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| Studsvik férvaras ungefar 7 550 fat med betongkringgjutet avfall tillhérande AB SVAFO. Avfallet
utgors av sopor och skrot som harstammar fran verksamheter som hanterat radioaktivt material.
En stor del av avfallet har sitt ursprung i de verksamheter som bedrivits pa Studsviksomradet
sedan 1960. Visst avfall harstammar fran AB Atomenergis tidigare verksamhet i Stockholm. Ovrigt
avfall har kommit till Studsvik fran bland annat hogskolor, universitet, medicinsk forskning,
sjukhus, férsvarsmakten och industrin for behandling och mellanforvaring.

Inom projektet har 7 303 fat undersokts. En majoritet (>6000) av avfallsposterna ar tillverkade
mellan aren 1969 och 1979. Avfallsposter tillverkade fram till och med 2001 har ingatt i projektet.

Varje enskilt fat har studerats med ett flertal analytiska metoder sasom radiografering,
gammaspektroskopi, dosratsmatning, vagning samt visuell kontroll av fatens
identifikationsnummer.

Projektet har bland annat gjort det maojligt att uppdatera befintlig avfallsdatabas. Denna och
andra arbetsinsatser ar forenade med ett behov av relativt stora resursbehov. Varefter dessa
aterstadende uppgifter hanteras kommer data i rapporten uppdateras varefter den ges ut i form
av en ny upplaga.
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PwnNPE

Bilagor

Forteckning 6ver samtliga fat som har hanterats inom projektet
Forteckning 6ver fat med vatskeformigt avfall

Forteckning 6ver fat med kvicksilver

A) Forteckning 6ver fat med uppmatt innehall av fissilt eller potentiellt

fissilt material

B) Forteckning over fat i safeguarddatabasen vars innehall av fissilt material
inte varit mojligt att verifiera

C) Forteckning 6ver fat som genom en visuell bedémning kan innehalla
fissilt material

Forteckning 6ver fat med stralskdrmande behallare

Forteckning 6ver fat med kringgjutet avfall som inte hanterades inom
projektet

Forteckning over AUF-markta fat som innehaller icke ingjutet avfall
Forteckning 6ver fat som innehaller icke innesluten vatska
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ii Férkortningar och férklaringar

4+1 %-regeln

Utifran en uppmatt aktivitet av Cs-137 beraknas innehallet av Pu-239/240 (1 %) och Am-
241 (4 %) fram med denna faktor. Forhallandet mellan cesium och dessa transuraner
grundar sig pa forhallanden som faststallts vid kdrnkraftverken. Att utnyttja denna regel
for berdkning av mangden transuraner ar ifragasatt, for avfall fran Studsvik, och
anammas darfor inte langre av SVAFO. Innehallet av transuraner i det betongkringgjutna
avfall som hittills dverforts till SFR ar berdknat med hjalp av 4+1 %-regeln.

ACL
Aktiva centrallaboratoriet i Studsvik, en anldaggning dar bland annat plutoniumforskning
utforts. Byggnaderna revs ar 2006.

AM
Bergforlagt mellanlager for |lag och medelaktivt avfall i Studsvik, togs i drift ar 1986.

Aska

| rapporten namns avfallstypen betongkringgjutna askor. Det som avses har ar rest-
produkten efter hantering av brannbart material. Materialet bestar av aska, slagg, me-
tallband, glas med mera fran témning av ugnen efter forbranning. | detta material kan
det eventuellt dven inga stoft fran rokgasreningsanldaggningen.

AU

Kallforrad for lagaktivt avfall i Studsvik, byggt ar 1978. Fram till slutet av 90-talet férva-
rades har cirka 7 500 fat med betongkringgjutet avfall. | slutet av 90-talet genomfordes
en skrivbordssortering av samtliga avfallsposter. Avfallsposterna delades in i grupper
med avseende pa innehall och ursprung. Avfallsposter som innehéll kortlivade nuklider
(2 300 stycken) flyttades over till AUT. Avfallsposter med langlivade nuklider (5 000
stycken) kvarstod i AU och omemballerades (placerades i ett raddningsfat/ytterfat) for
att minska riskerna i samband med aterstaende mellanférvaring. Vissa avfallsposter
(udda avfall) hanterades genom sonderdelning.

AUT

Taltbyggnad, uppford ar 2000, anvéands for uppstallning av lagaktivt avfall. Till denna
anlaggning fordes ar 2000 cirka 2 200 av de 7 500 avfallsposter med &ldre
betongkringgjutet avfall som tidigare forvarades i AU. De fat som flyttades ut fran AU
beddmdes vid tillfdllet vara mojliga att placera i SVAFO:s markforvar eller slutforvaras i
SFR. Dessa poster (800 med aska och 1 400 med sopor och skrot) stod kvar i anlagg-
ningen fram till rontgenprojektet startade. Avfallsposter med aska star fortfarande kvar i
anlaggningen.

AUF-(maérkta)-fat

Avfallsposter i AU som forsags med nytt ytteremballage i slutet av 90-talet. Forvaras
sedan 1978 i AU. Avfallsposterna hade inget identitetsnummer som kunde kopplas till
dokumentation om dess innehall med mera. Dessa fat innehaller daven avfallsposter
tillverkade i Studsvik som ar korrekt uppmarkta med praglade aluminiumbrickor, men
dar kollivikter med mera inte stammer 6verens med tillganglig dokumentation. | SVALA
finns ett antal avfallsposter som inte gar att koppla till fysiska avfallskollin. Efter ront-
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genprojektet kommer det vara mojligt att koppla ihop vissa av dessa ”avfallslésa” poster
i SVALA med vissa av de kollin som star i AUF-markta ytterfat.

BLA
SKB:s bergrum for lagaktivt kortlivat avfall i SFR i Forsmark.

BMA
SKB:s bergrum for medelaktivt kortlivat avfall i SFR i Forsmark.

SH-(mérkta)-fat

Avfall som harstammar fran annan plats an Studsvik. Forvaras sedan 1978 i AU. Avfallet
var vid ankomsten till Studsvik redan kringgjutet och klart for havsdumpning. Avfallet ar i
stor utstrackning uppmarkt med unika identitetsnummer praglade pa en tunn alumi-
niumbricka. | samband med att dessa avfallsposter forsags med ett extra ytterfat i slutet
av 90-talet fick de ny identitetsnumrering, SH-001 och sa vidare. SH-fat benamns dven
Stockholmsfat.

SFL
SKB:s planerade slutforvar for langlivat 1dg- och medelaktivt drift- och rivningsavfall.
Slutforvaret ar planerat att tas i drift runt ar 2050.

SFR
Slutforvar for kortlivat 1dg- och medelaktivt driftavfall i Forsmark.

SNAB
Studsvik Nuclear AB.

Sopor och skrot

| rapporten namns avfallstypen betongkringgjutna sopor och skrot. Det som avses har ar
framst fast avfall som pa grund av materialtyp eller nuklidinnehall inte [ampar sig for
forbranning. Detta material gots i obehandlad form in i fat.

SVAFO

AB SVAFO: Foretag med ansvar for omhandertagandet av historiskt radioaktivt avfall
samt avveckling av vissa anlaggningar med koppling till utvecklingen av det svenska
karnkraftsprogrammet. Foretaget bildades 1992 av Sydkraft, Vattenfall, Forsmarks
kraftgrupp och OKG. Foretaget ags gemensamt av de svenska karnkraftsbolagen och
ingar i Vattenfalls organisation.

SVALA
SVAFO:s avfallsdatabas.

TRU

Transuraner, det vill sdga nuklider med hogre atomnummer an uran. Dessa nuklider ar
ofta alfastralande och langlivade. Flertalet av dessa alfastralande nuklider avger
lagenergetisk gammastralning, varfoér det kan vara utmanande, eller omaijligt, att de-
tektera dessa nuklider i avfall som omges av betong.
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Udda fat

Fat som av olika anledningar (hog dosrat, avvikande storlek, vatskeinnehall med mera)
hanterades (bilades upp) under en period fran slutet av 90-talet fram till 2007. | sam-
band med hanteringen av ett fat som missténktes innehalla vatska intraffade en kon-
taminationsincident som medférde att detta satt att 6ppna/hantera kringgjutet avfall
upphorde. Detta beslut innebar startskottet for rontgenprojektet.

Ytterfat

| denna rapport anvands ytterfat som benamning for dels de 200-litersfat i vilket avfall
ursprungligen placerades och kringgots, dels som bendmning pa de raddningsfat om 280
liter i vilka de 5 000 aldre avfallskollina om 200 liter i AU placerades i slutet av 90-talet. |
samband med rontgenprojektet inforskaffades ytterligare 2 300 ytterfat om 280 liter in.
| dessa placerades fat fran AUT, AM och containrar infér radiografering och
gammamatning i rontgenprojektet. Samtliga 7 303 avfallsposter som hanterades inom
rontgenprojektet ar idag forsedda med dessa extra ytterfat. | denna rapport ar det ofta
det extra ytterfatet om 280 liter som avses.
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1 Inledning

Under aren 2009 till 2011 genomfordes ett projekt med riktade insatser som berdr en
stor del av SVAFO:s historiska radioaktiva avfall.

Radiografering, gammaspektroskopiska matningar och dosratsmatning samt kontroll av
avfallsposternas vikt och identitetsbeteckning utférdes pa 7 303 avfallskollin. Knappt
200 kollin visade sig innehalla avfall som inte var kringgjutet av betong. Dessa
avfallsposter kommer skiljas ut fran 6vriga da avfallet utan storre ingrepp ar mojligt att
analysera mer ingdende for bestamning av bland annat innehallet av svarmétbara
nuklider.

De avfallsposter som ingatt i projektet ar tillverkade fran 1960-talet fram till 2001. De
flesta avfallsposter (87 %) ar tillverkade under perioden 1969-1979.

| 2 068 avfallsposter aterfanns fri vatska med en uppskattad total volym om 4 727 liter.
Kvicksilver samt vatskor som troligtvis innehaller uppldsta tungmetaller har identifierats.
Samtliga vatskor ar att betrakta som hogriskavfall fram till dess vatskornas kemiska och
nuklidmassiga sammansattning ar faststalld. Utover vatskor har bland annat fissilt
material identifierats i form av branslekutsar, pulver och eventuellt dven i metallisk
form. Ett stort antal stralskyddande behallare med okant innehall har identifierats i 785
avfallskollin.

Genom gammamatning har 1 159 fat pavisats innehalla uran-, americium- och/eller
plutoniumisotoper. | vissa fall kan ett innehall av plutonium indikeras genom att
americium-241 detekteras. Idag ar endast 342 av de hanterade avfallsposterna
upptagna i registret over safeguardklassat material i Studsvik. For tva tredjedelar av
avfallsposterna i safeguardregistret har ett innehall av fissilt material kunnat verifieras.
Befintligt safeguardregister ar i behov av komplettering med ett stort antal nya av-
fallsposter. | rapporten beskrivs detta, och andra, behov av atgarder for att ytterligare
forbattra kunskapen om avfallet och hoéja kvalitén pa tillhérande avfallsdata.

Parallellt med rontgenprojektet uppfordes ett hoglagersystem i AU for forbattrad
sdkerhet under aterstadende mellanférvaringsperiod i Studsvik.

Forslag pa ytterligare riskminimerande atgarder under kommande mellanférvaringspe-
riod beskrivs i denna rapport. Bland dessa ses ett behov av att atgarda ett hundratal fat
med stérre mangder icke innesluten vatska.
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2 Bakgrund

| Studsvik har sedan 1960-talet sadant radioaktivt avfall som inte passat for forbranning
ofta kringgjutits med betong i 200 liters fat. Genom kringgjutning av avfall skapas ett
kolli med god hallfasthet samtidigt som dosraten pa utsidan av avfallskollit halls lag.
Ursprungligen gots avfallet in for havsdumpning dar betongskalet utgjorde ballast. Havs-
dumpning av avfall fran Studsviksomradet har utforts vid ett tillfalle, ar 1969, da knappt
3 000 fat transporterades till Oxelésunds hamn och lastades pa baten MV Topaz mellan
den 23 och 26 juni.

Betongkringgjutning som behandlingsmetod kom att utnyttjas dven i fortsattningen i
Studsvik trots ett forst temporart och sedan permanent forbud mot havsdumpning.
Detta satt att hantera radioaktivt avfall brukades fram till ar 2005. Med anledning av
detta finns idag ett stort antal avfallsposter som inte uppfyller gdllande myndighetskrav
om bland annat atertagbarhet och bristfillig dokumentation kring avfallets innehall. Om
ett avfall &r atertagbart underlattas arbetet med att exempelvis packa om, genomfora
kompletterande kemiska och radiologiska analyser med mera i syfte att kvalificera
materialet for slutférvaring.

Innehallet i de avfallskollin som producerades i Studsvik har sitt ursprung i manga olika
verksamheter — alla med den gemensamma namnaren att avfallet som uppstod var
radioaktivt. En stor andel av avfallet harstammar fran forskningsverksamheten i
Studsvik. Ovrigt avfall kommer fran bland annat industrin, universitet och hégskolor,
forsvarsmakten, sjukhus och medicinsk forskning. Visst dldre avfall (dldre dn 1970) gots
in pa annan plats, och mellanférvarades i AB Atomenergis lager, innan avfallsposterna
slutligen 6verfordes till Studsvik. Dessa fat gar idag under benamningen Stockholmsfat.
Antalet fat uppgar till knappt 700. Anledningen till varfér dessa fat inte ingick i
havsdumpningskampanjen 1969, tillsammans med avfall fran Studsviksomradet, eller i
samband med tidigare havsdumpningskampanjer vid Landsortsdjupet (som utgick fran
Varmdo) var den att aktivitetsinnehallet vid tidpunkten var fér hog, eller att faten redan
da ansags varai ett alltfor daligt skick.

Omfattningen av, och kvalitén pa, den information som finns tillgdnglig om avfalls-
posterna och dess innehall beror ofta pa nar i tiden tillverkningen skedde samt om kollit
tillverkades i Studsvik eller pa annan ort. De dldsta avfallsposternas innehall ar ofta
knapphéndigt, om alls, deklarerat pa foljesedlar och gjutkort. Vissa dokument har
dessutom forsvunnit under aren, vilket ytterligare forsvarar mojligheten att utan
ytterligare atgarder beskriva avfallsposternas innehall. Vid leveranser av storre partier
med radioaktivt material fordelades avfallet pa flera emballage innan det kringgots. Da
det ofta saknas anteckningar om hur materialet férdelades mellan faten sa innebar
detta att osdkerheten kring vad som finns i faten ytterligare okar. Allmant galler att
avfallet dr knapphéandigt beskrivet avseende material- och nuklidinnehall.
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Omfattande insatser med digitalisering av information fran foljesedlar och gjutkort har
genomforts. Detta arbete har gjort den information som trots allt finns mer lattillganglig.
Idag aterfinns denna information i SVALA samt i pdf-dokument.

| slutet av 1990-talet paborjades hanteringen av sddana avfallsposter som hade
avvikande storlek, hog dosrat med mera. | férlangningen av denna hantering kom dven
fat som misstdnktes innehalla vatskor att hanteras. Sékningar i databasen med den
nyligen digitaliserade informationen fran gjutkort och féljesedlar resulterade i att cirka
100 fat misstanktes innehalla fria vatskor — nagot som inte var tillatet att slutférvara i
SFR (for det framtida SFL antogs samma krav bli gillande). Under ett par ar 6ppnades 81
fat med formodat innehall av vatskeformigt avfall. Hanteringen avbrots 2007 efter en
incident som innebar att behandlingslokalen kontaminerades kraftigt av alfastralande
nuklider. | de fat som hade 6ppnats aterfanns 300 liter vatskeformigt avfall — vatskor
som idag aterstar att karaktarisera och slutligt omhanderta. Det fat som orsakade
aktivitetsspridningen tillhdrde den grupp av fat vars gjutkort och samtliga foljesedlar
fanns tillgéngliga. Enligt denna dokumentation skulle innehallet vara fritt fran bade
alfastralande nuklider och fissilt material. Lokalen kontaminerades av framst plutonium
och americium. Forutom véatskor aterfanns drygt 3 gram Pu-239. Incidenten kom att
dandra SVAFO:s syn pa aldre dokumentation pa sadant satt att dldre dokumentation inte
langre beddms vara helt tillforlitlig.

Utifran de erfarenheter som erholls genom arbetet med 6ppning och hantering av
vatskeinnehallande avfallsfat uppstod ett behov av att finna nagon metod for ytterligare
karaktarisering av innehallet i fat som inte 6ppnats. Fragan om till vilket slutférvar denna
avfallstyp kan foras i framtiden har under senare ar alltmer kommit att fokusera pa SFL.
Med detta foljer ett behov av en langre tids mellanférvaring i Studsvik. Pa grund av de
osdkerheter som kopplar till befintlig dokumentation medfér detta 6kad risk under
aterstaende mellanforvaring.

| samband med en internationell avfallskonferens 2006 uppmarksammades ett foretag,
VI Technologies (VIT), som bland annat ar specialiserade inom icke-férstérande provning
av radioaktiva avfallskollin, bland annat material fran statlig forskningsverksamhet i USA.
Sa snart hanteringen av vatskeinnehallande fat stoppades knots kontakt med VIT. Under
2008 utvecklades och validerades en karaktariseringsmetod fér SVAFO:s avfallsposter i
USA. Fem fat med kringgjutet inaktivt avfall ingick i férsoken. Ett for VIT okadnt antal
vatskeinnehallande behallare hade placerats i avfallsmatriserna. Vid undersékningen
identifierade VIT varje enskild vatskeinnehallande behallare samtliga fat.

Hosten 2009 fraktades all utrustning fran Connecticut i USA till Studsvik. Den 17
november 2009 paboérjades acceptanskontroll av utrustning och dokumentation samt
hanteringsproceduren genom att lata undersoka 120 slumpvis utvalda avfallsposter.
Reguljar drift inleddes den 30 november 2009 och avslutades den 12 augusti 2011.
Under de 377 dagar da utrustningen var i normal drift hanterades 7 303 avfallsposter,
samt ett preparerat testfat for utvardering leverantérens noggrannhet och precision.
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3 Avfallet

De avfallsposter som har hanterats bestar av ar betongkringgjutna sopor och skrot. Olika
metoder for kringgjutning av avfallet har utnyttjats i Studsvik. Avfallsposter tillverkade
innan 1976, utgors av 200 litersfat i vilka en natkorg gots fast i botten. | natkorgen
placerades avfall som sedan kringgjots.

Avfallsposter tillverkade fran och med 1976, bestar av 200 litersfat i vilka 100 litersfat
gots fast i botten. Det inre fatet fylldes med avfall och forslots med lock. Utrymmet
mellan faten fylldes med betong.

En mindre vanligt férekommande tillverkningsmetod innebar homogeningjutning av
avfallet. Har blandas avfall och betong samman till en med homogen matris. Vid homo-
geningjutning finns viss risk att avfallet inte blir lika val inneslutet som vid normal kring-
gjutning — enskilda objekt kan hamna direkt mot ytterfatets vagg. Homogeningjutning
utnyttjas idag endast for solidifiering av slam och jonbytarmassor. Ytterligare en metod
som anvandes innebar att en svagt konisk gjutform placerades i ett 200 litersfat, varefter
betong tillfordes i utrymmet mellan fat och gjutform. Gjutformen efterlamnade ett hal-
rum i fatet som kunde fyllas med avfall.

Efter kringgjutning omges avfallet av cirka sju centimeter betong. Betongskalet ger
avfallskollit dess strukturella hallfasthet och ger samtidigt viss stralskdarmning mot
omgivningen.

| vissa fat med natkorg kringgjots mindre mangder avfall in vid upprepade tillfallen, till
dess korgen var full. Detta hanteringsférfarande genererade avfallsposter med flera
avfallsmatriser innanfor betongskalet.
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[X] Avfallsmatris i natkorg eller i fat
Platfat (100, 200, 280 liter) 280 liter

200 liter
. Betong 100 liter

a. b. C.

Bild 1 Enkel beskrivning av de vanligaste tillverkningsmetoderna fér ingjutet avfall i Studsvik
a) Avfall packat i en néitkorg
b) samma som [a] fast med avfall i flera lager
c) avfall placerat i ett fat.

Utrymmet mellan ndétkorg, eller innerfat, och ytterfatet fylls pG med betong.

En stor andel av avfallsposterna var sedan tidigare forsedda med ett extra ytterfat om
280 liter for att skapa ytterligare en barriar mellan avfall och omgivning. Drygt 2 000 fat
forsags med ett motsvarande ytterfat i samband med rontgenprojektet.

Ar 1978 uppfordes forvaringsanlaggningen AU i Studsvik. Anlaggningen var avsedd for
mellanforvaring av dldre kollin med betongkringgjutet avfall. Tidigare férvarades dessa
kollin utomhus utan nagon form av vaderskydd. De poster som férvarats utomhus &r
mer eller mindre rostangripna. Att gjutformarna ar rostiga bedoms dock inte férsamra
avfallsposternas hallfasthet och integritet ndmnvart da det ar betongen runt avfallet
som bidrar till kollits barighet. Rostangreppen forsamrar dock mojligheten att hantera
faten vid forflyttning och stapling. Vid stapling av flera fat pa varandra finns risk for att
fatens 6vre metallkant, som inte stéds av betong, deformeras. Detta ar en av
anledningarna till att avfallskollina idag omges av ett extra ytterfat.

Fran 1978 fram till slutet av 90-talet forvarades ungefar 7 500 avfallsposter med dldre
kringgjutet avfall i AU. Under denna period forvarades faten liggande pa varandra. Samt-
liga fat i AU var tillverkade innan 1980 och gammamattes darfér inte vid tillverkning.
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Ar 1998 genomfoérdes en ”skrivbordsinventering” [1] av samtliga kollin i AU. Granskning
av foljesedlar och gjutkort medforde att avfallsposterna kunde delas in i ett flertal grup-
per med avseende pa bland annat ursprung, kemiskt och radiologiskt innehall. Samtliga
fat i AU sorterades sedan fysiskt i enlighet med resultaten av genomford sammanstall-
ning.

Avfallsposter som bedémdes innehalla signifikanta mangder langlivat avfall forsags med
extra ytteremballage och blev kvar i AU for fortsatt mellanforvaring, se Bild 2. Att
avfallet ansags krava slutforvaring i SFL baserades pa data om ursprung och
nuklidmassigt innehall fran bland annat féljesedlar och gjutkort. Genom den information
som fanns tillganglig var det inte alltid maoijligt att faststalla avfallsposternas innehall —
dessa avfallsposter hamnade konservativt i gruppen med SFL-fat. SFL som
slutdestination innebar vid tidpunkten for omemballering minst 45 ar av mellanférvaring
i Studsvik.

Bild 2 Bild frén AU infér réntgenprojektet. | anldggningen férvarades knappt 5 000 fat med betong-
kringgjutna sopor och skrot. Samtliga fat var sedan tidigare férsedda med extra ytteremballage.

Vissa kollin hade avvikande storlek eller hogre dosrat. Dessa “udda fat” hanterades
genom att faten 6ppnades och avfallet 6verférdes till andra emballage. | forteckningen
over udda avfallsposter ingick daven sddana fat som misstanktes innehalla flytande avfall,
Ids mer om detta nedan.

Avfallsposter med kortlivat avfall, vilka bedomdes vara mojliga att 6verfora till SFR eller
placeras i SVAFO:s markdeponi, flyttades fran AU till AUT — en vaderskyddad byggnad
bredvid AU. Med SFR som planerad slutdestination skulle det vara mdjliga att bli av med
avfallet inom en néra framtid. Avfallskollina forsags darfor inte med extra skyddande
ytteremballage, se Bild 3.
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Bild 3 Anldggningen AUT strax innan réntgenprojektet pabérjades. | anléggningen férvarades 2 200

avfallsposter med betongkringgjutet avfall mellan Gr 2000 och 2010. Till héger om mittgdngen ses de
800 fat som innehdller betongkringgjutna askor och till véinster ses de 1 400 fat med
betongkringgjutna sopor och skrot som hanterades i réntgenprojektet. Samtliga fat i AUT var infor
projektet i avsaknad av extra ytteremballage.

Innan avfallsposterna kan godkannas for slutforvaring i SVAFO:s markforvar eller i SFR
kravs att nuklidinnehallet faststalls. Kompletterande nuklidspecifik gammamatning
utférdes pa faten i AUT. Vid denna tidpunkt utnyttjades 4+1 %-regeln for berdkning av
mangden langlivade nuklider (transuraner, TRU) i avfallet, dar mangden americium och
plutonium berdknades genom korrelation mot kollits aktivitetsinnehall av Cs-137. Ingen
av avfallsposterna i AUT fick acceptans for slutférvaring i markforvaret eller i SFR pa
grund av att 4+1 %-regeln for avfall fran Studsvik ifragasattes. Idag ar 4+1 % -regeln inte
aktuell for bestdmning av vissa svarmatbara nuklider.

Infor rontgenprojektet forvarades strax under 5 000 fat med betongkringgjutet avfall i
AU. 1400 fat av liknande typ férvarades i AUT. Resterande avfallsposter av denna typ
forvarades i AM och i containrar. | AUT, AM och containrar forvarades dven fat med
betongkringgjutna askor — en avfallstyp som inte beaktades inom ramen for
rontgenprojektet.

| samband med tidigare omemballering och sortering av fat i AU uppmattes forhojda
radonhalter i anlaggningen. Anldggningen utrustades darfor med mojlighet till forcerad
ventilation. Utdver radon identifierades ett omrade av golvet som var kraftigt
kontaminerat med alfastralande nuklider. Sanering vidtog och fem centimeter av det
oversta betongskiktet, dver 25 m” av golvet i AU, togs bort.
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| den inledande planeringen av rontgenprojektet forutsattes att radonhalten i AU var lika
hog som i slutet av 90-talet, och att anlaggningen darfor inte var lamplig att bedriva
daglig verksamhet i. Radonhalten kontrollerades infor projektet. | AU uppmattes en
aktivitet mellan 100 Bg/m® och icke mé&tbara nivaer da ventilationssystemet var avstangt
respektive driftsatt. | AUT, dar avfallsposter férvarades utan extra ytteremballage,
uppmattes 3 000 Bg/m? i ovadrat tillstand och 100 Bq/m? efter vadring i en timme.
Radonmatningen kom att bli avgéraande for rontgenutrustningens slutliga placering.
Initialt var det tankt att placera utrustningen i containrar i anslutning till AT varifran
overforing av fat skulle ske pa rullbanor.

| AM och i containrar férvarades betongingjutna sopor och skrot med tillverkningsdatum
fran och med 1980. For avfall tillverkat fran och med 1980 utférdes nuklidspecifika
gammamatningar i samband med tillverkning i Studsvik. Antalet fat som tillhér SVAFO
fran denna period (1980-1991) ar begrédnsat da flertalet avfallsposter varit maéjliga att
overfora till SFR. Fran och med 1991-07-01 &r antalet fat som tillhor SVAFO ytterligare
lagre pa grund av dgarmassig uppdelning mellan Studsvik Nuclear AB (SNAB) och SVAFO
skett. Avfallsposter av typen betongkringgjutna sopor och skrot som ér tillverkade efter
1980, och som varit mdjliga att skicka till SFR, har omfattas av typbeskrivning S.141 [2]
och dér innehallet av langlivade nuklider ar beraknat enligt 4+1 %-regeln. SVAFO har
hittills levererat 1 671 avfallsposter av denna typ till SFR:s bergrum for lagaktivt avfall
(BLA). Den senaste deponeringen av S.14-avfall i SFR genomfordes under 2001.
Avfallsposter med mer @n 1 MBq Cs-137 var tankta att slutforvaras i SFR:s bergrum for
medelaktivt avfall (BMA). Nagon typbeskrivning for dessa avfallsposter upprattades
aldrig, varfor avfallet fortfarande aterfinns i Studsvik.

Skillnaden mellan de avfallsposter med betongingjutna sopor och skrot som mellanfér-
varas i Studsvik och de som aterfinns i BLA ar:

. Avfallet i Studsvik ar tillverkat fran 1960-talet och framat
. Avfallet i BLA ar tillverkat mellan 1980 och 2001
. Avfallet i BLA har en Cs-137-aktivitet som vid tillverkning understeg 1 MBq/kolli

Den senast tillverkade avfallsposten av typ S:14 dr SV05-1090 som tillhér SNAB.
Tillverkningsdatum fér denna avfallspost 2005-05-20.

1|dag hanteras ingjutna sopor och skrot inom ramen fér typbeskrivning S.12.
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4. Utrustning

4.1 Radiograferingsutrustning
For insamling, tolkning och presentation av radiograferingsdata finns ett antal metoder

att tillga.

Flera olika radiograferingsmetoder for genomlysning av SVAFO:s avfallsposter beakta-
des infor projektet, och dess anvandbarhet for karaktarisering av SVAFO:s
betongkringgjutna avfalls utvarderades. Nedan beskrivs ett antal metoder som kan
utnyttjas for genomlysning av avfall.

Med datortomografiska metoder kan ett objekt skannas av och presenteras i 3-dimen-
sioner. Det 4r mojligt att undersdka objektets inre delar genom att lata dela upp det i
skivor. En avgorande nackdel med datortomografi ar att de data som genereras
motsvarar en stillbild av objektet och ar saledes en metod som inte ar lamplig for att
exempelvis detektera vatskor i en avfallsmatris.

En relativt enkel och billig radiograferingsmetod éar linjeskanning. Denna metod utnyttjas
ofta pa flygplatser och andra inrattningar for genomlysning av objekt med lagre densitet.
Nackdelen med linjescanning ér, liksom for datortomografi, att resultatet presenteras
som en 2-dimensionell stillbild som inte [ampar sig for detektion eller kvantifiering av
vatskeformigt avfall.

For SVAFO:s vidkommande rekommenderades en rontgenmetod med fluoroskop som
detektor. Genom denna metod kan en operator se levande bilder av det objekt som
genomlyses. Amnen i flytande form &r litta att uppticka da de satts i rorelse vid
forflyttning. Ytterligare en fordel med denna metod ar att objektet som undersdks kan
orienteras i ett flertal riktningar (upp/ned, vianster/hger samt rotation). Méjligheten att
orientera objektet i olika riktningar ger operatéren god overblick av innehallet i en
avfallspost. Avfallsposter som har lokala omraden med hogre densitet, i en
orienteringsriktning, kan roteras fér om majligt finna andra vinklar som medger
genomlysning. De rorliga bilder operatoren arbetar med i realtid kan dessutom spelas in
som film, vilken medger att ytterligare utvardering kan utforas i ett senare skede.
Nackdelen med denna metod &r att den ar arbetsintensiv — fa moment ar mojliga att
automatisera. Beroende av avfallsmatrisens sammanséttning och densitet atgar 10-30
minuter for karaktarisering av en avfallspost.

De flesta avfallsposter bestar av en avfallsmatris som omsluts av minst 7 cm betong och
flera lager stalplat. For att tillgodose att tillracklig genomlysningsférmaga utrustades
anlaggningen med ett kraftfullt rontgenrér som medger kontinuerlig drift vid en accele-
rationsspanning om 450 kV och en stromstyrka upp till 10 mA. Att kompensera for lokala
densitetsvariationer i avfallsposterna kan bade accelerationsspanning och stromstyrka
varieras sa att en kontrastrik och tolkningsbar bild erhalls.
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Infor varje undersdkning placerades en linjal, med 2,5 centimeter hoga siffror i bly, langs
ytteremballagets sida. Siffrorna ar separerade med 10 centimeter i hojdled. Linjalen
utnyttjas av operatoren dels for att orientera sig i avfallsposten, dels som hjalp for att
beddma storlek och uppskatta vatskevolym av olika objekt i avfallsmatrisen.

Rontgenundersdkning sker i ett stralskdrmat valv konstruerat for att begransa dosraten
till maximalt 2 uSv/h pa 10 cm avstand fran valvets utsida (hogsta uppmatta ytdosrat
1,1 uSv/h).

Varje film fran hanteringen i valvet: pa avfallsposternas identifikationsnummer och
sjalva rontgenundersokningen med operatérens kommentarer sparades ned genom tva
DVD-spelare pa tva skivor. Varje film finns i tva upplagor, som férvaras i skilda
anlaggningar, for att minska risken att data forstors vid brand. For att ytterligare
forbattra den langsiktiga sakerheten kommer samtliga filmer dven att lasas over till en
dataserver.

4.2 Utrustning for gammamatning
For bestamning av avfallets innehall av gammastralande nuklider anvandes en kvavekyld

BeGe-detektor monterad pa en rullvagn. Vid den normala matpositionen, som innebar
matning fran ett avstand om 1 m, anvandes en 90° kollimator for att skdrma av
detektorns synfilt utanfor avfallskollit. Matning av hogdosfat (>100 uSv/h) utférdes med
ett avstand pa 2,25 m mellan avfall och detektor. Vid detta avstand anvdndes en
kollimator med 30° synfalt framfor detektorn. F6r automatisk analys av erhallna
gammaspektra utvecklades en generell matgeometri. Geometrin baseras pa ett
genomsnittligt kolli, se Bild 4.

Yttre Hoid Vagg- Tjocklek | Tjocklek Densi
diameter ( ) ) tjocklek pé lock pa botten | Material kensn;et
(mm) mm (mm) (mm) (mm) (kg/m3)
Stal (DIN-
— Ytterfat 650 960 1 15 15 |entorse | 78%0
. Stal (DIN-
4 ] Innerfat 575 880 1 1 1 en101330) | 7800
\ Kringgjutning 573 808 70 50 50 650 2300
\ Avfallsmatris 433 708 --- --- --- - 490

Bild 4 Ingdende parametrar i den generella médtgeometri som anvéndes for automatisk analys av erhdllna
gammaspektra.

Da endast en unik matgeometri hittills anvants vid analysen av avfallsposternas
aktivitetsinnehall kan det verkliga aktivitetsinnehallet underskattas i dar
gammastalningen skarmas mer dn det som antagits for ett genomsnittligt avfallskolli,
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och tvart om for avfallsposter med lagre grad av skarmning. Man bor dven beakta att ett
stort antal stralskyddande behallare identifierades i samband med undersékningarna.
Aktivitetsdata for kollin som innehaller stralskarmande behallare ar i basta fall forenade
med mycket stor osakerhet. For sadana kollin finns en uppenbar risk att
aktivitetsinnehallet, beroende av dess nuklidinnehall, underskattas kraftigt eller missas
helt.

Samtliga spektrum fran gammamatningarna arkiveras, vilket gor det mojligt att i
framtiden omutvardera data med matgeometrier som i storre utstrackning tar hansyn
till avfallsposternas varierande vikt, lokala densitetsvariationer i avfallsmatrisen med
mera.

Mattiden fér en gammamatning var 15 minuter. Vid matning var avfallskollit placerat pa
ett bord med roterande skiva. Matbordets ben var férsedda med trycksensorer for
moijligheten att vaga avfallskollit. | samband med gammamatning mattes dven
avfallsposternas dosrat pd en meters avstand.
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5. Forberedelser infor och atgarder under projektet

5.1 Identitetsmarkning
Infor projektet var i stort sett samtliga fat pa nagot satt uppmarkta med unika

identitetsnummer. Ett fatal fat fanns i dubbel upplaga. Vissa fatidentiteter i SVALA har
sedan tidigare inte varit mojliga att lokalisera som avfallskollin i Studsvik. Atgarder med
syfte att i framtiden kunna reda ut fragan om dubbletter och saknade kollin vidtogs
inom ramen for rontgenprojektet.

De 5 000 faten i AU, som hade placerats i nya ytterfat i slutet av 90-talet, hade
identitetsbeteckningar malade pa ytterfatet. P3 ytterfatet aterfanns dven information
om vilken avfallskategori faten hade tilldelats i samband med tidigare genomférd
skrivbordsinventering och omemballering. For dessa avfallsposter har tre olika
nummerserier anvants for identifiering. Fat som tillverkades i Studsvik fram till ar 1980
har ett trestalligt Iopnummer foljt av artal, exempel 100-69 (samtliga fat i AUT ingar i
denna nummerserie). En aluminiumbricka med avfallspostens identitet gots fast i
betongen vid tillverkning.

Fat som inte tillverkades i Studsvik, sa kallade ”Stockholmsfat”, fick ny identitet i
samband med hanteringen av dldre betongkringgjutna avfallsposter i slutet av 90-talet.
Ett stort antal av faten tillhérande denna kategori har dock ett ursprungligt
identitetsnummer préglat pa en tunn aluminiumbricka som ar fastgjord i betongen med
staltrad. Den nya identitetsbeteckningen for Stockholmsfaten innebar ett trestalligt
[6pnummer med prefix SH-, exempel SH-001. Information om SH-fatens
ursprungsmarkning samt korsreferenslistor mellan de olika nummerserierna aterfinns i

[3].

| samband med hanteringen av avfallsposter i slutet av 90-talet gavs kollin som helt
saknade identitetsmarkning, eller pa annat satt inte var majliga att koppla till specifika
gjutkort (pa grund av felaktig vikt med mera) ett fyrstalligt [6pnummer med prefix AUF,
exempel AUFO001.

Identitetsbeteckningarna for avfallsposterna i AM och i containrar, det vill sdga fat
tillverkade fran och med 1980 bestar av ett artal som féljs av ett trestalligt I6pnummer,
exempel 83-001. Samtliga kollin tillverkade fran och med 1980 har dessutom ett prefix
som beror av tillverkningsar och kund. De prefix som anvants for avfall fran Studsvik ar S,
SV och SS. For avfall fran de svenska kadrnkraftverken har prefixen SO (OKG), SF
(Forsmark), SR och RH (Ringhals) samt BB (Barseback) anvants. Som kuriosa kan namnas
att fem avfallsposter med forbranningsrester (aska) med finskt ursprung har tillverkats i
Studsvik. Dessa ar uppmarkta F81-1 till -5 och aterfinns idag i SFR.

En handfull fat med avfall fran kdrnkraftverken hanterades inom rontgenprojektet. For
enstaka fat tillverkade pa 80-talet, som enligt gjutkorten helt eller delvis innehaller avfall
fran kraftverken, har Studsviksprefix anvants. Detta forhallande uppmaéarksammades
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inom projektet “Red ut SFR” och foranleder darfér behov av ytterligare utredningar
innan eventuella 6verenskommelser om avfallsposternas rattmatiga agare kan ingas.

Identitetsbeteckningarna — pa det ursprungliga avfallskollit samt pa ytterfatet — for de
5 000 sedan tidigare omemballerade avfallsposterna i AU kontrollerades under
projektet. Avfallsposter med nagon form av avvikande identitetsbeteckning
fotograferades. Slutlig sammanstallning och upprattning av identifierade avvikelser
terstar att genomfora. For ytterligare information se avsnitt ”Aterstdende teoretiska
atgérder”.

Samtliga ytterfat forsags med aldersbestindig identitetsmarkning infor radiografering
och gammamatning. Huruvida samtliga nya etiketter fick korrekta
identitetsbeteckningar aterstar att verifiera, for ytterligare information se avsnitt
”Aterstdende teoretiska atgarder”.

5.2 Hyllsystem
Enligt den ursprungliga logistikplanen skulle avfallsposterna efter genomférd hantering

stallas tillbaka pa samma satt som de var staplade i AU infor projektet, vilket innebar
langa sektioner med tva fat i bredd och fyra pa hojden, se bild 2. Samtliga drygt 7 000 fat
som var tankta att inga i projektet skulle med den tidigare staplingsmetoden kunna
inrymmas i AU med god marginal. Efter en incident i bérjan av projektet dar ett fat foll
ned fran tredje nivan i en nyupprattad fatstapel blev det aktuellt att finna en annan
metod for mellanlagring av faten. Den slutliga 16sningen blev ett hoglager i fyra nivaer
med flyttbara hyllsektioner fér att om mojligt ge plats at samtliga fat som skulle inga i
rontgenprojektet.

Innan hyllsystemet installerades kravdes att bottenplattan forst forstarktes och sedan
gjordes helt plan. Forstarkningar av bottenplattan utférdes genom att golvet sdgades
upp i sektioner dar ralsen for hyllsektionerna skulle placeras. En viss mangd grus togs
bort fran sektionerna for att ge de forstarkningsbalkarna ratt dimension. Burformad
armering placerades i sektionerna. Sektionerna fylldes sedan med betong, se Bild 5.

Bild 5 Till vinster ses hur AU:s bottenplatta sGgades upp och férstirktes med burar av armeringsjérn. Till
héger ses samma bottenplatta efter 6vergjutning.
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Réalsen gjordes fast i den forstarkta bottenplattan. Golvet i AU planades ut med
flytspackel upp till rdlsens 6verkant. Under réntgenprojektets sista halvar installerades
den forsta halvan av hyllsystemet i AU, se bild 6. Installation av aterstaende
hyllsektioner genomférdes under varen 2012.

Bild 6 ~ Det ;ya mobila ht‘)’g/agret:i AU.

Stora ytor behovde frigoras i AU infor installationen av hyllsystemet. Samtidigt var det
inte var tillatet att stapla de hanterade faten i fyra nivaer. Med dessa forutsattningar
uppstod en logistiskt mycket anstrangd situation med behov av manga fat-forflyttningar
mellan olika anldaggningar och containrar. Under den mest intensiva perioden
utnyttjades ett 40-tal containrar, samtliga tillgangliga ytor i AU, hela AT och tillgangliga
ytor i AM for temporar lagring av hanterade fat. Avfallsposternas innehall av vatskor
och/eller fissilt material beaktades vid beslut om var den temporara férvaringen kunde
ske. Kollin med fissilt material (enligt befintligt safeguardregistret och/eller uppmatt)
fick inte lamna AU, fat med vatskor fick lov att forvaras i AT, AM och AU. Endast sadana
fat som bevisats vara fria fran bade vatskor och fissilt material fick lov att placeras i
containrar utomhus. Pa grund av behovet av standiga omflyttningar av kollin
genomfoérdes totalt mellan 70 000 och 100 000 transportrorelser med enskilda fat.
Utover forflyttningar av enskilda utférdes ett stort antal forflyttningar av tomma och
lastade containrar.
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5.3 Gammamatning
For att nd en dodtid lagre an 10 % utfordes gammamatning med tva olika avstand

mellan detektor och avfallskolli. For att minimera antalet forflyttningar av detektorn
(vilket innebar stillestandsperioder) hanterades samtliga hogdosfat (>100 uSv/h) i
projektets slutfas.

Ungefar 200 kollin med hogre dosrat flyttades successivt over till uranférradet (UF)
under projektets gang. Utflyttning av hogdosfat fran AU sankte den allmanna
bakgrundsstralningen i anldggningen, vilket i viss man gynnade gammamatningarna och
minskade straldos till personal. Den sjunkande bakgrundsnivan i AU medférde dock ett
behov av mer frekvent bakgrundsmatning. Aven under vinterperioderna uppstod ett
behov av mer frekvent kalibrering, detta pa grund av att de snévallar som byggdes upp
mellan AU och AUT visade sig skdrma stralningen fran avfallet som férvarades i AUT.

5.4 Punktutsug
Under planeringen av momentet med 6ppning av ytterfat, for att kontroll av

identitetsbeteckning, uppmarksammades risken for spridning av ohdlsosamma gaser och
radon i AU. For att minska riskerna forenade med detta moment installerades ett
punktutsug ovanfor den plats dar avfallsposterna skulle 6ppnas. Vid avlockning fordes
ett munstycke in i glipan mellan lock och fat innan locket 6ppnades ytterligare. Efter
genomford identitetskontroll verifierades att ytterfaten, och golvet runt faten, inte var
kontaminerade. Punktutsugets filter kontrollerades regelbundet vid SNAB:s anlaggning
for friklassningsmatning.

5.5 Data

Mangden data som genererades i projektet ar mycket omfattande. | samband med
radiografering skapades en Excel-fil for varje enskilt fat som hanterades. De data som
registreras i denna fil ar:

° Tidpunkt for utford hantering

. Fat-id

o Vatskeinnehall [ja/nej]

. Uppskattad vatskemangd (ml)

° Genomlysbarhet

° Antal stralskyddande behallare

. Misstanke om fissilt material [ja/nej]

. Beskrivning av innehallet i avfallsposten

. Beskrivning av eventuella problem vid hanteringen

Informationen om varje enskilt fat 6verfordes dessutom till ett Excel-ark
(Huvuddokumentet) i vilket analys och utvardering av data sker. Bild 7 visar ett utdrag
fran Huvuddokumentet.
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A B 1% U & r G Ll 1 J LY L ™ N
See Number of | Suspicion of
Liquid [ Est. liquid | through | shielded ([fissile material Problem
1 £C2 W (I M ANl |content| content (ml) | ability (%) | containers content Other observations

2 AU Around 1200 small containers with liq )
3 AU Many small containers with liquid con! 0
4 2009-11-17 AU No o 60 o No Dense area at the top of the drum. Mate| 0
5 2009-11-17 AU No 0 40 No Large dense layers in the drum 0

6 AU Yes Many small dense objects with no unif¢ed near the end|
7 AU Possible shielded container - very small 0
2019 2010-05-05 14: = AU | No o 100 ) No Nothing significant found. 0
2020 2010-05-05 AU | No 0 100 [} No Nothing significant found. 0
2021 2010-05-05 AU | No [ 60 o No Bottom half of drum was Too dense to s| 0
2022 2010-05-05 AU No 0 100 [} Yes Very dense residue in small containers 0
2023/ 2010-05-05 AU | No 0 80 2 Yes Some material in a container that was 0
2024 2010-05-05 AUl No o 80 1 No Nothing else significant found. 0
2025/ 2010-05-05 AU | No 0 80 1 No Dense in areas. o
2026 2010-05-05 16:: ] AU | No 0 40 0 No Most of drum was Too dense to see thrd [¢]
AU One small container holding liquid. On| 0
AU No 0 80 o No ing significant found. 0
£ AU No o 20 o No Too dense to see through in most regior] 0
2030 2010-05-06 10:07:37 AU No 0 40 0 No Too dense to see through majority of m: 0
5 AU Full of small containers, some with sm: 0

Bild 7 Huvuddokumentet med data som registreras vid radiografering av avfallsposterna.

Pa grund av huvuddokumentets storlek (7 305 rader och 20 kolumner) bifogas det inte till
denna rapport. Huvuddokumentet finns tillgangligt i digital form pa SVAFO:s servrar hos
KSuZ,

De anteckningar som utgér grunden for informationen i Huvuddokumentet aterfinns dven
i loggbocker som efter projektet overforts till SVAFO:s arkiv. Det finns tva uppsattningar
med loggbocker: en fran radiograferingsstationen och en fran gammamatningsstationen.
Dessa loggbocker omfattar totalt fem volymer.

Utover textbaserad data fran undersékningarna finns dven filmer pa samtliga undersokta
fat. Filmerna omfattar totalt 884 DVD-skivor. Samtliga skivor finns i dubbel upplaga.
Filmerna kommer att 6verforas till en dataserver for att ytterligare minska risken for
framtida forlust av data.

I inledningen av varje enskild radiograferingsundersokning filmades ytterfatets
identitetsbeteckning i 10 sekunder. Darefter filmas hela rontgenundersokningen av
avfallsposten. Operatérens kommentarer finns med pa skivans ljudspar.

| filmerna visas datum och tid for hanteringen samt avfallspostens identifikationsnummer.
Pa grund av misstag i samband vid bland annat uppmarkning av fat géller att ett fatal
identifikationsnummer ar felaktiga i filmerna — fel som inte 4r majliga att korrigera i
efterhand. Samtliga felaktigheter ar uppmarksammade och beskrivna i huvuddokumentet
samt i loggbockerna.

Utover data fran rontgenundersdkningarna finns motsvarande dokumentation fran
gammamatstationen i form av anteckningar i loggbocker samt digitala dokument. Vid
gammamatning skapades féljande filer for varje enskilt fat:

. En analysrapport fran APEX-systemet [filformat: .pdf]

2 Spkvag: V:\Teknik\PROJEKT\Rontgenprojektet + Nytt Hyllsystem
AU\R6Ntgenprojektet\5. Delprojekt - Utvérdering och Analys\3. DRIFT\3. DATA -
RTR\Huvuddokument, filnamn: ”SVAFOs slutliga dokument 2011-11-27”
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. En spektrumfil med gammadata [filformat: .cnf]
° En resultatfil med aktivitetsdata, vikt, dosrat och matdatum [filformat: .txt]

Resultatfilen ar utformad sa att den utan ytterligare handpaldaggning ar mojlig lasa in i
SVAFQ:s avfallsdatabas SVALA, se Bild 8.

[rom- o
15-78.txt - Anteckningar oS
Arkiv Redigera Format Visa Hijalp
SYSTEMID XRAY
PROVBENAMNING
SIGNATUR Administrator
ANALYSDATUM 2010-07-08 16:56:31
ANALYSMANGD kg 5,868 E2
DOSRATMAT1IM mSv/h 1,000 E-3
MATTID s 9,000 E2
C0-60 Prov < 3,106 E4
Ccs-137 Prov < 5,913 E4
Ra-226 Prov 1,347 E7 1,531 E6
u-235 pProv 8,952 ES 1,031 €S
U-238 Prov < 5,475 E6 |
AM-241 Prov < 1,322 E8
UTRUSTNINGSID B10066 \
. <
I8

a

Bild 8 Exempel pé en resultatfil, med data frdn gammamdtstationen, som dr anpassad for automatisk
inlésning i SVALA.

Innan resultatfilerna, for de 2 300 fat som sedan tidigare ar gammamatta, fors in i SVALA
(fat fran AUT samt fat tillverkade fran 1980) aterstar granskning och jamférelser mot
befintliga data i SVALA. Mer information om aterstaende moment aterfinns i avsnittet
”Rterstaende teoretiska atgarder”.

Pa grund av misstag i samband vid bland annat uppmarkning av fat géller att ett fatal
identifikationsnummer i analysrapporterna ar felaktiga — fel som inte ar mojliga att
korrigera i efterhand. Samtliga filnamn for de filer som skapats inom projektet (4 x 7 303
stycken) ar dock uppdaterade och korrekta. Samtliga felaktigheter uppmarksammas i
huvuddokumentet samt i loggb6ckerna.

5.6 Antal fat som hanterades
| rontgenprojektet var det tankt att samtliga SVAFO:s fat med betongkringgjutna sopor

och skrot skulle hanteras. Infor projektet, samt under en stor del av utférandefasen, var
det exakta antalet avfallsposter oklart. Projektet planerade for hantering av 7 000+10 %
fat. Mot slutet av projektet beslutades om ett sista datum (15 augusti 2011) da
undersokningarna skulle vara avslutade samt ett maximalt antal (7 320) fat som kunde
hanteras. Tidsgransen infordes sa att demontering, avrustning och utskeppning av all
utrustning skulle kunna ske inom det fonster om tva ar som hade avsatts for projektet.
Tvaarsgransen kopplade mot import- och exporttekniska regler. Den dvre begrinsningen
i antalet fat som kunde hanteras speglar av antalet extra ytterfat som koptes in for
omemballering av fat som kravde saknade detta. Att inforskaffa ytterligare fat i slutet av
projektet var inte mojligt pa grund av lang leveranstid.
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5.7 Prioritering av fat
Antalet fat med betongkringgjutna sopor och skrot uppgar till cirka 7 550. Den tidigare

storre, idag mindre, osakerheten i fraga om det totala antalet avfallsposter beror till stor
del pa att informationen om bland annat dgarskap i SVALA mellan SNAB och SVAFO inte
helt 6verensstdmmer med verkligheten. Ett projekt (anm. ”“Red ut SFR”) med syfte att
ratta till dessa felaktigheter har pagatt i Studsvik sedan 2008. Idag ar utredningen klar
men resultatet aterstar att konvertera in i databasen. Utredningen kring dgarskap visade
sig vara mycket vardefull for arbetet med att ta fram underlag for samt prioritera vilka
fat som skulle hanteras i slutet av rontgenprojektet.

Da det totala antalet kollin 6versteg det antal som var magjligt att hantera uppstod ett
behov av att genomféra en prioritering av vilka fat som skulle hanteras. Samtliga3 fat
tillverkade innan 1980 hade hanterats innan fragan om prioritering blev nédvandig.

Foljande prioriteringsordning stalldes upp:

Fat med sopor och skrot eller fat med okéant eller ospecificerat innehall
Fat med skrot
Fat med monolitingjutet skrot

P wnNe

Fat med skum (fran ACL) [4], jord, grus, betong, ugnsrivningar eller liknande avfall
med lagre sannolikhet for att innehallet ar vatskeformigt.

Den prioriteringslista som sammanstalldes var inte maojlig att folja fullt ut pa grund av
svarigheter att fa fram vissa containrar och enskilda fat inom uppsatta tidsramar, samt
andra rent logistiska anledningar.

3 vid projektavslut trodde man att samtliga fat tillverkats innan 1980 hade hanterats. Det visade
sig att 16 fat, som skulle ingatt i projektet, inte hanterades. Ytterligare information aterfinns i
avsnittet “Ej hanterade fat”. Ytterligare fyra fat fran denna tidsperiod var for stora for ytterfaten
och hanterades inte.
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0. Resultat

| detta avsnitt redovisas data for samtliga 7 303 fat i tabeller och diagram. Lasaren skall
beakta att 192 fat (AUF-markta fat) med icke kringgjutet avfall patraffades vid
undersokningarna. Dessa fat borde inte ha ingatt i projekt om SVAFO kant till avfallspos-
ternas karaktéar pa forhand. For ytterligare information om dessa avfallsposter hanvisas
till avsnittet ”Icke kringgjutet avfall”. Da dessa fat trots allt ingar i resultatsamman-
stallningen nedan bidrar detta till en utspadande effekt for andelen fat som innehaller
fria vatskor, stralskyddande preparatburkar med mera. Orsaken till denna utspadning ar
att de 192 avfallsposterna inte inneholl nagot av sarskilt intresse for projektet. Avfallet i
faten bestod av jord, asfalt och betong.

Antalet avfallsposter som ingatt i projektet varierar kraftigt med avseende pa
tillverkningsar. | Bild 9 redovisas avfallsposternas tillverkningsar.
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Tillverkningsar

Bild 9 Redovisning av samtliga hanterade avfallsposters tillverkningsdr. For avfallsposter med identitets-
beteckningar som bérjar med SH- och AUF redovisas inte tillverkningsdret.

Avfallsposter med SH- och AUF-prefix ar tillverkade innan 1980. Samtliga SH-fat ar
tillverkade innan 1969. Ytterligare insatser kravs innan det ar mojligt att koppla dessa fat
till ett specifikt tillverkningsar, for ytterligare information se avsnitt ”Aterstaende
teoretiska atgarder”.

Den 19 juni 1969 tillverkades en avfallspost med identitetsnummer 214-69. Denna
avfallspost beddms vara den senast tillverkade som féljde med vid havsdumpningskam-
panjen i Atlanten 1969. Den 8 juli 1969 tillverkades avfallsposten 215-69, som é&r det
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lagsta numret i serien med fat markta NNN-AA som hanterades i rontgenprojektet. Det
finns dock poster i serien AUFNNNN som ar tillverkade tidigare an 1969 och som inte
ingick i havsdumpningskampanjen.

Att avfallsposter tillverkade fran och med 1980 avforts till SFR ses tydligt i redovisningen
Over antalet hanterade fat. Antalet fat som hanterades sjunker fran i 476 (snitt per ar
1969-1979) till 63 (snitt per ar 1980-1991). Efter 1991-06-30 sjunker antalet hanterade
fat ytterligare pa grund av att SNAB far ansvar for eget avfall som produceras vid
anlaggningarna i Studsvik. SVAFO:s andel av det totala antalet betongkringgjutna
avfallsposter tillverkade efter detta brytdatum ar starkt begransat. Under 90-talet ses
dock tva tydliga toppar 6ver antalet tillverkade avfallsposter. Dessa toppar sammanfaller
med genomforda avvecklingsinsatser vid ACL, Aktiva skjulen 1-4 och Skrotgarden.

Samtliga hanterade avfallsposter specificeras i Bilaga 1.

6.1 Vatska
En sammanstallning 6ver antalet vatskeinnehallande fat med avseende pa
tillverkningsar, och hur stor andel dessa fat utgér av det totala antalet som tillverkades
samma ar ses i Bild 10.
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Bild 10 Antal fat som innehdller fri vétska (bl stapel) uppdelat pa tillverkningsdr, samt hur stor andel av det
totala antalet avfallsposter dessa utgor (gra linje).

Det totala antalet avfallsposter som innehaller fria vatskor ar 2 068. Den totala
vatskevolymen i dessa uppskattas till 4 727 liter. Fran de aldsta SH-faten till fat
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tillverkade 1980 ses att andelen vétskeinnehallande fat 6kar. Under 19764 ses att tva
utav tre fat innehaller vatskeformigt avfall. Gallande AUF-markta fat upptacktes att 192
kollin inte tillhor avfallskategorin betongkringgjutet avfall. Om dessa avfallsposter
exkluderas i sammanstallningen uppgar andelen vatskeinnehallande AUF-fat till knappt
20 %.

Efter 1980 minskar andelen avfallsposter som innehaller fria vatskor markant. Trots att
antalet fat som hanterats fran dessa ar minskar, tillika det statistiska underlaget, ses att
andelen fat med vatskor ar relativt konstant runt 20 %. Efter 1991-06-30 ar antalet
hanterade fat alltfor fa for att resultaten skall vara mojliga att anvanda i syfte att pavisa
samband eller trender i férdelningen 6ver andelen fat med fria vatskor.

Det dr anmarkningsvart att andelen avfallsposter med rivningsavfall (betong, stal, grus
och asfalt) tillverkade under 1995 och 1997 innehaller vitskor. An mer intressant &r att
mangden vatska i vissa av dessa avfallsposter ar betydande, se Bild 11. Ett flertal av
dessa avfallsposter hade lag prioritet i fraga om de skulle kanteras i projektet eller ej —
sannolikheten for att finna vatskor i dessa fat bedomdes vara mycket lag. | flera fat &r
den vatska som patraffades dessutom inte innesluten i ndgon form av behallare. For mer
information om vatskor som inte ar inneslutna i behallare se avsnitt ”Icke innesluten
vatska”.

4 Bortsett fran senare ar for vilka endast ett fatal fat hanterats.
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mm Total volym  —&— Volym per fat
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Bild 11 Total vdtskemdngd uppdelat pa tillverkningsar (bl staplar), samt genomsnittlig vitskemdngd i de
fat som innehdller vétska (réda cirklar).

Gruppen om 696 SH-fat innehaller ssmmantaget den stérsta mangden vatska. Dessa
vatskor och o6vrigt avfall var redan kringgjutet innan avfallsposterna levererades till
Studsvik. For avfall tillverkat i Studsvik ses en tydlig trend i att den totala vatskevolymen
och volymen i enskilda fat 6kar under perioden 1969-1979. Under 1980-talet varierar
den genomsnittliga mangden vétska i avfallsposterna stort; fran nagon enstaka liter till
drygt 22 liter. Ett hogt medelvarde beror ofta pa att enskilda fat med valdigt stor
vatskemangd identifierats.

Fran redovisade resultat om vatskemangd i avfallet ar det inte mdojligt att dra nagra
slutsatser huruvida de avfallsposter som skickats till SFR innehaller liknande, storre eller
mindre mangd vatskeformigt avfall. Genom granskning av gjutkort ses dock att det avfall
som inte avforts till SFR (tillverkat fran 1980) i storre utstrackning an fat tillverkade innan
1980 innehaller potentiellt "torrare” avfall i form av ugnsrivningar, betong och grus. Om
avfallsposter med vatskeformigt avfall i storre utstrackning an annat avfall innehdll det
administrativa gransvardet for Cs-137 om 1 MBg/kolli (typavfall S.14) kan det vara sa att
andelen avfallsposter i SFR som innehaller vatska ar storre jamfért med de fat fran
samma period som ingatt i detta projekt. Detta skulle kunna forklara nedgangen i
andelen vatskeinnehallande fat efter 1980 enligt Bild 10. En annan forklaring till

Genomshnittlig viatskevolym for vitskeinnehallande fat (liter)



5-11-55:1 23 (34)

2012-06-21

nedgangen i andelen vatskeinnehallande fat tillverkade fran 1980 skulle kunna vara
andrade rutiner for hur vatskeformigt avfall hanterades i Studsvik.

En stor andel av den totala volymen vatskeformigt avfall aterfinns i ett relativt begran-
sat antal avfallsposter, se Bild 12 och Bild 13.
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Bild 12 Uppdelning av fat i viitskemdngdsintervall.

Antalet fat med vatskeformigt avfall ar relativt stort. Mangden fri vatska i enskilda fat
varierar dock kraftigt. Den minsta mangd som identifierats ar 5 ml, och den storsta upp-
skattas till 100 liter vilket innebar att hela det kringgjutna innerfatet ar vatskefyllt.
Volymuppskattningarna for fat med de storsta vatskemangderna ar dock forknippade
med viss osdkerhet. Det har i vissa fall inte varit mojligt att verifiera héjden av
vatskepelaren i fatet pa grund av otillracklig genomlysningsférmaga. | dessa fall antas
konservativt att vatskepelaren slutar i botten av innerfatet. Om avfallsmatrisen, under
vatskeytan, till viss del bestar av fast avfall 6verskattas mangden vatska i dessa fat.

De 133 avfallsposter som vardera innehaller mer &dn 7 liter vatska, se Bild 12, svarar for
mer dn halften av den totala vatskemangd som identifierats i de 2 068 faten.

| Bild 13 redovisas hur vatskevolymen fordelar sig i enskilda fat. Sammanstallningen ger
foljande samband for de fat med storst vatskemangd och hur stor andel av den totala
vatskemangden dessa innehaller ss mmantaget:

. 7 fat innehaller 10 % av den totala vatskevolymen
° 16 fat innehaller 20 % av den totala vatskevolymen

3000

+ 2500

- 2000

5000

- 4500

- 4000

r 3500

Kumulativ volym (liter) - intervall

r 1500

- 1000

r 500



5-11-55:1 24 (34)

2012-06-21
. 30 fat innehaller 30 % av den totala vatskevolymen
. 52 fat innehaller 40 % av den totala vatskevolymen
. 88 fat innehaller 50 % av den totala vatskevolymen
° 142 fat innehaller 60 % av den totala vatskevolymen
. 226 fat innehaller 70 % av den totala vatskevolymen
. 350 fat innehaller 80 % av den totala vatskevolymen
. 577 fat innehaller 90 % av den totala vatskevolymen
. 2 068 fat innehaller 100 % av den totala vatskevolymen
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Bild 13  Férdelning av vdtskemdngden i enskilda fat samt hur méanga fat som ingdr i de olika
decentilerna av den totala vitskemdngd.

Samtliga fat med vatskeformigt avfall, och vatskornas volym, specificeras i Bilaga 2.

6.2 Kvicksilver

| sammanstallningen 6ver fat med vatskeformigt avfall ingar dven sadana fat
som innehaller kvicksilver. | 65 avfallsposter identifierades kvicksilver i
varierande mangd (mellan 5 och 500 ml). Den totala mangden kvicksilver
uppskattas till mer an 5 liter. En lista 6ver samtliga fat med kvicksilver aterfinns
i Bilaga 3.

6.3 Fissilt material - safeguard
Tidigare hanterades avfall fran forskningsverksamheten vid ACL genom kringgjutning i

fat. Pa grund av den verksamhet som bedrevs vid ACL finns det darfor fissilt material i
vissa fat med avfall fran denna anlaggning. Den stérsta mangden material innehallande
fissila eller fertila utgors av naturligt eller Iaganrikat uran, och en mindre mangd av
plutonium och hoganrikat uran.
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Vid tillverkning av avfallskollin specificerades inte alltid mangden ingdende fissilt mate-
rial i enskilda fat. | AU fanns det infor projektet trots detta 342 poster bokférda i safe-
guardregistret. Dessa poster med innehall har upprattats retroaktivt i safeguarddata-
basen till foljd av administrativa utredningar dar information fran gjutkort, foljesedlar
och annan dokumentation granskats och sammanstallts.

Utifran den dokumentationen som ingick i dessa sammanstallningar ar det inte alltid
moijligt att avgora i vilket specifikt fat det safeguardpliktiga materialet placerades, eller
om materialet delades upp pa flera fat. Genom detta projekt kommer det vara mojligt
att uppdatera befintlig information i safeguarddatabasen.

Genom gammamatningar har 1 159 avfallsposter pavisats innehalla, eller misstanks
innehalla, fissilt material. Av de idag 342 safeguardregistrerade avfallsposterna i AU har
227 verifierats innehalla fissilt material. For 6vriga poster som ar upptagna i
safeguardregistret (115) har inget safeguardpliktigt material varit mojligt att detektera
med de forutsattningar som existerade i AU under projektet. Det kan mycket véil vara sa
att dessa poster innehaller mindre kvantiteter fissilt material eller att materialet ar
placerat i stralskarmade behallare.

Granskning av gammaspektra fran matningarna pagar fortfarande. Antalet avfallsposter
i vilka fissilt material detekterats kommer att 6ka ytterligare, se mer om detta i avsnitt
”Aterstdende teoretiska atgarder”.

Samtliga 1 159 avfallsposter som genom gammamatning bevisats innehalla, eller
misstanks innehalla, fissilt material redovisas i Bilaga 4 A.

Sadana avfallsposter i safeguardregistret for vilka det inte varit mojligt att identifiera ett
innehall av fissilt material redovisas i Bilaga 4B.

Utover gammamatning for att faststalla forekomsten av fissilt material hade personalen
som studerade innehallet i avfallsposterna instruerats i att identifiera och rapportera
eventuell férekomst av material som kunde misstdnkas besta av safeguardpliktigt
material. Fissilt material har ofta mycket hég densitet vilket minskar rontgenstralningens
genomlysningsférmaga. Fissilt material framtrader darfor ofta tydligt som svarta
kontrastrika detaljer i avfallsmatrisen vid réntgenundersékning. Antalet fat som miss-
tanks innehalla fissilt material baserat pa visuell identifiering uppgar till 658 stycken. For
291 av dessa avfallsposter har ett innehall av fissilt material dven indikerats genom
gammamatning. For aterstaende avfallsposter géller att 31 stycken sedan tidigare &r
registrerade i safeguarddatabasen. Huruvida de aterstaende 336 avfallsposterna
innehaller material som &r fissilt skulle eventuellt vara mojligt att verifiera genom ytter-
ligare gammamatningar i en omgivning med lagre bakgrundsstralning.

De avfallsposter som innehaller material som genom visuell bedémning misstdnks vara
fissilt redovisas i Bilaga 4 C.
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6.4 Stralskarmande behallare
For starkt radioaktiva preparat utnyttjas ofta tjockvaggiga blybehallare for

stralskdrmning.

| 785 avfallsposter har stralskdrmande behallare identifierats. | dessa avfallsposter finns
sammanlagt 3 041 enskilda behallare. Samtliga avfallsposter som innehaller
stralskdrmande behallare redovisas i Bilaga 5. Innehallet i dessa behallare &r inte mojligt
att bestdmma utifran de matningar och undersokningar som skett i rontgenprojektet.

6.5 Nuklidsammansattning
Da avfallet hdarstammar fran manga olika verksamheter varierar avfallsposternas nuklid-

specifika sammansattning. Fér SVAFO:s avfall finns inga generella nuklidvektorer att
tillga for berakning av mangden svarmatbara nuklider. | avsaknad av nuklidvektorer ar
varje enskilt fat och dess nuklidsammansattning att betrakta som unik.

Resultatfiler for 3 627 avfallsposter ar inldsta i SVALA. For resterande poster aterstar
kvalitetsgranskning och i vissa fall kontroll mot befintliga data i SVALA innan inldsning
kan ske. | de resultatfiler som hittills lasts in har aktivitetsvarden uppmatts for 2 070 fat,
eller 57 %. Aktiviteten i resterande 1 557 fat faller under detektionsgransen for
kombinationen: matutrustning, mattid och omgivningsférhallanden i AU. | Tabell 1
redovisas de ungefarliga detektionsgranser som matts upp for hanteringen i AU.

Tabell 1: MDA-varden> for ett urval av nuklider

Nuklid Minsta detekterbara aktivitet, MDA (Bq)
Co-60 2-4x10*
Cs-137 5-7x10*
U-235 2-3x10°
U-238 2-3x10°
AM-241 1-1,5x10°

5 Vid flertalet matningar hamnade MDA-vardena inom dessa intervall. | fat som innehaller en
storre aktivitet av en nuklid med hogenergetisk gammastralning 6kar MDA-vardet for nuklider
med lagenergetisk gammastralning.
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| Tabell 2 redovisas de dominerande nukliderna i de 2 070 avfallsposter som hittills lasts
in i SVALA som har aktivitetsnivaer som varit maojliga att detektera.

Tabell 2: Dominerande nuklider i avfallet

Nuklid Total aktivitet (Bq)
Am-241 8,96E+12
Pu-239 6,84E+11
Cs-137 6,67E+09
U-238 4,27E+09
Ra-226 2,86E+09
U-235 4,91E+08
Co-60 4,43E+08
Pb-214 2,14E+08
Bi-214 1,61E+08

6.6 Ej hanterade fat
Infor projektet var det tankt att samtliga SVAFO:s avfallsposter av typen betong-

kringgjutna sopor och skrot skulle hanteras. Beddmningar 6ver antalet avfallsposter av
denna typ har tidigare varit forenade med viss osdkerhet; delvis pa grund av oklart
dgarforhallande mellan SVAFO och SNAB. Pa grund av tidsmassiga och logistiska
begransningar hanterades inte 248 avfallsposter, se avsnitt ”Prioritering av fat” for
ytterligare information.

Samtliga fat med betongkringgjutet avfall som inte hanterades i projektet redovisas i
Bilaga 6.

6.7 Icke kringgjutet avfall
Genom projektet har 192 avfallsposter identifierats innehalla icke kringgjutet avfall.

Avfallsposter av denna typ skiljer sig fran sddana med betongkringgjutna sopor och skrot
pa sa satt att kompletterande provtagning for aktivitetsbestamning ar mojligt att utfora
utan att kollit sonderdelas. Undersdkningarna visar att avfallet med storsta sannolikhet
utgors av material fran avveckling av nagon karnteknisk anlaggning i Studsvik omkring
1980. Avfallet kan ha koppling till avvecklingen av alfalaboratoriet i Studsvik och
eventuellt dven den sanering som vidtog efter en incident vid siloanlaggningen ar 1975,
da marken ovanfor silorna kontaminerades kraftigt av upplost anvant karnbransle.

Avfallet i dessa avfallsposter bestar av armerad betong, lattbetong, grus jord och asfalt.
Inte i nagon post aterfanns vatskeformigt avfall.
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Samtliga fat som innehaller avfall som inte ar betongkringgjutet redovisas i Bilaga 7.

6.8 Icke innesluten vatska
| de flesta avfallsposter som innehaller vatskeformigt avfall &r vatskorna inneslutna i

nagon form av behallare. Ett mindre antal fat ses innehalla vatska som inte ar innesluten
av nagon behallare. Vatskan ror sig helt fritt i den betongkringgjutna avfallsmatrisen,
eller i det betongkringgjutna innerfatet.

Antalet avfallsposter som innehaller icke innesluten vatska uppgar till 123 stycken. Trots
att antalet avfallsposter ar begransat uppskattas vatskevolymen i dessa till sammanlagt
2 242 liter (47 % av den totala méangd vatska som identifierats i projektet). | manga av
dessa avfallsposter finns dven vatskor som ar inneslutna av nagon form av behallare.

Samtliga avfallsposter som innehaller icke inneslutna vatskor redovisas i Bilaga 8.
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7. Diskussion

Rontgenprojektet har genererat stora mangder data. Vissa av de resultat och data som
redovisas i denna rapport ar preliminara, bland annat avses resultaten fran
gammamatning som annu inte ar uppdaterade i enlighet med pagaende
spektragranskning. Andra data aterstar att bearbeta och granska innan uppdatering av
bland annat SVALA, denna rapport och underliggande dokumentation kan ske. Varefter
dessa arbeten genomfors kommer denna rapport att uppdateras och ges uti nya
upplagor. Nedan beskrivs samtliga aterstaende arbeten, som uteslutande &r av teoretisk
art, mer utforligt.

7.1 Aterstaende teoretiska atgirder
Varefter nedanstaende atgardspunkter beaktats kommer denna rapport uppdateras och

ges ut i en ny versionsupplaga. Samtliga andringar mellan versionerna kommer beskrivas
utforligt i kommande upplagors revisionshistorik.

Uppdatering av registret dver fissilt material - Safeguarddatabasen

Efter granskning av samtliga gammaspektrumfiler kommer de avfallsposter som visat sig
innehalla uran, plutonium och torium att sammanstallas. Huruvida avfallsposter som
endast innehaller americium-241 skall foras in i safeguarddatabasen aterstar att ta
stallning till. | denna rapport redovisas dessa avfallsposter som om de innehaller fissilt
material. Det &r mojligt att sa blir fallet dven for safeguarddatabasen. Eventuellt kan
kompletterande gammamatningar behdva genomforas for att styrka avfallsposternas
innehall av fissilt material.

Kontroll och uppdatering av nya identitetsbeteckningar

| samband med projektet har ytterfaten forsetts med 7 303 nya etiketter. D3 identitets-
beteckningarna pa etiketterna skrivits in for hand finns en uppenbar risk for att
felinmatning skett. De identitetsnummer som redovisas i denna rapport kommer
jamforas med SVALA for att ratta till eventuellt begangna fel. For fem avfallsposter i
bilagorna till denna rapport ses idag diskrepanser mot SVALA (identiteter med suffix:

/ID).

For sex avfallsposter (tre dubblettpar) aterstar att kontrollera om den forst hanterade
avfallsposter erholl korrekt identitetsbeteckning. Dessa fat transporterades efter han-
teringen i AU ivag till AM, AT eller till containrar och har darfor inte varit mojliga att
kontrollera. | samband med att samtliga fat aterfors till AU blir det mojligt att kontrollera
dessa potentiella dubbletter.

Avfallsposter som inte hade samma identitetsbeteckning pa ytterfat och innerfat foto-
graferades i samband med hanteringen. Fullstdndig granskning och sammanstallning av
dessa bildfiler aterstar att genomfora. | SVALA aterfinns avfallsposter som inte varit
moijliga att matcha med ett fysiskt avfallskolli. | viss utstrackning kommer innerfaten i
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framst AUF-markta avfallsfat att vara mojliga att koppla till de avfallslosa posterna i
SVALA.

Likt ovanstaende stycke géller att kontrollera verkliga dubbletter mot avfallslésa poster i
SVALA. | samband med tillverkning har fel begatts i samband med préagling av identitets-
brickor — i vissa fall har en felaktig siffra stamplats over, vilket gor det svart att avgora
vilken siffra som ar den korrekta. | andra fall kan siffrorna 6 och 9 ha stamplats in upp-
och-ned. Detta kan i vissa fall vara orsak till vissa av de dubbletter som finns.

Uppdatering av SVALA-databasen med nya data om avfallet

For halften av avfallsposterna aterstar att genomféra granskning av gammaspektrum-
filer och eventuell uppdatering av resultatfiler innan dessa kan lasas in i SVALA. For sa-
dana avfallsposter som infor projektet var gammamatta och har nuklidspecifika
aktivitetsdata knutna till sig géller att dessa data maste jamforas med nya dito. Huruvida
rontgenprojektets gammamatningar ar mer tillférlitliga 4n de som tidigare utforts pa
avfallet kommer att kontrollerats. Vid en dversiktlig genomgang av ett antal
avfallsposters gammadata ses, helt korrekt, att kortlivade nuklider som uppmattes i
samband med tillverkning inte finns kvar idag. Huruvida nuklidbiblioteket vid tidigare
utfoérda matningarna var lika omfattande som det som anvandes i rontgenprojektet
kommer kontrolleras. For ett antal dldre fat vars aktivitetsinnehall har kontrollerats ses
att matvarden for bland annat uran saknas. Att ersatta dldre aktivitetsvarden med mer
korrekta dito ar 6nskvart — det omvanda bor undvikas.

Uppdatering av SVALA:s grafiska granssnitt for AU

Sedan tidigare finns majligheten att se avfallsposterna i AU i ett grafiskt granssnitt i
SVALA. Fran boérjan utvecklades denna funktion i kvalitetssakrande syfte - felplacerade
avfallsposter var betydligt lattare att upptacka grafiskt an som koordinatsiffror i tabell-
form. Da samtliga avfallsposter aterforts till AU och deras placering i lagersystemet
koordinatsatts skall dessa data lasas in i SVALA. Parallellt med detta arbete uppdateras
det grafiska granssnittet for anlaggningen AU i SVALA.

Avfallsposter med prefix SH- och AUF tillverkade innan 1980
Bortsett fran sddana AUF-markta fat som innehaller ett fat vars identitetsbeteckning ar

moijlig att koppla till en avfallslés post i SVALA ar det av intresse att reda ut bland annat
fragan om tillverkningsar for dessa fat.

7.2 Risker — behov av proaktiva och andra atgarder
Vatskeméangden i undersokta fat varierar kraftigt. Det har dven uppmarksammats skill-

nader i hur dessa vatskor ar inneslutna. Flertalet av de vatskeinnehallande avfalls-
posterna innehaller vatskor som innesluts i olika former av behallare. Ett begransat antal
fat innehaller vatska som inte innesluts av nagon behallare — vatskan bedéms vara helt
fri innanfor betongskalet eller i innerfatet. | vissa fall kan regnvatten forklara forekomst
av storre vatskevolymer som inte innesluts. Avfallsposter tillverkade fram till 1978
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forvarades namligen oskyddade utomhus. Vatska kan ha tagit sig in genom sprickor i
betongskalet. Just detta fenomen noterades for de simulerade avfallsposter som SVAFO
tillverkade i USA i samband med validering av rontgenmetodiken i USA. Efter ett ars
forvaring utomhus identifierades fria vatskor i avfallsmatrisen som inte funnits dar
tidigare. Oavsett om det ror sig om regnvatten eller om vatskorna har annat ursprung, ar
samtliga vatskor att beakta som radioaktivt hogriskavfall i samband med eventuell
framtida hantering.

Da en stor andel av den totala vatskemangden som identifierats aterfinns i dessa 123
avfallsposter med icke inneslutna vatskor bedéms att nagon form av atgard bér genom-
foras for att minimera den risk som eventuella framtida lackage medfér. Avfallsposterna
bor dtgardas inom 5-10 ar. Att utarbeta en metod for hur vatskor och ovrigt avfall i
dessa avfallsposter kan tas omhand pa ett sdkert satt ar darfor en hogst relevant fraga
och bor ges foretrade i SVAFO:s planering av framtida avfallsprojekt. Inom ramen for
planeringen av dessa insatser maste fragan om vad den framtida hanteringen kraver i
form av lokaler och annan utrustning beaktas.

Under projektet hanterades 5 000 fat som i drygt ett decennium varit forsedda med ett
extra ytterfat. Ytterligare 2 300 fat forsags med liknande ytterfat under projektet. | sam-
band med att de 5 000 ytterfaten 6ppnades noterades i vissa fall fuktutfallning pa in-
sidan av ytterfatet. Fukten kan harstamma fran fria vatskor i avfallsmatrisen som mattat
betongen, eller fran fuktig luft som stangts in i ytterfatet i samband med omemballering
i slutet av 1990-talet. Da faten utsatts for varierande temperatur under aret forangas
och kondenserar vatten och andra vatskor i avfallsposterna. Om nagot av de 2 300 fat
som nu forsetts med extra ytteremballage avger fukt kommer detta ge upphov till
fuktutfallning i ytterfaten. Kombinationen vatten och metall leder efterhand till mer
omfattande korrosionsskador och problem i samband med aterstaende mellanforvaring.
Att det i vissa fat forekommer en mer eller mindre fuktig miljé bor beaktas i de
aterkommande visuella inspektionerna av ytteremballagen i AU. Det ska darfér tas fram
en atgardsplan med instruktioner om hur avfallsposter som uppvisar tecken pa
korrosionsskador atgardas efterhand som detta uppmarksammas. Inom ramen for
framtagning av instruktioner beaktas frdgan om vilket behov av lokaler och annan
utrustning denna hantering kraver.

| samband med hantering av fat som sedan tidigare var forsedda med extra ytterembal-
lage noterades att en handfull ytterfat var satta under tryck. Varfor tryckékning skett i
vissa fat bor utredas. Da tryckokning noterats i vissa fat ar det rimligt att anta att dessa
gasbildande processer kommer att fortsatta i atminstone dessa fat framoéver. Med
ytterligare 2 300 avfallsposter som nu forsetts med gastata ytterfat blir denna fraga
viktig att beakta i samband med rutinmassiga inspektioner av emballagen AU. Det ska
forutom en utredning kring mojliga orsaker till tryckuppbyggnaden dven tas fram en at-
gardsplan med en instruktion for hur avfallsposter som uppvisar tecken pa hogt tryck
atgardas. | dag finns ingen lamplig lokal i Studsvik med utrustning dar trycknedtagning,
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provtagning och atgarder for att helt eliminera risken for ytterligare tryckuppbyggnad
kan utforas. | USA forses liknande avfallsposter med filter som tillater faten att “andas”.

7.3 Slutférvaring
Om liknande krav som for SFR kommer att stéllas pa det avfall som ska slutférvaras i SFL

ar det tveksamt om nagot av de i projektet hanterade avfallsposterna kommer att vara
mojliga att slutforvara i befintligt skick och med befintlig dokumentation om innehall
och nuklidspecifik aktivitet. Mangden gammastralande nuklider ar mojligt att
sammanstalla for allt avfall. Krav pd dokumentation om avfallets innehall av langlivade,
och samtidigt ofta svarmatbara, nuklider kan vara betydligt svarare att tillmotesga. For
sadana @mnen som ingar i safeguarddatabasen ar det maojligt att med relativt god
precision uppskatta det totala nuklidinventariet. Att bedéma hur mycket av dessa
amnen som aterfinns i enskilda fat ar svarare — vilket detta projekt visat genom den
stora diskrepans som identifierats mellan befintlig informationen i safeguarddatabasen
och utfallet fran de gammaspektroskopiska matningarna.

Att angripa fragan om krav pa dokumentation avseende mangden langlivade nuklider
skulle vara majligt om samtliga drygt 7 500 avfallposter med kringgjutna sopor och skrot
antas utgora en enda unik avfallspost — en avfallspost som det nu utforts 7 303 specifika
undersokningar pa avseende innehall av vatskor och gammastalande nuklider. Genom
detta angreppssatt skulle det totala inventariet av langlivat uran och transuraner bli en
hanterbar fraga. Detsamma géller for inventariet av gammastralande nuklider.
Eventuella matosakerheter eller brist pa dokumentation om innehallet i enskilda poster
far anses vara av mindre betydelse i jamforelse med det totala aktivitetsinnehallet. |
detta fall aterstar fragan om avfallets innehall av langlivade nuklider — andra @n de som
det finns relativt god dokumentation kring — vilka blir granssattande for SFL:s
sakerhetsanalys. For SFR har nukliden C-14 ront mycket uppstandelse under det senaste
decenniet. Fragan ar om denna och eventuellt andra nuklider far liknande tyngd i fraga
om avfall som skall slutférvaras i SFL.

Hanterade avfallsposters innehall av C-14 ar i dagslaget omojligt att uppskatta. Det ar
mojligt att genomfdra en riktad granskning av foljesedlar tillhérande avfall som
harstammar fran medicinsk forskning och som mottagits i Studsvik. Fran dessa data
skulle en grov uppskattning av innehallet i de kringgjutna avfallsposterna vara mojlig att
sammanstalla. Men, om detta tillvagagangssatt for att uppskatta specifika nuklider i
avfallsposterna inte accepteras for slutforvaring i SFL aterstar endast mojligheten att
Oppna samtliga avfalls-poster och darefter sortera avfallet i olika fraktioner som sedan
hanteras med ldmpliga avfallshanteringsmetoder sasom smaéltning, forbranning,
pyrolysering, forglasning med flera. Under varen 2012 har C-14-fragan studerats for
avfall som foérvaras i SFR. Slutsatsen fran detta arbete ar att tillgdnglig information pa
foljesedlar och gjutkort inte kan anvandas for att uppskattningar av den aktivitetsmangd
som eventuellt aterfinns i de betongkringgjutna avfallsposterna.



5-11-55:1 33 (34)

2012-06-21

Avfallsposter med kvicksilver kommer att kunna redovisas infor slutférvaring i SFL.
Huruvida vatskor som sadana kommer accepteras i SFL aterstar for SKB att ta stallning
till.

Direkta och indirekta och krav pa atgarder kopplade till det avfall som hanterats i rént-
genprojektet kan sdledes komma fran SKB innan avfallet kan féras till slutférvar. Denna
fraga bor beaktas av SVAFO tillsammans med SKB i en kontinuerlig process framover.
Eventuella behov av dtgarder kan i mer eller mindre stor omfattning paverka SVAFO:s
verksamhet, kostnadsberdkning och behov av bemanning. Om krav pa att dtgarder av
specifika avfallskollin, med ett visst innehall, framstalls kommer hanteringen med stor
sannolikhet berdra ett stérre antal fat med likartat innehall. Eventuella behov av
atgarder kan medféra behov av nya anlaggningar for avfallshantering i Studsvik. Da ett
sadant scenario bedéms vara férenat med omfattande planering och ekonomiska resur-
ser bor denna fraga ges hog prioritet inom SKB, SVAFO och dess dgarorganisationer.

7.4 SSM:s krav pa dokumentation

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om hantering av radioaktivt avfall och
karnavfall vid kdrntekniska anlaggningar (SSMFS 2008:22) syftar till att radioaktivt avfall
och karnavfall ska hanteras pa ett fran stralskyddssynpunkt tillfredsstallande satt och ge
forutsattningar for att begransa avfallsmangder och skadlig verkan av stralning fran
avfallet nu och i framtiden.

De krav i foreskriften som rontgenprojektet syftat till att na battre efterlevnad av ar 6, 7
och 8 §§ som behandlar krav pa information i avfallsregister, uppmaérkning och
nuklidmatning. Trots att rontgenprojektet genomforts ar det fortfarande inte mojligt for
SVAFO att leva upp till samtliga krav i foreskriften. SVAFO:s intention med genomférda
och planerade insatser ar att standigt forbattra kunskapen och dokumentationen om det
historiska avfallet.



5-11-55:1 34 (34)

2012-06-21

Referenser

J. Chyssler. Forstudie avseende betongingjutna avfallsfat tillverkade forre
1991-06-30. Studsvik Rapport N-06/145, 2006-08-29.

I. Aggeryd, L. Andersson (reviderad av J. Chyssler). Typbeskrivning for
avfallskollin fran Studsvik. Platfat med betongkringgjutna sopor och skrot for
slutférvaring i SFR-1s bergsal for lagaktivt avfall (typ 14). Studsvik Rapport
RW93/26 Rev. 1, 2008-08-28.

1. Chyssler. Avfallsbeskrivning avseende betongingjutet/kringgjutet sopor och
skrotavfall fran Studsvik for deponering i SFL. Studsvik Rapport N-06/200 Rev.
1, 2007-04-16 Rev.

J. Chyssler. Udda avfall. Omkonditionering av platlador med Pu-avfall. Studsvik
Arbetsrapport RW-01/43, 2001-05-21.



