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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 are described. Legislations and transport regulations are discus-
sed.

INIS Descriptors:

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

Denna rapport ingir i det sdkerhetsprogram som genomfordes 1985-89 av
Nordiska kontaktorganet for atomenergifragor. Programmet delfinansierades
med medel fran Nordiska ministerridet.
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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 are inspected by the national competent authorities. Spent
fuel from research reactors are 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 are in accordance with
internationally accepted recommendations from the IAEA and satisfy strin-
gent requirements. The latest revision of the JAEA transport regulations we-
re issued in 1985. They are presently being implemented in the Nordic coun-
tries.

Modern transport systems are 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.
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SAMMANFATTNING

Transporter av radioaktivt material ér i dag val utvecklat i de nordiska lin-
derna och utfors rutinmdssigt i betydande omfattning. Radioaktivt avfall
frén sjukvdrd, industri och forskning transporteras, lagras och behandlas
centralt i varje land. Avfall med hogre radioaktivt innehdll frén kdrntekniska
anldggningar utgor en skande méngd.

I Finland har utrustningen for transport av anvént brdnsle med jarnvdg frén
Lovisa till Sovjetunionen varit i bruk sedan 1981. For transporter hyrs behdl-
lare samt ett speciellt utrustat tdg frén Soujetunionen. Utrustningen for
transport av anvdint brinsle frdn TVO I och TVO II till mellanlagret, KPA,
beldget pd kraftverksomréddet, togs i drift hosten 1987. Ett slutlager for ldgak-
tivt avfall vid TVO firdigstills 1992.

I Sverige pdborjades transport av anvidnt briansle 1983. Sedan 1985 transpor-
teras brdnsle till mellanlagret CLAB i Oskarshamn. Transporter av ldg- och
medelaktivt reaktoravfall till slutférvaret i Forsmark pdborjades under 1988.
Avfall frén sjukvérd, forskning och industri har i ménga &r transporterats
till Studsvik, dir det nu behandlas for mellanlagring innan slutforvaring i
Forsmark.

Transporter mellan svenska kdrntekniska anldggningar sker med hjilp av ett
sjotransportsystem.

Transportbehdllare som anvidnds i Norden for radioaktivt avfall uppfyller
stridnga sdkerhetskrav och dr underlagt kontroll av lindernas sidkerhetsmyn-
digheter. Anvdnt brédnsle fran forskningsreaktorer transporteras dven utanfor
Norden i dértill avsedda behdllare.

I Finland och Sverige har lagstiftningen nyligen skdrpts for transport av ra-
dioaktivt material. I alla nordiska linder giller att avsindaren alltid har
ansvaret for transporterna, dock kan annan dverenskommelse triffas. Séledes
har de svenska kdrnkraftbolagen éverfort detta ansvar till det gemensamt dg-
da foretaget SKB.

Nationella sikerhetsbestimmelser foljer internationellt accepterade rekom-
mendationer frin IAEA och uppfyller mycket hogt stillda krav. Den senaste
revisionen av IAEAs transportregler foretogs 1985 och hédller for ndrvarande
pd att implementeras i de nordiska linderna.

Moderna transportsystem karakteriseras av ett integrerat systemtinkande,
dir alla ingdende komponenter i sig sjilv utgor en sdkerhetsbarridr med va-
rierande nivd.

Vid kommande revision av IAEAs transportregler foreslds att den totala risk-
bilden av hela transportsystemet beaktas i sikerhetsbilden.
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L SITUATIONEN 1 FINLAND
11 Allmént

Nuvarande planer for avfallshanteringen grundar sig pé att samtliga block &4ri
drift fram till &r 2010. Planerna innehéiller dock utvidgningsmdojligheter for de
fall att livsldngden for kraftverksblocken ér lingre 4n 30 r eller nya block byg-
gas. Inget beslut om att begrinsa livslingden eller antal block har fattats i Fin-
land. Anvint kérnbrinsle, olika typer av 14g- och medelaktivt drift- och riv-
ningsavfall frdn den kédrntekniska verksamheten, avses enligt planerna trans-
porteras och slutférvaras under perioden 1981-2060.

1.2 Anvint brénsle

Utrustningen for transport av anvéint brénsle per jarnvig fran Lovisa till Sovjet-
unionen harvaritibruk sedan 1981. Fér transporter har maninhyrt upp till 8 be-
hallare samt ett speciellt utrustat tag fran Sovjetunionen. Transporter utfores
ungefiir en gang per ar. Avkylningstiden for anvint brénsle ér numera 5 ar fore
transport.

Utrustningen for transport av anvént brénsle fran TVO I och TVO II till mellan-
lagret, KPA, beldget pa kraftverksomradet, dr tagen i drift. Den forsta brénsle-
transporten franblock 1 till lagret 4gde rum under hosten 1987. For transporter-
na fran mellanlagret till stutforvaret, vilka kommer att iga rum under perioden
2020-2050, planeras att anviinda tva stycken transportbehallare motsvarande
den som nu anvinds for on-site-transporterna.

Den mest anstridngda tiden, vad avser brinsletransporterna, infaller enligt
transporttidplanen pa avstillningstidpunkten, da det kvarvarande brinslet
skall borttransporteras fran de avstillda reaktorerna.

13 Lag- och medelaktivt avfall

Slutforvaren for 14g- och medelaktivt drift- och rivningsavfall forldggesi anslut-
ning till kraftverken. I Olkiluoto 4r slutforvaret under uppforande for idrifttag-
ning 1992. For Lovisa planeras att slutlagret firdigstills i slutet av 1990-talet.
Detta innebér att enbart transporter inom kraftverksomradet kommer att bli
aktuella. Planer finns f6r hur dessa typer av avfall skall transporteras.



14 Icke kirntekniskt avfall

Det radioaktiva avfall som produceras utanfor kidrnkraftsverksamheten, inom
industri, forskning, medicin etc kommer sannolikt att hanteras och forpackas pa
samma sétt som motsvarande avfall fran den kdrntekniska verksamheten. For
nirvarande dr ett mellanlager i drift i Sandhamn. Avfallstransporterna fran
forskningsreaktorn FiR1 (TRIGA) skall forst genomforas néir reaktorn stingts,
vilket avses ske om 20 ar.

15 Alternativa planer

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

2. SITUATIONEN I SVERIGE
2.1 Allmint

Enligt det svenska kdrnkraftprogrammet skall anvant kdrnbrénsle och olika ty-
per 13g- och medelaktivt drift- och rivningsavfall transporteras till mellanlag-
ring och slutférvaring under perioden 1983-2048. Nuvarande planer och progno-

ser for avfallshanteringen grundar sig pa att samtliga block 4r i drift fram till 4r
2010.

Eftersom samtliga kidrntekniska anldggningar dr kustforlagda dr transportsys-
temet baserat pa sjétransporter och utformat for att kunna anvéndas for alla ty-
per av avfall.

Transportsystemets huvudkomponenter utgores av ett fartyg, M/S Sigyn, olika
typer av transportbehillare, transportfordon samt transportutrustningar vid

kraftverk och évriga anlidggningar.

Transportsystemet har varit i drift sedan 1983.



2.2 Anviant briinsle

Huvudelen av det anvinda brinslet kommer att mellanlagras i CLAB-anlédgg-
ningen i Simpevarp - Centralt Lager for Anvint Briinsle - i ca 40 &r och dérefter
direktdeponeras.

Upparbetning sker for en begrinsad méingd brinsle, ca 140 ton, hos BNFL
(Sellafield) varifrén inget avfall terséinds. Inget svenskt brénsle skall upparbe-
tas hos Cogema. Det bréinsle som redan levererats till La Hague har bytts mot
visttyskt MOX-brinsle. Detta medfor att inget avfall frdn upparbetning be-
hover tas om hand och slutférvaras i Sverige.

Till och med arsskiftet 1988/89 har 57 ton brinsle transporterats till La Hague i
Frankrike och 860 ton till CLAB. Vidare har atta transporter med visttyskt
MOX-brinsle, ca 24 ton, och 18 transporter med Agesta-bréinsle, ca 20 ton, ge-
nomforts.

Transporterna till CLAB inleddes 1985 och beridknas paga till fram emot ar
2014. Ca 250 tU kommer att transporteras arligen.

Transporter av anvint brinsle fran CLAB till slutforvaret kommer enligt nuva-
rande planer att pagd under tidsperioden 2020 till ca 2048.

Ihindelse av att slutforvaret for det 1dnglivade avfallet blir inlandsférlagt kom-
mer transportsystemet att kompletteras med en jirnvigsforbindelse mellan for-
varet och ldmpligt beldgen hamn.

2.3  Lag- och medelaktivt avfall

Vid Forsmarks kirnkraftverk finns slutforvaret for driftavfall fran kdrnkraft-
verken, SFR1. I slutfosrvaret kommer dven likartat avfall fran CLAB och annan
icke elproducerande verksamhet, bland annat fran Studsvik, att slutlagras. Det
driftavfall som kriver transport i stralskirmande transportbehallare kommer
att sj6transporteras. Aven det lagaktiva avfallet i standardcontainers kommer
att sjotransporteras. Undantag utgor avfallet fran Forsmarksverket, varifran
det - pa grund av nérheten till slutforvaret - kommer att landsvégstransporte-
ras.

Transporter av 1ag- och medelaktivt driftavfall till SFR paboérjades varen 1988
och beriknas pagé till fram emot ar 2012.



Slutforvaret for rivningavfall fran kdrnkraftverken, SFR3, planeras lokaliserat
i anslutning till slutférvaret for ldg- och medelaktivt driftavfall, SFR1.

2.4 Icke kiirntekniskt avfall

En stor del av det radioaktiva avfall som produceras utanfor kirnkraftverksam-
heten, inomindustri, forskning, medicin etc siindes till Studsvik ddr det behand-
las pa olika siitt sa att det ryms inom de standardiserade behallartyper som kan
slutlagras i slutférvaret for reaktoravfall, SFR1.

3. SITUATIONEN I DANMARK

Vid Risg-anldggningen i Danmark finns de tva forskningsreaktorerna DR1 (2
kW) och DR3 (10 MW). Anldggningen inrymmer dessutom en hot-cell-anligg-
ning, en behandlingsstation och ett mellanlager for radioaktivt avfall. Sedan
anldggningen togs i bruk for drygt 30 4r sedan har avfall fran driften behandlats
och lagrats inom omrddet. Av den ackumulerade avfallsmidngden hdrstammar
ca 1/3 fran andra danska anvindare av radioaktiva &mnen, eftersom Risg funge-
rar som central upplagringsplats for hela landet. En ny lagerbyggnad haller pa
att uppforas.

Risg forfogar dver egen utrustning for "on-site"-transporter och sddana sker ru-
tinméssigt mellan anldggningens olika enheter. Lagaktivt avfall omhénderta-
ges av Risg ocksa utanfor anlidggningen och lagras pa den centrala upplagrings-
platsen.

Externa transporter som kréver strdlskdrmade behéllare sker med hjélp av in-
hyrd utrustning. Aven vissa tjinster inhyres i samband hidrmed. Detta géller
framst brénsle fran forskningsreaktorn DR3.

4. SITUATIONEN I NORGE

INorge transporteras radioaktivt avfall som uppstar vid Institutt for energitek-
nikk's forskningsreaktorer pa Kjeller och i Halden. Driftavfall och brinsleele-
ment som skall understkas transporteras fran Halden till Kjeller i specialbehal-
lare. Transport av radioaktivt avfall och anvinda strilkéllor fran andra anvin-
dare av radioaktivt material (industri, sjukhus, férsvaret etc) utfores antingen
av anvindaren sjilv eller av personal fran Institutt for energiteknikk (IFE).



Vid IFEs radiokemiska anléggning i Kjeller behandlas och lagras14g- och medel-
aktivt avfall fran reaktordriften, isotopproduktionen och forskningsverksamhe-
ten vid institutet. I avfallsbehandlingen ingar ocksa radioaktivt avfall frdn and-
ra anvindare av radioaktivt material.

Vid den radiokemiska anlidggningen finns lagringskapacitet for 14g- och medel-
aktivt driftavfall fram till &r 1993. Fér lagring av anvént kdrnbrénsle fran reak-
torerna i Halden och Kjeller finns lagringsbassiinger med kapacitet fram till
ungefir ar 2005.

Ett slutlager for 1agaktivt avfall planeras féridrifttagning under férsta delen av
90-talet.

5. SITUATIONEN I NORDEN - SAMMANVAGNING

5.1 Allmiant

I samtliga nordiska linder genomfors transporter av radioaktiva #mnen. Avfall
fran de kéirntekniska anliggningarna utgér en ny och alltmer ékande méngd.
Hanteringsmissigt dr detta avfall jaimforbart med radioaktivt avfall fran sjuk-
vérd, industri och forskning,

Transporter av radioaktiva d&mnen och radioaktivt avfall utanfor kiarnkraft-
verksamheten sker redani daginom respektive land efter etablerade transport-
rutiner baserade p nationella transportbestimmelser som foljer de internatio-
nella rekommendationerna. IAEAs transportregler dr grundléggande for natio-
nella regler och foreskrifter for vag-, jairnvigs-, sjo- och flygtransport.

Betriffande transporter av kdrnkraftavfall pagar i Norden utvecklingsarbete
framst hos SKB samt hos de finska kraftbolagen TVO och IVO. De nordiska l4n-
derna ligger langt framme internationellt sett, bide med hénsyn till transport-
system och bestimmelser. Fér omhiindertagande av kdrnkraftavfallet finns
transportutrustningar och system i stor utstrickning redan i bruk.

5.2 Transportbehov - transportresurser

Transporter av radioisotoper for medicinsk och industriell anvindning forsiggar
i standardiserade behallare och genomférs rutinmaéssigt i hela Norden.



De transportutrustningar och transportsystem som nu framtagits for kirn-
kraftavfall dimensioneras for den planerade driftsituationen, det vill séiga for de
avfallsméngder och de stralningsnivéer etc som forvéntas vid normal drift un-
der de tidsperioder kirnkraftverken beriknas vara i bruk.

For att dimensionera transportsystemet kapacitetsméssigt har for Sveriges del
datorsimulering genomforts med olika ingAngsforutséttningar och parametrar.

Alternativa planer for den kdrntekniska verksamheten kan tinkas paverka
principerna och rutinerna f6r transport av det radioaktiva avfallet. Si kan vara
fallet for Finlands vidkommande om det beslutas om upparbetning och/eller
slutdeponering av TVOs anvinda brinsle i utlandet. I s fall krivs eventuellt
tillgang till ett sjotransportsystem.

Nar det giller paverkan fran osannolika hindelser, exempelvis stérre bransle-
skada eller reaktorolycka, kan allmiint séigas att detta kommer att ge upphov till
okade avfallsmingder och aktivitetsnivaer och att det d4 i forsta hand dven hiir
blir nodvindigt att kapacitetsméssigt anpassa befintliga transportsystem till
den uppkomna situationen. Vid s&dan hindelse kan #ven andra, extraordinira
atgdrder behéva vidtagas inom transportomradet. Sidana atgirder, som exem-
pelvis kan avse framtagning av mer sofistikerade fordon/transportbehéllare,
fjdrrstyrutrustningar, extra stralskydd etc, harinte nirmare analyseratsidetta
projekt. Inom NKAs forskningsprogram 1985-89 har avfallshantering i sam-
band med storre reaktorolycka undersékts i ett sirskilt projekt.

Transport av rivningsavfall kommer att utféras pd i princip samma sétt som
transport av driftavfall. I huvudsak kan de typer av behallare som anvinds for
transport av driftavfall fradn kédrnkraftverken dven utnyttjas for transport av
rivningsavfall. Transportvolymen av rivningsavfall éir jimfoérbara med volymen
av driftavfall under reaktorernas driftperiod.

I kdrnkraftverken finns stora komponenter som kriver sonderdelning innan de
kan packasi transportbehdllarna. I vissa fall, bland annat for att minska risken
for aktivitetsspridning, kan det vara fordelaktigare att transportera stora kom-
ponenter utan transportbehéllare.



6. TRANSPORTREGLER FOR RADIOAKTIVT AVFALL
61 Bakgrund och historik

Kort efter bildandet avIAEA, 1957, paborjades arbetet med att utforma den for-
sta utgdvan av IAEAs "Regulation for the Safe Transport of Radioactive Materi-
al". Forsta utgdvan utkom 1961 och har senare utkommit i reviderade utgavor
1965, 1967, 1973 och nu senast 1985. Revision av utgdva 1985 pagick under en
sexdrsperiod och godkiindes av IAEAs styrelse i september 1984. Introducering
av 1985 ars regler pagar for niirvarande i manga lidnder, déribland de nordiska,
och bedéms kunna vara fullt ut tillimpbara fran och med 1990.

I Finland och Sverige harinyakirntekniklagarna fragan om transporter av ra-
dioaktivt material skarpts jamfort med tidigare lagstiftning. Bland annat fast-
slas, att sdvida inget annat overenskoms #dr avsidndaren alltid ansvarig for
transporten.

I Sverige har kédrnkraftforetagen triffat 6verenskommelse med SKB om att
SKB skall ha ansvaret enligt lagen om kirnteknisk verksamhet for transporter
av anvént birnsle samt reaktoravfall till centrallagret CLAB respektive slutfor-
varet SFR. Detta som en foljd av att SKB édr dgare och ansvarar fér transportsys-
temet. Lagen medger samma tilldmpbarhet i 6vriga nordiska ldnder.

For att uppfylla kraven i den nya svenska kirntekniklagen (kéirnenergilagen)
krévs bland annat att sékanden (tillstAndsinnehavaren) skall redovisa:

- ansvarsbilden, organisation och utbildning
- hur atomansvarighetslagen uppfylls

- transportplaner

- olycksberedskap

- fysiskt skydd

Sammanfattningsvis kan konstateras, att kombinationen IAEAs rekommenda-
tioner, utgdva 1985, samt de nationella lagstiftningarna i de nordiska ldnderna
uppfyller hogt stéllda krav pa sdkerhet mot ménniska och omgivning vid trans-
port av radioaktivt material.

6.2  Andringar i IAEAs regler, utgava 1985

Enrad dndringar har gjortsitransportreglerna som har konsekvenser for trans-
porter av radioaktivt avfall.



Anviint briinsle (typ B-behdllare)

Regelsystemet dndras betriffande dynamiskt "cruch"-test, nedsédnkning i vat-
ten p4 200 m djup, och harmonisering av utsldppsgrinsen mellan typ B(U)- och
B(M)-behallare. Dessa dndringar bedéms som motiverade och uppfylls av de
brénslebehallare vilka for nirvarande anvinds inom de nordiska linderna for
transport av anvént brinsle.

Lag- och medelaktivt avfall

Radioaktivt material med "Low Specific Activity”" (LSA) indelas i tre grupper,
LSAT, IT och IT], medan kontaminerat material bendmns som "Surface Contami-
nated Objects” (SCO). Den tidigare klassificeringen av "Low Level Solid" (LLS)
har didrmed utgatt.

For savil LSA- som SCO-material har en dosratbegrinsning inforts pa 10
mSv/h, rdknat pa 3 m avstand fran avfallskollit. Dosraten skall beriknas med
antagandet att stralskdrmningen fran den tilltinkta behsllaren avlédgsnats.
Detta berdkningssiitt bedéms av IAEA ge en tvre grins for den stralningsrisk
som dessa material medfor, 4ven om stralskdrmningen skulle férloras.

Dentidigare begrénsningen av aktivitetsinnehéllet (100 A,) for brannbart avfall
har ej éndrats.

Avfallstransportbehallare

Kraven pa behallartyp "Strong Industrial Packaging” for transport av 14g- och
medelaktivt avfall har skiirpts. Speciella provprogram har inforts for var och en
av de tre nya behallarkategorierna (Industrial Package" 1P-1, 2 och 3).

6.3 Rekommendation

Som redan néamnts, uppfyller gillande IJAEA-rekommendationerna i kombina-
tion med nationella foreskrifter mycket hogt stéllda krav pa sikerhet for mén-
niska och omgivning vid transport av radioaktivt material.

Transporter av 13g- och medelaktivt avfall, som for néirvarande genomfors till
slutdeponeringsanliggningar, karakteriseras bland annat av stora volymer per
transport jaimfort med transporter av anvint briinsle. Detta har resulterati, att



transportsystemen anpassas dérefter savil vad giller typ och storlek av trans-
portbehdllare samt transportsystemet som sidant. Detta medfor bland annat
att transporterna som regel genomférs under IAEA:s bendmning "Exclusive
use" (till exempel det svenska sjotransportsystemet).

Vid transporter av 1ag- och medelaktivt avfall géiller som regel inga andra be-
griansningar betriffande total aktivitetsméngd #n vad respektive transportbe-
hallare dr dimensionerad for forutom 1 féljande fall:

- vid transport av bitumeningjutet avfall dr aktivitetsinnehéllet begrin-
sat till 100 A, (TAEA, § 427) for hela lasten. Vid denna tillimpning kan
det svenska sjotransportsystemet for lag- och medelaktivt avfall komma
att begrinsasiutnyttjande, eftersom en enda avfallstransportbehéllare
kan innehdlla upp till 40 A, nir dimensionerande virden for bitumenin-
gjutet avfall tillimpas. Sjétransportsystemet som sddant tillater trans-
port av 10 behallare per transport.

- Enligt IAEA, § 422, finns en dosratbegrinsning pa 3 m avstand pa 10
mSv/h. Detta ger ocksd begriansningar i det fall man skall betrakta samt-
liga avfallskollin i en transportbehéllare som stralkilla i kombination
med att stralskidrmningen avligsnats.

Vid framtida transporter av rivningsavfall forutses ett visst behov att kunna
transportera stora aktiva komponenter till slutférvaren utan att de dr placerade
ien avfallstransportbehallare. Transportbestimmelserna bor medge denna typ
av transporter.

TAEAs transportrekommendationer, utgidva 1985, innehéller for ndrvarande
begrinsningar, § 422 och § 4271 och med att endast transportemballagets sidker-
het beaktas vid riskbedémningen. Ingen hiansyn har tagits till riskbilden av
transportsystemet i sin helhet. Transporter av lig- och medelaktivt avfall kom-
mer framledes att karakteriseras av stora transportemballage vid varje trans-
porttillfille. Motsvarande forhallanden kommer dven att géilla for transporter
av rivningsavfall.

Vid tillimpning av IAEAs rekommendationer som de nu &r utformade skulle ett
flertal transporter endast kunna genomforas genom tillimpning av klausulen
"Special Arrangement Approval”.

Moderna transportsystem karakteriseras av ett integrerat systemtinkande,
dér alla ingdende komponenter i sig sjilv utgér en sdkerhetsbarridr med varie-
rande nivd. Nedan expemplifieras sddana:
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- emballaget

- transportmedlet

- transport- och hanteringsutrustning

- utbildad personal

- overvakning av transporterna

- fysiskt skydd nir sa dr erforderligt

- olycksberedskap

- kvalitets- och kontrollprogram vad giller forebyggande underhall
och dterkommande inspektion av samtliga komponenter ingdende
i systemet

- transportsystem under "exclusive use"

Med hinvisning till dessa forhallanden rekommenderas att via 1ampliga myn-
dighetskanaler till JAEA rekommendera en revision av transportreglernai till-
lampliga delar, diir den totala riskbilden av systemet i sin helhet beaktas vid sé-
kerhetsgranskning och tillstdndsgivning.
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1. FORKLARINGAR TILL. NAGRA ANVANDA UTTRYCK OCH
FORKORTNINGAR

AEE V/O Atomenergoexport, Sovjetunionen

ATB Avfallstransportbehéllare

BNFL British Nuclear Fuel Limited

BSAB Behandlingsstation for anvént bréinsle och hdrdkomponen-
ter (Sverige)

BTB Brinsletransportbehéllare (Sverige)

BWR Boiling water reactor - Kokarreaktor

CLAB Centralt lager for anvint bransle (Sverige)

Cogema Franskt upparbetningsforetag

EdF Electricité de Franc

Gray, Gy Absorberad dos av joniserande stralning. Det fysikaliska
mattet for straldos.

HBWR Halden Boiling Water Reactor (Norge)

IAEA International Atomic Energy Agency, Wien

IFE Institutt for energiteknikk, Norge

ISO International Standards Organisation

vo Imatran Voima Oy, Finland

La Hague Upparbetningsanlédggning i nordvéstra Frankrike

MOX-brinsle "Mixed oxid" Brinsle med viss inblandning av plutonium

PWR Pressurized water reactor - Tryckvattenreaktor

SFL2 Slutlager for 1anglivat avfall - inkapslat bréinsle (Sverige)

SF1L4 Slutforvar for 1anglivat avfall - rivningsavfall (Sverige)

SFL5 Slutforvar for 1anglivat avfall - hirdkomponenter (Sverige)

SFR1 Slutforvar for reaktoravfall - 14g- och medelaktivt avfall
(Sverige)

SFR3 Slutfsrvar for reaktoravfall - 14g- och medelaktivt rivnings-
avfall (Sverige)

tU Ton uran

TVO Teollisuuden Voima Oy, Finland (Industrins Kraft AB)

TVO-KPA-LAGER

IP-2
mSv/h

Type B(U)
Type B(M)

Mwd/kgU
MWe

Mellanlager for anvint bransle i Olkiluoto, Finland

Beteckningar for transportbehallare som uppfyller vissa
krav enligt JAEAs transportbestimmelser

Millisievert per timme. Sievert (Sv) - enheten for straldos
nir man tar hinsyn till dosens biologiska verkan.

1 mSv =0,001 Sv.

Megawattdygn per kg uran

Megawatt el
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BILAGA 1

NORDISKA TRANSPORTER

Inventering av radioaktivt avfall i Norden
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1. INLEDNING

I denna bilaga inventeras méingder och typer av radioaktivt avfall som
kommer att beh&va transporteras och slutférvaras inom de ndrmaste
decennierna i Norden.

For Finlands och Sveriges del dr avifallet fr&n den kidrntekniska verksam-
heten det heit dominerande sett ur alla aspekter,

For Finlands del redovisas dven alternativa planer, vad avser den kédrntek-
niska verksamheten, som kan komma att pdverka avfallshantering och

avfallsmangder.

Finlands planer pd att forldgga slutférvaren for 1dg- och medelaktivt drift-
avfall samt rivningsavfall i anslutning till kraftverken medfdr att det

totala transportarbetet reduceras.

Betrdffande pdverkan frdn osannolika hdndelser - brédnsleskada, reaktor-
olycka, etc - har detta inte analyserats varken for Finlands eller Sveriges
vidkommande, eftersom detta redovisas i en annan slutrapport frdn NKA's

forskningsprogram 1985-1989,

I denna bilaga beskrivs &ven, s& langt uppgifter hdrom varit tillgéngliga,
radioaktivt avfall fr&n icke kidrnteknisk verksamhet, - medicin, industri,
forskning etc. I Sverige planeras att slutférvara denna typ av avfall i slut-
forvaren for det 18g- och medelaktiva avfallet frdn den kdrntekniska verk-
samheten. Frdgorna om slutfdrvaringen av denna typ av avfall i Finland,

Danmark och Norge hélls tills vidare &ppna.
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2. RADIOAKTIVT AVFALL I FINLAND
2.1 Avfall frin kdrnteknisk verksamhet

Finland har fyra kirnkraftblock i drift. Imatran Voima Oy &ger tva
445 MWe tryckvattenreaktorer av sovjetisk konstruktion i Lovisa och
Industrins Kraft AB (TVO) tv8 710 MWe kokarreaktorer av svensk konstruk-
tion i Olkiluoto. I detta avsnitt redovisas de avfallsmidngder och avfalls-

typer som kommer att behdva omhéndertagas fran dessa reaktorer.
2.1.1 Anvint bransle

Anvint brinsle frdn kdrnkraftverket i Lovisa &tersdnds efter anvindning
och fem &rs kylning till Sovjetunionen dir det tas om hand utan ytterligare
finsk medverkan. Transportmingden &r 28 tU per &r. Efter avvecklingstid-
punkten transporteras 2 x 42 tU.

I Olkiluoto har uppférts ett mellanlager f6r TVOs anvinda brinsle, KPA-
lagret. Lagret togs i drift sep 1987. Om ingen internationell 13sning nis
betrdffande slutférvaringen, som kan pdverka de nuvarande planerna, skall
TVOs anvidnda brinsle slutdeponeras i Finland frdn &r 2020, Mingden

brénsle som kommer att behdva transporteras framgdr av tabell 1.

Tabell 1. Transporter av anvént brédnsle fran Olkiluoto kidrnkraftverk.

Ar Frén reaktorerna Fr&n mellanlagret
till mellanlagret till inkapslings-
i Olkiluoto, stationen vid
tU/&r slutfsrvaret,

tU/&r

1988 — avveckling 40-50

Avvecklingstidpunkt 1801)

Frén 2020 — 40-50

1) Hairdinnehdll i reaktorerna
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2.1.2 Ldag- och medelaktivt driftavfall

Slutférvar for drift- och rivningsavfall planeras i anslutning till kdrnkraft-
verken 1 Lovisa och Olkiluoto. Slutférvaret, VL3I, vid Olkiluoto dr under upp-
férande och planeras vara i drift under 1992, Firdigstéllandet av slutfor-

varet vid Lovisa planeras ske tidigast i slutet av 1990-talet,

Slutfdrvaret i Lovisa skall forseglas s& snart rivningen av Lovisa-reaktorer-

na genomidrts och rivningsaviallet placerats i férvaret.

Slutforvaret i Olkiluoto skall dven utnyttjas fér deponering av rivnings-

avfall fr&n Olkiluotos mellanlager f6r anvént brénsle.

1 tabellerna 2 - 4 redovisas avfallsmingderna och det uppskattade aktivi-
tetsinnehdllet per kolli vad avser driftavfallet frdn kdrnkraftverken och
Olkiluotos mellanlager f6r anvidnt bréansle. Vid tidpunkterna fér transport-
erna bestdr Over hidlften av den totala aktiviteten av kortlivade isotoper
(124sp, 58Co, 134Cs, UomAg, 54%Mn, 65zn), vilkas halveringstider &r under
3 &r.

1 Lovisa pdglr utveckling av nya behandlingsmetoder f6r att minska voly-
men av reaktoravfall, Det &r sannolikt att de slutliga avfallsméngderna blir

mindre dn vad som redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Transporter av driftavfall frdn Lovisa reaktorerna till slut-
forvaret vid kdrnkraftverket &ren 1997 - 2011.

Avfalls- Férpackning Mangd Aktivitet
typ styck/ totalt GBq/styck
&r (30 &rs drift)
Sopavfall 2001 470 9400 1
stdlfat
Vatt 1'm3 225 4500 40
avfall betongkokill
ingjutet

i betong
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Tabell 3. Transporter av driftavfall frdn Olkiluotos reaktorer till slut-
forvaret vid kirnkraftverket fr&n 8r 1992,

Avfalls- Foérpackning Méngd Aktivitet

typ styck/ totalt GBq/styck

ar (30 &rs drift)

Sopaviall 200 | 600 12000 1

stdlfat

Vatt 200 1 600 12000 20

avfall stdifat

ingjutet

i bitumen

Metall- 1,3m3 50 1000 10

skrot stdlldda

Tabell 4. Transporter av driftavfall frdn Olkiluotos mellanlager for

anvant briansle till slutfdrvaret vid karnkraftverket fr8n &r
1992.

Avfallstyp Férpackning Maingd Aktivitet
styck/ totalt GBq/styck
ar

VAatt avfall 2001 35 1000 20

ingjutet i stalfat

bitumen

Sopaviall 200} 20 1200 0,5

stilfat
2.1.3 Rivningsavfall

Vid rivningen av Lovisa kdrnkraftverk Overvidgs att transportera huvud-
komponenterna i priméirkretsen sdsom reaktortank, &nggeneratorer och
"pressurizers" hela till slutfdrvaret. Reaktortanken avses &ven att anvédndas
for inneslutning av reaktorns interna delar. Transportvikten av reaktor-
tanken med strélskydd ar ca 280 ton.
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Reaktortanken kan eventuellt deponeras i ett separat bergrum i en betong-
silo i vilken tanken stills upp. Transporten av de interna delarna planeras
ske i en typ av hardkomponentflaska, och delarna placeras i reaktortanken
ndr den &r pa plats i betongsilon. Anggeneratorerna placeras i bergrummet
ovanfdr reaktorsilon sedan den fdrsetts med en strdlskyddande betongtédck-

ning. De sex dnggeneratorerna placeras tvd i rad och staplas tre i hgjd.

Ovrigt rivningsavfall transporteras till slutfdrvaret med lastbil anpassade

f6r dndamalet. Denna typ av rivningsavfall placeras i separata bergrum.



TABELL 5 RIVNINGSAVFALL FRAN LOVISA KARNKRAFTVERK TILL SLUTFORVARET VID KARNKRAFTVERKET

Typ av avifall Vikt i ton Volym i m3 Antal avfalls-  Aktivitet  Viktiga
exkl. emballage forpackat kollin styck TBq (totalt) isotoper
1.  Aktiverat material 956 1.484 -~ 29.500 Mn-54, Fe-55, Co-60,
- Reaktortankar, interna delar, Co-58, Ni-53, Ni-63
bridnsleelementets attrapper
- styrstavar 82 726 84 64.100 C-14, Mn-54, Fe-55, Co-58,
Co-60, Ni-53, Ni-63
- reaktortanksisolermaterial, biologiska skyddet 1.530 2.240 424 180 An-39, Ca-41, Ca-45, Mn-54,
Fe-55, Co-60, Ni-63
Totalt 2.568 b4.450
2. Kontaminerat material frén
2.1 Reaktorbyggnaden
- Processystem 3.684 4,459 N
- Byggnadsmaterial 240 238 e
2.2 Hjélpsystembyggnad
- Processystem 924 2.638
- Byggnadsmaterial 33 26
2.3 Brénslebyggnad 1 och 2
- Byggnadsmaterial 79 167
2.4 Aviallsbyggnaden
- Processystem 148 416
- Byggnadsmaterial 3 3
2.5 Laboratorier
- Byggnadsmaterial 3 3
Totalt 5.114 7.950
3.  Total volym av férpackat rivningsaviall,
inklusive driftanfall under rivningsperioden
samt aktivitetsinnehdll 12.400 ca 95.000
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TVOs reaktorer skall enligt de nuvarande planerna rivas efter 30 ars Gver-

vakad avstillning. Aktiviteten vid rivningstidpunkten domineras av 63Ni,

Rivningsavfallet skall slutdeponeras i fdrvaret beldget i anslutning till

kraftverket. Mangden rivningsavfall och aktivitetsinnehdllet i detta redovi-

sas i tabell 6.

Tabell 6. Transporter av rivningsavfall fr&n Olkiluotos kdrnkraftverk
till slutforvaret vid kdrnkraftverket &ren 2040 - 2045.

Avfallstyp Forpackning Mangd, Aktivitet, Viktigaste

styck TBq/styck  isotoper

Bitar av 8,3 m3 12 1000 63Ni, 59Ni

moderator- betongkokill

tank och

h&rdgaller

Brinsle- 8,3 m3 125 100 63Ni, S9Ni

boxar, betongkokill

styrstavar,

detektorer

Tryckkirl, 8,3 m3 16 0,2 63Ni, 39Ni

de mest ak- betongkokill

tiva delar-

na

Tryckkir! 8,3 m3 270 <0,2

dvriga betongkokill

Betong- och 3,2m3 7000 0,002

annat avfall trakista

Totalt 26000 m3

Rivningsavfall frdn Olkiluotos mellanlager f6r anvidnt brédnsle skall slut-

deponeras i samma slutférvar som rivningsavfallet fr&n TVOs reaktorer.

Avfallsmingderna redovisas i tabell 7.

Rivningsavfallet frdn inkapslingsstationen f&r anvint brinsle avses slut-

deponeras i slutfdrvaret fér anvént brénsle,
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Tabell 7. Transporter av rivningsavfall fr&n Olkiluotos mellanlager f&r
anvént brénsle till slutfoérvaret i Olkiluoto.

Aviallstyp F&rpackning Méangd, styck
Bransle- 3,2 m3 305

bassdnger betongkokill

Process- 3,2 m3 195

anldggningar betongkokill

Brénslestéll 50

2.2 Alternativa planer for den karntekniska verksamheten med

koppling till avfallshanteringen
2.2.1 Inkapsling av TVOs anvénda bransle
Inkapslingsstationens kapacitet

Enligt nuvarande planer skall 900 kapslar med anvént brénsle kunna produ-
ceras under en 30-3rsperiod, &ren 2020 - 2050, motsvarande en medelkapa-
citet av 30 kapslar/&r. Om inkapslingsprocessen kan genomfdras inom en
15-8rsperiod &kas kapaciteten till 60 kapslar/8r, Detta pdverkar inte
transportméngden, totalt 1270 tU, men innebdr att transportarbetet effek-

tiviseras och genomf{drs under denna 15-&rsperiod.

Forlaggning av inkapslingsstationen vid Olkiluoto i stillet for vid slutfor-

varet

Fardiga kapslar transporteras i detta fall per landsvidg till slutférvaret.
Antalet transporter Skar jamfdrt med om inkapslingsstationen forldggs i
anslutning till slutfdrvaret. Méngden avfall som beh&ver transporteras per

&r beror pd inkapslingsstationens kapacitet:

1) 30 kapslar/&r under 30 &r, totalt 900 kapslar
eller
2) 60 kapslar/&r under 15 &r, totalt 900 kapslar

Kokiller med driftaviall och brinsleboxar slutférvaras i Olkiluoto.
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Inkapsling av anvint bransle i utlandet

I hdndelse av att inkapsling av TVOs anvidnda brdnsle skall ske i utlandet

krévs ett transportsystem | enlighet med vad som schematiskt visas i figur
L.

FOIkiluoto mellanlager ] [ Slutférvaret i FinlandJ

|

[ Hamn i Olkiluoto ]

sjotransport av jdrnvigs- oct./efler
anvént brénsle landsvdgstransport
av kapslar
[ Hamn
sjotransport
av kapslar
Hamn
anvant jdrmvégs- kapslar
brénsle och/eller
landsvigs-
transport
Inkapslingsstation
i utlandet

Figur 1. Principiellt transportmonster vid inkapsling av anvédnt brénsle i
utlandet.
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Med ett transportfartyg for radioaktiva &mnen som lastar 10 - 12 trans-
portbehillare (3,2 tU/behAlllare) 4t gingen erfordras totalt ca 40 transpor-
ter.

2.2.2 Upparbetning av TVOs anvanda brinsle

1 alternativet med upparbetning av TVOs anvdnda brénsle erfordras en
transportapparat for brdnslet och upparbetningsavfallet som Sverensstam-
mer med den som visas i figur 1. Om man antar att upparbetning dger rum i
en anldggning av typen La Hague, kommer volymer, aktivitetsmingder och
ytdosrater for kollin innehdllande avfallet frdn upparbetningen att vara i
enlighet med vad som redovisas i tabel! 8. Totala m3ngden upparbetnings-
avfall fr&n TVOs anvénda brénsle redovisas i tabell 9.

Tabell 8. Volymer, aktivitetsinnehdll och ytdosrater f&r kollin innehall-
ande upparbetningsavfall.

Aviall Behillar-  Antal/ Aktivitet Ytdosrat
volym, [ tu TBq/behdllare Gray/h

Foérglasat avfall 150 0,75 < 11000 < 1000

Brénslekapsling 1300 0,5 < 180 <50

och knippdelar
ingjutet i betong

o.-kontaminerat 1200 1,0 <2,2 <0,005
avfall ingjutet
i betong

Ej a-kontaminerat 200 5,2 < 0,74 < 0,002
avfall ingjutet
i betong

Avfall ingjutet 210 2,6 < 18,5 <10
i bitumen
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Tabell 9. Mangd ugparbetningsavfall fr&n TVOs anvénda brénsle
(1270 tU).

Aviall Anta!l Total volym,
kollin m3

Forglasat avfall 720 108

Branslekapsling 640 830

och knippdelar
ingjutet i betong

&~kont. avfall 1270 1530
ingjutet i betong

Inte K.-kont. 6600 1320
avfall ingjutet
i betong

Avfall ingjutet 3300 700
i bitumen

For ndrvarande framstdr upparbetning som ett osannolikt alternativ. Om
det blir aktuelit kan det forverkligas tidigast under 1990-talet. Atersind-
ningen av avfallet skulle d& kunna bérja tidigast omkring &r 2000.

2.2.3 Paverkan frin eventuella tillkommande reaktorer

Om man beslutar sig fér att utdka kdrnkraftkapaciteten i Finland, férldggs
de nya reaktorerna sannolikt vid de befintliga kraftverken, i Lovisa eller i
Olkiluoto. D& kan slutférvaren som skall byggas i Lovisa och i Olkiluoto,
dven utnyttjas fér slutdeponering av det 18g- och medelaktiva avfallet fran

dessa tillkommande reaktorer.

Om reaktorer bestdlls frdn Sovjetunionen blir den troliga foridggningsplat-
sen Lovisa och det anvdnda brénslet transporteras tillbaka til! Sovjetunio-
nen enligt punkt 2.1.1.

I det fall reaktorer bestdlls fr&n Sverige eller ndgot annat land skall det
anvanda brinslet majligtvis slutfdrvaras i Finland.
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2.3 Avfall fran dvrig verksamhet
2.3.1 Medicin

Ar 1982 anvindes ca 24 TBq radioaktiva &mnen inom diagnostik och sjuk-
vard i Finland, varav ca 21 TBq var importerade. Mangden tillvixer &rligen.
Radioisotopet anvidndes i 53 laboratorier och antalet férsdndelser var ca
6100.

De tv& viktigaste isotoperna som anviinds &r 99MTc och 1311, Andra exem-
pel ar 20111, 113myn och 133Xe. Isotoperna idr mycket kortlivade, halve-
ringstiderna &r vanligen ndgra timmar eller dagar. De sdnderfaller i patien-

tens organ eller frs till avlopp.

Anvindning av slutna stralkillor, till exempel koboltkanoner, inom medici-

nen behandlas nedan i punkt 2.4.4,
2.3.2 Industri

Aktiviteten hos de radioaktiva @mnen, som importeras &rligen till Finland
f6r anvandning inom industrin, &r ca 135 TBq. Forskningsreaktorn FiR-1 vid
Statens tekniska forskningscentral (VTT) i Esbo producerar &rligen ca 1,8
TBq radioaktiva dmnen f&r industriell anvdndning. Aktivitetsmangder for
de viktigaste isotoperna visas i tabell 10. Det darliga antalet isotopfdr-
sidndelser &r ca 18000.

Tabell 10.  Anvindning av radioaktiva isotoper inom industrin ar 1982.

Isotop Aktivitet (TBq)
34 107

192, 24

241Am 1,7

99Mo blandning 1,1

38po 0,6

Totalt 135
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Kortlivade isotoper sdnderfaller i processer eller f&rs till avlopp. Normalt
lagrar industrin inte sjdlv radioaktiva d&mnen, utan forbrukade l&nglivade
isotoper transporteras till garnisonsomrddet vid Sandhamn i Helsingfors,
dir det finns ett mellanlager foér radioaktivt avfall. Arligen transporteras
60 - 70 kollin till Sandhamn och antalet transporter &r ca 30. De flesta
kollina bestdr av tritiumkallor.

2.3.3 Forskning

For forskningsverksamhet importeras drligen mindre dn 10 TBq radioaktiva
dmnen. Ocks8 forskningsreaktorn FiR-1 producerar ndgra TBq for forsk-
ning. N&gra bestrdlade dmnen fr&n acceleratorer och cyklotroner med
aktivitet | - 5 TBq har lagrats i Sandhamn.

Forskningsreaktorn FiR-1 producerar &ven sm8 mangder driftavfall

Anvént brénsle frdn FiR-1 avses att bli dterforda till tillverkaren i Férenta
Staterna. Branslet kommer sannolikt att transporteras tillbaka ndr reaktorn
stings om ca 20 &r. D& kommer det att finnas ca 100 anvinda brénsle-

element med aktivitet 1 - 30 TBq per element (total ca 19 kgU).

Méngden rivningsavfall fr&n FiR-1 och aktivitetsinnehdllet i detta redo-
visas i tabell 11.

Tabell 11. Rivningsavfall fr&n forskningsreaktorn FiR-1.

Material Massa, Aktivitet,
ton TBq
Aktiverade delar
stél 3,5 53
aluminium 1,6 1,3
betong 10,9 0,2
grafit 5,1 0,07
Kontaminerade delar
stal 2,1 0,0003
aluminium 0,4 0,0001
Driftavfall och
jonbytarharts 1,2 0,0001
Totalt 25,0 55

Rivningen &ger rum tidigast under det fdrsta decenniet av 2000-talet.
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2.3.4 Slutna strilkillor

Slutna strélkéllor anvidnds b&de inom medicin och industri. De vanligaste
killorna & 60Co, 137Cs och 85Kr. Férbrukade slutna strilkillor byts i
allménhet av leverantdren. De transporteras i sina egna ursprungliga behal-
lare och den utldndska leverantdren tar hand om den gamla kéllan. Det sker
mindre dn 5 stycken sddana transporter per &r. Strdlkdllans aktivitet kan
Sverstiga 10 TBq.

I mellanlagret i Sandhamn finns dven ndgra starka Co-60 kéllor.
2.3.5 Mellanlagret f6r radioaktivt avfall i Sandhamn

I mellanlagret f6r radioaktivt avfall inom garnisonsomrddet vid Sandhamn i
Helsingfors finns ca 1000 kidllor med en total aktivitet av 10 - 20 TBq
lagrade. Totalvolymen av avfallet dr ca 30 m3, Stralkillor i flytande form
har stabiliserats i betong. De mest aktiva killorna &r tritium (halveringstid
12,3 &r) men de viktigaste isotoperna i sikerhetsavseende &r de l&nglivade
226Ra (halveringstid 1600 &r) och 241 Am (halveringstid 500 &r).

Insamlingstakten och mingden strélkdllor som behdver transporteras for-
vintas ligga kvar pd nuvarande nivd fram till tidpunkten f6r slutdepone-
ringens pabdrjan.
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3, RADIOAKTIVT AVFALL 1 SVERIGE
3.1 Aviall fr&n kirnteknisk verksamhet

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

Som en £6ljd av den folkomrdstning om ké&rnkraften som genomfsrdes 1980
har Sveriges riksdag beslutat att antalet kdrnkraftblock skall begrdnsas till
de tolv som nu &r i drift och att inget av dessa skall drivas ldngre &n till
2010, Nuvarande planer och prognoser fér avfallshanteringen grundar sig pa
att samtliga block &r i drift fram till &r 2010. En fdrtida avstdngning skulle
pdverka transportbehovet marginellt.

I detta avsnitt redovisas de avfallsméngder och avfallstyper som kommer

att behdva omhindertagas fran dessa reaktorer.
3.1.1 Anvant brénsle

Elproduktionen i kdrnkraftverken har beddmts bli totalt ca 1960 TWh.
Méngden bransle som &tgdr for denna elproduktion dr ca 7800 ton uran,
varav ca 6000 ton fr&n BWR-reaktorerna och ca 1800 ton frdn PWR-reakto-

rerna.

Huvuddelen av det anvdnda brdnslet kommer att mellanlagras i CLAB i ca
40 &r och direfter direktdeponeras. CLAB &r ett centralt mellanlager for
anvént brénsle beldget i anslutning till Oskarshamnsverket. Lagret togs i
drift 1985.

Upparbetning férutses fér en begrinsad méngd brinsle, ca 140 ton, hos
BNFL (Sellafield) varifr&n inget avfall 8tersinds.

Ingen upparbetning planeras ske av svenskt brdnsle hos Cogema. Det
brinsle som redan levererats till Cogema (57 ton) har bytts mot visttyskt
MOX-brinsle, ca 24 ton, Brinsle frin Agesta-reaktorn som togs ur drift
1974 och Ri-reaktorn (ca 20 ton) transporterar for ndrvarande till CLAB

f6r mellanlagring.
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Detta medfdr att inget avfall fr&n upparbetning behdver tas om hand och
slutfdrvaras i Sverige.

Méngden anvént brdnsle som skall transporteras frn ldttvattenreaktorerna
till CLAB framgdr av tabell 12,

Tabell 12. Anvint briansie frdn de 12 [dttvattenreaktorerna till CLAB

Reaktor Forbrukning ton U
Uttaget tom  Totalt
1987

Barseback | 194 598
Barsebdck 2 178 583
Ringhals 1 173 705
Ringhals 2 155 605
Ringhals 3 91 593
Ringhals 4 81 579
Oskarshamn 1 182 514
Oskarshamn 2 198 607
Oskarshamn 3 31 700
Forsmark 1 155 810
Forsmark 2 117 75
Forsmark 3 31 699
BWR 1259 5991
PWR 327 1777
Totalt 1586 7768
Till upparbetning 140 140
Aterstar att mellanlagra 1446 7628

Fram till och med &rsskiftet 1988/89 har ca 860 ton brinsle transporterats
till CLAB. Fortsédttningsvis kommer &rligen ca 250 ton att transporteras.

Transporter av anvint bréansle fr&n CLAB till Slutfdrvaret, SFL 2 kommer

att pagd under tidsperioden 2020 till ca 2048, Transportarbetets storlek blir

beroende av lokaliseringen av slutférvaret.

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

Vid Forsmarks kdrnkraftverk har under varen 1988 ett slutférvar fardig-
stillts f6r driftavfall fr&n kdrnkraftverken, SFRI1. I slutférvaret kommer
dven likartat radioaktivt avfall fr&n CLAB och annan icke elproducerande
verksamhet, bland annat fr&n Studsvik, att slutlagras.

Det totala aktivitetsinnehllet i SFR1 har uppskattats till 1016 Bq vid tid-

punkten for férvarets forslutning.

Mingden driftavfall har prognoserats till totalt 90 000 m3, 65 000 m3 &r
medelaktivt avfall som madste transporteras i strilskirmade behdllare och
25 000 m3 &r 1dgaktivt avfall som kan transporteras oskdrmat i containers.
Genom att mycket l3gaktivt avfall kan markdeponeras (detta har pabdrjats
vid Oskarshamnsverket och Forsmarksverket) berdknas volymen av lig-

aktivt avfall till slutférvar att minska med 50 -80%.

Markdeponering innebar i princip att 1agaktivt avfall marknedgrives inom
en kdrnteknisk anldggnings eget omrdde. Aktivitetsinnehdllet i avfallet som
skall markdeponeras skall vara bestimt. Avfallet f&r inte inneh8lla nimn-
virda kvantiteter langlivat alfa-strilande avfall (ej &verstigande 1/1000 av
den deponerade aktiviteten) och den totala aktiviteten per deponeringsplats
far ej vara sd stor att den ger ett vdsentligt bidrag till den lokala recipient
som tar emot det normala utsldppet fr&n den kirntekniska anldggningen.
Markomradet som anvénts f6r markdeponering skall vara understdllt kon-

troll under ett flertal ar efter avslutad deponering.

Den 4rliga transportvolymen till SFR1 uppgdr till 4-6000 m3/3r, vilket

6verstiger den drliga avfallsproduktionen med upp till 50%.

Det driftavfall som krédver transport i strdlskdrmade transportbehdllare
kommer att sjdtransporteras. Aven det ligaktiva avfallet i standardcon-
tainers sjétransporteras. Fran Forsmarksverket, med sitt ldge nira slutfsr-

varet, kommer allt driftavfall att landsvagstransporteras.

Transporterna fran kraftverken, CLAB och Studsvik till SFR1 har p8b&rjats
under 1988 och planeras pdgd till framemot 2020.

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

I anslutning till slutforvaret f6r l8g- och medelaktivt driftavfall, SFR1,
planeras dven ett slutfdrvar for rivningsavfall fran kirnkraftverken, SFR3,

Méngden rivningsavfall fran kirnkraftverken har uppskattats till 100 000 m3,
varav 88 000 m3 &r 14gaktivt och 12 000 m3 ir medelaktivt avfall. I SFR3 har
dven en volym p& 4000 m3 reserverats f&r rivningsavfall frin aktiva
anldggningar i Studsvik. Antalet enheter som skall transporteras, volym i
slutlager etc. framgdr av tabell 13.

3.1.8 Ovriga avfallskategorier

Ovriga avfallskategorier utgdres huvudsakligen av hidrdkomponenter, drift-
avfall fr&n CLAB producerat efter forslutningen av SFR1, driftavfall frén
Behandlingsstationen f&r anvént brénsle, BSAB samt rivningsavfall frdn CLAB
och BSAB, Dessa avfallskategorier avses slutlagras i slutférvaren f6r langli-
vat avfall SFL5 respektive SFL4. Antalet enheter som skall transporteras,
volym i slutlager etc. framgér av tabell 13,

Ingdende huvudfunk-

tioner i det svenska REAKTOR- ELEKTRISK
BRANSLE 1900 TWh

12 REAKTORER

avfallssystemet fram-

gar av vidstdende

ANVANT BRANSLE
800 t

tigur. Artalen inom

parentes anger drift-
tagningstidpunkten

for respektive

LOKAL MARK-
DEPONERING
FRI-
KLASSNING
TRANSPORTSYSTEM
(1983)

MELLAN-
LAGRING
(CLAB 1985)

huvudfunktion.

SLUTFORVARFOR
DRIFTAVFALL
(SFR 1988)

PLANERINGSFAS

TRANSPORT

BEHANDLINGS-

STATION R&D

®) PLATSSTUDIER
SLUTFORVAR FOR BERGLAB
LANGLIVAT AVFALL

(SFL 2020)
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ANVANT BRANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL. I SVERIGE VID FORUTSATTNING AV DRIFT AV SAMTLIGA VERK T O M 2010

Arfallskstegori Avfallsenheternas * Antal Antal trans- Volym Slut.
dimensioner i m kolti portenheter i transporteras
6 = diameter B-behallare/ siytlager till
{Dimensioner fére container m
inkapsling f&r siut-
deponering)
Anyint BWR-brinsie 0.14x0.14x4,383 32 673 1 922
Am §nt PWR-brinsle 0.214x0.214x4.103 3816 546 12 100 BS/SFL 2
Ohrigt anviént brinsle Diverse 641 21
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hérdkomponenter samlade i
kassetter 0.8x0.8x4.6 450 450
19 400 BS/SFL 5
Reaktorernas interna delar
samlade i kassetter 0.8x0.8x4.6 555 555
Driftayfail fran CLAB 1.2x1.2x1.2 1150 80 2 000 SFR 1
till sx1o 1 SFR-1 2 370 170 4 100 SFL 3
Drifta:fall fran CLAB 1.2x1,2x1.2 290 20 500 SFR 1
till bergsal 1 SFR-1 400 30 700 SFL &
Axfall fran Studsvik till stlo £0.6,L =0.9 3 750 50 1200 SFR 1
1.2x1.2x1.2 690 S0 1 200 SFR1
0.6, L = 0.9 18 000 250 € 000 SFL 3
Avfail fran Studsvik till bergsal 0.6, L =09 8 750 150 2 800 SFR 1
1.2x1,2x1.2 690 50 1 200 SFR 1
150-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftas fall fran inkapsl.station
till silo 1.2x1.2x1.2 520 43 900 SFL. 3
Driftavfall fran kirnkraftyverken 0.6,L =09 3 375 45 2 500 SFR 1
till silo 1.2x1.2x1.2 8 650 620 15 000 SFR 1
Driftafall fran karnkraftverken 0.6, L = 0.9 18 200 350 5 800 SFR 1
till bergsal 1.2x1.2x1.2 s 770 410 10 000 SFR 1
150-cont. 750 750 28 500 SFR1
3,3x1,3x2,15 1 100 365 11 000 SFR 1
Rivningsavfall fran kidrnkraftverken
till bergrum 1SO-cont. m m 4 800 4 80O 100 000 SFR 3
Rivningsas fall fran Studsvik
tili bergrum 150-cont, 100 100 4 000 SFR 3
Rivningsan fall fran CLAB och
8S till bergrum 2.4x2.4%x2.4 640 640 8 %00 SFL 4
Transpartbehallare S0 S0 600 SFL &4
Summa ca 119 000 12 700 246 000
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4, RADIOAKTIVT AVFALL 1 DANMARK

Vid Risd-anliggningen i Danmark finns de tvd forskningsreaktorerna DRI
(2 kW) och DR3 (10 MW). Forskningsreaktorn DR2 (5 MW) togs ur drift 1975
och &r nu klassad som en anldggning under nedliggning. Inget brinsle finns
kvar. Det aktiverade och kontaminerade avfallet som uppstdtt &r inkapslat
och byggnaden anvédnds f6r andra d@ndamdl. Det bestrdlade brédnslet frén
DR3-reaktorn lagras £6r en kort tid invid reaktorn f&re transport f&r upp-
arbetning i utlandet.

Risd-anldggningen inrymmer dessutom en hot-cell-anlidggning, vilken kom-
mer att liggas ned i bdrjan av 1990-talet, en behandlingsstation f6r radio-
aktivt avfall samt ett mellanlager. Sedan anldggningen togs i bruk fér drygt

30 &r sedan har avfall fran driften behandlats och lagrats inom omrédet.

Av den ackumulerade avfallsméngden hirstammar ca 1/3 frn andra danska
brukare av radioaktiva dmnen eftersom Ris$ fungerar som central upplag-
ringsplats for hela landet. Visentliga isotoper i detta sammanhang ar !92r,
241 Am samt 1251, 153Gd och 3H, men ménga andra forekommer i smé
méngder.

Stralningskillor till bestrlningsanliggningen i Danmark (Cobolt-killor)
dtersdndes i samtliga fall till den utlindska leverantsren efter anvédndning.
Svagare kéllor, t ex for X -radiografi, sénds till Risg f&r omhéndertagande.
Som exempel kan anféras att ungefidr 100 TBq 192ir importerades i sadana
ké&llor 1988.

P43 grund av den relativt korta halveringstiden for de viktigaste nukliderna
som anvdnds inom hilsovirden utgdér det radioaktiva avfallet harifrén

endast en blygsam del av den totala avfallsméngden.

Med undantag f&r avfallsresterna frdn Risd's pilotanldggning f&r uranutvin-
ning, ca 4000 t, samt ndgra speciellt omféngsrika enheter - kontaminerade
maskiner och filter, etc, (ca 30 m3) - ir avfallet p& Risd fSrpackat i tvd
typer av behéllare:

1.  En rostfri stdlflaska med yttre dimensioner 87 cm x ¢ 22 cm for
avfall innehillande fissilt material, visentliga mangder #{-strilare

samt avfall med hég strdlningsnivd, t ex Co-killor. Fissilt material,
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smd miéngder fr&n undersdkningar av anvidnt brédnsle i heta cellen,
packas i invdndiga behdllare i form av ihopsvetsade rostfria stdl-
cylindrar. Avfallsenheterna lagras i stdlrérsinfordrade schakt i ett

underjordiskt betongblock.
Det produceras ca en behdllare av denna typ per &r. Totalt finns 32
behédllare och produktionen upphdr helt eller delvis ndr heta cellen

tages ur drift.

Ett 110 1 stdlfat placerat i ett 220 | standardfat med mellanrummet

fyllt med betong. Denna enhet finns i tva varianter:

Ytterfat av galvaniserat stél

Denna enhet anvénds for fast avfall med relativt hog strdlnings- och
kontaminationsnivd, huvudsakligen frdn hot-cell arbete. Det produ-

ceras ca 8 enheter per &r.

De galvaniserade stdlfaten anvinds dven for aktiverade metallkompo-
nenter fr&n forskningsreaktorn DR3. Strdiningen fr&n denna typ av
avfall avklingar relativt snabbt, och nir enheterna nétt acceptabel
nivd efterfylls de med lagaktivt avfall, i regel bitumenprodukt. Det
produceras ca 10 enheter per dr, For ndrvarande finns det ca 200

enheter i lager.

Ytterfat av mélat stél

Denna enhet anvidnds fdr fast l3gaktivt avfall (papper, plast, glas,
etc.), som pressas i fatet med hjilp av en hydraulisk press. Det produ-
ceras ca 70 enheter per &r inklusive det avfall som kommer fr&n

leverantérer utanfér Risg.

Malade pldtfat anvdnds ocks8 som beh&llare f8r koncentrat fr&n Risds
indunstningsanldggning som anvédnds for rening av radioaktivt spill-

vatten,
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Fram till & 1970 lagrades indunstningsrester som kristallmassa
visentligen best8ende av NaSOy och NaCl, dir restvatten upptogs
som kristallvatten i natriumsulfaten. Fr&n 1970 har indunstnings-
rester behandlats i Risds bitumenanliggning. Produkten &r en nistan
vattenfri suspension av saltkristaller och slampartiklar i bitumen, Det

produceras ca 30 enheter per ér.

Vid &rsskiftet 1988/89 fanns ca 3200 avfallsenheter med l3gaktivt avfall i
lager. Visentliga isotoper i driftavfallet fr&n Risé &r 137¢s, 901r och 60Co
samt sm&8 mingder transuraner som primédrt hérrdr frdn arbeten i heta

cellen.

Det l4gaktiva avfallet dr lagrat i ett silosystem uppbyggt av betongringar.
P4 grund av fuktproblem i de &ldsta delarna av lagret kommer avfallet att
overforas till en ny lagerbyggnad som kommer att uppfdras under 1990.
Denna lagerbyggnad kommer att utnyttjas fér mellanlagring av gammalt
och nyproducerat avfall under en inte fastst&lld tidsperiod. Frdgan om slut-
deponering av avfallet kommer f&rmodligen att diskuteras f8rst i samband
med framtida nedldggning av de &vriga storre kdrntekniska anldggningarna
inom Risé, i forsta hand DR3,
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5. RADIOAKTIVT AVFALL I NORGE
5.1 Bakgrund

Institutt for energiteknikk (IFE) svarar for driften av de tva forsknings-
Reaktorerna JEEP II (2 MW) vid Kjeller och HBWR (25 MW) i Halden. Vid
Radiokemiska anldggningen vid Kjeller behandlas och lagras det l&g- och
medelaktiva avfallet fr&n reaktorerna, isotopsproduktionen och fd&rséks-
verksamheten inom institutet. Anldggningen i Kjeller mottager &dven fast
och flytande avfall samt forbrukade strdlkilior fr&n andra anvidndare av
radioaktiva preparat och strélkillor, till exempel industri, ndringsliv, sjuk-

hus, forskningsinstitutioner, fdrsvaret etc.

Driftavfall och brinsleelement, som skall till efterundersskning vid Kjeller,
transporteras frdn Halden till Kjeller i godkdnda transportbehdllare, Trans-
porter av radioaktivt avfall och férbrukade strélningskillor frdn anvéndare
utanfsr IFE till anldggningen i Kjeller utféres av anvidndarna sjilva eller av

personal fré&n IFE p& uppdrag fr&n anvindarna.

Lagringskapaciteten for 18g- och medelaktivt avfall vid Radiokemiska
anldggningen récker till &r 1993. Vid JEEP Il och HBWR finns det lagrings-
kapacitet £5r anvéant brénsle till omkring &r 2005.

Nedan fdljer en dversikt Sver avfallstyper, avfallsméngder etc.

5.2 Karakterisering av avfallet

5.2.1 Allmint

Vid Radiokemiska anldggningen behandlas i f3rsta hand avfall fr&n isotop-
produktion och isotopanvdndning samt brédnsleavfall fr&n IFE:s reaktor och
brénsleprojekt i Halden och Kjeller. Brédnsleavfallet, som innehdller fis-
sions- och aktiveringsprodukter, uran och smd méangder plutonium, domine-
rar nar det gidller aktivitetsmingder. De stora avfallsmingderna kommer
dock frdn isotopverksamheten och innehdller i huvudsak kortlivade nukli-

der.
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5.2.2 Avfall fr&n JEEP Il-reaktorn

Vid JEEP Il-reaktorn uppstdr mindre mangder l3gaktivt laboratorieavfall,
forbrukade jonbytar- och filtermassor samt processvatten och metalldelar
med ndgot férhdjda strilningsnivder, 100 mSv/h,

5.2.3 Avfall fr&n Halden-reaktorn

Vid Halden-reaktorn uppstdr pd motsvarande sitt férbrukade jonbytarmas-
sor, kontaminerade metalldelar frdn byte av brinsleelement och mindre
reaktorkomponenter plus fast laboratorieavfall i form av papper, plast och
glas. Jonbytarmassan kan vid enstaka tillfdllen ha en specifik aktivitet pd
upp till 4000 GBq per 100 liter (vilket motsvarar volymen av en kolonn) nir

den kommer till Kjeller.

5.2.4 Avfall frén brinsleundersskningar

Fr&n undersdkningar av anvint brédnsle vid Metallurgiska Laboratoriet och
kemisk analysverksamhet och utvecklingsarbete mottages 18g~ och medel-
aktivt, fast och flytande, laboratorieavfall. Anvint bransle fr&n undersdk-
ningarna overfdres inte till Radiokemiska anldggningen utan lagras i en

betongbrunn i anslutning till Metallurgiska Laboratoriet.
5.2.5 Brénsleavfall

Brinsleavfall i form av laboratorieavfall samt organiska och oorganiska
processldsningar uppstod fr&n en mindre férséksverksamhet med upparbet-
ning av bridnsle som pagick frdn 1959 till 1969. Huvudparten av processav-
fallet blev behandlat i direkt anslutning till driften. I samband med en
framtida demontering av férséksanldggningen kommer det att uppstd 18g-
aktivt avfall i form av metallskrot s8som ror, ventiler, tankar samt
elektrisk utrustning. Detta avfall planeras att gjutas in i betong i platfat
och rostfria stdlbehdllare. Antalet fat och behdllare har bedémts till ca 100
stycken.
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5.2.6 Avfall fr&n nedlagda reaktorer

Fran JEEP I och NORA-reaktorerna, vilka bdda demonterades under perio-
den 1967-1970, finns bestr8lat, metalliskt uran i speciella lagringsbehdll-
are. Detta material dr understédllt IAEA:s kontroll och Svervakning och

skall enligt nuvarande beslut inte upparbetas.

5.2.7 Laboratorieavfall

Lagaktivt laboratorieavfall i form av papper, plast, glas och processlds-
ningar, som i huvudsak innehdller kortlivade nuklider, mottages fran isotop-
laboratoriet vid institutet,

5.2.8 Externt avfall

Fran industri och néringsliv, sjukhus och forskningsinstiututioner samt f&r-
svaret erhdlles Gkande méngder ldgaktivt laboratorieavfall, fdrbrukade

fasta strdlkaillor, elektroniska komponenter, sjilvlysande skyltar m m.
5.3 Avfall- och aktivitetsmingder
5.3.1 Allmént

Fér nirvarande mottages &rligen ca 30 m3 fast och flytande avfall samt ca
500 m3 l8gaktivt processvatten med en samlad radioaktivitet p& 4000-
5000 GBq. 1988 uppgick den accumulerade méngden behandlat avfall till ca
2400 fat. Ca 1000 sddana fat blev 1970 markdeponerade inom IFE:s omrade
efter en grundlig sdkerhetsutredning och med tillst&nd frdn Statens insti-
tutt £or strdlhygiene. Totala aktivitetsinnehdllet i dessa tunnor uppgick vid
deponeringstillfdllet till ca 9200 GBq.

Ovriga 1400 fat mellanlagras i anliggningens lagerlokaler. Den A&rliga
produktionen av avfallsfat uppgar till 80-100 stycken.

De la&nglivade nukliderna med halveringstid dver 5 &r, som radioaktivitets-
mdssigt utgdr huvudinnehdllet, &r: 60Co, 85Kr, 3H, 90sr, 137Cs, 2%1Am,

226Ra, 14C samt isotoper av uran och andra aktinider.
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5.3.2 Avfall i lagerlokaler

De 1400 fat med behandlat avfall som for ndrvarande finns i lagerlokalerna
innehdller totalt 5500 GBq, det vill siga i genomsnitt & GBq/fat.

Férbrukad medelaktiv jonbytarmassor fr&n reningskretsarna i Halden-reak-

torn kommer de ndrmaste 8ren att ingjutas i bly- och betongskdrmade fat,
Varje fat kommer att innehdlla 27 liter jonbytarmassa med aktivitet 100-
300 GBgq. Omkring 100 fat kommer att produceras under de nidrmaste 5

&ren.

5.3.3 Markdeponerat avfall

Efter 18 &rs avklingning har aktiviteten i de 1000 markdeponerade faten
minskat frin ca 9200 GBq till ca 3800 GBq, det vill sdga i genomsnitt till
4 GBq per fat.

5.3.4 Externt avfall

Under de senaste &ren har det utfdrts ca 50 transporter per &r fr&n anvén-
dare av aktivt material utanfdr IFE. Denna typ av avfall utgdr ca 10% av
den &rliga fatproduktionen. Aktivitetsinnehdllet per kolli &r starkt varie-
rande, men de flesta ligger inom omrddet 0,5 - 20 GBq. EXIT-skyltar fré&n
flygplan inneh&ller visentligt mer aktivitet, ca 130 GBq 3H per skylt, men
strdlningsmassigt dr det 60Co som dominerar. Nukliderna kan vara kort-
livade, till exempel 35S och 210Po eller 18nglivade som 2%l Am, 226Ra och
14¢c,

5.4 Rivningsavfall

En plan finns f6r nedldggning av de kdrntekniska anldggningarna i Kjeller
och Halden. Anldggningarna &r ténkta att demonteras och iordningstillas
till steg | i IAEA's nomenklatur, vilket i huvudsak innebdr borttagande av
aktiva komponenter samt lagring av anvént brénsle i existerande lagrings-

utrymmen.

En sammanstdllning av nedldggningsavfallet, exklusive anvédnt brinsle,
framgéar av tabell 14. N&gon plan £&r friklassning av utrustning och bygg-
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nader f6r andra &ndamal enligt steg Il i [AEA's nomenklatur finns inte fér
ndrvarande.

Tabell 14 Beddmd avfallsméngd vid framtida nedldggning till steg 1 i
IAEA's nomenklatur.

Anldggning Antal 210 | fat Antal 1 m3 betongkokiller
JEEP II 20 -

Met. lab. I 70 40

HBWR - Halden 400 10

Summa 490 50

5.5 Anviént brénsle

5.5.1 Kjeller

Anviant bréansle frdn efterundersdkningar i Metallurgiska laboratoriet av
brénsle fr&n HBWR och JEEP II lagras i betongsilor vid Met. Lab. Vid fort-
satt uttag av ca 200 kg brédnsle vart 5:e &r frdn JEEP II och nuvarande
omfang av uppdragsverksamheten finns lagringskapacitet for ytterligare 10
&r. Genom ompackning av brinslet, metalldelar och avfallsbehdllare kan
lagringskapaciteten tkas for ytterligare ca 5 &rs drift. Totala lagringsvoly-
men uppgdr till 210 m3, Fér nirvarande finns lagrat ca 1000 kg bestrilat
uran med olika bestrdlningsgrad och anrikning.

5.5.2 Halden

I Halden finns 3 st "fuel pits" och en "waste pit" som kan anvindas fér
lagring av anvént brinsle. Vid &rsskiftet 1988/89 fanns det ca 2000 kg
bestrélat uran vid HBWR, varav ca 540 kg fanns i reaktorn och ca 1460 kg i
brénslelagren. Total lagringsvolym &r ca 200 m3 och lagringskapaciteten

récker ytterligare 10-12 &r.

Utdver ovanstlende finns 7000 kg bestr8lat naturligt uran frin den fdrsta
brénsleladdningen. Detta uran kréver endast liten strdlskdrmning och er-

fordrar en lagringsplats p& 20-50 m3 beroende p& emballageform.
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1. INLEDNING

I denna bilaga redovisas de tekniska forutsittningarna f&r transport
av radioaktivt avfall som férvdntas behdva omhéndertagas de
nirmaste decennierna i Norden. Méngder och typer av avfall redo-

visas i bilaga 1.

Befintliga och planerade transportsystem och utrustningar beskri-
ves liksom funktionsprinciper och genomférandet av transporterna.
Aven de krav och begrinsningar som slutfdrvar och avfallsproduce-
rande anldggningar stiller, berdrs i den omfattning dessa fér nir-

varande ir kidnda.

Finlands planer pd att forligga slutforvaren f6r 13g- och medelak-
tivt driftavfall samt rivningsavfall i anslutning till kraftverken
medfor att det totala transportarbetet reduceras.

Rapporten behandlar dven, i den omfattning uppgifter hirom varit
tillgangliga, transporter av avfall fr&n icke kdrnteknisk verksamhet
- medicin, industri, forskning etc. I Sverige planeras att slutférvara
sddant avfall i slutférvaren for det 18g- och medelaktiva avfallet
fradn den kdrntekniska verksamheten. Frdgorna om slutférvaringen
av denna typ av avfall i Finland, Danmark och Norge hélls tills

vidare Sppna.

I rapporten ges 3ven en kortfattad presentation av ndgra olika
typer behdllare, som planeras eller som anvinds i Tyskland, Eng-
land och Frankrike, f6r transport av drift- och rivningsavfall samt

anvéint briansle.
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2. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I FINLAND

2.1 Transporter av avfall frdn kdrnteknisk verksamhet

2.1.1 Bakgrund

Olkiluoto kdrnkraftverk

For att sdkerstdlla erforderligt lagringsutrymme f6r anvént brénsle
har TVO byggt ett mellanlager i Olkiluoto, KPA-lagret. Lagret var
klart for idrifttagning under september 1987. De férsta brénsle-
transporterna frdn block 1 till mellanlagret genomférdes under
hésten 1987.

Det anvdnda brénslet berdknas bli lagrat i anldggningen i 40 &r.
Detta ger TVO mojlighet att under flera decennier folja den fort-
satta utvecklingen nidr det géller kédrnbrénslecykelns slutsteg. TVO
planerar {or direktdeponering av anvént bransle i den finska berg-
grunden men studerar dven parallellt mdjligheten att transportera

brinslet utomlands f8r upparbetning och/eller slutdeponering,

Sammanfattningsvis kan sdgas att ndgra transporter av anvint
brénsle utanfdér Olkiluotos kraftverksomréde inte kommer att dga
rum inom den ndrmaste framtiden. Ddremot sker "on-site" trans-
porter &rligen frdn 1988 och framat. Enligt nuvarande planer skall
det anvidnda brénslet transporteras frdn mellanlagret till en inkaps-
lingsstation vid slutfdrvaret i kampanjer under en 30-&rsperiod
2020-2050.

Lovisa kidrnkraftverk

Ké&rnbrinsle till Lovisa kdrnkraftverk levereras frdn Sovjetunionen
(V/O Atomenergoexport, AEE). Efter anvidndning &tersindes allt
brénsle till AEE. Overenskommelse hidrom tréffades redan &ren
1970 och -71 ndr kontrakten for de tvd kérnkraftblocken under-
tecknades av AEE och IVO (Imatran Voima Oy). Ett detaljerat avtal

angdende dtertransport av Lovisa 1's anvidnda branste underteckna-
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des 1981, Ett motsvarande avtal f6r Lovisa 2 undertecknades 1986.
Hittills har sju transporter fr&n Lovisa genomfdrts, dren 1981, -82,
-85 och 86-88. Dessa omfattade totalt ca 125 ton uran.

Kéarnbrénslet befinner sig i kraftverket totalt 8-10 &r: 1-2 ar i fo6r-
rddet £or nytt brénsle, 2-3 8r i reaktorn och 5 &r i brénslebytes-
bassdngerna och i lagren f&r anvdnt brdnsle. Det finns fyra lag-
ringsplatser fér anvént bransle i Lovisa. En brénslebytesbassidng i
vardera containment i Lovisa ! och 2. Dessa togs i bruk 1978
respektive 1981. Tv& separata lagringsbassénger - lager nr 1 (togs i
bruk 1980) och lager nr 2 (togs i bruk 1984) - &r beldgna i Lovisa 2's
hjdlpsystembyggnad och betjinas av dess system. I lager nr 1 lagras

brénslet i transportstall och i lager nr 2 i brénslestall.

Lager nr 2 tillkom som en £&ljd av att lagringstiden f6r ett enskilt
brénsleelement fdrldangdes fr&n ursprungligen tre &r till fem &r. De
bdda lagringsbassingerna stdr inte i forbindelse med varandra.
Brénsleelementen transporteras en géng om &ret fr&n reaktorinne-

slutningarna till lagringsbassingerna i en transportbehdllare.

Reaktor- och rivningsavfall

Slutférvaren f6r reaktoravfall och rivningsavfall planeras férlidggas
i anslutning till Olkiluoto och Lovisa kirnkraftverk. Slutférvaret
for reaktoravfall i Olkiluoto avses tagas i drift 1992. Foér Lovisa
diskuteras att byggstart for slutforvaret sker tidigast under 1990-
talet och med fardigstédllande tidigast i slutet av 1990-talet.

2.1.2 Transportsystem

Olkiluoto kirnkraftverk

Transporter av anvént brénsle till slutfdrvarsplats skall sannolikt
genomfsras som landtransporter. Transportbeh8llarna antas komma
att vara av motsvarande typ som den behdllare som anvénds for

"on-site" transporterna och som nidrmare beskrives i det f5ljande.
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Transportbehdllare

Den transportbeh8llare som anvénds f&r "on-site" transporterna av
anvdnt bridnsle &r en TVO-CASTOR-behdllare som rymmer 4}
BWR-element motsvarande ca 7,3 ton uran. Se Figur 1 och Tabell
1. Fylld beh8llare viger ca 93 ton utan stdtdimpare. Behéllarens
ytterhdlje &r tillverkat av noduldrt gjutjdrn (segjdrn). Utsidan av
behdllaren &r slidt utan kylfldnsar, Locket dr tillverkat av rostfritt
stdl. Den borerade rostfria insatsen utgdr stdd for brédnsleelemen-

ten samtidigt som den har en neutronabsorberande funktion.

Figur 1 Transportbehdllare TVO-CASTOR f&r anvént brénsle

Behédllaren har licenstillverkats som en typ B(U) behallare (Nuclear
Safety Fissile Class I) i Vast-Tyskland. Till en bérjan anvinds den
enbart for "on-site" transporter med anvint brinsle inom kraft-
verksomridet i Olkiluoto.
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Tabell 1 Huvuddata f6r TVO-CASTOR med typ B(U) egenskaper

Kapacitet 41 BWR-element
Total vikt (fylld) 93 ton
Dimensioner

- Langd, totalt 5180 mm
- Inre lingd 4500 mm
- Ytterdiameter 2000 mm
- Innerdiameter 1280 mm

- Vdggtjocklek 360 mm

Vikt (ing8ende delar)
- Behdllarhélje 70 ton

- Lock 4 ton

- Insats 2,6 ton

- Brénsleelement 12,2 ton
- Vatten 4,0 ton

Ungeférlig vdrmeupptagningskapacitet 22 kW

Fordon f5r transportbehdllaren

Den lastade transportbehdllaren transporteras fran kraftverks-
blocken till mellanlagret p8 en gummihjulsfdrsedd trailer i princip
enligt Figur 2. Denna hyrs in f6r varje transportkampanj. Beh&lla-
ren 4r under transporten upplagd och fixerad i ett transportstativ,
Figur 3. Trailern kan backas in under transportstativet med be-

hallaren och lyfta hela lastenheten p& hydraulisk vag.
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Lovisa kidrnkraftverk

Anvént bridnsle transporteras till Sovjetunionen i behdllare TK-6.
Huvuddata fér beh8llarna framgdr av Figur 4, Varje behallare rym-
mer 30 brinsleelement motsvarande ca 3,6 ton uran. En lastad
behdllare viger ca 90 ton. Behdllarhdljet &r tillverkat av smidesstél
och fdrsett med kylflansar. Infodringen liksom locket &r av rost-
fritt stal,

Tillsynsmyndigheten i Sovjet (GKAE) har klassat behallaren - med
gaskylning och en utbrinningsgrad £8r brinslet under 24 MWd/kg U
- som en typ B(U) beh8llare (totalt tilldten virmebelastning 8 kW)
och - med vattenkylning och en utbrdnningsgrad foér brénslet pi
mellan 24 och 40 MWd/kg U som en typ B(M) behdllare (totalt
tilldten virmebelastning 12 kW),

I tabellerna 2a och 2b redovisas tekniska data for transporter av

anvint brinsle fr8n Lovisa.

Tabell 2a
Ar  Antal Ton  Anriknings- Medelut- Kyltid
brénsle- uran grad % brénnings-  &r
element grad
MWd/kg U
8! {14X 13,7 1,6 9,4 3,5
82 120 14,6 1,6/2, 18,6 3,5
85 120 W 2,4/3,6 30,7 5,0
86 120 1, 2,4/3,6 28,1 5,0
1/87 150 18,0 1,6 9,4 (Lo2) 5,5
2/87 180 21,6 2,4/3,6 20,9 (Lo2) 5,0
29,5 (Lol)
88 240 28,8 2,4/3,6 27,5(Lo2) 5.
’ e 29,8 (Lol)

X Ett element innehdller 120 kg uran
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Tabell 2b
Ar  Antal Virmegenere- Kyltempe- Kylmedel
behdllare  ring frén ratur

behdllarna oC

kW
81 &4 3-4 45-60 gas
82 4 6-7 70-90 gas
8 4 5-6 40-45 vatten
86 4 4-6 35-40 vatten
1/87 5 1,5 ca 40 gas
2/87 6 4-6 35-40 vatten
88 8 4-6 35-40 vatten

4108
4378

7D

$219%

Figur & Huvuddata fér transportbehdllare typ TK-6,
1 = gripanordning, 2 = lock, 3 = hélje,

4 = infodring, 5 = insats, 6 = brdnsleelement

Vid transporterna frdn Lovisa bestdr tigsdttet av ett finskt loko-
motiv, ett antal specialvagnar fdr transportbehallarna, tvd vagnar
innehdllande moniteringsutrustning, vagnar med skyddsutrustning

samt en vagn reserverad huvudsakligen f6r nédutrustning.
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En av de specialvagnar som anvinds vid jarnvigstransporterna visas
i Figur 5.

WL

Figur 5 Jarnvégsvagn for transport av anvént brinsle

Tva 240 tons vigtrailrar anvdnds for transporten mellan kraftsta-
tionen och jdrnvdgsstationen. Trailrarna &r utrustade med en stdd-
konstruktion f3r behallarna utformad av IVO och en l4tt tdckande
konstruktion som skydd mot damm och regn. Beroende p& trailrar-
nas hydrauliksystem &r maximihastigheten begrinsad till 30 km/
tim. Kraftiga truckar, som &gs av IVO, anvidnds for att dra trail-
rarna. I Figur 6 visas hur en TK-6 behdllare lyfts frin en trailer till

en jarnvdgsvagn vid Lovisa jdrnvdgstation.

Fér interna transporter av anvint brinsle har IVO en beh8llare som
ifr&ga om huvudegenskaper dr jamférbar med TK-6 behdllarna och
med ungefir samma vikt och kapacitet. Denna behédllare &r vatten-
kyld och klarar en total virmeangivning fran brénslet pd upp till 32
kW.

Behd&llaren kan endast anvindas for transport av brénsle som kylts
mer &n ett &r efter uttag frdn reaktorn, Behdllarens yttertempera-
tur f8r inte Overstiga mottagningsbassdngens vattentemperatur
med mer in 30°C. Behéllarens mantelyta méste kylas med vatten

om transporten av ndgon orsak fdrdrojs.
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‘

Figur 6 TK-6 behdllare lyfts frdn végtrailer till jarnviagsvagn

vid Lovisa jdrnvagsstation

Den speciella rélsgdende transportvagn som anvénds vid de interna

transporterna visas i Figur 7.
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Figur 7 Ralsgdende specialvagn fr on-site transporter av anvént
brénsle

2.1.3 Transporternas genomforande
Transport av anvant bransle

Olkiluoto kadrnkraftverk

N&r det anvidnda brédnslet lyfts ut ur reaktorn lagras det forst i

brinslebassingerna i reaktorhallarna i block | respektive block 2.

Transporter av anvint brénsle till mellanlagret, KPA-lagret, frin
block 1 p8bdrjades hdsten 1987 och fran block 2 hdsten 1988. Frén
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1988 kommer &rligen anvént brinsle motsvarande #0-50 ton uran

att Sverfdras till mellanlagret.

For dessa transporter har TVO anskaffat en behdllare fr&n GNS
(Gesellschaft fiir Nuclear Service mbH). Se avsnitt 2.1.2. Behalla-
ren rymmer 41 st brinsleelement vilket totalt innebdr 5-7 trans-
porter per 8r fr&n de tvd blocken, Branslet kan transporteras forst
efter 3-5 &rs kylning. Transporterna sker kampanjvis med en till
tvd kampanjer per 8r. For transportkampanjerna hyr TVO in en
vanlig landsvégstrailer f6r tunga laster. Se avsnitt 2.1.2.

Driften av mellanlagret f6r anvdnt brédnsle handhas av kraftverks-
personalen, Fér hanteringen av behdllaren i samband med &ver-
féringen av brinslet till mellanlagret har en speciell grupp bestden-

de av 3-5 personer satts samman.

Nuvarande planer innebdr att det anvinda brénslet skall transpor-
teras till slutfdrvaret £6r inkapsling och slutdeponering under tids-
perioden 2020-2050. Transporterna kommer sannolikt att genom-
féras som landsvdgstransporter eller jirnvdgstransporter eller som

en kombination av dessa.

Lovisa kdrnkraftverk

Transporterna med anvdnt brédnsle till Sovjetunionen genomfores
per jarnvdg med sovjetiska transportbehdllare och specialvagnar
utformade fér VVER-440 bréansle. Se avsnitt 2.1.2, Varje transport
bestdr av 4-8 fyllda behallare.

IVO tar over det sovjetiska specialtdget vid Viborg, USSR, 30 km
fr&n den sovjetisk-finska gridnsen. Tget kdres dirifr@n 255 km via
Vainikkala och Lahti till Lovisa dir de tomma beh&llarna lyfts dver
till IVO's vigtransporttrailrar for transport de 3terstdende 15 km
till kraftverket. Dar inspekteras och lastas behédllarna. Inspektionen
omfattar kontroll av renhet och eventuell kontamination, inre

geometri, allmén konditionskontroll samt tithetstest.
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Beroende pd brénslets utbrinningsgrad &r behlllarna antingen gas-
fyllda eller vattenfyllda. Efter ca tvd dagars védntan pi att tempe-
raturen skall stabilisera sig transporteras behlllarna tillbaka till
tdget som glr samma vig tillbaka till Viborg. Dir dverldmnas tag-
sdttet till AEE. Denna procedur har tagit mellan 10 till 21 dagar.

Under 1987 har tva transporter omfattande 5 respektive 7 behdlla-
re genomfdrts. Under 1988 har en transport med 8 behéllare
genomfdrts och de har kunnat utfdras pd ca 12 dagar, vilket skall

vara normaltiden f6r dessa transporter.

Vid normal drift lagras anvidnt brdnsle ca 15 manader i bransle-
bytesbassdngerna. Detta innebidr att i medeltal 200-240 element

med anvént brinsle &r lagrade i reaktorblocken.

Anvint brinsle dverfdres en gdng om &ret frdn reaktorinneslutning-
arna till lagren for anvént brénsle varvid IVO's egen transportbe-
hdllare och transportvagn anvinds. Se avsnitt 2,1.2, Dessa interna

transporter utfdres som regel efter branslebytesperioderna.

Normalt dverfdres branslet frdn reaktorinnesiutningarna till lager
nr 2.

Transportstillen fylls i lager nr 2 (eller i reaktorinneslutningarna)
sd att de dr fardiga att placeras i transportbehdliarna. De fyllda
transportstéllen Sverflyttas till lager nr 1 i vadntan p& transport.

Transport av reaktor- och rivningsavfall

Olkiluoto kirnkraftverk

Fat och l&dor med lag- och medelaktivt avfall kommer att trans-
porteras fr8n mellanlagren till slutférvaret med ett transportfor-

don speciellt uformat f&r detta &ndamal.

Transportfordonet ir inte firdigkonstruerat, men transportlddan pé

trailern kommer att tillverkas i stdl och vara f6rsedd med ben.

Trailern kommer att vara hydrauliskt h&j- och sdnkbar. Transport-
vikten kommer att uppgd till ca 40 ton,
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Bilen kommer att utrustas med brandsldckningssystem (halon) och
fSrstirkta bromsar. Andamadlsenliga strdlskydd kommer &dven att
installeras i och kring f&rarhytten. Rivningsavfallet kommer att
transporteras till slutfdrvaret pd i princip samma sdtt som reaktor-
avfallet.

I Figur 8.1 visas stutfdrvarets geografiska lige i fdrhdllande till
karnkraftverken, TVO I och II samt mellanlagret f6r anvant kdrn-
brédnsle. Figur 8.2 visar det dieseldrivna transportfordonet i slutfdr-
varets kontrollbyggnad. Den principiella utformningen av slutférva-

ret framglr av Figur 8.3.

Slutforvar

Figur 8.1 Slutfdrvarets geografiska lige

Figur 8.2 Transportfordon fér reaktoravfall
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DRIFTTUNNEL

MEDEL-
AKTIVT
AVFALL

AVFALL

rifttunnel

////D Avfalls-
£ behdllare
Transport-.
behallare

Betonglock

Lagaktivt

avfall Byggtunnel

Medelaktivt
avfall

Figur 8.3 Principiell utformning av slutfdrvar for 18g- och medel-
aktivt avfall
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Lovisa kdrnkraftverk

Enligt prelimindra planer kommer vid Lovisa k&rnkraftverk be-
héllare med reaktoravfall att transporteras till slutférvaret med en

vanlig fastbil anpassad f&r &ndamélet.

Avfallsbehdllarna lossas frén bilen antingen med en gaffeltruck,
Figur 9.1, eller med en fjdrrstyrd travers. Mandverhytten, som
anvindes vid manuell mandver, forses eventuellt med strdlskydd

beroende p& strilningsnivan fr&n avfallsbehallarna,

Stralningsnivdn under transporterna hdlls inom tilldtna grénser
genom att behdllarna med f6r hdg nivd kommer att skdrmas med

separata betongstrdlskydd.

1 samband med rivningen av reaktorerna kommer behdllare med f&r

hoga strdlningsnivder att transporteras till slutfdrvaret inuti skar-

made behdllare utformade f6r dndamaélet.

3

lorry

I\I l‘“i]u:
) truck -1!!!!!!-.“!!-!5-

T e THL UL T

{8 i1 15 1

AT rEEmt 1 il l’,

cpnaxete floo:

— oLl —{=="gravel

Pral

Figur 9.1 Truck och lastbil i slutfdrvarets mottagningshall
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Vid rivningen av Lovisa kdrnkraftverk planeras att huvudkomponen-
terna i primdirkretsen s8som reaktortank, &nggeneratorer och
pressurizer skall transporteras och deponeras hela i slutférvaret.
Reaktortanken avses dven att anvidndas for inneslutning va reak-
torns interna delar. Transportvikten av reaktortanken med stral-
skydd dr 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 stilles upp. Transporten av
de interna delarna sker i en typ av hirdkomponentflaska och
delarna placeras i reaktortanken nidr den &r p& plats i betongsilon.
Arrangemangen framgdr av Figur 9.2 nedan. Anggeneratorerna
placeras i bergrummet ovanfdr reaktorsilon sedan den forsetts med
en strélskyddande betongrickning, De sex dnggeneratorerna place-
ras tva i rad och staplas tre i hdjd.

Ovrigt rivningsavfall transporteras till slutférvaret med lastbil/
truck anpassade for dndamadlet. Denna typ av rivningsavfall place-

ras i separata bergrum.,

CONCRETE
WALL

CRUSHED ROCK +
BENTONITE

CONCRETE
BACKFILL

Figur 9.2 Principiell utformning av slutfdrvaret for hel reaktor-

tank och &nggeneratorer.
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2.2 Paverkan frdn alternativa planer vad avser kirnteknisk
verksamhet

De alternativa planer f6r den kirntekniska verksamheten som kan
bli aktuella f6r Finlands del, och som har berdrts i Bilaga 1, kan
inneb3ra upparbetning och/eller slutdeponering av TVO's anvinda

brinsle i utlandet. Detta kraver tillgdng till ett sjétransportsystem.

2.3 Piverkan fr&n osannolika handelser vad avser kirn-
teknisk verksamhet

Allmint kan sidgas att en osannolik hindelse av allvarligare slag
kommer att ge upphov till Skade avfallsmingder och aktivitets-
nivder och att det dd i forsta hand &r frdga om att dimensionera
befintligt transportsystem till den uppkomna situationen. De prin-
ciper efter vilka transportsystemen utformats och de grundldggan-
de rutiner som normalt tilldmpas vid transporter av radioaktivt

avfall bedéms inte komma att pdverkas av en sddan hindelse.
2.4 Transporter av avfall frdn annan verksamhet

Radioaktivt avfall som produceras utanfér kidrnkraftverksamheten,
inom industri, forskning, medicin etc, transporteras normalt med
hjdlp av konventionella transportmedel i enlighet med gillande
transportbestdmmelser.

Ndagon speciell transportutrustning f6r denna typ av avfall planeras

f6r ndrvarande inte.
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3. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE

3.1 Transporter av avfall fran kiirnteknisk verksamhet

3.1.1 Bakgrund

I den plan f6r hur de radioaktiva restprodukterna fr&n kdrnkraft-
verken avses omhandertagas och slutlagras i Sverige ingdr ett fler-
tal anldggningar, vilka framgdr av Figur 10.

Av de redovisade anliggningarna dr mellanlagret £6r anvént bréns-
le, CLAB, i drift sedan juni 1985, se Figur 11. CLAB &r lokaliserad

pé Simpevarpshalvén vid Oskarshamnsverket.

SFR1, slutférvaret fér driftavfall, som &r lokaliserat till Fors-

marksverket, &r i drift sedan april 1988,

Foér Svriga anldggningar har forldggningsort ej bestdmts., SFR3,
slutfdrvaret for rivningsavfall, planeras bli samlokaliserat med
SFR1, se Figur 12. Slutforvaren for det langlivade avfallet, SFL
och behandlingsstationen £6r anvidnt brinsle, BSAB, antas bli lokali-

serade till en och samma plats.

Hanteringen av det radioaktiva avfallet innefattar ett betydande
transportarbete for forflyttning av avfallet frdn produktionsstal-
lena till respektive slutlager. Det anvidnda brénslet och hdardkompo-

nenterna skall dessutom transporteras till och frAn mellanlager.

Eftersom samtliga kirntekniska anldggningar &r kustforlagda &r
transportsystemet huvudsakligen baserat pd sjétransporter och ut-

format £or att kunna anvéndas £&r alla typer av avfall,

I hdndelse av att slutférvaret for det langlivade avfallet blir in-
landsforlagt kommer transportsystemet att kompletteras med en
jarnvégsfdrbindelse mellan SFL och ldmpligt beldgen hamn. Héarvid
kommer befintliga jarnvdgslinjer att utnyttjas i stdrsta mdjliga

utstrickning.

Avfallets vdg fr&n kraftverken och &dvriga avfallsproducenter till
respektive slutlager framgdr av Figur 10.
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3.1.2 Transportsystem

Transportsystemets huvudkomponenter utgéres av ett fartyg, M/S
Sigyn, transportbehdllare, transportfordon och transportutrust-
ningar vid kraftverk och Ovriga anldggningar. Samma fartyg och
fordon skall anvdndas f6r bdde bransletransporter och transporter
till SFR, endast transportbehdllarna &r olika, se Figur 13.

Alla forldggningsplatser f6r de svenska kdrnkraftverken &r utrusta-
de med hamnar, som anvdnds f&r transport av tung utrustning till
kraftverken. En hamn i Studsvik kommer att fardigstéllas hosten
1988.

Hamnar vid kédrnkraftverken har anpassats for specialfartyget
Sigyn. Fartyget &r ett kombinerat roll-on/roll-off- och lift-on/lift-
off-fartyg vilket betyder att lasten antingen kan kéras in Gver
rampen eller lyftas genom lastrumsdppningarna ner i lastrummet.
Fartyget har ett dédviktstonnage av 2 000 ton och en total ldngd av
90 m. Lastkapaciteten &r 1 400 ton. Transportbehdllarna placeras i
fasta positioner i lastrummet och underredena surras till fartyget.
Horn- och sidobeslag svetsade till ddcket forhindrar forskjutningar
av lasten, Fartyget har 10 lastpositioner, dvs det kan transportera
10 transportbehdllare at géngen.

Fartyget &r utrustat med omfattande sikerhetssystem f&r strilning
och brand samt, i hdndelse av haveri, system f&r att underldtta

sékning och bdrgning.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strackor
mellan lager och fartyg med hjdlp av speciella terminalfordon.

Terminalfordonen utgdres i princip av stora pallastare £6r 120 tons
last, Framdrivningshastigheten &r 13g, 3-10 km/tim, och fordonen

utnyttjas dirfdr endast vid korta transportavstand.
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Ett stérre antal lastenheter bestdende av lastbérare och transport-
behallare ingdr i transportsystemet. Fordonen lastas genom att de
backar in under en lastbdrare med sin transportbehdllare och lyfter
hela lastenheten pd hydraulisk vig.

Transportbeh8llarna f&r brénsle utgdrs av cylindrar tillverkade av
tjockt stdl och forsedda med ett neutronskdrmande lager kylfldnsar
pd ytan. Gavlarna skyddas av ett stStupptagande lager. Behdllarna
dr konstruerade for att motstd extrema pafrestningar i enlighet
med IAEAs bestimmelser for typ B-beh&llare. Under transport &r
behdllarna monterade pd en underliggande lastbirare, funktionellt

anpassad till terminalfordon och fartygets lastrum.

Medelaktivt avfall transporteras i strdlskdrmande avfallstransport-
behdllare, s k ATB-behdllare. En vanlig typ rymmer ca 20 m3, mot-
svarande 12 betongkokiller med ytdosrat upp till 70 mSv/h. Det
finns dven stdrre behdllare med tunnare véggar for avfallskollin
med ldgre ytdosrat, ca 10 mSv/h. Beh8llarnas underreden &r utfor-
made pd8 motsvarande sidtt som lastbidrarna fdr brinslebehallarna,
vilket medfdr en enhetlig hantering. Totalvikten & max {20 ton
varav avfallet utgdr ca 50 ton. Behdllarna uppfyller kraven IP-2
{Industrial Package Type 2) enligt IAEA:s transportbestimmelser.

Lagaktivt avfall fr&n drift och rivning avses transporteras i vanliga
ISO-behillare (behdllare enligt internationell standard) som med-

foljer i slutférvaret,

1 transportsystemet ingdr dven en typ B-behdllare kallad hirdkom-
ponentbehallare. Denna &r en foérenklad brénsletransportflaska som
med en pldtinsats (kassett) klarar alla transportbehov fr hogaktiva
interna delar under driftperioden och kan &ven anvidndas for riv-
ningsavfall.

Transportsystemet kommer att vara i drift fram till och med att
det sista rivningsavfallet fr&n CLAB transporterats till SFL, Detta
antas ske 8r 2048.
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Terminalfordon med transportbehdllare

f6r anvint brinsle (BTB)

Terminalfordon med transportbehdllare
£6r medelaktivt avfall (ATB)

Figur 13 Transportsystemet
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3.1.3 Transporternas genomfdrande
Transport av anvant brénsle

Elproduktionen i kdrnkraftverken har beddmts bli totalt ca 1960
TWh, Mangden brédnsle som atgdr f5r denna elproduktion &r ca 7800
ton uran varav ca 6000 ton fr&n BWR-reaktorerna och ca 1800 ton

frdn PWR-reaktorerna.

Huvuddelen av det anvénda brdnslet kommer att mellanlagras i

CLAB i ca 40 3&r och direfter direktdeponeras.

Upparbetning fdrutses fr en begrdnsad méngd brédnsle, ca 140 ton,
hos BNFL (Sellafield) varifrdn inget avfall terséinds. Ingen uppar-
betning planeras ske av svenskt bridnsle hos Cogema. Det brédnsle
som redan levererats till Cogema (57 ton) har bytts mot ca 24 ton
visttyskt MOX-brédnsle, Detta medfsr att inget avfall frdn uppar-

betning behdver tas om hand och slutférvaras i Sverige.

Det transportsystem som beskrivits ovan har varit i drift sedan
1983 och har t o m &rsskiftet 1988/89 transporterat 57 ton brinsle
till Frankrike och ca 860 ton brénsle till CLAB samt 8 transporter
med MOX-brénsle fr&n Tyskland. Vidare har 18 transporter med
Agesta-brinste till CLAB genomfsrts.

Transporterna till CLAB inteddes 1985 och beriknas pdgd till fram-
emot 2014, Ca 250 tU kommer att transporteras &rligen.

Transporter av anvint brédnsle frdn CLAB till slutfdrvaret, SFL2
kommer enligt nuvarande planer att pdgd under tidsperioden 2020
till ca 2048. Transportarbetets omfattning blir beroende av lokali-

seringen av slutfdrvaret.

Landtransporterna fran kraftverken sker med hjilp av s k terminal-
fordon liangs befintliga végar till respektive hamn didr ombordkdr-
ning p& fartyget sker. Fordonet backas via akterrampen ombord pé
fartyget dédr lastenheten sdtts ned i en av de fixa positionerna, och

1&ses med hjdlp av de fasta surrningsanordningarna.



72

Nér samtliga lastenheter foérts ombord pd fartyget, kan fordonet
antingen parkeras och surras pd lastdidcket och medfélja sjstrans-

porten, eller kéra iland igen.

Vid ankomsten till CLAB i Simpevarp sker proceduren i omvénd

ordning.

De transportbehdllare f&r brdnsle som £6r ndrvarande anvinds -
TN17/Mk2 - rymmer 17 BWR-element eller 7 PWR-element och har
en totalvikt av ca 80 ton varav uranvikten utgdr ca 3 ton. Trans-

portfartyget kan lasta maximalt 10 behdllare.

Behdllarna dr utformade s& att de ger erforderligt stralskydd och
utgdr en lidcktdt barridr mellan det anvdnda brdnslet och omgiv-
ningen, sdvidl vid normal hantering som i samband med missdden
och haveri. Behdllarna dr dessutom utformade s& att brénslet er-
héller erforderlig kylning. Behdllarna dr dimensionerade fér trans-

port av anvint brinsle mindre dn ett &r efter uttag frdn reaktorn.

Foér transporterna fr&n CLAB till slutférvaret forutses stdrre be-

héllare komma till anvdndning.

Hardkomponenter och interna delar som suttit i eller ndra reaktor-
hédrden hanteras och transporteras pd sidtt liknande det for anvint

brénsle,

Antalet enheter som skall transporteras volym i slutlager etc redo-

visas i bilaga 1.

Transport av driftavfall

Medelaktivt driftavfall, huvudsakligen filtermassor, férekommer
solidifierat i betong eller bitumen. Behallarna kan antingen utgdras
av betong- eller pldtkokiller, dvs kubformade enheter med sido-
lingden 1,2 m, eller av platfat, vanligen med standardmditten, hdjd
0,9 m och diameter 0,6 m. Aven andra typer kollin dr aktuella.
Bland annat forekommer betongtankar for filtermassor med ytter
mdtten 3,3x 1,3x 2,3 m.
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Driftavfallet lastas i olika behillartyper beroende p& kollinas akti-
vitet. Skdrmade avfallstransportbehdllare, ATB finns for 16 kokil-
ler (96 fat), 12 kokiller (48 fat) samt 3 betongtankar. En special-
konstruerad ATB f6r 4 kokiller (16 fat) har framtagits f&r Fors-

marksverkets behov.

Landtransporterna frin kraftverken samt fr8n CLAB i Simpevarp
sker pd i princip samma sdtt som beskrivits f&r brénslet, dock med
den skillnaden att driftavfallet vid kraftverken placeras i trans-

portbehdllarna i sirskilda lastningsstationer - terminaler.

Gods som anldnder till SFR placeras tillfdlligt i ett mellanlager,
Terminalbyggnaden, som ligger ovan jord i anslutning till hamnen i

Forsmark och inom SFR:s driftomrade.

Lossning av fartyget och transport till mellanlagret sker i en £&ljd
med terminalfordon. Ett fordon finns alltid vid SFR och ett kan vid
behov medfslja fartyget.

Aven 13gaktivt driftavfall planeras att sjétransporteras.

Nedtransporten frdn mellanlagret till sjdlva bergforvaret gr helt
inom SFR:s driftomr8de. Transporten sker med terminalfordonet,
som hidmtar en lastenhet i mellanlagret och transporterar den via
drifttunneln ned i f6rvaret. Nedtransport av lagaktivt avfall i
behdllare sker med truck och trailer. Beroende p8 behdllarnas inne-
héll, stilles de av p& skilda platser f5r urlastning.

Forvaret bestdr av fyra typer av fdrvarsutrymmen - Silofdrvar
(Silo), Bergsal fdr medelaktivt avfall (BMA), Bergsal f&r betong-
tankar (BTF) samt Bergsal for 1&gaktivt avfall (BLA).

I Silo och BMA sker hela hanteringssekvensen fr&n lossning av
transportbehdllarna till nedsdttningen av kollina i forvaret auto-
matiskt med fjdrrstyrd lyftutrustning,

Inplacering av betongtankar samt behdllare med l8gaktivt avfall i
BTF respektive i BLA sker med hjilp av gaffeltruck.
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Vid Forsmarksverket sker lastningen av avfallskollin i avfalls-
transportbehdllaren och férflyttningen av denna frdn lastnings-
stationen pd samma sidtt som vid 6vriga verk. Terminalfordonet

kdrs med sin last till SFR, ddr vidare hantering enligt ovan tar vid.

Eftersom ett terminalfordon kommer att vara stationerat vid SFR i
Forsmark kan sdvdl transporter frin verket som interna SFR-

transporter gdras under den tid fartyget ej befinner sig i Forsmark.

Transporter av 18g- och medelaktivt driftavfall till SFR pabdrjades
1988 och planeras péga till framemot 2012.

Maéngden driftavfall, antalet enheter som skall transporteras,

volym i slutlager etc redovisas i bilaga 1.
Transport av rivningsavfall

Transport av rivningsavfall till SFR kommer att tillgd pd i princip
samma sdtt som transport av driftavfall.

I huvudsak kan de typer av behdllare som anvinds f&r transport av
driftavfall fr&n kiarnkraftverken #dven utnyttjas for transport av
rivningsavfall.

Beroende p& avfallets typ och aktivitet fSrutses behov av fdljande

transportenheter:

- i B-behdllare, hirdkomponentbehdllare med kassett lastas
reaktorernas interna delar och PWR-reaktortankarnas mitt-

sektioner.

- i IP-2 beh8llare (20 m3) lastas reaktortanksegment samt ror

och apparater som kréver strdlskdrmning.

- i halvhdjds ISO-behlllare (15 m3) lastas aktiv sand, aktiv
betong och resterande ror och rérdelar.

- i ISO-behdllare (30 m3) lastas resterande apparater och

kontaminerad isolering.
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Stora komponenter, t ex vdrmevéixlare och tankar, som inte ryms i
befintliga transportbehdllare kan i vissa fall 1ampligen transpor-
teras utan sdrskild forpackning. Dessa transporter blir av begransad

omfattning.

Mangden rivningsavfall antal enheter som skall transporteras, vo-

lym i slutlager etc redovisas i bilaga 1.

Det radioaktiva rivningsavfallet planeras bli slutférvarat i anstut-
ning till SFR1, Slutférvaret for driftavfall, vid Forsmarks karn-
kraftverk. For rivningsavfall kommer en utbyggnad att ske, SFR 3,
bestdende av fem bergsalar, se Figur 12, Fyra av bergsalarna &r
avsedda fdr det l3gaktiva rivningsavfallet, som transporteras till
SFR i standardbehdllare eller som stora komponenter utan férpack-
ning. Behdllarna kommer inte att Sppnas i SFR, utan de kommer
liksom &dven de stora komponenterna att deponeras som enheter.

Inplaceringen av behdllarna i slutférvaret sker med gaffeltruck.

Den femte bergsalen dr avsedd for medelaktivt avfall, som trans-
porteras till SFR i IP-2-behdllare. Denna bergsal innehdller en
urlastningsposition, dir behdllarna &ppnas, och ett antal betong-
trdg, i vilka avfallet placeras.

Aven de interna delarna kan deponeras i SFR. Detta kridver ett
speciellt utrymme £8r urlastning med hidnsyn till den hdga strél-

nivan.

Eventuellt kan en stor del av det ldgaktiva avfallet komma att
deponeras lokalt, t ex i de delar av reaktoranldggningen, som ligger
under marknivdn. Detta kommer att medfdra att det totala trans-

portbehovet reduceras.

Inaktivt avfall, som inte kan &teranvindas kan d3 utnyttjas i f6rsta
hand som utfyllnadsmaterial nir kérnkraftsomr&det Aterstélls.

Overskott kan deponeras p& normal byggtipp.
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3.2 Pdverkan fr3n osannolika hindelser vad avser kidrn-
teknisk verksamhet

Allmént kan sdgas att en osannolik hdndelse av allvarligare slag
kommer att ge upphov till &kade avfallsmingder och aktivitets-
nivder och att det di i férsta hand &r fr8ga om att dimensionera
befintligt transportsystem till den uppkomna situationen. De prin-
ciper efter vilka transportsystemen utformats och de grundliggan-
de rutiner som normalt tilldmpas vid transporter av radioaktivt

avfall bedéms inte komma att pdverkas av en s8dan hidndelse.
3.3 Transporter av avfall fr&n annan verksamhet

Radioaktivt avfall som produceras utanfoér kdrnkraftverksamheten,
inom industri, forkning, medicin etc., transporteras normalt med
hjélp av konventionella transportmedel i enlighet med gillande

transportbestimmelser.

Nagon speciell transportutrustning f8r denna typ av avfall planeras

£8r nirvarande inte.
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4, TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL 1 DANMARK
4.1 Bakgrund

Vid Risg-anldggningen i Danmark finns de tv8 forskningsreak-
torerna DR! (2 kW) och DR3 (10 MW). Anldggningen inrymmer
dessutom en hot-cell-anldggning, en behandlingsstation och ett
mellanlager for radioaktivt avfall. Sedan anldggningen togs i bruk
for drygt 30 &r sedan har avfall fr&n driften behandlats och lagrats
inom omrddet. Av den ackumulerade avfallsmidngden hdrstammar
ca 1/3 fr8n andra danska brukare av radioaktiva &mnen eftersom

Risd fungerar som central upplagringsplats £3r hela landet.
4.2 Transporter och transportutrustningar

4.2.1 Anvint kiirnbrinsle

For nirvarande féretas en till tvd transporter om &ret av forbruka-
de brinsleelement av MTR-typ till utlandet f6r upparbetning. Dess-
utom fdrekommer transporter i samband med bestrdlningsfdrssk i

Halden-reaktorn i Norge.

Med anledning av dvergdng till lganrikat brénsle till f8rsoksreak-
torn fdrutses for de ndrmaste fem &ren en liten minskning av an-

talet transporter av anvint brénsle till upparbetning.

Brinsleelementen frdn bestrdlningsfdrsdken i Halden-reaktorn kan
eventuellt bli aktuella fér transport till Risd inom det niarmaste
drtiondet. Direfter inom det ddrpd fdljande &rtiondet kan det bli
aktuellt att transportera dessa element tillsammans med andra,
som nu befinner sig p& Risd-anldggningen, utomlands f6r upparbet-
ning.

Risd fdrfogar Sver egen utrustning f8r "on-site" transporter och
s8dana sker rutinmaissigt mellan anliggningens olika enheter. Ndgra
speciella krav stdlls hdrvid inte frdn transportsynpunkt, utdver vad
som fdljer av karaktdren av det som transporteras samt av behovet

av anpassning av transportutrustningen till berdrda anldggningar.
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Externa transporter sker med hjilp av inhyrd utrustning. Aven vissa

tjinster inhyres i samband hirmed.

4,2.2 Ovrigt avfall

Légaktivt avfall fran sjukhus, laboratorier och industrier omhén-
dertages genom utsldpp i avloppssystemet vid 14ga aktivitetsméng-
der eller genom transport till Ris¢ £5r omhindertagande. Statens
Institutt fér Str8lehygiene ansvarar f8r att transporterna utfdres pd
ett korrekt sdtt. Strdlkillor med stdrre externstrdlning transporte-
ras normalt i originalbeh8llare f6r strdlskdrmning. Transporter av
starka strélkdllor till bestr8lningsanldggningen sker cirka en géng
per 8r i godkinda typ B(U)-behéllare.



79

5. TRANSPORTER AV RADIOAKTIVT AVFALL I NORGE

5.1 Bakgrund

I Norge transporteras huvudsakligen radioaktivt avfall som upp-
kommer vid driften av forskningsreaktorerna vid Institutt for
energiteknikk, IFE. Vid IFE:s Radiokemiska anldggning i Kjeller
behandlas och lagras det l8g- och medelaktiva avfallet fran reak-
torerna samt frdn isotopproduktionen och férssksverksamheten vid
Instituttet. Anldggningen mottager &dven avfall fr&n externa

brukare av radioaktiva &mnen.

Syftet med behandlingen dr att Sverféra det radioaktiva avfallet
till en form som medger en sdker l&ngtidslagring. Radiokemiska
anldggningens byggnader anvdnds for tillfdllig kontrollerad lagring
av behandlat avfall.

Radiokemiska anldggningen uppfordes ar 1959. 1977-78 byggdes en
ny lagerbyggnad for radioaktivt avfall pd Instituttets omrlc: i
Kjeller.

5.2 Transportsystem och utrustningar

I tabell 3 ges en Gversikt &ver de transportbehdllare for avfall,
komponenter och bestrdlat brinsle som anvidndes vid transport
inom IFE:s omrdde i Kjeller och i Halden och mellan Halden och
Kjeller.

For transport av vattenhaltiga och organiska 18sningar uppsamlade
pé flaskor anvdndes lickagetdta stilbehdllare. Om nddviandigt kan
transporten fdretas i betongskdrmade stdlfat, For transport av fast
laboratorieavfall (papper, plast, glas, metall etc), organiskt vitske-
avfall i vdrmeculite, samt jonbytarmassor anvidnds fat for fast

avfall.

Forbrukade jonbytarmassor frdn Haldenreaktorns reningssystem
sdnds till Kjeller fr behandling och lagring. For transporterna
anvindes en behdllare av rostfritt stdl, placerad inne i en special-
behdllare med en 80 mm tjock blyskdrm, Figur 14. Beh8llaren med

lyftarrangemang &r fastmonterad pd en lastbil. Denna 8tf5ljs under
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transporterna av en féljebil. Jonbytarmassan kan ha en specifik
aktivitet pd upp till 4 TBq/100 I (transportbeh&llarens volym),
Transporttillstdnd inhdmtas fr&n Statens institutt for strdlehygiene
(S1S) och transporterna sker i dverensstimmelse med IAEA's trans-

portbestdmmelser.
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F]’g 14 Beholder for transport av ionebyttermasse

Metalldelar frdn utbyte av brinsleelement samt mindre reaktor-
komponenter ingjuts fére transporten till Kjeller i betong och

skdrmas om nddvindigt med bly.

Laboratorieavfall (papper, plast, glas etc) som har en ytdosrat
under 1 mSv/h packas i plastsdckar som transporteras i stilfat
mellan Halden och Kjeller.

Transport av radioaktivt avfall till Kjeller fr&n industri och institu-
tioner fdretas normalt i ursprungsemballagen. Om nddvindigt

stdller Instituttet emballage till férfogande.



TARELL 3. TRANSPORTBEHOLDERE FOR AVFALL. KOMPONENTER OG BESTRALT BRENSEL

Dimensjoner {mm)
Skjerming
Nehaldey Eiev diam. lengde Bly Kapasitet| Vekt Bruksomrade
ekvivalent
innvend. futvend. |innvend. |utvend. mm 1 kg
Boholder for {lytende avfall 1FE, Kjeller 230 400 370 500 :} Dobbeltbeh. 18 Industri/Inst.
Ingen
Beholder [ov fast avfall TFE, Kjeller 310 390 460 570 skjerming 30 Industri/Inst.
I
Beholder for % 1 glaszsflaske I¥E, Kieller 197 200 392 395 Ingen 5 Internt IFE/K7.
i} skjerming Eksternt
Beholder for 25 1 plastflaske [ITE, Kjeller 397 400 492 495 25 Industri/Tnct.
Toune {or vesheaviall 11, Kjeller 305 574 358 880 Betong/ 10 Internt 1FE/KJ.
Jernmalm
Tegnne for fast avfall TFE, Kjeller 380 574 565 880 Betong 60 Internt IFE/Kj.
Tonne for mctallavfall IrE, Kjeller 200 574 630 880 Betong/Bly 20 Halden-Kjeller
Beholder, ionchylttermasse 1IPWR 320 482 2000 3000 81 100 2500 Ralden-Kjeller
Irradiation Conlainer Flack IFE, Kjeller 80 420 830 1260 165 2000 lalden/Kjeller
Component Container HDVYR 100 300 700 800 100 500
Kjeller Flask TFF, Kjeller 113 450 2250 3000 170 6000 | Pestrdilt brensel
Halden Kjieller
Mellomeoffin 1FE, Kjeller 150 670 1800 2665 260 9600 Bestrdlt brensel
Internt, Kijcller
Fuel transfer coffin HBWR 113 550 5300 6100 200 9000 PestrAlt brensel
Internt, R. Hall
Fucl transport coffin npwn 100 650 5050 5785 250 12000 Bestralt brensel
Internt, HOWR

L8
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5.3 Transporternas genomfdrande
5.3.1 Allmént

Radioaktivt avfall fr&n isotopproduktionen, reaktordriften och
laboratorieverksamheten vid IFE/Kjeller transporteras rutinméssigt

fré&n respektive anldggning till Radiokemiska anldggningen.

Bestrélat brénsle fr&n JEEP Il-reaktorn transporteras frén lagerut-
rymmet i reaktorblocket till ett speciellt lager fér bestrélat
brinsle,

Radiokemiska anldggningens personal &r ansvarig f6r insamling och
rutinméssig transport av avfall innanfdr Instituttets omréde i
Kjeller. Vid transport av avfall med hégre exponeringshastigheter
&n 1 mSv/h och nér andra sirskilda omstindigheter foreligger skall
Strélskyddsavdelningens godkinnande féreligga innan transporten
utfdres.

Transport av radioaktivt avfall utanfér IFE:s eget omrdde i Kjeller
omfattar diverse radioaktiva féremdl och killor som industrin och
institutioner efter avtal sdnder till IFE for behandling och lagring
vid Kjeller.

Vid Haldenreaktorn transporteras bestrélat brinsle fr&n ett mellan-
lager i reaktorhallen till ett speciellt lager innanfér Haldenreak-
torns omrdde. Radioaktiva féremdl transporteras frin reaktor-
hallen till ett sekunddrt mellanlager.

I samband med driften och forskningsverksamheten vid IFE:s reak-
tor i Halden (HBWR) f&retas dven transporter av radioaktivt avfall
fér behandling och lagring i Kjeller. Avfallet utgdres normalt av
anvind jonbytarmassa och radioaktiva reaktorkomponenter. Frdn
Haldenreaktorn transporteras ocksd bestrilade brinsleelement/-
stavar for undersdkning vid laboratorierna i Kjeller. Transportbe-
hallaren visas i Figur 15, Dessa brinsleelement/-stavar lagras efter
undersdkning i Kjeller eller returneras till respektive deltagarorga-

nisation i HBWR:s internationella forskningsprogram.
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Fig 15 Kjeller Flask

Avfallstransporterna vid Haldenreaktorn &vervakas och godkinnes
av Strélskyddsavdelningen vid IFE/Halden, liksom transporterna till
Kjeller. Fordon som utfdr sddana transporter ir mirkta med var-
ningsskylt enligt gillande bestimmelser och medfér dessutom
information om avfallets art, aktivitetsinneh&l! m m samt besked

om vem som skall larmas i hindelse av att en olycka intriffar,

Vid transport av radioaktivt avfall féljer man i Norge de inter-
nationella regler som bygger pd IAEA's "Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Materials". Statens institutt for strile-

hygiene, SIS &r tillsynsmyndighet f6r sddana transporter.

5.3.2 Transporter frdn Halden till Kjeller

Avfall fr3n Halden-reaktorn transporteras till Kjeller-anliggningen
for behandling och mellanlagring. Under 8ren 1980-1988 utfdrdes
13 transporter f5r 13001 av medelaktiv jonbytarmassa med ett
totalt aktivitetsinnehdl! pd ca 21 TBq. Dessutom genomfdrdes 23
transporter for ca 45 m3 fast l8gaktivt driftavfall med ett totalt
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aktivitetsinnehdll av 0,75 TBq. De dominerande nukliderna i dessa
bida aviallskategorier utgdres av 60Co, 134Cs, 137Cs och 3H. 1

genomsnitt genomfdres 4-5 biltransporter per &r.

5.3.3 Transporter frn dvrig verksamhet

Fré&n dvrig verksamhet, det vill sdga industri och ndringsliv, sjuk-
hus, férsvar och forskningsinstitut, genomfdrdes under &ren 1980-
1988 ca 300 transporter med bil eller jarnvdg av radioaktivt avfall
eller slutna strélkallor till Radiokemiska anldggningen vid Kjeller.
Nuklidinneh&llet kan vara till exempel 335, 210po, 60Co, 3H,
2"lAm, 226Ra och l4C och avfallet/stralkillor blir processat och
emballerat som &vrigt avfall. Avfallsmingden f8r denna typ av
avfall uppgdr till ca 10 fat per &r.

5.4 Transportbehov

5.4.1 Tillgénglig lagervolym

Mellanlagret f6r radioaktivt avfal! vid Kjeller kommer att vara
fyllt 1993 med nuvarande tillfléde. 1 ett uttalande frdn norska
myndigheter per mars 1989 krdvs att ett nytt slutdeponi médste
vara klart innan 1993,

5.4.2 Transportméangd

Med hénsyn till en eventuell framtida deponering utanfér IFE/
Kjelleromr&det ansittes transport/lagringsvolym till 700 1/0,7 m3
per fat. Vid en transport av fat och andra avfallsbehdllare till-
kommer behovet av extra strlskdrmning. Man bsr kunna utgd fran
att ett 200-litersfat kan placeras i ett 400 litersfat och att slut-
lagerutrymmet for ett 400-litersfat &r 700 liter.

Transport av de omkring 1400 fat som i jan 1989 &r lagrade i
mellanlagret i Kjeller kommer att medféra ca 100 transporter med
volymen 10 m3/4r under de nirmaste 10-15 &ren. En totaldversikt
Gver avfallsmédngder i form av driftavfall, anvédnt bransle och riv-

ningsavfall framgdr av tabell 4,



Tabell 4

Lag- och medelaktivt avfall, anviint brinsle och rivningsavfall till

IAEA, steg 1, fran forskningsreaktorer i Norge.

Antal behillare Volym i m3 i Anvint brinsle

Aviallstyp 200 1 fat "(o'l'(‘il fa’g:ﬁera"de Bestralat| L3~ och
1. L&g- och medelaktivt

driftavfall
- Inomhuslagrat 1400 <5 <5
- Markdeponerat 1000 102 <1
- Obehandlat och lagrat { 300 10 1070

avfall och uranlgs-

ningar efter uppar-

betning
- Arlig okning

- Fat med ca 4 GBq 80-100/41

- Fat med ca 200 GBq | 20/4r
2. Anvint brédnsle
- JEEPII ' 210 1000
- HBWR 240 2000 7000
- JEEPI 90 2940
- NORA 20 290 1490
3. Rivningsavfall
- JEEPI 20
- HBWR 400 10 <lkg
- Metallurgiskt lab 11 70 40
Summa 3300 60 450 7408 8600
Slutdeponeringsméangd 2310 60 450 - -

5.5 Sammanfattning

Transportbehovet f6r det l3g- och medelaktiva driftavfallet, bréns-

leavfall och berdknat rivningsavfall till steg 1 i IAEA's nomenkla-
tur, uppgdr vid &rsskiftet 1988/89 tili ca 3000 m3. Detta skulle
innebira ett behov av 300 transporter med 10 m3 vardera.




&6

Med bibehallande av nuvarande niva pa verksamheten medfdr detta
en tillkomst av driftavfall med 5-7 transporter p& vardera 10 m3
per &r under de niramste 10-15 8ren. Ndgon berdkning av avfalls-
mangder och transportbehov vid fullstidndig avveckling enligt IAEA,
steg 3, har inte utforts.
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EN OVERSIKT OVER NAGRA UTANFOR NORDEN
FOREKOMMANDE BEHALLARE FOR TRANSPORT
OCH/ELLER LAGRING AV RADIOAKTIVT AVFALL

I detta avsnitt presenteras kortfattat ndgra olika typer av behal-
lare som anvéndes utanfér Norden f&r transport och/eller lagring
av radioaktivt avfall. Redovisningen har begrénsats till att omfatta
de viktigaste europeiska ldnderna i sammanhanget, Tyskland, Eng-

{and och Frankrike.
Transportbehdllare for drift- och rivningsavfall

I Tyskland pdgdr framtagning av avfallstransportbehdllare f5r an-
vandning i slutférvaret i Konradgruvan. Som framglr av tabell &
férutses anvdndning av totalt 12 typer av avfallskollin till slut-
férvaret. Material, dimensioner och vikter framglr av tabellen.
Den storsta behdllaren LxBxH = 3200 x 2000 x 1700 mm bér dven
vara lamplig f8r skrymmande rivningsavfall, Dessa behdllare &r for
hantering forsedda med ISO-beh&llarbeslag i samtliga horn,

Maxvikten p& 20 ton for enskilt avfallskolli bestims av gruvhissens

kapacitet och transporten med truck i gruvgdngarna.

I England har framtagits forslag till ett begrénsat antal standardi-
serade avfallsbehdllare f6r LLW och ILW. Behéllarna &r avsedda att
anvindas b&de for sdval driftavfall som f&r rivningsavfall. Forsla-
get framgdr av nedanstdende tabell som ingdr i Uk Nirex Ltd
artikel bertrdffande "The Packing and Transport of Radioactive
Waste", referens 5.

UK Nirex Ltd

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

b) 3 m? (nominal) LLW box

c) 60 tonne LLW box

For Intermediate Level Waste

e) 3 m® (nominat) unshielded box

TABLE 1
NIREX STANDARD WASTE CONTAINERS (1, 2)
Dimensions (m) Weight (te) Main Application
(Max external) (Max gross}
LxWxH
0.610 od x 0.863 high 0.75* The normal container for operational

wastes.

215x1.5x 13" 15* For operational and decommissioning
wastes unsuitable for 200 litre drum.

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

d} 500 litre (nominal) unshielded drum 0.800 od x 1.200 high 2 The normal container for ILW.

0.72x 1.72 x 1.20 16 For wastes unsuitable for 500 litre
drum.

4.0x 24 x 1.85* 60 For large items of decommissioning

f} 60 tonne self shielded box

*Provisional dimensions or weights

wastes that meet LSA 1l transport re-
quirements.
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Som framgdr av tabellen fores!ds tre behdllartyper fér LLW, 200-
litersfat samt tvd behallare med 3 respektive 1,2 m> nominell
innervolym och med maxvikterna 25 respektive 60 ton. Den stora
behdllaren &r i forsta hand avsedd for rivningsavfall och planeras

utfdras i stdl eller betong, se figur 16 fré&n referens 6.

For ILW fdresl8s &ven tre behdllartyper, 500-litersfat plus tvd
behdllartyper, varav den stdrre har samma ytterdimensioner som
ILW-behéllaren.

ILW inneslutet i 500-litersfat och 3 m3-behdllare kommer att
transporteras i en strdlskdrmande transportbeh8llare. Tjockleken
péd strdlskdrmningen varierar mellan 70 till 300 mm. Totalvikten
for dessa transportbehdllare kommer att ligga mellan 20 till 70 ton.

Tre olika utformningar p& den strdlskdrmade transportbehdllaren
har framtagits och utvirdering paglr. De olika forslagen framgér
av figur 17. Koncept OR285 ger den ldgsta totalvikten f&r behalla-
ren och minsta antalet flansbultar.

For transport av 200-litersfat med LLW kommer vanliga 20 ft ISO-
behdllare att anvidndas. En 20 fot-behéllare rymmer ca 60 fat.

Vikten p& behdllarna f6r rivningsavfall har begrinsats till 60 ton
f5r att de skall kunna transporteras pd en normal 4-axlad jirnvigs-
vagn. Tidigare har behdllare med vikter upp till 100-120 ton disku-
terats, vilket skulle krdva en 8-axlad jdrnvdgsvagn, vilka fore-

kommer i begrinsat antal.

Behdllarnas bredd har begrédnsats till 2,4 m med hdnsyn till trans-
portprofilen f6r det engelska jarnvdgssystemet.

De behdllare som planeras att anvdndas for rivningsavfallet fran
Windscale AGR har dock ndgot avvikande dimension, 2,34 x 2,21 x

2,18 m och med en ungeférlig maxvikt av 50 ton.

Med hdnsyn till lokaliseringen av vissa kdrnkraftverk i England

kommer landsvédgstransporter att behdva utnyttjas.
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Totalvikten for lastbilar &r begrdnsad till 38 ton i England, vilket
medidr att nyttolasten begrénsas till ca 25 ton.

I Frankrike anvdnds 100- och 200-liters fat f&r l&gaktivt fast av-
fall. Dessa transporteras tiil slutfdrvaret La Manche, dir super-
kompaktering av faten sker fSre deponering. Skrymmande ldgaktivt
material transporteras dven i stallddor med dimensionerna 1,7 x 1,7
x 1,7 m. Injektering av betong i dessa lddor sker nir lddorna &r
placerade i slutforvaret.

Driftavfall i form av jonbytarmassor och koncentrat gjuts in i
strdlskirmade cylindrisa behdllare, typ A-kollin, Dessa behdllare
slutdeponeras men utredningar paglr betrdffande introduktion av

ateranvidndbara beh8llare f5r att minska avfallskostnaderna.

Reaktordetaljer som krdver stdlskydd vid transporten till slutférva-
ret i La Manche transporteras i typ B-behdllare,
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TABELL 4
Nr. Bezeichnung AuBenabmessungen Brutto- Gebinde-
Linge/ | Brete | Hahe volumen masse
Durchm.
(mm) | (mm) | (mm) (m?) t
o1, Betonbehdlter Typ | @ 1060 - 1370" 12 3...4
02. | Betonbehilter Typ il e 1060 - 15102 13 ca 3...4
03. Betonbenhaiter Typ (i a 1400 - 2000 3.1 ca 11...16
04. | GuBbehditer Typ | e 90| - 1150 Q7 ca 3...6
0s. GuBbenhilter Typ It & 1060 - 1500 13 ca 7...12
06. GuBbehdtter Typ Il e 1000 - 1240 1.1 ca 3...6
07. Container Typ | 16001 1700 | 1450* 39 £20
08. Container Typ il 1600 | 1700 § 1700 46 L20
09. Container Typ il 3000| 1700 | 1700 87 £20
10. Container Typ V 3000| 1700 | 1450 7.4 <20
1. Container Typ V 3200 | 2000 | 1700 109 £20
12. Container Typ V1 1600 | 2000 | 1700 54 <20

" Hihe 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm
? Hahe 1510 mm + Lasche von $0 mm = 1600 mm
# Héhe 1370 mm bHeim Typ KIK

“ Stapeihche 1400 mm bewm Typ KIK

Anlieferung von zylinderischen Beton- und GuBbehaltern alf Palette.
Containerwerkstoffe sind z 8. Stahiblech, armienter 8eton oder GuBeisan mit Kugeigraphit.

Tabelle
n2 29.1.21

Behalter fir die Verpackung von radioaktiven Abfillen
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Figur 16

3 radioactive waste box

Conceptual design for steel 12m

3 radioactive waste box

Conceptual design for concrete 12m
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4 DRUMS WITHIN A STILLAGE

(c) CONCEPT OR 28S

Figur 17 TRANSPORT CONTAINER CONCEPTS
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Transportbehdllare f5r anvant brinsle

Transporter av anvént brénsle har under de senaste 15 ren domi-
nerats av det multinationella féretaget Nuclear Transport Limited,
NTL, med hemmabas i Risley, England.

NTL &gs av BNFL, Pacific Nuclear Transport Limited och Cogema.
Hitintills har ca 9000 ton av Magnox och LWR-brinsle transporte-
rats frdn europeiska kraftindustrin och Japan till upparbetningsan-
laggningarna i Sellafield i England och La Hague i Frankrike.
Aktuella behdllartyper har antingen varit av TN-typ, utvecklad av
antingen Transnuceleaire (TNP) i Frankrike eller Transnuclear
GmbH i Visttyskland, eller av den s& kallade "Excellox"-typen
utvecklad av BNFL i England.

I samband med landsvégstransporter anvidnds behdllare i storleken
30-50 ton, medan f&r jdrnvigs- och sjétransporter behdllare upp till
110 ton anvdnds. Mdngden transporterat uran varierar allt mellan !
upp till 6 ton per behdllare. Fér ndrvarnde &r ca 200 behdllare av

ovan ndmnda typer i kommersiellt bruk.

I Figur 18 och 19 visas tvd aktuella behdllartyper av den tyngre

klassen, som anvinds i Europa for sdval LWR- som Magnox-bréansle.
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