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Typical amounts of material in decommissioning of one reactor. 
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Total: 200 000 -300 000 ton



Typical amounts of material in decommissioning on 
reactor. 

Total: 200 000 -300 000 ton

In total for the 7 decommissioned reactors about 100 000 tons 
must be controlled in terms of its content of radionuclides. 

Some Challenges: 
- to verify so called nuclide vectors of this material, 
- perform measurements on such large 
quantities in a relatively short period of time 

- to obtain representative sampling for such measurements.



Total: 200 000 -300 000 ton

Difficult to measure radionuclides, activation 
products

3H
12.3y

n capt. D2O
6Li(n,a)3H14C

5730 y
14N(n,p)14C
13C(n,g)14C

36Cl
3·105 y

35Cl(n,g)36Cl
39K(n,a)36Cl

39Ar
269 y

38Ar(n,g)39Ar
39K(n,p)39Ar

41Ca
1·105 y

40Ca(n,g)41Ca

55Fe
2.7 y

54Fe(n,g)55Fe

59Ni
7.6·104 y
58Ni(n,g)59Ni

63Ni
100 y

62Ni(n,g)63Ni
93Mo
3500 y

92Mo(n,g)93Mo

93Zr
1.5·106 y

92Zr(n,g)93Zr



Correlation methods of Measurement
The use of scaling factors method
– significantly reduce the number of samples thereby reducing the cost of the 

characterization effort. 

Several nuclide vectors for the waste characterization         relatively large 
number of measurements and analyses of DTM has to be made to validate the 
vectors. 

Radioanalytical analysis of DTM often require a lengthy, time consuming 
sequence            there are expensive analysis



Sweden's capabilities in analysing difficult to 
measure RN

A limited survey on the capabilities to identify, measure and 
quantify so called difficult to measure radionuclides
16 laboratories contacted (might be more)
12 responded 

Lab

Cyclife
Studsvik
FOI-U
Ringhals
OKG
Barsebäck
Forsmark
SKB/CLAB
Svafo
KTH
UU
GU
Chalmers
LU
LiU
SLU


Blad1

		Lab		kontaktad person		3-H		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		14-C		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		55-Fe		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		63-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		59-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		36-Cl		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Mo		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Zr		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		41-Ca		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		39-Ar		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		238,239,240-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Am		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Cm-isotoper		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Info om annan svårmätbar nuklid ej nämd i listan

		Cyclife		Filippa Bruzell Stenberg		Ja		Vatten, stål, aska, stoft, kalk, grafit		-		150-200		ja		vatten		ja		vatten, stoft, betong, grafit		-		25-50		nej				ja		vatten		-		0-5		nej				ja		vatten, urin		-		 10-30		nej				ja		vatten, urin		-		0-5		nej				nej												nej												nej												nej												nej												nej												ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment

		Studsvik		Charlotta Askeljung

		FOI-U		Annika Tovedal				Vatten		inga		fåtal		nej						Havsvatten, fisk, mussla, blåstång		inga		50		nej																		Reaktorvatten		inga		0		nej																																																																														vatten, jord, sediment		inga		fåtal		nej						Reaktorvatten, jord, sediment		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment				   		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment														U-236, Sr-90 (kärnbränsle inga fåtal nej   reaktorvatten, jord, sediment etc inga fåtal ja vatten , jord, sediment


		Ringhals		Angelica Andersson

		OKG		Helene Ohlin																																																																																																																																																																										Samma som för transuranerna map. matris och antal prover

		Barsebäck		Unal Ören				Vatten		N/A		ca 10		Ja		Vatten				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten

		Forsmark		Lina Ekerljung		Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft		0		400		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		matriser relevanta för våra analysmetoder (oftast vatten)		Ja		utsläppsluft		0		70		när tillfälle finns				Nej												Ja		vatten (reaktor)		0		20 prov		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		vatten		Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Ja, när tillfälle ges, tex. NKS		relevanta prover, oftast vatten		Ja, men i första hand används en metod som inte separerar på Pu-238 och Am-241		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Nja i och med interferens med Pu-238				Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		ja, ex NKS		vatten		Sr-90				jmfmätning ex IAEA, vatten

		SKB/CLAB		Maria Anderot		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		ca 50		Ja		Vatten																																																																																																														Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		U-235/236, -238				U-isotoperna ingår i analysen för transuraner men förekommer i praktiken inte i detekterabara nivåer

		Svafo		Christoffer Ellmark																																																																																																																																																																										Am-243

		KTH		Mats Johnsson																																																																																																																																																																										Samtliga alfastrålare (transuraner) mäts utan separation i ett totaldeponerat prov

		UU		??

		GU		Mats Isaksson																												Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej						Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej																																																																																										Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		0		Nej						Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		Alpha: 0, Gamma: 1		Ja, för gammaspek.		Jord, sediment och vatten

		Chalmers		Stefan Allard

		LU		Christopher Rääf				Urin, dricksvatten, rötslam		0		50		planerar						Samarbete med Kärnfysik i Lund										N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												Planerad		tång, torv, jord		N/A		50		planerad				Ja - endast gammaspektrometri		vatten, tång, rötslam, vegetationsprover, urin, jord		N/A				Ja		vatten, vegeationsprover, jord		N/A

		LiU		Håkan Pettersson

		SLU		??









Sweden's capabilities in analysing difficult to 
measure RN

Question concerning 14 radionuclides/isotopes asked
– Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden 

(ex. reakorvatten, betång, metall, ect)
– Vilka metoder är ni ackrediterade för. 
– Uppskattat antal analyser per år 
– Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej] 
– Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser

3H, 14C, 55Fe, 36Cl, 63Ni, 59Ni, 93Mo, 93Zr, 41Ca, 39Ar, 
241Pu, 238,239,240Pu, 241Am, Cm-isotopes

Lab

Cyclife
Studsvik
FOI-U
Ringhals
OKG
Barsebäck
Forsmark
SKB/CLAB
Svafo
KTH
UU
GU
Chalmers
LU
LiU
SLU


Blad1

		Lab		kontaktad person		3-H		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		14-C		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		55-Fe		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		63-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		59-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		36-Cl		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Mo		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Zr		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		41-Ca		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		39-Ar		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		238,239,240-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Am		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Cm-isotoper		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Info om annan svårmätbar nuklid ej nämd i listan

		Cyclife		Filippa Bruzell Stenberg		Ja		Vatten, stål, aska, stoft, kalk, grafit		-		150-200		ja		vatten		ja		vatten, stoft, betong, grafit		-		25-50		nej				ja		vatten		-		0-5		nej				ja		vatten, urin		-		 10-30		nej				ja		vatten, urin		-		0-5		nej				nej												nej												nej												nej												nej												nej												ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment

		Studsvik		Charlotta Askeljung

		FOI-U		Annika Tovedal				Vatten		inga		fåtal		nej						Havsvatten, fisk, mussla, blåstång		inga		50		nej																		Reaktorvatten		inga		0		nej																																																																														vatten, jord, sediment		inga		fåtal		nej						Reaktorvatten, jord, sediment		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment				   		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment														U-236, Sr-90 (kärnbränsle inga fåtal nej   reaktorvatten, jord, sediment etc inga fåtal ja vatten , jord, sediment


		Ringhals		Angelica Andersson

		OKG		Helene Ohlin																																																																																																																																																																										Samma som för transuranerna map. matris och antal prover

		Barsebäck		Unal Ören				Vatten		N/A		ca 10		Ja		Vatten				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten

		Forsmark		Lina Ekerljung		Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft		0		400		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		matriser relevanta för våra analysmetoder (oftast vatten)		Ja		utsläppsluft		0		70		när tillfälle finns				Nej												Ja		vatten (reaktor)		0		20 prov		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		vatten		Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Ja, när tillfälle ges, tex. NKS		relevanta prover, oftast vatten		Ja, men i första hand används en metod som inte separerar på Pu-238 och Am-241		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Nja i och med interferens med Pu-238				Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		ja, ex NKS		vatten		Sr-90				jmfmätning ex IAEA, vatten

		SKB/CLAB		Maria Anderot		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		ca 50		Ja		Vatten																																																																																																														Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		U-235/236, -238				U-isotoperna ingår i analysen för transuraner men förekommer i praktiken inte i detekterabara nivåer

		Svafo		Christoffer Ellmark																																																																																																																																																																										Am-243

		KTH		Mats Johnsson																																																																																																																																																																										Samtliga alfastrålare (transuraner) mäts utan separation i ett totaldeponerat prov

		UU		??

		GU		Mats Isaksson																												Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej						Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej																																																																																										Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		0		Nej						Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		Alpha: 0, Gamma: 1		Ja, för gammaspek.		Jord, sediment och vatten

		Chalmers		Stefan Allard

		LU		Christopher Rääf				Urin, dricksvatten, rötslam		0		50		planerar						Samarbete med Kärnfysik i Lund										N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												Planerad		tång, torv, jord		N/A		50		planerad				Ja - endast gammaspektrometri		vatten, tång, rötslam, vegetationsprover, urin, jord		N/A				Ja		vatten, vegeationsprover, jord		N/A

		LiU		Håkan Pettersson

		SLU		??









Sweden's capabilities in analysing difficult to 
measure RN
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Labs that do analysis of DTM


Blad1

		Lab		kontaktad person		3-H		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		14-C		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		55-Fe		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		63-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		59-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		36-Cl		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Mo		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Zr		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		41-Ca		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		39-Ar		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		238,239,240-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Am		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Cm-isotoper		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Info om annan svårmätbar nuklid ej nämd i listan

		Cyclife		Filippa Bruzell Stenberg		Ja		Vatten, stål, aska, stoft, kalk, grafit		-		150-200		ja		vatten		ja		vatten, stoft, betong, grafit		-		25-50		nej				ja		vatten		-		0-5		nej				ja		vatten, urin		-		 10-30		nej				ja		vatten, urin		-		0-5		nej				nej												nej												nej												nej												nej												nej												ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment

		Studsvik		Charlotta Askeljung

		FOI-U		Annika Tovedal				Vatten		inga		fåtal		nej						Havsvatten, fisk, mussla, blåstång		inga		50		nej																		Reaktorvatten		inga		0		nej																																																																														vatten, jord, sediment		inga		fåtal		nej						Reaktorvatten, jord, sediment		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment				   		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment														U-236, Sr-90 (kärnbränsle inga fåtal nej   reaktorvatten, jord, sediment etc inga fåtal ja vatten , jord, sediment


		Ringhals		Angelica Andersson

		OKG		Helene Ohlin																																																																																																																																																																										Samma som för transuranerna map. matris och antal prover

		Barsebäck		Unal Ören				Vatten		N/A		ca 10		Ja		Vatten				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten

		Forsmark		Lina Ekerljung		Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft		0		400		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		matriser relevanta för våra analysmetoder (oftast vatten)		Ja		utsläppsluft		0		70		när tillfälle finns				Nej												Ja		vatten (reaktor)		0		20 prov		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		vatten		Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Ja, när tillfälle ges, tex. NKS		relevanta prover, oftast vatten		Ja, men i första hand används en metod som inte separerar på Pu-238 och Am-241		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Nja i och med interferens med Pu-238				Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		ja, ex NKS		vatten		Sr-90				jmfmätning ex IAEA, vatten

		SKB/CLAB		Maria Anderot		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		ca 50		Ja		Vatten																																																																																																														Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		U-235/236, -238				U-isotoperna ingår i analysen för transuraner men förekommer i praktiken inte i detekterabara nivåer

		Svafo		Christoffer Ellmark																																																																																																																																																																										Am-243

		KTH		Mats Johnsson																																																																																																																																																																										Samtliga alfastrålare (transuraner) mäts utan separation i ett totaldeponerat prov

		UU		??

		GU		Mats Isaksson																												Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej						Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej																																																																																										Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		0		Nej						Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		Alpha: 0, Gamma: 1		Ja, för gammaspek.		Jord, sediment och vatten

		Chalmers		Stefan Allard

		LU		Christopher Rääf				Urin, dricksvatten, rötslam		0		50		planerar						Samarbete med Kärnfysik i Lund										N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												Planerad		tång, torv, jord		N/A		50		planerad				Ja - endast gammaspektrometri		vatten, tång, rötslam, vegetationsprover, urin, jord		N/A				Ja		vatten, vegeationsprover, jord		N/A

		LiU		Håkan Pettersson

		SLU		??









Sweden's capabilities in analysing difficult to 
measure RN

Findings:
– Limited capabilities, 

– NPP do have methods for water and air filter
– Universities has method but don’t validate through PT´s

– Especially for; 36Cl, 93Mo, 93Zr, 41Ca, 39Ar
– Few labs do concrete, metal analysis of DTM 
– Most of the labs can perform actinic analysis 

– Accreditation?
– No one has any accreditation for any DTM or matrix 

– Participate in inter laboratory comparison exercise?
– Few PT’s, but NPPs has the ambition to participate 

Lab

Cyclife
Studsvik
FOI-U
Ringhals
OKG
Barsebäck
Forsmark
SKB/CLAB
Svafo
KTH
UU
GU
Chalmers
LU
LiU
SLU


Blad1

		Lab		kontaktad person		3-H		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		14-C		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		55-Fe		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		63-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		59-Ni		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		36-Cl		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Mo		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		93-Zr		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		41-Ca		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		39-Ar		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		238,239,240-Pu		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		241-Am		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Cm-isotoper		Vilka matriser/provslag har ni metoder för att kvantifiera radionukliden (ex. reakorvatten, betång, metall, ect)		Vilka metoder är ni ackrediterade för.		Uppskattat antal analyser per år		Deltar i jämförelsemätningar. [ja/nej]		Om svarat "ja" i jfm, för vilka matriser		Info om annan svårmätbar nuklid ej nämd i listan

		Cyclife		Filippa Bruzell Stenberg		Ja		Vatten, stål, aska, stoft, kalk, grafit		-		150-200		ja		vatten		ja		vatten, stoft, betong, grafit		-		25-50		nej				ja		vatten		-		0-5		nej				ja		vatten, urin		-		 10-30		nej				ja		vatten, urin		-		0-5		nej				nej												nej												nej												nej												nej												nej												ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment		ja		vatten, stål, aluminium, bly, koppar, mässing, slagg, 
blästerstoft, aska, stoft, kalk, filter, betong, jord, 
slam/sediment, urin, jonbytarmassa, olja		-		150-250		ja		vatten, jord, 
slam/sediment

		Studsvik		Charlotta Askeljung

		FOI-U		Annika Tovedal				Vatten		inga		fåtal		nej						Havsvatten, fisk, mussla, blåstång		inga		50		nej																		Reaktorvatten		inga		0		nej																																																																														vatten, jord, sediment		inga		fåtal		nej						Reaktorvatten, jord, sediment		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment				   		inga		fåtal		ja		vatten , jord, sediment														U-236, Sr-90 (kärnbränsle inga fåtal nej   reaktorvatten, jord, sediment etc inga fåtal ja vatten , jord, sediment


		Ringhals		Angelica Andersson

		OKG		Helene Ohlin																																																																																																																																																																										Samma som för transuranerna map. matris och antal prover

		Barsebäck		Unal Ören				Vatten		N/A		ca 10		Ja		Vatten				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Ej aktuellt		N/A		N/A		N/A		N/A				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten				Vatten och aerosolfilter		N/A		ca 15		Ja		Vatten

		Forsmark		Lina Ekerljung		Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft		0		400		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		matriser relevanta för våra analysmetoder (oftast vatten)		Ja		utsläppsluft		0		70		när tillfälle finns				Nej												Ja		vatten (reaktor)		0		20 prov		ja, exempelvis IAEA, IARMA, NKS, mätmötet och andra jfm som dyker upp 		vatten		Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Nej												Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Ja, när tillfälle ges, tex. NKS		relevanta prover, oftast vatten		Ja, men i första hand används en metod som inte separerar på Pu-238 och Am-241		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		Nja i och med interferens med Pu-238				Ja		vatten (process, utsläpp), utsläppsluft (filter), upplösta filter för integrerad provtagning av vatten		0		30		ja, ex NKS		vatten		Sr-90				jmfmätning ex IAEA, vatten

		SKB/CLAB		Maria Anderot		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		ca 50		Ja		Vatten																																																																																																														Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		Ja		Vattenprover från vattenfyllda system i anl.		Inga		50-100		Ja		Vatten		U-235/236, -238				U-isotoperna ingår i analysen för transuraner men förekommer i praktiken inte i detekterabara nivåer

		Svafo		Christoffer Ellmark																																																																																																																																																																										Am-243

		KTH		Mats Johnsson																																																																																																																																																																										Samtliga alfastrålare (transuraner) mäts utan separation i ett totaldeponerat prov

		UU		??

		GU		Mats Isaksson																												Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej						Vi har en metod för vatten. Prof Guillermo, Juan och jag hade några övningsdagar i Risö med Prof Hou För 55Fe och 63Ni. Men ingenting vi har kunnat testköra då vi inte hade en välfungerande LSC eller någon standard för Fe och Ni.		Inga		0		Nej																																																																																										Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		0		Nej						Jord och vatten (via metod som Marina tog fram hos oss)		Inga		Alpha: 0, Gamma: 1		Ja, för gammaspek.		Jord, sediment och vatten

		Chalmers		Stefan Allard

		LU		Christopher Rääf				Urin, dricksvatten, rötslam		0		50		planerar						Samarbete med Kärnfysik i Lund										N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												N/A												Planerad		tång, torv, jord		N/A		50		planerad				Ja - endast gammaspektrometri		vatten, tång, rötslam, vegetationsprover, urin, jord		N/A				Ja		vatten, vegeationsprover, jord		N/A

		LiU		Håkan Pettersson

		SLU		??









Concussions
Several challenges 
– Limited capabilities in radioanalytical analysis of DTM in Sweden
– Questionable traceability and validation of radioanalytical methods
– To validate Licence holders measurements and nuclide vectors can be 

difficult in the decommissioning process

2018-04-23
Martin Amft (RD), Henrik Efraimsson (RA)



A. Aakrog

There is no substitute for traceable measurement results
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