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Forskning for en bedre fremtid
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IFE har veert i forkant av utviklingen i 70 ar og har spilt
en ngkkelrolle i utviklingen av energinasjonen Norge
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Hydrogen Offshore Vindkraft Solkraft
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Gunnar Randers, .. _ "_.

IFEs grunnlegger & o a-‘- 1948




Et verdensledende forskningsmilj@
pa energi, helse, digitalisering og industriutvikling

Forskning og utvikling Nukleaerteknologi Radiofarmasi
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Digitale systemer Nuklezerteknologi, fysikk og sikkerhet Radiofarmasgytisk produksjon
Stremningsteknologi og miljganalyse Atomavfall og dekommisjonering Radiofarmasgytisk grossist

Material- og prosessteknologi Radiofarmasgytisk FoU




IFE har unik forskningsinfrastruktur —
store laboratorier for «sma ting»




Milj@- og stralevern ved IFE

* Avdeling Milj@- og stralevern er en stabsavdeling som har ansvar for viktige
instituttfunksjoner pa Kjeller i forbindelse med myndighetenes krav til
internkontroll (helse, milj@, sikkerhet)

* Sentral rolle i handtering av en beredskapshendelse pa IFE

* Driver ogsa forsknings- og oppdragsvirksomhet pa fagfelt der den har
kompetanse, seerlig stralevern, radiogkologi og radioaktivt avfall
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Avdelingens hovedoppgaver

* Stralevern

* for brukere av straling og radioaktivt materiale pa IFE
Kjeller

* for andre ansatte pa IFE Kjeller

* for befolkningen rundt IFE Kjeller

 Kontroll og overvaking av utslipp av
radioaktive stoffer

* hindre spredning av radioaktivitet til omgivelsene
* modellere konsekvenser av utslippene
(doseberegninger) for befolkningen

* Miljgovervaking
« Arlig program

* Tjenester og prosjekter for industri,
myndigheter og andre




Straling
* Ustabile nuklider sender ut overskuddsenergi

 Skyldes at det er for mange eller for fa ngytroner i
kjernen

* To hovedtyper:
* Elektromagnetisk straling

* Gammastraling

* Partikkelstraling

 Alfastraling
* Betastraling

Det finnes to ulike hovedtyper straling




loniserende straling

e Straling som har nok energi til a ionisere et molekyl, dvs. fjerne ett eller
flere elektroner

* Omfatter a., 3, v, rentgen, kortbglget UV og partikkelstraling forgvrig

IF



Aktivitet

* Angir “styrken”

* Males i enheten Becquerel

* 1 Bg =1 henfall pr. sekund

* Gammel enhet: curie, Ci
1 Ci=37GBqg

Henri Becquerel, fransk fysiker, nobelprisvinner
og en av oppdagerne av radioaktiviteten.
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Meget liten enhet - typiske kilder

* Menneskekroppen 4000 Bq
* Vanlig rgykvarsler 40 kBg

* Industriell kontrollkilde 100 MBqg — 100 GBq

* Industriell radiografi 1500 GBg
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Fysisk halveringstid T, ,

e den tid det tar far aktiviteten til en kilde er redusert til det halve

11/4

1

3/4

1/2

Aktivitet

1/4

Halvliv



Noen halveringstider

* Halveringstiden varierer fra brgkdeler av et sekund til millioner ar

* Tc-99m 6 timer

* |-131 8 dager

* Co-60 5,272 ar

* Kr-85 10,76 ar

° Sr-90 28,5 ar

e Cs-13730,17 ar

* Pu-239

e U-235 710 millioner ar
° U-238 4,5 milliarder ar

(medisinsk diagnose)
(medisinsk diagnose)
(industrielt bruk)
(industrielt bruk)
(industrielt bruk)
(industrielt bruk)

24 000 ar
(reaktorbrensel)

(utarmet uran)
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Stralingens rekkevidde
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Straledoser

* Nar kroppen utsettes for ioniserende straling avsettes det energi i vevet
* Energien kan fore til ulike biologiske skadevirkninger

* Ma derfor kunne méle/bestemme denne energien for a sikre at vi ikke
overskrider grensen for hva som er akseptabelt

* Absorbert dose, D [Gy] = energi avsatt i vevet



Ekvivalent dose, H; [Sv]

* Hver straletype har fatt en vektfaktor, wp.
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* Vektet dose kalles ekvivalent dose, H-, og er gitt som produktet av absorbert dose

0g Wp.

Straletype Stralingsvektfaktor, wg
y- 0g rgntgenstraling 1

B-straling 1

o-partikler 20
Ngytroner 5-20

k&
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Effektiv dose, E

* Organene har ulik felsomhet for straling
* Ekvivalent dose multipliseres med en vektfaktor, wT, for det gjeldende organ

HE=wT.HT
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Vektfaktorer for ulike organer

Organ/vev Vevsvektfaktor, wy
Gonader (kjgnnskjertler) 0,08
Rad beinmarg 0,12
Tykktarm 0,12
Lunger 0,12
Mage 0,12
Bleere 0,05
Bryst 0,05
Lever 0,04
Spiserar 0,04
Skjoldbruskkjertel 0,05
Hud 0,01
Bein-overflate 0,01
Resten 0,05
Hele kroppen 1,00
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Fysisk Absorbert dose Gy
enhet

Stralevern- Ekvivalent dose Sv
starrelser

Relatert til _

risiko for Effektiv dose Sv

senskader
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Ekstern dose
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Intern dose




Eksempler pa straledoser

1 uSv

10 uSv
100 pSv

1 mSv

10 mSv
20 mSv
100 mSv

10 timers utendgrsopphold

Strdling fra egen kropp i 1 dggn
Flytur Oslo-Tromsg t/r
2-3 rpntgenbilder hos tannlege

Arlig dosegrense for publikum

Rentgenundersgkelse av rygg, bekken eller nyrer
CT-undersgkelse av abdomen (mageregionen)
Arlig dosegrense for yrkeseksponerte

Leve 25 ar i Norge

22
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Dosegrenser

* Dosegrenser for yrkeseksponerte finnes i
Stralevernforskriften

* Yrkeseksponert 20 mSv per ar
* Publikum 1 mSv per ar



Utslipp fra IFE Kjeller — normal drift

* |[FE har tillatelse til utslipp av radioaktivitet til luft og
vann

* Godkjenningen er gitt av DSA
* Nuklidespesifikke grenser for enkeltnuklider (Bq)

* | tillegg dosegrenser (eksponering av mest utsatte
individ):
* 100 pSv/ar for utslipp til luft

* 10 pSv/ar for utslipp av jodisotoper til luft
* 1 uSv/ar for utslipp til vann

* Alle utslipp overvakes og kontrolleres

JEEP Il reaktoren pa Kjeller
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Fra tillatelsen

Arlige utslipp skal ikke overskride de gitte utslippsgrensene.

Alle utslipp skal monitoreres.

Krav om arlig kontroll av utslippsledningen til Nitelva.

Krav om gjennomfgring av arlig program for miljgovervaking.

Arlig rapportering til DSA innen 1. mai pafglgende ar.
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Kontroll av NALFA-ledningen

* Alt utslippsvann slippes ut gjennom NALFA (Ny Avfallsledning for
Lavaktivt Flytende Avfall) —ledningen til Nitelva

* Kontroll av eventuell lekkasje fra NALFA-ledningen gjgres en gang i
aret
* Prgver av vann og sediment/sand fra alle kummene langs traseen
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Utslipp til vann

* Alt flytende avfall overfgres til store tanker (ca. 30 m3) og en prgve av vannet analyseres
for tillatelse til utslipp gis

* Ca. 3 utslipp per ar (varierer)

* Vannprgver fra Nitelva
* 3 gangerisommerhalvaret, 6 prgvepunkter

* Sedimentprgver fra Nitelva
* Arlig i sommerhalvaret, 6 prgvepunkter
* Fisk
e 1-2 ganger i sommerhalvaret, 1 pr@vepunkt

* Vannplanter
e 1-2 ganger i sommerhalvaret, 1 pr@vepunkt




Utslipp til luft

Luftfiltre ved utslippspunkter
* ukentlig

Luftfiltre for friskluft
* ukentlig, 1 prevepunkt pa IFE

Nedbgr

* manedsprgver, 5 prevepunkter pa IFE

Gress
* 4 ganger i sommerhalvaret, 11 prgvepunkter pa og rundt IFE

Melk

* ukentlig, 2 lokale garder

Jordbruksprodukter
 arlig, 2 lokale garder l

IFE overvaker utslipp til luft i sitt
miljgovervakningsprogram




Overvannsystem pa IFEs omrade

« Arlig pregvetaking fra en rekke kummer inne pd omradet samt et par
kummer utenfor omradet




Utslipp til luft fra IFE Kjeller 10 siste ar

Effektiv dose (uSv)
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Utslipp til vann fra IFE Kjeller 10 siste ar

Effektiv dose (uSv)
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Konsekvenser for befolkningen fra utslippene

* Utslipp i 2018:
* 1,52 uSv til luft tilsvarer straling fra egen kropp i 1-2 dggn
* 0,051 uSv til vann tilsvarer 30 minutters opphold utendgrs

* Risiko for senskader (kreft):
* Ca.5 % per Sv—=> 0,005 % per mSv = 0,000005 % per pSv

* Risiko fra utslipp i 2018: 1,52 uSv til luft
* 0,0000076 % gkt risiko for a fa kreft
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Total arsdose ved a bo i Norge — 5,2 mSv

M Naturlig radioaktivitet i naeringsmidler
m Radioaktiv forurensing i naeringsmidler
® Diagnostisk medisinsk stralebruk

m Kosmisk straling

W Ekstern straling fra bygninger og bakken
M Radon i luft

m Thoron og andre radioaktive stoffer i luft

i



I THINK WE MAY NEED To
UPDATE ©oUR DISASTER RECOVERY PLAN.
THIS ONE SUGGESTS WE ALL RUN
AROUND IN CIRCLES SHOUTING
'WHAT Do WE Do?/l” \WHAT Do WE boz!l

Normal drift ok

Hva med uhell?

l//an;f_,:

[
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Forsvar i dybden
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Forsvar i dybden - barrierene

* Ansattes kunnskap og forstaelse om aktuelle farer

* Ansattes kompetanse til a arbeide sikkert og i henhold til prosedyrer

* Alarmer og advarsler

* |Iboende sikkerhetskarakteristikker og sikkerhetsmarginer

* Systemer for hurtig feildeteksjon og anleggsdiagnose

* Systemer for gjenoppretting av sikker tilstand i tilfeller av unormale situasjoner
* Fysiske barrierer

* Avstenging og eliminering av fare om barrierer svikter (rensesystemer etc.)

* Planlagte beredskapstiltak (remning, redningsaksjoner, beredskapsplaner)

36
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Forsvar i dybden - vedlikehold

* Vedlikeholdsprogram av prosesser og systemer
(fysiske barrierer, alarmer etc.)

* Jevnlig inspeksjon og testing av utstyr
* Jevnlig oppdatering av prosedyrer og instrukser

* Opplaering og trening av ansatte

training

37
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Forsvar i dybden - realitetene




IFC

Arbeid med beredskap

* Hindre at feil oppstar
Vedlikehold
Inspeksjon og testing av utstyr
Utdannelse og trening
Sikkerhetsmarginer
Iboende sikkerhetsegenskaper

Deteksjon og kontroll av feil
* Systemer for hurtig feildeteksjon og
anleggsdiagnose
* System for hurtig stopp av prosess
* Uavhengige avstengingssystemer




Arbeid med beredskap

* Anleggets design for kontroll av ulykker

*  Fysiske barrierer
* Ngdkjglesystemer / slukkesystemer
* Uavhengige avstengingssystemer

* Forhindre utvikling av ulykke og redusere

utslipp til omgivelsene

* Rensesystemer for luft og vann
* Systemer for trykkreduksjon

* Innelukking

* Brannmanskaper

* Redusere konsekvensene av utslipp

* Beredskapstiltak
* Beredskapsplaner, gvelser og trening




IFEs beredskapsorganisasjon

| |

Niva 2 - Intern redningsstab
Varsling
Status og vurderinger - anlegget
Vurdere behov for eksterne/interne tiltak
Anbefale tiltak til myndighetene
Ressursanskaffelse

|

Niva 3 - Uhellsrammet anlegg
Iverksette sikkerhetssystemer
Iverksette konsekvensreduserende tiltak

Styret

Kunder og samarbeidspartnere

Sentrale og lokale politiske myndigheter

Pargrende

Intern og ekstern informasjon

Lokal redningssentral

Sentrale og kommunale fagmyndigheter

Palegg

Cmmmm o > Informasjon

—> Varsling




Arbeid med beredskap

* Planverk - beredskap
* Niva1l
* Niva 2
* Niva 3

* Beredskapsvakt 24/7

* Trening
* Egentrening
 Kollokvier
* Mindre gvelser, deler av beredskapsorganisasjonen

* Qvelser
* Stgrre gvelser hvert tredje ar
* Eksterne samhandlingsparter (myndigheter,
ngdetater, naboer, etc...) deltar
* Hele (evt. stgrre deler) av beredskapsorganisasjonen
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Mulige tiltak ved en hendelse

* Innemelding ®

* Evakuering av personell som oppholder q
seg pa IFEs omrade

* Utdeling av jodtabletter

* Evakuering av neermeste bebyggelse

 Kostholdsrestriksjoner
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Mal for beredskapsarbeidet

* Begrense konsekvenser av et uhell for mennesker og

milj@ maksimalt ved:

* tidlig varsling

e tidlig a innfgre tiltak som beskytter personer pa IFEs
omrade

e tidlig a gi rad om tiltak for & beskytte personer utenfor
IFEs omrade

e tidlig a gjennomfgre tiltak for a redusere utslipp

* tiltak for a begrense skader pa materiell




Avdeling Miljg- og straleverns rolle

Unik kompetanse og erfaring med operativt stralevern
Laboratorier for maling av radioaktivitet
Lang er faring med radiokjemisk analyse og alfa-, beta- og gammamalinger

Lede stralevernsarbeidet
pa skadested

Utarbeide prognoser for utslipp Malepatruljer Analyser
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Kriseutvalget for
atomberedskap

Departementer Kriseradet

Kriseutvalget for atomheredskap Kriseutvalgets radgivere

Fiskeridirektoratet

Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet Forsvarets forskningeinstnit
+utat

(leder, sekretariat) TR
g .vlol\lllllyoulous‘.-,

Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (medlem) Institutt for energiteknikk

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap Lanapruksuiexioratet

Forsvaret Meteorologisk institutt

Helsedirektoratet Miljodirektoratet

Kystverket Nasjonalt folkehelseinstitutt

Mattilsynet Nasjonal kompetanse- og behandlingstjeneste
Politidirektoratet ‘ for CBRNe-medisin

Utenriksdepartementet Norges geologiske undersakelser
Norsk institutt for biogkonomi

Norsk polarinstitutt
Norges milje- og biovitenskapelige universitet
Veterinarinstituttet

Kommunene Ytre etater DSBs infopool

Bilde fra dsa.no

Fylkesmannen




Takk for meg!

Elisabeth Stralberg
Avdelingsleder Milj@- og stralevern

Elisabeth.Stralberg@ife.no



|IFE forsker for en
bedre fremtid!




