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hedre fremtid

IFE forsker for en bedre fremtid. Siden 1948 ar har
vi veert internasjonalt ledende innen forskning pa
energi.

Forskningsvirksomheten i 2019 har gitt gode
resultater og understgtter IFEs viktige rolle som
et ledende teknisk-industrielt forskningsinstitutt i
Norge. Resultatene fra forskningsvirksomheten er
narmere omtalt i var ordinaere arsrapport.

Ved IFE bygger vi bro mellom forskning, utdanning
og industriell virksomhet. Vi har omfattende
infrastruktur og fullskala laboratorier for a lgfte
prosjekter fra teoretiske modeller til kommersiell
virksomhet. Vi har bidratt til utvikling av
banebrytende kreftmedisin, nye lgsninger innen
fornybar energi, mer energieffektive, industri-
prosesser, nullutslipps transportlgsninger og
fremtids-rettede energisystemer. IFE har unik

-orskning for en

kompetanse og systemer innen stralevern og
miljgovervaking av radioaktive og kjemiske utslipp.

Det gj¢r oss til en viktig partner for bedrifter som
vil forske, utvikle og produsere nye lgsninger for
fornybar energi og medisin ved bruk av radioaktive
kilder.

Var forskning bidrar til “Det grgnne skiftet”,
omstillingen til vesentlig gkt bruk av fornybar
energi. | naert samarbeid med partnere i industri
og naeringsliv bidrar vi til innovasjonskraft og
baerekraft. Vi forsker for eksempel langs hele
verdikjeden innen batteriteknologi, bidrar til
prosjekter innen flytende havvind, er ledende
innen solenergi samt leder to nasjonale sentre for
henholdsvis nullutslipp transport (FME Mozees) og
senter for baerekraftig solenergi (FME SusolTech).
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FNs baerekraftsmal ligger naturlig til grunn for var
kjernevirksomhet. Vi forsker for en bedre fremtid
og skaper nye og barekraftige arbeidsplasser.

| utfgrelsen av vart samfunnsoppdrag har vi et
kontinuerlig fokus pa @ minimere vart fotavtrykk pa
naturen og ivareta sikkerhet pa aller hgyeste niva.
2019 har veert et ar i omstillingens tegn ogsa for
var nukleare virksomhet. Arbeidet med a endre
IFE fra a veere et institutt med en tung nukleaer
profil og med to atomreaktorer i drift, til et
energiinstitutt uten atomreaktorer fortsatte i 2019,
da den andre av vare to reaktorer - JEEP Il - ble
stengt etter funn av korrosjon pa komponenter
som var viktige for sikkerheten ved reaktoren. IFEs

nuklezere avdelinger jobber tett med Norsk nukleaer

dekommisjonering (NND) om & sikre at prosessen
med dekommisjonering foregar pa en trygg,
ansvarlig og kostnadseffektiv mate samt a overfgre
den nukleaere virksomheten fra IFE til NND og pa
sikt, bli til én organisasjon.

WIS

Nils Morten Huseby, Adm.direktgr

Innen var radiofarmasivirksomhet har vi i 2019
opprettholdt den hgye leveringspresisjonen av
produkter, til bade kommersielle og kliniske formal.
Det tette samarbeidet med Bayer, bade nar det
gjelder Xofigo® og andre produkter, har fortsatt.
Radiofarmasi spisser sin strategi inn mot a bli en
selvstendig kommersiell enhet.

Som del av IFEs samfunnsoppdrag har vi sterkt
fokus pa sikkerhet og miljg i alle vare operasjoner.
Instituttet oppfyller samfunnets krav til vart
miljgarbeid, blant annet med utslipp som ligger
langt under de grenser som er fastlagt av
myndighetene.
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Miljgmal

For & na miljpmalene arbeider IFE aktivt med a redusere risiko for menneske og miljp sa langt
som mulig. Instituttet benytter ressursene slik at best mulig totaleffekt oppnas, og benytter best
mulig teknikk sa langt det er mulig.Vi kartlegger vare arbeidsprosesser for a drive kontinuerlig
forbedring. Vi iverksetter forebyggende tiltak med mal om a minske risikoen for mennesker, miljg
og samfunn.
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Milj@ og sikkerhet

IFE er underlagt et strengt regelverk for sikkerhet
og utslipp. Instituttet blir grundig fulgt opp pa
sikkerhet bade nasjonalt og internasjonalt. Nar det
gjelder utslipp, setter Direktoratet for stralevern og
atomsikkerhet (DSA) grenser for hvor store mengder
radioaktive stoffer instituttet far lov til a slippe ut
til luft og vann. Utslippstillatelsen setter spesifikke
utslippsgrenser per radionuklide. | tillegg er det satt
begrensninger for hvor stor straledose individer i
de mest utsatte befolkningsgrupper skal kunne bli
utsatt for. Grensene er veldig lave. Likevel holdes
utslippene langt under grenseverdiene.

[ 2019 var utslippet av radioaktivitet fra anleggene
pa Kjeller og i Halden bade til luft og vann pa

< 1% av arlig grenseverdi. Det at begge IFEs
forskningsreaktorer var ute av drift i praksis hele
aret, bidrog til at utslippene er ekstra lave for 2019.

L@pende overvadking av
radioaktivitet - miljgovervaking

Avdelingene Miljg- og stralevern pa Kjeller

og Stralevern i Halden har bred kompetanse
innen stralevern, radiogkologi og radioaktivt
avfall, og er en sentral del av Norges beredskap
mot atomulykker. Vi driver forskning og

bistar industri, helsevesen, myndighetene og
forskningsinstitusjoner med kompetanse som

er utviklet ved IFE. Ved IFE har vi laboratorier for
maling av radioaktivitet i ulike prgvetyper, dosimetri
og kalibrering av stralevernsinstrumenter, samt et
eget elektronikklaboratorium.

Stralevernstjenesten har som oppgave a sikre at

all bruk av stralekilder og radioaktivt materiale

er i overensstemmelse med nasjonale lover,
forskrifter og retningslinjer. De vurderer og

folger opp anbefalinger fra internasjonale
organisasjoner. Malet er & begrense og redusere
eventuelle straledoser for ansatte pa jobb samt
kontrollere at utslipp under normaldrift er innenfor
utslippsgrensene. Stralevernstjenesten har en viktig
rolle i IFEs beredskapsorganisasjon om det skulle
oppsta uforutsette hendelser.

Nitelva vannprgver Foto: Anna Rand

IFE MILJGRAPPORT 2019 7



IFEs overvaking av miljget sikrer at vi har

full oversikt over det totale fotavtrykket

vart. Dette skjer blant annet gjennom
miljgovervakningsprogrammene pa Kjeller og i
Halden, knyttet til utslipp av radioaktivitet. IFE

er sertifisert etter 1SO 14001:2015, og arbeider
forlgpende med kartlegging av vesentlige
miljpaspekter sett i et livslgpsperspektiv. IFEs
brede forskningsaktivitet innen fornybar energi
bidrar positivt i denne sammenheng. Samtidig har
IFE, som miljgsertifisert, en bevisst holdning til, og
overvaking av, de aktivitetene som kan bidra med
negativ pavirkning av miljget.

IFEs styre og ledelse arbeider malrettet med
forbedring av sikkerhet og sikkerhetskultur.

IFEs virksomhet setter hgye krav til sikkerhet og
sikkerhetskultur. IFE sgker alltid etter a bli bedre,

innrette oss etter beste praksis, og hente erfaring og

kunnskap fra internasjonalt ledende miljger.

I juli 2019 ble sektor Sikkerhet, kvalitet og miljg
(SKM) etablert, med spesifikt mandat innenfor
uavhengig sikkerhetsgransking, kravtolking og

kravformidling, samt intern kontroll i form av interne

revisjoner og hendelsesutredninger. Sektoren
knyttet til seg en egen MTO-spesialist, noe som
har forsterket arbeidet med interne undersgkelser
og arsaksanalyser for a fplge opp avvik, og med

en aktivitet som har lagt et godt grunnlag for
stgrre grad av laering pa tvers i organisasjonen IFE.
Sektor SKM har statt i fgrersetet for utviklingen av
IFEs ledelsessystem, tilpasset de ulike delene av
organisasjonens virksomhet og kontekst.
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Security og grunnsikring

Ny sikkerhetslov av 01.01.2019 har blitt lagt til grunn
for det pagdende arbeidet med IFEs objektsikkerhet.
Av denne framgar det saerlig funksjonelle krav til
sikringstiltak. Nytt av loven er ogsa innfgringen

av GNF (grunnleggende nasjonal funksjon), og

IFE legger til grunn at vi kan bli utpekt til GNF av
Narings- og fiskeridepartementet pa det nukleaere
omradet. Dette setter nye krav til analyser og
sikring, og IFE har i 2019 startet arbeidet med a
klargjgre for dette.

Det har pagatt et stort arbeid med oppgradering

av grunnsikringen pa IFE for fysisk sikring, vakt og
beredskap, organisatoriske tiltak, for elektroniske
sikringssystemer, og innenfor informasjonssikkerhet.

Labarbeid i skap Foto: Anna Rand



Atomavtall og

dekommisjonering

Sektor Atomavfall og dekommisjonering ble
opprettet 1. januar 2017 for a fglge opp anbefalinger
i offentlige utredninger (Konseptvalgutredninger
(KVU) 2015 og 2016) om lgsninger for det norske
atomavfallet, og om fremtidig dekommisjonering

av de nukleaere anleggene i Norge. Rapportene har
tydeliggjort behovet for a igangsette arbeider for a
finne sluttlgsninger for det historiske atomavfallet
som er lagret ved IFEs nukleaere anlegg i Halden og
pa Kjeller.

Atomavfallet bestar av brukt brensel fra drift av

IFEs forskningsreaktorer, rester fra forsgk med
behandling av brukt brensel, og langlivet radioaktivt
avfall fra bl.a. sykehusdrift og industri som det i

dag ikke finnes sluttlgsninger for. Lagring er kun a
anse som en midlertidig lgsning og en sluttlgsning
vil veere gjenbruk av avfallet der dette er mulig eller
a deponere dette pa en tilfredsstillende mate i et
evighetsperspektiv.

Overfgring av Program Historisk
Atomavfall og Dekommisjonering
til NND

Program Historisk Atomavfall og Dekommisjonering
ble opprettet av IFE i 2017, for & finne lgsninger

pa handtering av atomavfall som er lagret ved

IFEs anlegg i Halden og pa Kjeller samt forberede
dekommisjonering av IFEs nukleaere anlegg.
Programmet ble overfgrt til NND fra 1.juli 2019 slik at

NND fra denne dato er prosjekteier og ansvarlig for
giennomfgring av brenselsstudier og utredninger,
som oppfelging av videre studier som skal utfgres
av Studsvik og Orano pa brukt brensel.

IFE har konsesjon for a eie brenselet og forvalter
informasjon om dette iht. gjeldende lovverk, og er
ansvarlig for prosjekter knyttet til konsesjonsbelagte
anlegg. IFEs ansatte og deres kunnskap er av
vesentlig betydning inn mot brenselsstudier og
andre prosjekter i transisjonsfasen mellom drift

og dekommisjonering (pre-dekommisjonerings
fasen). Det er etablert et prosjektstyre og
programstyre for koordinering av prosjekter mellom
NND og IFE og et tett samarbeid mellom IFE og

NND er en forutsetning for a lykkes med a lgse
samfunnsoppdragene med fremtidig avvikling

og ivareta sikkerheten ved atomanleggene og
brenselet.

IFE fikk i juni 2018 i oppdrag fra NFD om
«Utarbeidelse av grunnlagsdokumentasjon frem
til KS1trinn 2 for fremtidig dekommisjonering av
IFEs nuklezere anlegg». Sluttrapporten som ble
utarbeidet av DNV-GL i tett samarbeid med IFE, ble
oversendt juli 2019 og framlagt for NFD, NND, Oslo
Economics og Atkins hgsten 2019.

Oppdateringen av KVU trinn 2 har vist at omfanget

av dekommisjoneringsarbeidet har endret seg
vesentlig og gkt betydelig fra rapporten i 2015.
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Foto: Bo Mathisen

Det betyr at alle IFEs atomanlegg pa Kjeller ma
oppdatere sine dekommisjoneringsplaner i
henhold til ny informasjon, og endring fra drift til
nedstengning ma inn i dekommisjoneringsplanene.
Dekommisjoneringsplanene, som er en del av
sikkerhetsrapportene, vil bli oppdatert ved revisjon
av sikkerhetsrapportene.

En sentral del av arbeidet for a forberede
dekommisjonering er miljpkartlegging av hele
IFEs omrader. Dette er et langsiktig prosjekt som
inngar i dekommisjoneringsplanene pa Kjeller og
i Halden. Prosjektet skal kartlegge grunnforhold
og kontaminering i grunn for a fa oversikt over
nivaer av forurensningen pa IFE Kjeller og Halden
(bade radioaktiv og ikke-radioaktiv). Arbeidet med
miljgkartlegging har pagatt pa Kjeller siden 2018,

10 FORSKNING FOR EN BEDRE FREMTID

og ble startet opp hgsten 2019 i Halden. Arbeidet
forventes a veere ferdigstilt i lppet av 2020.

I juli 2017 inngikk IFE en kontrakt («Kontrakt 1»)

med en leverandgr i Storbritannia om transport

og gjenvinning/avhending av hovedsakelig

ubrukt metallisk uran og overskuddsbrensel med
lav anrikning (mindre enn 1% 235U). Kontrakt 1
forutsetter at det blir opprettet en ny kontrakt

for uran med hgyere anrikningsgrad («Kontrakt

2»). Leverandgren utarbeider utkast til kontrakt 2,
som tidligst blir inngatt i l¢pet av 2020. IFE trenger
tillatelse fra enten produsenten av brenselet IFE har
mottatt, eller den relevante statsorganisasjonen, for
a re-eksportere brensel til leverandgren.



Helse milj@
og sikkerhet

Sikkerheten er et overordnet hensyn ved IFE. Det
innebaerer at sikkerhet alltid kommer fgrst, foran
pkonomiske og driftsmessige forhold.

Alt stralevern og HMS arbeid ved IFE skal utfgres slik
at eksponering for kjemikaler og straling, bade for
vare egne ansatte og omgivelsene, skal holdes sa
lavt som mulig, gkonomiske og sosiale forhold tatt i
betraktning.

Instituttets HMS arbeid er integrert i og er styrende
for alle deler av virksomheten.

IFE er en IA bedrift hvor IFEs mal er et lavt
sykefravaer og a sikre IFEs ansatte gode
arbeidsforhold.

For a opprettholde en god HMS kultur legger
Instituttet vekt pa kontinuitet i HMS arbeidet hvor
HMS arbeidet bygger pa Instituttets grunnverdier
som er kvalitet, integritet og apenhet.

For a drive et godt HMS arbeid har IFE engasjerte og
dyktige medarbeidere og ledere. Instituttet utfgrer
et kontinuerlig/systematisk kartleggingsarbeid

for & identifisere mulige forbedringer. Instituttets
styringsdokumenter presiserer at alle medarbeidere
har rett og plikt til & fremfgre begrunnede
synspunkter til sin leder om sikkerhetsmessige
forhold. Dette skal oppmuntres og ikke pa noen
mate medfgre negative konsekvenser for den
enkelte.

Et godt samspill mellom IFEs organisasjonsenheter
er en forutsetning for a na Instituttets HMS mal.
Samspillet sikres gjennom apen dialog mellom
medarbeider og leder.

IFEs HMS arbeid fglger regelverket for internkontroll
og oppfglging av arbeidsmiljget. IFE har satt mal
for helse, miljp og sikkerhet og maloppnaelsen
rapporteres regelmessig til ledelsen.

HMS-radgivning

IFEs arbeid innenfor stralevern, miljpovervaking,
utslippskontroll og avfalls- behandling er beskrevet
i tidligere avsnitt. Dette er en viktig del av IFEs HMS
virksomhet.

I tillegg har IFE en intern HMS
radgivningsorganisasjon som bistar ved HMS runder
(vernerunder), gj¢r arbeidsplassundersgkelser,

har aksjonsgruppemgter og brannsynsbefaring,
arrangerer HMS opplaering og gir rad og veiledning
om bl.a. ergonomi og verneutstyr. HMS-aktgrer pa
tvers av IFEs stabsavdelinger koordineres gjennom
et eget HMS Forum.

IFE har en ordning med interne fgrstehjelpere. De
som er utnevnt til fgrste- hjelpere, far tilbudom arlig
oppleering. IFE har hjertestartere, og forstehjelperne
tilbys oppleering arlig for a kunne bruke disse.
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Foto: Bo Mathisen

IFE har etablert et elektronisk verktgy for
forbedrings og avvikshandtering. Et slikt verktgy
bidrar til ytterligere fokus pa HMS ved at det blir
enklere a jobbe forebyggende. IFE har en elektronisk
database som inneholder HMS-datablader for alle
de kjemikalier som IFE benytter. Databasen holdes
oppdatert. Data- basen inneholder ogsa et system
for risikovurdering av kjemikalier, og register for
helsefarlige stoffer (CMR).

Brannvern

Instituttet har et godt system for brannforebyggende
arbeid, med egen brann vernleder. Det fgres
kontinuerlig tilsyn pa de forskjellige bygg, og det
arrangeres regelmessige gvelser etter oppsatte
planer.
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Arbeidsmiljp og sykefravaer

Arbeidsmiljget anses som godt.

Organisasjonen arbeider med oppfglging av
medarbeiderundersgkelsen som ble giennomfgrt
i 2019 for a ytterligere forbedre arbeidsmiljget. IFE
har vaert en IA-bedrift siden 2010 og det foretas
individuell tilrettelegging av arbeidsplass og
-oppgaver for arbeidstakere.

IFE hadde i 2019 bade faste og midlertidige

ansatte fra 37 ulike nasjonaliteter. Det gir et
mangfold som er berikende bade faglig og

sosialt. Sammensetningen av ansatte fra mange
nasjonaliteter gjgr det enklere for nye medarbeidere
med mindre erfaring med norsk kultur a tilpasse seg
norsk arbeidsliv. Det er et konkurransefortrinn som
IFE erfarer ved rekruttering.



IFE har gode rutiner, og jobber systematisk for a H1/H2 utgjorde 3,08 for siste 12 maneder.
forebygge heyt sykefraveer. Figur 5 viser sykefravaeret

i prosent for IFE samlet for arene fra og med 2008 til Det var kun mindre hendelser, og forebyggende

og med 2019. Sykefravaeret ved IFE er lavt og stabilt, tiltak har blitt iverksatt. | 2019 rapporterte IFE sju

og gjennomsnittlig befinner vi oss under malet pa hendelser knyttet til virksomheten som kunne fatt

4%. konsekvenser for helse, miljg eller sikkerhet til
Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (DSA).

Totalt sykefravaer for 2019 var 6.602 Situasjonene ble handtert slik at hendelsene ikke

sykefravaersdager, som utgjor 3,9 % av total fikk konsekvenser.

arbeidstid i aret, en nedgang pa 0,1 prosent i forhold

til 2018.

Ulykker/skader med sykefraveer

Ulykker og skader som fgrte til sykefravaer har i
hovedtrekk veert stabilt de siste fire arene, med
lavere niva i 2017. de to siste arene. Tabellen under
viser antall i perioden 2008-2019.

Vern, Foto: Mona Lunde Ramstad
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Ulykker/skader med sykefraveaer

Sykefraveer IFE

. Sykefraveeret for IFE i prosent
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Antall ulykker og skader som fgrte til sykefraveer i perioden 2008-2019.
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for Kjeller

Straledoser fra utslipp

Utslippene fra virksomheten pa Kjeller i 2019 kan
fore til en dose pa maksimalt 0,10 pSv arlig til
individer i utsatte grupper. Dette tilsvarer ca. 0,0025
% av dosene man far fra naturlig bakgrunnsstraling.

Utslippene fra Kjeller varierer fra ar til ar.
Svingningene skyldes i hovedsak forskjeller i
driftsforhold og type forskningsprogrammer som
giennomfgres ved anleggene. Den beregnede dose
fra utslippene vil derfor ogsa variere.

Effektiv dose siste seks ar

Figurene 1 og 2 viser effektiv dose til individer i
utsatt befolkningsgruppe fra utslipp til luft (1) og
vann (2). Dosene ligger normalt betydelig under
dose grensene pa 100 pSv for utslipp til luft og 1 puSv
for utslipp til vann.

Utslippsmengder

De totale utslippene til luft og vann fra
virksomheten pa Kjeller, ble i 2019 beregnet til
henholdsvis 0,10 og 0,0034 % av dosegrensene.
Tabellene viser utslipp til luft g vann i 2019.

Miljgregnskap

Miljpovervakingstjenesten

Miljgovervakingstjenesten samler regelmessig inn
og analyserer prgver fra omradet rundt anleggene
i Halden og pa Kjeller for & overvake radio-

aktiviteten i omgivelsene, sakalt resipientkontroll.

+ det er plassert ut omradedosimetre utenfor
anleggsomradene for maling av ekstern straling
innenfor en radius pa fem kilometer fra anleggs-
omradet, pa IFEs omrade er luftfilterstasjoner i
dggnkontinuerlig drift, samt fem prgvestasjoner
for oppsamling av nedbgr,

« IFE tar prever av gress regelmessig i
sommerhalvaret,

«  melkeprgver samles inn ukentlig fra to gardsbruk
i neerheten av Instituttet og analyseres for
radioaktivitet,

+ jordbruksprodukter samles inn én gang om
hgsten og analyseres for radioaktivitet,

« IFE samler inn og analyserer prgver av vann,
sedimenter, vannplanter og fisk fra faste
prevesteder i Nitelva.

IFE MILJBRAPPORT 2019 15



Kjeller - Utslipp til luft

FIGUR 1 - Effektiv dose til individer i utsatt gruppe fra utslipp til luft, 2013-2019.
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IFEs tillatelse til utslipp av radioaktive stoffer til luft og vann gir nuklidespesifikke grenser for de
nuklider det er spkt utslipps-tillatelse for. | tillegg er det gitt dosegrenser for eksponering av individer i
den mest utsatte befolkningsgruppen:

1 uSv/ar til vann
100 pSv/ar til luft

Radioaktivt utslipp i 2019 fra IFEs virksomhet pa Kjeller

Miljgsystem Dosegrense Resultat Prosent av dosegrense
Jodisotoper til luft 10 pSv/ar 0,09 pSv/ar 0,09t %
Totalt utslipp til luft 100 pSv/ar 0,10 pSv/ar 0,70 %

Totalt utslipp til vann 1u Sv/ar 0,000035 pSv/ar 0,0035 %



Kjeller - Utslipp til vann

FIGUR 2 - Effektiv dose til individer i utsatt gruppe fra utslipp til vann, 2013-2019.
Ingen utslipp til vann i 2012.
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Effektiv dose som fglge av utslipp til vann tilsvarer den eksponering for befolkningen som kommer av
IFE sitt utslipp til Nitelva.



Nitelva Foto: Anna Rand

Radioaktivitet i miljpet Ikke-radioaktivt avfall

Resipientkontrollen viser at det er naturlige IFEs anlegg pa Kjeller benytter

variasjoner i stralingsnivaet. | tillegg til naturlig avfallshandteringssystemet "Grgnt ansvar”. Systemet
forekommende radionuklider, males det ogsa har bidratt til 3 redusere mengdene avfall og gkt
¥7Cs i enkelte prgveobjekter. Dette stoffet sorteringsgraden.

stammer fra prgvesprengninger i atmosfaeren og
Tsjernobylulykken.

Ikke-radioaktivt avfall 2018 2019
I nedbgr pa IFEs omrade males det av og til sma Total avfallsmengde 17 4033 Kg. 133 800 kg
mengder tritium (®H) som skyldes utslipp fra IFE. | Spesialavfall 30 024 Kg. 12 475 kg
sedimentprgver fra Nitelva tatt i omradet rundt det Blandet naeringsavfall 41253 Kg. 45 481 kg
gamle utslippspunktet og et stykke nedstrgms er Sorteringsgrad 76 % 74,6%

det pavist radioaktive stoffer, spesielt plutonium,
som ogsa kan relateres til tidligere utslipp fra IFE for
1970. 1 2000 fjernet IFE de forurensede delene slik

at konsentrasjonen i sedimentet na er langt under
dengang gitte friklassingsgrensen pa 10 Bq/gram
tgrrvekt.
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for Halden

Straledoser fra utslipp

Utslippene ved normal drift kan fgre til en dose til
individer i utsatte grupper i stgrrelsesorden 10 pSv
arlig, hvilket er mindre enn 1% av dosene man far
fra naturlig bakgrunnsstraling. Na som reaktoren
er stengt ned, er utslippene betydelig redusert.
Utslippet til luft gir en samlet effektiv dose pa 0,11
uSv, mens utslippet til vann gir en samlet effektiv
dose pa 0,18 nSv. For utslippet til luft og vann gir
dette en samlet dose pa henholdsvis 0,11% og
0,018% av tillatt arsdosegrense.

Normal drift av Haldenreaktoren innebarer na at
reaktoren er permanent nedkjgrt, at anlegget og
sikkerhetssystemer vedlikeholdes og utslippene
overvakes. Ved driften av anlegget slik den er i dag,
ligger na utslippene til luft og vann under 10% av
tillatt grense for utslipp.

Effektiv dose siste seks ar

Figur 3 og 4 under viser effektiv dose til individer i

utsatt befolkningsgruppe fra utslipp til luft og vann.

Dosene ligger vesentlig lavere enn grenseverdiene
pa 100 pSv fra utslipp til luft og 1 pSv fra utslipp til
vann.

Miljgregnskap

Radioaktivt utslipp

Tabellen under viser utslipp av jodisotoper til luft
og totalt utslipp til luft og vann i 2019.

Miljgprogrammet i Halden
inneholder fglgende overvakning:

+ Omradedosimetre er plassert utenfor
anleggsomradet i Halden og maler den
eksterne stralingen i en radius pa 5 km fra
anlegget.

- Det samles nedbgr ved to ulike steder i
naerheten av anlegget og dette vannet samles
inn og analyseres jevnlig.

+  Prgver av drikkevann tas og analyseres for
radioaktivitet.

+ Det tas prgver av gress ved to ulike steder to
ganger per ar.

« Dettas vannprgver i Tistaelva fra tre ulike
steder to ganger i aret.

- Det tas prever av sand fra fire ulike strender i
Iddefjorden en gang per ar.

+  Fisk leveres til IFE Halden en gang per ar og
fisken analyseres.

+ Det tas prgver av sedimentet i Tistaelva ved
tre ulike stede to ganger per ar.
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Halden - Utslipp til luft

Figur 3 - Effektiv dose som fglge av utslipp til luft [uSv], 2013-2019
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Radioaktivt utslipp 2019 fra IFEs virksomhet i Halden
Miljgsystem Grenseverdi [uSv/ar] Resultat [uSv/ar] % av utslippstillatelse
Jodisotoper til luft 10 0 0
Totalt utslipp til luft 100 01 0.1

Totalt utslipp til vann 1 0.0002 0.02



Halden - Utslipp til vann

Figur 4 - Effektiv dose som fglge av utslipp til vann [uSv], 2013-2019*
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Ar Utslipp til vann [uSv] Grenseverdi for vann [uSv]
2013 0.0046 1
2014 0.002
2015 0.0015
2016 0.0018
2017 0.00092
2018 0.0005
2019 0.00018

* Pga. meget lave verdier av effektiv dose, vises tabellen med en maks verdi for effektiv dose som 0,1 uSv.

Dette er langt under maksimal tillatt grense pa 1 uSv for utslipp til vann.



MILJ@OVERVAKING NITELVA: IFE samler inn og analyserer prgver av vann, sedimenter, vannplanter og fisk fra faste prgvesteder i Nitelva. Foto: Anna Rand

Radioaktivitet i miljpet

Prgvene fra miljget rundt Haldenreaktoren

hentes inn jevnlig gjennom aret og analyseres for
radioaktive nuklider. Resultatene av analysene
viser at det er naturlige variasjoner i stralingsnivaet
i Haldenomradet, uavhengig av driften av
Haldenreaktoren. Resultatene reflekterer en naturlig
variasjon av stralingsniva i Haldenomradet, akkurat
slik man forventer at stralingsnivaet varierer

ute i naturen. Det er ingen korrelasjon mellom

drift av reaktoranlegget i Halden og registrerte
stralingsnivaer.

Alle prover fra miljget inneholder naturlig
forekommende radioaktivitet. I likhet med
malingene pa Kjeller er det pavist 137Cs (cesium-137)
i enkelte prgveobjekter, som skyldes nedfall

etter atmosfaeriske bombesprengninger og
Tsjernobylulykken.
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Prgver av sedimenter fra tidligere utslippsstedet

i Tista er de eneste prove- objekter der det kan
pavises radionuklider som kan knyttes til driften

av reaktoren. | sedimentene er det registrert

sma mengder fisjonsprodukter. Bortsett fra lave
konsentrasjoner av tritium i nedbgr neer reaktoren,
er det ikke mulig a registrere noen gkte forekomster
av radioaktivitet i miljpet som fplge av driften av
Haldenreaktoren.

Sedimentering i Tista er meget begrenset pa grunn
av stor vannfgring i elva, og aktiviteten i sedimentet
representerer heller ingen eksponeringsvei for
mennesker fordi utslippsstedet aldri er tgrrlagt.

Ikke-radioaktivt avfall

Ikke-radioaktivt avfall 2019
Total avfallsmengde 75 204 kg
Spesialavfall 11166 kg
Blandet naeringsavfall 21799 kg
Sorteringsgrad 59%



Ordliste

ADR
Alfa-straling

Anriket uran

Bar

Deponi

Dose (absorbert)
Edelgass
EE-avfall

Effektiv dose
Ekvivalent dose

Fisjon, fisjonsprodukt

Halveringstid (t 1/2)

Isotop

Kokille

Lager
Mellomlager
MikroSv
MOX-brensel
Nukleaer
Nuklide
Ngytron
Pellets
Proton

Radioaktiv

Radionuklide

Reprosessering

Spaltbart materiale

Tritium

Tonneekvivalent

Regelverk for transport av farlig gods pa vei.

Positivt ladet partikkel som bestar av to ngytroner og to protoner og sendes ut av en tung ustabil
atomkjerne.

Uran der andelen U-235 er hgyere enn det som er vanlig i naturen (dvs. mer enn 0,7 %).

Enhet for trykk: 1 atmosfaeres trykk=1,013 bar. 1 bar = 100 000 Pascal.

Permanent plasseringssted for radioaktivt avfall som ikke skal vaere avhengig av institusjonell kontroll
etter stenging.

Mengden stralingsenergi som blir absorbert pr. masseenhet av det stoff som stralingen trenger inn i.
Enatomig gass som vanskelig reagerer med andre stoffer.

Avfall av elektriske og elektroniske produkter.

Ekvivalent dose multiplisert med en vektfaktor som sier noe om stralingsfgplsomheten til det organet som
bestrales.

Absorbert dose multiplisert med en vektfaktor som sier noe om den biologiske virkningen som den
mottatte straledosen gir. Vektfaktoren er forskjellig for ulike typer straling.

Spalting av en atomkjerne i to mindre atomkjerner. De nye kjernene kalles fisjonsprodukter og er ofte
radioaktive.

Tiden det tar fér mengden av en gitt radioaktiv isotop er halvert.

Atomer med samme antall protoner men forskjellig antall ngytroner i kjernen kalles isotoper av samme
grunnstoff.

Stgpeform. Brukes ogsa som betegnelse pa rektangulaere avfallsbeholdere.

Lager for radioaktivt avfall som krever kontinuerlig overvaking og kontroll. Det forutsettes at avfallet blir
fjernet pa et senere tidspunkt.

Et lager for radioaktivt avfall som opprettes for et lengre, men avgrenset tidsrom i pavente av endelig
deponeringslgsning.

Enhet for ekvivalent eller effektiv dose. | Norge (mikrosievert, uSv) far hver innbygger i gjennomsnitt en
arlig dose fra naturlig straling pa ca. 4000 mikroSv bare ved a leve og oppholde seg her.

Reaktorbrensel bestaende av uran og plutonium (Mixed Oxide fuel).

Som hgrer til eller gjelder en atomkjerne.

Atomkjerne definert utfra antall protoner og ngytroner i kjernen. Eksempel: Cesium-137 har 55 protoner
og 82 ngytroner i kjernen.

Elektrisk ngytral atomkjernepartikkel.

Brenselstavene i IFEs reaktorer bestar av pellets (sma flate sylindere) av anriket uran.

Positivt ladet atomkjernepartikkel. Antall protoner i atomkjernen bestemmer hvilket grunnstoff den
tilhgrer. Hydrogen har bare ett proton i kjernen, mens jern har 26 og uran 92.

Nar en radionuklide sender ut straling og etter nedbryting utsendelsen er blitt en nuklide med helt andre
egenskaper.

En ustabil atomkjerne som sender ut overskudds-energi i form av straling for a oppna stabilitet.
Gjenvinning av spaltbart materiale fra bestralt brensel ved bruk av kjemisk separasjon.

Materiale som inneholder atomer som kan (Fissilt materiale)spaltes med tilhgrende frigivelse av energi
og produksjon av fisjonsprodukter.

Radioaktiv hydrogenisotop med to ngytronerikjernenitilleggtil ett proton. Den vanligste hydrgenisotopen
har ingen ngytroner i kjernen.

Plass som trengs for a lagre eller deponere ett stalfat pa ca. 210 L.
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