil komme til at ligge i 2004.

Nar rammerne for nedbrydningen og affaldsbehandlingen er etableret vil der inden for den
farste periode af dekommissioneringsarbejdet kun i begraenset omfang vaere behov for yder-
ligere kapitalinvesteringer. Der ma dog i de senere faser, hvor bl.a. DR 3 og Hot Cell skal
dekommissioneres, paregnes udgifter til udstyr og bygningsindretning i forbindelse med dis-
se mere komplekse anleeg. Forggelsen af udgiftsniveauet i disse senere faser af dekommis-
sioneringen vil saledes fortrinsvis vare baseret pa en forggelse af arbejdsstyrken med ind-
dragelse af eksterne radgivere og entreprengrer samt investeringer i materiel, til fjernbetjent
nedbrydningsudstyr o.l.

15.3 Investeringer i personalet

Investeringer i personalet vil omfatte midler til uddannelse- og kompetenceudvikling, leder-
udvikling og en pulje til finansiering af nyansatte akademiske medarbejdere.

15.4 Ressourcer til ekstern bistand

Der vil veere visse opgaver, der skal udfares af eksterne entreprengrer i forbindelse med de-
kommissioneringen. Der skal ogsa indregnes udgifter til radgivning i tilknytning til projekte-
ring af de enkelte anleegsopgaver samt til generel planleegning. Endvidere vil der vaere behov
for malrettet radgivning pa enkelte omrader.

Entreprengrer
| forbindelse med dekommissioneringen forudsattes nedbrydningen af visse dele af byg-
nings- og reaktorkonstruktionerne udfert af eksterne entreprengrer.

Radgivning

Det er vigtigt at DD holder sig opdateret om den seneste internationale udvikling i metoder
og teknologier til dekommissionering. Derfor vil der veaere behov for at kgbe international
ekspertbistand pa nggleomrader. Denne form for bistand kan eventuelt indarbejdes i et part-
nering arrangement, hvori der ogsa indgar en eller flere samarbejdspartnere. | de farste ar pa-
regnes indkab af malrettet konsulentbistand fra udvalgte eksperter.

Der indregnes udgifter til radgivning i forbindelse med projektering af anleg.

Endvidere afsattes budget til malrettet indkeb af ekspertise hvor DD har begranset kompe-
tence, f.eks. pa kontraheringsomradet.

Alt i alt vil der saledes ikke vere tale om en jeevn fordeling af udgifterne til dekommissione-
ringen. Seerligt i den indledende fase samt den senere fase, hvor DR 3 og Hot Cell skal de-
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kommissioneres, vil der veere et relativt starre finansieringsbehov. Det konkrete tidsscenario
vil endvidere have betydning for starrelsen og fordelingen af de arlige udgifter.

16 Oplysningsvirksomhed

16.1 Principper i oplysningsvirksomheden

DD skal lgse en vigtig samfundsopgave og gnsker at gennemfgre den med en aktiv kommu-
nikationsindsats. Det gealder savel i forhold til beslutningsprocesserne som selve arbejdet.

DD har besluttet, at kommunikationsindsatsen skal tage udgangspunkt i fire principper:

Abenhed Faglighed

Dialog

Abenhed

DD skal skabe abenhed, sa offentligheden far adgang til de informationer, som de gnsker.
Det handler om at skabe en kultur med abenhed, og det handler om at gare det let at fa in-
formationer — her vil hjemmesiden blive et centralt instrument. Abenhed handler ogsé om at
sikre god adgang til nuancer og de ulemper, som der altid vil veere ved enhver lgsning.

Faglighed

DD skal skabe og formidle faglig viden om savel teknik som beslutningsprocesser. Den fag-
lige viden skal bade formidles til faglige grupper pa et hgjt niveau og til mennesker, der ikke
er eksperter. Det er en vigtig opgave at fa “oversat” den faglige viden, sa den er tilgengelig
for mennesker, der ikke umiddelbart forstar den komplicerede viden.

Dialog

DD skal deltage i dialogen med alle malgrupper, hvor det gnskes. Kommunikation fra DD
skal ikke veere envejs. DD skal lytte til de spgrgsmal og problemstillinger, der rejser sig hos
de forskellige malgrupper, og via forskellige medier skal DD ga i dialog med malgrupperne.

Hurtighed

DD skal vere hurtig til at kommunikere. Nar behovene for information og dialog opstar, skal
DD vare parat. Det kraever et beredskab og en parathed til at agere pa de ting, som matte
komme op.

16.2 Fire hovedbudskaber

Der vil skulle formidles mange forskellige informationer og budskaber afhaengig af fase,
medie, malgruppe, emne mv. For DD vil der dog vere fire hovedbudskaber, som der skal
geres en szrlig indsats for at fa formidlet:
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Det er sikkert

Det er ngdvendigt
Det er fornuftigt
Det er normalt.

16.3 Mal og malgrupper

Der er kortlagt ni forskellige mal med kommunikationen, hvor det for hvert mal er nadven-
digt at fa identificeret og kortlagt malgruppen eller malgrupperne. Pa nuverende tidspunkt
navnes de centrale malgrupper, men senere i arbejdet skal der gares en indsats for at fa iden-
tificeret de enkelte malgrupper mere pracist.

1.

DD skal veere en god arbejdsplads, og medarbejderne skal veere rustede til at klare opga-
ven — herunder handteringen af offentligheden.

Malgruppe: Medarbejderne.

DD skal veere kendt som en virksomhed med kompetente medarbejdere.

Malgrupper: Medarbejderne, beslutningstagere, faglige miljger i ind- og udland, myn-
digheder, ledere i relevante virksomheder samt borgere i Risgs neeromrade.

Den interesserede offentlighed skal kunne falge arbejdet og have tillid til, at opgaven lg-
ses godt.

Malgrupper: Borgere, studerende, skoleelever, larere, virksomheder, interesseorganisati-
oner og journalister.

De faglige miljger i ind- og udland skal kunne falge arbejdet og have tillid til, at opgaven
lgses godt.

Malgrupper: Forskere, radgivende ingenigrer, affalds- og miljgeksperter, faglige medar-
bejdere hos de nukleare tilsynsmyndigheder i Danmark og andre lande, faglige medar-
bejdere pa nukleare anlag internationalt — eksempelvis DIDO-klubben, relevante virk-
somheder, relevante foreninger og relevante internationale organisationer som IAEA,
OECD og EU.

Det danske arbejde med dekommissioneringen og handteringen af affaldet skal fremsta
som et flot eksempel pa, at Danmark pa forsvarlig vis selv lgser problemer med vanske-
ligt affald.

Malgrupper: Medarbejderne, beslutningstagere, faglige miljger i ind- og udland, myn-
digheder og relevante internationale organisationer, ledere i relevante virksomheder,
borgere i Risgs naeromrade, gvrige borgere, studerende, skoleelever, lzrere, virksomhe-
der, interesseorganisationer, journalister,

De ansatte pa Risg, DMU mv. skal veere godt informerede og trygge.

Malgrupper: Medarbejderne pa Risg-omradet.

Lokalt omkring Risg skal der skabes tryghed og et hgjt informationsniveau.

Malgrupper: Lokale myndigheder, politikere, virksomheder, foreninger, medier, borgere,
skole og gymnasier.
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8. Beslutningstagere og meningsdannere skal have et godt beslutningsgrundlag, de skal
kunne falge arbejdet og have tillid til, at opgaven lgses godt.

Malgrupper: Regeringen og Folketinget — seerligt Forskningsudvalget og Miljg- og Plan-
lzegningsudvalget, HUR, Kgbenhavns Amt, Roskilde Amt, EU-Kommissionen, Roskilde
Kommune, Gundsg Kommune, interesseorganisationer, lokale myndigheder, lokale, re-
gionale og landsdakkende politikere, lokale samt regionale og landsdeekkende medier.

9. Eteventuelt teknisk problem handteres med abenhed, faglighed, dialog og hurtighed.
Malgrupper: Alle malgrupper som det i den ene eller anden sammenhang er relevant for.

16.4 Aktiviteter
For at nd malene skal der gennemfares en raekke aktiviteter. Mulige aktiviteter er

Mgder

Intranet

Nyhedsbrev

Treening af medarbejdere i kommunikation

e Web

e Informationsmateriale

e Sazrlige mgder med landsdaekkende journalister

e Informationer rettet specifikt mod skole- og gymnasieelever
o Abent Hus

DD udarbejder sammen med en ekstern konsulent en detaljeret plan over de aktiviteter, der
vil blive satset pa i farste omgang.

17 Referencer

1. K. Lauridsen (editor), Decommissioning of the nuclear facilities at Risg National Labo-
ratory. Descriptions and cost assessment. Risg-R-1250(EN) (2001).

2. K. Lauridsen, Dekommissionering af Risgs nukleare anleeg - vurdering af opgaver og
omkostninger. Risg-R-1251(DA) (2001).

3. K. lversen (editor), Revised cost estimate for the decommissioning of the reactor DR 3.
Risg-R-1291(EN) (2001) 38 p

4. Dekommissionering af Risgs nukleare anleeg. VVVM-redegarelse (endeligt udkast af Ris-
@s bidrag udarbejdet af Per Hedemann Jensen). 26. juni 2002.

5. Dekommissionering af Risg's nukleare anlaeg / Decommissioning of the nuclear facilities
at RNL. Rapport udarbejdet for Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling af
COWI & Associates. Juni 2002.

6. http://www.sckcen.be/eccdecommissioning/
7. P.L. @lgaard, Postponed Decommissioning. August 2002.

8. Decommissioning of Nuclear Power Plants and Research Reactors. IAEA Safety Stan-
dards Series. Safety Guide No. WS-G-2.1. IAEA, Vienna, 1999.

92



Baggrundsrapport til DD's strategi for dekommissionering af de nukleare anleg pa Risg-omradet

9. Safety Culture. A report by the International Nuclear Safety Advisory Group. Safety Se-
ries No 75-INSAG-4. International Atomic Energy Agency, Vienna 1991.

10. Reason, J. (1997). Managing the Risks of Organizational Accidents. Ashgate Publishing
Limited, 1997. ISBN 1 84014 105 0

11. Teoretisk udredning af de tekniske krav til et dansk slutdepot for radioaktivt affald.
Dansk Dekommissionering (2002)

12. International Atomic Energy Agency, Interim Storage of Radioactive Waste Packages,
Technical Reports Series No. 390, IAEA, Vienna, 1998

13. Analyse af dekommissioneringsbudgettet, Januar 2002. Lichtenberg & Partners. Februar
2002.

93






Baggrundsrapport til DD's strategi for dekommissionering af de nukleare anleg pa Risg-omradet

Bilag 1 Dekommissioneringsprocessen - Flowdiagram
for hovedaktiviteterne
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(837)-notifikation
af DD-projektet

EU (8 37) notifika-
tionsproces
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Udarbejdelse af pro-
jektet for dekom-
missionering af an-
leeg X (jf. Annex 1)

Myndighedsgod-
‘|kendelse af projekt

for dekommissio-
nering

Godkendelse af

| arsplan med

projektbudget

Gennemfgrelse af

| D&D projekt for

anleeg x
(jf. Annex 2)

Udarbejdelse af:
O arbejdsplaner
O certifikater
O arbejdsbeskrivelser
O planer for anskaf-
felser

Udarbejdelse af
detaillerede del pro-

| jekter
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Udarbejdelse af
demontage slutrap-
port

Gennemfar
Final Survey

Rapportering af
final survey

A

Rapport over final
survey til myndig-
hedsgodkendelse
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Myndighedsgod- Udarbejdelse af Overfarsel af
kendelse | projekt omrader til Risg
"Unrestricted Use” | | slutrapport
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Annex 1

Risg Dekommissionering J. nr.: RD-2001-01-1 — Dok. 22

Dekommissioneringsplan for DR 1
Ifglge IAEA Safety Guide No. WS-G-2.1

Indholdsfortegnelse

1.
2.
3.

No ok

o

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Beskrivelse af anleeg og omgivelser.

Anleggets driftshistorie samt evt. fremtidige brug.

Beskrivelse af det lovgivningsmassige grundlag samt gaeldende myndigheds-

krav for dekommissioneringen.

Helsefysiske kriterier for gennemfarelse af dekommissioneringen.

Beskrivelse af dekommissioneringens hovedopgaver samt tidsplan.

Argumentation for den valgte fremgangsmade ved dekommissioneringen.

Sikkerhedsvurdering omfattende helsefysiske og konventionelle risici i forbin-

delse med arbejdet, for omgivelserne og miljget inklusive de helsefysiske be-

skyttelsesforanstaltninger, som planlaegges ivaerksat under dekommissionerin-

gen.

Beskrivelse af det helsefysiske omegnsmoniteringsprogram som gennemfgres.

Beskrivelse af erfaring, ressourcer, ansvarsforhold og strukturering af den pro-

jektorganisation, der gennemfarer dekommissioneringen inklusive ledelsens

kvalifikationer.

Vurdering af behovet for serlige ydelser, sagkyndig ingenigrbistand, dekom-

missioneringsteknikker, inklusive dekontamineringsteknikker, demontagetek-

nikker, skeremetoder savel som behov for fjernbetjeningsudstyr (robotter), som

er ngdvendige for en sikker gennemfarelse af dekommissioneringen.

Beskrivelse af kvalitetssikringsprogrammet.

Vurdering af mangde, type og placering af radioaktive og farlige ikke radioak-

tive stoffer og materialer i anlaeegget, inklusive beregningsmetoder og malinger,

som er anvendt ved vurderingen.

Beskrivelse af procedurer for handtering af affaldet inklusive emner som:

- Identifikation og karakterisering af kilder, typer og volumina af affald.

- Kiriterier for adskillelse (klipning, skaering mv.) af materialer.

- Metoder vedrgrende behandling, konditionering (pakning mv.) lagring og
frigivelse.

- Vurdering af mangder til genbrug og kriterier herfor.

- Vurdering af udslip af radioaktive og farlige ikke radioaktive stoffer i for-
bindelse med dekommissioneringen.

Beskrivelse af andre vaesentlige tekniske og administrative forhold, som f.eks.

safe-guard, sikring og uheldsberedskab.

Beskrivelse af det maleprogram, udstyr og metoder, som planlagges anvendt i

forbindelse med omradets frigivelse.

Budget for dekommissioneringsopgaven inklusive affaldsbehandling og lag-

ring.

Beskrivelse af metode for gennemfarelse af det endelige afsluttende helsefysi-

ske maleprogram, nar dekommissioneringen er gennemfart.
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Aktiviteter under gennemfgrelse af et dekommissioneringsprojekt.

Planleegning af konkrete arbejdsopgaver

Lgbende opdatering af tidsplan

Udarbejdelse af arbejdsopgavebeskrivelser

Forberedelse af materialecertifikater

Udarbejdelse af procedure for gennemfarelse af serlige opgaver
Planlaegning af anskaffelser

Planlaegning af ekstern assistance

Ordreskrivning

Varemodtagelse

Ledelse af egne og fremmede projektmedarbejdere under demontagen
Dokumentation af materialer (certifikater)

Maling/frigivelse af materialer

Dekontaminering af materialer

Dekontaminering/renggring af arbejdsomrader

Lebende helsefysisk overvagning og kontrol

Helsefysiske malinger

Helsefysisk registrering/rapportering
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Bilag 2 Stralingsbeskyttelse af medarbejdere og befolk-
ning

Nerveaerende bilag tjener til uddybning af teksten i kapitel 5.

1 Stralingsbeskyttelse af medarbejdere

Der skal udfares overvagning og kontrol af den helsefysiske arbejdshygiejne. Dette sker bl.a.
ved et omfattende maleprogram, der inkluderer rutinemassige malinger af stralings- og kon-
taminationsniveauer pa de nukleare anleeg og specifikke malinger under arbejdsoperationer,
hvor der kan optraede hgje stralings- og/eller kontaminationsniveauer. Der skal udfares ruti-
nemaessige malinger af udslip af radioaktive stoffer til omegnsmiljget af hensyn til stralings-
beskyttelsen af befolkningen. Kontrollen af arbejdsmiljget skal dokumenters ved periodisk
rapportering af dosisbelastning af medarbejdere og stralings- og forureningsniveauer pa de
nukleare anlag.

Den vigtigste grundregel inden for stralingsbeskyttelsen er optimeringsprincippet, ifalge
hvilket alle retfeerdiggjorte stralingsdoser skal holdes sa lave som det med rimelighed kan
opnas (As Low As Reasonable Achievable, ALARA). Optimeringsprocessen er palagt en be-
greensning af individuelle doser (dosisbinding). En dosisbinding fastleegger et gvre mal for
starrelsen af de individuelle doser fra en given Kilde eller operation i en praksis. En dosisbin-
ding fastsattes normalt til en mindre bregkdel af dosisgraensen (10 - 30%). Beskyttelsen af
medarbejdere, der udfgrer dekommissioneringen af de nukleare anlaeg, skal optimeres i over-
ensstemmelse med disse principper. Herved opnas, at stralingsdoserne til de enkelte medar-
bejdere holdes pa en passende lav brgkdel af de gaeldende dosisgraenser. Disse graenser er vist
i Error! Unknown switch argument..

Tabel 1.1. Dosisgraenser for erhvervsmaessigt stralingsudsat personale.

Graense for aekvivalent dosis
Kategori Greense for effektiv dosis (mSv/ar)
(mSv/ar) . D —
Dijenlinsen Huden Ekstremiteter

Arbejdstagere over 18 ar 20 150 500 500
Personero under uddannelse 20 150 500 500

over 18 ar

lIjrt?(rjse(;nlesr lgg()jer uddannelse 6 50 150 150
Andre uddannelsessggende 1 15 50 9

Y Dosisgraensen for huden gaelder for enhver overflade p& 1 cm

)

2 Ekstremiteter omfatter haender, underarme, fadder og ankler

% Ingen dosisgranse. Beskyttelsen er baseret p& begransningen af effektiv dosis
)

Dosisgraenserne for personer under uddannelse mellem 16 og 18 ar vil fortsat vaere geeldende for arbejds-
tagere under 18 ar efter uddannelsens afslutning i det omfang stralingsudsattelsen er ngdvendig for per-
sonens beskeaftigelse i faget

4

Under dekommissioneringen af de nukleare anlaeg kraeves en lgbende helsefysisk overvag-
ning og kontrol af den helsefysiske arbejdshygiejne for at kunne holde stralingsudsattelsen af
medarbejderne pa et passende lavt niveau. Til kontrol af, at dosisbindingen overholdes og i
sidste ende, at dosisgransen ikke overskrides, skal der indfgres undersggelsesniveauer for in-
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dividuelle doser. Disse dosisniveauer skal anvendes i forbindelse med vurderingen af de mal-
te persondoser, der angives pa de manedlige dosislister fra dosimetritjenesten. Hvis de ma-
nedlige doser er stgrre end undersggelsesniveauet, iveerksettes der en nermere undersggelse
af eksponeringen i de pagaldende maned, og eventuelle stralingsbeskyttelsesmassige tiltag
overvejes.

Nar eksterne arbejdstagere, f.eks. fremmede entreprengrer, skal udfere dekommissionering-
sopgaver pa de nukleare anlag, hvor der kraeves brug af dosimetre samt leegeundersggelse af
medarbejderne, ma den ansvarlige leder for dekommissioneringsarbejdet ikke lade arbejdet
pabegynde, far der er modtaget et personligt stralingspas fra den eksterne arbejdstager. Den
ansvarlige leder skal sgrge for, at (1) den eksterne arbejdstager modtager instruktion og speci-
fik uddannelse i forbindelse med det pagealdende arbejde, (2) den eksterne arbejdstager far
udleveret et persondosimeter, og (3) at returnere det underskrevne stralingspas til den ekster-
ne medarbejders firma og oplyse medarbejderen og firmaet om starrelsen af den malte dosis.
Den ansvarlige leder er ansvarlig for den stralingsbeskyttelse, som har direkte forbindelse
med det pagealdende arbejde, herunder at dosisgraenserne ikke overskrides.

Til kontrol af den helsefysiske arbejdshygiejne under dekommissioneringen af de nukleare
anleaeg skal stralings- og aktivitetsniveauerne overvages. Luften skal overvages kontinuerligt
for indhold af partikulaer a-/B-aktivitet med en luftmonitor (CAM), og overflader skal over-
vages for forurening med o-/B-aktivitet ved hjelp af aftgrringspraver.

2 Stralingsbeskyttelse af befolkningen

Nar de nukleare anlag skal nedbrydes, skal planlegningen heraf omfatte stralingsbeskyttelse
af befolkningen fra eventuelle udslip. Det betyder, at der skal fastleegges foranstaltninger til
at begraense eventuelle udslip, ogsa selv om disse er mindre end de af myndighederne fastsat-
te udslipsgraenser, og der skal udfares rutinemassige malinger for evt. udslip af radioaktive
stoffer til omegnsmiljget. For reaktorerne DR 2 og DR 3 vil det veere usandsynligt, at udslip
under dekommissioneringen vil blive starre end de konstaterede udslip i disse anlaegs drifts-
periode. De maksimale arlige doser til den nsermestboende befolkning fra driftsudslippene fra
DR 2 og DR 3 samt fra Behandlingsstationen har vaeret nogle fa uSv og ikke sterre end 10
uSv. Mens Hot Cell og DR 1 var i drift, var der tale om meget sma udslip af radioaktive stof-
fer fra disse anlag.

Nar DR 3 og Hot Cell skal nedbrydes, skal ventilationsluften fra arbejdsomraderne filtreres
gennem partikelfiltre (HEPA-filtre) inden afkast til atmosfeeren. Aktivitetsindholdet i bade
DR 1 0g DR 2 er er meget lille, og det anses derfor ikke for ngdvendigt at filtrere afkastet af
ventilationsluften fra arbejdsomraderne.

Udslipsmonitering og udslipsgraenser

Driftsudslippene af radioaktive stoffer fra de nukleare anlaeg skal males kontinuerligt, og re-
sultaterne skal rapporteres til de nukleare tilsynsmyndigheder hvert halve ar. Dosisbegraens-
ningen for befolkningen er baseret pa de samme principper som for erhvervsmaessigt stra-
lingsudsatte personer. Fra en enkelt retferdiggjort praksis (Risg) ma individuelle medlemmer
af den kritiske gruppe ikke modtage mere end en lille brgkdel af dosisgraensen (dosisbinding).
Dosisgranserne geelder for summen af stralingsudsettelser fra alle retfeerdiggjorte praksiser.
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Udslipsgreanser

Udslipsgraenser for radioaktive stoffer til omgivelserne fastsattes af de nukleare tilsynsmyn-
digheder’. De er baseret pa en individdosis (dosisbinding) til kritiske grupper p& 50 puSv/ar
fra enkeltanlaeg. For atmosfariske udslip er doserne beregnet for de hyppigst forekommende
vejrforhold i Danmark som summen af indandingsdoser og doser fra forurenede fadevarer.
Det antages, at 10% af det arlige fadevareforbrug er kontamineret, hvilket er yderst konserva-
tivt, idet det svarer til, at 10% af fedevareforbruget produceres og konsumeres i de forurenede
omrader. For akvatiske udslip er dosisgraeenserne ogsa baseret pa en dosisbinding pa 50
uSv/ar og en eksponering via vand- eller fiskeindtag, for hvilke det arlige behov forudszttes
deaekket alene af forurenede indtag.

Tabel 2.1 og tabel 2.2 viser de arlige udslipsgraenser af de navnte isotoper, baseret pa en
samlet arlig dosis pa 50 uSv (sum af indandingsdoser og fadevaredoser). Denne dosis anbefa-
les af de danske myndigheder som dosisbinding (dose constraint) for fastsettelse af udslips-
grenser fra de enkelte nukleare anlag. Stralingsdoserne er beregnet pa grundlag af atmosfee-
riske spredningsmodeller, akvatiske spredningsmodeller og overfaringsfaktorer fra deponeret
aktivitet pa jordoverfladen til forskellige fadevarer (f.eks. malk, kad, kornprodukter og
gregntsager.

Tabel 2.1. Arlige udslipsgraenser til atmosfaeren af forskellige radionuklider der vil medfare
en samlet committet effektiv dosis pa 50 £Sv/ar fra indanding og spisning af forurenede fade-
varer.

Radionuklid Udfggs(%e]”se
Tritieret vand 1-10°
“c 1-10°
%Co 1-10°
%0gy 2-10°
Bcs 7-10°
152+154Eu 7102
Aktinider 1-10°

Tabel 2.2. Arlige udslipsgranser af tritium og **'Cs til Roskilde Fjord der vil medfare en
samlet committet effektiv dosis pa 50 xSv/ar fra indtag af forurenet fisk og vaske fra Roskilde
Fjord.

. . Udslipsgreense
Radionuklid [GBg/Ar]
Tritieret vand 1-10°
B¥ics 4.10°

" P. Hedemann Jensen, Forslag til granser for udslip af radioaktive stoffer fra Risgs nukleare anleg. Anleg-
shelsefysik, 25. juni 2002.
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Skgnnede udslip under dekommissionering

Aktiviteten i reaktorerne udgares hovedsageligt af aktiveringsprodukter, der sidder fast i de
enkelte konstruktionsdele. Derfor anslas det, at hgjst 0.1% af denne aktivitet kan na frem til
ventilationskanalen og herfra frigares til omgivelserne i filtreret eller ufiltreret form. Aktivite-
ten i betoncellerne sidder pa de indre overflader, men der regnes ogsa her med, at kun 0.1%
kan na frem til ventilationskanalen. Det forudsattes endvidere, at filtereffektiviteten for HE-
PA-filtrene i DR 3 og Hot Cell kun er 99%. Driftsudslippet til atmosferen fra Behandlings-
stationen forudsaettes at vaere af samme sterrelsesorden som de malte afkast i 2001.

Med disse antagelser vil de skennede arlige driftsudslip fra dekommissioneringen af de luk-
kede nukleare anleeg og fra Behandlingsstationens drift veere som vist i tabel 2.3 og tabel 2.4.

Tabel 2.3. Skagnnede driftsudslip til atmosfeeren fra de nukleare anleeg under dekommissione-
ringen af anlaeggene og fra Behandlingsstationens drift.

Skgnnet arligt udslip
Anlzg [MBag/ar]
*H e %0Co %0gy 133Ba Bics | B#1Ey | Aktinider
DR 1 - - 10 - - 10 -
DR 2 - - 40 - - - 20 -
DR 3 1000000 2 1000 - 20 - 20 -
Hot Cell - - 0.2 10 - 20 - 1
Behandlingsst. - - - - - 1 - -

Tabel 2.4. Skannede driftsudslip til Roskilde Fjord fra de nukleare anleeg under dekommis-
sioneringen af anleeggene og fra Behandlingsstationens drift.

Skegnnet arligt udslip
Anlzg [GBa/ér]
3H 137CS
Behandlingsstation 2000 0.3
@vrige anleeg - -

Som det fremgar af tabel 2.4 forventes der ingen vandige udslip fra dekommissioneringen af
de lukkede nukleare anlag.

Forggelser af de rutinemaessige udslip skal rapporteres serskilt, hvis det i en rapporteringspe-
riode er konstateret eller forudses, at udslippet har overskredet eller vil overskride de skanne-
de arlige udslip (tabel 2.3 og tabel 2.4) i lgbet af en maned. | denne serskilte rapport skal der
gives en redegarelse for arsagen til det forhgjede udslip og konsekvenserne i omegnen.

Omegnsmonitering

Der skal udfares et omegnskontrolprogram som led i overvagningen af omegnsmiljget om-
kring Risg under dekommissioneringen af de nukleare anleeg. Maleprogrammet har til formal
at kontrollere, at der ikke akkumuleres radioaktive stoffer med lang halveringstid som fglge
af udslip fra de nukleare anleeg. Maleprogrammet er vist i tabel 2.5, og placeringen af male-
punkter er vist pa Figur 2.1.
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Tabel 2.5. Omegnsmaleprogram omkring Risg.

Antal Art Sted Frekvens Maling
1 Luftprave Risg-omradet Ugentlig y-spektrometri
1 Nedbarsprave Risg-omradet Manedlig y-spektrometri
1 Nedbgrsprave Risg-omradet Manedlig Tritium

. Roskilde Fjord mellem Risg- . .

1 Sedimentprgve omrédet og Bolund Arlig y-spektrometri
Roskilde Fjord ved molen pa .- -

1 Vandprgve Risg-omradet Kvartarlig Tritium
Roskilde Fjord ved molen pa . 137

1 Vandprgve Risg-omrAdet Arlig Cs

1 Graesprove Risg-omradet Ugentlig y-spektrometri
Roskilde Fjord mellem Risg- . .

1 Havplanteprave | (- %e o0 og Bolund Arlig y-spektrometri

1 Spildevandsprgve | Behandlingsstationen Ugentlig Total B-aktivitet

Scintillationsteeller
og TL-dosimetre

Risg-omradet og omegn ud

til 16 km afstand Halvarlig

25 Ekstern straling

Pa Risg-omradet og i de 4 zoner omkring Risg-omradet (se Figur 2.1) males den eksterne
gammastraling dels ved TL-dosimetre (dosis), dels ved scintillationsmalinger (dosishastig-
hed). Malingerne udfares i de 29 malepunkter i zonerne. TL-dosimetrene akkumulerer dosis
for en periode pa et halvt ar. Scintillationsmalingerne udfgres to gange arligt.

Vest for Risgs auditorier findes en kontinuert kgrende luftsuger med en kapacitet pa ca. 1500
m>/h. Filtrene indsamles ugentlig og analyseres for indhold af radioaktive stoffer ved gamma-
analyse to gange, straks og en uge efter indsamling.

Vest for Risgs auditorier er anbragt en 10 m? kvadratisk regnsamler forsynet med et partikel-
filter og en ionbytterkolonne anbragt i et frostfrit rum under indsamleren. Filteret, ionbytteren
og vandet i karret tsammes ved manedens udgang, og ionbytteren males sammen med for-
filtret for indhold af aktivitet ved gammaspektroskopi. Det gennemlgbende vand i karret ana-
lyseres for indhold af tritium. Desuden findes syd for bygning 101 en 1 m? regnsamler. Prg-
verne herfra kombineres til manedspraver, som analyseres for tritium.

Fra Behandlingsstationens spildevandsudledning udtages der ugentligt praver, som bliver
malt for aktivitetsindhold ved y-spektrometri samt for total B-aktivitet efter inddampning.

Mellem Risg og Bolund (se Figur 2.1) udtages 1 gang arligt en sedimentprgve. Praven tages
til ca. 15 cm dybde i sedimenterne og analyseres for indhold af radioaktive stoffer ved gam-
maspektroskopi.

Hvert halve ar indsamles bleretang mellem Risg og Bolund til analyse for gammaradioaktivi-
tet ved gammaspektroskopi. Hver maned indsamles ved Risg mole en vandprgve, som analy-
seres for tritium. En gang arligt indsamles ved Risg mole en vandprgve, der analyseres for
indhold af **'Cs.
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Hver uge indsamles gst for Hot Cell bygningen en greesprgve, som analyseres for indhold af
radioaktive stoffer ved gammaspektroskopi.

|mm||l!u”b

d
|
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1
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Figur 2.1. Placering af stralings- og kontaminationsmaleudstyr (venstre figur) og malepunk-
ter for maling af gammastraling i Risg-omradets omegnszoner (hgjre figur).

1-6 TL-dosimetre G Grasprove

A - E Malepunkter for gammabaggrund S Praveindtag for spildevand

X 10 m? regnsamler T  Pravetagningssted for tang- og sedimentpraver
R 1 m? regnsamler A Luftprgvesamler

Erfaringen fra de seneste 40 ars overvagning af omegnen viser, at maleprogrammet har afslg-
ret “unormale” udslip bade under drift (f.eks. i forbindelse med maling af effektiviteten af
ventilationsfiltre ved brug af radioaktive isotoper) og ved egentlige unormale handelser
(f.eks. udslippet af tungt vand til Roskilde Fjord).

| forbindelse med dekommissioneringen af de nukleare anlaeg skal det rutinemassige om-
egnskontrolprogram bibeholdes, og det skal overvejes, om der eventuelt skal udtages yderli-
gere praver tat p& anleggene. Analyser for 1*C kunne eksempelvis vere relevant i forbindel-
se med nedbrydningen af grafitmoderatoren pa reaktorerne.
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Bilag 3 Krav til kvalifikationer for ngglepersoner i DD’s
organisation

Nerveerende bilag indeholder kvalifikationskravene for falgende ngglepersoner i DD’s
organisation:

Administrerende direktar

Teknisk direktaer

Leder af Direktionssekretariat

Leder af Myndighedskontakt og sikkerhedskoordinator
Leder af Administration

Leder af Anlaegshelsefysik

Leder af Kvalitetsstyring

Leder af Projektafdeling

Leder af Driftsafdeling

Leder af Behandlingsstationen

Udkast til Sikkerhedsdokumentation for DD indeholder kvalifikationskrav til en reekke andre
medarbejdere i DD’s organisation.

Kvalifikationskravene er inddelt i to grupper:

e A-krav, der skal vaere opfyldt ved ansettelsen af en ny medarbejder i stillingen, og
e B-krav, der skal opfyldes snarest muligt efter ansattelsen, for at den pagaldende endeligt
kan paleegges de ansvar og befgjelser, der er knyttet til stillingen.

Neermeste overordnede har ansvar for at B-krav opfyldes.

Administrerende direktar

Al  Akademisk uddannelse.

A2 Dokumenteret ledelseserfaring.

Bl Kendskab til relevant dansk lovgivning og andre myndighedskrav, herunder Betin-
gelser for Drift, samt forhold vedrarende sikring.

B2 Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

B3 Kendskab til geeldende regelset for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

B4 Kendskab til DD’s nukleare anleg.

B5 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

Teknisk direktar
Al  Videregaende teknisk-naturvidenskabelig uddannelse.
A2 Mindst 1 ars arbejde pa et nukleart anleag eller tilsvarende.

A3  Dokumenteret ledelseserfaring.
Ad Indgéende kendskab til sikkerhedsvurdering og kvalitetssikring.
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Kendskab til geeldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.
Indgaende kendskab til de nukleare anlaegs opbygning.

Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

Erfaring med myndighedsbehandling af sager.

Kendskab til DD’s og de nukleare anlaegs sikkerhedsdokumentation.

Ngdvendig viden om reaktorfysiske processer - specielt kritikalitet.

Leder af Direktionssekretariat

Al
A2
Bl

B2
B3

B4
B5

Akademisk uddannelse

Erfaring fra samarbejde med det politiske system

Kendskab til relevant dansk lovgivning og andre myndighedskrav, herunder Betin-
gelser for Drift, samt forhold vedrarende sikring.

Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

Kendskab til geeldende regelseet for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

Kendskab til DD’s nukleare anleg.

Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

Leder af Sikkerhedssekretariat

Al
A2
Bl
B2
B3

B4
B5

B6
B7

Videregaende teknisk-naturvidenskabelig uddannelse.

Kendskab til nukleare anleg.

Indgaende kendskab til relevant dansk lovgivning og myndighedskrav inden for om-
radet og vedrgrende sikkerhedskrav.

Bredt orienteret om helsefysiske og kritikalitetsmassige forhold ved DD’s nukleare
anleeg.

Kendskab til DD’s organisatoriske forhold, instruktioner, direktiver, beredskaber og
andre forhold vedrgrende sikkerhed.

Indgaende kendskab til de nukleare anleegs- og DD's sikkerhedsdokumentation.
Indgaende kendskab til sagsbehandlingen mellem de nukleare sikkerhedsmyndighe-
der og DD.

Indgaende kendskab til Betingelser for Drift for DD som helhed.

Indgaende kendskab til forhold vedrgrende Safeguards.

Leder af Administration

Al
A2
Bl

B2
B3

B4

Akademisk uddannelse.

Dokumenteret erfaring med ledelse af administrativt arbejde.

Kendskab til relevant dansk lovgivning og andre myndighedskrav, herunder Betin-
gelser for Drift, samt forhold vedrgrende sikring.

Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

Kendskab til geeldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

Kendskab til DD’s nukleare anlag.
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B5 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

Leder af Anlaegshelsefysik

Al  Videregaende teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse.

A2 Minimum 2 ars arbejde som uddannet anlegshelsefysiker.

Bl Detaljeret kendskab til internationale rekommandationer, dansk lovgivning og myn-
dighedskrav vedrgrende ioniserende straling.

B2 Kendskab til geeldende regelset for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

B3 Kendskab til Betingelser for Drift for DD.

B4 Kendskab til DD's nukleare anlaeg

B5 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

Leder af Kvalitet og Miljg

Al  Videregaende teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse.

A2 Dokumenteret erfaring med kvalitetsstyring og miljagledelse.

Bl Kendskab til arbejde ved nukleare anleg.

B2 Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

B3 Kendskab til geeldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

B4 Kendskab til dansk lovgivning og internationale bestemmelser vedrgrende transport
af radioaktivt materiale.

B5 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

B6 Kvalificeret auditor.

Leder af Projektorganisationen

Al  Videregaende teknisk-naturvidenskabelig uddannelse.

A2 Dokumenteret erfaring med projektledelse fra starre bygge- eller anlaeegsprojekt.

A3 Mindst Y% ars arbejde pa et nukleart anlaeg eller tilsvarende.

A4 Indgaende kendskab til sikkerhedsvurdering og kvalitetssikring.

Bl Kendskab til relevant dansk lovgivning og myndighedskrav vedrgrende sikkerheds-
forhold, herunder Betingelser for Drift, samt forhold vedrgrende safeguard.

B2 Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

B3 Indgaende kendskab til de nukleare anlaegs opbygning.

B4 Kendskab til geeldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

B5 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

B6 Erfaring med myndighedsbehandling af sager.

B7 Kendskab til DD’s og de nukleare anlaegs sikkerhedsdokumentation.

B8 Ngdvendig viden om reaktorfysiske processer — specielt kritikalitet.
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Leder af Driftsorganisationen

Al  Videregaende teknisk-naturvidenskabelig uddannelse.

A2 Mindst ¥z ars arbejde pa et nukleart anleeg eller lignende.

Bl Kendskab til relevant dansk lovgivning og andre myndighedskrav, herunder Betin-
gelser for Drift.

B2 Kendskab til helsefysiske forhold og arbejde med radioaktivt materiale.

B3 Kendskab til arbejde med fissilt materiale og til forhold som influerer pa muligheder-
ne for kritikalitet.

B4 Detaljeret kendskab til opbygningen af de nukleare anlzg.

B5 Kendskab til geeldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrgrende
sikkerhed.

B6 Kendskab til organisations- og samarbejdsforhold i DD.

B7 Kendskab til uheldsbekeempelse i DD og til interne og eksterne beredskabsplaner
samt relationer til eksterne hjeelpekorps.

B8 Kendskab til gvelsesteknik for beredskaber.

B9 Bredt orienteret om procedurer i sagsbehandling med de nukleare sikkerhedsmyndig-
heder.

Lederen af Behandlingsstationen og lagre for radioaktivt affald

Al  Videregaende teknisk-naturvidenskabelig uddannelse.

A2 Mindst ¥z ars erfaring med drift af Behandlingsstationen eller tilsvarende anlag.

A3 Indgdende kendskab til Betingelser for Drift for Behandlingsstationen.

Bl Kendskab til relevant dansk lovgivning og myndighedskrav vedrgrende sikkerheds-
forhold.

B2 Kendskab til helsefysiske forhold ved drift af Behandlingsstationen og arbejde med
radioaktive stoffer.

B3 Kendskab til arbejde med fissilt materiale og forhold, som influerer pa muligheder
for kritikalitet.

B4 Kendskab til opbygning og drift af Behandlingsstationen.

B5 Kendskab til instruktioner, vejledning m.m. for Behandlingsstationen.

B6 Kendskab til organisation og samarbejdsforhold i DD.

B7 Kendskab til geldende regelsat for DD, beredskaber og andre forhold vedrerende
sikkerhed.

B8 Bredt orienteret om DD’s sikkerhedsdokumentation.

B9 Bredt orienteret om procedurer i sagsbehandling med de nukleare sikkerhedsmyndig-
heder.

B10 Kendskab til forhold af betydning for uheldsbekaempelse pa Behandlingsstationen.
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Bilag 4 Kontraheringsstrategier

| forbindelse med dekommissioneringen af de nukleare anlaeg pa Risg-omradet vil der vere
behov for at inddrage eksterne radgivere og entreprengrer i arbejdet. Dette bilag beskriver de
kontraheringsstrategier/entrepriseformer, der seedvanligvis anvendes indenfor anleegsarbej-
der. Der ggres opmaerksom pa, at der er tale om en generel beskrivelse, der ikke specielt
knytter sig til dekommissioneringsopgaverne.

1 Gennemfgrelse af en anleegssag

En anleegssag bestar sedvanligvis af falgende faser:

Programmering/planlaegning
Forslag

Projekt

Udfarelse

Aflevering

Garantiperiode

I programmeringsfasen foretages en analyse af bygherrens behov og ideer, og der laves en
sammenfatning af krav og gnsker til anleegget. Programmet kan eventuelt suppleres med et
skitsemaessigt forslag til anleeggets udformning.

| forslagsfasen sker der en designmaessig bearbejdning af programmet. Forslaget skal veere
detaljeret i en sadan grad, at alle afgarende beslutninger vedrgrende opgaven er truffet og
indgar i lgsningen.

Projektet (ofte kaldet hovedprojektet) fastleegger pa grundlag af det godkendte forslag opga-
ven entydigt med en sadan detaljeringsgrad, at det kan danne grundlag for myndighedsbe-
handling og for udfarelse.

| udfarelsesfasen realiseres projektet, og der fares lgbende tilsyn med, at udfgrelsen lever op
til det kvalitetsniveau, der er beskrevet i hovedprojektet.

Udfarelsesfasen afsluttes med en formel afleveringsforretning, hvor ansvaret for opgaven
overgar fra entreprengren til bygherren.

Ved s&dvanlige anleegsopgaver er der en garantiperiode pa 5 ar, hvor entreprengren (og rad-
giverne) har ansvaret for eventuelle fejl og mangler ved anlaegget og dermed en afhjeelp-
ningspligt. | den 5-arige garantiperiode gennemfares der sedvanligvis et 1-ars eftersyn og et
5-ars eftersyn.

Nedenstaende er kort beskrevet falgende 3 forskellige udbudsformer, som anlaegsarbejdet
kan organiseres pa og med tilhgrende organisationsplaner:

. Udbud i hovedentreprise pa grundlag af hovedprojekt

. Udbud i totalentreprise pa grundlag af byggeprogram

o Partnering
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Forskellen mellem de forskellige entrepriseformer bestar primeert i, dels hvornar udbudet
finder sted, dvs. hvor i processen der inddrages entreprengrer, dels hvem der har ansvaret for
tidsplanen; herunder koordinering af de entreprengrer der medvirker i processen.

For hver af de naevnte udbudsformer er givet en kort beskrivelse af processen samt fordele
og ulemper ved den enkelte fremgangsmade.

2 Udbud i fag- eller hovedentreprise pa grundlag af hovedprojekt

Proces

Ved denne fremgangsmade udarbejdes der et detaljeret hovedprojekt, sedvanligvis af eks-
terne radgivere, som bygherren har engageret til opgaven.

Radgivningen forud for udbud gennemfares i falgende faser:
. Programmering

. Dispositions- og projektforslag

. Hovedprojekt.

Hovedprojektet danner grundlag for et udbudsmateriale, som et antal forhandsudpegede fag-
eller hovedentreprengrer giver tilbud pa. Tilbudet vil som oftest besta af en fast pris pa op-
gavens gennemfgrelse samt et antal enhedspriser, der kan anvendes, safremt der opstar be-
hov for at @ndre pa ydelsen, eksempelvis som fglge af jordbundsforholdene.

Der indgas aftale med de(n) entreprengr(er), der har afgivet den laveste pris pa gennemfarel-
sen af projektet.

Organisation

Bygherren indgar aftale med en eller flere radgivere, der kan gennemfare den ngdvendige
projektering. Blandt radgiverne udpeges der en projekteringsleder, der er ansvarlig for den
samlede radgivnings kvalitetsmassige korrekte gennemfarelse, herunder koordinering af alle
fagdiscipliner.

Herudover er projekteringslederen ansvarlig for alle ledelsesmaessige aspekter af opgaven.
Projekteringslederen varetager kontakten til bygherren og deltager Igbende i mgder med
bygherren.

Det er endvidere projektlederens ansvar at varetage al myndighedsbehandling, tids- og gko-
nomistyring samt forhold vedrgrende kvalitetsstyring og miljgledelse.

Ved udbud i fagentreprise har bygherren/radgiverne ansvaret for, at den aftalte tidsplan
overholdes samt for at koordinere alle fagentreprengrerne. Ved udbud i hovedentreprise pa-
hviler dette ansvar hovedentreprengren.

Fordele og ulemper

Der kan peges pa falgende fordele ved denne fremgangsmade:

. Bygherren har maksimal indflydelse pa projektet

. Ydelsen defineres precist, hvilket alt andet lige bar fare til, at tiloudsgiverne bedre
kan prissette projektet, og der opnas dermed en starre sikkerhed for, at prisen er den
rigtige.
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. Eventuelle &ndringer efter kontrakt kan tilkebes til en kendt pris, fordi tilbudslisten
og dermed aftalen vil indeholde en lang reekke enhedspriser, der kan danne grundlag
for prisfastsattelsen.

Af ulemper kan der peges pa falgende:

. Denne fremgangsmade vil formentlig veaere den, hvor der vil ga leengst tid fra indga-
else af radgiveraftale til opgaven er afsluttet.

. Prisen for udfaerelse af opgaven vil farst veaere endeligt fastlast, nar der er indgaet en
hovedentrepriseaftale.

. Bygherren vil kun fa prissat én lgsning pa opgaven.

3 Udbud i totalentreprise pa grundlag af byggeprogram

Proces

Ved denne fremgangsmade udarbejdes der et byggeprogram, der i form af funktionskrav be-
skriver bygherrens krav og gnsker til byggeriet.

Dette byggeprogram danner grundlag for udbudet. Efterfalgende er det totalentreprengren,
der indgar alle aftaler med radgivere og underleverandgrer, og totalentreprengren har ansva-
ret for al detailprojektering.

Totalentreprengrens tilbud vil indeholde et forslag til opgavens lgsning samt en fast pris for
realiseringen af det pagaldende forslag. Herudover kan tilbudet omfatte en reekke admini-
strative forhold, eksempelvis organisationsforhold, styring af kvalitets- og miljeforhold etc.

Der indgas aftale med den totalentreprengr, der har afgivet det gkonomisk mest fordelagtige
tilbud; dvs. det tilbud, hvor kvalitet og pris vurderet under et er fundet bedst.

Organisation

Bygherren indgar aftale med én eller flere radgivere, der kan sta for udarbejdelsen af bygge-
programmet. En af radgiveren udpeges som projektleder. Projektlederen er i programme-
ringsfasen ansvarlig for den samlede radgivnings kvalitetsmaeessige korrekte gennemfarelse,
herunder koordinering af alle fagdiscipliner. Ansvaret for udarbejdelsen af byggeprogram og
gvrigt udbudsmateriale pahviler saledes projektlederen.

Herudover er projektlederen ansvarlig for alle ledelsesmassige aspekter af opgaven. Projekt-
lederen varetager kontakten til bygherren og deltager lgbende i mgder med denne.

Det er endvidere projektlederens ansvar at varetage tids- og gkonomistyring samt forhold
vedrgrende kvalitetsstyring og miljgledelse. Projektlederen har i den indledende fase ansva-
ret for i forngdent omfang at kontakte og orientere relevante myndigheder.

| udfarelsesfasen varetager totalentreprengren savel hele projekteringsledelsen, herunder ko-
ordinering af tilknyttede radgivere, som koordinering af underentreprengrer. Totalentrepre-
ngren har endvidere ansvaret for al myndighedsbehandling.

Fordele og ulemper

Der er fglgende fordele ved denne fremgangsmade:
. Prisen for byggeriet vil veere fastlagt tidligt i forlabet.
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. Forudsat at udbudsmaterialet ikke indeholder et dispositionsforslag, far bygherren for
en relativt lav omkostning et antal forskellige bud pa, hvorledes det nye byggeri kan
udformes.

. Entreprengrens kendskab til udfgrelsesmetoder inddrages i projektet, hvilket alt andet
lige bar fare til en optimering af kvalitet og gkonomi.

. Tidsmaessigt vil processen vere kortere end ved hovedentreprise, idet totalentrepre-

ngren ofte vil patage sig ansvaret for at pabegynde udferelsen inden projekteringen er
endeligt tilendebragt.

Af ulemper kan navnes fglgende:

. Bygherren har mindre indflydelse pa projektet end ved hovedentreprise.

. Safremt der efter kontrakt opstar behov for @ndringer i projektet, vil dette hver gang
medfgre en forhandling med totalentreprengren, og hvor bygherren ikke har et fast
prisgrundlag at vurdere prisen pa.

4  Partnering — samarbejdsaftale

Proces

Ved partneringmodellen udpeger (eventuelt efter forudgaende udbud) bygherren de parter,
som man gnsker skal involveres i opgavens gennemfarelse. Det drejer sig som oftest om in-
genigr, arkitekt og entreprengr(er), der herefter indgar i et forpligtende, abent samarbejde om
byggesagens gennemfarelse.

Som grundlag for dette samarbejde foreligger der som minimum et byggeprogram, der dan-
ner grundlag for dels samarbejdsaftalen, dels en farste prissatning af byggeriet.

Tanken bag partneringmodellen er, at kompetencen hos de enkelte deltagere udnyttes bedst
muligt og dette kombineret med den erklarede vilje til at samarbejde med abenhed og tillid
til hinanden giver mulighed for at opna bedre resultater - gkonomisk, tidsmassigt og kvali-
tetsmaessigt - end hvad der sedvanligvis opnas ved de traditionelle udbudsformer.

Partnering anbefales som oftest i projekter, der dels er komplekse, dels indeholder relationer
af leengere varighed.

Organisation

I programmeringsfasen er organisationen identisk med organisationen beskrevet under pkt.
2.

For den resterende periode etableres der en samarbejdsgruppe, der i faellesskab udarbejder
projektet og star for realiseringen af projektet. Den viden og de enkelte deltagere kan bidrage
med er eksempelvis:

Bygherren

o Viden om processen
o @konomisk ramme

. Tidsmaessig ramme
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Ingenigrradgiver

. Beregning af konstruktioner og installationer
. Teknisk og skonomisk optimale lgsninger
. Viden om materialer og kvalitet

Arkitektradgiver

Arkitektur og helhedssyn

Optimering af funktionssammenhange
Planlgsninger

Rumlig/materialemaessig forstaelse og holdning

Entreprengr

Prissaetning

Materialer og rationelle udfgrelsesmetoder
Planlaegning og styring af udferelsesfasen
@konomisk styring og kebmandskab

Fordele oqg ulemper

Der er folgende fordele ved anvendelse af partneringmodellen:

. Gennem abne regnskaber fra de involverede parter far bygherren et detaljeret kend-
skab til prissetning af byggeriet

. Bygherren far maksimal indflydelse pa projektet

. Parterne treekker pa samme hammel.

. Entreprengrens kendskab til udfarelsesmetoder inddrages i projektet, hvilket alt andet

lige bar fare til en optimering af kvalitet og ekonomi.
o Denne fremgangsmade vil tidsmassigt veere den korteste at gennemfare

Af ulemper kan navnes fglgende:

. Den endelige pris for opgavens gennemfarelse er ikke kendt ved indgaelse af samar-
bejdsaftalen. Bygherren har saledes ingen sikkerhed for, at den entreprengr, der er en-

treret med, er den entreprengr, der kan levere det billigste byggeri. Denne ulempe
imadegas dog delvist gennem de dbne regnskaber, jf. ovenstaende.

. Der er en risiko for, at der ikke kan etableres det ngdvendige abne og tillidsfulde
samarbejde, og i sa fald kan bygherren blive ngdt til at gribe ind eller i yderste kon-
sekvens starte processen forfra.

5 Sammenfatning

Som det fremgar af ovenstaende, har alle fremgangsmader visse fordele og ulemper, og det
skal derfor i hvert enkelt tilfeelde ngje afvejes, hvilken fremgangsmade der er den mest eg-
nede til den konkrete opgave. Valg af fremgangsmade vil typisk afhaenge af bygherrens
kompetence og ressourcer samt opgavens karakter. Herudover kan den tid, der er til radig-
hed, vaere af betydning for valg af fremgangsmade.
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Bilag5 Matematiske modeller til beregning af stralings-
doser og frigivelsesniveauer

Beregning af doser til den kritiske gruppe fra forurenede bygninger eller forurenede landom-
rader kreever matematiske modeller, der skal kunne beskrive de forskellige eksponeringsveje
og beregne resulterende stralingsdoser til kritiske grupper. Der kan anvendes simple generi-
ske modeller eller mere komplicerede modeller, der er tilpasset det aktuelle omrade, sa der
kan anvendes lokale data for omradet. Nar der anvendes omradespecifikke modeller, skal de
sa vidt muligt veere valideret eksperimentelt.

1  Dosismodeller

De dominerende eksponeringsveje vil vare ekstern eksponering fra forurenede bygninger og
forurenede landomrader og intern eksponering fra landbrugsprodukter, der er produceret i de
forurenede landomrader.

Ekstern eksponering fra forurenede bygninger og landomrader

Radioaktive stoffer, der er afsat pa jord- og bygningsoverflader, vil give anledning til en eks-
tern eksponering af de personer, der opholder i omradet og i eller i neerheden af bygningerne.
Eksponeringen vil afhange af bygningernes geometri, opholdstiden i eller ved bygningerne
og den radioaktive forurenings stgrrelse og sammensatning.

Intern eksponering fra forurenede fgdevarer

Hvis fadevarer fremstilles pa forurenede landomrader, vil disse fadevarer (f.eks. meelk, ked,
kornprodukter, grantsager) optage aktivitet fra omradet. Overfarslen af aktivitet fra en foru-
renet jordoverflade til en given type af fademiddel kan beskrives ved sakaldte overfarings-
faktorer. Overfgringsfaktoren for en given radionuklid kan udtrykkes som den tidsintegrere-
de aktivitetskoncentration i et fademiddel pr. initial overfladekoncentration, hvilket er nume-
risk det samme som forholdet mellem ligeveaegtskoncentrationen i fademidlet og en kontinu-
erlig aktivitetstilfarsel pr. areal- og tidsenhed. Arlige doser fra indtag af fedevarer kan be-
regnes pa grundlag af de arlige forbrug af de betragtede fademidler. Overfgringsfaktorer vil
veere afhaenge af lokale jordbundsforhold mv., og disse lokale faktorer skal indga i de model-
ler, der omseetter forureningsniveauer til stralingsdoser.

Usikkerheder pa modelberegninger

Resultaterne fra brug af matematiske dosismodeller er forbundet med usikkerheder. Disse
usikkerheder kan i store treek inddeles i (1) usikkerheder, der er forbundet med modellens
beskrivelse af virkeligheden (egenusikkerheder), og (2) usikkerheder, der er forbundet med
at fastseette veerdier af modellens forskellige parametre. Modelberegninger af sasmmenhan-
gen mellem forureningsniveauer og individdoser til kritiske grupper udgear grundlaget for at
kunne bestemme frigivelsesniveauer for bygninger og landomrader. Usikkerheden pa denne
sammenhang skal derfor bestemmes, og sammen med usikkerheden pa de malte data skal
man kunne estimere, hvor stor sandsynligheden er, for at frigivelsesniveauerne i givne situa-
tioner vil vaere overskredet.
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2  Frigivelsesniveauer for landomrader

Dosisbindingen for fastsattelse af udslipsgraenser kunne eventuelt bruges til at fastsatte fri-
givelsesniveauer for kontamineret land. Hvis landomradet skal anvendes til f. eks. beboelse
eller til industriel virksomhed, er ekstern straling den dominerende eksponeringsvej. Intern
eksponering fra producerede landbrugsprodukter vil derimod veere dominerende ved anven-
delse af omradet til landbrugsformal. Da man imidlertid ikke ved, hvorledes et frigivet land-
omrade vil blive anvendt i fremtiden, skal frigivelsesniveauet baseres pa det anvendelsessce-
nario, der giver de starste doser.

Som eksempel er vist beregningen af frigivelsesniveauet for *°Sr- og **'Cs-forurenede land-
omrader for disse to eksponeringsveje. Frigivelsesniveauet for andre isotoper kan beregnes
pa tilsvarende made.

Ekstern eksponering fra et kontamineret landomrade

For *'Cs er y-dosishastigheden udendars én meter over en uendelig stor fladekilde med en
overfladeruhed svarende til, at forureningen ligger i en dybde pa tre millimeter i jorden,
1.4-1072 Sv/h pr. Bg/m®. Den Arlige dosis fra en overfladekontamination pa 1 Bg/m? af **’Cs
kan beregnes til:

E=14-10"Sv-h™-Bq"'-m?-8760h-&r*.0.2=2.5.10°Sv-ar'/Bq-m~

Der er i den viste beregning anvendt en tidsmidlet afskeermningsfaktor pa 0.2, der tager hen-
syn til bygningers afskaeermende virkning og personers gennemsnitlige indendgrs/udendars
opholdstid. En dosisbinding pa 50 uSv/ar til den kritiske gruppe vil resultere i falgende fri-
givelsesniveau for et **’Cs-forurenet landomrade, hvis den eneste eksponeringsvej er ekstern
bestraling fra det forurenede omrade:

50-10°Sv-ar?
2.5-10°Sv-ar'/Bg-m-

Qu, = ~ = 20000 Bq-m2

For °Co bliver det tilsvarende frigivelsesniveau omkring fire gange mindre, dvs. 5000
Bqg/m?, fordi y-dosishastigheden er omkring fire gange starre end fra **’Cs for den samme
overfladeforurening. For *°Sr er y-dosishastigheden meget lille og udgares af bremsestraling
fra °Y, og man behaver derfor ikke at tage hensyn til ekstern strlingen fra *°sr/*°y for
strontiumforurenede landomrader.

Intern eksponering fra forurenede fadevarer

Hvis det forurenede landomrade anvendes til malkeproduktion, kan dosis fra et givet arligt
indtag af melk, der er produceret af kger, der graesser pa det forurenede omrade, beregnes pa
grundlag af falgende overferingsfaktorer, TF, fra overfladeforurening til komelk:

TF =3.9:-10° Bq-ar-kg™ pr. Bq-m ™2 for ®Sr
TF =5.7-107° Bg-ar-kg ™ pr. Bg-m~ for *¥'Cs
De forudsaettes samtidigt, at den kritiske gruppe er mealkeproducenten med familie, hvilket

er meget konservativt. Den samlede committede effektive individdosis fra mange ars indtag
af forurenet maelk (100 kg/ar) produceret i omradet kan beregnes til:
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E(*Sr)=3.9-10°Bq-ar-kg/Bq-m2-100kg-&r*-2.8-10°Sv-Bq* =10 Sv/Bq-m™

E(*'Cs)=5.7-10°Bq-ar-kg /Bq-m2-100kg-&r*-1.3-10°Sv-Bq ' = 0.7-10® Sv/Bq-m™

Hvis det konservativt forudsettes, at den committede effektive dosis afsaettes over det farste
ar, vil den forurening, der svarer til en dosisbinding pa 50 uSv/ar til den kritiske gruppe fra
indtag af forurenet maelk, blive:

50-10°Sv-ar?

=5000Bg-m—2 *Sr
10°%Sv-ar'/Bg-m d

Qmaelk,Sr =

50-10°Sv-ar 2 137
= =7000Bg-m Cs
Oretecs =5 7710 sy ar'/Bg-m™ .

De faktiske arlige doser vil imidlertid veere mindre, fordi eksponeringen (indtag af forurenet
melk) sker over en leengere arreekke. Frigivelsesniveauet for en given radionuklid bestem-
mes pa grundlag af de beregnede overfladeforureninger, Q;, der for hver eksponeringsvej
(inklusive alle andre fadevareeksponeringsveje for det pageeldende omrade) giver anledning
til en arlig dosis pa 50 uSv/ar:

1
Qi = Z]'/Qi

For 2*'Cs bliver frigivelsesniveauet sdledes 1/(1/20000 + 1/7000) = 5000 Bqg/m?, idet den kri-
tiske gruppe bade udsattes for ekstern og intern eksponering fra **’Cs (her kun medtaget
eksponeringen via malk). Da der kun er en eksponeringsvej for *°Sr, bliver frigivelsesni-
veauet for denne radionuklid 5000 Bg/m? (kun eksponeringen via melk). Tabel 2.1 viser de
beregnede frigivelsesniveauer for *°Sr og *’Cs. Frigivelsesniveauerne for andre radionukli-
der kan beregnes ud fra de samme principper.

Tabel 2.1. Frigivelsesniveauer for overfladekontamination pa udendgrs arealer.

) ] Frigivelsesniveauer for udendgrs overfladeforurening
Radionuklid (Bg/m?)
%sr 5000
BiCs 5000

Hvis overfladeforureningen udgeres af flere radionuklider, skal summen af de enkelte nukli-
ders brekdel af deres respektive frigivelsesniveau vare mindre end eller lig med 1, dvs.:

Q

—<1

i eri,j

hvor Q; 0g Qxrij er henholdsvis overfladeforureningen og frigivelsesniveauet for radionuklid
J.
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3  Frigivelsesniveauer for bygninger

Frigivelse af bygninger kan foretages pa grundlag af samme principper som for landomrader,
men den eneste eksponeringsvej for indvendigt forurenede overflader er ekstern straling un-
der forudsetning af, at lgstsiddende kontamination er fjernet. En person, der opholder sig i et
lokale, hvor vaegge og gulve er kontaminerede, vil blive udsat for ekstern straling fra denne
forurening. For **’Cs og andre radionuklider med samme y-strélingsforhold er y-
dosishastigheden fra en overfladekontamination p& 1 Bg/m?:

E=10"Sv-h™*/Bg-m™

hvilket vil medfare en &rlig dosis p& omkring 7-10~° Sv/ar pr. Bg/m? ved indendgrs ophold i
80% af tiden. Det forudseettes her, at kontaminationen er fastsiddende, hvilket betyder, at
den eneste eksponeringsvej er ekstern bestraling. En dosisbinding pa 50 uSv/ar vil resultere i
falgende frigivelsesniveau for indenders forurening med **'Cs:

50-10°Sv-art

Qnir =7 105y ar/Bg-m

— =7000Bq-m

For ®°Co bliver det tilsvarende frigivelsesniveau omkring fire gange mindre, dvs. ca. 2000
Bqg/m?, fordi y-dosishastigheden er omkring fire gange starre end fra *’Cs for den samme
overfladeforurening. | Tabel 3.1 er vist frigivelsesniveauer for fastsiddende overfladekonta-
mination i bygninger, der anvendes til beboelse.

Tabel 3.1. Frigivelsesniveauer for indendgrs overfladekontamination i bygninger, der an-
vendes til beboelse.

Frigivelsesniveauer for indenders overfladeforurening
(Ba/m?)
®Co 2000
®Zn 8000
Ba 13000
BiCs 7000
B2Ey 4000
MEUy 4000

Hvis overfladeforureningen udgares af flere radionuklider, skal summen af de enkelte nukli-
ders brgkdel af deres respektive frigivelsesniveau vare mindre end 1 som omtalt ovenfor.
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