Transport
av radioaktivt avfall




Alla svenska kérnkraftverk ligger vid kusten.
Dérfor sker transporterna till sjdss.
Bilden visar Forsmarks kérnkraftverk.

Sveriges radioaktiva avfall |||'

Radioaktivt avfall miste transporteras och forvaras pa
olika sitt, beroende pd hur radioaktivt det ir och hur
linge det dr radioaktivt. Avfallet delas dirfor in i olika
kategorier, lig- och medelaktivt avfall samt anvint kirn-
brinsle. Ligaktivt avfall behover varken strélskirmas
eller kylas. Medelaktivt avfall méste strilskirmas, nigon
kylning édr didremot inte nédvindig. Anvint kirnbrinsle
dr si radioaktivt att det bade behover strélskirmas och

kylas.

Det ir SKB:s uppgift att organisera arbetet med att ta
hand om det radioaktiva avfallet frin kiirnkraftverken. Vi
har ett specialbyggt fartyg for att frakta avfallet, ett slut-
forvar for olika typer av driftavfall (SFR) och ett centralt
mellanlager for anvint kirnbrinsle (Clab). P agendan
stdr ocksa att bygga ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle
och ett slutforvar for langlivat avfall.



Det anvanda kérnbrénslet lagras i bassdnger i Clab.

Driftavfall i Forsmark

SFR ligger 50 meter under Ostersjons botten i anslut-
ning till Forsmarks kirnkraftverk. Dit fors — férutom
lig- och medelaktivt avfall fran kirnkraftverken — ocksd
annat radioaktivt avfall som uppkommer inom exem-
pelvis sjukvirden och industrin. Detta avfall tas om
hand och forpackas i Studsvik utanfér Nykoping. I
Studsvik uppkommer ocksi radioaktivt avfall vid den
egna hanteringen.

Driftavfallet fran kirnkraftverken idr lag- eller medel-
aktivt, samtidigt som det ér relativt kortlivat. Det bestar
till exempel av filter som samlar upp de radioaktiva
imnena i reaktorns vatten eller av verktyg och
skyddskldder. Radioaktiva dmnen kan ocksa fastna pi
viggarna i pumpar, ror och ventiler. Om dessa kompo-
nenter byts ut méste de gamla delarna tas om hand.

Mellanlager i Oskarshamn

Nir brinslet tjanat ut i reaktorn efter ungefir fem ar,
forvaras det i bassinger pd kirnkraftverken i minst nio
manader. D3 hinner en stor del av radioaktiviteten att

Lag- och medelaktivt avfall slutférvaras i SFR.

klinga av. Vattnet i bassingerna fungerar bide som
strilskydd och som kylmedel. Direfter flyttas brinslet
over till det centrala mellanlagret Clab utanfor
Oskarshamn och lagras dir i minst 30 ar. I dag finns
omkring 5000 ton anvint kirnbrinsle i bassingerna i

Clab. Anlidggningen rymmer totalt 8 000 ton.

Slutforvar i Forsmark eller Laxemar

Under ménga ér har vi utvecklat en metod for att slut-
forvara det anvinda kirnbrinslet. Metoden innebir i
korthet att det anvinda brinslet kapslas in i koppar och
deponeras pa omkring 500 meters djup i urberget
inbiddat i svillande lera.

Arbetet med att finna en limplig plats for slutférvaret
dr nu snart klart. Platsundersokningar har pagétt sedan
2002 i Forsmark och Laxemar utanfér Oskarshamn.
For nirvarande utvirderar vi resultaten frin undersok-
ningarna och under 2009 riknar vi med att kunna vilja
plats. Enligt planerna ska driften av slutforvaret starta
omkring ar 2020.



Det specialbyggda fartyget m/s Sigyn fraktar det radioaktiva avfallet.

Transporterna sker till sjoss

Transporterna mellan kirnkraftverken och avfalls-
anliggningarna utfors av det specialbyggda fartyget m/s
Sigyn, som byggdes 1982. For att 6ka sjosikerheten har
fartyget dubbla bottnar och dubbel bordliggning, vil-
ket ger extra stor flytférméga. Dessutom skyddar den
dubbla bordliggningen lasten vid en eventuell grund-
stotning eller kollision.

Ett modernt passagerarfartyg ska kunna flyta dven om
tvd av deras tita sektioner under vattenlinjen fylls med

vatten. Sigyn kan klara att fyra sektioner vattenfylls. Sigyns radar- och positionssystem.




Sigyns resrutter for
lag- och medelaktivt
avfall (gul linje) samt
anvant karnbrénsle
(réd linje).

Lasten surras

Lasten kérs ombord via akterrampen enligt roll on-roll
off-principen. Det gir dven att 6ppna lastluckorna och
lyfta ombord lasten. I lastutrymmet finns kraftiga surr-
ningsanordningar for att fixera de olika typerna av av-

fallsbehallare.

Viggarna runt lastrummet ér stralskirmade och ombord
finns instrument som miter strilning. Mitningarna har
visat att besittningen inte utsitts for nigra extra stral-
doser, som ir ligre till sjoss, utéver den naturliga bak-
grundsstrilningen.

Normalt gor Sigyn 30—40 resor per dr mellan kirnkraft-
verken, Studsvik, SFR och Clab. Fartyget hyrs ut, i man
av tid, till andra tunga (men inte nédvindigtvis radio-
aktiva) specialtransporter.

Besok pa kommandobryggan.
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m/s Sigyn

Dddviktstonnage 2 044 ton
Langd 90,33 meter
Bredd 18,04 meter
Djupgaende vid full last 4 meter
Bruttotonnage 4166 ton
Lastférmaga vid fyllda skyddstankar 1400 ton
Maskinstyrka 2 x 1170 kW
Marschfart 12 knop
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Transporter till slutforvaret

I framtiden kommer Sigyns resrutt eventuellt att ut-
okas med transporter frin Clab dll slutférvaret for
anvint kirnbrinsle. Eftersom vi vill bygga slutforvaret
i antingen Forsmark eller Laxemar kommer det inte
att bli aktuellt med négra lingre landtransporter.

Precis som i dag kommer de framtida transporterna av
anvint kirnbrinsle tll slutférvaret att regleras av en
rad lagar och andra internationella 6verenskommelser.
Dessa omfattar bland annat stralskydd, utbildning av
personal, sikerhetsrutiner och dokumentation av trans-
porter. Alla transporter anmils i forvig till myndig-
heterna. Transporterna ir ocksé forsikrade sé att tredje
man inte ska lida ndgon skada.
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En transportbehallare med anvant bransle har anlant till Clab.

Séakerheten ligger i behall “llll'

M/s Sigyn &r ett mycket sakert fartyg. | forsta hand &r det dock de transportbehéllare
som det radioaktiva avfallet fraktas i som star for den yttersta sdkerheten.

Transportbehéllarna ir konstruerade for att passa de
typer av avfall de ska frakta. Det ir i behallarnas kon-
struktion som sikerheten ytterst ligger under trans-
porterna. Ju mer radioaktivt avfallet ir, desto hogre ir
kraven pa behallaren.

Det ldgaktiva avfallet, till exempel skyddsklider och
verktyg, behover ingen strilskirmning alls utan kan
transporteras i vanliga containrar av stalplit. Filter-
mattor och utbytta delar av reaktorn hor diremot till
kategorin medelaktivt avfall. Sidant avfall miste
strilskdrmas och gjuts dirfor in i betongkokiller (gjut-
formar) eller platfat vid kirnkraftverken. Vid transpor-
terna anvinds behallare med tjocka viggar av stal.

Internationella regler styr

Det anvinda kirnbrinslet méste bade strilskirmas och
kylas under transporten. Kraven pi de transportbehallare
som ska anvindas dr mycket hoga och regleras i detalj
av FN:s atomenergiorgan IAEA.

Virlden 6ver transporteras anvint kirnbrinsle varje ar
med fartyg, lastbil eller tig. Tusentals transporter till
mellanlager och upparbetningsanliggningar har dgt rum

i Europa, USA och Japan. P3 40 ar har det inte hint
nagon allvarlig olycka.

De erfarenheter som finns av att transportera anvint
kidrnbrinsle ir siledes mycket goda. Inte vid nigot till-
fille har behallarna fitt skador som paverkar deras tit-
het eller strilskyddande forméga. Inte heller har nigra
radioaktiva dmnen kommit ut i omgivningen.

Fall fran hog hojd

I flera linder har man simulerat flera tinkbara olycks-
situationer for att testa transportbehillarna. Resul-
taten har alltid visat att att behéllarna ger den siker-
het och det skydd som behéovs.

Ett exempel ir test med fall frin hog hojd. Pa 1980-
talet i USA gjorde man ett forsok, dir en behdllare
lyftes till 600 meters hojd. Den slipptes mot en yta av
hirt sammanpressad jord, vars hirdhet motsvarade
oarmerad betong. Vid nedslaget firdades behallaren
med en hastighet av 380 kilometer per timme och bor-
rade sig ned en och en halv meter i marken. Trots den
vildsamma landningen férblev behéllaren intakt.



Transportbehallare for hardkomponenter

Vikt cirka 70 ton
Langd 6,15 m
H‘- Diameter 1,95 m
Wi - S5 Viggtjocklek 33 cm
i L ._l L -.J{ J; Matenél smidesstal
i : - Kapacitet 5 ton
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Transportbehallare for driftavfall

Vikt 58 ton

Vikt med last 120 ton

Langd 7,28 ton

Bredd 3,70 m

Hojd 4,30 m

Vaggtjocklek 7-20cm

Material stal

Kapacitet 12 -16 kokiller
3 betongtankar

\ J

Vikt cirka 80 ton

Léngd 6,15 m

Diameter 1,95 m

Véggtjocklek 32 cm

Material smidesstal med rostfri ytbehandling

Kapacitet 17 brénsleelement fran kokvattenreaktor
7 brénsleelement fran tryckvattenreaktor

Temperatur Brénslet 330-450°C

(Vid max virmebelastning) Kylflinsarna 60-100°C
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Container med lagaktivt avfall Betongkokiller med medelaktivt | bland annat USA transporteras
i SFR. avfall i SFR. radioaktivt avfall med lastbil.
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Genom vart sitt att leva uppkommer miljéfarligt avfall. En del av det &r
radioaktivt. Vi i Sverige har ett gemensamt ansvar f6r landets radioaktiva

avfall. Det ska inte lamnas Gver till kommande generationer, utan tas om
hand redan i dag.

Det ar Svensk Kérnbréanslehantering AB som fatt i uppdrag att géra
detta. Vi har utvecklat ett system for att ta hand om avfallet pa ett lang-

siktigt sédkert satt. Den har broschyren handlar om transporter.

Svensk Karnbrdanslehantering AB

Box 250, 101 24 Stockholm Telefon 08-459 84 00 www.skb.se
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