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Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Stralsidkerhetsmyndigheten,
SSM. De slutsatser och synpunkter som presenteras i rapporten &r forfat-
tarens/forfattarnas och 6verensstimmer inte nédviandigtvis med SSM:s.

Syfte

Stralsidkerhetsmyndigheten (SSM) har fatt i uppdrag av regeringen att
ta fram en nationell plan f6r allt radioaktivt avfall, som ska redovisas f6r
regeringen senast 30 juni 2009.

Den foreliggande rapporten har bestillts av SSM i syfte att anvdndas som
bakgrundsmaterial till uppdraget och ger en samlad bild av de tidigare
kartlaggningar och sammanstillningar som davarande Statens stral-
skyddsinstitut gjort av radioaktivt avfall fran icke kdrntekniska verksam-
heter.
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1. Inledning

Bakgrund

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram
en nationell plan for allt radioaktivt avfall i Sverige. Planen bor innehalla en
strategi med mal for omhandertagande av allt radioaktivt avfall. Vidare skall
den beskriva hur avfallet uppkommer, hanteras och slutforvaras. Fore detta
SSI (Statens stralskyddsinstitut) har de senaste aren i olika sammanhang
producerat sammanstallningar dver avfallsstrommar fran icke-karntekniska
verksamheter och SSM bedomer att det inte finns ndgot behov av att ytterli-
gare kartlagga detta avfall. For att fa en samlad bild av resultatet av dessa
som bakgrundsmaterial till SSM’s uppdrag har SSM bestallt denna samman-
fattning av gjorda studier.

Genomforande

Uppdraget innebédr en sammanfattning av ett flertal rapporter varav de vikti-
gaste ar referens 1-6 i referenslistan.

| uppdraget ingar aven att via kontakter, framst med tjansteman vid SSM,
soka verifiera att uppgifterna fortfarande ar korrekta. Daremot ingar inte
omfattande sokning efter ny och kompletterande information.

Uppdraget omfattar radioaktivt avfall som uppstar vid icke karnkraftanknu-
ten verksamhet vilket i detta ssmmanhang innebar verksamhet med stralning
som inte regleras av karntekniklagen. Nagot forenklat innebar detta att avfall
fran de svenska karnkraftverken, Karnbranslefabriken i Vasteras, Studsvik
Nuclear AB (Studsvik) och dess foregangare samt Ranstad inte ingar.
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2. Klassificering, karaktari-

sering och terminologi
Klassificering

Utifran syfte kan radioaktivt avfall klassificeras pa manga olika satt. | detta
avsnitt redogors for ett antal olika klassificeringar som kan vara av intresse
for en svensk slutforvaringsstrategi.

Ett viktigt syfte med klassificering &r att underlatta det slutliga omhénderta-
gandet av avfallet vilket &r det sista steget i hanteringskedjan. For detta &n-
damal har International Atomic Energy Agency, IAEA, utvecklat ett nytt
system [7] som Klassificerar avfallet i: a) Friklassat avfall (exempt waste),

b) Mycket kortlivat avfall, c) Mycket lagaktivt avfall, d) Lagaktivt avfall,

e) Medelaktivt avfall och f) Hogaktivt avfall vilket illustreras i fig. 1-1. Till
var och en av dessa avfallsklasser finns kopplat ett slutférvarskoncept som &r
illustrerat i fig. 1-2.

Det nya IAEA klassificeringssystemet skiljer sig fran det tidigare framst
genom tillkomsten av "mycket kortlivat avfall” som kan omhandertas genom
avklingningsslagring till dess avfallet kan friklassas, “mycket lagaktivt av-
fall” och uppdelning av 1ag- och medelaktivtavfall i tva avfallsklasser; en for
“lagaktivt avfall” och en for “medelaktivt avfall”. Vidare gors en direkt
koppling till slutsteget i hanteringskedjan.

Altivitets

ki -

~101 Bokg

~400Bgkg Légalktivt
awfall
Mycket .
@ korthvat
e afall
Undantagsnivi _7__7_7_"’_*—7——__,_7
1 1 Halvenngstid
~100 dagar ~30 4

Fig. 1-1. Nytt IAEA klassificeringssystem
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Fig. 1-2. Samband mellan klassificering och deponering

Exempel pa klassificering av radioaktivt avfall ur administrativ synpunkt ar
foljande:

Radioaktivt avfall och karnavfall. Klassificeringen &r motiverad av de olika
kraven som svensk lagstiftning har for dessa olika avfallsklasserna. Begrep-
pet k&rnavfall &r definierat i kirntekniklagens inledande bestammelser me-
dan stralskyddslagen inte ger annan definition av radioaktivt avfall &n att det
ar radioaktiva restprodukter som uppkommer i verksamhet med stralning.
Klassificeringen &r varken entydig eller heltdckande. Visst avfall kan vara
klassificerat bade som radioaktivt avfall och som karnavfall genom att karn-
avfallet utgér en delméangd av det radioaktiva avfallet, men det férekommer
aven avfall som har sadana halter och/eller mangder av radioaktiva &mnen
att de av stralskyddsskal bor regleras trots att verksamheten som genererar
avfallet inte omfattas av vare sig karntekniklagens eller av stralskyddslagens
tillstandsplikt.

Produktavfall, Verksamhetsavfall och Ovrigt avfall. Dessa tre avfallskatego-
rier ar foreslagna i utredningen “Radioaktivt avfall i sékra hander” [4] for att
underlatta en lagreglering av radioaktivt avfall fran icke-karntekniska verk-
samheter. De tre kategorierna tacker pa ett entydigt satt allt radioaktivt avfall
fran icke-karntekniska verksamheter d&ven om de inte ger nagon definition av
“radioaktivt avfall”.

Karaktarisering

Karaktarisering av radioaktivt avfall, bade primaravfall i den form det upp-
star vid en kalla och avfallskollin fardiga for lagring och deponering, innebéar
bestamning av alla de egenskaper som avfallet har som &r av betydelse for
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dess hantering, transport, lagring och deponering. Karaktériseringen ligger
till grund for sortering av primaravfallet i sadana avfallsstrommar att det kan
processas pa ett optimalt satt och for avfallskollin ar det viktigt att kunna
pavisa att avfallskollina moter de kriterierna som ar uppsatta for transport,
lagring och deponering.

Nagra begrepp som ofta anvands for att karaktarisera radioaktivt avfall ar:

Aktivitetsinnehdll i form av aktivitetskoncentration [Bg/kg eller Ba/m?] och
total aktivitet [Bq]. Det paverkar framst nodvandiga stralskyddsinsatser for
behandling och barriérkrav for deponering.

Fast, flytande och vatt avfall. Behandling av primaravfallet innebar bl.a. att
flytande och vatt radioaktivt avfall konverteras till fast avfall innan det de-
poneras. Det paverkar framst behandlingstekniker for primaravfallet.

Oppen och sluten stralkalla En sluten stralkalla 4r en stralkalla som &r sa
beskaffad att spridning av radioaktiva &mnen hindras under normal anvand-
ning och vars kapsel i forekommande fall innesluter det radioaktiva &mnet
och utgor en integrerad del av stralkallan. Ovriga stralkallor dar det radioak-
tiva materialet anvénds i gasform, upplost i vétska eller som pulver beteck-
nas “Oppen stralkélla”. Vid hantering av 6ppen stralkélla foreligger uppenbar
risk for spridning av radioaktiva @mnen. Det paverkar framst nddvandiga
stralskyddsinsatser for behandling men dven kraven vid deponering.

Speciell beskaffenhet. Begreppet "speciell beskaffenhet” for en sluten stral-
kalla innebar nagot forenklat att inneslutningen av kallan ar gjord efter fore-
skrivna regler, att tatheten &r testad och att det finns ett giltigt "godk&nnande
av radioaktivt amne av speciell beskaffenhet”. Ett dokument att stralkallan
maéter kraven pa sluten stralkalla av speciell beskaffenhet har stor betydelse
for transport av en sluten stralkalla.

Grupp 1- 3 och grupp 1-5 for stralkallor. 1 SOU 2003:122 [4] har stralkallor
kategoriserats i tre grupper utifran olika krav pa fysisk sékerhet. Grupp 1
stralkéllor kraver hog fysisk sékerhetsniva medan Grupp 3 stralkallor inte
kraver sarskilda sakerhetsatgarder utéver normala stralskyddsatgarder. Lik-
nande kategorisering i tre grupper (1, 11 och I11) aterfinns i Stralskyddsinsti-
tutets forfattning SSI FS 2006:1 [8] som &r baserad pa IAEAs Code of Con-
duct [9] med en utdkning av kategori Il enligt HASS-direktivet [10]. |
IAEA’s Safety Guide om kategorisering av stralkallor [11] utifran potentiell
risk finns 5 grupper dér grupp 1 innebar den hogsta risken. De tva hogsta
riskgrupperna ar dven med i IAEA’s Code of Conduct on Safety and Secu-
rity of Radiation Sources [9]. Har finns en diskrepans mellan de olika kate-
goriseringarna.

Undantagsniva. Hogsta halter och mangder av radionuklider som enligt
stralskyddsférordningen ar undantagna bl.a. tillstandsplikt. Vardena anges i
bilaga till férordningen [12].

Friklassningsniva. Aktivitetsinnehall under vilket Stralséakerhetsmyndighe-
ten kan friklassa avfall som uppstar vid tillstandspliktig verksamhet fran
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fortsatt reglering fran stralskyddssynpunkt. Friklassning kan antingen vara
ovillkorad, dvs. det finns inga villkor for fortsatt hantering och deponering
av avfallet fran stralskyddssynpunkt eller villkorad vilket innebar att fri-
klassningen ar kopplad till vissa begransningar i fortsatt hantering, t.ex. fri-
klassat under forutsattning att avfallet deponeras pa en viss deponeringsplats.
Det bor papekas att avfall som friklassas ur stralskyddssynpunkt fortfarande
kan regleras enligt annan lagstiftning.

Terminologi

Exakta betydelsen av ord och uttryck kan variera med var och hur det an-
véands och innebdrden kan dven uppfattas olika av olika individer. | doku-
ment dar exakta betydelsen ar viktig ges ofta en formell definition av be-
greppet, en definition som da galler i det aktuella dokumentet, men inte néd-
vandigtvis i andra sammanhang. Tva uttryck som anvands i denna rapport
och vars innebord kan variera i olika sammanhang dr i) radioaktivt avfall,

ii) NORM (Naturally Occuring Radioactive Material).

Radioaktivt avfall &r definierat i stralskyddslagen som de radioaktiva rest-
produkter som uppstar vid verksamhet med stralning. | allménhetens 6gon ar
emellertid begreppet betydligt vidare och omfattar allt avfall som innehaller
radioaktiva &mnen utan att ndrmare definiera vilka och i vilka halter de fore-
kommer. | de rapporter som utgor underlaget for denna rapport anvands ra-
dioaktivt avfall framst for att beteckna avfall som utgor en risk ur stral-
skyddssynpunkt men dven sadant som inte utgor nagon risk ur stralskydds-
synpunkt t ex ovillkorligt friklassat avfall ingar ibland. | denna rapport avses
med radioaktivt avfall sadant som ur stralskyddssynpunkt behover regleras
eller dar reglering av detta skal behdver Gvervégas.

Enligt definitionen innehaller NORM avfall sadana radionuklider som natur-
ligt finns i naturen. Atmosfariska k&rnvapenprover liksom karnkrafthaveriet i
Tjernobyl har emellertid gett en omfattande spridning av nya radionuklider i
naturen, varav framst **'Cs aterstér i dag. Detta innebar att NORM avfall
som harrér frin material pA markytan ”naturligt” &ven kan innehalla **'Cs
forutom de i naturen ursprungligen nérvarande nukliderna. Eftersom *¥Cs pé
sikt kommer att forsvinna har jag valt att i denna rapport sarbehandla radio-
aktivt avfall som uppstatt som foljd av Tjernobylolyckan.

Vidare avses med “uran”, “torium” och “radium” i rapporten dessa &mnen
tillsammans med sonderfallsprodukter utan att ndrmare definiera vilken grad
av jamvikt som uppnatts.
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3. Uppkomst

Tillstandspliktig verksamhet

For all verksamhet med stralning som inkluderar anvandning av radioaktiva
stralkallor som inte omfattas av undantagsbestammelser enligt stralskydds-
forordningen galler krav pa tillstand enligt stralskyddslagen. Aven hantering
av det radioaktiva avfall som uppstar vid sddan verksamhet ar tillstandsplik-
tig. Stralskyddsforordningen ger emellertid under vissa betingelser majlighet
att friklassa avfall vilket innebar att stralskyddsaspekter inte langre ar
styrande for avfallets fortsatta hantering inklusive deponering. Férutom inom
karnteknisk verksamhet, som inte omfattas av denna rapport, sker tillstands-
pliktig verksamhet inom sjukvard, forskning och i olika industritillampning-
ar.

De forsta anvandningarna av radioaktiva stralkéllor skedde for mer an ett
sekel sedan inom sjukvarden och da rérde det sig enbart om i naturen fore-
kommande radionuklider, frdmst radium och dess dotterprodukter. Under
frémst 1920- och 30-talet utvecklade kommersiella foretag en mangd nya
tillimpningar av "radiumstralar” vilka vid den tiden var fullt legitima dven
om de i dag anses som oacceptabelt. Saledes fanns radium-emanatorer for
inhalation av radongas och generering av radonhaltigt vatten samt tillverka-
des radiumindrénkta dukar for hudapplikation for behandling av olika sjuk-
domstillstand. Dessa utrustningar forsvann ur marknaden under 1940-talet
bl.a. som en foljd av den forsta stralskyddslagen som tillkom 1941. Det kan
emellertid inte uteslutas att enstaka utrustningar med sina radiumstralkallor
fortfarande finns kvar hos privatpersoner.

I och med tillkomsten av partikelacceleratorer och kérnreaktorer blev ett
stort antal nya radionuklider méjliga att producera och under 1960- och 70-
talet 6kade kontinuerligt anvandningen av radioaktiva &mnen inom i stort
sett alla anvandningsomraden. Denna 6kning avtog emellertid pa 1980- och
90-talet som foljd av att alternativa metoder kommit fram, vilka inte innebar
anvandning av radioaktiva &mnen. Inom strélningsterapi har t.ex. ®*Co och
37Cs stralkallorna nu bytts ut mot acceleratorer liksom aven delvis inom
radiografering.

Historiskt radioaktivt avfall

Till historiskt radioaktivt avfall raknas i denna rapport avfall som uppkom-
mit fran verksamhet som inte langre forekommer, skulle ha varit tillstands-
pliktig om den forekom, och dar det kan finnas risk for att sadant avfall fort-
farande inte ar tillfredsstallande omhéandertaget. Har géller det fradmst radio-
aktivt avfall innehallande radium.

Den stora anvandningen av radium har funnits inom sjukvarden, dar radium
framst anvants for stralbehandling, men stora kallor har dven anvants for
kalibreringsandamal. Det hoga priset pa radium, i mitten av 1930-talet kos-
tade det mellan 20 000 och 30 000 $/gram [13], gjorde dels att inkdpen till
sjukvarden till stor del var centraliserade dels att kontrollen av radium var
strikt av ekonomiska skal vilket i sin tur innebér att det finns relativt god
kontroll pa dessa stralkallor dven innan myndighetskraven blev strikta.
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For stralbehandling var radium inkapslat i guld- eller platinabehallare som
regelbundet kontrollerades med avseende pa lackage. Vid konstaterat lacka-
ge ompackades normalt innehallet och i samband med sddana ompackningar
kunde spill uppsta som gav upphov till radioaktivt avfall. Uppskattningsvis
200 mg radium (motsvarar 7,4 GBq °Ra) har pa s&dant satt blivit avfall.
For 6vrigt uppstod avfall endast i samband med att anvandningen av radium-
stralkallorna upphorde.

| dag anvénds inte radium langre som stralkélla inom sjukvarden. Enligt den
inventering som gjordes 1996 fanns totalt 19 076 mg (706 GBq) radium
inom sjukvardssektorn [1] och eftersom inget radium har deponerats sedan
dess, inget nytt har tillkommit och halveringstiden ar lang, ar det samma
mangd som fortfarande finns som radioaktivt avfall.

Radium har aven anvénts som stralkéllor vid forskningsinstitutioner och
industrin, som generatorer vid radontillverkning och som neutronkallor vid
forskningsinstitutioner dar radium férekommer blandat med beryllium (al-
fastralningen fran radium vaxelverkar med beryllium och ger upphov till
neutroner). Enligt uppgift i referens [1] har sammanlagt 2 727 mg (101 GBq)
radium i form av radium och radium-beryllium stralkallor anvants utanfor
sjukvardsomradet.

Radium har &ven anvénts i brandvarnare och i lysfarg. Den uppskattade
mangden radium i dessa produkter uppskattas till mindre &n 1 000 mg (37
GBq). Tabell 3-1 nedan visar uppskattad mangd av olika artiklar innehallan-
de radium ar 1956. Eftersom detta var nara héjdpunkten pa anvandningen av
radium och dessa produkter nu tagits ur drift kan méangderna med god ap-
proximation anses motsvara den totala mangden uppkommet avfall fran sa-
dana produkter.

Tabell 3-1. Uppskattad méngd radium i konsumentartikelliknande foremal

Aktivitet
Produkt Form [Mg] [kBq] Antal
Brandlarm Stralkalla 1-20 37-740 10%10*
Morkerriktmedel mm Lysfarg 1 37 10*-10°
Kompasser m.m. Lysfarg 0,1 3,7 10°-10°
Ur och klockor Lysfarg 0,01 0,37 10%-10°

| stort sett alla radiumstralkallor ar i dag tagna ur anvandning, endast ett fatal
finns kvar som kalibreringsstralkallor och vid Chalmers 6vervags att anvan-
da nagra av de gamla radiumstralkallorna inom sin forskning.

Den totala mangden radiumavfall fran tillstandspliktig verksamhet i Sverige

uppskattas saledes till 22,8 gram (840 GBq). Ytterligare information om
gammalt radium finns i ref [1].
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Oppna stralkallor

Oppna stralkallor anvéands framst inom nukledarmedicin men férekommer
aven inom forskning och vid sparamnesundersokningar i processindustri och
i faltforsok. For andamalen anvands framst kortlivade radionuklider men
mindre méngder langlivade radionuklider som *H och **C férekommer fre-
kvent liksom i undantagsfall &ven stérre mangder *H och alfastralande am-
nen. Alla 6ppna stralkallor importeras forutom de mycket kortlivade radio-
nuklider som produceras i acceleratorer vid nagra storre sjukhus och dar
anvands for PET (positron emission tomography). Dessa radionuklider ar
emellertid sa kortlivade (halveringstid som understiger tva timmar) att de
inte torde vara av intresse fran avfallssynpunkt.

Aven om alla 6ppna stralkéllor som inférs forr eller senare blir avfall i ndgon
form ar det inte helt relevant att enbart ange aktiviteten av inforda stralkallor
som matt pa aktiviteten i det avfall som uppstar eftersom ett flertal av stral-
kallorna har mycket kort halveringstid och d&rfor hinner avklinga innan de
blir avfall. En viss uppfattning av aktiviteten i avfallet kan emellertid fas fran
den mangd radionuklider som arligen importeras som 6ppna stralkallor
grupperat efter halveringstid enligt tabell 3-2 nedan dar data for 1991 ar
hamtade fran [3] och for 2005 fran [14]. Som framgar av tabellen &r det stora
aktiviteter som hanteras framst av kortlivade radionuklider dar det skett en
6kning av vissa och minskning av andra. Vidare &r det ett stort antal enskilda
poster vilket framgar av att det arligen sker mer an 10 000 transporter av
oppna stralkallor [14], huvudsakligen till sjukhus.

Den storsta aktiviteten harror frdn anvandning av *™Tc som har en halve-
ringstid av endast 6 timmar. Den infors darfor i form av en teknetium-
generator innehéllande *Mo (T., = 2,8 dygn) fran vilken **"Tc elueras nar
den skall anvandas. Eftersom det uppstar avfall bade fran anvandningen av
%MT¢ och frén Mo strélkéllan ndr den inte langre &r anvdndbar &r bada upp-
tagna var for sig i tabell 3-2 med samma aktivitetsinnehall.

Tabell 3-2. Arlig inférsel av 6ppna stralkéllor
Halveringstid Nuklid Infért 1991 [TBq] Infért 2005 [TBQ]
Tc-99m 27 35,5
< 1dygn Ovriga 3 0,5
Totalt 30 36
Mo-99 27 355
1-131 3 3,2
1 dygn - 1 manad Xe-133 (gas) 5 03
Ovriga 2 0,8
Totalt 37 39,8
1-125 1 0,56
1 ménad -1 &r Ovriga <1 0,12
Totalt <2 0,7
H-3 2 0,22
> 18 C-14 ? 0,064
Ovriga <1l 0,03
Totalt <3 0,7
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Stralkéllor med halveringstid understigande en manad behdver normalt inte
ge upphov till langsiktiga avfallsproblem ur radiologisk synpunkt eftersom
de relativt snabbt klingar av till friklassningsnivaer.

Den form i vilken avfallet bildas ar rester av l6sningar och kontaminerade
foremal som anvéands i samband med hanteringen och den efterfoljande
uppstadningen i form av papper, plast, tyg m.m. samt utsondring fran patien-
ter. Det finns inga uppgifter 6ver den mangd mycket lagaktivt avfall som
hanteras via den kommunala avfallshanteringen, men den mangd som beho-
ver sarskild behandling i Studsvik uppgick i borjan av 2000-talet arligen till
4 - 9 ton med en tydlig minskande trend [3] och har de senaste aren understi-
git 2 ton per ar [14].

Aven om scintillationslésningar fran vatskescintillationsraknare normalt har
halten av radionuklider som ligger val under friklassningsgranserna och
darmed inte utgor nagot radiologiskt problem ar I6sningsmedlet toxiskt ur
kemisk synpunkt och dédrmed i behov av sérskilt omhandertagande.

Aven om det sker en allmin stréavan att ersatta metoder/tekniker som anvan-
der radioaktiva &mnen med icke-radioaktiva alternativ kommer aven fort-
sattningsvis anvandning av oppna stralkallor att vara en betydande kalla till
radioaktivt avfall pa ungefar samma niva som idag.

Slutna stralkallor

Slutna radioaktiva stralkéllor anvands i manga olika tillampningar inom
sjukvard, forskning och industri. De radionuklider som anvéands har normalt
relativt 1ang halveringstid och kan darfor inte avklinga till friklassningsniva-
er inom rimlig tid, men det finns undantag. En sluten stralkalla anvands ty-
piskt under en tid motsvarande en till tva halveringstider for stralkallor med
T, < 6 ar. For stralkallor med langre halveringstid begransas anvandningsti-
den inte av halveringstiden utan av andra faktorer; t.ex. kan modernare och
battre utrustning finnas eller en séker anvandning av stralkallan inte langre
garanteras.

Tillstandshavare skall rapportera till SSM nér verksamhet med en stralkalla
upphar eller nar innehavaren har verlatit eller kasserat en stralkalla. Tabell
3-3 nedan visar en sammanstéllning av sadana avregistrerade stralkallor ar
2006 och 2007 [14]. Totala antalet stralkéllor har varit oférandrat under de
senaste 5 aren (5361 stralkallor 2003 [3] jamfort med 5255 &r 2008) och av
tabellen nedan framgar att antalet paregistrerade stralkallor har okat nagot
medan antalet avregistrerade har minskat nagot. Sammantaget tyder dock
detta pa att antalet stralkallor som kommer att skrotas i framtiden kommer
att ligga pa ungefar samma niva som for narvarande, mellan 3 och 4 % per
ar, eller upp emot 200 tillstandspliktiga stralkallor per ar.

Ett speciellt problem utgor slutna stralkallor innehallande gas t ex tritiumljus
som bl.a. anvénds i Exit-skyltar t.ex. i bergrum och i flygplan) och *Kr
(ytviktsmatare inom pappersindustrin) eftersom det for narvarande inte ar

* Aven om dessa normalt inte har individuella tillstand &r aktiviteten i dessa s& hég att de omnamns i avsnittet
om tillstAndspliktig verksamhet. Vidare &r aktivitetsgransen for att betraktas som strélkalla med hog aktivitet
for tritium mycket hog; 400 GBq.
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tillatet att deponera gasformigt material i nagot slutforvar. Aktiviteten i Exit-
skyltar kan uppga till hundratals GBg.

Herreldsa stralkallor

Herrel6sa stralkéllor harrér ofta fran avslutad verksamhet med slutna stral-
kallor dar stralkéllan inte omedelbart omhandertagits utan blivit kvar och
sedermera, i vart fall tidvis, "glomts bort”. Den kan darefter aterfinnas, iden-
tifieras som stralkalla och bli omhandertagen som radioaktivt avfall. Inte
ovanligt ar emellertid att stralkéllan inte blir identifierad som stralkalla utan
foljer med ett skrotparti och upptacks nar partiet kommer till en skrotgard
eller ett stalverk for smaltning®. Det hander aven att stralkallor inte upptécks
fore smaltning utan medfdljer skrotet i sméltan och kan darmed gora stora
mangder got till radioaktivt avfall. Stralkallor i skrotpartier kan aven upp-
tackas i samband med tullkontroll av importerat skrot® vilket emellertid torde
vara mer en tillfallighet eftersom sadan kontroll inte gors systematiskt. Her-
relosa strakallor kan i princip innehalla vilka langlivade radionuklider som
helst som anvands i slutna stralkallor, och de vanligast forekommande i slut-
na strélkéllorna ar ®Co, ®Kr, *¥Cs och *Am.

Det ar omojligt att veta antalet herreldsa stralkallor som finns i Sverige eller
som kommer med importerat skrot, men de som upptécks rér sig om hogst
nagon enstaka stralkalla per ar med aktivitet upp till GBg omradet; i enstaka
fall kan aven hogre nivaer forekomma. Med tanke pa att kontrollen av stral-
kallor har skarpts vasentligt under de senaste aren finns det goda férhopp-
ningar om att uppkomsten av herrel6sa stralkallor kommer att minska med
tiden.

2 Sedan problemet uppmarksammats har stora anlaggningar ofta anskaffat portalmonitorer fér att upptacka
strélkallor som medfoljer skrotpartier. Det bor emellertid papekas att portalmonitorer inte &r ndgon garanti for
upptackt.

% Skrotmarknaden ar internationell och det férekommer en omfattande in- och utforsel av metallskrot.
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Tabell 3.3. P&- och avregistrerade slutna strélkéllor.

Paregistrerade Totalt
stralkallor Avregistrerade stralkallor innehav
2006 2007 2006 2007 2008
% av inne- % av inne-

Nuklid Antal Antal Antal hav 2008 Antal hav 2008 | Antal
Am-241 17 18 18 5,6 17 53 323
Am-241/Be 2 0 4 13,8 3 10,3 29
Ba-133 1 0 0 0,0 1 25,0 4
Cd-109 0 0 2 2,3 6 6,9 87
Cf-252 1 1 1 6,7 0 0,0 15
Cm-244 1 0 0 0,0 2 28,6 7
Co-57 1 0 2 57 1 2,9 35
Co-60 18 46 40 2,6 49 3,2 1535
Cs-137 95 96 70 31 44 1,9 2258
Fe-55 0 0 1 1,1 1 1,1 91
Gd-153 1 1 0 0,0 0 0,0 13
H-3 11 5 3 2,8 5 4,6 108
Ir-192 1 0 0 0,0 1 2,9 35
Kr-85 4 11 10 3,6 4 1,4 278
Na-24 1 0 1 15 0 0,0 65
Ni-63 2 0 3 4,6 8 12,3 65
Pm-147 1 1 5 51 2 2,0 98
Po-210 3 2 21 19,8 10 9,4 106
Pu-242 0 0 1 0 0
Ra-226 0 3 5 22,7 3 13,6 22
Ra-226/Be 0 0 1 0 0
Sr-90 1 0 11 13,8 2 25 80
Th-232 1 0 0 0,0 0 0,0 1
Summa 162 184 199 3,8 159 3,0 5255

Icke tillstandspliktig verksamhet

| detta avsnitt behandlas radioaktivt avfall som uppkommit eller uppkommer
vid verksamhet som inte varit eller ar tillstandspliktigt enligt stralskyddssla-
gens bestammelser, framst verksamhet med NORM, men &ven sadant som
blivit kontaminerat som resultat av aktivitetsspridningen efter Tjernobyl-
olyckan samt verksamhet med artiklar som innehaller sa sma stralkallor att
anvandningen av dessa for sitt andamal undantagits fran kravet pa tillstands-
plikt enligt stralskyddslagen, har betecknat som konsumentartiklar, &ven om
vissa av dem &r artiklar som anvands inom industrin. Det bdr noteras att
SSM, med st6d av stralskyddsférordningen, kan utfarda foreskrifter och
allmanna rad for hantering av avfall som uppkommer fran icke tillstandsplik-
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tig verksamhet samt att hantering av avfall fran icke-tillstandspliktig verk-
samhet kan vara tillstandspliktig.

NORM

Allt material i var omgivning innehaller spar av naturligt forekommande
radionuklider, t ex ®H, *C, “K, och radioaktiva isotoper av torium och uran
samt deras dotterprodukter. Strikt formellt sett skulle saledes all verksamhet
med material kunna betecknas som verksamhet med NORM, men i praktiken
avses normalt endast sadan verksamhet dar det uppkomna avfallet bor regle-
ras fran stralskyddssynpunkt eller dér reglering av detta skal kan dvervagas.

Radioaktivt avfall fran NORM kan indelas i tva grupper, dels sadant avfall
som uppstar vid processer som anrikar de radioaktiva amnena (brukar ibland
kallas TENORM, Technically Enhanced NORM), t.ex. anrikning pa insidan
av ror och i filter inom oljeindustrin, vid vattenrening och vid forbrénning,
dels sadant som endast omflyttar naturligt material utan att andra halterna,
t.ex. varp fran gruvbrytning. De hogsta halterna av radionuklider uppstar nar
processer anrikar radionuklider.

Nedan diskuteras de ur avfallssynpunkt mest intressanta kéllorna till NORM-
avfall.

Rodfyr. Rodfyr &r en restprodukt fran forbranning av uranhaltig alunskiffer
som har forekommit i Sverige sedan mitten av 1600-talet. Viss anrikning av
NORM sker vid processen. Rodfyrslagghdgar finns pa ett hundratal platser i
Skane, Oland, Smaland, Ostergétland, Vastergotland och Narke samt pa
Oland och Lidingd. Uranhalterna varierar mellan 2,5 och 6 kBg/kg [3].
Méngderna &r mycket stora, miljontals ton. | Vastergétland uppskattas den
totala mangden rodfyr till 10-14 miljoner m® [6] och den stérsta enskilda
slagghégen finns i Kvarntorp, Narke, med flera 10-tals miljoner m®. Verk-
samhet som genererar rodfyr har upphort i slutet av 1970-talet och inget nytt
radioaktivt avfall i form av rodfyrslagghdgar tillkommer.

Blabetong. Blabetong ar en lattbetong som framstallts ur uranhaltig alunskif-
fer. Den har anvants som byggmaterial fran slutet av 1920-talet till 1975.
Uranhalten varierar mellan 0,5 och 3,5 kBg/kg. Den tillverkade méangden &r
miljontals ton och blabetong finns i 300- till 400-tusen byggnader [3] [ 6].
Det finns inga uppgifter om det avfall som uppstod i samband med tillverk-
ningen av blabetong, men inget tyder pa att betydande méangder NORM-
avfall skulle ha uppstatt vid tillverkningen. NORM-avfall kan emellertid
uppsta i samband med rivningen av byggnader som innehaller blabetong.
Det finns inga uppgifter om i vilken takt dessa byggnader rivs, men eftersom
byggnader kan sta fran nagra tiotals ar till mer an 100 ar kommer radioaktivt
avfall i form av blabetong att uppsta under 6verskadlig tid. Med antagandet
att nagra tusen byggnader rivs per ar och varje hus innehaller nagra ton bla-
betong kommer arligen tio-tusentals ton blabetong avfall att uppsta.

Fosfatgips. Vid tillverkning av fosforsyra fran uranhaltigt rafosfat uppstar
gips som biprodukt. Rafosfaten bryts inte i Sverige. Tillverkning har skett
vid tva fabriker, den stérsta i Landskrona. Halterna uran plus ?°Ra i fosfat-
gipsen ligger i intervallet 0,6 till 2,5 kBg/kg. Méangderna dr stora, fram till
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1991, ett ar innan verksamheten upphdrde, hade 3,5 miljoner ton deponerats
pa en konstgjord 6, Vindon, utanfor Landskrona. Tillverkning av fosforsyra
har upphart i Sverige och inget nytt avfall fran sddan verksamhet tillkommer

[31 [5]

Byggnadsgips. | de granskade rapporterna finns inga uppgifter om bygg-
nadsgips och att den skulle innehaller sadana nivaer av NORM att det finns
anledning att Gvervaga restrektioner av hanteringen av avfall fran tillverk-
ningen eller av det gipsavfall som uppstar vid rivning av byggnader. Halter-
na i byggnadsgips ar starkt beroende av de ravaror fran vilka byggnadsgip-
sen tillverkas. Eftersom det &r kant att gipsavfall kan innehalla hoga halter av
NORM kan det finnas anledning att narmare undersoka forhallandena innan
slutsatser dras.

Konstgddseltillverkning. Importerat rafosfat har aven anvants for tillverkning
av konstgddsel vid tva fabriker (i Képing och Helsingborg). Huvuddelen av
uran och radium torde hamna i den tillverkade konstgddseln som anvéands pa
akrarna och det finns inga uppgifter om eventuella restprodukter fran till-
verkningen och deras halter av radioaktiva &mnen. Den ena tillverkaren har i
borjan av 2000-talet bytt leverantor av rafosfat fran en som levererade fosfat
med medelkoncentration av 800 Bg/kg till en som levererade fosfat med
uranhalt av 30 Bg/kg [5]. Vidare har enligt uppgift fran Lantmannen till-
verkningen av konstgddsel i Sverige upphort vilket innebér att nytt avfall
inte uppkommer. Det skulle emellertid kunna vara av visst intresse att under-
sOoka gamla avfallshogar.

Kolaska. Stenkol anvénds i viss utstrackning fér energiproduktion och kan
da ge upphov till betydande askmangder (har inkluderas bade bottenaska och
flygaska som uppfangas i filter). Anrikning av uran och torium i askan &r en
faktor 10-20. All kol som anvénds importeras. Halterna i askan &r helt bero-
ende pa halterna i det kol som forbranns men enligt [6] finns inga méatningar
gjorda pa kolaska i Sverige men fran internationella studier framgar att uran-
halten i kolaska kan vara upp till tiotals kBg/kg vilket trots de relativt laga
halterna kan ge stora uranméngder p.g.a. stora mangder kolaska, sérskilt i ett
internationellt perspektiv. Internationellt har &ven diskuterats mojligheten
och I6nsamheten att extrahera uran fran kolaska. Ar 2002 importerades 1,5
[5] och 2005 1,7 miljoner ton [6] for energiproduktion vilket med en anrik-
ningsfaktor av 10 ger storleksordningen 0,15 respektive 0,17 miljoner ton
aska under respektive ar. | en IVA rapport fran 2002 [15] anges emellertid
lagre siffror for kolimporten, 0,7 miljoner ton 1998. Vidare konstaterade
IVA att kol forutsatts bli reservbréansle savida inte nya tekniska losningar
forbattrar kolets miljoprofil. Kolimporten ser saledes ut all ligga pa en rela-
tivt oforandrad niva i vart fall den narmaste tiden aven om det inte ar helt
klart pa vilken niva, men storleksordningen 1 miljon ton resulterande i ask-
mangd av storleksordningen 100 000 ton arligen.

Torvaska. Energitorv bryts huvudsakligen i Sverige, men det forekommer
aven viss import. Halten av uran och torium kan i vissa torvtakter vara sa
hdg att brytning av torven inte ar tillaten. Férutom uran och torium och deras
dotterprodukter kan dven *’Cs frdn nedfallet efter Tjernobylolyckan fore-
komma i torvaska, dock endast fran det 6versta torvskiktet. De matningar
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som gjorts pa 146 torvprover i Sverige indikerar en medelhalt i askan pa

10 kBg/kg av uran och 2 kBg/kg av torium [17] medan andra matningar gav
medelhalt ca 1 kBg/kg med extremvardet 741 kBg/kg [2] [6]. Ett rdkneex-
empel i rapporten [17] indikerade att cesiumnedfallet fran Tjernobylolycka
skulle kunna resultera i askhalter upp till 100 kBg/kg av *¥Cs och fran gam-
la kdrnvapenprover i ndgon enstaka kBg/kg. Under 2004 brots 1,87 miljoner
m? i Sverige och importerades 0,4 miljoner ton, framst frén Estland och Lett-
land [16] och i ref [3] anges den arliga mangden torvaska till 30 000 ton.

Vattenreningsfilter. Vid rening av vatten innehallande uran och torium kan
en anrikning av dessa &mnen och deras dotterprodukter ske i filter och nar
stora mangder vatten renas kan saledes aven betydande mangder radionukli-
der ansamlas. Anrikningen &r emellertid beroende av flera faktorer bl.a. fil-
termedia och hur filtret anvénds t ex backspolas. Vattenreningsfilter finns
bade i privata hushall och i storre industrianlaggningar. Enligt [6] har radi-
umhalter éverstigande 100 kBg/kg uppmatts i vattenreningsfilter. Ett kolfil-
ter som anvénts vid en vattentikt uppvisade en radiumhalt av 130 kBg/kg
medan i ett sandfilter som anvants i 10 ar uppmattes 5 kBg/kg. Ett flertal
matningar gav dock halter fran nagon enstaka Ba/kg till 1 kBg/kg [18]. Vo-
lymerna filtermassa uppgér till flera m? i storre anléaggningar ner till enstaka
liters volym i filter fOr privatpersoner. Det finns ingen samlad bild av fore-
komsten av NORM i vattenfilter och darmed heller inga kvantifierade av-
fallsméngder.

Beldggningar i processanlaggningar. Dér stora méngder gas, olja eller vat-
ten passerar och dar temperatur eller kemiska forhallanden andras kan det
ske utfallning av NORM i systemet t ex pa insidan av ror. Detta &r ett val-
kant fenomen inom oljeindustrin dar omfattande beldggningar uppstar i pro-
duktionsror. Om det dven uppstar i system vid driften av de tre raffinaderier
som finns i Sverige ar inte kartlagt. Daremot har aktivitetsniva upp mot

60 kBa/kg i belaggningen rapporterats fran matningar som gjorts pa gamla
ror fran pappersindustrin [6]. Eftersom skrotmarknaden ar internationell kan
NORM-kontaminerat skrot komma till Sverige dven fran utlandet. Nagon
samlad bild av mangderna som uppstar eller kommer till Sverige finns inte.

Varp innehallande uran och torium. Inte vid nagon av de svenska gruvorna
som brét malm i borjan av 2000-talet forekom kdnda uranmineraliseringar
[3]. Déaremot patraffades flera uranmineraliserade varphdgar i samband med
inventeringar 1968-1986 dar delar av varpen eller enstaka block hade mine-
ralisering fran nagon tiondels procent till 10% och mer vilket lokalt kan ge
hoga koncentrationer. Tabell 3:4 visar resultatet fran de gruvor dar uran och
toriumhaltig varp patraffats. Eftersom uranprospektering i Sverige, som
upphorde 1986, nu har aterupptagits kan nya gruvrester med signifikanta
halter av uran kunna uppsta i framtiden. Den jarnmalm som bryts nu har
uranhalter som val understiger 1 kBag/kg [19].

Jarnmalmsslagg. | samband med jarntillverkning fran jarnmalmer med hogre
halt av NORM &n vad som sker idag uppstod tidigare slaggprodukter med
signifikanta halter av uran, 2-10 kBg/kg. Slagghdgarna finns i anslutning till
gamla nedlagda masugnar bl.a. i Narke och totala mdngderna uppskattas till
ett par hundra ton [3]. Genom att den malm som anvénds i dag har laga hal-
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ter av NORM nybildas inte jarnmalmsslagg med hoga NORM halter, men
eftersom det sker en viss anrikning i slaggen kan halter av upp emot

1 kBg/kg uppsta. NORM-halten i slaggen bor emellertid beaktas i samband
med att nya gruvor dppnas.

Tabell 3:4. Gruvor med uran och/eller torium haltig varp [3].

Gruva Kommentar

Blanka gruva, Inom delar av varphégarna finns rikligt med radioaktiva varp-
jarnmalmsgruva stycken.

Timansbergsgruvan, Relativt stora varphogar med rikligt med uranmineraliserade
jarnmalmsgruva varpstycken.

Stripa gruva, Inom delar av varphdgarna finns bitar av pechblande, varav vissa
jarnmalmsgruva relativt stora bitar har relativt hog gammastralning.

Hakantorps gruvfalt, I varpen finns rikligt med radioaktiva varpstycken av vilka manga
flera sma gruvor ar starkt stralande. Viss taktverksamhet har forekommit.
Gyttorps gruva, Rikligt med radioaktiv varp innehallande torium och uran.
jarnmalmsgruva

Tuolluvaara, Varpen &r relativt toriumrik.

jarnmalmsgruva

Zirkonsand. Zirkonsand anvéands bl.a. i eldfasta produkter, keramik, glasyr,
som tillsatsémne i legeringar och som gjutsand i smaltverk for tillverkning
av specialdetaljer. Rapporterade aktivitetshalter var i medeltal 6,8 kBg/kg av
uran, 11 kBg/kg av torium och 8,3 kBg/kg av radium [5]. All zirkonsand
importeras och ar 2003 importerades 480 ton och importen Iag pa liknande
niva under de foregaende sju aren. Den storsta avfallsmangden torde uppsta
fran gjutsandsanvandningen. Avfallsméangden forvantas ligga kvar i sin nu-
varande omfattning under den ndrmaste framtiden

Tjernobylrelaterat

Tjernobylolyckan 1986 innebar att luftburen aktivitet spreds éver Sverige
och gav upphov till kontamination av stora ytor. De langlivade radionukli-
derna finns fortfarande och dér &r det framst **’Cs som kan ge upphov till
avfallsproblem.

Tradbréansleaska. Biobransle fran de trakter som drabbades av nedfall fran
Tjernobyl inneh&ller **'Cs. Halterna i askan varierar fran férsumbara halter
till halter av flera 10-tals kBg/kg (20 kBg/kg har uppmatts i Gévle trakten).
Varje ar genereras ca 100 000 ton tradbréansleaska varav 300 till 700 ton med
37Cs halter 6verstigande 5 kBg/kg [2]. Det finns potential fér fortsatt gene-
rering av tradbrénsleaska av samma storleksordning under en kommande 10-
arsperiod.

Luftfilter. | samband med Tjernobylolyckan spreds stora mangder radioakti-
va amnen i luften dver Sverige. Stora delar av dessa var partikulért och fast-
nade i tilluftfilter vilket bl.a. mérktes genom att luftfilter vid karnkraftverken
var mer aktiva pa tilluftsidan an pa franluftsidan. Alla filter genom vilka
stora mangder luft filtrerades varen 1986 blev kontaminerade, vilket framst
var filter vid stora industrianlaggningar. Halter p& upp till 4,5 Bg/m® av *'Cs
uppmattes i luft [20] men varierade valdigt mycket éver landet. Eftersom tio-
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tusentals m® luft kan passera filter kan betydande mangder radioaktiva am-
nen ha ansamlats i tilluftsfilter, men det finns inga matningar redovisade i
nagon av de granskade rapporterna. Alla filter som anvéandes 1986 &r i dag
utbytta och omhéndertagna (mestadels deponerade) och nytt avfall av denna
typ forvantas inte uppsta.

Konsumentartiklar
| detta avsnitt diskuteras artiklar som pa grund av sitt laga aktivitetsinnehall i
enskilda artiklar kan anvandas utan sarskilt tillstand enligt stralskyddslagen.

Artiklar med lysfarg. Férutom de tidiga anvandningarna av radium i lysfarg
anvénds dven andra radionuklider i lysfarg, t ex *H och *’Pm. Aven om
manga artiklar som tidigare inneh6ll radioaktiv lysfarg nu inte langre gor det
forekommer fortfarande artiklar med radioaktiv lysfarg i handeln, t.ex. rikt-
ningsmedel, kompasser och kikare. Den stérsta anvandningen sker inom
forsvaret. Konsumentartiklar kommer séledes dven i fortsattningen att gene-
rera avfall i form av kasserade gamla foremal som inte langre salufors och
sadana som fortfarande séljs. Konsumentartiklarna innehaller aktivitetsniva-
er under undantagsbestdammelserna for enskilda artiklar®, men det &r inte
uteslutet att det &ven kan finnas burkar med lysfarg eller rester av lysfarg
med betydligt hogre aktivitetsinnehall. Det finns inte uppgifter om antalet
kvarvarande objekt med lysfarg, men antalet ar stort vilket gor att antalet
som arligen blir avfall kan vara stort, sakerligen hundratals, men aktiviteten i
varje enskild produkt & mycket liten. Det finns heller inga uppgifter om
antalet enheter med lysfargsrester, men det &r litet och SSM far endast ensta-
ka forfragningar om sadant avfall.

Brandvarnare och rokdetektorer. Sedan producentansvaret for elektriska och
elektroniska produkter trddde i kraft 2005 har endast ett par hundra tusen
brandvarnare innehallande ***Am inforts till Sverige medan t.ex. forsaljning-
en ar 2002 uppgick till 1,3 miljoner. For nya brandvarnarsystem dar rokde-
tektorer ingar séljs numera endast optiska enheter, men joniserande enheter
infors som utbytesdetektorer i system som redan anvéander joniserande enhe-
ter. Under de senaste aren infordes mindre an 1000 enheter per ar jamfort
med 113 000 ar 2002 [4] [14]. Brandvarnare far innehalla hogst 40 kBq
#1Am per styck men med férbéttrad teknik har aktiviteten i moderna brand-
varnare kunnat sankas till 4 kBq per styck. Gamla rokdetektorer kan innehal-
la upp till 2,7 MBq **Am per styck medan rokdetektorer inférda efter 1994
far innehalla hogst 200 kBq per enhet [21]. Totalt beraknas det finnas 7 mil-
joner brandvarnare i anvandning (sedan 1973 har 14 miljoner inforts varav
halften antas vara tagna ur drift) och sedan 1960-talet har ndrmare 3 miljoner
rékdetektorer innehallande ***Am inférts. | takt med att gamla brandvarnare
och rokdetektorer tas ur drift kommer tillskottet av denna typ av radioaktivt
avfall successivt att minska men under de narmaste aren kommer arligen ett
stort antal enheter att bli avfall. Om de befintliga enheterna i drift skrotas
under en 10-ars period innebar det att arligen ca 1 miljon enheter blir avfall
men enligt EI-Kretsen som svarar for insamlingen av brandvarnare, sa har
under de senaste aren endast ca 60 000 enheter samlats in arligen [14]; det
finns saledes potential for en 6kad insamling.

* Med undantag av gamla artiklar innehallande **Ra (se avsnitt 3.1.1)
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Utarmat uran. Pa grund av sin hoga specifika vikt och sin formaga att effek-
tivt absorbera gammastralning anvands utarmat uran bl.a. som motvikt i
flygplan, som kollimatorer och som stralskarm for diverse utrustningar inne-
hallande gammastralande radionuklider samt for transportbehallare for stral-
kallor. Utarmat uran anvénds dven i pansarbrytande ammunition, dock inte i
Sverige (forutom viss forsoksverksamhet som skedde for flera tiotals ar se-
dan och dar allt avfall skickats till Studsvik). Det forekommer &ven att utar-
mat uran anvands som kolar i (privata) segelbatar men omfattningen i Sveri-
ge &r inte kand. Vidare har det anvants som tillsats for tillverkning av glas.
Under 2008 tog Studsvik emot sammanlagt 800 kg varav drygt 300 kg i form
av uransalt avsett for glasyr fran nedlagd porslinsfabrik och 255 kg i form av
en stralskarm fran ett sjukhus [14]. Eftersom det ror sig om ett fatal enheter
kan den arliga mangden variera stort. Det bor noteras att det finns betydande
mangder utarmat uran vid Studsvik som harror fran karnteknisk verksamhet
och darfor inte tas upp i denna rapport.

Uranhaltiga glasyrer. Tidigare anvandes uranhaltiga glasyrer for att erhalla
speciella farger pa keramik bade som bruksféremal och for konst. Anvand-
ningen har i stort upphort och lagren hos foretagen torde inte finnas kvar
eller vara sma. Det finns ingen samlad bild av forekomsten av vare sig fore-
mal med uranhaltiga glasyrer eller vilka koncentrationer av uran som finns i
foremalen. Eftersom dels uranet &r hart bundet i glasyren, dels det endast ar
ytan som ar belagd och darmed halterna i foremalen laga torde enskilda pro-
dukter inte vara av stralskyddsintresse ur avfallssynpunkt. Om det daremot
fortfarande finns kvar material for tillverkning av glasyr hos nagon enskild
keramiker kan detta vara sadant att de bor tas om hand som radioaktivt av-
fall. Enstaka forfragningar om detta kommer till myndigheten och da ofta
fran sddana som “arvt” materialet.

Toriumhaltiga produkter. Toriumtillsatser i material anvands for att uppna
olika effekter [3] bl.a.

= fOr att gora legeringar mer vérmebesténdiga t ex i vissa flygplansdelar,

= fOr legeringar med volfram for att kunna hdja temperaturen t ex i varme-
element

= som tillsats till svetselektroder for att forbattra svetsegenskaper,

m gora hogtemperaturkeramik

= gOra optiska linser,

= gora glédstrumpor till gaslampor.

Avfall uppstar vid tillverkning av dessa produkter, nar produkterna inte lang-
re anvands, vid service nar vissa delar blir utbytta eller nir produkterna skro-
tas. Halterna i avfallet ar lagre &n i naturligt torium eftersom det vid tillverk-
ningen sker en betydande utspadning. Enligt uppgift har anvandningen av
toriumhaltiga svetselektroder minskat, men anvénds fortfarande bl.a. av pri-
vatpersoner darfor att de ar lattare att med dem fa bra svetsresultat. Optiska
linser kan innehalla upp till 500 kBg medan en gldstrumpa innehaller
<4kBq [22]. Produkterna ar spridda och avfallet torde inte uppsta koncentre-
rat annat an dar tillverkning av produkterna sker vilket inte ar i Sverige. Den
tidigare tillverkningen av toriumhaltiga varmeelement vid Kanthals fabrik
har, enligt uppgift fran dess informationsavdelning, upphort. Aven om det
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inte finns ndgon statistik ver produkterna sa torde de mangder som arligen
uppstar vara mattliga.

Lampor. | vissa lampor, t.ex. vissa lagenergilampor, anvands sma mangder
av radioaktiva &mnen for att underlatta tdndning av lampan. Det ror sig om
smé mangder per enhet, < 11 kBq av °H, 0,02-0,2 kBq av *Kr eller

< 0,07 kBq av torium [22]. Det finns inga uppgifter om hur manga enheter
som finns i Sverige, men det torde vara ett stort antal.

Instrument innehallande stralkallor. Vatskescintillationsraknare och labora-
torievagar ar exempel pa instrument som kan innehalla en mindre stralkalla
for vilken tillstand inte kravs. Andra exempel ar instrument som innehaller
GTL (Gaseous Tritium Lights ibland bendmnt tritiumljus) dér det finns en
glasampull innehallande ®H. Enstaka sidana kan skrotas per &r under éver-
skadlig tid.

Overspanningsavledare. Tiotusentals dverspanningsavledare vardera inne-
hallande 50-100 kBq **"Pm (T,=2,5 &r) har lamnats till Studsvik som avfall
[4]. Produkten forekommer inte langre varfor inget nytt sadant avfall kom-
mer att uppstd och vidare &r halveringstiden for *’Pm s kort att aktiviteten i
avfallet relativt snabbt avklingar varfor detta inte langre behdver betraktas
som radioaktivt avfall.

SSM 2009:23 19



4. Hantering

Med hantering avses i detta avsnitt hur uppkommet avfall samlas upp, for-
packas och behandlas sa att avfallet kan transporteras och lagras innan det
friklassas, returneras till leverantdren eller sdnds for central behandling eller
deponering. Den enda centrala behandling i Sverige av denna typ av avfall &r
den som Studsvik kan erbjuda vilket bl.a. &r forbranning samt konditionering
for lagring och deponering.

Samma struktur anvands i detta avsnitt som i avsnitt 3.

Tillstandspliktig verksamhet

Historiskt radioaktivt avfall

Historiskt avfall &r radium som anvénts sedan 100 ar tillbaka men som nu,
men nagra fa undantag, helt upphért att anvandas som stralkalla. Avfall in-
nehallande radium uppstod framst antingen som stralkallor som inte langre
anvands eller som rester fran hantering av lackande stralkallor.

De flesta radiumstralkallor anvandes “manuellt” d.v.s. de togs ut fran forva-
ringsbehallare vid anvandningen och placerades tillbaka darefter. Nar stral-
kéllorna blev avfall gjordes normalt inga atgarder utan de blev kvar i sina
forvaringsbehallare eller sérskilda stralskyddade “skap”. Stralkallor som
lackte lades i sarskilda behallare med tata lock. Vissa stralkéllor, t.ex. Ra/Be
stralkéllor, anvandes i hemmagjorda utrustningar som dven utgjorde forva-
ringsbehallare. Efter det att sadana stralkallor forklarats som avfall flyttades
de i basta fall dver till ett lagerutrymme for gamla stralkéllor. Inga av de
forvaringsbehallare som anvéndes for radiumstralkallor uppfyller kraven for
transportbehallare.

Rester fran ompackning av radiumstralkallor och annat arbete samlades upp
och placerades tillsammans med rengdringsmaterial (trasor, papper och un-
derlagsmaterial) och kontaminerade kladespersedlar i pasar som forslots,
marktes upp och placerades i forrad for radioaktivt avfall i avvaktan pa att
transporteras till Studsvik.

Oppna stralkallor

Arbete med 6ppna stralkéllor innebér framst anvandning av radioaktiva dm-
nen i vatskefas (t.ex. **'l for skéldkortelbehandling) men &ven i gasfas (t.ex.
*H for tillverkning av markta féreningar) och i fast form (t ex okapslade
stralkallor pa laboratorier). Det avfall som uppstar utgors framst av icke for-
brukade mangder av stralkallorna (vilket normalt ar kvarvarande vatska i en
glasflaska), av de system/produkter dér det radioaktiva &mnet har anvéants
(inklusive urin och avféring), av rengéringsmaterial (trasor, papper och un-
derlagsmaterial) och kontaminerade kladespersedlar.

En viktig del i hanteringen av avfallet &r sortering vilket framst sker efter

halveringstid (for avklingningslagring) och efter aktivitetsinnehall (for att
minimera mangderna som behover kvalificerad behandling, lagring och de-
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ponering) men &ven andra sorteringskriterier forekommer bl.a. av flytande
avfall i vattenldsning och i organiska lésningsmedel.

Oférbrukade stralkallor placeras normalt i sina ursprungliga stralskarmade
behallare i forvaringsrum for radioaktivt avfall i avvaktan pa att kéllorna
avklingar till friklassningsniva eller for att skickas till Studsvik. Retur till
leverant6ren sker inte av 6ppna stralkallor.

Vid laboratorieanvandning av oppna stralkallor kan aven vatskeformigt av-
fall bildas. Nar nivaerna understiger de nivaer som anges i gallande fore-
skrifter for utslapp till aviopp [23] kan vatskan omedelbart slappas ut savida
det av andra skal inte ar tillatet. Ett sadant exempel &r losningar fran scintil-
lationsraknare som p.g.a. sitt innehall av organiska losningsmedel inte far
slappas ut i det kommunala avloppet. Avfall av sddana losningar uppstar
normalt i form av sma plastburkar med nagra tiotals ml innehallande scintil-
lationslGsningar. Antingen samlas dessa som de ar i en behallare, eller ocksa
toms vatskan i en storre behallare. Aktivitetshalten i 16sningen ar normalt
sadan att 16sningen kan behandlas som ett organiskt I6sningsmedel utan héan-
syn till radionuklidinnehallet (bestammelser for detta finns i ref [23]). Los-
ningar vars aktivitetsinnehall éverskrider gransvardena for utslapp samlas
upp i karl for transport till och behandling i Studsvik.

Losningar innehallande radioaktiva amnen kan i vissa fall omvandlas till fast
avfall genom att vatskan absorberas i lampligt material.

Vid anvandning av radionuklider pa patienter sker utséndring via urin och
avforing till avlioppssystemet. Vid diagnostiska behandlingar ar halterna sa
laga att detta inte betraktas som ett signifikant problem, med vid terapeutisk
anvandning av **'1 blir halterna under férsta tiden efter behandlingen s& héga
att de kan utgora ett betydande stralskyddsproblem. Aven om patienterna blir
hanvisade till sarskilda toaletter for att halla kontaminering under kontroll
och undvika att andra patienter blir kontaminerade, kan toaletterna utgora ett
arbetarskyddsproblem for de som har att stdda toaletterna. Urin och avforing
gar ut i det vanliga avloppssystemet i mangder som &r hogre an de tillatna
aktiviteterna fran laboratorieanvandning och kan ge métbara halter i rétslam
fran det kommunala reningsverket. Det finns foreskrifter for nar patienter
kan skickas hem [24], vilket dock framst &r motiverade av skydd for anhéri-

ga.

Sammanfattningsvis kan sdgas att stora mangder av avfallet fran arbete med
oppna stralkallor kan slappas ut i det kommunala avloppet. Visst avfall mas-
te sarbehandlas p.g.a. sitt innehéll av kemotoxiska amnen. Ovrigt avfall sor-
teras efter aktivitetsniva och samlas upp i sarskilda plastpasar i avvaktan pa

avklingning, friklassning foér omhéandertagande via den kommunala sophan-

teringen eller for transport till Studsvik for vidare behandling och lagring.

Slutna stralkallor

Avfall fran tillstandspliktig verksamhet med slutna stralkallor skall hanteras
enligt bestammelserna i ref. [23] vilket innebér att stralkéllor Gverstigande
50 kBg maste omhéndertas for att slutligen deponeras som radioaktivt avfall.
Den hantering som sker hos anvandaren ar framst sortering av uttjanta stral-
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kéllor med hansyn till deras slutdestination. Slutna stralkallor har normalt sa
lang halveringstid att de inte &r lampliga for att lagras hos anvandaren till
dess att de uppnar friklassningsgréanser, dven om det kan finnas undantag.
For stralkallor med aktivitetsinnehall understigande 50 kBq kan slutdestina-
tionen vara kommunal soptipp® medan alla andra slutna stralkllor antingen
maste returneras till leverantoren eller sandas till Studsvik for langtidslagring
och deponering. Pa grund av att Studsvik for narvarande inte tar emot slutna
stralkallor innehallande gas &r den enda majligheten for dessa att returneras
till leverantoéren.

Eftersom Studsvik tidigare tillverkat och fortfarande saljer (dock numera inte
egentillverkade) stralkallor kan gamla stralkallor komma i retur till Studsvik
som radioaktivt avfall.

Herreldsa stralkallor

Herrel6sa stralkéllor harrér normalt fran tillstandspliktig verksamhet, men
dar det inte langre finns nagon identifierad ursprunglig anvandare eller dar
den ursprungliga anvandaren inte l&ngre existerar. Upphittade herreldsa
stralkallor ar nastan uteslutande gamla slutna stralkallor normalt i sina stral-
skérmar.

Det normala sattet att hantera en upphittad herrelds stralkalla ar att kontakta
SSM som da &r behjélplig med att tillse att stralkéllan blir hanterad pa ett
riktigt satt anpassat till k&llans farlighet. Kostnaderna for omhéndertagande
inklusive transport kan vara mycket hdga, mer &n 100 00 kronor. SSM kan
emellertid disponera medel anslagna till Naturvardsverket for ”Sanering och
aterstéllning av fororenade omraden” for att ticka kostnaderna for omhan-
dertagande av herrelosa stralkallor vilket innebér att upphittaren av en herre-
16s stralkalla inte sjalv behdver sta for dessa kostnader. Det kan emellertid
vara ett problem att detta inte &r allmant kant.

Icke tillstandspliktig verksamhet

NORM

Rodfyr. Rodfyren lamnades efter branningen i slagghdgar i narheten av de
platser dar branningen skedde. P4 vissa stallen har rodfyr anvéants som vég-
beldggning och belaggning pa Ioparbanor vilket anses som acceptabel an-
vandning, men har aven anvénts som bjalklagsfyllning och som fyllning och
draneringsbrytande lager under byggnader vilket i dag inte anses lampligt
p.g.a. risken for forhojda radonhalter i byggnaderna [3]. Den totala mangden
uran som lakas ut fran stora existerande rodfyrsdeponier kan vara betydande
och det kan finnas anledning att vara uppmarksam pa dess fortsatta sprid-
ning, speciellt i zoner dar det utlakade uranet och dess dotterprodukter kan
anrikas.

Blabetong. Avfall innehéllande blabetong uppstar vid rivning av byggnader
innehallande blabetong. Den normala hanteringen av byggnadsavfall har
tidigare varit relativt osorterad deponering pa tipp for byggnadsavfall. | dag
kravs sortering av byggnadsavfall och det m6jliggor sarbehandling av blabe-

® Vardena kommer att dndras nar foreskriften [23] revideras vilket forvantas ske 2010
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tong om denna identifierats innan rivning. Om detta inte gors kommer den
sannolikt att krossas tillsammans med annan betog och anvandas som fyll-
nadsmaterial. De relativt sma mangder som uppkommer nér privatpersoner
river byggnader kommer sannolikt att relativt omgaende koras till kommunal
uppsamlingsstation eller direkt till deponering pa tipp.

Kolaska. Kolaska hanteras pa manga olika satt. Det vanligaste i Sverige &r
att askan blandas med vatten innan den deponeras pa tipp. Darvid fas en
betongliknande produkt med lag lakbarhet som ar val lampad for deponering
pa tipp. Kolaskan anvénds aven for att stabilisera annan aska fran forbran-
ning av miljofarligt avfall for att darigenom fa en produkt som kan depone-
ras. Andra hanteringar av kolaska &r tillsats vid betongtillverkning, fyll-
nadsmaterial for vagbankar och pa storre industriytor, aterfyllnad av nedlag-
da gruvor, ravara till gipsplattor och som tatskikt under deponier [6].

Torvaska. Torvaska fran stora forbranningsanlaggningar laggs antingen pa
tipp eller anvands for markutfyllnad. Den &r enligt skogsvardsstyrelsen inte
aktuell for godning av skogsmark [6]. Foreskriften [25] om aska innehallan-
de **'Cs galler endast om torv férbranns tillsammans med tradbransle och
saledes inte om askan enbart harror fran torvférbranning, men en dversyn av
foreskriften sker f.n. vid SSM.

Vattenreningsfilter. Pa grund av den daliga kannedomen om att vattenfilter
kan innehalla NORM sker normalt ingen sarskild hantering av uppkommet
avfall och inga generella uppgifter om detta finns i det granskade materialet.
Fran stora anlaggningar torde filtermassorna som inte langre kan anvandas
att deponeras pa tipp. | sma vattenreningsfilter, dar filtermaterialet ar inne-
slutet i en behallare, kan filtermassan bli kvar i behallaren i samband med att
filterenheten byts ut, men det kan &ven forekomma att filtermassan téms ut
for att hamna pa tipp eller i naturen.

Belaggningar i processanlaggningar. Bortsett fran oljeindustrin torde det
vara relativt dalig kunskap inom industrin om att delar av vissa processan-
laggningar kan ha betydande belaggningar av NORM pa insidan av system,
t.ex. i ror och varmevaxlare. | sadana fall vidtas inga atgarder for att avlags-
na sadana belaggningar innan systemen underhalls eller byts ut och inte hel-
ler kontrolleras aktivitetsnivaerna. NORM belagda metallféremal blir séale-
des behandlade som ”normalt skrot” och antingen deponerade pa tipp (om
det ror sig om sma mangder) eller sanda for ateranvandning via ett smaltverk
dar det emellertid kan identifieras som radioaktivt via installerade larmportar
och atersandas till avsandaren. En riktad information till industrier, dar sada-
na beldggningar kan uppsta, kan forbattra kannedomen och déarmed aven
hanteringen av uppkommet NORM-avfall.

Gruwvarp innehallande uran och torium. Varp fran gruvbrytning laggs upp i
stora hogar i narheten av den plats dér den uppstar. Dessa varphogar kan
antingen omvandlas till deponier genom lamplig dvertdckning och andra
atgarder, men det férekommer dven att varpen anvands som utfylinadsmate-
rial i samband med vagbyggen och husbyggen samt anvands vid betongtill-
verkning [3]. FOr ndrvarande uppkommer inga nya varphdgar med uran och
toriumhalter av betydelse ur stralskyddssynpunkt, men med tanke pa den
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pagaende omfattande prospekteringen och intresset att 6ppna nya gruvor i
Sverige som ger varp med hogre halter NORM kan det finnas anledning att
vara uppméarksam pa hur detta avfall hanteras och anvands i framtiden.

Jarnmalmsslagg. Den gamla jarnmalmsslaggen, som kan ha innehallit icke-
forsumbara halter av NORM, har normalt deponerats i anslutning till de
masugnar ddr den bildades, men har &ven anvénts for husbyggnation och
som utfyllningsmaterial [3]. Det finns anledning att f6lja upp hur jarnmalms-
slagg som uppstar fran nya gruvor hanteras om detta innehaller hogre halter
an de nuvarande.

Zirkonsand. Det finns inga uppgifter i det granskade materialet om vad som
sker med den gjuterisand som anvands ndr den inte langre ar anvandbar for
sitt &ndamal, men sannolikt deponeras den pa tipp.

Tjernobylavfall

Tradbransleaska. Tradbransleaska fran stora forbranningsanlaggningar laggs
antingen pa tipp, anvands for markutfyllnad eller, vilket enligt uppgift fran
SSM emellertid inte &r vanligt, aterfors till skogsbruken genom att spridas
som godning av skogsmarker. Aska fran mindre forbranningsanlaggningar
kan aven anvandas for godning av egen mark. Tradbransleaska innehaller
inte andra radionuklider som &r intressanta ur avfallssynpunkt &n **’Cs; hal-
terna av *C, *H, “°K och andra naturligt fdrekommande radionuklider ar s&
laga att de ar ointressanta ur avfallssynpunkt. For verksamhet som genererar
mer an 30 ton aska per ar fran energiproduktion galler SSI FS 2005:1 [25]
som bl.a. innebér forbud mot anvandning for godsling av skogsmark om
aktivitetshalten i askan Overstiger 10 kBg/kg.

Luftfilter. Det finns inga uppgifter om hur stora tilluftsfilter hanterades i
samband med att de byttes efter Tjernobylolyckan, men de flesta torde ha
hanterats pa samma satt som normalt, d.v.s. de har deponerats pa tipp.

Konsumentartiklar

Artiklar med lysfarg. Nagon bra statistik 6ver hur dessa artiklar hanteras som
avfall finns inte. De flesta enskilda artiklar som anvands av privatpersoner ar
inte identifierade som radioaktivt avfall nar produkten skrotas utan torde
deponeras via hushéllsavfallet. Den dkande kallsorteringen och forbudet att
lagga ett flertal produkter i hushallsavfallet (som normalt forbranns) innebéar
att ett 6kat antal produkter kommer att omhéndertas via de kommunala in-
samlingsstationerna dar uppmarksam personal skulle kunna identifiera dessa
som potentiellt radioaktivt avfall. Artiklar som identifierats som radioaktivt
avfall kan pa olika satt Gverlamnas till Studsvik for omhandertagande.

Brandvarnare och rokdetektorer. Hantering av uttjanta brandvarnare och
rokdetektorer styrs av WEEE direktivet [26] och foreskrifter om brandvarna-
re [27] och rokdetektorer [21]. Dessa alagger producenten ansvaret for om-
handertagandet. Enligt foreskrifterna skall kasserade brandvarnare insamlas
for att det radioaktiva materialet skall omhandertas pa ett fran stralskydds-
synpunkt tillfredsstéllande sétt. Studsvik, som under en period inte tog emot
rokdetektorer och brandvarnare har nu aterupptagit den tjéansten vilket inne-
bar att det finns en fullt acceptabel vdg for omhandertagande. Enligt uppgift
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monterar Studsvik ut stralkallan fran brandvarnaren/rokdetektorn och lagrar
den tills vidare i avvaktan pa att ett deponeringsalternativ skall finnas till-
géangligt. Det bor noteras att all hantering av mer &n enstaka brandvarnare
och rokdetektorer kraver tillstand vilket Studsvik har. Den 6kande med-
vetenheten om att alla artiklar innehallande batterier skall samlas upp enligt
WEEE direktivet, bor leda till att &ven ett 6kat antal av brandvarnare samlas
upp i stallet for att slangas tillsammans med hushallsavfall.

Utarmat uran. Avfallet uppstar inte hos privatpersoner® utan endast hos sa-
dana som sannolikt & medvetna om att produkterna innehaller utarmat uran.
Det finns ingen samlad bild av hur hanteringen av uppkommet avfall sker.
Om uranet ingar som stralskarmning i behallare for en stralkalla ar det san-
nolikt att behallaren, och darmed aven det utarmade uranet, medféljer den
skrotade stralkallan till Studsvik eller i retur till utlandsk leverantor.

Uranhaltiga glasyrer. Avfall innehallande uranhaltiga glasyrer hanteras inte
pa nagot enhetligt sétt. Flertalet produkter finns hos privatpersoner som inte
ar medvetna om att de innehaller uran och de blir saledes hanterade som
“vanligt avfall”. Om det identifieras som uranhaltigt, t.ex. samlade rester hos
nagon konstnar, kan det samlas upp for transport till Studsvik.

Toriumhaltiga produkter. Det saknas uppgifter om hur avfallet behandlas vid
tillverkning av produkter. Den tidigare tillverkningen av toriumhaltiga véar-
meelement som skett i Sverige har emellertid upphort. Det finns heller inga
samlade uppgifter om hantering av toriumhaltiga produkter nar de skrotas.
Rent allmént kan dock foljande vara troligt. Toriumhaltiga metalldelar fran
t.ex. flygplan behandlas som metallskrot varvid detaljer med férhdjda tori-
umhalter kan upptéckas i samband med skrothanteringen, men initiativ kan
aven tas fran den som yrkesmassigt kommer i kontakt med materialet efter-
som fenomenet inte ar okant. Vid svetsning med toriumhaltig svetselektrod
blir en mindre del av svetselektroden avfall som torde slangas tillsammans
med annat avfall fran svetsningen. Nar glodstrumpor till gaslampor anvands
blir de mycket sproda och nar glodstrumpan inte Iangre dr anvandbar blir det
bara lite "vitt pulver som sopas bort”. Med tanke pa att ett stort antal glod-
strumpor anvands i falt torde avfallet i stor utstrdckning hamna dar avfallet
uppstar d.v.s. dar glédstrumpan gar sonder.

Lampor. Uttjanta lampor forvaras av anvandaren i avvaktan pa att Iamnas till
kommunal uppsamlingsplats for riskavfall, vilket bor vara normalfallet efter-
som lampor é&r ett avfall som skall uppsamlas, men ett antal lampor torde
trots detta kastas tillsammans med hushallsavfallet.

Instrument innehallande stralkallor. Inget organiserat omhéandertagande av
dessa stralkallor forekommer, men eftersom dven instrument innehallande en
liten stralkélla ofta ar méarkt med radiaksymbol dar kallan sitter kan man
forvanta sig att stralkéllas tas ut fran instrumentet for att tas omhand som
stralkalla. Det torde emellertid dven forekomma att stralkallan lamnas kvar
nar instrumentet skrotas. Ett sarskilt problem utgdr utrustning med glasam-
puller innehallande H eftersom ampullerna relativt latt kan krossas. Det

® Om uranet kommer fran en skrotad kol p& en segelbat kan det emellertid uppsta hos privatperson.
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finns inte ndgot accepterat deponeringsalternativ for dessa och Studsvik tar
inte emot sadana for behandling/lagring.

Overspanningsavledare. Nya verspanningsavledare uppkommer inte som
avfall och de gamla finns samlade i Studsvik dar de avklingat till friklass-
ningsniva eftersom den ingdende radionukliden **’Pm har relativt kort halve-
ringstid.
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5. Lagring

Med lagring avses att nagot placeras i ett forvar fran vilket det senare skall
tas bort for vidare behandling eller for deponering. Allt radioaktivt avfall
som uppstar i samband med tillstandspliktig verksamhet genomgar nagon
form av lagring och varje tillstandshavare &r skyldig att lagra uppkommet
avfall pa ett betryggande satt [23].

En stor del av det avfall som uppstar i samband med icke-tillstandspliktig
verksamhet, speciellt nar avfallsvolymerna ar stora, gar direkt till depone-
ring/forbranning. Lagring av radioaktivt avfall kraver tillstand och kan for-
utom hos den som genererar avfallet endast goras vid Studsviks anldggning-
ar vad galler radioaktivt avfall i stort samt vid El-Kretsen vad galler artiklar
som producenten enligt WEEE-direktivet har skyldighet att aterta. Lagringen
vid Studsviks anldggning ligger utanfor vad som behandlas i denna rapport.

Samma struktur anvands i detta avsnitt som i avsnitt 3.

Tillstandspliktig verksamhet

Historiskt radioaktivt avfall

| stort sett allt historiskt radiumavfall som inte &r deponerat forvaras i Studs-
vik, men ett antal radiumstralkallor finns bl.a. vid Sahlgrenska sjukhuset och
Chalmers i Goteborg.

Oppna stralkallor

Tva former av lagring sker hos tillstandshavaren. Lagring av mycket kortli-
vat avfall for att det skall avklinga till friklassningsnivan. Detta galler bade
flytande och fast avfall som efter friklassning kan deponeras via det kommu-
nala avloppet eller sophanteringssystemet. Vidare férekommer lagring av
sadant avfall som kraver sérskild behandling och deponering som radioaktivt
avfall. Aven sadant avfall lagras hos tillstindshavaren i avvaktan pa trans-
port till Studsvik. Lagring sker i enlighet med bestdmmelserna i ref. [23]

Slutna stralkallor

Tva former av lagring sker hos tillstandshavaren. Lagring av kortlivade
stralkéllor for att det skall avklinga till 50 kBq eller friklassningsnivan eller
lagring till dess att stralkallan kan returneras till avsandaren eller till Studs-
vik for konditionering och/eller langtidslagring. Eftersom slutna stralkallor
normalt har radionuklider med relativt lang halveringstid sker nastan ingen
lagring for avklingning till friklassningsniva hos anvandaren. Stralkallor som
kommer i retur till Studsvik behandlas pa samma satt som andra stralkallor.
Eftersom Studsvik inte tar emot aktivitet i gasform finns det ingen nationell
l&ngtidslagring av t ex ®*Kr och tritiumljus (GTL), den enda méjligheten att
strikt félja bestammelserna i ref [23] &r att returnera avfallet till leverantdren.
Problemet illustreras bl.a. av fat med gamla tritiumljus som forvaras hos en
anvandare eftersom han inte funnit ndgon som tagit emot avfallet.
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Herrelosa stralkallor

Sa snart en herrel6s stralkalla identifierats ar det innehavaren (den som hittat
och identifierat kallan som en stralkalla) som &r skyldig att forvara den pa ett
betryggande satt innan den kan omhéandertas pa ett mer permanent satt. Ef-
tersom upphittaren ofta inte har nagon "verksamhet med stralning” och dar-
med inget lager for radioaktivt material I6ses lagringen pa olika satt beroen-
de pa vilka kontakter upphittaren har. Ett satt kan vara att be polisen om
hjalp, ett annat att be nagon som redan innehar stralkallor, inklusive Studsvik
som dessutom har mycket goda resurser att lagra stralkallor. Eftersom SSM
dels har tillsynsansvar for radioaktiva &mnen, dels disponerar resurser for att
tacka kostnader for omhéndertagande av herrelosa stralkallor ar det viktigt
att myndigheten kontaktas sa tidigt som majligt.

Icke tillstandspliktig verksamhet

NORM

Nar stora méngder NORM-avfall bildas gors/gjordes normalt ingen lagring
utan sadant avfall gar/gick direkt till slutférvaring i form av upplaggning pa
tipp. Detta ar fallet for t.ex. rodfyr, blabetong, kolaska, tradbréansleaska,
gruvvarp, jarnmalmsslagg och zirkonsand. I vissa fall kan NORM-avfallet
tas fran sadana deponeringar for att anvandas som bl.a. fyllnadsmaterial.
Byggnadsmaterial som inkluderar blabetong, sorteras i dag for att behandlas
(krossas) och anvandas som fyllnadsmaterial. Detta kan ses som en lagring.

Vattenreningsfilter i sma anlaggningar torde i viss utstrackning bli kvar i
sina reningsanlaggningar nar dessa tas ur drift och bli kvar i dessa till dess
att hela anlaggningen skrotas vilket inte alltid sker omedelbart efter det att
anlaggningen tagits ur drift.

Metallskrot som innehaller belaggningar med NORM, och som inte identifi-
erats som radioaktivt avfall, lagras pa foretagets skrotgard innan det tillsam-
mans med annat skrot skickas for smaltning.

Konsumentartiklar

Artiklar med lysfarg. Dessa ar foremal som normalt lagras helt utan hansyn
till dess innehall av radioaktiva &mnen forutom de som skickats till Studsvik
for omhéndertagande.

Brandvarnare och rokdetektorer. Gamla brandvarnare lagras normalt i ett
hem innan de antingen kastas tillsammans med hushallsavfall, lamnas till
kommunal avfallsstation eller till leverantor. Sedan Studsvik aterupptagit
verksamheten att ta hand om brandvarnare och rékdetektorer finns en god-
kand lagring i Sverige for dessa produkter som enligt WEEE direktivet leve-
rantérerna ar skyldiga att aterta [26]. Aven vid El-Kretsen som skéter insam-
lingen av gamla brandvarnare och rokdetektorer sker viss lagring innan av-
fallet skickas till Studsvik. Lagringen regleras av [21] [27].

Utarmat uran (som motvikt och stralskarm). Det ar klarlagt om utarmat uran

lagras hos ndgon av de som anvander materialet som motvikter i flygplan.
Om uran férekommer som stralskarmning &r detta normalt val kant av an-
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vandaren och om en sadan skrotas torde behallaren/stralskarmen lagras pa
motsvarande satt som annat lagaktivt material i avvaktan pa att skickas till
Studsvik som avfall eller returneras till avsandaren. Om behallaren innehal-
ler stralkalla som samtidigt skrotas &r det stralkallans egenskaper som avgor
hur behallaren med utarmat uran lagras.

Uranhaltiga glasyrer. Endast produkter som identifierats som produkter
innehallande uran &r foremal for sarskild lagring som da sker vid Studsvik.
Enskilda bruksforemal och konstforemal torde inte bli foremal for sarskild
lagring.

Toriumhaltiga produkter. Det finns inga uppgifter om och i s fall hur tori-
umhaltiga restprodukter lagras i avvaktan pa slutligt omhandertagande, men
eftersom dels kunskapen bland anvéandare att produkterna kan innehalla tori-
um normalt &r ganska liten och toriumhalterna dessutom &r laga torde even-
tuella toriumhaltiga restprodukterna lagras pa samma satt som icke-
toriumhaltiga restprodukter.

Instrument innehallande stralkallor. For de fall stralkallan tas bort fran in-
strumentet i samband med skrotningen torde den lagras hos anvéndaren en-
dast sa lang tid det tar att arrangera att den omhandertas som avfall vid
Studsvik. I annat fall finns den kvar i instrumentet dar det lagras innan det
slutligen omhandertas (deponeras eller saljs som skrot). Problemet med triti-
umljus finns &ven hér.

Overspanningsavledare. Alla identifierade produkter lagras vid Studsvik.
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6. Transport

Reglerna kring transport av radioaktiva &mnen ar baserade pa total- och spe-
cifik-aktivitet hos det material som skall transporteras (och inte om det klas-
sas som avfall eller inte), séker inkapsling av materialet for att undvika
spridning i samband med transporten samt administrativa atgarder for att for
att sékerstélla att transporten sker i enlighet med regelsystemet. Detta avsnitt
ar darfor utformat sa att det kortfattat beskriver regelverket kring transport
och de speciella svarigheter som kan uppsta vid transport av radioaktivt av-
fall fran icke-karntekniska verksamheter.

Regelverket

I transportsammanhang utgor radioaktiva &mnen en sérskild klass av farligt
gods och regleras darfor av lagstiftningen om transport av farligt gods. De
grundlaggande bestdmmelserna finns i lagen om transport av farligt gods
[28] och dess forordning [29]. Transportlagstiftningens syfte &r att skydda
manniskor, djur, egendom eller miljon mot skador orsakade av det farliga
godset, vilket i stort ar samma syfte som stralskyddslagen har for radioaktiva
amnen. Det kan noteras att stralskyddslagens bestammelser galler parallellt
med lagen om transport av farligt gods.

Eftersom manga transporter &r internationella ar det viktigt att regelsystemet
for transport av radioaktiva &mnen ar likformigt i olika lander. Detta har
uppnatts genom att all nationell lagstiftning om transport av radioaktiva am-
nen och detaljerna i deras tillampningar baserar sig pa IAEA’s rekommenda-
tioner [30] och rad [31]. De internationella organisationerna for vagtransport,
jarnvégstransport, sjétransport och flygtransport har vidareutvecklat IAEA’s
detaljerade rekommendationer till transportspecifika regelverk for de olika
transportslagen. Eftersom de alla &r baserade pa samma IAEA rekommenda-
tioner &r det stor 6verensstaimmelse vad galler kraven for transport av radio-
aktiva &mnen, t.ex. klassificering och godkéanda typer av forpack-
ning/behallare.

| Sverige ges de detaljerade foreskrifter for de olika transportslagen ut av
transportmyndigheterna vilka &r: Myndigheten for samhéllsskydd och bered-
skap, MSB, for transporter pa land (vag och jarnvéag) och Transportstyrelsen
for sjo- och lufttransporter. Transport av radioaktivt avfall fran icke-
karntekniska verksamheter sker nastan uteslutande pa vag och det ar darfor
de av MSB’ utfardade transportforeskrifterna som galler [32] vilka i princip
ar desamma som de internationella vagtransportbestdmmelserna (ADR).

De ursprungliga transportrekommendationer som pa 1960-talet utarbetades
inom IAEA var inriktade pa transport av dimensionsmassigt sma stralkallor
och baserades framst pa erfarenheterna av transport av radiumstralkéllor. De
har successivt forbattrats, detaljerats och anpassats till transport av bl.a. radi-
oaktivt avfall.

"Den 1 januari 2009 inrattades den nya myndigheten, "Myndigheten for samhallsskydd och beredskap”,
MSB, som tagit 6ver ansvaret for transport av farligt gods pa vag och den nya ADR-S géller fran och med den
16 februari 2009.
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Transportsakerheten baseras i stor utstrackning pa att det radioaktiva amnet
skall vara tillrackligt stralskarmat (tillatna ytdosrater pa kollit) och vara for-
packat pa sadant satt att farliga mangder av radioaktiva &mnen inte skall
komma ut i samband med en transport dven om en olycka sker. Detta har lett
till att det finns ett samband mellan méangd (specifik och total aktivitet) av
radioaktivt material som skall transporteras och kraven pa behallare som
anvands for transporten. Kraven pa de olika behallarna med sitt innehall
finns preciserade i IAEAs dokument [30]. For transport av slutna stralkallor
anvands normalt Typ-A eller Typ-B kolli (kolli &r i transportsammanhang
behallare med sitt innehall) som framst ar avsedda for stralkéllor med liten
volym men med hog specifik aktivitet. For Typ-B kolli skall det finnas ett
certifikat som klart visar vad kollit &r godkant for.

For radioaktivt avfall som upptar storre volymer anvands ofta kollin av indu-
strityp varav det finns tre: IP-1, IP-2 och IP-3 med olika kravspecifikationer
(IP ar forkortning av Industrial Package). For transport av radioaktiva amnen
vars totalaktivitet av varje enskild séndning eller specifika aktivitet inte
overskrider stralskyddslagens undantagsbestammelser géller inte kraven i
lagen om transport av farligt gods.

Om ingen godkénd behallare/kolli finns for en specifik transport har Stralsa-
kerhetsmyndigheten majlighet att ge tillstand for “enskild transport enligt
séarskild overenskommelse”. Myndigheten &r emellertid mycket restriktiv
med sadana tillstand och kraver att sokanden skall ha gjort stora anstrang-
ningar for att anskaffa godkand behallare/kolli innan sadant tillstand ges
samt staller harda krav pa att andra atgérder vidtas som garanterar att lika
hog sakerhetsniva erhalls som om godkand behallare/kolli anvants.

Den som ar avséndare och den som genomfdér transporter av radioaktivt ma-
terial som inte omfattas av ”undantagna kollin”® skall ha en godkand séker-

hetsradgivare och foraren av fordonet som utfor transporten skall ha genom-
gatt godkand utbildning.

Svarigheter i samband med avfalls-
transporter

Transportbestimmelserna &r mycket detaljerade. Det ar emellertid i princip
inga problem att genomfora transporter i full Gverensstammelse med regel-
verket sa lange som det finns full dokumentation om och - om sa kravs - med
giltiga certifikat for stralkallan som skall transporteras, men det kan vara
forenat med stora kostnader; en enskild transsport av en stor stralkalla kan
kosta mer &n 100 000 kronor. Det kan emellertid uppsta svarigheter i sam-
band med transporter av radioaktivt avfall speciellt nér lang tid forflutit fran
det att stralkallan anvandes eller avfallet uppstod. Nagra av de vanligaste
orsakerna diskuteras nedan samt hur problemen kan 6verkommas. Det bor i
sammanhanget noteras att avfall fran icke-karntekniska verksamheter nor-
malt endast innehaller en eller ett litet fatal radionuklider vilket bl.a. under-
lattar nuklid och aktivitetsbestamning.

8 Begreppet "undantagna kollin” &r ett sarskilt begrepp in omradet transport av farligt gods.
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Okand radionuklid. Utan kunskap om radionuklid ar det mycket svart att
uppfylla transportkraven. Detta problem uppstar nar kunskap om avfallets
ursprung gatt forlorad tillsammans med dokumentation. Gammastralande
radionuklider kan emellertid I&tt identifieras med hjalp av gammaspektrome-
ter som finns tillganglig pd manga platser. Om det ror sig om en stralkalla i
en utrustning kan aven information fran tillverkaren ge upplysning om vil-
ken radionuklid den innehaller. Om stralkallan inte utsander gammastralning
kan det emellertid vara utomordentligt svart att géra en radionuklididentifi-
kation.

Okant aktivitetsinnehall. Utan kunskap om aktivitetsinnehallet ar det svart
att uppfylla transportkraven utan stora kostnader. Aven detta problem upp-
star nar kunskap om avfallets ursprung gatt forlorad tillsammans med doku-
mentation. Om det ror sig om en gammastralande radionuklid i en sluten
stralkalla ar det relativt latt att uppskatta aktivitetsinnehallet med kdnnedom
uppmitta stralnivéer, avstand och skarmning. Aven for betastralande stral-
kallor kan uppskattningar géras som ér tillrackliga for att uppfylla transport-
kraven. Om aktiviteten finns ojamnt fordelad i en storre volym kan det emel-
lertid uppsta betydande problem liksom om det forkommer alfastralande
radionuklider.

Saknad dokumentation. Om dokumentation finns som visar att en strakalla
fyller kraven pa "speciell beskaffenhet” kan den transporteras pa enklare satt
an om sadan dokumentation saknas. Om dokumentation saknas kravs nor-
malt en betydligt mer kvalificerad transportbehallare. Detta galler speciellt
for alfastralande &mnen. Saknad dokumentation leder till hoga kostnader for
transport.

Godkéand transportbehallare saknas. Detta problem uppstar framst vid trans-
port av gamla starka stralkallor dar den ursprungliga transportbehallaren inte
l&ngre finns tillganglig eller inte moter nu gallande krav. For de flesta fall
finns emellertid godkand transportbehallare av lamplig storlek tillganglig vid
Studsvik. Det finns dven en internationell marknad dér behallare kan hyras
for enskilda transporter. Det hander emellertid att SSM far utfarda tillstand
for “enskild transport enligt sarskild dverenskommelse” dérfor att godkand
transportbehallare inte finns tillganglig.

Kunskap och erfarenhet. Det &r avsédndaren som har ansvaret for att planera
och genomfdra en transport och for en persons/organisation som inte regel-
bundet gor transporter av radioaktivt material kan det vara svart att uppfylla
alla detaljkraven i transportbestdmmelserna. Tjénsten att planera och genom-
fora transport kan emellertid kopas, bl.a. fran Studsvik.

Finansiering. Den som innehar en stralkalla ar skyldig att svara for kostna-
derna for dess omhéndertagande och i vissa fall kan transportkostnaderna
vara avskréckande hoga. Detta galler speciellt for den som hittar” en gam-
mal stralkalla eller som Gvertar en verksamhet utan att i forvag veta att det
aven inkluderar ansvaret for gamla stralkéllor. For den situationen finns
emellertid sérskilda medel som SSM forfogar Gver.
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Det kan konstateras att de mycket detaljerade och strdnga kraven som galler
for transport av radioaktivt avfall i normalfallet inte utgér nagot betydande
problem, men i vissa fall kan de bli ett hinder for ett snabbt och effektivt
omhéandertagande av en upphittad stralkalla.
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7. Slutligt omhandertagande

Det slutliga omhéndertagandet av radioaktivt avfall sker antingen enligt
principen dilute and disperse” vilket i stort sett ar "utslapp” eller ”confine
and contain” vilket motsvarar “deponering”. Den allménna trenden ar att
minska mangden radioaktivt avfall som slutligt omhé&ndertas via “utslapp”
och 6ka andelen som “deponeras”. Lagring av mycket kortlivat avfall till
dess att det uppnar friklassningsgransen, och saledes inte langre behover
omhéndertas som radioaktivt avfall, kan ses som en behandling av det radio-
aktiva avfallet dér det naturliga sénderfallet omvandlar det radioaktiva avfal-
let till icke-radioaktivt avfall.

Detta avsnitt redogor kortfattat for omhé&ndertagande via utsldpp och via
deponering samt de allmédnna kraven for de olika alternativen. Eftersom det
ar SSM som beslutar vad som &r acceptabla alternativa slutsteg for olika
avfallsstrommar baserat pa en sammanvagd bedémning av bl.a. risker och
kostnader dras inga slutsatser om hur de olika avfallen som diskuteras i tidi-
gare avsnitt slutligt skall omhé&ndertas.

Utslapp

Utslépp av luftburet radioaktivt avfall (i gasform eller som aerosoler) sker
till ett ventilationssystem och regleras av SSI FS 1983:7 [23] eller sarskilda
tillstandsvillkor. 1 vissa fall, dock ej ofta, finns i systemet ett filter som sam-
lar upp partikelbundna radioaktiva amnen. Filter fran sdana ventilationsan-
ldggningar behandlas vid behov som fast radioaktivt avfall.

Utslapp till luft forekommer i samband med tillverkning av isotopmarkta
foreningar vid lakemedelsindustrin, vid laboratorier som hanterar éppna
stralkallor och vid sjukhus dar t.ex. lungfunktionsstudier gors med radioakti-
va adelgaser.

Utslapp av vattenburna radioaktiva &mnen sker till avloppssystem och regle-
ras av SSI FS 1983:7 [23] eller sarskilda tillstdndsvillkor. Amnen I6sta i
organiska lésningsmedel kan normalt inte slappas ut till ett aviopp pa grund
av det organiska l6sningsmedlet utan maste antingen forbrannas (vilket kra-
ver tillstand om halterna eller totalmangderna av radionukliderna Gverskrider
foreskrivna undantagsnivaer) eller processas sa att det kan omhéandertas som
fast radioaktivt avfall.

Utslépp till avloppssystem sker normalt vid laboratorier som hanterar 6ppna
stralkéllor liksom vid sjukhus som anvéander radioaktiva amnen for diagnos-
tik och terapi. Aven i samband med sparamnesundersékningar sker vatske-
formiga utsldpp och da ibland direkt till en recipient i naturen.

Ventilations- och avloppssystem som anvénds for utslapp kan bli kontamine-

rade pa insidan vilket maste beaktas vid service och rivning av anlaggning-
en.
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Deponering

IAEAs nya klassificeringssystem for radioaktivt avfall [7] gor en direkt
koppling mellan klassificering och typ av deponerings som kan anvéndas for
avfallet som oversiktligt beskrivits i sektion 2.1.

I Sverige har karnkraftindustrin byggt upp ett system fér omhandertagande
av det radioaktiva avfall som uppstar vid driften av de karntekniska anlagg-
ningarna. System, som framst byggdes upp under 1980 och 1990 talen, byg-
ger pa en aldre klassificering dér en separat avfallsklass “"medelaktivt avfall”
inte ingick utan avfallsklassificeringen var ”lag- och medelaktivt avfall” som
uppdelades i kortlivat och langlivat. Dessutom anvandes “rivningsavfall”
som en sarskild avfallsklass.

Inom det svenska systemet finns tva typer av deponeringar av radioaktivt
avfall etablerade: i) markfarvar for mycket lagaktivt avfall och ii) SFR-1,
som nar det byggdes pa 1980-talet klassificerades som ett near surface re-
pository”, avsett for 1ag- och medelaktivt kortlivat radioaktivt avfall.

| samband med att SFR-1 uppfordes ingicks 1984 ett avtal mellan det dava-
rande helstatliga Studsvik Energiteknik AB och SKB, om slutférvaring av
lag- och medelaktivt radioaktivt avfall; ett avtal som &dven godkandes av
regeringen. Avtalet reviderades 1994. | avtalet regleras kostnader, under
vilka forutsattningar och i vilka mangder lag- och medelaktivt avfall fran
icke-karntekniska anlaggningar skall tas om hand av SKB i SFR-1. Tva hu-
vudtyper av avfall omfattas av avtalet, dels avfall med anknytning till det
svenska karnkraftprogrammet, dels Gvrigt avfall fran svenska uppdrag vilket
i praktiken omfattade all tillstandsbunden verksamhet utanfor det karntek-
niska omradet. | regeringens godkannande av avtalet angavs att “6vrigt av-
fall fran svenska uppdrag” ska avse, utover det avfall som genereras i Studs-
viksanlaggningen, &ven avfall som genereras utanfor den verksamheten, till
exempel vid sjukhus och forskningsstationer. Av totalt 22 000 fatekvivalen-
ter med avfall som avtalet omfattar, utgor 10 800 fatekvivalenter (vilket
motsvarar en deponeringsvolym av ca 3 500 m®) radioaktivt avfall frn "6v-
riga svenska uppdrag”. Regeringen har 1984 betalat ersattning till SKB for
transport och slutforvaring av upp till 10 800 fatekvivalenter. Enligt uppgift
fran SKB var ar 2003 445 fat utnyttjad, vilket motsvarar ca 4 % av den kvo-
ten och sedan dess har endast sma mangder skickats fran Studsvik for depo-
nering i SFR-1 [3] [4].

| avtalet forband sig ocksa SKB att planera och dimensionera framtida forvar
for langlivat avfall och rivningsavfall fran Studsvik. F6r omhandertagandet
av detta avfall skall Studsvik betala skalig erséttning.

I utredningen "Radioaktivt avfall i sdkra hander” [4] konstateras:

= Genom SKB’s existerande och planerade slutférvar kommer tillracklig
kapacitet for att slutforvara allt icke-ké&rnkraftanknutet avfall under 6ver-
skadlig framtid att skapas eller finnas tillganglig

= Flera aktorer kan i framtiden tillhandahalla deponeringskapacitet for icke-
karnkraftanknutet avfall som ej behéver slutforvaras i bergrum
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» SKB har ingen skyldighet att ta emot icke-karnkraftanknutet avfall for
slutférvaring annat an det som faller under avtalet mellan Studsvik AB och
SKB fran 1984, som reviderats 1994, for vilket ocksa SKB har erhallit er-
séttning.

Nedan gors en kort sammanfattning av status fér de olika deponeringsalter-
nativen for radioaktivt avfall i Sverige.

Kommunal behandlingsanléaggning. Om villkoren i foreskriften [23] &r upp-
fyllda far radioaktivt avfall fran icke-karnkraftanknuten verksamhet lamnas
till kommunal behandlingsanlaggning, vilket i praktiken innebar till avliopps-
system eller forbranningsanlaggning. Forutom stralkallor med aktivitet un-
derstigande 50 kBq innebér villkoren att avfall med ett hdgsta aktivitetsinne-
hall av 10 ALl i,” per ménad far skickas till kommunal behandlingsanlagg-
ning (avlopp eller forbranningsanlaggning) fran ett laboratorium eller mot-
svarande och att ytdosraten fran enskilda forpackningar far vara hogst

5 uGy/h. Dessutom skall det radioaktiva avfallet vara forpackat sa att risk
inte foreligger for lackage och forpackningen skall vara mérkt med:

varselsymbol for joniserande stralning,

uppgift om avséndare,

uppgift om i forpackningen dominerande radionuklid och aktivitet,
uppgift om att dosraten inte dverstiger 5 uGy/h

roNdE

Dessa foreskriften ar for narvarande (borjan av 2009) foremal for revidering
inom SSM.

Markdeponering. Enligt férordningen om karnteknisk verksamhet [33] far
SSM utfarda tillstand for anlaggning for markdeponering av lagaktivt karn-
avfall (motsvaras av "very low level waste” enligt [7]), dock inte fran uran-
brytning, under forutsattning att totalaktiviteten i deponin understiger

10 TBq, varav hogst 10 GBq utgors av alfaaktiva amnen. Sadana anlagg-
ningar finns vid OKG Oskarshamn (1984, utbyggd 2004), Studsvik (1988),
Forsmark (1989) och Ringhals (1993). For vardera av dessa anlaggningar
finns tillstandsvillkor som ytterligare begransar vad som far deponeras, bl.a.
ar maximala aktiviteten i varje enskilt forvar begransad till 100 GBq

(200 GBq for utbyggnaden i OKG).

Dessa anlaggningar ar avsedda for deponering av karnavfall och &r inte till-
gangliga for deponering av radioaktivt avfall fran icke-karntekniska verk-
samheter.

SFR-1. Anldggningen togs i drift 1988 och ar avsedd for kortlivat driftavfall
och, enligt verenskommelse med Studsvik och regeringen, &ven for annat
svenskt radioaktivt avfall som uppfyller acceptanskriterierna for SFR-1.
Forvaringsdelarna bestar av bergsalar, tunnlar och en silo utsprangda i berget
ca 50 m under havsytan utanfor Forsmarksverket. Den befintliga anlagg-
ningen har en kapacitet av 63 000 m® och vid &rsskiftet 2007-2008 var totalt
ca 32 000 m® avfall deponerat. Det finns tillstandsvillkor som ger besvérande
begransningar for avfall fran icke-karntekniska verksamheter.

® Lista av ALI-varden (Annual Limit on Intake) for olika radionuklider finns i foreskriften
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Utbyggnad av SFR. Fran borjan var SFR (SFR var ursprungligen forkortning
av Slutforvar For Reaktoravfall) uppdelat i tre delar; ett for driftavfall (SFR-
1), ett for hardkomponenter (SFR-2) och ett for rivningsavfall (SFR-3). En-
ligt SKB’s reviderade planer [34] kommer SFR-1 att utvidgas till att dven
omfatta rivningsavfall. Provborrningar har inletts 2008 och den nya anldgg-
ningen planeras att bli tagen i provdrift 2020. Om inget ovéntat intr&ffar
kommer den nya anldggningen att forldggas i anslutning till nuvarande an-
laggning. Eftersom egenskaperna hos rivningsavfallet mycket liknar det for
driftavfallet planerar SKB att "sla ihop” SFR-1 och SFR-3 till ett slutforvar
for radioaktivt driftavfall och &ndra bendmningen till SFR.

SFL. Allt kdrnavfall som inte méter acceptanskriterierna for SFR kommer att
deponeras i en kommande anlaggning for slutférvaring av lag- och medelak-
tivt langlivat avfall, SFL, som saledes dven kommer att inkludera karnavfall
tidigare planerat for deponering i SFR-2. Fud-programmet 2010 kommer att
beskriva planeringen av SFL som forvantas tas i drift tidigast ar 2045. Trots
att planeringen av SFL &nnu inte pa allvar pabarjats kan konstateras att de
mangder radioaktivt avfall som harrér fran icke-karntekniska verksamheter
och som kraver sadant forvar ar sa sma att det inte namnvart paverkar di-
mensioneringen av anldggningen. Aven om SKB i olika sasmmanhang har
uttryckt villighet [4] att stélla deponeringsvolym till férfogande mot kost-
nadstackning sa finns det ingen skyldighet for SKB att gora sa. Fragan om
skyldighet att ta emot radioaktivt avfall for deponering kan emellertid tas
upp till provning i samband med granskningen av ansdkan for SFL.

SF, slutforvar for anvant karnbréansle. Platsvalsundersokningarna for detta
slutforvar ar avslutade och ansokan enligt k&rntekniklagen planeras bli in-
sé&nd 2009 och ansdkan om provdrift 2019 [34]. Anldggningen &r emellertid
planerad for deponering av anvént kérnbrénsle och torde inte vara av intresse
for deponering av radioaktivt avfall fran icke-karntekniska verksamheter.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns kapacitet for deponering av
radioaktivt avfall fran icke-karntekniska verksamheter inom ramen for exi-
sterande och planerade anldggningar, méjligen med undantag av storre vo-
lymer av NORM-avfall av sadan karaktar att SSM kommer att bedéma att
det behdver deponeras som radioaktivt avfall eftersom de existerande fyra
markdeponeringarna inte far ta emot sadant avfall och nagra liknande an-
l&ggningar for annat radioaktivt avfall inte finns eller planeras. Ett annat
problem ar de tillstandsvillkor som galler for SFR-1. Dessa ger besvarande
begransningar som bl.a. inte tillater deponering av gasformiga stralkallor,
framst ®Kr strélkallor och tritiumljus, vilka enligt IAEAs Klassificering &r
lagaktivt avfall och darmed lampliga for deponering i ett s.k. near surface
repository. Detta leder till att ett flertal av denna typ av stralkallor for narva-
rande forvaras pa ett mindre tillfredsstallande sétt. Tillstandsvillkoren for
SFR-1 sattes mot bakgrund av kraftindustrins behov och det kan finnas an-
ledning att gora en 6versyn av tillstandsvillkoren mot bakgrund av behoven
for deponering av radioaktivt avfall fran icke-karntekniska verksamheter.
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8. Sammanfattning

Nedanstaende tva tabeller utgor en sammanfattning av avfall fran icke karn-
tekniska verksamheter. Tabellerna ger emellertid inte en fullstandig bild utan
endast ar endast indikativ. For att fa en mer fullstandig bild rekommenderas
texten i rapporten och angivna referenser.
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Tabell 8-1. Sammanfattning av avfall fran tillstdndspliktig verksamhet

Radio- Aktivitets- Arlig mangd/ | Total mangd/ Hantering/
Produkt och ursprung nuklider konc. aktivitet aktivitet lagring Deponering Trend Kommentar
Framst slutna De flesta stralkallorna ar medelaktivt
stralkallor inom 25Ra Mycket hog Enstaka 840 GBq Samlas upp och Alternativ Minskande avfall enligt nya IAEA klassificeringen.
Historiskt sjukvard och kallor skickas till Studs- | saknas
avfall forskning vik for lagring i
Stort antal enskil- | avvaktan pa De flesta stralkallorna &r medelaktivt
Produkter och 25Ra Hog Enstaka da kéllor med deponering Alternativ Minskande avfall enligt nya IAEA klassificeringen.
rester artiklar liten aktivitet saknas
Stora aktivt- Kortlivat. Aven om det nar kommunal
Urin och avfor- 3 Betydande eter till av- - Direkt till aviopp - Oftrandrad avfallsanléaggning torde det inte utgora
ing m.fl. lopp ett langsiktigt avfallsproblem.
. Stora aktivt- Kommunal Friklassning kan &ven anvandas for
Oppna Produkter och Kortlivade Betydande eter i primér- - Lagras for av- avfallsbe- Oférandrad avfall innehdllande sa laga halter av
stralkallor rester avfall klingning handling l&nglivade nuklider att de uppfyller
kraven i [23].
Samlas upp, Kommunal Visst avfall kan inte deponeras i SFR-
Produkter och Langlivade Mattlig N&gra ton Mattliga volymer | sorteras och avfallsbe- 1. Det géller sddant som inte fyller
rester med mattlig lagras i avvaktan handling Oférandrad acceptanskriterier for ytnara forvar,
aktivitet pa deponering eller men delvis &ven beroende pa till-
SFR-1 standsvillkor for SFR-1.
Ombhéndertas och P.g.a. tillstandsvillkoren fér SFR-1 &r
Sjukvard, ¢, lagras hos inne- det problem med deponering av vissa
Slutna industri, forsk- 137¢cs, | Mycket hog = 200 kallor Stort antal havaren eller De flesta till Oférandrad kallor trots att de klassas som lagak-
stralkallor | ning 24am Studsvik eller SFR-1 tivt avfall enligt nya IAEA Klassifice-
m.fl. returneras till ringen.
leverantéren
Gas- Ombhéndertas. P.g.a. tillstandsvillkoren for SFR-1 kan
Industri formiga (3H Mycket hog = 10 kéllor Stort antal Lagras hos Kan f.n. €] Oférandrad stralkéllorna inte deponeras i SFR-1
och ® Kr) innehavaren. deponeras trots att de klassas som lagaktivt
Studsvik tar €] avfall enligt nya IAEA klassificeringen.
emot
Sjukvard, %o, Ombhéandertas.
Herrelosa industri, forsk- 137¢cs, | Mycket hog Enstaka ? Lagras hos De flesta till Of6randrad Huvudsakligen slutna stralkallor.
stralkallor | ning 21am kallor Studsvik SFR-1
m.fl
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Tabell 8-2. Sammanfattning av avfall frén icke tillstdndspliktig verksamhet

Radio- Aktivitets- Arlig mangd | Total méangd Hantering/
Produkt och ursprung nuklider konc. lagring Deponering Trend Kommentar
[kBq/kg]
Gick direkt till Deponierna ar kanda. Lackage av
Radfyr Uran 2,5-6 0 Miljontals m?® lokal deponering Deponerat pa Avslutad verk- uran uppmatt frdn deponierna dock ej
sarskild deponi samhet sddana som av halsoskal kraver
atgarder
Blabetong som Tusentals m Behandlas som Deponeras som Konstant éver Rivningsavfall sorteras. Alternativ till
uppstar vid Uran 0,5-3,5 Miljontals m?® rivningsavfall rivningsavfall lang tid deponering ar krossning och anvénd-
rivning ning som fyllnadsmaterial
Uran + Gick direkt till Deponerat pa Avslutad verk- Storsta deponeringen &ar en konst-
Fosfatgips *’Ra 0,6-2,5 0 Miljontals ton lokal deponering sérskild deponi samhet gjord 8 utanfér Landskrona
Byggnads- gips | Uran + ? ? Stora méngder Behandlas som Deponeras som Konstant éver Det saknas information om aktivitets-
*’Ra rivningsavfall rivningsavfall Iang tid halter i gips som anvénds
Det saknas information om aktivitets-
Konstgodsel Uran + ? 0 Betydande ? ? Avslutad verk- halter i eventuella restprodukter fran
tillverkning ’Ra méangder samhet konstgédseltillverkning
Betydande Blandas med Ingen véasentlig Internationellt uppstar mycket stora
Kolaska Uran < tiotals (100 000 ton) Stora méngder vatten fore depo- Deponeras pa férandring mangder, dock €j sa stora i Sverige.
torium ? nering sérskild deponi férvéantas Métningar pa svensk aska saknas
NORM Ingen vasentlig | Torvaska kan aven innehalla 'Cs
Uran <10 Stora méngder Gar direkt till lokal | Deponeras pa férandring fran nedfall. Matningar saknas, men
Torvaska torium <2 30 000 ton deponering sarskild deponi férvéantas berékningar visar att halter upp till 100
**cs) kBa/kg av **’Cs kan uppnas
Halterna varierar mycket beroende pa
Ingen véasentlig hur filtren anvénds. Halter éverstigan-
Vatten- 2%6Ra < tiotals 10-tals m® Méttliga Torde g& direkt till | Deponeras forandring de 100 kBq/kg (**°Ra) har uppmatts i
reningsfilter uran deponering férvéantas vissa filter medan andra har uppvisat

halter understigande 1 kBg/kg.
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Tabell 8-2. Sammanfattning av avfall fran icke tillstdndspliktig verksamhet, forts

Radio- Aktivitets- Arlig mangd | Total méangd Hantering Mel-
Produkt och ursprung nuklider konc. lanlagring Deponering Trend Kommentar
[kBq/kg]
Belaggningar i Ingen véasentlig Ingen enhetlig behandling. Kan klas-
process an- 2%6Ra 60 Méttlig Mattlig Lagras som ? forandring sas och behandlas som radioaktivt
laggningar uran metallskrot férvéantas avfall om halterna &ar héga
Lokalt mer &n Gick direkt till Deponerat pa Uppstar gj Uppgifterna géller gamla varphdgar
Gammal varp Uran 10-tals 0 Betydande lokal deponering sarskild deponi langre med block dar uranmineralisering
féorekommer.
Gar direkt till lokal | Deponeras pa Konstant éver Om nya gruvor déppnas kan uran-
Ny varp Uran <1 Miljontals m® Miljontals m* deponering sarskild deponi lang tid halterna i varpen &ndras
NORM Gammal jarn- Gick direkt till Deponerat pa Uppstar gj Gammal jarnmalmslagg har éven
malm- slagg Uran 2-10 0 Mattlig lokal deponering sarskild deponi langre anvants for utfylinad och som bygg-
nadsmaterial
Ny jarn- malm- Uran <1 Mycket stor Mycket stor ? ? Konstant éver Om nya gruvor 8ppnas kan uran-
slagg lang tid halterna i slaggen &ndras
Uran 7 Ingen véasentlig
Zirkonsand torium 11 480 ton Mattlig Torde ga till Deponeras ? férandring Det &r oklart hur anvénd zirkonsand
*’Ra 8 deponering forvantas hanteras och deponeras
Gar direkt till lokal Aska kan &dven spridas som gédning.
Tjerno- Tréadbréansle 1¥7cs < tiotals 300-700 ton Mattlig deponering Deponerat pa Konstant éver Sarskilda foreskrifter géller for an-
bylrela- aska sarskild deponi tiotals ar laggning som generar mer &n 30 ton
terat aska per ar.
Torde gatt direkt Deponerat pa Uppstar gj Tilluftfilter med betydande halter
Luftfilter 1¥7cs ? 0 Méttliga till deponering industri deponi langre av**’Cs och **!1 uppstod i samband
med Tjernobyl-olyckan 1986.
Normalt Enstaka enheter kan ha aktivitetsni-
mindre an Ingen enhetlig Ingen véasentlig vaer som dverstiger undantagsniva-
Artiklar med °H undantags- Hundratals Stort antal hantering och Ingen enhetlig férandring erna. Enstaka burkar med lysfargs-
Konsu- lysféarg m.fl. nivaerna per artiklar artiklar lagring deponering férvéantas rester innehallande betydande aktivi-
ment enhet tet kan uppkomma.
artiklar 40 Samlas upp av Problem med Nyforsaljningen har minska kraftigt
Brandvarnare 241 Am (per enhet) 100 000 till leverantdr och deponering i Konstant éver varfor avfallet pa sikt kommer att
1 000 000 Flera miljoner skickas till Studs- | SFR-1p.g.a. narmaste 10 minska.
Rokdetektorer ZTAm 200 enheter vik for behandling | tillstnds- aren Hanteringen &r reglerad i forfattning.
(per enhet) villkoren
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Tabell 8-2. Sammanfattning av avfall frin icke tillstdndspliktig verksamhet, forts

Radio- Aktivitets- Arlig mangd | Total méangd Hantering Mel-
Produkt och ursprung nuklider konc. lanlagring Deponering Trend Kommentar
[kBg/kg]
Ingen véasentlig Stor variation kan férvantas i arlig
Samlas upp for Endast lagring férandring uppkomst eftersom det rér sig om ett
Utarmat uran Uran =10* Hundratals Mattlig transport till pa Studsvik férvéantas fatal enheter. Deponeringsalternativ
kilo Studsvik saknas for narvarande
Féremal som identifieras som inne-
hallande uran kan transporteras for
Ingen enhetlig Ingen véasentlig lagring vid Studsvik. Det ar dock inte
Uranhaltiga Uran Lag Mattlig Mattlig hantering och Ingen enhetlig férandring sannolikt att enstaka glaserade fore-
glasyrer lagring deponering férvéantas mal skickas till Studsvik. Depone-
ringsalternativ som radioaktivt avfall
saknas
Normalt Ingen véasentlig
Konsu- Torium haltiga mindre an Ingen enhetlig férandring Endast undantagsvis hanteras tori-
ment produkter Torium undantags- Mattlig Mattlig hantering och Ingen enhetlig férvéantas umhaltiga produkter som "radioaktiva”
artiklar nivaerna per lagring deponering
enhet
H <11 Lamnas normalt Kan 6ka med
8Kr 0,02-0,2 Stort antal Stort antal till kommunal okad anvand-
Lampor Torium <0,07 enskilda enskilda produk- | upp- ? ning av 1ag- Mycket l&ga halter i varje enskild
(Per enhet) produkter ter samlingsplats energilampor enhet, men stort antal enheter
Normalt Ingen véasentlig
°H mindre an Liten Liten Ingen enhetlig Ingen enhetlig férandring Om kallan tas ut frn utrustningen tas
Instrument m.fl. undantags- hantering och deponering férvéantas den normalt hand om via Studsvik.
nivaerna per lagring Problem med tritumljus.
enhet
Overspéan- 50-100 (per Insamlade och Uppstar gj ™’Pm har kort halveringstid (2,5 &r)
ningsavledare "pm enhet) 0 Tiotusentals lagras hos Studs- langre varfor detta inte langre behover

vik

betraktas som radioaktivt avfall
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