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ABSTRACT

Transport of radioactive material from difFerent fields of operation is well ad-
vanced in the Nordic countries: waste from the medical sector, industry, rese-
arch, and now in increasing amounts from reactor operation, including spent
fuel. In the future, waste from decommissioning will also be transported.

This report gives the amount of radioactive waste material to be transported
in the Nordic countries. Transport routes, transport containers, and trans-
port systems åre described. Legislations and transport regulations åre discus-
sed.

INIS Descriptors:

DENMARK; FINLAND; NORWAY; SWEDEN; RADIOACTIVE MATERI-
ALS; TRANPORT; TRANSPORT REGULATIONS

Denna rapport ingår i det såkerhetsprogram som genomfordes 1985-89 av
Nordiska kontaktorganet for atomenergifrågor. Programmet delfinansierades
med medel från Nordiska ministerrådet.





SUMMARY

Transport of radioactive material is well advanced in the Nordic countries
where a considerable number of such transports takes place. Radioactive
waste from the medical sector, industry, and research is transported, stored,
and treated centrally in each of the Nordic countries.

In Finland, spent fuel has been shipped from the Loviisa site to the Sovjet
Union since 1981. Equipment for transfer of spent fuel from the two TVO re-
actors to the intermediate KPA storage facility at the reactor site was taken
into operation in 1987. A repository for low and medium active waste at the
TVO site will be ready by 1992.

In Sweden, transport of spent fuel started in 1983. Since 1985, spent fuel has
been shipped to the intermediate storage facility CLAB at Oskarshamn.
Transports of low and medium active waste to the Forsmark repository star-
ted in 1988. Waste from the medical sector, research, and industry, has for
many years been transported to Studsvik where it is now being conditioned
and stored prior to transport for disposal in the repository at Forsmark.

Transport between nuclear sites in Sweden takes place with an Integrated
sea transport system.

Transport containers used in the Nordic countries satisfy stringent safety re-
quirements and åre inspected by the national competent authorities. Spent
fuel from research reactors åre also shipped beyond the Nordic countries in
appropriate containers.

In Finland and Sweden legislation has recently become more stringent with
regard to nuclear transports. In all of the Nordic countries it is the consignor
who is responsible for the transports. However, other arrangements may also
be made. Thus, in Sweden the nuclear utilities have transferred this respon-
sibility to their jointly owned company SKB.

National safety requirements in the Nordic countries åre in accordance with
internationally accepted recommendations from the IAEA and satisfy strin-
gent requirements. The latest revision of the IAEA transport regulations we-
re issued in 1985. They åre presently being implemented in the Nordic coun-
tries.

Modern transport systems åre characterized by an Integrated system appro-
ach where each link involved provides a safety barrier with its own, specific
efficiency.

In view of forthcoming revisions of the IAEA transport regulations, it is sug-
gested that the total risk picture of the entire transport system is taken into
account when evaluating the safety of nuclear transports.



IV

SAMMANFATTNING

Transporter av radioaktivt material år i dag val utvecklat i de nordiska lån-
derna och utfbrs rutinmåssigt i betydande omfattning. Radioaktivt avfall
från sjukvård, industri och forskning transporter as, lagras och behandlas
centralt i varje land. Avfall med hogre radioaktivt innehåll från kårntekniska
anlåggningar utgor en okande mångd.

I Finland har utrustningen for transport av anvånt brånsle medjårnvåg från
Louisa till Sovjetunionen varit i bruk sedan 1981. For transporter hyrs behål-
lare samt ett speciellt utrustat tag från Sovjetunionen. Utrustningen for
transport av anvånt brånsle från TVO I och TVO II till mellanlagret, KPA,
belåget på kraftverksområdet, togs i drift hosten 1987. Ett slutlager for lågak-
tivt avfall vid TVO fårdigstålls 1992.

I Sverige påborjades transport av anvånt brånsle 1983. Sedan 1985 transpor-
teras brånsle till mellanlagret CLAB i Oskarshamn. Transporter av låg- och
medelaktivt reaktoravfall till slutfbrvaret i Forsmark påborjades under 1988.
Avfall från sjukvård, forskning och industri har i många år transporterats
till Studsvik, dår det nu behandlas for mellanlagring innan slutforvaring i
Forsmark.

Transporter mellan svenska kårntekniska anlåggningar sker med hjalp av ett
sjotransportsystem.

Transportbehållare som anvånds i Norden for radioaktivt avfall uppfyller
strånga såkerhetskrav och år underlagt kontroll av låndernas såkerhetsmyn-
digheter. Anvånt brånsle från forskningsreaktorer transporteras åven utanfor
Norden i dårtill avsedda behållare.

I Finland och Sverige har lagstiftningen nyligen skårpts for transport av ra-
dioaktivt material. I alla nordiska lander galler att avsåndaren alltid har
ansvaret for transporterna, dock kan annan overenskommelse tråffas. Således
har de svenska kårnkraftbolagen overfort detta ansvar till det gemensamt åg-
da foretaget SKB.

Nationella såkerhetsbeståmmelser fdljer internationellt accepterade rekom-
mendationer från IAEA och uppfyller mycket hogt stållda krav. Den senaste
revisionen av lAEAs transportregler foretogs 1985 och haller for nårvarande
på att implementeras i de nordiska lånderna.

Moderna transportsystem karakteriseras av ett integrerat systemtånkande,
dår alla ingående komponenter i sig sjålv utgor en såkerhetsbarriår med va-
rierande nivå.

Vid kommande revision av lAEAs transportregler foreslås att den totala risk-
bilden av hela transportsystemet beaktas i såkerhetsbilden.
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1. SITUATIONEN I FINLAND

LI Allmånt

Nuvarande planer for avfallshanteringen grundar sig på att samtliga block år i
drift fram till år 2010. Planerna innehåller dock utvidgningsmqjligheter for de
fall att livslångden for kraftverksblocken år långre an 30 år eller nya block byg-
gas. Inget beslut om att begrånsa livslångden eller antal block har fattats i Fin-
land. Anvånt kårnbrånsle, olika typer av låg- och medelaktivt drift- och riv-
ningsavfall från den kårntekniska verksamheten, avses enligt planerna trans-
porteras och slutfb'rvaras under perioden 1981-2060.

12, Anvånt brånsle

Utrustningen for transport av anvånt brånsle per jarnvågfrån Lovisa till Sovjet-
unionen har varit i bruk sedan 1981. For transporter har man inhyrt upp till 8 be-
hållare samt ett specieilt utrustat tag från Sovjetunionen. Transporter utfo'res
ungefar en gang per år. Avkylningstiden for anvånt brånsle år numera 5 år fore
transport.

Utrustningen for transport av anvånt brånsle från TVOI och TVOII till mellan-
lagret, KPA, belåget på kraftverksområdet, år tagen i drift. Den forstå brånsle-
transporten från block l till lagret ågde rum under hosten 1987. For transporter-
nå från mellanlagret till slutfb'rvaret, vilka kommer att åga rum under perioden
2020-2050, planeras att anvånda två stycken transportbehållare motsvarande
den som nu anvånds for on-site-transporterna.

Den mest anstrångda tiden, vad avser brånsletransporterna, infaller enligt
transporttidplanen på avstallningstidpunkten, då det kvarvarande brånslet
skall borttransporteras från de avstållda reaktorerna.

lå Låg- och medelaktivt avfall

Slutforvaren for låg- och medelaktivt drift- och rivningsavfall fdrlågges i anslut-
ning till kraftverken. I Olkiluoto år slutfo'rvaret under uppfb'rande for idrifttag-
ning 1992. For Lovisa planeras att slutlagret fårdigstålls i slutet av 1990-talet.
Detta innebår att enbart transporter inom kraftverksområdet kommer att bli
aktuella. Planer finns for hur dessa typer av avfall skall transporteras.



1.4 Icke kårntekniskt avfall

Det radioaktiva avfall som produceras utanfor kårnkraftsverksamheten, inom
industri, forskning, medicin etc kommer sannolikt att hanteras och forpackas på
samma sått som motsvarande avfall från den kårntekniska verksamheten. For
nårvarande ar ett mellanlager i drift i Sandhamn. Avfallstransporterna från
forskningsreaktorn FiRl (TRIGA) skall forst genomfdras nar reaktorn stångts,
vilket avses ske om 20 år.

1.5 Alternativa planer

Det har inte utarbetats några detaljerade transportplaner for alternativa los-
ningar, till exempel om man skulle fatta beslut om upparbetning eller inkaps-
ling av det anvånda TVO-brånslet utomlands. Erforderlig utrustning for denna
typ av transporter finns kommersiellt tillgånglig.

2. SITUATIONEN I SVERIGE

2.1 Allmånt

Enligt det svenska kårnkraftprogrammet skall anvånt kårnbrånsle och olika ty-
per låg- och medelaktivt drift- och rivningsavfall transporteras till mellanlag-
ring och slutforvaring under perioden 1983-2048. Nuvarande planer och progno-
ser for avfallshanteringen grundar sig på att samtliga block år i drift fram till år
2010.

Eftersom samtliga kårntekniska anlåggningar år kustforlagda år transportsys-
temet baserat på sjotransporter och utformat for att kunna anvåndas for alla ty-
per av avfall.

Transportsystemets huvudkomponenter utgores av ett fartyg, M/S Sigyn, olika
typer av transportbehållare, transportfordon samt transportutrustningar vid
kraftverk och ovriga anlåggningar.

Transportsystemet har varit i drift sedan 1983.



2.2 Anvånt brånsle

Huvudelen av det anvånda brånslet kommer att mellanlagras i CLAB-anlågg-
ningen i Simpevarp - Centralt Lager for Anvånt Brånsle - i ca 40 år och dårefter
direktdeponeras.

Upparbetning sker for en begrånsad mångd brånsle, ca 140 ton, hos BNFL
(Sellafield) varifrån inget avfall återsånds. Inget svenskt brånsle skall upparbe-
tas hos Cogema. Det brånsle som redan levererats till La Hague har bytts mot
våsttyskt MOX-brånsle. Detta medfor att inget avfall från upparbetning be-
hover tas om hånd och slutforvaras i Sverige.

Till och med årsskiftet 1988/89 har 57 ton brånsle transporterats till La Hague i
Frankrike och 860 ton till CLAB. Vidare har åtta transporter med våsttyskt
MOX-brånsle, ca 24 ton, och 18 transporter med Ågesta-brånsle, ca 20 ton, ge-
nomfdrts.

Transporterna till CLAB inleddes 1985 och beråknas pågå till fram emot år
2014. Ca 250 tU kommer att transporteres årligen.

Transporter av anvånt brånsle från CLAB till slutfb'rvaret kommer enligt nuva-
rande planer att pågå under tidsperioden 2020 till ca 2048.

I håndelse av att slutforvaret for det långlivade avfallet blir inlandsforlagt kom-
mer transportsystemet att kompletteres med en jårnvågsfbrbindelse mellan for-
varet och låmpligt belagen hamn.

2.3 Låg- och medelaktivt avfall

Vid Forsmarks kårnkraftverk finns slutforvaret for driftavfall från kårnkraft-
verken, SFR1.1 slutforvaret kommer åven likartat avfall från CLAB och annan
icke elproducerande verksamhet, bland annat från Studsvik, att slutlagras. Det
driftavfall som kraver transport i strålskårmande transportbehållare kommer
att sjotransporteras. Åven det lågaktiva avfallet i standardcontainers kommer
att sjotransporteras. Undantag utgb'r avfallet från Forsmarksverket, varifrån
det - på grund av nårheten till slutforvaret - kommer att landsvågstransporte-
ras.

Transporter av låg- och medelaktivt driftavfall till SFR påborjades våren 1988
och beråknas pågå till fram emot år 2012.



Slutforvaret for rivningavfall från kårnkraftverken, SFR3, planeras lokaliserat
i anslutning till slutforvaret for låg- och medelaktivt driftavfall, SFR1.

2.4 Icke kårntekniskt avfall

En stor del av det radioaktiva avfall som produceras utanfor kårnkraftverksam-
heten, inom industri, forskning, medicin etc såndes till Studsvik dår det behand-
las på olika sått så att det ryms inom de standardiserade behållartyper som kan
slutlagras i slutforvaret for reaktor avfall, SFR1.

3. SITUATIONEN I DANMARK

Vid Risø-anlåggningen i Danmark finns de två forskningsreaktorerna DR1 (2
kW) och DR3 (10 M W). Anlaggningen inrymmer dessutom en hot-cell-anlågg-
ning, en behandlingsstation och ett mellanlager for radioaktivt avfall. Sedan
anlåggningen togs i bruk for drygt 30 år sedan har avfall från driften behandlats
och lagrats inom området. Av den ackumulerade avfallsmangden hårstammar
ca 1/3 från andra danska anvåndare av radioaktiva åmnen, eftersom Risø funge-
rar som central upplagringsplats for hela landet. En ny lagerbyggnad haller på
att uppforas.

Risø forfogar over egen utrustning for "on-site"-transporter och sådana sker ru-
tinmåssigt mellan anlåggningens olika enheter. Lågaktivt avfall omhånderta-
ges av Risø också utanfor anlåggningen och lagras på den centrala upplagrings-
platsen.

Externa transporter som kraver strålskårmade behållare sker med hjalp av in-
hyrd utrustning. Åven vissa tjånster inhyres i samband hårmed. Detta galler
fråmst brånsle från forskningsreaktorn DR3.

4. SITUATIONEN I NORGE

I Norge transporteras radioaktivt avfall som uppstår vid Institutt for energitek-
nikk's forskningsreaktorer på Kjeller och i Halden. Driftavfall och bransleele-
ment som skall undersokas transporteras från Halden till Kjeller i specialbehål-
lare. Transport av radioaktivt avfall och anvånda strålkållor från andra anvån-
dare av radioaktivt material (industri, sjukhus, forsvaret etc) utfores antingen
av anvåndaren sjålv eller av personal från Institutt for energiteknikk (IFE).



Vid IFEs radiokemiska anlaggningi Kjeller behandlas ochlagras låg- ochmedel-
aktivt avfall från reaktordriften, isotopproduktionen och forskningsverksamhe-
ten vid institutet. I avfallsbehandlingen ingår också radioaktivt avfall från and-
rå anvåndare av radioaktivt material.

Vid den radiokemiska anlåggningen finns lagringskapacitet ft>r låg- och medel-
aktivt driftavfall fram till år 1993. For lagring av anvånt kårnbrånsle från reak-
torerna i Halden och Kjeller finns lagringsbassånger med kapacitet fram till
ungefar år 2005.

Ett slutlager for lågaktivt avfall planeras for idrifttagning under forstå delen av
90-talet.

5. SITUATIONEN I NORDEN - SAMMANVÅGNING

5.1 Allmant

I samtliga nordiska lander genomfors transporter av radioaktiva åmnen. Avfall
från de kårntekniska anlåggningarna utgor en ny och alltmer okande mangd.
Hanteringsmåssigt år detta avfall jamforbart med radioaktivt avfall från sjuk-
vård, industri och forskning.

Transporter av radioaktiva åmnen och radioaktivt avfall utanfor kårnkraft-
verksamheten sker redan i daginom respektive land efter etablerade transport-
rutiner baserade på nationella transportbestammelser som fbljer de internatio-
nella rekommendationerna. lAEAs transportregler år grundlåggande for natio-
nella regler och foreskrifter for våg-, jårnvågs-, sjo- och flygtransport.

Betråffande transporter av kårnkraftavfall pågår i Norden utvecklingsarbete
fråmst hos SKB samt hos de finska kraftbolagen TVO och IVO. De nordiska lån-
derna ligger langt framme internationellt sett, både med hånsyn till transport-
system och beståmmelser. For omhåndertagande av kårnkraftavfallet finns
transportutrustningar och system i stor utstråckning redan i bruk.

5.2 Transportbehov - transportresurser

Transporter av radioisotoper for medicinsk och industrieli anvåndning fbrsiggår
i standardiserade behållare och genomfors rutinmåssigt i hela Norden.



De transportutrustningar och transportsystem som nu framtagits for kårn-
kraftavfall dimensioneras for den planerade driftsituationen, det vill saga for de
avfallsmångder och de strålningsnivåer etc som forvåntas vid normal drift un-
der de tidsperioder kårnkraftverken beraknas vara i bruk.

For att dimensionera transportsystemet kapacitetsmåssigt har for Sveriges del
datorsimulering genomforts med olika ingångsforutsåttningar och parametrar.

Alternativa planer for den kårntekniska verksamheten kan tankas påverka
principerna och rutinerna for transport av det radioaktiva avfallet. Så kan vara
fallet for Finlands vidkommande om det beslutas om upparbetning och/eller
slutdeponering av TVOs anvånda brånsle i utlandet. I så fall kravs eventuellt
tillgång till ett sjotransportsystem.

Når det galler påverkan från osannolika håndeiser, exempelvis stb'rre brånsle-
skada eller reaktorolycka, kan allmånt sagas att detta kommer att ge upphov till
okade avfallsmångder och aktivitetsnivåer och att det då i forstå hånd åven hår
blir no'dvåndigt att kapacitetsmassigt anpassa befmtliga transportsystem till
den uppkomna situationen. Vid sådan håndelse kan åven andra, extraordinåra
åtgårder behova vidtagas inom transportområdet. Sådana åtgårder, som exem-
pelvis kan avse framtagning av mer sofistikerade fordon/transportbehållare,
fjårrstyrutrustningar, extra strålskydd etc, har inte nårmare analyserats i detta
projekt. Inom NKAs forskningsprogram 1985-89 har avfallshantering i sam-
band med storre reaktorolycka undersokts i ett sårskilt projekt.

Transport av rivningsavfall kommer att utforas på i princip samma sått som
transport av driftavfall. I huvudsak kan de typer av behållare som anvånds for
transport av driftavfall från kårnkraftverken åven utnyttjas for transport av
rivningsavfall. Transportvolymen av rivningsavfall år jåmfbrbara med volymen
av driftavfall under reaktorernas driftperiod.

I kårnkraftverken finns stora komponenter som kraver sonderdelning innan de
kan packas i transportbehållarna. I vissa fall, bland annat for att minska risken
for aktivitetsspridning, kan det vara fdrdelaktigare att transportera stora kom-
ponenter utan transportbehållare.



6. TRANSPORTREGLER FOR RADIOAKTIVT AVFALL

6.1 Bakgrund och historik

Kort efter bildandet av IAEA, 1957, påborjades arbetet med att utforma den for-
stå utgåvan av lAEAs "Regulation for the Safe Transport of Radioactive Materi-
al". Forstå utgåvan utkom 1961 och har senare utkommit i reviderade utgåvor
1965,1967,1973 och nu senast 1985. Revision av utgåva 1985 pågick under en
sexårsperiod och godkåndes av lAEAs styrelse i september 1984. Introducering
av 1985 års regler pågår for nårvarande i många lander, dåribland de nordiska,
och bedoms kunna vara fullt ut tillåmpbara från och med 1990.

I Finland och Sverige har i nyakårntekniklagarnafrågan om transporter av ra-
dioaktivt material skårpts jamfo'rt med tidigare lagstiftning. Bland annat fast-
slås, att såvida inget annat overenskoms år avsåndaren all tid ansvarig for
transporten.

I Sverige har kårnkraftfo'retagen tråffat overenskommelse med SKB om att
SKB skall ha ansvaret enligt lagen om kårnteknisk verksamhet for transporter
av anvåntbåmsle samt reaktoravfall till centrallagret CLAB respektive slutfb'r-
varet SFR. Detta som en fb'ljd av att SKB år ågare och ansvarar for transportsys-
temet. Lagen medger samma tillåmpbarhet i b'vriga nordiska lander.

For att uppfylla kraven i den nya svenska kårntekniklagen (kårnenergilagen)
kravs bland annat att sokanden (tillståndsinnehavaren) skall redovisa:

ansvarsbilden, organisation och utbildning
hur atomansvarighetslagen uppfylls
transportplaner
olycksberedskap
fysiskt skydd

Sammanfattningsvis kan konstateras, att kombinationen I AE As rekommenda-
tioner, utgåva 1985, samt de nationella lagstiftningarna i de nordiska lånderna
uppfyller hogt stålida krav på såkerhet mot månniska och omgivning vid trans-
port av radioaktivt material.

6.2 Åndringar i LAEAs regler, utgåva 1985

En rad åndringar har gjorts i transportreglerna som har konsekvenser for trans-
porter av radioaktivt avfall.



Anvånt bransle (typ B-behållare)

Regelsystemet åndras betråffande dynamiskt "cruch"-test, nedsankning i vat-
ten på 200 m djup, och harmonisering av utslåppsgrånsen mellan typ B(U)- och
B(M)-behållare. Dessa åndringar bedfims som motiverade och uppfylls av de
brånslebehållare vilka for narvarande anvånds inom de nordiska lånderna for
transport av anvånt brånsle.

Låg- och medelaktivt avfall

Radioaktivt material med "Low Specific Activity" (LSA) indelas i tre grupper,
LSA I, II och III, medan kontaminerat material benåmns som "Surface Contami-
nated Objects" (SCO). Den tidigare klassificeringen av "Low Level Solid" (LLS)
har dårmed utgått.

For såvål LSA- som SCO-material har en dosratbegrånsning infbrts på 10
mSv/h, råknat på 3 m avstånd från avfallskollit. Dosraten skall beråknas med
antagandet att strålskårmningen från den tilltånkta behållaren avlagsnats.
Detta beråkningssått bedoms av IAEA ge en ovre grans for den strålningsrisk
som dessa material medfør, åven om strålskårmningen skulle forloras.

Den tidigare begrånsningen av aktivitetsinnehållet (100 A2) for brånnbart avfall
har ej åndrats.

Avfallstransportbehållare

Kraven på behållartyp "Strong Industrial Packaging" for transport av låg- och
medelaktivt avfall har skårpts. Speciella provprogram har inforts for var och en
av de tre nya behållarkategorierna (Industrial Package" 1P-1, 2 och 3).

6.3 Rekommandation

Som redan nåmnts, uppfyller gållande lAEA-rekommendationerna i kombina-
tion med nationella foreskrifter mycket hogt stållda krav på såkerhet for mån-
niska och omgivning vid transport av radioaktivt material.

Transporter av låg- och medelaktivt avfall, som for narvarande genomfors till
slutdeponeringsanlåggningar, karakteriseras bland annat av stora volymer per
transport jåmfort med transporter av anvånt brånsle. Detta har resulterat i, att



transportsystemer! anpassas dårefter såvål vad galler typ och storlek av trans-
portbehållare samt transportsystemet som sådant. Detta medfbr bland annat
att transporterna som regel genomfdrs under IAEA:s benamning "Exclusive
use" (till exempel det svenska sjotransportsystemet).

Vid transporter av låg- och medelaktivt avfall galler som regel inga andra be-
grånsningar betråffande total aktivitetsmångd an vad respektive transportbe-
hållare år dimensionerad for forutom i foljande fall:

vid transport av bitumeningjutet avfall år aktivitetsinnehållet begrån-
sat till 100 A2 (IAEA, § 427) for hela lasten. Vid denna tillåmpning kan
det svenska sjotransportsystemet for låg- och medelaktivt avfall komma
attbegrånsas i utnyttjande, eftersom en enda avfallstransportbehållare
kan innehålla upp till 40 A2 når dimensionerande varden for bitumenin-
gjutet avfall tillåmpas. Sjotransportsystemet som sådant tillåter trans-
port av 10 behållare per transport.

Enligt IAEA, § 422, finns en dosratbegrånsning på 3 m avstånd på 10
mSv/h. Detta ger också begrånsningar i det fall man skall betrakta samt-
liga avfallskollin i en transportbehållare som strålkålla i kombination
med att strålskårmningen avlågsnats.

Vid framtida transporter av rivningsavfall forutses ett visst behov att kunna
transportera stora aktiva komponenter till slutforvaren utan att de år placerade
i en avfallstransportbehållare. Transportbestammelserna bor medge denna typ
av transporter.

lAEAs transportrekommendationer, utgåva 1985, innehåller for nårvarande
begrånsningar, § 422 och § 427 i och med att endast transportemballagets såker-
het beaktas vid riskbedomningen. Ingen hånsyn har tagits till riskbilden av
transportsystemet i sin helhet. Transporter av låg- och medelaktivt avfall kom-
mer framledes att karakteriseras av stora transportemballage vid varje trans-
por ttillfalle. Motsvarande forhållanden kommer åven att galla for transporter
av rivningsavfall.

Vid tillåmpning av lAEAs rekommendationer som de nu år utformade skulle ett
flertal transporter endast kunna genomforas genom tillåmpning av klausulen
"Special Arrangement Approval".

Moderna transportsystem karakteriseras av ett integrerat systemtånkande,
dår alla ingående komponenter i sig sjålv utgor en såkerhetsbarriår med varie-
rande nivå. Nedan expemplifieras sådana:
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emballaget
transportmediet
transport- och hanteringsutrustning
utbildad personal
overvakning av transporterna
fysiskt skydd når så år erforderligt
olycksberedskap
kvalitets- och kontrollprogram vad galler fb'rebyggande underhall
och återkommande inspektion av samtliga komponenter ingående
i systemet
transportsystem under "exclusive use"

Med hånvisning till dessa fbrhållanden rekommenderas att via låmpliga myn-
dighetskanaler till IAEA rekommendera en revision av transportreglerna i till-
låmpliga delar, dår den totala riskbilden av systemet i sin helhet beaktas vid så-
kerhetsgranskning och tillståndsgivning.
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7. FORKLARINGARTILLNÅGRAANVÅNDAUTTRYCKOCH
F6RKORTNINGAR

AEE
ATB
BNFL
BSAB

BTB
BWR
CLAB
Cogema
EdF
Gray, Gy

HBWR
IAEA
IFE
ISO
IVO
La Hague
MOX-brånsle
PWR
SFL2
SFL4
SFL5
SFR1

SFR3

tu
TVO
TVO-KPA-LAGER
Type B(U)
Type B(M)
IP-2
mSv/h

Mwd/kgU
MWe

LAG

V/O Atomenergoexport, Sovjetunionen
Avfallstransportbehållare
British Nuclear Fuel Limited
Behandlingsstation for anvånt brånsle och hårdkomponen-
ter (Sverige)
Brånsletransportbehållare (Sverige)
Boiling water reactor - Kokarreaktor
Centralt lager for anvånt brånsle (Sverige)
Franskt upparbetningsforetag
Electricité de Franc
Absorberad dos av joniserande strålning. Det fysikaliska
måttet for stråldos.
Halden Boiling Water Reactor (Norge)
International Atomic Energy Agency, Wien
Institutt for energiteknikk, Norge
International Standards Organisation
Imatran Voima Oy, Finland
Upparbetningsanlåggning i nordvåstra Frankrike
"Mixed oxid" Brånsle med viss inblandning av plutonium
Pressurized water reactor - Tryckvattenreaktor
Slutlager for långlivat avfall - inkapslat brånsle (Sverige)
Slutforvar for långlivat avfall - rivningsavfall (Sverige)
Slutforvar for långlivat avfall - hårdkomponenter (Sverige)
Slutforvar for reaktoravfall - låg- och medelaktivt avfall
(Sverige)
Slutforvar for reaktoravfall - låg- och medelaktivt rivnings-
avfall (Sverige)
Ton uran
Teollisuuden Voima Oy, Finland (Industrins Kraft AB)
Mellanlager for anvånt brånsle i Olkiluoto, Finland
Beteckningar for transportbehållare som uppfyller vissa
krav enligt lAEAs transportbestammelser

Millisievert per timme. Sievert (Sv) - enheten for stråldos
når man tår hånsyn till dosens biologiska verkan.
lmSv = 0,OOlSv.
Megawattdygn per kg uran
Megawatt el
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1. INLEDNING

I denna bilaga inventeras mångder och typer av radioaktivt avfall som
kommer att behova transporteras och slutforvaras inom de nårmaste
decennierna i Norden.

For Finlands och Sveriges del ar avfallet från den kårntekniska verksam-
heten det helt dominerande sett ur alla aspekter.

For Finlands del redovisas Sven alternativa planer, vad avser den karntek-
niska verksamheten, som kan komma att påverka avfallshantering och
avfallsmangder.

Finlands planer på att forlagga slutforvaren for låg- och medelaktivt drift-
avfall samt rivningsavfall i anslutning till kraftverken medfor att det
totala transportarbetet reduceras.

Betraffande påverkan från osannolika håndeiser - brånsleskada, reaktor-
olycka, etc - har detta inte analyserats varken for Finlands eller Sveriges
vidkommande, eftersom detta redovisas i en annan slutrapport från NKA's
forskningsprogram 1985-1989.

I denna bilaga beskrivs Sven, så langt uppgifter hårom varit tillgangliga,
radioaktivt avfall från icke karnteknisk verksamhet, - medicin, industri,
forskning etc. I Sverige planeras att slutforvara denna typ av avfall i slut-
forvaren for det låg- och medelaktiva avfallet från den karntekniska verk-
samheten. Frågorna om slutforvaringen av denna typ av avfall i Finland,
Danmark och Norge halls tilis vidare oppna.
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2. RADIOAKTIVT AVFALL I FINLAND

2.1 Avfall f ran kSrnteknisk verksamhet

Finland har fyra karnkraftblock i drift. Imatran Voima Oy ager två
445 MWe tryckvattenreaktorer av sovjetisk konstruktion i Lovisa och
Industrins Kraft AB (TVO) två 710 MWe kokarreaktorer av svensk konstruk-
tion i Olkiluoto. I detta avsnitt redovisas de avfallsmSngder och avfalls-
typer som kommer att behova omhandertagas f ran dessa reaktorer.

2.1.1 AnvSnt bransle

Anvant bransle från karnkraftverket i Lovisa återsands efter anvåndning
och fem års kylning till Sovjetunionen dår det tas om hånd utan ytterligare
finsk medverkan. Transportmangden ar 28 tU per år. Efter avvecklingstid-
punkten transporteras 2 x 42 tU.

I Olkiluoto har uppforts ett mellanlager for TVOs anvSnda bransle, KPA-
lagret. Lagret togs i drift sep 1987. Om ingen internationell losning nås
betraffande slutforvaringen, som kan påverka de nuvarande planerna, skall
TVOs anvånda bransle slutdeponeras i Finland från år 2020. Mångden
bransle som kommer att behova transporteras framgår av tabeli 1.

Tabell 1. Transporter av anvånt bransle från Olkiluoto karnkraftverk.

Ar

1988 — avveckling
Avvecklingstidpunkt
Från 2020 —

Från reaktorerna
till mellanlagret
i Olkiluoto,
tU/år

40-50
1801)

Från mellanlagret
till inkapslings-
stationen vid
slutforvaret,
tU/år

40-50

1) Hardinnehåll i reaktorerna
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2.1.2 Låg- och medelaktivt driftavfall

Slutforvar for drift- och rivningsavfall planeras i anslutning till karnkraft-
verken i Lovisa och Olkiluoto. Slutforvaret, VLJ, vid Olkiluoto ar under upp-
forande och planeras vara i drift under 1992. Fardigstallandet av slutfor-
varet vid Lovisa planeras ske tidigast i slutet av 1990-talet.

Slutforvaret i Lovisa skall forseglas så snart rivningen av Lovisa-reaktorer-
na genomforts och rivningsavfallet placerats i forvaret.

Slutforvaret i Olkiluoto skall aven utnyttjas for deponering av rivnings-
avfall från Olkiluotos mellanlager for anvant bransle.

I tabellerna 2 - k redovisas avfallsmangderna och det uppskattade aktivi-
tetsinnehållet per kolli vad avser driftavfallet från karnkraftverken och
Olkiluotos mellanlager for anvant bransle. Vid tidpunkterna for transport-
erna består over halften av den totala aktiviteten av kortlivade isotoper
(12^Sb, 58Co, 13*Cs, 110mAg, 5*Mn, 65Zn), vilkas halveringstider ar under
3 år.

I Lovisa pågår utveckling av nya behandlingsmetoder for att minska voly-
men av reaktoravfall. Det ar sannolikt att de slutliga avfallsmangderna blir
mindre an vad som redovisas i tabell 2.

Tabeli 2. Transporter av driftavfall från Lovisa reaktorerna till slut-
forvaret vid karnkraftverket åren 1997 - 2011.

Avfalls-
typ

Sopavfall

Vått
avfall
ingjutet
i betong

Forpackning Mangd Aktivitet
styck/ totalt GBq/styck
år (30 års drift)

200 1 470 9400
stålfat
1 m3 225 4500
betongkokill

1

40
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Tabell 3. Transporter av driftavfall från Olkiluotos reaktorer till slut-
forvaret vid karnkraftverket från år 1992.

Avfalls-
typ

Sopavfall

Vått
avfall
ingjutet
i bitumen
Metall-
skrot

Forpackning Mangd Aktivitet
styck/ totalt GBq/styck
år (30 års drift)

200 1 600 12000
stålfat
200 1 600 12000
stålfat

1,3 m3 50 1000
stållåda

1

20

10

Tabell 4. Transporter av driftavfall från Olkiluotos mellanlager for
anvant bransle till slutforvaret vid karnkraftverket från år
1992.

Avfallstyp

Vått avfall
ingjutet i
bitumen
Sopavfall

Forpackning Mangd
styck/ totalt
år

200 1 35
stålfat

200 1 20
stålfat

1000

1200

Aktivitet
GBq/styck

20

0,5

2.1.3 Rivningsavfall

Vid rivningen av Lovisa karnkraftverk overvags att transportera huvud-
komponenterna i primarkretsen såsom reaktortank, ånggeneratorer och
"pressurizers" hela till slutforvaret. Reaktortanken avses aven att anvandas
for inneslutning av reaktorns interna delar. Transportvikten av reaktor-
tanken med strålskydd år ca 280 ton.
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Reaktortanken kan eventuellt deponeras i ett separat bergrum i en betong-
silo i vilken tanken stalls upp. Transporten av de interna delarna planeras
ske i en typ av hardkomponentflaska, och delarna placeras i reaktortanken
nar den år på plats i betongsilon. Ånggeneratorerna placeras i bergrummet
ovanf or reaktorsilon sedan den f orsetts med en strålskyddande betongtack-
ning. De sex ånggeneratorerna placeras två i rad och staplas tre i hojd.

Ovrigt rivningsavfall transporteras till slutforvaret med lastbil anpassade
for andamålet. Denna typ av rivningsavfall placeras i separata bergrum.



TABELL 5 RIVNINGSAVFALL FRÅN LOVISA KARNKRAFTVERK TILL SLUTFORVARET VID KARNKRAFTVERKET

Typ av avf all

1. Aktiverat material
- Reaktortankar, interna delar,

brånsleelementets attrapper
- styrstavar

- reaktortanksisolermaterial, biologiska skyddet

Totalt

2. Kontaminerat material från
2.1 Reaktorbyggnaden

- Processystem
- Byggnadsmaterial

2.2 H j alpsystem by ggnad
- Processystem
- Byggnadsmaterial

2.3 BrSnslebyggnad 1 och 2
- Byggnadsmaterial

2.* Avfallsbyggnaden
- Processystem
- Byggnadsmaterial

2.5 Laboratorier
- Byggnadsmaterial

Totalt

3. Total volym av forpackat rivningsavfall,

Vikt i ton
exkl. emballage

956

82

1.530

2.568

3.68*
2*0

92*
33

79

1*8
3

3

5.11*

Volym i m^ Antal avfalls- Aktivitet Viktiga
forpackat kollin styck TBq (totalt) isotoper

l.*8* - 29.500 Mn-5*, Fe-55, Co-60,
Co-58, Ni-53, Ni-63

726 8* 6*. 100 C-l*, Mn-5*, Fe-55, Co-58,
Co-60, Ni-53, Ni-63

2.2*0 *2* 180 An-39, Ca-*l, Ca-*5, Mn-5*,
Fe-55, Co-60, Ni-63

*.*50

*.*59 N>
238 °

2.638
26

167

*16
3

3

7.950

inklusive driftanfall under rivningsperioden
samt aktivitetsinnehåll 12.*00 ca 95.000
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TVOs reaktorer skall enligt de nuvarande planerna rivas efter 30 års over-
vakad avstållning. Aktiviteten vid rivningstidpunkten domineras av ^^Ni.
Rivningsåvfallet skall slutdeponeras i forvaret belaget i anslutning till
kraftverket. Mangden rivningsavfall och aktivitetsinnehållet i detta redovi-
sas i tabeli 6.

Tabell 6. Transporter av rivningsavfall från Olkiluotos karnkraftverk
till slutforvaret vid karnkraftverket åren 2040 - 20f5.

Avfallstyp

Bitar av
moderator-
tank och
hardgaller
Bransle-
boxar,
styrstavar,
detektorer
Tryckkarl,
de mest ak-
tiva delar-
na
Tryckkarl
ovriga
Betong- och
annat avfall

Totalt

Forpackning

8,3 m3

betongkokill

8,3 m3

betongkokill

8,3 m3

betongkokill

8,3 m3

betongkokill
3,2 m3

trakista

Mångd,
styck

12

125

16

270

7000

26000 m3

Aktivitet, Viktigaste
TBq/styck isotoper

1000 63Ni, 59Ni

100 63Ni, 59Ni

0,2 63N1, 59N1

<0,2

0,002

Rivningsavfall från Olkiluotos mellanlager for anvånt bransle skall slut-
deponeras i samma slutforvar som rivningsavfallet från TVOs reaktorer.
Avfallsmangderna redovisas i tabeli 7.

Rivningsavfallet från inkapslingsstationen for anvånt brSnsle avses slut-
deponeras i slutforvaret for anvånt bransle.
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Tabell 7. Transporter av rivningsavfall från Olkiluotos mellanlager for
anvant bransle till slutforvaret i Olkiluoto.

Avfallstyp Forpackning Mangd, styck

Bransle-
bassanger

Process-
anlåggningar

3,2 m3

betongkokill

3,2 m3

betongkokill

305

195

Branslestall 50

2.2 Altemativa planer for den kårntekniska verksamheten med
koppling till avfallshanteringen

2.2.1 Inkapsling av TVOs anvanda bransle

Inkapslingsstationens kapacitet

Enligt nuvarande planer skall 900 kapslar med anvant bransle kunna produ-
ceras under en 30-årsperiod, åren 2020 - 2050, motsvarande en medelkapa-
citet av 30 kapslar/år. Om inkapslingsprocessen kan genomforas inom en
15-årsperiod okas kapaciteten till 60 kapslar/år. Detta påverkar inte
transportmangden, totalt 1270 tU, men innebar att transportarbetet effek-
tiviseras och genomfors under denna 15-årsperiod.

Forlaggning av inkapslingsstationen vid Olkiluoto i stallet for vid slutfor-
varet

Fardiga kapslar transporteras i detta fall per landsvag till slutforvaret.
Antalet transporter okar jamfort med om inkapslingsstationen forlaggs i
anslutning till slutforvaret. Mangden avfall som behover transporteras per
år beror på inkapslingsstationens kapacitet:

1) 30 kapslar/år under 30 år, totalt 900 kapslar
eller

2) 60 kapslar/år under 15 år, totalt 900 kapslar

Kokiller med driftavfall och bransleboxar slutforvaras i Olkiluoto.
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Inkapsling av anvant brånsle i utiandet

I håndelse av att inkapsling av TVOs anvånda brånsle skall ske i utiandet
kravs ett transportsystem i enlighet med vad som schematiskt visas i figur
1.

Olkiiuoto mellaniager

Hamn i Olkiiuoto

sjotransport av
anvant brånsle

anvant
brånsle

Hamn

jåmvags-
och/eller

landsvags-
transport

Slutforvaret i Finland

jårnvågs- och/eller
landsvågstransport

av kapslar

Hamn

sjotransport
av kapslar

____l

kapslar

Inkapslingsstation
i utiandet

Figur 1. Principiellt transportmonster vid inkapsling av anvant brånsle i
utiandet.



Med ett transportfartyg for radioaktiva åmnen som lastar 1 0 - 1 2 trans-
portbehållare (3,2 tU/behållare) at gangen erfordras totalt ca 40 transpor-
ter.

2.2.2 Upparbetning av TVOs anvanda bransle

I alternativet med upparbetning av TVOs anvanda bransle erfordras en
transportapparat for branslet och upparbetningsavfallet som overensståm-
mer med den som visas i figur 1. Om man antar att upparbetning ager rum i
en anlaggning av typen La Hague, kommer volymer, aktivitetsmångder och
ytdosrater for kollin innehållande avfallet från upparbetningen att vara i
enlighet med vad som redovisas i tabell 8. Totala mangden upparbetnings-
avfall från TVOs anvanda bransle redovisas i tabell 9.

Tabell 8. Volymer, aktivitetsinnehåll och ytdosrater for kollin innehåll-
ande upparbetningsavfall.

Avfall

Ej «.-kontaminerat
avfall ingjutet
i betong

Avfall ingjutet
i bitumen

Behållar- Antal/ Aktivitet Ytdosrat
volym, l tU TBq/behållare Gray/h

Forglasat avfall

Brånslekapsling
och knippdelar
ingjutet i betong

Ol-kontaminerat
avfall ingjutet
i betong

150

1300

1200

0,75

0,5

1,0

< 11000

< 180

<2,2

< 1000

<50

<0,005

200 5,2

210 2,6 < 18,5

< 0,002

< 10
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Tabell 9. Mångd upparbetningsavfall från TVOs anvånda bransle
(1270 tU).

Avfall Antal Total volym,
kollin m^

Forglasat avfall 720 108

Brånslekapsling 6*0 830
och knippdelar
ingjutet i betong

«-kont. avfall 1270 1530
ingjutet i betong

Inte ot-kont. 6600 1320
avfall ingjutet
i betong

Avfall ingjutet 3300 700
i bitumen

For nårvarande framstår upparbetning som ett osannolikt alternativ. Om
det blir aktuellt kan det forverkligas tidigast under 1990-talet. Återsand-
ningen av avfallet skulle då kunna borja tidigast omkring år 2000.

2.2.3 Påverkan från eventuella tillkommande reaktorer

Om man beslutar sig for att utoka karnkraftkapaciteten i Finland, forlaggs
de nya reaktorerna sannolikt vid de befintliga kraftverken, i Lovisa eller i

Olkiluoto. Då kan slutforvaren som skall byggas i Lovisa och i Olkiluoto,
Sven utnyttjas for slutdeponering av det låg- och medelaktiva avfallet från
dessa tillkommande reaktorer.

Om reaktorer bestalls från Sovjetunionen blir den troliga forlaggningsplat-
sen Lovisa och det anvanda branslet transporteras tillbaka till Sovjetunio-
nen enligt punkt 2.1.1.

I det fall reaktorer bestalls från Sverige eller något annat land skall det
anvanda branslet mojligtvis slutforvaras i Finland.
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2.3 Avfall från ovrig verksamhet

2.3.1 Medicin

År 1982 anvåndes ca 2<* TBq radioaktiva amnen inom diagnostik och sjuk-
vård i Finland, varav ca 21 TBq var importerade. Mångden tillvaxer årligen.
Radioisotoper anvåndes i 53 laboratorier och antalet forsandeiser var ca
6100.

De två viktigaste isotoperna som anvånds år 99m-rc ocn 131j. Andra exem-
pel ar 2°lTl, H3mln och !33Xe. Isotoperna år mycket kortlivade, halve-
ringstiderna år vanligen några timmar eller dagar. De sonderfaller i patien-
tens organ eller fors till avlopp.

Anvåndning av slutna strålkållor, till exempel koboltkanoner, inom medici-
nen behandlas nedan i punkt 2AA.

2.3.2 Industri

Aktiviteten hos de radioaktiva amnen, som importeras årligen till Finland
for anvåndning inom industrin, år ca 135 TBq. Forskningsreaktorn FiR-1 vid
Statens tekniska forskningscentral (VTT) i Esbo producerar årligen ca 1,8
TBq radioaktiva amnen for industriell anvåndning. Aktivitetsmångder for
de viktigaste isotoperna visas i tabell 10. Det årliga antalet isotopfor-
sandelser år ca 18000.

Tabell 10. Anvåndning av radioaktiva isotoper inom industrin år 1982.

Isotop Aktivitet (TBq)

3H 107
192ir u

1,7
blandning 1,1

0,6

Totalt 135
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Kortlivade isotoper sonderfaller i processer eller fors till avlopp. Normalt
lagrar industrin inte sjålv radioaktiva åmnen, utan forbrukade långlivade
isotoper transporteras till garnisonsområdet vid Sandhamn i Helsingfors,
dår det finns ett mellanlager for radioaktivt avfall. Årligen transporteras
60 - 70 kollin till Sandhamn och antalet transporter ar ca 30. De flesta
kollina består av tritiumkållor.

2.3.3 Forskning

For forskningsverksamhet importeras årligen mindre an 10 TBq radioaktiva
åmnen. Också forskningsreaktorn FiR-1 producerar några TBq for forsk-
ning. Några bestrålade åmnen från acceleratorer och cyklotroner med
aktivitet 1 -5 TBq har lagrats i Sandhamn.

Forskningsreaktorn FiR-1 producerar åven små mångder driftavfall

Anvånt brånsle från FiR-1 avses att bli återforda till tillverkaren i Forenta
Staterna. Branslet kommer sannolikt att transporteras tillbaka når reaktorn
stangs om ca 20 år. Då kommer det att finnas ca 100 anvånda brånsle-
element med aktivitet l - 30 TBq per element (total ca 19 kgU).

Mångden rivningsavfall från FiR-1 och aktivitetsinnehållet i .detta redo-
visas i tabell 11.

Tabeli 11. Rivningsavfall f ran forskningsreaktorn FiR-1.

Material

Aktiverade delar
stål
aluminium
betong
grafit

Kontaminerade delar
stål
aluminium

Driftavfall och
jonbytarharts

Totalt

Massa,
ton

3,5
1,6

10,9
5,1

2,1
o,*

1,2

25,0

Aktivitet,
TBq

53
1,3
0,2
0,07

0,0003
0,0001

0,0001

55

Rivningen åger rum tidigast under det forstå decenniet av 2000-talet.
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2.3.4 Slutna strålkallor

Slutna strålkallor anvånds både inom medicin och industri. De vanligaste
kallorna ar 60Co, 137Cs och 85Kr. Forbrukade slutna strålkallor byts i
allmanhet av leverantoren. De transporteras i sina egna ursprungliga behål-
lare och den utlandska leverantoren tår hånd om den gamla kallan. Det sker
mindre an 5 stycken sådana transporter per år. Strålkallans aktivitet kan
overstiga 10 TBq.

I mellanlagret i Sandhamn finns Sven några starka Co-60 kållor.

2.3.5 Mellanlagret for radioaktivt avfall i Sandhamn

I mellanlagret for radioaktivt avfall inom garnisonsområdet vid Sandhamn i
Helsingfors finns ca 1000 kållor med en total aktivitet av 1 0 - 2 0 TBq
lagrade. Totalvolymen av avfallet ar ca 30 m 3. Strålkallor i f ly tande form
har stabiliserats i betong. De mest aktiva kallorna år tritium (halveringstid
12,3 år) men de viktigaste isotoperna i sakerhetsavseende år de långlivade
226Ra (halveringstid 1600 år) och ^Am (halveringstid 500 år).

Insamlingstakten och mångden strålkallor som behover transporteras for-
vantas ligga kvar på nuvarande nivå fram till tidpunkten for slutdepone-
ringens påborjan.
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3. RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE

3.1 Avfall f ran karnteknisk verksamhet

12 reaktorer ar i drift i Sverige. Av dessa ar nio stycken kokarreaktorer
(BWR) levererade av ASEA-ATOM och tre stycken tryckvattenreaktorer
(PWR) levererade av Westinghouse.

Som en foljd av den folkomrostning om karnkraften som genomfordes 1980
har Sveriges riksdag beslutat att antalet karnkraftblock skall begransas till
de tolv som nu ar i drift och att inget av dessa skall drivas langre an till
2010. Nuvarande planer och prognoser for avfallshanteringen grundar sig på
att samtliga block år i drift f ram till år 2010. En fortida avstangning skulle
påverka transportbehovet marginellt.

I detta avsnitt redovisas de avfallsmangder och avfallstyper som kommer
att behova omhandertagas från dessa reaktorer.

3.1.1 Anvånt bransle

Elproduktionen i karnkraftverken har bedomts bli totalt ca 1960 TWh.
Mangden bransle som åtgår for denna elproduktion ar ca 7800 ton uran,
varav ca 6000 ton från BWR-reaktorerna och ca 1800 ton från PWR-reakto-
rerna.

Huvuddelen av det anvanda brånslet kommer att mellanlagras i CLAB i ca
40 år och darefter direktdeponeras. CLAB ar ett centralt mellanlager for
anvant bransle belaget i anslutning till Oskarshamnsverket. Lagret togs i
drift 1985.

Upparbetning forutses for en begransad mangd bransle, ca 140 ton, hos
BNFL (Sellafield) varifrån inget avfall återsånds.

Ingen upparbetning planeras ske av svenskt bransle hos Cogema. Det
bransle som redan levererats till Cogema (57 ton) har bytts mot vasttyskt
MOX-brånsle, ca 24 ton. Bransle från Ågesta-reaktorn som togs ur drift
1974 och Rl-reaktorn (ca 20 ton) transporterar for narvarande till CLAB
for mellanlagring.
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Detta medfor att inget avfall från upparbetning behover tas om hånd och
slutforvaras i Sverige.

Mångden anvånt bransle som skall transporteras från lattvattenreaktorerna
till CLAB framgår av tabell 12.

Tabeli 12. Anvant bransle från de 12 lattvattenreaktorerna till CLAB

Reaktor Forbrukning ton U
Uttaget t o m Totalt
1987

Barseback 1
Barseback 2
Ringhals 1
Ringhals 2
Ringhals 3
Ringhals b
Oskarshamn 1
Oskarshamn 2
Oskarshamn 3
Forsmark 1
Forsmark 2
Forsmark 3

BWR
PWR

Totalt
Till upparbetning

194
178
173
155
91
81
182
198
31
155
117
31

1259
327

1586
1*0

598
583
705
605
593
579
51*
607
700
810
75

699

5991
1777

7768
1*0

Återstår att mellanlagra 1**6 7628

Fram till och med årsskiftet 1988/89 har ca 860 ton bransle transporterats
till CLAB. Fortsåttningsvis kommer årligen ca 250 ton att transporteras.

Transporter av anvant bransle från CLAB till Slutforvaret, SFL 2 kommer
att pågå under tidsperioden 2020 till ca 20*8. Transportarbetets storlek blir
beroende av lokaliseringen av slutforvaret.

Antalet enheter som skall transporteras, volym i slutlager etc. framgår av
tabell 13.
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3.1.2 Låg- och medelaktivt driftavfall

Vid Forsmarks karnkraftverk har under våren 1988 ett slutforvar fardig-
stallts for driftavfall från kårnkraftverken, SFRl. I slutforvaret kommer
åven likartat radioaktivt avfall från CLAB och annan icke elproducerande
verksamhet, bland annat från Studsvik, att slutlagras.

Det totala aktivitetsinnehållet i SFRl har uppskattats till 10lé Bq vid tid-
punkten for forvarets forslutning.

Mangden driftavfall har prognoserats till totalt 90 000 m3. 65 000 m3 ar
medelaktivt avfall som maste transporteras i strålskarmade behållare och
25 000 rn3 ar lågaktivt avfall som kan transporteras oskarmat i containers.
Genom att mycket lågaktivt avfall kan markdeponeras (detta har påborjats
vid Oskarshamnsverket och Forsmarksverket) beråknas volymen av låg-
aktivt avfall till slutforvar att minska med 50 -80%.

Markdeponering innebår i princip att lågaktivt avfall marknedgråves inom
en kårnteknisk anlaggnings eget område. Aktivitetsinnehållet i avfallet som
skall markdeponeras skall vara bestamt. Avfallet får inte innehålla namn-
varda kvantiteter långlivat alfa-strålande avfall (ej overstigande 1/1000 av
den deponerade aktiviteten) och den totala aktiviteten per deponeringsplats
får ej vara så stor att den ger ett vasentligt bidrag till den lokala recipient
som tår emot det normala utslappet från den karntekniska anlåggningen.
Markområdet som anvånts for markdeponering skall vara understallt kon-
troll under ett flertal år efter avslutad deponering.

Den årliga transportvolymen till SFRl uppgår till ^-6000 m3/år, vilket
overstiger den årliga avfallsproduktionen med upp till 50%.

Det driftavfall som kraver transport i strålskarmade transportbehållare
kommer att sjotransporteras. Sven det lågaktiva avfallet i standardcon-
tainers sjotransporteras. Från Forsmarksverket, med sitt lage nåra slutfor-
varet, kommer allt driftavfall att landsvågstransporteras.

Transporterna från kraftverken, CLAB och Studsvik till SFRl har påborjats
under 1988 och planeras pågå till framemot 2020.

Antalet enheter som skall transporteras, volym i slutlager etc framgår av
taball 13.
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3.1.3 Rivningsavfall

I anslutning till slutforvaret for låg- och medelaktivt driftavfall, SFR1,
planeras Sven ett slutforvar for rivningsavfall från karnkraftverken, SFR3.
Mangden rivningsavfall från karnkraftverken har uppskattats till 100 000 m3,
varav 88 000 m3 ar lågaktivt och 12 000 m3 ar medelaktivt avfall. I SFR3 har
Sven en volym på k 000 m3 reserverats for rivningsavfall från aktiva
anlSggningar i Studsvik. Antalet enheter som skall transporteras, volym i
slutlager etc. framgår av tabeli 13.

3.1.4 Ovriga avfallskategorier

Qvriga avfallskategorier utgores huvudsakligen av hSrdkomponenter, drift-
avfall från CLAB producerat efter forslutningen av SFR1, driftavfall från
Behandlingsstationen for anvant bransle, BSAB samt rivningsavfall från CLAB
och BSAB. Dessa avfallskategorier avses slutlagras i slutforvaren for långli-
vat avfall SFL5 respektive SFL4. Antalet enheter som skall transporteras,
volym i slutlager etc. framgår av tabell 13.

Ingående huvudfunk-
tioner i det svenska
avfallssystemet fram-
går av vidstående
figur. Artalen inom
parentes anger drift-
tagningstidpunkten
for respektive
huvudfunktion.

HEAKTOR-
BRÅNSLE

MELLM4-
LAGRING

(CLAB 1885)

ELEKTRISK
ENERGI

1900 TWh

SLUTFflRVARFbR
DRIFTAVFALL

(SFR 1988)
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Tabell U

ANVANT BR'ANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE VID FORUTSA'TTNING AV DRIFT AV SAMTLIGA VERK T O M 2010

At fallskategori

Anvant BWR-bransle

Anvant PWR-bransIe

0\rigt anvant bransle
(MOX, Agesta, Studsvik)

Herdkomponenter samlade i
kassetter

Reaktorernes interna delar
samlade i kassetter

Driftaif all fran CL AB
till silo i SFR-1

Driftavfall fran CLAB
till bergsal i SFR-1

Avfall fran Studsvik till silo

Avfall fran Studsvik till bergsal

Drtftavfall fran inkapsl. station
till silo

Driftavfall fran kfirnkraftverken
till silo

Driftavfall fran karnkraftverken
till bergtal

Rivningsav f all fran karnkraftverken
till bergrum

Rivningsav fall fran Studsvik
till bergrum

Rivningsav f all fran CLAB och
BS till bergrum

Transportbehallare

Summa ca

Avfallsenheternas
dimensioner i m
é « diameter
(Dimensioner fore
inkapsling fo'r slut-
deponerlnq)

0.14x0.14x4.383

0.214x0.214x4.103

Diverse

0.8x0.8x4.6

0.8x0.8x4.6

1.2x1.2x1.2

1.2x1.2x1.2

60.6, L = 0.9
1.2x1.2x1.2
tO.6, L = 0.9

60.6, L r 0.9
1.2x1.2x1.2
ISO-cont.

1.2x1.2x1.2

63.6, L = 0.9
1.2x1.2x1.2

60.6, L « 0.9
1.2x1.2x1.2
ISO-cont.
3,3x1,3x2,15

ISO-cont. m m

ISO-cont.

2.4x2.4x2.4

- Antal /
kolli (

E
c

32 673

3 816

641

450

555

1 150
2 370

290
400

3 750
690

IB 000

8 750
690
200

520

3 375
8 650

18 200
5 770

750
1 100

4 800

100

640

50

119 000

Vntal trans-
»ortenheter
)-behallare/
:ontainer

1 922

546

21

450

555

BO
170

20
30

50
50

250

150
50

200

43

45
620

J50
410
750
365

4 800

100

640

50

12 700

Volym

slijtleger
m

12 100

19 400

2 000
4 100

500
700

1 200
1 200
6 000

2 800
1 200
7 600

900

2 500
15 000

5 800
10 000
28 500
11 000

100 000

4 000

8 900

600

246 000

Slut-

till

BS/SFL 2

BS/SFL 5

SFR 1
SFL 3

SFR 1
SFL 4

SFR 1
SFR 1
SFL 3

SFR 1
SFR 1
SFR 1

SFL 3

SFR 1
SFR 1

SFR 1
SFR 1
SFR 1
SFR 1

SFR 3

SFR 3

SFL 4

SFL 4



*. RADIOAKTIVT AVFALL I DANMARK

Vid Ris^-anlaggningen i Danmark finns de två forskningsreaktorerna DR l
(2 kW) och DR3 (10 MW). Forskningsreaktorn DR2 (5 MW) togs ur drift 1975
och ar nu klassad som en anlaggning under nedlaggning. Inget brånsle finns
kvar. Det aktiverade och kontaminerade avfallet som uppstått ar inkapslat
och byggnaden anvands for andra åndamål. Det bestrålade brånslet från
DR3-reaktorn lagras for en kort tid invid reaktorn fore transport for upp-
arbetning i utlandet.

Ris^-anlaggningen inrymmer dessutom en hot-cell-anlaggning, vilken kom-
mer att laggas ned i bor jan av 1990-talet, en behandlingsstation for radio-
aktivt avfall samt ett mellanlager. Sedan anlaggningen togs i bruk for drygt
30 år sedan har avfall från driften behandlats och lagrats inom området.

Av den ackumulerade avfallsmångden harstammar ca 1/3 från andra danska
brukare av radioaktiva åmnen eftersom Ris^ fungerar som central upplag-
ringsplats for hela landet. Vasentliga isotoper i detta sammanhang ar l^Ir,
2^ l Am samt ^^l, ^5^Gd och ^H, men många andra forekommer i små
mangder.

Strålningskallor till bestrålningsanlaggningen i Danmark (Cobolt-kallor)
återsåndes i samtliga fall till den utlandska leverantoren efter anvandning.
Svagare kallor, t ex for ^f-radiografi, sands till Ris^ for omhåndertagande.
Som exempel kan anforas att ungefar 100 TBq 192lr importerades i sådana
kallor 1988.

På grund av den relativt korta halveringstiden for de viktigaste nukliderna
som anvands inom halsovården utgor det radioaktiva avfallet hårifrån
endast en blygsam del av den totala avfallsmångden.

Med undantag for avfallsresterna från Ris^'s pilotanlaggning for uranutvin-
ning, ca 4000 t, samt några speciellt omfångsrika enheter - kontaminerade
maskiner och filter, etc. (ca 30 m') - ar avfallet på Ris# forpackat i två
typer av behållare:

1. En rostfri stålflaska med yttre dimensioner 87 cm x 6 22 cm for
avfall innehållande fissilt material, vasentliga mangder »d-strålare
samt avfall med hog strålningsnivå, t ex Co-kallor. Fissilt material,
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små mangder från undersokningar av anvant bransle i heta cellen,
packas i invåndiga behållare i form av ihopsvetsade rostfria stål-
cylindrar. Avfallsenheterna lagras i stålrorsinfordrade schakt i ett
underjordiskt betongblock.

Det produceras ca en behållare av denna typ per år. Totalt finns 32
behållare och produktionen upphor helt eller delvis nar heta cellen
tages ur drift.

2. Ett 110 l stålfat placerat i ett 220 l standardfat med mellanrummet
fyllt med betong. Denna enhet finns i två varianter:

Ytterfat av galvaniserat stål

Denna enhet anvånds for fast avfall med relativt hog strålnings- och
kontaminationsnivå, huvudsakligen från hot-cell arbete. Det produ-
ceras ca 8 enheter per år.

De galvaniserade stålfaten anvands aven for aktiverade metallkompo-
nenter från forskningsreaktorn DR3. Strålningen från denna typ av
avfall avklingar relativt snabbt, och nar enheterna nått acceptabel
nivå efterfylls de med lågaktivt avfall, i regel bitumenprodukt. Det
produceras ca 10 enheter per år. For narvarande finns det ca 200
enheter i lager.

Ytterfat av målat stål

Denna enhet anvands for fast lågaktivt avfall (papper, plast, glas,
etc.), som pressas i fatet med hjalp av en hydraulisk press. Det produ-
ceras ca 70 enheter per år inklusive det avfall som kommer från
leverantorer utanfor Ris^.

Målade plåtfat anvands också som behållare for koncentrat från Ris^s
indunstningsanlåggning som anvands for rening av radioaktivt spill-
vatten.
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Fram till år 1970 lagrades indunstningsrester som kristallmassa
vasentligen bestående av Na2SOj( och NaCl, dår restvatten upptogs
som kristallvatten i natriumsulfaten. Från 1970 har indunstnings-
rester behandlats i Ris^s bitumenanlaggning. Produkten ar en nastan
vattenfri suspension av saltkristaller och slampartiklar i bitumen. Det
produceras ca 30 enheter per år.

Vid årsskiftet 1988/89 fanns ca 3200 avfallsenheter med lågaktivt avfall i
lager. Vasentliga isotoper i driftavfallet f ran Ris^ ar 137Cs, 90Ir och 60Co
samt små mångder transuraner som primart hårror från arbeten i heta
cellen.

Det lågaktiva avfallet ar lagrat i ett silosystem uppbyggt av betongringar.
På grund av fuktproblem i de aldsta delarna av lagret kommer avfallet att
overforas till en ny lagerbyggnad som kommer att uppforas under 1990.
Denna lagerbyggnad kommer att utnyttjas for mellanlagring av garn malt
och nyproducerat avfall under en inte faststSlld tidsperiod. Frågan om slut-
deponering av avfallet kommer formodligen att diskuteras f6rst i samband
med framtida nedlaggning av de ovriga storre karntekniska anlaggningarna
inom Ris(S, i forstå hånd DR3.
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5. RADIOAKTIVT AVFALL I NORGE

5.1 Bakgrund

Institutt for energiteknikk (IFE) svarar for driften av de två forsknings-
Reaktorerna JEEP II (2 M W) vid Kjeller och HBWR (25 MW) i Halden. Vid
Radiokemiska anlåggningen vid Kjeller behandlas och lagras det låg- och
medelaktiva avfallet från reaktorerna, isotopsproduktionen och forsoks-
verksamheten inom institutet. Anlaggningen i Kjeller mottager aven fast
och flytande avfall samt forbrukade strålkallor från andra anvandare av
radioaktiva preparat och strålkallor, till exempel industri, naringsliv, sjuk-
hus, forskningsinstitutioner, forsvaret etc.

Driftavfall och brånsleelement, som skall till efterundersokning vid Kjeller,
transporteras från Halden till Kjeller i godkanda transportbehållare. Trans-
porter av radioaktivt avfall och forbrukade strålningskallor från anvandare
utanfor IFE till anlaggningen i Kjeller utfores av anvandarna sjalva eller av
personal från IFE på uppdrag från anvandarna.

Lagringskapaciteten for låg- och medelaktivt avfall vid Radiokemiska
anlaggningen racker till år 1993. Vid 3EEP II och HBWR finns det lagrings-
kapacitet for anvånt brånsle till omkring år 2005.

Nedan foljer en oversikt over avfallstyper, avfallsmangder etc.

5.2 Karakterisering av avfallet

5.2.1 Allmant

Vid Radiokemiska anlaggningen behandlas i forstå hånd avfall från isotop-
produktion och isotopanvandning samt brånsleavfall från IFErs reaktor och
bransleprojekt i Halden och Kjeller. Bransleavfallet, som innehåller fis-
sions- och aktiveringsprodukter, uran och små mangder plutonium, domine-
rar nar det galler aktivitetsmangder. De stora avfallsmangderna kommer
dock från isotopverksamheten och innehåller i huvudsak kortlivade nukli-
der.
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5.2.2 Avfall från JEEP 11-reaktorn

Vid 3EEP II-reaktorn uppstår mindre mangder lågaktivt laboratorieavfall,
forbrukade jonbytar- och filtermassor samt processvatten och metalldelar
med något forhojda strålningsnivåer, 100 mSv/h.

5.2.3 Avfall från Halden-reaktorn

Vid Halden-reaktorn uppstår på motsvarande satt forbrukade jonbytarmas-
sor, kontaminerade metalldelar från byte av bransleelement och mindre
reaktorkomponenter plus fast laboratorieavfall i form av papper, plast och
glas. 3onbytarmassan kan vid enstaka tillfållen ha en specifik aktivitet på
upp till WOO GBq per 100 liter (vilket motsvarar volymen av en kolonn) nar
den kommer till Kjeller.

5.2.4 Avfall från bransleundersokningar

Från undersokningar av anvånt brånsle vid Metallurgiska Laboratoriet och
kemisk analysverksamhet och utvecklingsarbete mottages låg- och medel-
aktivt, fast och flytande, laboratorieavfall. Anvånt brånsle från undersok-
ningarna overfores inte till Radiokemiska anlaggningen utan lagras i en
betongbrunn i anslutning till Metallurgiska Laboratoriet.

5.2.5 Brånsleavfall

Bransleavfall i form av laboratorieavfall samt organiska och oorganiska
processlosningar uppstod från en mindre forsoksverksamhet med upparbet-
ning av brånsle som pågick från 1959 till 1969. Huvudparten av processav-
fallet blev behandlat i direkt anslutning till driften. I samband med en
framtida demontering av forsoksanlåggningen kommer det att uppstå låg-
aktivt avfall i form av metallskrot såsom ror, ventiler, tankar samt
elektrisk utrustning. Detta avfall planeras att gjutas in i betong i plåtfat
och rostfria stålbehållare. Antalet fat och behållare har bedomts till ca 100
stycken.
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5.2.6 Avfall från nedlagda reaktorer

Från JEEP I och NORA-reaktorerna, vilka båda demonterades under perio-
den 1967-1970, finns bestrålat, metalliskt uran i speciella lagringsbehåll-
are. Detta material ar understållt IAEA:s kontroll och overvakning och
skall enligt nuvarande beslut inte upparbetas.

5.2.7 Laboratorieavfall

Lågaktivt laboratorieavfall i form av papper, plast, glas och processlos-
ningar, som i huvudsak innehåller kortlivade nuklider, mottages från isotop-
laboratoriet vid institutet.

5.2.8 Externt avfall

Från industri och naringsliv, sjukhus och forskningsinstiututioner samt for-
svaret erhålles okande mangder lågaktivt laboratorieavfall, forbrukade
fasta strålkallor, elektroniska komponenter, sjålvlysande skyltar m m.

5.3 Avfall- och aktivitetsmangder

5.3.1 Allmant

For narvarande mottages årligen ca 30 m3 fast och flytande avfall samt ca

500 m3 lågaktivt processvatten med en samlad radioaktivitet på 4000-
5000 GBq. 1988 uppgick den accumulerade mangden behandlat avfall till ca
2400 fat. Ca 1000 sådana fat blev 1970 markdeponerade inom IFE:s område
efter en grundlig sakerhetsutredning och med tillstånd från Statens insti-
tutt for strålhygiene. Totala aktivitetsinnehållet i dessa tunnor uppgick vid
deponeringstillfallet till ca 9200 GBq.

Ovriga 1400 fat mellanlagras i anlaggningens lagerlokaler. Den årliga
produktionen av avfallsfat uppgår till 80-100 stycken.

De långlivade nukliderna med halveringstid over 5 år, som radioaktivitets-
massigt utgor huvudinnehållet, år: 60Co, 85Kr, 3H, 90Sr, 137Cs, 2 ( f lAm,

samt isotoper av uran och andra aktinider.



5.3.2 Avfall i lagerlokaler

De 1400 fat med behandlat avfall som for narvarande finns i lagerlokalerna
innehåller totalt 5500 GBq, det vill saga i genomsnitt 4 GBq/fat.

Forbrukad medelaktiv jonbytarmassor från reningskretsarna i Halden-reak-
torn kommer de nårmaste åren att ingjutas i bly- och betongskarmade fat.

Varje fat kommer att innehålla 27 liter jonbytarmassa med aktivitet 100-
300 GBq. Omkring 100 fat kommer att produceras under de narmaste 5
åren.

5.3.3 Markdeponerat avfall

Efter 18 års avklingning har aktiviteten i de 1000 markdeponerade faten
minskat från ca 9200 GBq till ca 3800 GBq, det vill saga i genomsnitt till
4 GBq per fat.

5.3.<f Externt avfall

Under de senaste åren har det utforts ca 50 transporter per år från anvan-
dare av aktivt material utanfor IFE. Denna typ av avfall utgor ca 10% av
den årliga fatproduktionen. Aktivitetsinnehållet per kolli ar starkt varie-
rande, men de flesta ligger inom området 0,5 - 20 GBq. EXIT-skyltar från
flygplan innehåller vasentligt mer aktivitet, ca 130 GBq 'H per skylt, men

strålningsmåssigt ar det ^^Co som dominerar. Nukliderna kan vara kort-
livade, till exempel 35$ ocn 210p0 eller långlivade som 24 1 Am, 226Ra ocn

5.4 Rivningsavfall

En plan finns for nedlaggning av de karntekniska anlaggningarna i Kjeller
och Halden. Anlaggningarna ar tånkta att demonteras och iordningstallas
till steg l i lAEA's nomenklatur, vilket i huvudsak innebar borttagande av
aktiva komponenter samt lagring av anvant bransle i existerande lagrings-
utrymmen.

En sammanstållning av nedlaggningsavfallet, exklusive anvant bransle,
framgår av tabeli 14. Någon plan for friklassning av utrustning och bygg-



nader for andra andamål enligt steg III i lAEA's nomenklatur finns inte for
nårvarande.

Tabell l* Bedomd avfallsmangd vid framtida nedlaggning till steg l i
lAEA's nomenklatur.

Anlåggning

JEEP II
Met. lab. II
HBWR - Halden

Summa

Antal 210 1 fat

20
70
400

490

Antal

-
40
10

50

1 m3 betongkokiller

5.5 Anvånt bransle

5.5.1 Kjeller

Anvånt bransle från efterundersokningar i Metallurgiska laboratoriet av
bransle från HBWR och JEEP II lagras i betongsilor vid Met. Lab. Vid fort-
satt uttag av ca 200 kg bransle vart 5:e år från JEEP II och nuvarande
omfang av uppdragsverksamheten finns lagringskapacitet for ytterligare 10
år. Genom ompackning av branslet, metalldelar och avfallsbehållare kan
lagringskapaciteten okas for ytterligare ca 5 års drift. Totala lagringsvoly-
men uppgår till 210 m^. For nårvarande finns lagrat ca 1000 kg bestrålat
uran med olika bestrålningsgrad och anrikning.

5.5.2 Halden

I Halden finns 3 st "fuel pits" och en "waste pit" som kan anvandas for
lagring av anvant bransle. Vid årsskiftet 1988/89 fanns det ca 2000 kg
bestrålat uran vid HBWR, varav ca 540 kg fanns i reaktorn och ca 1460 kg i
branslelagren. Total lagringsvolym ar ca 200 m 3 och lagringskapaciteten
råcker ytterligare 10-12 år.

Utover ovanstående finns 7000 kg bestrålat naturligt uran från den forstå
bransleladdningen. Detta uran kraver endast liten strålskarmning och er-
fordrar en lagringsplats på 20-50 m^ beroende på emballageform.
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1. INLEDNING

I denna bilaga redovisas de tekniska forutsattningarna for transport
av radioaktivt avfall som forvantas behova omhåndertagas de
narmaste decennierna i Norden. Mangder och typer av avfall redo-
visas i bilaga 1.

Befintliga och planerade transportsystem och utrustningar beskri-
ves liksom funktionsprinciper och genomforandet av transporterna.
Aven de krav och begransningar som slutforvar och avfallsproduce-
rande anlaggningar ståller, berors i den omfattning dessa for nar-
varande ar kanda.

Finlands planer på att forlagga slutforvaren for låg- och medelak-
tivt driftavfall samt rivningsavfall i anslutning till kraftverken
medfor att det totala transportarbetet reduceras.

Rapporten behandlar aven, i den omfattning uppgifter hårom varit
tillgångliga, transporter av avfall från icke karnteknisk verksamhet
- medicin, industri, forskning etc. I Sverige planeras att slutforvara
sådant avfall i slutforvaren for det låg- och medelaktiva avfallet
från den kårntekniska verksamheten. Frågorna om slutforvaringen
av denna typ av avfall i Finland, Danmark och Norge halls tilis
vidare oppna.

I rapporten ges aven en kortfattad presentation av några olika
typer behållare, som planeras eller som anvands i Tyskland, Eng-
land och Frankrike, for transport av drift- och rivningsavfall samt
anvant bransle.



2. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I FINLAND

2.1 Transporter av avfall f ran karnteknisk verksamhet

2.1.1 Bakgrund

Olkiluoto karnkraftverk

For att sakerstålla erforderligt lagringsutrymme for anvant bransle
har TVO byggt ett mellanlager i Olkiluoto, KPA-lagret. Lagret var
klart for idrifttagning under september 1987. De forstå bransle-
transporterna från block l till mellanlagret genomfordes under
hosten 1987.

Det anvanda branslet beraknas bli lagrat i anlaggningen i 40 år.
Detta ger TVO mojlighet att under flera decennier folja den fort-
satta utvecklingen nar det galler karnbranslecykelns slutsteg. TVO
planerar for direktdeponering av anvant bransle i den finska berg-
grunden men studerar åven parallellt mojligheten att transportera
branslet utomlands for upparbetning och/eller slutdeponering.

Sammanfattningsvis kan sagas att några transporter av anvant
bransle utanfor Olkiluotos kraftverksområde inte kommer att aga
rum inom den narmaste framtiden. Daremot sker "on-site" trans-
porter årligen från 1988 och framåt. Enligt nuvarande planer skall

det anvanda branslet transporteras från mellanlagret till en inkaps-
lingsstation vid slutforvaret i kampanjer under en 30-årsperiod
2020-2050.

Lovisa karnkraftverk

Karnbransle till Lovisa karnkraftverk levereras från Sovjetunionen
(V/O Atomenergoexport, AEE). Efter anvåndning återsåndes allt
bransle till AEE. O'verenskornmelse hårom traffades redan åren
1970 och -71 nar kontrakten for de två karnkraftblocken under-
tecknades av AEE och IVO (Imatran Voima Oy). Ett detaljerat avtal
angående återtransport av Lovisa l's anvanda bransle underteckna-



des 1981. Ett motsvarande avtal for Lovisa 2 undertecknades 1986.
Hittilis har sju transporter från Lovisa genomforts, åren 1981, -82,
-85 och 86-88. Dessa omfattade totalt ca 125 ton uran.

Karnbrånslet befinner sig i kraftverket totalt 8-10 år: 1-2 år i for-
rådet for nytt bransle, 2-3 år i reaktorn och 5 år i branslebytes-
bassångerna och i lagren for anvant bransle. Det finns fyra lag-
ringsplatser for anvant bransle i Lovisa. En brånslebytesbassang i
vardera containment i Lovisa l och 2. Dessa togs i bruk 1978
respektive 1981. Två separata lagringsbassanger - lager nr l (togs i
bruk 1980) och lager nr 2 (togs i bruk 1984) - ar belagna i Lovisa 2's
hjalpsystembyggnad och betjanas av dess system. I lager nr l lagras
branslet i transportstall och i lager nr 2 i branslestall.

Lager nr 2 tillkom som en foljd av att lagringstiden for ett enskilt
bransleelement f orlangdes från ursprungligen tre år till fem år. De
båda lagringsbassangerna står inte i forbindelse med varandra.
Brånsleelementen transporteras en gang om året från reaktorinne-
slutningarna till lagringsbassangerna i en transportbehållare.

Reaktor- och rivningsavfall

Slutforvaren for reaktoravfall och rivningsavfall planeras forlaggas
i anslutning till Olkiluoto och Lovisa karnkraftverk. Slutforvaret
for reaktoravfall i Olkiluoto avses tagas i drift 1992. For Lovisa
diskuteras att byggstart for slutforvaret sker tidigast under 1990-
talet och med fardigstallande tidigast i slutet av 1990-talet.

2.1.2 Transportsystem

Olkiluoto karnkraftverk

Transporter av anvant bransle till slutforvarsplats skall sannolikt
genomforas som landtransporter. Transportbehållarna antas komma
att vara av motsvarande typ som den behållare som anvands for
"on-site" transporterna och som narmare beskrives i det foljande.
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Transportbehållare

Den transportbehållare som anvands for "on-site" transporterna av
anvant brånsle ar en TVO-CASTOR-behållare som rymmer 41
BWR-element motsvarande ca 7,3 ton uran. Se Figur l och Tabeli
1. Fylld behållare vager ca 93 ton utan stotdampare. Behållarens
ytterholje ar tillverkat av nodulart gjutjarn (segjarn). Utsidan av
behållaren ar slat utan kylflansar. Locket ar tillverkat av rostfritt
stål. Den borerade rostfria insatsen utgor stod for bransleelemen-
ten samtidigt som den har en neutronabsorberande funktion.

Figur l Transportbehållare TVO-CASTOR for anvant bransle

Behållaren har licenstillverkats som en typ B(U) behållare (Nuclear
Safety Fissile Class I) i Våst-Tyskland. Till en borjan anvands den
enbart for "on-site" transporter med anvant bransle inom kraft-
verksområdet i Olkiluoto.
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Tabeli l Huvuddata for TVO-CASTOR med typ B(U) egenskaper

Kapacitet 41 BWR-element

Total vikt (fylld) 93 ton

Dimensioner
- Langd, totalt5180 mm
- Inre langd 4500 mm
- Ytterdiameter 2000 mm
- Innerdiameter 1280 mm
- Vaggtjocklek 360 mm

Vikt (ingående delar)
- Behållarholje70 ton
- Lock 4 ton
- Insats 2,6 ton
- Bransleelement 12,2 ton
- Vatten 4,0 ton

Ungefårlig varmeupptagningskapacitet 22 kW

Fordon for transportbehållaren

Den lastade transportbehållaren transporteras från kraftverks-
blocken till mellanlagret på en gummihjulsforsedd trailer i princip
enligt Figur 2. Denna hyrs in for varje transportkampanj. Behålla-
ren ar under transporten upplagd och fixerad i ett transportstativ,
Figur 3. Trailern kan backas in under transportstativet med be-
hållaren och lyfta hela lastenheten på hydraulisk vag.
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Figur 2 Typisk vagtrailer for tunga
transporter

Figur 3 TVO-CASTOR transportbehållare med
transportstativ
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Lovisa karnkraftverk

Anvånt bransle transporteras till Sovjetunionen i behållare TK-6.
Huvuddata for behållarna framgår av Figur 4. Varje behållare rym-
mer 30 bransleelement motsvarande ca 3,6 ton uran. En lastad
behållare vager ca 90 ton. Behållarholjet ar tillverkat av smidesstål
och forsett med kylflansar. Infodringen liksom locket ar av rost-
fritt stål.

Tillsynsmyndigheten i Sovjet (GKAE) har klassat behållaren - med
gaskylning och en utbranningsgrad for branslet under 24 MWd/kg U
- som en typ B(U) behållare (totalt tillåten varmebelastning 8 kW)
och - med vattenkylning och en utbranningsgrad for branslet på
mellan 24 och 40 MWd/kg U som en typ B(M) behållare (totalt
tillåten varmebelastning 12 kW).

I tabellerna 2a och 2b redovisas tekniska data for transporter av
anvant bransle från Lovisa.

Tabell 2a

År Antal
bransle-
element

81 114X

82 120
85 120
86 120
1/87 150
2/87 180

88 240

Ton
uran

13,7
14,4
14,4
14,4
18,0
21,6

28,8

Anriknings-
grad %

1,6
1,6/2,4
2,4/3,6
2,4/3,6

1,6
2,4/3,6

2,4/3,6

Medelut-
brannings-
grad
MWd/kg U

9,4
18,6
30,7
28,1
9,4 (Lo2)
20,9 (Lo2)
29,5 (Lol)
27,5 (Lo2)
29,8 (Lol)

Kyltid
år

3,5
3,5
5,0
5,0
5,5
5,0

5,0

x Ett element innehåller 120 kg uran
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Tabell 2b

År Antal
behållare

81 4
82 4
85 4
86 4
1/87 5
2/87 6
88 8

Varmegenere-
ring från
behållarna
kW

3-4
6-7
5-6
4-6

1,5
4-6
4-6

Kyltempe-
ratur
°C

45-60
70-90
40-45
35-40
ca40
35-40
35-40

Kylmedel

gas
gas
vatten
vatten
gas
vatten
vatten

Figur 4 Huvuddata for transportbehållare typ TK-6,
l = gripanordning, 2 = lock, 3 = holje,
4 = infodring, 5 = insats, 6 = bransleelement

Vid transporterna från Lovisa består tågsattet av ett finskt loko-
motiv, ett antal specialvagnar for transportbehållarna, två vagnar
innehållande moniteringsutrustning, vagnar med skyddsutrustning
samt en vågn reserverad huvudsakligen for nodutrustning.
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En av de specialvagnar som anvånds vid jarnvagstransporterna visas
i Figur 5.

•tf

Figur 5 Jarnvagsvagn for transport av anvånt bransle

Två 2<fO tons vagtrailrar anvands for transporten mellan kraftsta-
tionen och jårnvågsstationen. Trailrarna ar utrustade med en stod-
konstruktion for behållarna utformad av IVO och en lått tåckande
konstruktion som skydd mot damm och regn. Beroende på trailrar-
nas hydrauliksystem ar maximihastigheten begrånsad till 30 km/
tim. Kraftiga truckar, som ågs av IVO, anvands for att dra trail-
rarna. I Figur 6 visas hur en TK-6 behållare lyfts från en trailer till
en Jarnvagsvagn vid Lovisa jarnvagstation.

For interna transporter av anvånt bransle har IVO en behållare som
ifråga om huvudegenskaper ar jåmforbar med TK-6 behållarna och
med ungefar samma vikt och kapacitet. Denna behållare år vatten-
kyld och klarar en total varmeangivning från branslet på upp till 32
kW.

Behållaren kan endast anvandas for transport av bransle som kylts
mer an ett år efter uttag från reaktorn. Behållarens yttertempera-
tur får inte overstiga mottagningsbassångens vattentemperatur
med mer an 30°C. Behållarens mantelyta maste kylas med vatten
om transporten av någon orsak fordrejs.
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Figur 6 TK-6 behållare lyfts från vagtrailer till jarnvågsvagn
vid Lovisa jarnvagsstation

Den speciella ralsgående transportvagn som anvånds vid de interna
transporterna visas i Figur 7.
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Figur 7 Ralsgående specialvagn for on-site transporter av anvant
bransle

2.1.3 Transporternes genomforande

Transport av anvant bransle

Olkiluoto karnkraftverk

Når det anvanda branslet lyfts ut ur reaktorn lagras det forst i
branslebassangerna i reaktorhallarna i block l respektive block 2.

Transporter av anvant bransle till mellanlagret, KPA-lagret, från
block l påborjades hosten 1987 och från block 2 hosten 1988. Från



1988 kommer årligen anvånt bransle motsvarande 40-50 ton uran
att overforas till mellanlagret.

For dessa transporter har TVO anskaffat en behållare från GNS
(Gesellschaft fur Nuclear Service mbH). Se avsnitt 2.1.2. Behålla-
ren rymmer 41 st brånsleelement vilket totalt innebar 5-7 trans-
porter per år från de två blocken. Brånslet kan transporteres forst
efter 3-5 års kylning. Transporterna sker kampanjvis med en till
två kampanjer per år. For transportkampanjerna hyr TVO in en
vanlig landsvagstrailer for tunga laster. Se avsnitt 2.1.2.

Driften av mellanlagret for anvånt bransle handhas av kraftverks-
personalen. For hanteringen av behållaren i samband med over-
foringen av brånslet till mellanlagret har en speciell grupp beståen-
de av 3-5 personer satts samman.

Nuvarande planer innebar att det anvanda brånslet skall transpor-
teras till slutforvaret for inkapsling och slutdeponering under tids-
perioden 2020-2050. Transporterna kommer sannolikt att genom-
foras som landsvagstransporter eller jarnvagstransporter eller som
en kombination av dessa.

Lovisa kårnkraftverk

Transporterna med anvånt bransle till Sovjetunionen genomfores
per jårnvag med sovjetiska transportbehållare och specialvagnar
utformade for VVER-440 bransle. Se avsnitt 2.1.2. Varje transport
består av 4-8 fyllda behållare.

IVO tår over det sovjetiska specialtåget vid Viborg, USSR, 30 km
från den sovjetisk-finska gransen. Tåget kores darifrån 255 km via
Vainikkala och Lahti till Lovisa dår de tomma behållarna lyfts over
till IVO's vågtransporttrailrar for transport de återstående 15 km
till kraftverket. Dår inspekteras och lastas behållarna. Inspektionen
omfattar kontroll av renriet och eventuell kontamination, inre
geometri, allman konditionskontroll samt tathetstest.
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Beroende på brånslets utbranningsgrad ar behållarna antingen gas-
fyllda eller vattenfyllda. Efter ca två dagars våntan på att tempe-
raturen skall stabilisera sig transporteras behållarna tillbaka till
tåget som går samma vag tillbaka till Viborg. Dår overlamnas tåg-
sattet till AEE. Denna procedur har tagit mellan 10 till 21 dagar.

Under 1987 har två transporter omfattande 5 respektive 7 behålla-
re genomforts. Under 1988 har en transport med 8 behållare
genomforts och de har kunnat utforas på ca 12 dagar, vilket skall
vara normaltiden for dessa transporter.

Vid normal drift lagras anvant brånsle ca 15 månader i bransle-
bytesbassångerna. Detta innebar att i medeltal 200-2*0 element
med anvant brånsle ar lagrade i reaktorblocken.

Anvant brånsle overfores en gang om året från reaktorinneslutning-
arna till lagren for anvant brånsle varvid IVO's egen transportbe-
hållare och transportvagn anvands. Se avsnitt 2.1.2. Dessa interna
transporter utfores som regel efter brånslebytesperioderna.

Normalt overfores branslet från reaktorinneslutningarna till lager
nr 2.

Transportstallen fylls i lager nr 2 (eller i reaktorinneslutningarna)
så att de ar fardiga att placeras i transportbehållarna. De fyllda
transportstallen overflyttas till lager nr l i vantan på transport.

Transport av reaktor- och rivningsavfall

Olkiluoto karnkraftverk

Fat och lådor med låg- och medelaktivt avfall kommer att trans-
porteras från mellanlagren till slutforvaret med ett transportfor-
don speciellt uformat for detta andamål.

Transportfordonet ar inte fardigkonstruerat, men transportlådan på
trailern kommer att tillverkas i stål och vara forsedd med ben.

Trailern kommer att vara hydrauliskt hoj- och sankbar. Transport-
vikten kommer att uppgå till ca W ton.
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Bilen kommer att utrustas med brandslåckningssystem (halon) och
forstårkta bromsar. Andamålsenliga strålskydd kommer Sven att
installeras i och kring forarhytten. Rivningsavfallet kommer att
transporteras till slutforvaret på i princip samma satt som reaktor-
avfallet.

I Figur 8.1 visas slutforvarets geografiska låge i forhållande till
kårnkraftverken, TVO I och II samt mellanlagret for anvånt kårn-
brånsle. Figur 8.2 visar det dieseldrivna transportfordonet i slutfor-
varets kontrollbyggnad. Den principiella utformningen av slutforva-
ret framgår av Figur 8.3.

Figur 8.1 Slutforvarets geograf iska låge

Figur 8.2 Transportfordon for reaktoravfall
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Figur 8.3 Principiell utformning av slutforvar for låg- och medel-
aktivt avfall
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Lovisa karnkraftverk

Enligt preliminåra planer kommer vid Lovisa karnkraftverk be-
hallare med reaktoravfall att transporteras till slutforvaret med en
vanlig lastbil anpassad for åndamålet.

Avfallsbehållarna lossas från bilen antingen med en gaffeltruck,
Figur 9.1, eller med en fjarrstyrd travers. Manoverhytten, som
anvåndes vid manuell manover, forses eventuellt med strålskydd
beroende på strålningsnivån från avfallsbehållarna.

Strålningsnivån under transporterna halls inom tillåtna granser
genom att behållarna med for hog nivå kommer att skårmas med
separata betongstrålskydd.

I samband med rivningen av reaktorerna kommer behallare med for
hoga strålningsnivåer att transporteras till slutforvaret inuti skar-
made behallare utformade for åndamålet.

c ønq r.ete. f loo,
gravel

Figur 9.1 Truck och lastbil i slutforvarets mottagningshall
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Vid rivningen av Lovisa karnkraftverk planeras att huvudkomponen-
terna i primarkretsen såsom reaktortank, ånggeneratorer och

pressurizer skall transporteras och deponeras hela i slutforvaret.
Reaktortanken avses åven att anvandas for inneslutning va reak-
torns interna delar. Transportvikten av reaktortanken med strål-
skydd ar ca 280 ton. Trucken planeras ha en transportkapacitet for
320 ton.

Reaktortanken planeras att deponeras i ett separat siloformat
bergrum i en betongsilo i vilken tanken stalles upp. Transporten av
de interna delarna sker i en typ av hårdkomponentflaska och
delarna placeras i reaktortanken nar den ar på plats i betongsilon.
Arrangemangen framgår av Figur 9.2 nedan. Ånggeneratorerna
placeras i bergrum met ovanfor reaktorsilon sedan den forsetts med
en strålskyddande betongråckning. De sex ånggeneratorerna place-
ras två i rad och staplas tre i hojd.

Ovrigt rivningsavfall transporteras till slutforvaret med lastbil/
truck anpassade for åndamålet. Denna typ av rivningsavfall place-
ras i separata bergrum.
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Figur 9.2 Principiell utformning av slutforvaret for hel reaktor-
tank och ånggeneratorer.



2.2 Påverkan från alternativa planer vad avser kårnteknisk
verksamhet

De alternativa planer for den karntekniska verksamheten som kan
bli aktuella for Finlands del, och som har berorts i Bilaga l, kan
innebara upparbetning och/eller slutdeponering av TVO's anvanda
bransle i utlandet. Detta kraver tillgång till ett sjotransportsystem.

2.3 Påverkan från osannolika håndeiser vad avser karn-
teknisk verksamhet

Allmant kan sagas att en osannolik handelse av allvarligare slag
kommer att ge upphov till okade avfallsmangder och aktivitets-
nivåer och att det då i forstå hånd ar fragå om att dimensionera
befintligt transportsystem till den uppkomna situationen. De prin-
ciper efter vilka transportsystemen utformats och de grundlaggan-
de rutiner som normalt tillampas vid transporter av radioaktivt
avfall bedoms inte komma att påverkas av en sådan handelse.

2.4 Transporter av avfall från annan verksamhet

Radioaktivt avfall som produceras utanfor kårnkraftverksamheten,
inom industri, forskning, medicin etc, transporteras normalt med
hjalp av konventionella transportmedel i enlighet med gallande
transportbestammelser.

Någon speciell transportutrustning for denna typ av avfall planeras
for narvarande inte.
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3. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE

3.1 Transporter av avfall f ran kårn teknisk verksamhet

3.1.1 Bakgrund

I den plan for hur de radioaktiva restprodukterna från kårnkraft-
verken avses omhandertagas och slutlagras i Sverige ingår ett fler-
tal anlaggningar, vilka framgår av Figur 10.

Av de redovisade anlåggningarna ar mellanlagret for anvant bråns-
le, CLAB, i drift sedan juni 1985, se Figur 11. CLAB ar lokaliserad
på Simpevarpshalvon vid Oskarshamnsverket.

SFR1, slutforvaret for driftavfall, som ar lokaliserat till Fors-
marksverket, ar i drift sedan april 1988.

For ovriga anlaggningar har forlaggningsort ej bestamts. SFR3,
slutforvaret for rivningsavfall, planeras bli samlokaliserat med
SFR1, se Figur 12. Slutforvaren for det långlivade avfallet, SFL
och behandlingsstationen for anvant bransle, BSAB, antas bli lokali-
serade till en och samma plats.

Hanteringen av det radioaktiva avfallet innefattar ett betydande
transportarbete for forflyttning av avfallet från produktionsstal-
lena till respektive slutlager. Det anvanda branslet och hardkompo-
nenterna skall dessutom transporteras till och från mellanlager.

Eftersom samtliga karntekniska anlaggningar ar kustforlagda ar
transportsystemet huvudsakligen baserat på sjotransporter och ut-
format for att kunna anvåndas for alla typer av avfall.

I handelse av att slutforvaret for det långlivade avfallet blir in-
landsforlagt kommer transportsystemet att kompletteras med en
jarnvågsforbindelse mellan SFL och lampligt belagen hamn. Harvid
kommer befintliga jarnvågslinjer att utnyttjas i storsta mojliga
utstrackning.

Avfallets vag från kraftverken och ovriga avfallsproducenter till
respektive slutlager framgår av Figur 10.
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l Ovrlgt «vf«ll l
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drift- och rivningtavfal
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Figur 10 Qversiktlig hanteringsgång for det radioaktivs avfallet
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Figur 11 CLAB - Centralt lager for anvant brånsle.

SFR 3

Figur 12 Slutforvar for driftavfall SFR l
Slutforvar for rivningsavfall SFR3
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3.1.2 Transportsystem

Transportsystemets huvudkomponenter utgores av ett fartyg, M/S
Sigyn, transportbehållare, transportfordon och transportutrust-
ningar vid kraftverk och ovriga anlåggningar. Samma fartyg och
fordon skall anvandas for både brånsletransporter och transporter
till SFR, endast transportbehållarna ar olika, se Figur 13.

Alla forlaggningsplatser for de svenska karnkraftverken ar utrusta-
de med hamnar, som anvands for transport av tung utrustning till
kraftverken. En hamn i Studsvik kommer att fardigstallas hosten
1988.

Hamnar vid karnkraftverken har anpassats for specialfartyget
Sigyn. Fartyget ar ett kombinerat roll-on/roll-off- och lift-on/lift-
off-fartyg vilket betyder att lasten antingen kan koras in over
rampen eller lyftas genom lastrumsoppningarna ner i lastrummet.
Fartyget har ett dodviktstonnage av 2 000 ton och en total langd av
90 m. Lastkapaciteten ar l 400 ton. Transportbehållarna placeras i
fasta positioner i lastrummet och underredena surras till fartyget.
Horn- och sidobeslag svetsade till dacket forhindrar forskjutningar
av lasten. Fartyget har 10 lastpositioner, dvs det kan transportera
10 transportbehållare at gangen.

Fartyget ar utrustat med omfattande sakerhetssystem for strålning

och brand samt, i håndelse av haveri, system for att underlåtta
sokning och bårgning.

Vid lastning och lossning transporteras behållarna kortare strackor
mellan lager och fartyg med hjålp av speciella terminalfordon.

Terminalfordonen utgores i princip av stora pallastare for 120 tons
last. Framdrivningshastigheten ar låg, 3-10 km/tim, och fordonen
utnyttjas darfor endast vid korta transportavstånd.
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Ett storre antal lastenheter bestående av lastbarare och transport-
behållare ingår i transportsystemet. Fordonen lastas genom att de
backar in under en lastbSrare med sin transportbehållare och lyfter
hela lastenheten på hydraulisk vag.

Transportbehållarna for bransle utgors av cylindrar tillverkade av
tjockt stål och forsedda med ett neutronskårmande lager kylflånsar
på ytan. Gavlarna skyddas av ett stotupptagande lager. Behållarna
ar konstruerade for att motstå extrema påfrestningar i enlighet
med lAEAs bestammelser for typ B-behållare. Under transport år
behållarna monterade på en underliggande lastbarare, funktionellt
anpassad till terminalfordon och fartygets lastrum.

Medelaktivt avfall transporteras i strålskarmande avfallstransport-
behållare, s k ATB-behållare. En vanlig typ rymmer ca 20 m^, mot-
svarande 12 betongkokiller med ytdosrat upp till 70 mSv/h. Det
finns åven storre behållare med tunnare våggar for avfallskollin
med lågre ytdosrat, ca 10 mSv/h. Behållarnas underreden år utfor-
made på motsvarande sått som lastbårarna for brånslebehållarna,
vilket medfor en enhetlig hantering. Totalvikten år max 120 ton
varav avfallet utgor ca 50 ton. Behållarna uppfyller kraven IP-2
(Industrial Package Type 2) enligt lAEAts transportbeståmmelser.

Lågaktivt avfall från drift och rivning avses transporteras i vanliga
ISO-behållare (behållare enligt internationell standard) som med-
foljer i slutforvaret.

I transportsystemet ingår åven en typ B-behållare kailad hårdkom-
ponentbehållare. Denna år en forenklad brånsletransportflaska som
med en plåtinsats (kassett) klarar alla transportbehov for hogaktiva
interna delar under driftperioden och kan åven anvåndas for riv-
ningsavfall.

Transportsystemet kommer att vara i drift fram till och med att
det sista rivningsavfallet från CLAB transporterats till SFL. Detta
antas ske år 20*8.
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M/S Sigyn

Terminalfordon med transportbehållare

for anvant brånsle (BTB)

Terminalfordon med transportbehållare

for medelaktivt avfall (ATB)

Figur 13 Transportsystemet
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3.1.3 Transporternas genomforande

Transport av anvant bransle

Elproduktionen i kårnkraftverken har bedomts bli totalt ca 1960
TWh. Mangden bransle som åtgår for denna elproduktion ar ca 7800
ton uran varav ca 6000 ton f ran BWR-reaktorerna och ca 1800 ton
från PWR-reaktorerna.

Huvuddelen av det anvanda brånslet kommer att mellanlagras i
CLAB i ca *0 år och dårefter direktdeponeras.

Upparbetning forutses for en begransad mangd bransle, ca 1*0 ton,
hos BNFL (Sellafield) varifrån inget avfall återsands. Ingen uppar-
betning planeras ske av svenskt bransle hos Cogema. Det bransle
som redan levererats till Cogema (57 ton) har bytts mot ca 2* ton
våsttyskt MOX-bransle. Detta medfor att inget avfall från uppar-
betning behover tas om hånd och slutforvaras i Sverige.

Det transportsystem som beskrivits ovan har varit i drift sedan
1983 och har t o m årsskiftet 1988/89 transporterat 57 ton bransle
till Frankrike och ca 860 ton brSnsle till CLAB samt 8 transporter
med MOX-bransle från Tyskland. Vidare har 18 transporter med
Ågesta-bransle till CLAB genomf orts.

Transporterna till CLAB inleddes 1985 och beraknas pågå till fram-
emot 201*. Ca 250 tU kommer att transporteras årligen.

Transporter av anvant bransle från CLAB till slutforvaret, SFL2
kommer enligt nuvarande planer att pågå under tidsperioden 2020
till ca 20*8. Transportarbetets omfattning blir beroende av lokali-
seringen av slutforvaret.

Landtransporterna från kraftverken sker med hjalp av s k terminal-
fordon langs befintliga vagar till respektive hamn dår ombordkor -
ning på fartyget sker. Fordonet backas via akterrampen ombord på
fartyget dår lastenheten satts ned i en av de fixa positionerna, och
låses med hjalp av de fasta surrningsanordningarna.
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Når samtliga lastenheter forts ombord på fartyget, kan fordonet
antingen parkeras och surras på lastdacket och medfolja sjotrans-
porten, eller kora iland igen.

Vid ankomsten till CLAB i Simpevarp sker proceduren i omvand
ordning.

De transportbehållare for brånsle som for nårvarande anvånds -
TN17/Mk2 - rymmer 17 BWR-element eller 7 PWR-element och har
en totalvikt av ca 80 ton varav uranvikten utgor ca 3 ton. Trans-
portfartyget kan lasta maximalt 10 behållare.

Behållarna ar utformade så att de ger erforderligt strålskydd och
utgor en lacktat barriar mellan det anvanda branslet och omgiv-
ningen, såvål vid normal hantering som i samband med missoden
och haveri. Behållarna år dessutom utformade så att branslet er-
håller erforderlig kylning. Behållarna år dimensionerade for trans-
port av anvånt brånsle mindre an ett år efter uttag från reaktorn.

For transporterna från CLAB till slutforvaret forutses storre be-
hållare komma till anvåndning.

Hårdkomponenter och interna delar som suttit i eller nåra reaktor-
hården hanteras och transporteras på sått liknande det for anvånt
brånsle.

Antalet enheter som skall transporteras volym i slutlager etc redo-
visas i bilaga 1.

Transport av driftavfall

Medelaktivt driftavfall, huvudsakligen filtermassor, forekommer
solidifierat i betong eller bitumen. Behållarna kan antingen utgoras
av betong- eller plåtkokiller, dvs kubformade enheter med sido-

långden 1,2 m, eller av plåtfat, vanligen med standardmåtten, hojd
0,9 m och diameter 0,6 m. Aven andra typer kollin år aktuella.
Bland annat forekommer betongtankar for filtermassor med ytter
måtten 3,3 x 1,3 x 2,3 m.
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Driftavfallet lastas i olika behållartyper beroende på kollinas akti-
vitet. Skarmade avfallstransportbehållare, ATB finns for 16 kokil-
ler (96 fat), 12 kokiller (48 fat) samt 3 betongtankar. En special-
konstruerad ATB for 4 kokiller (16 fat) har framtagits for Fors-
marksverkets behov.

Landtransporterna från kraftverken samt från CLAB i Simpevarp
sker på i princip samma satt som beskrivits for branslet, dock med
den skillnaden att driftavfallet vid kraftverken placeras i trans-
portbehållarna i sårskilda lastningsstationer - terminaler.

Gods som anlander till SFR placeras tillfalligt i ett mellanlager,
Terminalbyggnaden, som ligger ovan jord i anslutning till hamnen i
Forsmark och inom SFR:s driftområde.

Lossning av fartyget och transport till mellanlagret sker i en foljd
med terminalfordon. Ett fordon finns alltid vid SFR och ett kan vid
behov medfolja fartyget.

Aven lågaktivt driftavfall planeras att sjotransporteras.

Nedtransporten från mellanlagret till sjålva bergforvaret går helt
inom SFR:s driftområde. Transporten sker med terminalfordonet,
som hamtar en lastenhet i mellanlagret och transporterar den via
drifttunneln ned i forvaret. Nedtransport av lågaktivt avfall i

behållare sker med truck och trailer. Beroende på behållarnas inne-
håll, stalles de av på skiida platser for urlastning.

Forvaret består av fyra typer av forvarsutrymmen - Siloforvar
(Silo), Bergsal for medelaktivt avfall (BMA), Bergsal for betong-
tankar (BTF) samt Bergsal for lågaktivt avfall (BLÅ).

I Silo och BMA sker hela hanteringssekvensen från lossning av
transportbehållarna till nedsåttningen av kollina i forvaret auto-
matiskt med fjarrstyrd lyftutrustning.

Inplacering av betongtankar samt behållare med lågaktivt avfall i
BTF respektive i BLÅ sker med hjalp av gaffeltruck.



Vid Forsmarksverket sker lastningen av avfallskollin i avfalls-
transportbehållaren och forflyttningen av denna från lastnings-
stationen på samma satt som vid ovriga verk. Terminalfordonet
kors med sin last till SFR, dår vidare hantering enligt ovan tår vid.

Eftersom ett terminalfordon kommer att vara stationerat vid SFR i
Forsmark kan såvål transporter från verket som interna SFR-
transporter goras under den tid fartyget ej befinner sig i Forsmark.

Transporter av låg- och medelaktivt driftavfall till SFR påborjades
1988 och planeras pågå till framemot 2012.

Mangden driftavfall, antalet enheter som skall transporteras,
volym i slutlager etc redovisas i bilaga 1.

Transport av rivningsavfall

Transport av rivningsavfall till SFR kommer att tillgå på i princip
samma satt som transport av driftavfall.

I huvudsak kan de typer av behållare som anvånds f8r transport av
driftavfall från kårnkraftverken aven utnyttjas for transport av
rivningsavfall.

Beroende på avfallets typ och aktivitet forutses behov av foljande
transportenheter:

i B-behållare, hardkomponentbehållare med kassett lastas
reaktorernas interna delar och PWR-reaktortankarnas mitt-
sektioner.

i IP-2 behållare (20 m') lastas reaktortanksegment samt ror
och apparater som kraver strålskarmning.

i halvhojds ISO-behållare (15 m^) lastas aktiv sand, aktiv
betong och resterande ror och rordelar.

i ISO-behållare (30 m^) lastas resterande apparater och
kontaminerad isolering.
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Stora komponenter, t ex vårmevaxlare och tankar, som inte ryms i
befintliga transportbehållare kan i vissa fall låmpligen transpor-
teras utan sarskild forpackning. Dessa transporter blir av begrånsad
omfattning.

Mångden rivningsavfall antal enheter som skall transporteras, vo-
lym i slutlager etc redovisas i bilaga 1.

Det radioaktiva rivningsavfallet planeras bli slutforvarat i anslut-
ning till SFR l, Slutforvaret for driftavfall, vid Forsmarks kårn-
kraftverk. For rivningsavfall kommer en utbyggnad att ske, SFR 3,
bestående av fem bergsalar, se Figur 12. Fy rå av bergsalarna ar
avsedda for det lågaktiva rivningsavfallet, som transporteras till
SFR i standardbehållare eller som stora komponenter utan forpack-
ning. Behållarna kommer inte att oppnas i SFR, utan de kommer
liksom Sven de stora komponenterna att deponeras som enheter.
Inplaceringen av behållarna i slutforvaret sker med gaffeltruck.

Den femte bergsalen ar avsedd for medelaktivt avfall, som trans-
porteras till SFR i IP-2-behållare. Denna bergsal innehåller en
urlastningsposition, dår behållarna oppnas, och ett antal betong-
tråg, i vilka avfallet placeras.

Sven de interna delarna kan deponeras i SFR. Detta kraver ett
speciellt utrymme for urlastning med hansyn till den hoga strål-

nivån.

Eventuellt kan en stor del av det lågaktiva avfallet komma att
deponeras lokalt, t ex i de delar av reaktoranlaggningen, som ligger
under marknivån. Detta kommer att medfora att det totala trans-
portbehovet reduceras.

Inaktivt avfall, som inte kan ateranvandas kan då utnyttjas i forstå
hånd som utfyllnadsmaterial nar karnkraftsområdet återstålls.
Overskott kan deponeras på normal byggtipp.
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3.2 Påverkan från osannolika håndeiser vad avser karn-
teknisk verksamhet

Allmant kan sagas att en osannolik handelse av allvarligare slag
kommer att ge upphov till okade avfallsmangder och aktivitets-
nivåer och att det då i forstå hånd ar fragå om att dimensionera
befintligt transportsystem till den uppkomna situationen. De prin-
ciper efter vilka transportsystemen utformats och de grundlaggan-
de rutiner som normalt tillåmpas vid transporter av radioaktivt
avfall bedoms inte komma att påverkas av en sådan handelse.

3.3 Transporter av avfall från annan verksamhet

Radioaktivt avfall som produceras utanfor karnkraftverksamheten,
inom industri, forkning, medicin etc., transporteras normalt med
hjalp av konventionella transportmedel i enlighet med gallande
transportbeståmmelser.

Någon speciell transportutrustning for denna typ av avfall planeras
for narvarande inte.
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t. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I DANMARK

4.1 Bakgrund

Vid Ris^-anlaggningen i Danmark finns de två forskningsreak-
torerna DR1 (2 kW) och DR3 (10 MW). Anlaggningen inrymmer
dessutom en hot-cell-anlåggning, en behandlingsstation och ett
mellanlager for radioaktivt avfall. Sedan anlaggningen togs i bruk
for drygt 30 år sedan har avfall från driften behandlats och lagrats
inom området. Av den ackumulerade avfallsmangden harstammar
ca 1/3 från andra danska brukare av radioaktiva åmnen eftersom
Ris^ fungerar som central upplagringsplats for hela landet.

4.2 Transporter och transportutrustningar

*.2.1 Anvant karnbransle

For narvarande foretas en till två transporter om året av forbruka-
de bransleelement av MTR-typ till utlandet for upparbetning. Dess-
utom forekommer transporter i samband med bestrålningsforsok i
Halden-reaktorn i Norge.

Med anledning av overgang till låganrikat bransle till forsoksreak-
torn forutses for de narmaste fem åren en liten minskning av an-
talet transporter av anvant bransle till upparbetning.

Bransleelementen från bestrålningsforsoken i Halden-reaktorn kan
eventuellt bli aktuella for transport till Risrf inom det narmaste
årtiondet. Darefter inom det darpå foljande årtiondet kan det bli
aktuellt att transportera dessa element tillsammans med andra,
som nu befinner sig på Ris^-anlaggningen, utornlands for upparbet-
ning.

forfogar over egen utrustning for "on-site" transporter och
sådana sker rutinmassigt mellan anlaggningens olika enheter. Några
speciella krav stalls hårvid inte från transportsynpunkt, utover vad
som foljer av karaktaren av det som transporteras samt av behovet
av anpassning av transportutrustningen till berorda anlaggningar.
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Externa transporter sker med hjalp av inhyrd utrustning. A ven vissa
tjanster inhyres i samband hårmed.

4.2.2 Ovrigt avfall

Lågaktivt avfall från sjukhus, laboratorier och industrier omhan-
dertages genom utslapp i avloppssystemet vid låga aktivitetsmång-
der eller genom transport till Ris^ for omhandertagande. Statens
Institutt f^r Strålehygiene ansvarar for att transporterna utfores på
ett korrekt satt. Strålkallor med storre externstrålning transporte-
ras normalt i originalbehållare for strålskarmning. Transporter av
starka Strålkallor till bestrålningsanlaggningen sker cirka en gang
per år i godkanda typ B(U)-behållare.
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5. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I NORGE

5.1 Bakgrund

I Norge transporteres huvudsakligen radioaktivt avfall som upp-
kommer vid driften av forskningsreaktorerna vid Institutt for
energiteknikk, IFE. Vid IFErs Radiokemiska anlaggning i Kjeller
behandlas och lagras det låg- och medelaktiva avfallet från reak-
torerna samt från isotopproduktionen och forsoksverksamheten vid
Instituttet. Anlaggningen mottager aven avfall från externa
brukare av radioaktiva amnen.

Syftet med behandlingen ar att overfora det radioaktiva avfallet
till en form som medger en saker långtidslagring. Radiokemiska
anlaggningens byggnader anvands for tillfållig kontrollerad lagring
av behandlat avfall.

Radiokemiska anlaggningen uppfordes år 1959. 1977-78 byggdes en
ny lagerbyggnad for radioaktivt avfall på Instituttets områc1? i
Kjeller.

5.2 Transportsystem och utrustningar

I tabell 3 ges en oversikt over de transportbehållare for avfall,

komponenter och bestrålat bransle som anvandes vid transport
inom IFE:s område i Kjeller och i Halden och mellan Halden och
Kjeller.

For transport av vattenhaltiga och organiska losningar uppsamlade
på flaskor anvandes låckagetata stålbehållare. Om nodvandigt kan
transporten foretas i betongskarmade stålfat. For transport av fast
laboratorieavfall (papper, plast, glas, metall etc), organiskt vatske-
avfall i varmeculite, samt jonbytarmassor anvands fat for fast
avfall.

Forbrukade jonbytarmassor från Haldenreaktorns reningssystem
sands till Kjeller for behandling och lagring. For transporterna
anvandes en behållare av rostfritt stål, placerad inne i en special-
behållare med en 80 mm tjock blyskarm, Figur 14. Behållaren med
lyftarrangemang ar fastmonterad på en lastbil. Denna åtfoljs under
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transporterna av en foljebil. Jonbytarmassan kan ha en specifik
aktivitet på upp till H TBq/100 l (transportbehållarens volym).
Transporttillstånd inhåmtas från Statens institutt for strålehygiene
(SIS) och transporterna sker i overensstammelse med lAEA's trans-
portbestam melser.

-2900

F i q 14 Beholder for transport av ionebyttermasse

Metalldelar från utbyte av bransleelement samt mindre reaktor-
komponenter ingjuts fore transporten till Kjeller i betong och
skarmas om nodvandigt med bly.

Laboratorieavfall (papper, plast, glas etc) som har en ytdosrat
under l mSv/h packas i plastsackar som transporteras i stålfat
mellan Halden och Kjeller.

Transport av radioaktivt avfall till Kjeller från industri och institu-
tioner foretas normalt i ursprungsemballagen. Om nodvandigt
staller Instituttet emballage till forfogande.



7/rø:!.l. 3 . IRAUSt'ORTDEHOLUERE FOR AVFALL. KOMPONENTER OG BESTRALT BRENSEL

r."h'-ik1^r

Beholder for tly hende avtnll

Beholder tov f;ir.1: avTall

Beholder lo) r> 1 glassflaske

Beholder for ?r> 1 plaol-flaskc

Tømie for v..!T,!F.':avrall

Tønne lor I-:i?t avfttll

Tønne for metallavfall

Beholder, ionubyttermasse

Irradiation Container Flack
Component Container

K joller FJ.ir-k

Mcllomcof f in

FueJ triinsfr-r roffin

Fuol ':i 'iin~pi.'r t f'offln

K u: r

:il-K, Kjellcr

TFK, K joller

IKIi, Kjellcr

IFE, Kjeller

llrr, K j el Jer

TFK, K joller

II'E, Kjeller

IIDWR

IFE, Kjeller
HDWR

TFF., Kjell er

TFE, Kjeller

iinv.'R

nnv.'R

Dimensjoner (mra)

diam.

innvend .

230

310

197

397

305

380

200

320

80
100

113

150

113

100

utvend.

400

390

200

400

574

574

574

482

420
300

450

670

550

650

lengde

innvend.

370

460

392

492

358

565

630

2000

830
700

2250

1800

5300

5050

utvend.

500

570

395

495

880

880

880

3000

1260
800

3000

2665

6100

5785

Skjerming
Bly

ekvivalent
mm

-i Dobbeltbell.
t Ingen

-* skjerming

-i Ingen
1- skjerming

Betong/
Jernmalm
Betong

Betong/Bly
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165
100

170

260

200

250

Kapasitet

1

18

30

5

25

10

60

20

100

Vekt

kg

2500

2000
500

6000

9600

9000

12000

Bruksomr "ido

Industri/Innt .

Iiulnrtri/Innt .

Internt IFE/Kj.
Eksternt
Industri /Tnrt .

Internt IFE/Kj .

Internt IFE/Kj.

Halden-Kjcllcr

llaldc-n-Kjcllf-r

Hal den/K joller

L'crtrålt brcnspl
Hal dm K joller

Pcr-trålt bronsel
Internt, Kjeller

Pesl-rAlt brpnsel
Intprnt, R. Hall

Bert ral t brenrol
Internt, IIPWK
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5.3 Transportemas genomforande

5.3.1 Allmå'nt

Radioaktivt avfall från isotopproduktionen, reaktordriften och
laboratorieverksamheten vid IFE/Kjeller transporteras rutinmåssigt
från respektive anlaggning till Radiokemiska anlaggningen.

Bestrålat bransle från 3EEP Il-reaktorn transporteras från lagerut-
rymmet i reaktorblocket till ett specieilt lager for bestrålat
bransle.

Radiokemiska anlåggningens personal ar ansvarig for insamling och
rutinmassig transport av avfall innanfor Instituttets område i
Kjeller. Vid transport av avfall med hogre exponeringshastigheter
an l mSv/h och når andra sarskilda omståndigheter foreligger skall
Strålskyddsavdelningens godkannande foreligga innan transporten
utfores.

Transport av radioaktivt avfall utanfor IFE:s eget område i Kjeller
omfattar diverse radioaktiva foremål och kallor som industrin och
institutioner efter avtal sander till IFE for behandling och lagring
vid Kjeller.

Vid Haldenreaktorn transporteras bestrålat bransle från ett mellan-
lager i reaktorhallen till ett speciellt lager innanfor Haldenreak-
torns område. Radioaktiva foremål transporteras från reaktor-
hallen till ett sekundart mellanlager.

I samband med driften och forskningsverksamheten vid IFE:s reak-
tor i Halden (HBWR) foretas aven transporter av radioaktivt avfall
for behandling och lagring i Kjeller. Avfallet utgores normalt av
anvånd jonbytarmassa och radioaktiva reaktorkomponenter. Från
Haldenreaktorn transporteras också bestrålade bransleelement/-
stavar for undersokning vid laboratorierna i Kjeller. Transportbe-
hållaren visas i Figur 15. Dessa bransleelement/-stavar lagras efter
undersokning i Kjeller eller returneras till respektive deltagarorga-
nisation i HBWRrs internationella forskningsprogram.
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1 Bestrålte brenselspinner
2 Primer beholder
3 Sekundær beholder
4 BlysKJerm
5 Stålskall
6 Tarmiak isolasjon
7 Topplckk
8 Bumlddc

Fig 15 Kjeller Flask

Avfallstransporterna vid Haldenreaktorn overvakas och godkannes
av Strålskyddsavdelningen vid IFE/Halden, liksom transporterna till
Kjeller. Fordon som utfor sådana transporter ar markta med var-
ningsskylt enligt gallande bestammelser och medfor dessutom
information om avfallets art, aktivitetsinnehåll m m samt besked
om vem som skall larmas i handelse av att en olycka intraffar.

Vid transport av radioaktivt avfall foljer man i Norge de inter-
nationella regler som bygger på lAEA's "Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Materials". Statens institutt for stråle-
hygiene, SIS ar tillsynsmyndighet for sådana transporter.

5.3.2 Transporter från Halden till Kjeller

Avfall från Halden-reaktorn transporteras till Kjeller-anlaggningen
for behandling och mellanlagring. Under åren 1980-1988 utfordes
13 transporter for 1300 l av medelaktiv jonbytarmassa med ett
totalt aktivitetsinnehåll på ca 21 TBq. Dessutom genomfordes 23
transporter for ca 45 m' fast lågaktivt driftavfall med ett totalt
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aktivitetsinnehåll av 0,75 TBq. De dominerande nukliderna i dessa
båda avfallskategorier utgores av 60Co, 13*Cs, 137Cs och 3H. I
genomsnitt genomfores 4-5 biltransporter per år.

5.3.3 Transporter från ovrig verksamhet

Från ovrig verksamhet, det vill saga industri och naringsliv, sjuk-
hus, forsvar och forskningsinstitut, genomfordes under åren 1980-
1988 ca 300 transporter med bil eller jSrnvåg av radioaktivt avfall
eller slutna strålkållor till Radiokemiska anlaggningen vid Kjeller.
Nuklidinnehållet kan vara till exempel 35S, 2l°Po, 60Co, 3H,
2<tlAm, 226Ra och !*C och avfallet/strålkallor blir processat och
emballerat som ovrigt avfall. Avfallsmangden for denna typ av
avfall uppgår till ca 10 fat per år.

5.4 Transportbehov

5.4.1 Tillganglig lagervolym

Mellanlagret for radioaktivt avfall vid Kjeller kommer att vara
fyllt 1993 med nuvarande tillflode. I ett uttalande från norska
myndigheter per mårs 1989 kravs att ett nytt slutdeponi maste
vara klart innan 1993.

5.4.2 Transportmangd

Med hansyn till en eventuel! framtida deponering utanfor IFE/
Kjellerområdet ansattes transport/lagringsvolym till 700 1/0,7 m3

per fat. Vid en transport av fat och andra avfallsbehållare till-
kommer behovet av extra strålskårmning. Man bor kunna utgå från
att ett 200-litersfat kan placeras i ett 400 litersfat och att slut-
lagerutrymmet for ett 400-litersfat ar 700 liter.

Transport av de omkring 1400 fat som i jan 1989 ar lagrade i
mellanlagret i Kjeller kommer att medfora ca 100 transporter med
volymen 10 m3/år under de narmaste 10-15 åren. En totaloversikt
over avfallsmangder i form av driftavfall, anvant bransle och riv-
ningsavfall framgår av tabell 4.
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Tabeli 4
Låg- och medelaktivt avfall, anvånt bransle och rivningsavfall till
IAEA, steg l, f ran forskningsreaktorer i Norge.

Avf allstyp

1. Låg- och medelaktivt
driftavfall

- Inomhuslagrat
- Markdeponerat
- Obehandlat och lagrat

avfall och uranlos-
ningar efter uppar-
betning

- Årlig okning
- Fat med ca 4 GBq
- Fat med ca 200 GBq

2. Anvånt bransle
- 3EEP II
- HBWR
- JEEP I
- NORA

3. Rivningsavfall
- 3EEP II
- HBWR
- Metallurgiski lab II
Summa
Slutdeponeringsmangd

Antal beh&llare

200 1 fat

1400
1000
300

80-100/år
20/år

90
20

20
400
70
3300
2310

I m 3
kokill

10

Volym i m' i
existerande
lager

^ 2 1 0

10
40
60
60

240

450
450

Anvånt bransle

Bestrålat

< 5
102
1070

1000
2000
2940
290

< I k g

7408
-

Låg- och
obestrålat

< 5
< 1

7000

1490

8600
-

5.5 Sammanfattning

Transportbehovet for det låg- och medelaktiva driftavfallet, brans-
leavfall och beraknat rivningsavfall till steg l i lAEA's nomenkla-
tur, uppgår vid årsskiftet 1988/89 till ca 3000 m3. Detta skulle
innebara ett behov av" 300 transporter med 10 m3 vardera.
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Med bibehållande av nuvarande nivå på verksamheten medfor detta
en tillkomst av driftavfall med 5-7 transporter på vardera 10 m^
per år under de naramste 10-15 åren. Någon beråkning av avfalls-
mangder och transportbehov vid fullstandig avveckling enligt IAEA,
steg 3, har inte utforts.
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6. EN OVERSIKT OVER NÅGRA UTANFOR NORDEN
FOREKOMMANDE BEHÅLLARE FOR TRANSPORT
OCH/ELLER LAGRING AV RADIOAKTIVT AVFALL

I detta avsnitt presenteras kortfattat några olika typer av behål-
lare som anvandes utanfor Norden for transport och/eller lagring
av radioaktivt avfall. Redovisningen har begransats till att omfatta
de viktigaste europeiska landerna i sammanhanget, Tyskland, Eng-
land och Frankrike.

Transportbehållare for drift- och rivningsavfall

I Tyskland pågår framtagning av avfallstransportbehållare for an-
vandning i slutforvaret i Konradgruvan. Som framgår av tabell 4
forutses anvandning av totalt 12 typer av avfallskollin till slut-
forvaret. Material, dimensioner och vikter framgår av tabellen.
Den storsta behållaren LxBxH = 3200 x 2000 x 1700 mm bor aven
vara lamplig for skrymmande rivningsavfall. Dessa behållare ar for
hantering f orsedda med ISO-behållarbeslag i samtliga horn.
Maxvikten på 20 ton for enskilt avfallskolli bestams av gruvhissens
kapacitet och transporten med truck i gruvgångarna.

I England har framtagits forslag till ett begransat antal standardi-
serade avfallsbehållare for LLW och ILW. Behållarna ar avsedda att
anvandas både for såval driftavfall som for rivningsavfall. Forsla-
get framgår av nedanstående tabell som ingår i Uk Nirex Ltd
artikel bertraffande "The Packing and Transport of Radioactive
Waste", referens 5.

UK Nirex Ltd
TABLE 1

NIREX STANDARD WASTE CONTAINERS 11,2)

Dimensions (ml Weight (te)
(Max external) (Max gross)

L x W x H

Main Application

For Low Level Waste
a) 200 litre (nominal) drum

b) 3 m3 (nominal) LLW box

c) 60 tonne LLW box

For Intermediate Level Waste
d) 500 litre (nominal) unshielded drum
e) 3 m3 (nominal) unshielded box

f) 60 tonne self snielded box

'Provisional dimensions or weights

0.610 od x 0.863 high 0.75* The normal container for operational
wastes.

2.15 x 1.5 x 1.3* 15* For operational and decommissioning
wastes unsuitable for 200 litre drum.

4.0 x 2.4 x 1.85* 60 For large items of decommissioning
waste.

The normal container for ILW.
For wastes unsuitable for 500 litre
drum.
For large items of decommissioning
wastes that meet LSA III transport re-
quirements.

0.800 od x 1.200 high 2
0.72x1.72x1.20 16

4.0x2.4x1.85* 60
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Som framgår av tabellen foreslås tre behållartyper for LLW, 200-
litersfat samt två behållare med 3 respektive 1,2 m ̂  nominell
innervolym och med maxvikterna 25 respektive 60 ton. Den stora
behållaren ar i forstå hånd avsedd for rivningsavfall och planeras
utforas i stål eller betong, se figur 16 f ran referens 6.

For ILW foreslås aven tre behållartyper, 500-litersfat plus två
behållartyper, varav den storre har samma ytterdimensioner som
ILW-behållaren.

ILW inneslutet i 500-litersfat och 3 m3-behållare kommer att
transporteras i en strålskarmande transportbehållare. Tjockleken
på strålskarmningen varierar mellan 70 till 300 mm. Totalvikten
for dessa transportbehållare kommer att ligga mellan 20 till 70 ton.

Tre olika utformningar på den strålskarmade transportbehållaren
har framtagits och utvardering pågår. De olika forslagen framgår
av figur 17. Koncept OR285 ger den lagsta totalvikten for behålla-
ren och minsta antalet flansbultar.

For transport av 200-litersfat med LLW kommer vanliga 20 ft ISO-
behållare att anvåndas. En 20 fot-behållare ry m mer ca 60 fat.

Vikten på behållarna for rivningsavfall har begransats till 60 ton
for att de skall kunna transporteras på en normal 4-axlad jarnvågs-
vagn. Tidigare har behållare med vikter upp till 100-120 ton disku-
terats, vilket skulle kråva en 8-axlad jarnvagsvagn, vilka fore-
kommer i begrånsat antal.

Behållarnas bredd har begransats till 2,4 m med hansyn till trans-
portprofilen for det engelska jårnvagssystemet.

De behållare som planeras att anvandas for rivningsavfallet från
Windscale ÅGR har dock något avvikande dimension, 2,34 x 2,21 x
2,18 m och med en ungefarlig maxvikt av 50 ton.

Med hansyn till lokaliseringen av vissa kårnkraftverk i England
kommer landsvågstransporter att behova utnyttjas.
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Totalvikten for lastbilar år begransad till 38 ton i England, vilket
medf or att nyttelasten begrånsas till ca 25 ton.

I Frankrike anvands 100- och 200-liters fat for lågaktivt fast av-
fall. Dessa transporteras till slutforvaret La Manche, dår super-
kompaktering av faten sker fore deponering. Skrymmande lågaktivt
material transporteras Sven i stållådor med dimensionerna 1,7 x 1,7
x 1,7 m. Injektering av betong i dessa lådor sker nar lådorna ar
placerade i slutforvaret.

Driftavfall i form av jonbytarmassor och koncentrat gjuts in i
strålskarmade cylindrisa behållare, typ A-kollin. Dessa behållare
slutdeponeras men utredningar pågår betraffande introduktion av
återanvåndbara behållare for att minska avfallskostnaderna.

Reaktordetaljer som kraver stålskydd vid transporten till slutforva-
ret i La Manche transporteras i typ B-behållare.
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Nr.

01.
02.
03.

04.
05.
06.

07.
08.
09.
10.
11.
12.

Bezeicfinung

Betonbehåller Typ l
Setonbehålter Typ II
Betonbehålter Typ III

GuGbehålter Typ l
GuSbehålter Typ II
GuSbehålter Typ III

Container Typ l
Container Typ II
Container Typ III
Container Typ IV
Container Typ V
Container Typ VI

Aufle
Lange/

Durchm
(mm)

ø 1060
ø 1060
a 1400

a 900
ø 1060
e 1000

1600
1600
3000
3000
3200
1600

nabmess
Breite

(mm)

-

-

1700
1700
1700
1700
2000
2000

ungen
Hobe

(mm)

1370"
1510"
2000

1150
1500*
1240

1450*
1700
1700
145CT
1700
1700

Bruno-
volumen

(m3)

\Z
1.3
3,1

0.7
U
1.1

3.9
4.6
8.7
7.4

10.9
5.4

Gebinde-
masse

(t)

3. ..4
ca. 3.. .4
ca 11 ...16

ca. 3... 6
ca. 7. ..12
ca. 3. ..6

<20
<20
<20
120
<20
<20

" Hoh« 1370 mm * Låsene von 90 nvn — 1460 mm
" Hdh« 1510 mm + Laicft« von 90 mm- 1600 mm
a H6he 1370 mm ttuim Typ WK
" Staoeltibto 1400 mm bwn Typ KIK

Anlieferung von zytindenschen Beton- und GuBbehåftem auf Pafette.
Coniainorwerkstoffe sind z. 8. Stahlblech. armierter Beton oder GuBefeen mit Kugelgraphit

Tabelle
11.2 2.9.1.2/1 Behalter (Or die Verpackung von radloaktiven AMUten
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Conceptual design for steel 12 m3 radioactive waste box

1.85m

Pre-toaded
radwaste pallet

Reinforced
concrete

Conceptual design for concrete 12 m' radioactive wa«e box
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(a) CONCEPT CR 285

ORUMS WITHIN A STILLAGE (b) CONCEPT ER 285

(C) CONCEPT OR 285

Figur 17 TRANSPORT CONTAINER CONCEPTS
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Transportbehållare for anvånt bransle

Transporter av anvånt bransle har under de senaste 15 åren domi-
nerats av det multinationella foretaget Nuclear Transport Limited,
NTL, med hemmabas i Risley, England.

NTL ågs av BNFL, Pacific Nuclear Transport Limited och Cogema.
Hitintills har ca 9000 ton av Magnox och LWR-brånsle transporte-
rats från europeiska kraftindustrin och 3apan till upparbetningsan-
laggningarna i Sellafield i England och La Hague i Frankrike.
Aktuella behållartyper har antingen varit av TN-typ, utvecklad av
antingen Transnuceleaire (TNP) i Frankrike eller Transnuclear
GmbH i Vesttyskland, eller av den så kailade "Excellox"-typen
utvecklad av BNFL i England.

I samband med landsvagstransporter anvånds behållare i storleken
30-50 ton, medan for jarnvågs- och sjotransporter behållare upp till
110 ton anvånds. Mangden transporterat uran varierar allt mellan l
upp till 6 ton per behållare. For narvarnde ar ca 200 behållare av
ovan nåmnda typer i kommersiellt bruk.

I Figur 18 och 19 visas två aktuella behållartyper av den tyngre
klassen, som anvånds i Europa for såval LWR- som Magnox-brånsle.
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