=" VANADIS

BATTERY METALS

FORKORTNINGAR

Stralningsrisker och hantering

ALARA Sa lagt som rimligen dr mojligt, med hansyn tagen till ekonomiska och sociala faktorer
ALARP Sa lagt som rimligen ar praktiskt mojligt
IAEA Internationella atomenergiorganet
ICRP Internationella stralskyddskommissionen
PPE Personlig skyddsutrustning
RSO Stralskyddsansvarig
DEFINITIONER

Kontaminering

Radioaktivadmnen paytoreller i fasta amnen, vatskor eller gaser, dar deras férekomst
ar oavsiktlig eller oonskad.

Kontrollerat

Ett omrade dar tilltradet ar kontrollerat och dar arbetstagarna maste folja sarskilda

omrade rutiner for att kontrollera exponeringen for stralning.
Utpekad En arbetstagare som arbetar i en liknande exponeringsgrupp dar arbetsférhallandena

P dr sadana att de individuellt kan komma att utsattas for en effektiv dos pa mer an 5
arbetstagare .

mSv per ar.
Dos Ett matt pa den stralning som mottas eller "absorberas” av ett mal.
. Den viktade summan av alladoser fran varje exponeringsvag i alla vdvnader och organ

Effektiv dos Je&xp gsvag &

i kroppen. Enheten ar sievert (Sv).

Exponeringsvag

De sétt pa vilka en person kan utsattas for stralning.

Extern exponering

Stralning som paverkar manniskokroppen fran en kdlla utanfér méanniskokroppen.

Gammastralning

Joniserande elektromagnetisk stralning som avges av en radionuklid under radioaktivt
sonderfall

Stralning

Overféring av energi genom ett medium, antingen som elektromagnetiska vagor eller
som atompartiklar.

Stralningsklarering
Intyg

Ett undertecknat certifikat som beskriver en anldggning som har 6vervakats och
forklarats vara icke radioaktivt kontaminerad vid ett angivet datum.

Stralskyddsansvarig

En lagstadgad befattning som innehas av en person med teknisk kompetens inom
stralskyddsfragor som ar relevanta fér en viss typ av verksamhet och som utsetts av
operatdren eller arbetsgivaren for att dvervaka tillampningen av RMP.

Radonforfallsprodu
kter

De kortlivade radioaktiva sonderfallsprodukterna fran radon-222 ned till och med
polonium-214. Enheten som anvands for att beskriva koncentrationen av
radonforfallsprodukter ar joule per kubikmeter (luft) (J.m-3).

Overvakad zon

Ett omradedar arbetsforhallandena halls under uppsiktmen dar sarskilda forfaranden
for att kontrollera stralningsexponeringen normalt inte ar nédvandiga.

FORESLAGEN STRALSKYDDSPOLITIK

Stralning och dess effekter har studerats i mer dn 100 ar och det finns en internationell konsensus om dess effekter

och kontroll.

De viktigaste organisationerna som overvakar stralning och stralskydd och tillhandahaller riktlinjer och standarder ar:

e FN:svetenskapliga kommitté for effekterna av atomstralning (UNSCEAR), som ger
en samlad oversikt over stralningens effekter genom att regelbundet granska
forskning och publicera sammanfattningar. UNSCEAR tillhandahaller den
vetenskapliga grunden for stralskydd.

= Internationella stralskyddskommissionen (ICRP), som &r erkdnd som den framsta
auktoriteten inom stralskydd och som publicerar rekommendationer om hur

stralskydd ska hanteras. ICRP tillhandahaller den filosofiska grunden for stralskydd.
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e Internationella atomenergiorganet (IAEA), som utvecklar och publicerar branschstandarder och riktlinjer
och ger rad om grundlidggande sakerhetsatgarder vid hantering av stralning fér bade operatérer och
tillsynsmyndigheter. IAEA utvecklar driftsstandarder.

De standarder och riktlinjer som faststalls genom konsensus pa internationell niva antas i allmanhet som nationella
standarder och uppfoérandekoder. De nationella standarderna utgor sedan grunden for nationell lagstiftning eller
tilldmpas genom licensvillkor.

Grunden for stralskyddsregleringen beskrivs i ICRP:s publikation nr 26 [ ICRP 1977 ], dar ICRP forst rekommenderade
systemet med dosbegrdnsning. Detta erkdnns som den internationellt accepterade metoden for stralskydd och har
antagits universellt som grund for lagstiftningssystem for stralningskontroll. Den bestar av tre nyckelelement:

e  Motivering—En verksamhet som innebéar exponering for stralning bor endast genomféras om férdelarna
med verksamheten uppvager riskerna med stralningsexponeringen.

e  Optimering —Skyddsmekanismerna for stralskydd har optimerats sa att doserna &r sa laga som rimligen ar
moijligt, med hansyn till ekonomiska och sociala faktorer. Detta kallas ocksd ALARA-principen.

e Begransning — Individer bor inte utsattas for straldoser som Overstiger de foreskrivna dosgranserna.

ALARA-principen anses allmant vara den viktigaste och mest effektiva av dessa faktorer for kontroll och hantering av
stralning.

ALARA-principen ar grunden for stralskydd, men stralningsdosgranser faststélls for att ge ett absolut skydd. Gréanserna
géller endast stralningsdoser som erhalls till foljd av en viss verksamhet och exkluderar naturlig bakgrundsstralning,
sasom visas i tabell 1.
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Tabell 1 : Exempel pa dosgranser

Gransvarden for Granser for
yrkesmadssig exponering Under 18 ar allmanhetens
(arbetstagare) exponering
Effektiv dos (extern 20 mSv per ar, i genomsnitt . .
exponering) Over en period av 5 ar 6 mSv under ett ar 1 mSv per ar
Arlig ekvivalentdos for:
« 0Ogonlinsen 20 mSv under ett ar 20 mSv per ar 15 mSv per ar
o extremiteterna (hdnder . .
och fétter) eller huden 500 mSv under ett ar 150 under ett ar -
o huden - - 50 mSv per ar

For flora och fauna ar det allmant accepterat att standardgransvardet dr 10 uGy/h. Om doser 6ver detta varde
faststalls for arter kravs ytterligare bedomning [ERICA 2023].

RADIOLOGISKA OVERVAGANDEN AV PROJEKTET

For att identifiera farorna och bedéma och hantera riskerna i samband med stralning finns det ett antal bidragande
faktorer som maste bekraftas, bland annat

1. Inhamtande av erforderliga stralningslicenser, inklusive licens for drift och eventuella licenser for att:

a. Innehav och anvéandning av radioaktiva kallor

b. importera, inneha och anvdnda radioaktiva killor, samt

c. Lagra radioaktiva kallor.

2. Bekrafta processmaterialens radiologiska egenskaper.
3. Identifiera kinsliga receptorer (t.ex. narmaste stad eller bostader) och notera att om paverkan pa dessa platser
kan visas vara forsumbar, anses dven andra mer avlagset beldgna omraden vara férsumbar paverkade.

a. Alla boenden pa platsen definieras som kénsliga receptorer, eftersom boendets anstillda (t.ex.
stadpersonal, kockar etc.) betraktas som allmanheten i fraga om stralningshantering. | praktiken innebar
detta att malet ar att se till att boendets anstélldas straldoser halls under 1 mSv/ar. Om detta inte kan
uppnas kommer projektet att definiera boendets anstéllda som yrkesmassigt exponerade arbetstagare.

4. Faststdllande av stralningsvagar for:

a. Allmanheten

b. arbetare och

c. Miljon.

POTENTIELLA RISKER

En radiologisk riskbedémning kommer att genomféras som en del av projektgodkdannandena for att identifiera majlig
exponering for arbetstagare, allmanheten och miljon. Férvantade viktiga radiologiska risker ssmmanfattas i tabell 2.

Observera att klassificeringarna baseras pa de potentiella doserna fran var och en av de huvudsakliga
exponeringsvagarna. | detta exempel anvands foljande riskkategorier.

e Llagrisk (L) — potentiell dos mindre an 1 mSv/ar fran exponeringsvagen
e Medelhog risk (M) — potentiell dos stérre an 1 mSv/ar och mindre an 5 mSv/ar fran exponeringsvagen
e Hog risk (H) — potentiell dos stérre an 5 mSv/ar fran exponeringsvagen
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Tabell 2: Sammanfattning av potentiell riskbedémning

Verksamhet/omrade Typ av arbetstagare/arbetsbeskrivning Kallor
Gammastralning Inaz:nminmg a Radonforfallsprodukter
Gruvdrift Produktionsgruvarbetare M M L
Utvecklingsgruvarbetare (inte utsatta for L M L
malm)
Gruvtekniker M L L
Malm- och avfallslastbilsforare M L L
Bearbetningsanldaggning | Operatorer av grovmalm L M L
Operatorer av allmdnna M L L
processanlaggningar
Operatdrer av uranutsankning/packning M M L
Gruv- och anlaggningsunderhallspersonal L M L
Boende (pa plats) Boendearbetare L L L
Transport av
uranprodukter utanfoér Transportorer av uranprodukter M L L
anlaggningen
Transportstodpersonal L L L
Allméanheten L L L
Miljo Vatten n/a
Mark n/a
Flora n/a
Fauna L

FORSLAG TILL GENERELLA STRATEGIER FOR STRALNINGSHANTERING

1. Utveckla och genomfora en projektspecifik stralningshanteringsplan som granskas och uppdateras regelbundet.

2. Ansvar — Driftschefen skulle ha en nyckelroll nar det géller att sakerstdlla att kontroller finns pa plats for detta

projekt. Andra ansvarsomraden och delegerade ansvarsomraden for linjechefer, arbetstagare, entreprendrer och

stralskyddsansvariga skulle ocksa definieras och dokumenteras.

3. Kontroller av gruvdriftsutformningen skulle omfatta:

a. Begransning av tilltradet till de viktigaste gruvomradena till personal med lamplig utbildning och

kvalifikationer

b. Begransning av det exponerade omradet for mineraliserad malm genom god gruvplanering

c. Sakerstillande av att all tung gruvutrustning ar luftkonditionerad

Minimering avdamm med hjalp av standardtekniker for dammbekampning (till exempel fuktning av

material fore hantering, fuktning av vagar, installation av dammuppsamlingssystem pa borrar, fuktning av
lager) och skyddsatgarder for att minska efterféljande exponering
e. Placering av lager och materialhantering for att minimera potentiella effekter i medvind

f.  Tillhandahallande av lampliga tvattanlaggningar pa plats for fordon som lamnar gruvomradet.

4. Kontroller av processanlaggningens utformning skulle omfatta specifika konstruktionsaspekter fér dammkontroll

(dvs. torra material) och for spillbegransning (dvs. vata material) och skulle kunna omfatta féljande

a. Sarskilda bearbetningsenheter med inbyggd spillbegransning
b. Slurrying av malm i vatten sa snart den kommer in i bearbetningsstadiet

c. Installation av dammutsug, efter behov och nér det kravs
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d. Anvandning av skrubbers eller filter dar sa ar lampligt

e. Uppsamlingsbassanger for att samla upp och begransa spill fran tankar som innehaller processgyttja, med
en kapacitet som motsvarar minst 110 % av tankens volym

f.  Tillrdcklig atkomst och utfart fér mobil utrustning for att mojliggéra sanering dar stora spill kan intraffa

g. Vattenuttag och slangar for rengéring av spill.

h. Om rorledningar anvands for att transportera radioaktivt material ska fysiska kontroller (t.ex.
uppsamlingskar) anvandas i handelse av rorledningsfel.

i. Sjalvstandigt system for uranutsankning, torkning och forpackning for minimal interaktion mellan
operatoren och produkten.

j- Begransad atkomst, med ytterligare begransad atkomst till férpackningsomradet for slutprodukten.

k. Sarskilt omkladningsrum for arbetare i omradet for att sakerstalla att eventuell kontaminering begransas.
Smutsiga klader tvattas pa plats och avloppsvattnet skickas till anlaggningens vattenreningsverk.

I.  Automatiserad forpacknings- och tvattprocess for fat.

m. Anvandning av engangsoveraller och engangshandskar i vissa omraden.

n. |férpackningsomradet for slutprodukten (inklusive drift och underhall) anvands barbara luftdrivna
andningsskydd.

5. Klassificering av omraden for radiologiska andamal, dar:
a. Ettkontrollerat omrade ar ett omrade dar tilltradet ar kontrollerat och dar anstallda maste folja sarskilda
rutiner for att kontrollera exponeringen for stralning.
i. Arbetstagareide kontrollerade omradena klassificeras vanligtvis som utsedda arbetstagare och
omfattas av ytterligare kontroller for att sdkerstalla att deras doser kontrolleras.
b. Ett 6vervakat omrade ar ett omrade déar arbetsforhallandena halls under uppsikt men dar sarskilda
forfaranden for att kontrollera exponeringen for stralning normalt inte ar nédvandiga.
i. Arbetstagare i det 6vervakade omradet kommer sannolikt inte att utsattas for forhojda doser,
men deras exponering och doser kommer att 6vervakas for att sdkerstélla att klassificeringarna
forblir giltiga.

6. Forfaranden och begransningar for tilltrade till kontrollerade omraden dar:

a. Tilltradet skulle begrdansas med lampliga fysiska (t.ex. barridrer) och administrativa atgarder.

b. Gruvomradena skulle avgransas med en jordvall.

c. Granserna skulle tydligt avgransas med fysiska medel dar sa ar mojligt och goras kdnda for alla anstallda.

d. Personer som betrdder kontrollerade omraden ska fa lamplig information om stralningsriskerna i dessa
omraden.

e. Varningsskyltar med stralningssymbolen ska sattas upp i kontrollerade omraden pa engelska och svenska.

f.  Lamplig utrustning och lampliga rutiner for tilltrade till kontrollerade omraden maste tillhandahallas,

inklusive personlig skyddsutrustning, 6vervakningsutrustning och lamplig férvaring av klader.

g. Lamplig utrustning och rutiner for att Iamna kontrollerade omraden maste omfatta utrustning fér
overvakning av kontaminering av hud och klader, tvatt- och duschméjligheter samt férvaring av
kontaminerade skyddsklader.

7. Klassificering av arbetstagare och indelning i undergrupper dar:

a. Klass A Arbetstagare vars yrkesmassiga exponering for stralning kan overstiga 6 mSv per ar (t.ex.
gruvarbetare, férare som transporterar uranprodukter och operatdrer av processanlaggningar).

b. Klass B-arbetare vars yrkesmassiga exponering for stralning kan vara mer @n 2 mSv per ar och mindre dn 6
mSv per ar (t.ex. gruvunderhalls-, teknik- och miljopersonal).

c. Arbetstagare som utsatts for stralning i sitt arbete men vars arbete endast kraver mindre exponering for
stralning och som sannolikt utsatts for mindre an 2 mSv per ar (t.ex. personal inom
anlaggningsadministration). Detta skulle inkludera anstdllda vid som klassificeras som “allmanheten” och
vars arbete inte innebar nagon direkt exponering for stralning (t.ex. personal i boendet).
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8. Kontroll av bestkare, som klassificeras som allmdnheten och som skulle omfattas av dosgranserna for allmanheten

pa 1 mSv per ar fran projektaktiviteterna. Férfaranden for att sakerstilla stralskydd for besdkare skulle omfatta

féljande:
a.

b
C.
d.
e

Alla besokare skulle eskorteras medan de befann sig pa anldaggningen.

En forteckning éver besdkare ska foras.

En sakerhetsintroduktion kommer att hallas déar stralningskontroller presenteras.

Lamplig personlig skyddsutrustning tillhandahalls, beroende pa vilket omrade av projektet som besdks.
Personliga hygienrutiner maste féljas.

9. Utbildning och traning av anstallda och entreprenérer skulle omfatta:

a.

En allman introduktion till anlaggningen vid projektstart (med regelbundna repetitionskurser), inklusive
en introduktion till stralning.
Omradesspecifika introduktioner.
Sarskild utbildning for personal som hanterar processmaterial som innehaller forhéjda halter av
radionuklider.
Sarskilt utformad utbildning skulle ges till de olika arbetsgrupperna, inklusive:
i. Ledning — ytterligare utbildning, inklusive ansvar, detaljerna i stralningshanteringsprogrammet
samt utbildning i hur man analyserar anstélldas stralningsexponering.
ii. Stralskyddsansvariga —Stralskyddsansvariga ska ha den utbildning och de fardigheter som kravs
for att utfora sina uppgifter.
iii. Transportarbetare — personal vars arbetsuppgifter innefattar transport av radioaktiva material
skulle fa utbildning om transportvéagar, markningsforfaranden och rutiner for akuta situationer.

10. Dokumentation skulle féras med hjalp av ett datahanteringssystem for att lagra och hantera all information som

ror stralning, évervakning och arbetstagarnas doser. Detta omfattar:

a.
b.

o

> @

Personuppgifter om alla arbetstagare (inklusive entreprendrer) och arbetsgruppstilldelning
Personliga exponeringsuppgifter, sdésom manatlig, kvartalsvis och arlig dosbedémning fran varje
exponeringsvag

Register over all utbildning och introduktion som varje arbetstagare genomgar

Register over all 6vervakning och kalibrering av utrustning samt doser

Register over material och utrustning som lamnat anldaggningen samt intyg om att kontaminering har
sanerats

Register Over transport av radioaktiva material

Uppgifter om eventuella olyckor eller incidenter och deras radiologiska konsekvenser

Register over revisioner, inspektioner och granskningar.

Periodiska rapporter skulle sammanstéllas utifran informationen i databasen och regelbundna
dosrapporter skulle tillhandahallas arbetstagarna och pa begéran.

Alla nya arbetstagare skulle ombes att Iamna uppgifter om tidigare erfarenhet av arbete i
stralningsmiljoer, och vid behov skulle uppgifter om tidigare exponeringar inhdmtas.

Uppgifter om stralningsexponering for anstallda skulle sparas i minst 50 ar och fér bestkare och
entreprendrer i minst 5 ar.

11. Intern och extern rapportering skulle omfatta:

a.
b.

Manatliga stralningsévervakningsrapporter, inklusive eventuella avvikelser

Manatliga rapporter om transporterade uranprodukter, inklusive mangder, platser, forsiktighetsatgarder
och eventuella incidenter

Kvartals- och arsrapporter om stralningsévervakning och doser

Utredningsrapporter om stralningsrelaterade incidenter.

En arsrapport om radioaktivt avfall och restprodukter for tillsynsmyndigheter, inklusive typ och volym av
radioaktivt avfall, deponeringsplatser och beskrivning av renat och atervunnet avfall samt volymer.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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f. Enarligdosrapport med en sammanfattning av projektets aktiviteter under aret, en sammanfattning av
overvakningsresultaten, en diskussion om trender i data och en sammanfattning av doserna for
arbetstagare (per arbetsgrupp), allmanheten samt flora och fauna.

Incidenter och nodsituationer som involverar radioaktiva material skulle foérberedas for och atgarderna skulle
omfatta:
a. Om en arbetstagare utsatts for stralning skulle RSO gora en bedémning av incidentdosen.
b. Anvandningav lampligt utbildade raddningspersonal med modern utrustning for att hantera eventuella
incidenter som kan intraffa pa platsen under gruvdriften.

Transportkraven skulle hanteras i enlighet med en projektspecifik transportplan for radioaktivt material (TMP) som
framst skulle fokusera pa transporten av slutprodukten. De allmédnna kraven i TMP skulle dock gélla for all
transport av radioaktivt material.

Kontroller av verktyg och utrustning som ldmnar projektomradet skulle genomféras under driften, eftersom
fordon och utrustning kan bli kontaminerade med radioaktivt material.
a. Innan dessa foremal lamnar anldggningen skulle de rengoras och sedan kontrolleras av RSO for
ytkontaminering.
b. Stralningskontrollcertifikat skulle utfardas for féremal som lamnar anlaggningen och som faststallts vara
fria fran kontaminering.

Dosbegransningar skulle utvecklas for projektet for att optimera arbetstagarnas exponering. Dosbegrdnsningarna
anvands som mal och erséatter inte nagra lagstadgade dosgranser. Projektet skulle infora dosbegransningar for de
tre arbetstagarkategorierna.

Projektet kommer att utveckla ett ledningssystem for halsa, sakerhet och miljo (HSE) fér verksamhet dar stralning
ar en viktig riskfaktor, vilket kommer att behandlas i arbetsinstruktioner, rutiner, ledningsplaner,
tillstandsprocesser etc.

Ett program for 6vervakning av stralning i arbetsmiljon, for att underséka gammastralning, radionuklider i luftburet
damm, koncentrationer av radonférfallsprodukter, ytkontaminering med tillhérande atgardsnivaer faststallda.

Ett miljoovervakningsprogram som skulle omfatta 6vervakning av gammastralning, radonkoncentrationer,
spridning av damm, radionuklider i ytvatten, grundvatten och mark samt radiologiska effekter pa referensflora och
referensfauna. Detta skulle omfatta miljostralningsovervakningsplatser som inrattats mellan verksamheterna och
de identifierade kansliga receptorerna for att fa direkta matningar av potentiella effekter.

Andra riskreducerande strategier skulle omfatta:

a. Skyltning

b. PPE

c. Anlaggningar for personlig hygien och utbildning

d. Skydd for gravida och ammande arbetstagare

e. Halsokontroller, inklusive regelbundna medicinska undersdkningar
f.  Hantering av radioaktivt avfall




