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med mellanlagring och inkapsling av anvant
karnbransle

Sammanfattning

SKB har sokt om tillstdnd enligt miljobalken och kdrntekniklagen till mellanlagring och inkapsling av
anvént kdrnbrénsle. Detta dokument &r en ny bilaga till SKB:s ansokan enligt miljobalken — Hantering
och slutforvaring av anvént kdrnbrénsle och till ansdkan enligt kdrntekniklagen — Inkaplings-
anldggningen och centralt mellanlager for anvént kidrnbrénsle vid Simpevarp, Oskarshamn.

Mellanlagring sker i dag i centralt mellanlager for anvant kdrnbransle vid Simpevarp (Clab) och
kommer att fortsitta pa samma sétt nir inkapslingsdelen uppfors i direkt anslutning till Clab.
Inkapsling av det anvénda kédrnbrénslet kommer att ske i den integrerade anldggningen Clink. Béde
mellanlagring och inkapsling av det anvidnda kérnbrénslet innebér kontrollerade utsldpp av radioaktiva
damnen till luft och vatten. Vidare kan storningar och missdden under driften av Clab och Clink
innebdra utslépp av radioaktiva &mnen.

SKB:s nuvarande tillstand for Clab omfattar mellanlagring av 8 000 ton anvént kdrnbrénsle. I dag
mellanlagras cirka 6 000 ton anvént bréansle i Clab och enligt dagens prognoser beréknas 8 000 ton
uppnas cirka ar 2023. SKB planerar for att inleda provdrift av slutférvaret for anvént kdrbrénsle och
Clink cirka ar 2030 och det ar forst da som utlastning av anvént kdrnbréansle fran Clab pabdorjas. For att
kunna fortsdtta ta emot kdrnbrénsle efter 2023 behdver tillstandet till lagringskapaciteten i Clab
utokas. Darfor tillfor SKB ett yrkande till inldmnade ansokningar om att f4 mellanlagra 11 000 ton
anvént kdrnbrénsle 1 Clab/Clink. Genom att ta ut hirdkomponenter (styrstavar, interndelar och
hérdskrot) som i dag mellanlagras i Clab och lasta allt anvént kdrnbrénsle i sa kallade
kompaktkassetter finns plats for totalt 11 000 ton anvént kirnbrénsle.

Med anledning av kompletteringar som Stralsdkerhetsmyndigeten (SSM) begért rorande Clink, da
myndigheten bland annat aviserat skirpta stralsiakerhetskrav for nya karntekniska anlaggningar, har
SKB foreslagit flera stralsdkerhetsrelaterade dndringar i Clink.

Béde utokad mellanlagring och fordndringar i Clink paverkar de radiologiska konsekvenser som Clab
och Clink kan ge upphov till. Syftet med detta dokument ar dels att redovisa radiologiska
konsekvenser fran mellanlagring och inkapsling av anvént karnbrénsle, dels att belysa de skillnader
som utdkad mellanlagring till 11 000 ton och fordndringar i Clink innebér for dessa konsekvenser.

Utslédpp av radioaktiva &mnen och dos till kritisk grupp fran dagens Clab &r mycket laga och beddms
inte paverkas mer dn marginellt av utokad mellanlagring till 11 000 ton anvént kdrnbrénsle. For
karntekniska anldggningar finns krav pé att sammanlagd dos till kritisk grupp frén anldggningar inom
samma geografiska omréde inte far 6verskrida 0,1 mSv per ar och bidraget fran mellanlagring av
anvint kirnbrinsle beriknas bli i storlekordning 10 mSv per ar.

Tillkommande hantering av det anvédnda kérnbrénslet i samband med omlastning till kompaktkassetter
beddms inte ge upphov till utslédpp av radioaktiva &mnen till omgivningen. Bearbetning och utlastning
av hardkomponenter berdknas ge upphov till utslapp och har konservativt uppskattats ge en dos till
kritisk grupp i storlekordning 210 mSv per ar under de dren segmentering antas paga.
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Okad mellanlagring innebér en 6kad resteffekt och storre kylbehov di den totala mingden anvint
karnbrénsle okar i anldggningen. Vid storningar och missdden som resulterar i bortfall av
resteffektkylning och spddmatning innebér det ett snabbare forlopp innan vattennivén i bassédnger nar
till kritisk niva. Dock bedoms sannolikheten for friliggning av det anvénda kdrnbrénslet vara
forsumbar dven vid mellanlagring av 11 000 ton. Planerade stralsdkerhetsrelaterade dndringar i Clink
innebér en sékrare och mer robust anldggning vid stérningar och misséden.

Sammantaget bedoms radiologiska konsekvenser fran mellanlagring av upp till 11 000 ton anvént

karnbransle 1 Clab och Clink bli sma och planerade dndringar i Clink bedéms ge en sékrare och mer
robust anldggning som effektivt skyddar ménniskor och miljo frén joniserande strélning.
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med mellanlagring och inkapsling av anvant
karnbransle

1 Bakgrund, syfte och avgransning

Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) har uppdraget att omhénderta det radioaktiva avfallet fran de
svenska karnkraftverken. For omhéndertagandet av det anvénda kérnbréanslet har SKB uppfort samt
ager och driver Clab, Centralt mellanlager for anvint kérnbrénsle, beldget pa Simpevarpshalvon i
Oskarshamns kommun. Vidare har SKB ansokt om att & uppfora en anldggning for inkapsling av det
anvénda kédrnbréinslet i direkt anslutning till Clab och anldggningarna ska tillsammans fungera som en
integrerad anldggning, bendmnd Clink. Det inkapslade kédrnbrénslet ska placeras i ett slutférvar i
berggrunden, som SKB har ansokt om att f4 uppfora i Forsmark i Osthammars kommun.

1.1 Bakgrund

Sedan tillstindsansdkningarna for Clab och Clink ldmnades har ansokningarna granskats av
Stréalsdkerhetsmyndigheten (SSM). SSM har bland annat pétalat att SKB i ansdkan enligt
kérntekniklagen for Clink i flera fall hdnvisat till fordldrade dokument, normer och foreskrifter.
Dessutom har olyckan vid kérnkraftverket Fukushima Dai-ichi i mars 2011, foranlett SSM att avisera
att hogre sakerhetskrav kommer att stillas pa nya kdrntekniska anldggningar. SKB har direfter
reviderat anldggningsutformningen av Clink for att kunna méta de krav som SSM aviserat (SSM
2013). Ansokan enligt miljobalken har foranlett 6nskemél om kompletteringar rorande, innehéll,
struktur och avgransningar. SKB har kompletterat ansokan till mark- och miljédomstolen vid tva
tillfallen (april 2013 och september 2014).

Ansokan enligt kdrntekniklagen for Clink kompletterades i januari 2015. Det innebar framfor allt att
tidigare inlimnad ansokansbilaga F, (Preliminér sidkerhetsredovisning Clink, PSAR) ersattes med en
forberedande PSAR (F-PSAR), som samlat redovisar de tillstandsvillkor, foreskrifter och andra krav
som giller enligt kdrntekniklagen och hur dessa har tolkats samt hur de avses att uppfyllas, for Clink
med mellanlagring upp till 11 000 ton anvént kérnbrénsle. Innehéllet i F-PSAR &r omfattade, men
behandlar inte alla aspekter som behdvs for miljébalksprovningen. Stora delar av F-PSAR ér dessutom
sekretessklassade av SSM och didrmed inte offentlig handling. Mellanlagring av upp till 11 000 ton
anvént kdrnbrénsle i nuvarande Clab beskrivs inte i F-PSAR Clink.

Har tillfors darfor en ny bilaga till ansdkan enligt miljobalken — denna rapport, som sammanfattar de
radiologiska konsekvenserna av 6kad mellanlagring av anviant kdrnbransle och verksamheten i
inkapslingsanldggningen. Bilagan ersétter, tillsammans med bilaga K:24, Teknisk beskrivning
avseende fordndringar i Clink och utokad mellanlagring (SKBdoc 1469192), tidigare inlimnad PSAR
Clink (anstkansbilaga F). Den &r ocksa en referens till ansdkansbilaga K:20, Tilliggs-MKB avseende
fordndringar i Clink och utdkad mellanlagring (SKBdoc 1459765) samt ldmnas till SSM som en
komplettering av ansdkan enligt kdrntekniklagen.

Provningen enligt kdrntekniklagen sker stegvis. Den forberedande preliminédra sikerhetsredovisningen,
F-PSAR, &r baserad pé en preliminér anldggningsutformning av Clink. Sakerhetsredovisningen
kommer successivt att bli mer detaljerad allteftersom projekteringen fortskrider.

Nar tillstdnd och tillatlighet har beslutats av regeringen ska SKB uppritta och ldmna in en ansokan till
SSM for medgivande till uppférande av Clink och en for medgivande till utokad mellanlagring i Clab.
De ansokningarna kommer att omfatta preliminéra sékerhetsredovisningar, en PSAR for Clink och en
PSAR for Clab med avseende pa utokad lagringskapacitet (PSAR Clab 11 000 ton). Vidare omfattar
ansOkningarna redovisning av uppforandeskedet avseende den nya inkapslingsdelen och
anldggningsdndringar pd Clab pd grund av den kommande Clink-anldggningen och den utdkade
lagringskapaciteten.

PSAR Clab kommer att innehélla en redovisning av kravbild, anldggningens verksamhet och

utformning som den forvéntas se ut cirka 2023 nér det blir aktuellt att mellanlagra mer &n 8 000 ton
anvént kdrnbrinsle. PSAR Clab kommer i allt vésentligt att baseras pa den kravbild (till exempel
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acceptanskriterier for utsldpp) och det sikerhetskoncept som géller for Clab idag. De dndringar i
anldggningen som behovs for att kunna mellanlagra mer dn 8 000 ton anvant kiarnbransle kommer att
genomforas som éndringsérenden enligt rutiner for styrning av anldggningséndringar pa Clab.
Sédkerhetsredovisningen (SAR) for Clab kommer att héllas aktuell och @ndringar hanteras 16pande i
enlighet med géllande rutiner for detta.

Figur 1-1. Flygfoto av anldiggningen Clab pd Simpevarpshalvon.

Clab ligger vid kérnkraftverket pa Simpevarpshalvon i Oskarshamns kommun, se figur 1-1. SKB:s
nuvarande tillstdnd for Clab omfattar mellanlagring av 8 000 ton anvént kdrnbrénsle (rdknat som uran
1 obestralat brinsle). Clab tar I6pande emot cirka 200 ton anvént kdrnbrénsle per ar fran de svenska
karnkraftverk som &r i drift och enligt dagens prognoser berdknas 8 000 ton uppnas cirka ar 2023.
SKB planerar for att inleda provdrift av slutforvaret for anvént kdrnbrénsle och Clink cirka ar 2030
och det &r forst da som utlastning av anvént kérnbrénsle frdn Clab pébdrjas. For att kunna fortsatta ta
emot brinsle efter 2023 behover tillstandet for lagringskapaciteten i Clab utokas. Darfor tillfor SKB
ett yrkande till inlimnade ansokningar om att f& mellanlagra 11 000 ton anvént kdrnbrénsle i
Clab/Clink. Ansokningarna, inklusive tilldggsyrkande, avser sdledes uppforande av en anldggning
(Clink) for mellanlagring av hogst 11 000 ton anvént kdrnbréansle och inkapsling av mellanlagrat
brénsle.

Genom att ta ut hirdkomponenter (styrstavar, interndelar och hérdskrot) som i dag mellanlagras i Clab

och lasta allt anvént kdrnbrénsle i sa kallade kompaktkassetter finns plats for totalt 11 000 ton anvént
karnbrinsle i mellanlagret.

Svensk Karnbranslehantering AB
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1.2 Syfte och avgransning

Tidigare inldmnat underlag i ansdkningarna baserades p& mellanlagring och inkapsling av 8 000 ton
anvant karnbrinsle och foreliggande rapport syftar till, att:

o Redovisa radiologiska konsekvenser av att mellanlagra 11 000 ton anvént kdrnbrénsle i Clab
och jaimfora med motsvarande konsekvenser vid mellanlagring av 8 000 ton anvint
kdrnbrénsle i Clab.

e Belysa radiologiska konsekvenser av mellanlagring av 11 000 ton anvént kdrbrénsle och
inkapsling i Clink.

e Belysa skillnader i radiologiska konsekvenser av mellanlagring av 11 000 ton anvént
karnbrénsle i Clab och mellanlagring av 11 000 ton kérnbrinsle och inkapsling i Clink.

De radiologiska konsekvenserna anges som dos till personal och dos till kritisk grupp, som i detta fall
utgodrs av boende i Ekerum (tva kilometer nordvast om Clab), vid normal drift av Clab och Clink samt
vid avvikelser fran normal drift. I den terminologi som vanligtvis anvénds i miljokonsekvens-
beskrivningar ér dos en effekt av aktivitetsutsldpp och konsekvensen uttrycks som till exempel f6rhdjd
risk for ménniskor att fa cancer.

I denna rapport ingér inga beddmningar av paverkan pa naturmiljé (djur och véxter), ddrmed kvarstéar
de bedomningar som redovisats i den MKB som limnades med ansdkan i mars 2011.

Redovisningen omfattar endast verksamhet i anldggningen Clab/Clink och foljaktligen ingér inte
transport frén terminalbyggnad till hamn och inte heller sjétransport till Forsmark. Dessa verksamheter

beskrivs i den MKB som bifogades ansdkan 2011 samt i tilliggs-MKB:n, bilaga K:20, Tilliggs-MKB
avseende fordndringar i Clink och utokad mellanlagring.

1.3 Disposition av rapporten

Kapitel 2 beskriver forutsittningarna for genomforda berdkningar och beddmningar.

Kapitel 3 beskriver féorekomsten och hantering av radioaktiva &mnen i Clab och Clink.

Kapitel 4 redovisar en sammanstéllning av det driftavfall som uppkommer i nuvarande Clab, vid
utokad mellanlagring och vid tillféllig verksamhet som foranleds av utokad mellanlagring i Clab/Clink

samt fran inkapslingen i Clink.

Kapitel 5 redovisar aktivitetsutsldpp fran normal drift av nuvarande Clab och Clab med utdkad
mellanlagring samt mellanlagring och inkapsling i Clink.

Kapitel 6 redovisar konsekvenser av aktivitetsutsldppen, uttryckt som dos till personal respektive dos
till kritisk grupp.

Kapitel 7 redovisar bedomningar av radiologiska konsekvenser av ovéntade héndelser och missdden.

Kapitel 8 ger en sammanfattande diskussion med slutsatser.
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2 Forutsattningar for berakningar och bedomningar

Utbyggnaden av Clab har skett i etapper. Vid drifttagningen 1985 gillde tillstdndet mellanlagring av

3 000 ton anvént kdrnbrénsle. Sedan har drifttillstindet dndrats och utdkats i omgangar for att nu gélla
8 000 ton anvint kdrnbransle, raknat som uran i1 det obestralade kdrnbranslet. Vid arsskiftet 2013/2014
mellanlagrades cirka 6 000 ton anvént kdrnbrénsle samt dven hiardkomponenter', varav en stor del
utgors av styrstavar® frin BWR-reaktorer (kokvattenreaktorer), se figur 2-1. Dirutéver finns det
brénsle frin reaktorn i Agesta, brinslerester frin Studsvik samt MOX’-brénsle motsvarande 46 ton
uran.

Clab &r dimensionerad for en mottagningskapacitet pa 300 ton anvént kérnbrénsle per &r och det
kommer att vara densamma for Clink. Under perioden 2000—2012 har Clab i genomsnitt tagit emot
cirka 200 ton anviant kiarnbransle per ar. Alla uppmatta varden for Clab géiller mottagning av 200 ton
kérnbrénsle per ar vilket &r den méngd som produceras arligen av de svenska kadrnkraftverken. Alla
berékningar for Clink utgér fran ett konservativt antagande om mottagning av 300 ton kérnbrénsle per
ar, vilket kan intraffa nagot enstaka ar i samband med avstéllning av en reaktor da allt kdrnbrénsle i
sluthirden ska transporteras till Clab/Clink.

Urlastning av bransle

Férvaringsbasséng

Figur 2-1. Oversikt av anliggningen Clab med ndirbild pd mottagningsdel, forvaringsbassing samt
lagringskassett.

! Hiardkomponenter dr delar som har erhallit inducerad stralning i eller néra reaktorhdrden och som ska hanteras som
radioaktivt avfall.

? Mellan varje brinsleelement i en BWR-reaktor (kokvattenreaktor) finns utrymme for styrstavar for att reglera reaktorns
effekt samt for att pa ett sdkert sétt kunna stdnga av reaktorn. I PWR-reaktorer (tryckvattenreaktor) &r styrstavarna
integrerade i bransleelementen.

3 MOX-briinsle — mixed oxide fuel (blandoxidbrénsle). Anvént kdrnbriansle som Sverige tagit emot i utbyte mot brénsle som
skickades till upparbetning.
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21 Pagaende och planerade forandringar i Clab

Pégéende och planerade fordndringar i Clab som har inverkan pé anlédggningens stralsdkerhet ér
uppgradering och utokad kapacitet for kylning av resteffekten samt inférande av membran for
filtrering av svarfiltrerat vatten.

Kylkedjan pé Clab har till uppgift att kyla bort det anvénda kérnbrénslets resteffekt. Den befintliga
kylkedjan behover uppgraderas darfor att méngden kérnbréinsle och ddrmed resteffekten okar,
utrustning aldras och for att sékerstdlla drifttillgéngligheten. Nuvarande kylkedja har en kapacitet pa
8,5 MW vid max 18 °C i havsvattnet. Utokning av mellanlagring till 11 000 ton kdrnbrénsle medfor att
kylbehovet okar till cirka 12 MW (vid en genomsnittlig utbranning pa 50-60 MWdygn per kilo uran).
Den planerade uppgraderingen av kylkedjan dimensioneras for att klara kylbehovet for den utdkade
méngden anvént kdrnbrénsle, se bilaga K:24, Teknisk beskrivning avseende fordndringar i Clink och
utokad mellanlagring (SKBdoc 1469192), avsnitt 3.5.1.

Det pagér ett arbete for att installera en utrustning for membranfiltrering p& Clab for, att av miljoskal,
rena processvattnet fran silvernukliderna Ag-108m och Ag-110m som hérstammar frén spruckna
styrstavar. For ndrvarande lagras det silverhaltiga vattnet i tankar, men lagringsutrymmet &r begrinsat
och ar i dag i det ndrmaste fullt.

I 6vrigt forutsitts att Clabs éldringsprogram, modernisering och underhéll genomfors sa att sékerheten
i anldggningen bibehélls eller forbattras.

2.2 Erforderliga atgarder for 6kad mellanlagring

Forvaringsbassédngerna i Clab anvinds i dag dven for lagring av forbrukade hardkomponenter fran
kérnkraftverken. Utrymme for mellanlagring av en stérre méngd anvént brinsle kan dstadkommas
genom omlastning av anvént kdrnbrénsle (BWR-brénsle) frdn normalkassetter till sa kallade
kompaktkassetter samt genom utlastning och omhéndertagande av hardkomponenter. Dessa dtgérder
innebdr arbetsmoment som kan ha sdkerhetsméssig paverkan och ge upphov till aktivitetsutslapp.
Mellanlagring av upp till 11 000 ton anvint kdrnbrinsle innebér ett effektivare utnyttjande av
anldggningen, eftersom befintliga anldggningar och transportsystem i stor utstridckning kan anvindas
utan ndmnvérda éndringar.

En 6kning av kapaciteten for mellanlagring till 11 000 ton innebér i huvudsak tva fordndringar, 6kad
resteffekt och storre aktivitetsinventarium pa grund av att mer anvént kdrnbrénsle tillfors
anldggningen.

221 Omlastning av BWR-brénsle

Allt anvént kiarnbrinsle fran PWR-reaktorer (tryckvattenreaktorer) lagras redan i kompaktkassetter.
Omlastningen av BWR-brénsle frdn normalkassett till kompaktkassett dr verksamhet som redan i dag
bedrivs pa Clab. Under aren 1992 till 2002 har omlastning till kompaktkassetter genomforts vid flera
tillfallen. Kulmen 1&g under aren 1999-2001, med goda erfarenheter. Dessa ligger delvis till grund for
antaganden om utsldpp och personaldos i detta dokument.

2.2.2 Utlastning och bearbetning av styrstavar och andra hardkomponenter

Héardkomponenter bestar huvudsakligen av anvédnda styrstavar, men dven av s kallade interndelar och
héardskrot fran kérnkraftverken. Det betraktas som langlivat avfall och planen &r att dessa ska
slutforvaras i slutférvaret for langlivat avfall (SFL), som enligt nuvarande planering kommer att
driftséttas omkring ar 2045.
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Héardkomponenterna kan transporteras fran Clab i befintligt skick for bearbetning och mellanlagring pa
annan plats innan de fors till SFL for slutforvaring. Styrstavarna dr emellertid skrymmande och det
kan vara fordelaktigt att kunna minska volymen genom att segmentera dem i delar som blir littare att
hantera. Efter segmentering packas delarna i strilskdrmade behallare, till exempel i sé kallade BFA-
tankar (BFA — bergforrad for aktivt avfall) infor transport ut ur anldggningen, se figur 2-2. Det finns
ocksa en mojlighet att packa de segmenterade styrstavarna i kassetter anpassade for fortsatt
mellanlagring i Clab och de skulle da uppta férre forvaringspositioner de gor i dag.

Om segmentering av styrstavar blir aktuellt, behdver det inte goras i Clab, det ar fullt mojligt att lasta
ut och transportera dem till en annan plats for bearbetning. Totalt kommer hela det svenska kdrnkrafts-
programmets kokvattenreaktorer (BWR) ge upphov till cirka 4 000 styrstavar. I slutet av 2014 fanns
det cirka 1 700 styrstavar i forvaringsbassdngerna.

I den fortsatta framstéllningen antas att segmenteringen gors pa Clab. Vidare antas att de cirka 2 000
styrstavarna som kommer att finnas i Clab ar 2022 kommer att segmenteras och att arbetet utfors
under en tioarsperiod.

Figur 2-2. Transportlddan med BFA-tank 6ver hftschaktet till reaktor 2 pd Forsmarks kdrnkraftverk.

Om hérdkomponenterna flyttas fran Clab behdver de mellanlagras pé annan plats fram till att SFL tas i
drift. SKB har 6versiktligt utrett olika alternativ, exempelvis:
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o Bergforrad for aktivt avfall (BFA) vid Oskarshamns kdrnkraftverk (OKG).
e Bergrumslagret AM i Studsvik.
o Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) 1 Forsmark.

SKB kommer att fortsétta utreda alternativ for mellanlagring av hardkomponenter. Beroende pa val av
transportbehéllare och mellanlagringsanléggning kriavs eventuellt en station f6r omlastning av
styrstavarna till ndgon form av stralskdrmad behéllare innan de placeras i ett annat mellanlager.
Utlastning av hardkomponenter bedoms inte bli aktuellt forrén cirka 2025.

23 Forandringar i Clink

For att uppfylla kommande kdrntekniska sékerhetskrav innebér den reviderade anldggnings-
utformningen av Clink flera storre sdkerhetshdjande foréndringar, jamfort med den utformning som
redovisades i ansokan 2011, se bilaga K:24, Teknisk beskrivning avseende fordndringar i Clink och
utokad mellanlagring (SKBdoc 1469192), avsnitt 4.4.

24 Arbetsmoment for inkapsling av anvant karnbransle

Hanteringen av anvint kdrbrénsle 1 Clink kan ge upphov till aktivitetsutslédpp och bestar av
mottagning, hantering, mellanlagring, inkapsling och uttransport av det anvinda kérnbrénslet.
Inkapslingen utfors i anldggningsdelen for inkapsling i Clink, se bilaga K:24, Teknisk beskrivning
(SKBdoc 1469192).

Under hela inkapslingsprocessen dr kapseln placerad i en lastbarare med stralskydd och all
manovrering sker fran stralskyddade arbetsplatser.

2.5 Ordforklaringar och enheter for joniserande stralning

Radioaktivitet dr ett fysikaliskt fenomen nér atomkdrnor omvandlas och avger joniserande stralning.

Stralkillans styrka kallas “aktivitet” och méts i sonderfall per tidsenhet. Enheten ar becquerel (Bq).
1 Bg=1 sonderfall per sekund.

Absorberad dos ir den energi som stralningen avsétter per kilogram materia. Enheten ér gray (Gy).

Ekvivalent dos fas genom att multiplicera absorberad dos for varje stralningstyp med en
viktningsfaktor (anger stralningstypernas relativa biologiska effekt) och summera termerna. Den
ekvivalenta dosen anses vara proportionell mot sannolikheten for skada inom ett stort dosomrade och
for ménga olika sorters skador. Enheten &r sievert (Sv).

Effektiv dos dr summan av alla ekvivalenta doser till organ och viavnader, viktade for deras olika
kéanslighet for stralning. Enheten ar sievert (Sv). Den effektiva dosen anses vara proportionell mot

sannolikheten for att erhalla en skada, till exempel cancer.

Kritisk grupp ér en representativ, verklig eller hypotetisk, grupp av personer ur befolkningen som
kan forvéntas fa de hogsta stradldoserna fran en strélkalla.

Dosrat anger dos per tidsenhet. Enheten kan variera. Exempel dr absorberad dos (gray) per sekund
(Gy/s) och ekvivalent dos per ar (Sv/ar).
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Kollektivdos ir produkten av individernas genomsnittliga straldos och antalet individer i gruppen som
bestrélas av en viss stralkilla eller verksamhet. Enheten dr mansievert (manSv).

Dos till kritisk grupp ér ett berdknat véirde for den dos som en representativ person skulle fi av ett &rs
utsldppt aktivitet. Personen ar vald sé att den motsvarar en person i en grupp boende i omgivningen
som far den hogsta mdjliga dosen. Berdkningarna av dos inkluderar bade direkt stralning fran
markbeldggning och dos frén intag av mat och dryck. Da bade matvanor och paverkan av strélning pé
kroppen é&r éldersberoende, berdknas denna dos ut for ett antal olika alderskategorier.

Kontamination (radioaktiv) &r nér ett radioaktivt &mne spritts i material eller till platser dér det inte ar
Onskvirt.

ALARA (As low as reasonable achievable) innebér begréinsning av stréldoser sé langt som detta
rimligen kan astadkommas med hénsyn tagen till sdvil ekonomiska som samhélleliga faktorer.

BAT (Best Available Technology) innebér att ’bésta mdjliga teknik” ska anvindas.

2.6 Metodik for berakning av radiologiska konsekvenser

I sékerhetsredovisningen for en kdrnteknisk anldggning ingar en analys av sékerheten i anldggningen
samt en analys av radiologiska konsekvenser fér omgivningen vid normal drift av anldggningen savél
som vid storningar och missdden.

Genom en kartlaggning av de radioaktiva &mnen som hanteras i anldggningen och hur de kan komma
att frigoras vid verksamheten, faststélls vilka typer av radioaktiva &mnen som skulle kunna sldappas ut
frén anldggningen och i vilka méngder. Denna kartliggning redovisas i kapitel 3. Den radiologiska
konsekvensen beréiknas sedan for normaldrift i kapitel 6 och i samband med stérningar och missdden i
kapitel 7.

2.6.1 Matning av kontrollerade utslapp

Kartldggningen av radioaktiva &mnen som hanteras i anliggningen och information om de olika
arbetsmoment som ingér 1 huvudprocessen och drift av servicesystem anviands i analysen av vilka
radioaktiva &mnen som kan frigdras och vilka utslédppsvégar som finns. I servicesystemen ingar
reningssystem for luft och vatten. Deras uppgift &r att samla in och binda frigjorda radiologiska
amnena. Forbrukningsmaterialet frdn reningssystemen ér en del av det s kallade driftavfallet
(radioaktivt eller konventionellt). Driftavfallet kategoriseras och hanteras och slutfoérvaras efter vilken
kategori det tillhor, se kapitel 4.

Reningssystemen kan inte hantera hela den méngden radioaktiva &mnen som frigors vid hantering av
anvént kdrnbrinsle och hirdkomponenter, utan en viss del sldpps ut till omgivningen. Fér normaldrift
bendmns detta kontrollerade utsldpp och de kan ske till luft- eller vattenrecipient. Kapitel 5 redogor for
berdkning och analys av utslépp vid normal drift.

Det finns méngarig erfarenhet av verksamheten i Clab och det kontrollerade utsldappet méts
kontinuerligt och redovisas arligen. Utslédppet dr starkt kopplat till verksamheten och da flera
arbetsmoment i anldggningen inte utfoérs kontinuerligt utan bedrivs i kampanjer, varierar de
kontrollerade utsldppen under aret och dven mellan olika é&r.

Variationerna i utslépp beror dven pa egenskaperna hos det anvénda kéarnbranslet som anlénder till
Clab, som ocksé varierar beroende pa kdrnbrénslets drifthistorik i reaktorn. Det paverkar till exempel
om méingden crud (Chalk River unidentified deposits, korrosionsprodukter som fastnat pa
brénsleelementen) och eventuell férekomst av brénsleskador. Detta innebér att de berdknade utsldppen
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som redovisas i sdkerhetsanalysen for anldggningen avviker frdn de uppmatta utslappen. Berdknade
utslépp ar i allménhet baserade pa konservativa antaganden vilket medfor att de berdknade utslappen
ar storre &n de uppmatta. En jdmforande uppf6ljning av uppmatta och prognostiserade kontrollerade
utslédpp genomfors 16pande for att stindigt forbéttra verksamheten och med mélet att minska utslédppen

fran anldggningen.

2.6.2 Berakning av dosomvandlingsfaktorer

Utifréan kunskap om de forvéntade kontrollerade utsldppen till omgivningen, via luft- och

vattenrecipient, kan radiologisk konsekvens berdknas genom att anvénda sa kallade dosomvandlings-

faktorer. Det finns en dokumenterad metodik for att ta fram dessa och med stéd av dem kan
konsekvens for kritisk grupp beréknas, kvantifierat som dos.

Vid framtagning av dosomvandlingsfaktorerna tas hansyn till ett flertal parametrar och processer, till

exempel:
e Spridning av radioaktiva &mnen i luft och nedfall pa mark.
e Spridning av radioaktiva &mnen i vatten.
e Amnesspecifika data.
e Exponeringsvégar.
e Aldersberoende.
e Modell for upptag av C-14 i vegetation.
e Modell for omriakningsfaktorer for luftutslapp av tritium.

e Omradesbeskrivning och identifiering av kritisk grupp.

Vid val av kritisk grupp tas hansyn till féljande exponeringsvégar och intag av fédodmnen:
e Inhalation.
e Extern exponering frén moln och fran mark.
e Intag av frukt, bdr, gronsaker och rotfrukter samt fododmnen frén skogen.
e Intag av spannmal samt kott och/eller mjolk frén kor.

e Intag av dricksvatten, fisk och kréftor.

Figur 2-3 ger en principiell beskrivning av den komplexa berdkningen av dosomvandlingsfaktorer,

fran ett utslapp till dos till kritisk grupp.

——————————————————

1Styrs av lokala férhallanden
1(kritisk grupp)

Extern exponering
(moln och mark),

v

v

. |inhalation

Enhetsutslapp
1 Bg/ar Deposition “| vaxter och djur | ' | exponering 1| faktorer

v

Spridning | Omséttning i ' | Upptag och intern ' | Dosomraknings-

__________________

Figur 2-3. Principiella steg for berdikning av dosomvandlingsfaktorer.
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2.7 Metodik for analys av storningar och misséden

Storningar och missdden som paverkar den normala driften vid en kérnteknisk anldggning analyseras
och redovisas i en sékerhetsanalys, vilken ingar i sdkerhetsredovisningen. Driften av anldggningen
regleras av de faststéllda villkor och begransningar som framgér av en anldggnings sikerhetstekniska
driftférutsittningar (STF), vilka i sin tur utgér ifran sdkerhetsredovisningen. Om en stérning eller ett
missdde uppkommer, kan det medfora att villkor och begransningar inte uppfylls. I SSM:s foreskrifter
om sikerhet i kdrntekniska anldggningar, indelas numera stérningar och missdden in i ett antal s
kallade héndelseklasser med specificerade analysforutsédttningar och acceptanskriterier, se tabell 2-1.

En systematisk och dokumenterad inventering av méjliga hiandelser finns framtagen for Clab, som ar
en anldggning i drift, samt for den planerade anldggningen Clink. Identifiering av héndelser, och
vérdering av dessa, genomfors regelbundet och utgdr en del i redovisningen av anlédggningens
robusthet. Identifierade héndelser for Clab ér indelade i foljande kategorier:

e Bortfall av resteffektkylning.

e Mekanisk skada pa bréinsle.

e Inre hindelser.

e Yttre hiandelser.

e Héndelser som paverkar kriticitetssdkerheten.

Identifierade héndelser inom respektive kategori klassas och redovisas. Detta innebér att héndelsen
analyseras utifran hur ofta den kan intriffa (frekvens) och vilken konsekvens (dos) den kan medfora.

Indelningen av héndelser eller hindelsesekvenser i olika klasser, dir varje klass innefattar hindelser
inom ett givet frekvensintervall, baseras pa stridvan att uppnd en balanserad riskprofil for
anldggningen. Det innebar att enbart mycket begransade konsekvenser tillats for handelser med hog
forvéantad intraffandefrekvens, medan storre konsekvenser endast tillats for handelser med mycket lag
frekvens. Héndelseklasser och deras frekvensintervall redovisas i tabell 2.1.
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Tabell 2-1. Handelseklassers definition och frekvensintervall.
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Handelseklass

Frekvensintervall

Definition

H1

Normal drift

H2

Forvantade handelser

f2107 per ar

Handelser som kan férvantas intraffa
under anlaggningens livstid.

H3

Ej forvantade handelser

102>f2 10'4perér

Handelser som inte kan forvantas
intréffa under anlaggningens livstid,
men som kan forvantas intraffa om ett
flertal likvardiga anlaggningar beaktas.

H4

Osannolika handelser

10%>f210° per ar

Handelser som inte forvantas intraffa.
(Har inkluderas aven ett antal
overgripande handelser som
oberoende av handelsefrekvens
analyseras for att verifiera robustheten i
en karnteknisk anlaggning.)

H5

Mycket osannolika handelser

Handelseklassen motsvarar
handelser som postuleras for
att leda till stora utslapp.
Darfor finns ingen specifik
handelsefrekvens att forhalla
sig till, utdver att de
postulerade handelser som
véljs ska ha lagre sannolikhet
for intréffande an osannolika
handelsers undre grans,
f<10°per ar

Handelser som inte forvantas intraffa.
Om handelsen anda skulle intraffa kan
den leda till omfattande skador pa
bransle och kapsling eller leda till
frigbrelse av stora mangder radioaktivt
material.

Héndelseklassen “mycket osannolika hdndelser” hanteras inte i SAR Clab, men har inforts i F-PSAR

Clink.

Risk definieras som produkten av frekvens och konsekvens. Med konsekvens avses framst
radiologiska omgivningskonsekvenser och dos till personal. Analys och beddmning av radiologiska
konsekvenser avgrinsas hér till tillkommande eller férdndrade radiologiska risker dé anldggningen
Clink ar i drift, inklusive utdokad mellanlagring av kdrnbrénsle.

Antalet identifierade inre hdandelser som vérderas ar fler i Clink &n i befintlig anldggning Clab, framst
beroende pa den tillkommande torra hanteringen av brinsle och kapsel i inkapslingsdelen. En del
héndelser utgor forutsittningar i kommande system- och detaljkonstruktion for Clink, vilket medfor att
konsekvenserna inte analyseras vidare nu, dd konstruktionen &r ténkt att antingen eliminera handelsen
eller uppkomsten av radiologiska konsekvenser av handelsen.

I vilken grad utokad mellanlagring och reviderade sdkerhetskrav i Clink kan komma att paverka
radiologiska risker, redovisas utgdende fran de till SSM ingivna sékerhetsanalyserna for mellanlagring
av 8 000 ton anvént kdrnbrénsle i Clab (SAR) samt den forberredande preliminéra sakerhets-

redovisningen for Clink (F-PSAR).

Den jamforande analysen av konsekvenser i samband med hindelser redovisas i kapitel 7.
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3 Radioaktiva amnen i Clab/Clink

Som en del i ans6kan om att uppfora en slutférvarsanldggning for anvént karnbrénsle har en
kartlaggning av méngden radioaktivt material som KBS-3-systemet kommer att hantera utforts. Den &r
detaljerad och redovisar forvintade méngder pa nuklidniva.

Verksamheten vid anldggningen Clab/Clink och anldggningens utformning ar beskriven i bilaga K:24,
Teknisk beskrivning (SKBdoc 1469192).

3.1 Radioaktiva amnen i verksamheten

Huvudprocessen i Clink dr mottagning, mellanlagring och inkapsling av anvént brinsle. Branslet
bestar ndstan uteslutande av urandioxidbrénsle fran kokvattenreaktorer (BWR) och
tryckvattenreaktorer (PWR). Den dvervigande delen av radioaktiviteten i anldggningen finns 1
brénsleelementen. De radioaktiva &mnena dr i huvudsak bundna till brianslekutsarna och i
briansleelementens konstruktionsmaterial, som inducerad aktivitet. Brinsleelementen kommer senare
att kapslas in i tita kopparkapslar. Endast en ytterst liten andel av den totala méngden radioaktivt
material som fOrs in i anliggningen kommer att avvika fran huvudprocessen och didrmed inte
inneslutas i kopparkapslar och transporteras till slutforvaret for anvant kirnbréansle.

I anléiggningen mottas och mellanlagras dven forbrukade hdrdkomponenter som aktiverats vid driften
av reaktorerna i kdrnkraftverken. De radioaktiva &mnena i hardkomponenterna &r i huvudsak bundna
till deras metalliska material, men de kan ha ytbeldggningar av radioaktiva &mnen som ldttare kan
frigdras. Det finns d&ven komponenter som aktiverats under driften av Clab/Clink, till exempel
konstruktionsmaterial, hanteringsutrustning, branslekassetter med mera.

Dessutom finns mindre méangder 6vrigt radioaktivt material som kan spridas i anldggningen. Till
exempel kan korrosionsprodukter som fastnat pé brénsleelementen, sa kallat crud, frigéras vid
hanteringen av brinsleelementen. Dessutom kan radioaktiva amnen frigéras fran briansleelement eller
styrstavar som skadats. Fran skadade brénsleelement kan delar av det si kallade gap-inventariet’
frigoras. Fran spruckna styrstavar kan radioaktivt silver och tritium frigoras.

Spridning av radioaktiva &mnen i anldggningen och ansamling av dessa i anldggningens servicesystem
kan ge upphov till utsldpp av radioaktiva &mnen till vatten eller luft.

3.2 Mellanlagring i Clab

Forvaringsdelen i Clab bestér av tvd bergrum som vardera rymmer fem forvaringsbassénger, det vill
sdga sammanlagt tio férvaringsbassinger, vilket ssmmanlagt ger 2 850 forvaringspositioner. Ur
sdkerhetssynpunkt finns det krav pé att det ska finnas minst 300 lediga positioner, for att kunna tdémma
en basséng pé vatten. Detta krav pa reservkapacitet medfor alltsa att den totala forvaringskapaciteten
for Clab i praktiken &dr 2 550 positioner. I varje forvaringsposition kan stéllas en kassett, antingen
innehéllande anvant karnbrinsle eller hardkomponenter.

SKB har tillstdnd att mellanlagra 8 000 ton anviant kdrnbransle. Clabs nuvarande forvaringsbassianger
har fysisk kapacitet att mellanlagra upp till 11 000 ton anvént kdrnbrinsle, men for att kunna rymma
denna mingd, méste lagringsutrymmet utnyttjas mer effektivt. Den 1 januari 2014 mellanlagrades
forutom anvént kiarnbriansle dven hardkomponenter (varav en stor del utgors av styrstavar) i Clab och

4 Under bestralningen i reaktorn segregeras en viss andel av brénslets radionuklidinventarium till gapet mellan brénsle och
kapsling och till korngréinser i brénslet. Andelen av radionuklidinventariet som finns i gapet, det sé kallade gapinventariet,
antas frigéras mycket snabbare dn andelen som ar inbidddad i brédnslematrisen.
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totalt ar drygt 1 800 positioner i forvaringsbassangerna fyllda. Styrstavarna skulle kunna lagras tétare,
alternativt skulle samtliga hirdkomponenter kunna mellanlagras pa annan plats. Om anldggningen
enbart skulle anvéindas for mellanlagring av anvént kérnbrénsle och allt brinsle placerades i sa kallade
kompaktkassetter, skulle befintliga férvaringsbassénger kunna rymma cirka 11 000 ton anvént
kérnbrénsle.

Det finns tvé typer av kassetter for mellanlagring av anvént kérnbrénsle; normalkassetter och
kompaktkassetter. Allt PWR-brénsle i Clab lagras i kompaktkassetter som vardera rymmer nio
bransleelement. Merparten av BWR-brénslet lagras i kompaktkassetter, som vardera rymmer 25
bransleelement. Dock finns drygt 500 normalkassetter med BWR-brénsle som vardera rymmer 16
bransleelement, se figur 3-1.

Figur 3-1. Fotografier pd kompakt- respektive normalkassett for lagring av BWR-brdnsle.
Kompaktkassetter innehdller borlegerat stdl.

I Clab hanteras branslet huvudsakligen i vatten, vilket medfor att den frigjorda aktiviteten
transporteras med de kyl- och reningssystem som utgdr delar av anldggningens servicesystem.
Systemen samlar in, hanterar och verfor frigjorda radioaktiva &mnen till ett mekaniskt stabilt
driftavfall, huvudsakligen genom uppsamling i jonbytarmassor och filter. En mindre méngd
radioaktiva &mnen frigdrs fran vattnet till luften. De system som kan avge signifikanta mangder
radioaktiva dmnen till luft har en ventilation med ett riktat luftflode, som driver franluft till luftfilter
(HEPA-filter). HEPA-filter rengor effektivt luften fran radioaktiva &mnen innan den l&dmnar
anldggningen. Beskrivning av avfallsstrommar och hanteringssteg som ar kopplade till driftavfallet
redovisas i kapitel 4.

I figur 3-2 ges en schematisk bild 6ver de radioaktiva &mnenas flodesvégar i Clab. llustrationen
indikerar att radioaktiva &mnen kan frigoras fran anldggningen utan att de samlas upp via kyl- och
reningssystemen. Det ror sig om mycket sma méngder som passerar och utgdr aktivitetsutslépp till
miljon, antingen till vatten eller till luft. Kartliggningen av vilka &mnen som hanteras i anldggningen,
deras egenskaper, servicesystemens effektivitet med mera gor, att det finns en god kunskap om vilka
utsldpp som sker och detta utgor basen for analyser av vilka konsekvenser utslappen far for miljon.

Kapitel 5 redovisar berdkningar av utslapp av radioaktiva &mnen fran anldggningen. Kapitel 6
redovisar konsekvens av utsldppen, uttryckt som dos till kritisk grupp vid normal drift.
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Figur 3-2. Radioaktiva dmnenas flodesvigar i Clab under normal drift (med en mellanlagrings-
kapacitet pa 11 000 ton).

3.3 Inkapsling och mellanlagring i Clink

Nér inkapslingsdelen av Clink tas i drift kommer den nuvarande huvudprocessen (mottagning och
mellanlagring) att utdkas med processteg som fardigstiller kdrnbransleelement (som mellanlagras i
forvaringsdelen) for inkapsling 1 kopparkapslar. Under mellanlagringen har briansleelementens
aktivitet minskat genom avklingning och det &r bara hart bundet crud som f6ljer med
bransleelementen. Under inkaplingsprocessen kommer briansleelementen delvis att hanteras i en torr
miljo, vilket introducerar nya avfallsstrommar och krav pa rening av luft och ytor, detta diskuteras
vidare i avsnitt 4.3. Huvudprocessen tillsammans med avfallsstrommar och aktivitetsutslapp till miljon
illustreras i figur 3-3, bakgrundsfargen markerar skillnaden mellan anlédggningen for mellanlagring och
den tillkommande inkapslingsdelen — tillsammans bendmnd Clink.
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Figur 3-3. Radioaktiva dmnenas flodesvigar i Clink under normal drift. Bakgrundsfirgen markerar
skillnaden mellan anldggningen for mellanlagring och den tillkommande inkapslingsdelen —
tillsammans bendmnd Clink. SFK=slutforvar for anvdnt kdrnbrdnsle.

Befintliga kyl- och reningssystem kommer att kvarstd med samma funktion som tidigare beskrivits.
Vattenburna radioaktiva &mnen tas omhand av kyl- och reningssystemen. Dessa dmnen f6ljer ddrmed
inte med bréansleelementen 1 huvudprocessen till inneslutning i kopparkapslar. De ansamlas istéillet i
avfallssystemen. En mindre méngd slépps ut efter kontroll av aktivitetsinnehall.

Detaljkonstruktion av hanteringsstegen i inkapslingen (som utfors i torr miljo) gors i senare skede och
da kommer stor vikt att 14ggas pa att minimera frigérandet av radioaktiva &mnen samt omhénder-
tagande av den méangd som &nda frigors. Grundldggande principer som ska tilldimpas &r dels

optimering och ALARA, vilket gar ut pa att straldoser ska begrinsas sa langt detta rimligen kan goras,
p g g p g g g g

dels BAT, som innebar att basta mdjliga teknik ska anvindas.
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4 Radioaktivt driftavfall

Detta kapitel redovisar en sammanstéllning av det driftavfall som uppkommer i samband med
mellanlagring respektive inkapsling av anvént kérnbrénsle.
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Radioaktivt avfall delas in i aktivitetskategorier utifran mangden aktivitet och dessa nukliders
halveringstid, se tabell 4-1. Driftavfallet frdn Clab och Clink &r antingen friklassningsbart eller tillhor

aktivitetskategorier 2—4.

Tabell 4-1. Aktivitetskategorier.

Kategori Aktivitetsinnehall, i 6kande ordning Omhandertagande
1. Friklassningsbart Material som inte kraver sarskild slutférvaring.
2. | Kortlivat mycket lagaktivt Mindre mangder nuklider med halveringstid Markforvar

under 31 ar. Mycket sma mangder av nuklider
med langre halveringstid kan forekomma.

Kan hanteras utan kylning eller stralskarmning.

Dosraten pa ytan pa
avfallskollin understiger
0,5 mSv/h.

3. | Kortlivat lagaktivt

Nuklider med halveringstid under 31 ar. Sma
mangder av nuklider med langre halveringstid
kan férekomma.

Kan hanteras utan kylning eller stralskarmning.

SFR

Dosraten pa ytan pa
avfallskolli och
oskarmat material
understiger 2 mSv/h.

4. | Kortlivat medelaktivt

Betydande innehall av nuklider med
halveringstid under 31 ar.

Nuklider med halveringstid langre an 31 ar kan
forkomma i begransade mangder.
Hanteringen kraver stralskdrmning, men inte
kylning.

SFR

9. | Langlivat lag- och medelaktivt

Betydande innehall av nuklider med
halveringstid langre an 31 ar.

Hantering av medelaktivt avfall kraver
stralskarmning medan det normalt inte behdvs
for lagaktivt avfall.

Kommande slutférvar
for langlivat avfall (SFL)

6. | Hogaktivt

Avfall som kraver bade kylning och
stralskarmning pa grund av det radioaktiva
sonderfallet.

Normalt endast anvant karnbransle.

Kommande slutforvar
for anvant karnbransle

4.1 Driftavfall fran nuvarande Clab

Hér redovisas en sammanstillning av olika typer av driftavfall som forekommer pa Clab i dag.

411 Jonbytarmassor

I anléggningens kyl- och reningssystem anvénds tvé typer av jonbytarmassor, kornformig respektive
pulverformig jonbytarmassa. Arligen forbrukas cirka en kubikmeter kornformig och 0,5 kubikmeter
pulverformig jonbytarmassa. Aktiviteten domineras av Co-60 och massorna gjuts in i kokiller

kampanjvis och klassas som kortlivat medelaktivt avfall, se figur 4-1.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1467351, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1467351 - Radiologiska konsekvenser i samband Oppen 1.0 Godkant 21 (52)

med mellanlagring och inkapsling av anvant
karnbransle

Figur 4-1. lllustration av en betongkokill (1,2 x 1,2 x 1,2 m) och foto frdn toppen av silon i SFR.

41.2 Oljor

Pé kontrollerat omrade (arbetsstélle fran vilken radioaktivitet kan spridas och straldos kan erhallas)
anvénds bland annat smérjoljor till rorliga komponenter, men dven skér-, hydraul- och isoleringsoljor.
Den arliga forbrukningen varierar, men ligger i cirka tva kubikmeter per ar. Oljeavfallet samlas upp i
fat. Oljor innehaller mycket lag aktivitet och kan darfor i de flesta fall friklassas.

4.1.3 Filterinsatser och filterstavar

I nedkylningssystemet for transportbehallare finns uppsamlingsfilter och i Clabs basséngers kyl- och
reningssystem finns stavfilter. Filtren bestar av stal respektive polypropylen och byts regelbundet och
forbrukningen ar cirka 300 kilo per ar.

Aktiviteten domineras helt av Co-60 och de forbrukade filtren konditioneras och packas i kokiller,
cirka tva kokiller vart femte ar. De klassas som kortlivat medelaktivt avfall.

4.1.4 Slam och sediment

Smé méngder slam och sediment — cirka 50 kilo per ar, samlas upp och transporteras till OKG for
rening och konditionering och slutforvaring i OKG:s markforvar (MLA, markdeponi for lagaktivt
avfall) eller i SFR (SKB:s for slutférvar av kortlivat radioaktivt avfall i Forsmark).

41.5 Icke kompakterbart avfall

Det icke kompakterbara avfallet bestar huvudsakligen av metall, men &ven av HEPA-filter frén
ventilationen, vars aktivitet kommer att domineras av Co-60. Méangderna varierar mycket beroende pa
vilka underhéllsarbeten som genomfors, men uppgar genomsnittligt till cirka tva ton per &r. Det bestar
bade av friklassningsbart och av lag- respektive medelaktivt kortlivat avfall, som packas i kokiller.

41.6 Kompakterbart avfall

Det kompakterbara avfallet bestar framfor allt av emballage, trasor, engangskldder och mineralull, och
uppgar till mellan tva och 20 ton per &r. Det kompakteras till balar. Beroende pé aktivitetsinnehall
klassas det som kortlivat mycket lagaktivt eller kortlivat lagaktivt avfall.

41.7 Koncentrat fran system for filtrering av partiklar och kolloider

Ett nytt system for rening av viss typ av processvatten kommer att tas i bruk under 2015. Det bestér av
membran for filtrering av partiklar och kolloider och mdjliggor effektivare partikelrening fore jonbyte.
Det medfor att miangden avfall i form av jonbytarmassa kommer att minska och i stillet uppkommer
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ett vitskeformigt avfall. Vitskan fran membran-filtreringen koncentreras till cirka ett kilo koncentrat
per kubikmeter vatten som passerar. Aktiviteten i koncentratet kommer att domineras av Co-60, Ag-
108m och Ag-110m. Da systemet dnnu inte tagits i drift &r det svart att i dagsldget ge en siffra pa
aktiviteten.

Vitskekoncentratet behdver inte gjutas in i separata kokiller, utan kan ersétta delar av det tillsatsvatten
som anvénds vid ingjutningen av jonbytarmassor i kokiller. Kokiller dar koncentratet anvénts vid
ingjutningen bedoms kunna klassas som kortlivat medelaktivt avfall.

4.1.8 Avfallsmangder som lamnar anlaggningen

Material i anldggningen forbrukas och avfall produceras 16pande, men hantering av avfallet sker ofta
kampanjvis. Under perioden 2007 till 2011 limnade 4-7 ton per ar (8—14 m®) kompakterbart avfall
Clab for slutforvaring antingen i MLA eller i SFR. Under samma period lamnade 171 kokiller med
avfall Clab. Av dessa inneh6ll fem kokiller icke kompakterbart avfall (sopor och skrot), tva filterstavar
och -insatser samt 164 med jonbytarmassor.

Jonbytarmassor har producerats och sedan lagrats i tankar sedan Clab driftsattes. Under 2007 och 2009
kordes kampanjer med att gjuta in dessa massor i kokiller (76 kokiller med pulverformig
jonbytarmassa och 88 med kornformig jonbytarmassa). Avfallskokillerna mellanlagras i BFA hos
OKG infor transport till SFR.

4.2 Driftavfall fran utékad mellanlagring

En utdkad mellanlagring av anvént kérnbrénsle péverkar inte den &rliga méngden anvént kdrnbrénsle
som tillfors Clab. Det innebér att hanteringen av mottaget brénsle och antalet arbetsmoment kopplade
till den, inte fordndras. Det ar endast totala miangden bréansle som forvars i bassdngerna som forandras.

En storre méngd brénsle i forvaringsbassingerna medfor en hojning av den resteffekt som behover
kylas bort och att miangderna driftavfall som uppstér pa grund av det 6kade kylvattenflodet.

Filter och jonbytarmassor beddoms inte behdva ersittas oftare pa grund av utdkad mellanlagring av
anvant karnbrinsle, men da det totala flodet genom dem kommer att bli hdgre, kommer aktiviteten
som fangas upp bli nagot hogre. Dock beddms utbytta filter och jonbytarmassor fortsatt kunna klassas
som kortlivat medelaktivt avfall.

Koncentrationen av aktivitet, framfor allt Co-60 fran crud, i bassdngernas vatten bedoms inte dka
ndmnvirt, eftersom det till stdrsta delen &r det nyanldnda brénslet som é&r orsak till detta (och branslet
anlidnder i samma takt som tidigare).

Ett visst tillskott av aktivitet (frimst Cs-137) till bassdngvattnet kan komma fran skadat kdrnbrénsle.
Da betydligt farre skadade bransleelement tas emot i dag 4n vad som gjorts tidigare, kommer
aktiviteten av Cs-137 att domineras av det skadade briansle som redan finns i férvaringsbasséngerna.

Den 6kade mellanlagringen bedoms darfor ha mycket liten paverkan pd den totala méngden driftavfall
som uppstar.

4.21 Bearbetning och uttransport av hardkomponenter

Bearbetning och uttransport av hardkomponenter beskrivs i bilaga K:24, Teknisk beskrivning
avseende fordndringar i Clink och utokad mellanlagring (SKBdoc 1469192). Hanteringen i samband
med uttransport av hirdkomponenter forvéntas inte ge upphov till ytterligare avfall. Segmentering av
styrstavar dr dock en verksamhet som ger upphov till avfall. Kapning av styrstavar vid segmentering
kan utforas under vatten i nagon av bassdngerna i mottagningshallen. Metallspén och material som
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frigdrs fran styrstavarna samlas upp och placeras i BFA-tankar tillsammans med de kapade
styrstavsbladen. Segmenterade styrstavar och avfallet fran segmenteringen berdknas rymmas i cirka 45
BFA-tankar.

Ordinarie kyl- och reningssystem till bassing dir kapning genomfors kommer att frankopplas nér
kapning sker for att undvika aktivitetsspridning. Eventuellt kvarvarande material i bassdngen kan
sugas upp med en sugslang kopplad till portabel filterutrustning innan ordinarie reningssystem kopplas
in. De forbrukade filtren blir da radioaktivt avfall. Segmentering innebar en 6kad mangd slam och
sediment de &r hanteringen sker.

Slutsatsen ér att segmentering av styrstavar inte ger upphov till nya avfallstyper och att 6kningen av
avfallsmingder pa grund av segmentering &r liten.

De 6vriga hardkomponenterna (interndelar och hérdskrot) som mellanlagras pa Clab utgors av
langlivat medelaktivt avfall som nagon gang ska tas ut fran anldggningen for att slutférvaras i SFL, se
avsnitt 2.2.2. For att tillskapa utrymme for utékad mellanlagring maste dessa tas ut tidigare, men utgor
inte 1 egentlig mening driftavfall. I basséingerna pa Clab stér 1 dag 43 kassetter med hardkomponenter i
form av diverse interndelar och héardskrot, som &r att betrakta som langlivat medelaktivt avfall.

4.2.2 Uppkomst av annat radioaktivt material — anvdnda kassetter

Omlastningen av anvént kdrnbrénsle fran normalkassetter till kompaktkassetter innebér att
normalkassetter tas ur bruk. Anvénda kassetter dr inte att betrakta som avfall sa lénge beslut inte tagits
om detta. Det innebdr till exempel att anvidnda kassetter kan lagras for att vid ett senare tillfalle och 1
man av behov dteranvéndas. Det finns redan anvinda PWR-normalkassetter lagrade i BFA hos OKG. I
dag finns drygt 500 normalkassetter med anvént kérnbransle i Clab som behover omlastas till
kompaktkassetter for att frigéra plats. Om det bedoms att anvénda kassetter inte blir aktuella for
ateranvandning kommer rimligen dessa att klassas som driftavfall. Aktuell fordelning av antal
normalkassetter som kan komma att utgdra radioaktivt avfall (februari 2015) ges i tabell 4-2.

Tabell 4-2. Normalkassetter i Clab (februari 2015) som kan komma att utgora radioaktivt avfall.

Typ av kassett Antal
Normalkassetter for BWR-brénsle i Clab som innehéller bransle 517
Anvanda normalkassetter for PWR-bransle placerade i BFA 159
Anvanda normalkassetter for BWR-bransle placerade i BFA 2

Flera alternativ kan bli aktuella for hantering av anvinda kassetter. En kassett véger strax ver 1,5 ton
och har pa grund av neutronstralning fran kérnbréinslet erhéllit en liten inducerad aktivitet. Stickprover
pekar pa en specifik aktivitet pa 5—10 kBq per kilo med Co-60 som helt dominerande nuklid. Om
kassetterna inte kan friklassas, kommer de att betraktas som kortlivat lagaktivt avfall. Da finns det tva
alternativa sétt att hantera dem:

1. Skéra ner dem till hanterbara bitar, packa dem i containrar och skicka dessa till SFR.

2. Skicka dem till Studsvik for bearbetning, sméltning och ddrmed &tervinning av storre delen av
metallen i kassetterna.

Det forsta alternativet resulterar i 1,5 ton avfall per kassett. Det andra alternativet innebér att den
aterstdende slaggen fran smaltan behover slutforvaras som kortlivat lagaktivt eller medelaktivt avfall,
medan &vrig smilt metall kan friklassas och tillgodogoras vidare. Vikten pa denna slagg uppskattas till
75 kilo per kassett. Totalt omfattas 678 anvdnda normalkassetter. Avfallsméngderna uppgar dérfor till
cirka 1 017 ton for det forsta alternativet och 51 ton for det andra.
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Utover dessa avfallsméngder tillkommer anvénda slamsugningsfilter fran den slamsugning av
kassetterna som behdver goras innan de tas upp ur basséngerna. Dartill dekontamineras och torkas
kassetterna, vilket medfor 6kade vattenméngder som gar till rening. I forhallande till det driftavfall
som normalt uppkommer pé Clab, handlar detta dock om mindre mingder och kan hanteras inom
ramen for befintlig avfallshantering.

4.3 Driftavfall fran inkapsling
Niér inkapslingsdelen av Clink tas i drift kommer vissa typer av avfall att tillkomma, huvudsakligen:

e HEPA-filter (partikelfilter for luftrening) frén hanteringscellerna, framforallt cellen for
torkning av brénsle.

e Driftavfall som uppkommer i samband med underhéll av hanteringsutrustning for den torra
hanteringen.

e Spill fran inkapslingsprocessen, framfor allt kopparspan.

o Kompakterbart avfall.

Konservativt uppskattas en forbrukning av 50 HEPA-filter per &r. Dessa utgdr icke kompakterbart
avfall och kommer att gjutas in i betongkokiller (3—4 per &r).

Det driftavfall som uppstér vid underhall av hanteringsutrustningen ér till stor del endast
ytkontaminerat och bedoms kunna rengoras for att friklassas och hanteras tillsammans med annat icke
kompakterbart avfall. Méngden driftavfall fran underhall bedoms motsvara det som uppkommer i
befintligt Clab, det vill sdga att mangderna metallavfall bedoms 6ka till totalt cirka fyra ton fran Clink
per ar.

Det spill som uppstar vid inkapslingsprocessen bestar till stora delar av kopparspén fran svetsning och
bearbetning av kopparkapslarna. Konservativt uppskattas dessa méngder till 50 ton per ar. Dé det inte
ar kontaminerat, kan méngden koppar &tervinnas med konventionella metoder.

Tillkommande méngd kompakterbart avfall (till exempel emballage, trasor, engangskléder och
mineralull) beddms uppga till sex ton per ar, det vill sdga totalt 8—20 ton per &r kompakterbart avfall
fran Clink.

4.4 Sammanfattning

Material forbrukas I6pande i anldggningen, men viss hanteringen av avfall och borttransport sker i
kampanjer. Det giller framfor allt ingjutning i kokiller. I tabell 4-3 redovisas en sammanstéllning av
olika typer av avfallskollin med driftavfall fran Clab som lamnar anldggningen och en uppskattning av
respektive méngder.

Sammanfattningsvis bedoms en utdkad mellanlagring av anvént kdrnbrénsle 1 Clab endast marginellt
paverka uppkommen méngd driftavfall. Nar Clink tas i drift 6kar midngden driftavfall, se avsnitt 4.3.
Okningen av antal avfallskollin alternativt méngd avfall redovisas i tabell 4-3 s& som beddmt
tillkommande bidrag.
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Tabell 4-3. Olika typer av avfallskollin med driftavfall fran Clab, samt uppskattat tilkommande

fran Clink.
Avfallskolli Innehaller Mangder fran Clab | Tillkommande
per ar fran Clink per
ar
Kokiller Jonbytarmassor, filterstavar, 15-90 stycken 2-9 stycken
filterinsatser, koncentrat fran
membranfiltrering
Oljefat Smodrjoljor, skaroljor med mera 4-6 stycken 1 stycken
Icke kompakterbart avfall Skrot, HEPA-filter, med mera ca2ton ca2ton
Kompakterade balar Emballage, mineralull, klader, med 2-20 ton ca 6 ton
mera
Behallare med avfall for Slam, sediment ca 50 kg -

vidare behandling pa OKG
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5 Aktivitetsutslapp vid normal drift

Hir redogdrs for de arbetsmoment och komponenter som finns i anldggningen och som kan leda till
aktivitetsutsldpp till omgivningen. De sker dels i form av utslépp till luft via skorstenen, dels till
vattenrecipient genom utsldpp via kylkanalen.

Inledningsvis presenteras verksamheten i nuvarande Clab, sedan foréndringarna i samband med
utdkad mellanlagring i Clab och slutligen vid driften av Clink. I slutet av varje avsnitt presenteras
aktivitetsutslapp i tabeller. Urvalet av nukliderna i tabellerna ar baserat pa deras radiologiska
konsekvens.

For nuvarande Clab baseras redovisning pa erfarenhet och uppmatta utslappsvarden for faktisk
mottagning av i snitt 200 ton anvént kdrnbrénsle per &r, medan de for dvriga fall bygger pa
modellberdkningar med en mottagning av 300 ton per ar. Berékningar baserade pa 300 ton per ar ér
konservativa, d& dven den framtida mottagningen av anvént kdrnbrénsle i medeltal kommer att uppga
till 200 ton per ar. Mottagning av upp till 300 ton per ar kan intrdffa nadgot enstaka ér efter det att en
reaktor stéllts av och hela hérden ska skickas for mellanlagring. I bilagan finns halveringstiderna for
de nuklider som finns i tabellerna.

Konsekvenserna av dessa utslapp i termer av straldos till personal och till kritisk grupp tas upp i
kapitel 6.

5.1 Aktivitetsutslapp — nuvarande Clab

Utslépp av radioaktiva &mnen frén Clab till omgivningen kan vara luftburen eller vattenburen.

5.1.1  Luftburna aktivitetsutslapp

Vid normal drift sldpps luftburen aktivitet ut fran Clab via huvudskorstenen. Mottagnings- och
forvaringsdelen har egna franluftsystem. Franluft frén samtliga delsystem i dessa anldggningsdelar
sammanfors och ldmnar anldggningen via huvudskorsten, som ar forsedd med utsldppsmontering for
att kunna detektera och kvantifiera utslapp.

Luftburen aktivitet kan frigoras till processventilationen vid bland annat avsug fran tankar och back-
spolning av jonbytare. Aven vid punktavsug fran andra platser i anliggningen kan luftburen aktivitet
tillforas processventilationen. Vissa av dessa ventilationsfloden passerar filter innan de nér
huvudskorstenen.

Andra kéllor till luftburen aktivitet 4r ytor med kontaminerat vatten som fér torka, till exempel vid
torkning av hanteringsutrustning som anvinds i basséngerna eller vid tdmning av bassidnger och
aktivitet som under aren deponerat i ventilationskanalerna.

Skadat brinsle som é&r placerat i forvaringsbassidng kan avge gasformiga fissionsprodukter och ge
upphov till luftburen aktivitet. Branslestavar med kapslingsskador dr dock mer eller mindre tomda pa
gasformig aktivitet redan innan dessa placeras i forvaringsbassangerna, och dessutom lagras branslet i
vatten varvid skador pé brinslestavar ér utsatta for ett vattentryck. Detta innebér att avgivningen av
gasformiga fissionsprodukter fran sddant brénsle kan forvéntas vara l4g. Erfarenheter fran Clab och
fran brianslebassidnger i svenska kérnkraftverk samt internationella erfarenheter visar att avgivningen
av luftburen aktivitet frén anvint kérnbréinsle i bassanger &r sa liten att den inte dr detekterbar.
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5.1.2 Vattenburna aktivitetsutslapp

Aktivitet tillfors process- och basséngvatten vid de olika moment som utfors vid hantering och
mellanlagring av det anvénda kirnbrénslet, se avsnitt 3.4 i bilaga K:24, Teknisk beskrivning avseende
forédndringar i Clink och utdkad mellanlagring (SKBdoc 1469192).

Till systemet for rening av processvatten fors bland annat det vatten som kyler brénslet i
transportbehéllaren samt vattnet som kyler och renar mottagnings- och forvaringsbassédngerna. Ovrigt
vatten i anldggningen hamnar i golvdranaget.

Process- respektive golvdridnagevattnet renas frén partiklar, till exempel crud som lossnat fran
brénsleelementens ytor i bassdngerna, i mekaniska filter och i jonbytare. Processvattnet kan efter
godkdnda prov avseende bland annat aktivitet ateranvindas. Golvdranagevattnet samlas upp i tankar
dér radiologiska och kemiska métningar utfors. Vid godként prov pumpas vattnet ut i kylvattenkanalen
som mynnar ut i Hamnefjérden, i annat fall gér det tillbaka for ytterligare rening.

5.1.3 Uppmatta utslapp fran Clab

I tabellerna 5-1 och 5-2 redovisas uppmatta utslapp till luft respektive vatten fran Clab under aren
2003-2013 i form av medelvérden och max- respektive minvédrden. Under perioden togs i snitt cirka
200 ton anvént kdrnbrinsle emot per ar.

Tabell 5-1. Uppmatta utslapp till luft fran Clab.

Uppmatta utslapp Clab 2003-2013 [Bg/ar]

Nuklid Medel Min Max

Mn-54 3,1E+04 1,7E+04 5,6E+04
Co-60 4,3E+06 5,6E+05 6,9E+06
Kr-85 8,6E+11 1,0E+10 1,7E+12
Sr-90 9,3E+04 1,6E+04 2,0E+05
Cs-137 2,4E+05 3,8E+04 6,2E+05
Pu-238/Am-241 2,2E+04 1,7E+03 4,7E+04
Pu-239/Pu-240 3,8E+03 1,5E+03 1,3E+04
Am-243 9,9E+03 3,2E+03 1,6E+04
Cm-243/Cm-244 1,4E+04 1,9E+03 4,6E+04
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Tabell 5-2. Uppmatta utslapp till vatten fran Clab.

Uppmatta utslapp Clab 2003-2013 [Bg/ar]

Nuklid Medel Min Max

H-3 1,6E+09 8,3E+07 9,9E+09
Mn-54 5,3E+05 1,5E+05 9,1E+05
Co-58 1,1E+06 3,1E+05 2,1E+06
Co-60 5,5E+07 1,1E+07 1,2E+08
Ag-108m 1,4E+07 2,1E+04 6,7E+07
Ag-110m 2,2E+07 1,0E+06 4,6E+07
Sb-125 1,6E+07 1,2E+06 8,7E+07
Sr-90 1,4E+05 6,9E+04 2,3E+05
Cs-137 2,7TE+07 9,5E+06 5,8E+07
Pu-238/Am-241 2,4E+04 1,6E+03 6,0E+04
Pu-239/Pu-240 6,6E+03 2,3E+02 2,2E+04
Am-243 9,8E+03 1,1E+03 6,3E+04
Cm-243/Cm-244 1,0E+04 4,7E+02 3,6E+04
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De uppmitta kontrollerade utslappen av radioaktiva &mnen till luft respektive vatten i tabell 5-1 och 5-

2, omréknade till dos till kritisk grupp klarar med marginal géllande doskrav. I tabellerna har tva

nuklider hoga virden, det dr Kr-85 till luft och H-3 till vatten. Dosomvandlingsfaktorerna for dessa tva
ar fyra storleksordningar mindre &n for till exempel Co-60, vilket resulterar i av bidraget fran dessa till
dos blir 14g. I kapitel 6 fors diskussionen om resulterande doser i relation till grinsvérden till f6ljd av

det kontrollerade utslappet.

5.2 Aktivitetsutslapp — utokad mellanlagring i Clab

Som redogjordes for i kapitel 4 beddms en utdkad mellanlagring i nuvarande Clab inte att leda till

nagra betydande fordndringar av inventariet av fri aktivitet i anldggningen och ddrmed endast innebéra
en liten paverkan pé utsléppen av aktivitet. De uppmditta utsléppen fran nuvarande Clab anvéndes for

att ta fram en modell for berdkning av utslappen vid utékad mellanlagring. Berdkningarna av
aktivitetsutsldppen bygger pa en mottagning av 300 ton anvint kdrnbréinsle per ér, vilket endast
kommer att intréffa ndgra enstaka &r.

5.2.1 Beraknade varden

Modellberdkningar for utslépp av aktivitet till luft och vatten frén Clab har genomforts, bade med
konservativa och realistiska antaganden, for mellanlagring av 11 000 ton anvént kérnbrénsle.

Berdkningarna med realistiska antaganden syftar bland annat till att ge just en realistisk uppskattning

av de arliga utsldppen av aktivitet. Berdkningarna med konservativa antaganden syftar till att ge

konstruktionsdimensionerande data och behandlas inte vidare i detta dokument.

De realistiska berdkningarna ska ocksa ge en rimlig 6vre grins for utsldppen fran anldggningen, vars
vérden ska vara tillrickligt robusta for att gilla d&ven nir fordndringar av driften genomfors, men dir
fordndringarna dr av sadan art att de inte foranleder behov av att uppdatera sékerhetsredovisningen.
For att astadkomma detta finns en viss konservatism dven i de realistiskt berdknade utslappen. Den
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forhéllande till det verkliga driftsfallet. Det 1 sin tur leder till att mer aktivitet fran kortlivade nuklider

Overskattas i de berdknade vérdena, jamfort med de faktiska utsldppen. Denna konservatism,

tillsamman med en hdgre antagen mdngd mottaget anvént kdrnbrénsle per ar, medfor att det inte ar

mojligt att direkt jamfora de faktiskt uppmatta utsldppen med de realistiska modellberdkningarna.

Berdkningarna for utdkad mellanlagring skiljer sig ocksé fran nuvarande Clab i och med att inférandet

av membran for filtrering av svarfiltrerat vatten tillgodordknas i berdkningarna och darmed sianker
utsldppen av radioaktiva &mnen. Den tillkommande utrustningen for sa kallad membranfiltrering

beskrivs 1 avsnitt 2.1.

I tabell 5-3 presenteras resultat fran modellberdkningar av utslapp vid utokad mellanlagring i Clab.

Tabell 5-3. Realistiska berdkningar av utslapp till luft och vatten for utékad mellanlagring i Clab

utgaende fran berakningsmodellen for Clink.

Berdknade utsldpp — Clab 11 000 ton [Bqg/ar]
Nuklid
Luft Vatten

H-3 — 1,6E+10
Mn-54 5,6E+06 3,2E+07
Fe-55 8,2E+07 4 7E+08
Co-58 1,4E+06 7,8E+06
Co-60 8,9E+07 3,1E+08
Ni-59 1,7E+04 9,7E+04
Ni-63 2,6E+06 1,5E+07
Ag-108m 5,4E+06 3,3E+07
Ag-110m 9,4E+05 5,4E+06
Sb-125 6,1E+05 1,1E+07
Kr-85 2,5E+10 —
Sr-90 1,7E+05 3,2E+04
1-129 3,3E-02 1,8E+00
Cs-134 1,4E+04 7,7E+05
Cs-137 8,4E+04 5,4E+06
Pu-238 8,8E+04 1,1E+03
Pu-239 1,2E+04 1,5E+02
Pu-240 2,0E+04 2,6E+02
Pu-241 1,7E+06 2,2E+04
Am-241 1,2E+04 1,6E+02
Am-243 9,2E+02 1,2E+01
Cm-244 6,6E+04 8,5E+02

Resultaten i tabell 5-3 fran berdkningar av kontrollerade utsldpp frén utokad mellanlagring i Clab

brénsle bor med forsiktighet jamforas med uppmiitta utslépp frén nuvarande Clab, redovisade i tabell
5-1 och 5-2. Overensstimmelsen mellan berédknade och uppmdtta utslépp dr dock tillfredstdllande och
indikerar att kunskapen om anlédggningen &r god.
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5.3 Aktivitetsutslapp — inkapsling och mellanlagring i Clink

I inkapslingsdelen av Clink kan aktivitet frigéras under normal drift i samband med hanteringen 1
bassdngerna och den torra hanteringen av det anvénda kérnbrénslet.

5.3.1 Luftburen aktivitet

Vid normal drift sammanfors franluften frén samtliga delsystem i inkapslingsdelen och ldmnar
anldggningen via huvudskorsten. Den ér forsedd med utsléppsmontering for att kunna detektera och
kvantifiera utslépp av luftburen aktivitet.

Vid den torra hanteringen av anvént kdrbrénsle i1 anldggningens heta celler kan aktivitet komma att
frigdras genom att crud lossnar fran briansleelementens utsida. Den storsta méngden crud kommer
sannolikt att frigdras vid torkning av branslet. Merparten av den frigjorda aktiviteten beddms f6lja
med luftstrommen och fastna i torkningssystemets HEPA-filter, medan tyngre partiklar stannar kvar
och samlas upp vid dekontaminering av systemet.

Ventilationssystemet &r utformat s att luftflodet alltid gar fran utrymmen med ldgre aktivitet mot
utrymmen med forvéntad hogre aktivitet. I utrymmen dér luftburen aktivitet forvéintas ar
ventilationssystemet utrustat med HEPA-filter som samlar upp de luftburna partiklarna. En viss
kontamination av ventilationssystemen nedstroms hanteringscellen bor dock forutsittas. For att
minimera den har avskiljningsgraden i filter i torkning- och ventilationssystem specificerats till minst
99,975 procent.

5.3.2 Vattenburen aktivitet

I inkapslingsdelens bassénger fors aktivitet frén det uppstéllda brénslet bort av kyl- och
reningssystemet, som dr gemensamt med Clab, for att slutligen samlas upp pa filter och i jonbytare.
Det innebér att mdangden uppsamlad aktivitet 1 reningssystemet forvantas 6ka nagot.

Hanteringscellerna for torkning och inkapsling av brénslet kommer att kontamineras. Cellerna rengors
med vatten, som kommer att behdva renas innan det kan sldppas ut. Detta leder till att d&ven
aktivitetsutslapp via vatten kan forvintas 6ka nagot i samband med inkapslingen. Denna aktivitet
samlas upp i anléggningens golvdrénagesystem, som ér gemensamt med Clab, for rening pad samma
sdtt som sker i Clab idag.

5.3.3 Berdknade utslapp av aktivitet fran Clink

I tabell 5-4 redovisas berdknade aktivitetutslépp till luft och vatten frdn mellanlagring och inkapsling i
Clink. Generellt sett dr de berdknade utslappen nagot hdgre dn de som uppméitts pa Clab i dag, se
tabell 5-1 och 5-2. Undantagen ar nukliden krypton, Kr-85, dir det antas att mindre méngd skadat
kérnbrénsle kommer att komma till anlédggningen i framtiden samt aktiniderna (plutonium, Pu-238,
och de tyngre isotoperna som redovisas i tabellen). Anledningen till diskrepansen for aktiniderna &r
kopplad bade till osdkerheter i de uppmétta virdena och till osékerheter i de berdknade vérdena.
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Tabell 5-4. Realistiska berakningar av utslapp till luft och vatten fran Clink.

Nuklid Clink 11 000 ton, berdknade utslapp [Bg/ar]
Luft Vatten

H-3 — 2,9E+10
Mn-54 5,6E+06 1,1E+06
Fe-55 8,2E+07 5,8E+07
Co-58 1,4E+06 2,6E+05
Co-60 8,9E+07 3,1E+08
Ni-59 1,7E+04 3,5E+05
Ni-63 2,6E+06 4,8E+07
Ag-108m 5,4E+06 2,6E+06
Ag-110m 9,4E+05 1,8E+05
Sbh-125 6,1E+05 4,1E+05
Kr-85 2,6E+10 —

Sr-90 1,7E+05 2,0E+07
1-129 3,3E-02 5,6E+00
Cs-134 1,4E+04 5,1E+05
Cs-137 8,4E+04 3,1E+07
Pu-238 8,8E+04 3,7E+03
Pu-239 1,2E+04 5,5E+02
Pu-240 2,0E+04 9,5E+02
Pu-241 1,7E+06 4,0E+04
Am-241 1,2E+04 1,8E+03
Am-243 9,2E+02 4,3E+01
Cm-244 6,6E+04 1,8E+03

Nér de berdknade utsldppen fran Clink (tabell 5-4) jamfors med berdkningarna av utsldpp fran utokad
mellanlagring i Clab (tabell 5-3), &r det virt att notera att utsldppen av vissa nuklider uppskattas bli
lagre for Clink &n for enbart utkad mellanlagring. Det handlar om de nuklider vars utsldppsvég
domineras av vatten som renas i systemet for golvdranage och har en kortare halveringstid 4n Co-60.

Da Co-60 dominerar dosen till kritisk grupp vid utsldpp till vattenrecipient, ér det i huvudsak Co-60
som maste ligga under en viss niva innan vattnet kan tillatas att sldppas ut. Halten Co-60 dr hogre dn
halten av de mer kortlivade nukliderna i vattnet i Clink 4n i vattnet fran utdkad mellanlagring i Clab.
Vattnet fran Clink kommer dérfor att behdva renas under léngre tid {for att uppnd samma koncentration
av Co-60 (200 Bg/kg) som i vattnet fran Clab, innan utsldpp. Detta leder till att reningsgraden for de
mer kortlivade nukliderna blir lagre for utokad mellanlagring i Clab jaimfort med nir Clink tagits i
drift.

En konsekvens av det hogre kravet pa vattenrening ér att mangden driftavfall i form av jonbytarmassor
okar négot, se tabell 4-3.
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54 Utslapp till foljd av anlaggningsandringar och tillfalliga atgarder

I detta avsnitt redovisas forvintade aktivitetsutsldpp som f6ljd av den hantering av hardkomponenter
(interndelar och styrstavar) samt omlastning till kompaktkassetter som behover utforas for att skapa
utrymme for utékad mellanlagring av anvant karnbrénsle.

5.4.1 Omlastning av anvént kdrnbransle fran normalkassetter till kompaktkassetter

Det finns cirka 500 normalkassetter med BWR-brénsle forvarade pa Clab, se avsnitt 4.2.2. Detta
karnbrénsle behover lastas om till kompaktkassetter. Omlastning av kiarnbrénsle frdn normalkassetter
till kompaktkassetter har tidigare genomforts i kampanjer pé Clab. Baserat pa utslappsstatistiken frén
det arbetet, kan inte ndgon egentlig paverkan pa aktivitetsutsléppen frén de aren kampanjerna pagick
ses. Av detta skl antas att fornyad omlastning endast kommer att ha marginell paverkan pa utsldppen
av aktivitet fran anldggningen.

5.4.2 Hantering av interndelar och hardskrot

Interndelar och hirdskrot 4&r komponenter som suttit i kérnkraftverkens reaktortankar och é&r att
betrakta som langlivat medelaktivt avfall. Dock ror det sig om relativt fa kassetter (43 stycken) i
forhallande till det totala antalet lagrade kasetter med anvént bréansle. Att lasta om kassetter med
interndelar skulle endast innebéra en mindre utdkning av arbetsmoment jaimfort med den 16pande
mottagningstakten av anvént brinsle fran kdrnkraftverken. Detta innebér att omlastning av dessa
interndelar fran kassetter till s kallade BFA-tankar inte skulle ha ndimnvérd paverkan pa utslappen av
aktivitet. Nér komponenterna &r ompackade till BFA-tankar behover dock dessa torkas. Det sker
normalt sett genom vakuumtorkning. Kondenserat vatten fors till Clabs reningssystem och luften leds
via HEPA-filter och darfor bedoms denna process till forsumbara utslapp i forhallande till dagens
normaldriftsutslépp fran Clab.

5.4.3 Hantering av styrstavar
Forbrukade styrstavar hanteras pa manga olika sitt i varlden i dag. Styrstavar fran svenska

kérnkraftverk mellanlagras for nérvarande i Clab, se forutséttningar avsnitt 2.2.2.

Segmenteringen av styrstavar kan ske med olika metoder och det finns internationell erfarenhet,
exempelvis i Tyskland. Segmentering av andra hardkomponenter har framgéngsrikt genomforts vid ett
flertal tillfallen vid svenska kraftverk, men inhemska erfarenheter av segmentering av styrstavar
saknas.
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Figur 5-1. Segmenteringsutrustning.

SKB har utrett de tekniska mojligheterna att genom kapning segmentera BWR-styrstavar i
bassdngerna i mottagningshallen i Clab. Den studerade segmenteringsldsningen innebér att
styrstavarna, som dr placerade i kassetter, hiimtas frén forvaringsbasséngerna via brénslehissen till
nagon av bassidngerna i mottagningshallen i Clab. Dér placeras styrstaven i en segmenterings-
utrustning och kapas pa langden till cirka tio centimeter ldnga bitar, se figur 5-1. Partikuldra &mnen
sdsom metallspan fran segmenteringen och borkarbid fran styrstavarna samlas upp i segmenterings-
utrustningens filtersystem eller i segmenteringssystemets uppsamlingskassett. Eventuellt kvarstaende
span samlas upp via befintlig slamsugningsutrustning. Det antas att halften av spanorna och
borkarbiden uppsamlas i segmenteringsutrustningens filter samt att den resterande halften
sedimenterar i uppsamlingskassetten. Denna hantering ger upphov till tillféllig 6kat driftavfall, se
avsnitt 4.2.1.

Segmentering av styrstavar kommer dven att ge upphov till frigorelse av tritium. En konservativ
uppskattning av styrstavarnas innehall av tritium motsvarar 510" Bq per styrstav. Uppskattningen
géller for en sa kallad reglerstyrstav, avstéallningsstyrstavar har en till tva storleksordningar liagre
aktivitet och utgdr majoriteten av styrstavarna. Storre delen av tritiumet ar bundet till borkarbiden eller
har reagerat med stélet i styrstaven, men en mindre del aterfinns som gas i staven. Uppskattningsvis
ror detta sig om en procent av den totala tritiumméngden som &r gasformig. Nér staven kapas kan den
gasformiga delen av tritiumet avges och kommer da antingen att f6lja med utsuget i kapnings-
utrustningen och avgasas eller 10sa sig 1 bassdngens vatten. Baserat pa erfarenhet fran Tyskland gar

60 procent av tritiumet ivig med utsuget och 40 procent 19ser sig i basséngvattnet.

Avgaserna passerar genom en sa kallad tritiumfélla dar cirka 99 procent av tritiumet fangas upp. Det
tritium som loser sig 1 basséngens vatten bildar dér nya vattenmolekyler (ofta betecknade HTO) och
kommer pa sikt att sldppas ut med utsldppsvattnet till vattenrecipienten. Detta betyder att av de
5-10" Bq tritium som en styrstav konservativt kan innehalla, kommer uppskattningsvis 3-10° Bq att
sléppas ut till luft via skorstenen och ungefir 2-10'" Bq till vattenrecipienten. Hela segmenterings-
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processen, inklusive tritiumfélla och analys av tritiumets transport frén styrstaven till recipient
kommer att studeras och optimeras utifran gillande principer for BAT och ALARA.

Segmenteringen kommer ocksa att foregas av noggranna strélsékerhetsrelaterade analyser, med vilka
sdkerhetsredovisningen for Clab kommer att uppdateras, for att sedan godkénnas av SSM innan
atgirden kan genomforas.

5.5 Slutsatser

5.5.1  Luftburna aktivitetsutslapp

I tabell 5-5 redovisas realistiska berdkningar av luftburna aktivitetsutsléapp fran Clab med
mellanlagringskapacitet pa 11 000 ton samt fran Clink. For jamforelse redovisas i tabell 5-5 dven
utsldppsvéarden fran Clabs skorsten enligt nuklidspecifika métningar. Slutsatsen dr att realistiska
berdkningar av luftutslapp fran Clink &r i nivd med de uppmatta utslappen fran Clab.

Slutsatsen ér att realistiska berdkningar av utsldpp frén Clink 4r i nivd med de uppméitta utsléppen fran
Clab. Som en realistisk prognos for framtiden ansitts att aktivitetsutslappen fran Clink totalt 6kar med
50 procent jamfort med de utsléapp fran Clab som varit raidande under perioden 2003-2013.
Bakgrunden till detta dr kombinationen tillkomsten av inkapslingsdelen samt att ha marginal for att
viss variation i utsldppen frén Clab forekommer.
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Tabell 5-5. Jamforelse mellan realistiskt berdknade utslappsvarden for Clab med utokad
mellanlagring och Clink samt uppmatta utslapp till luft fran nuvarande Clab.

Oppen 1.0 Godkant

Clab 11 000 ton Clink Clab
Nuklid Beréknade utslapp Beriknade utslipp Uppmiitta utslapp 2003-2013
[Bg/ar] [Bg/ar] [Bg/ar]
Realistiskt Realistiskt Medel Min Max

Mn-54 5,6E+06 5,6E+06 3,1E+04 1,7E+04 5,6E+04
Fe-55 8,2E+07 8,2E+07 — — —
Co-58 1,4E+06 1,4E+06 — — —
Co-60 8,9E+07 8,9E+07 4,3E+06 5,6E+05 6,9E+06
Ni-59 1,7E+04 1,7E+04 — — —
Ni-63 2,6E+06 2,6E+06 — — —
Ag-108m 5,4E+06 5,4E+06 — — —
Ag-110m 9,4E+05 9,4E+05 — — —
Sb-125 6,1E+05 6,1E+05 — — —
Kr-85 2,5E+10 2,6E+10 8,6E+11 1,0E+10 1,7E+12
Sr-90 1,7E+05 1,7E+05 9,3E+04 1,6E+04 2,0E+05
1-129 3,3E-02 3,3E-02 — — —
Cs-134 1,4E+04 1,4E+04 — — —
Cs-137 8,4E+04 8,4E+04 2,4E+05 3,8E+04 6,2E+05
Pu-238 8,8E+04 8,8E+04 — — —
Pu-239 1,2E+04 1,2E+04 — — —
Pu-240 2,0E+04 2,0E+04 — — —
Pu-241 1,7E+06 1,7E+06 — — —
Am-241 1,2E+04 1,2E+04 — — —
Am-243 9,2E+02 9,2E+02 9,9E+03 3,2E+03 1,6E+04
Cm-244 6,6E+04 6,6E+04 — — —

35 (52)

Utslappsvégar till luft fran Clink kommer att vara samma som for utokad mellanlagring i Clab, déarfor
ger berdkningsmodellen i stort sett samma uppskattningar, se tabell 5-5. I en jaimforelse av

berdakningarna med uppmétta véirden fran Clab, finns noterbara skillnader, som framst beror pa tre

faktorer:

1) Uppmiitta data fran Clab géller for cirka 6 000 ton anvént kdrnbransle medan berdkningarna
baseras pé 11 000 ton.

2) Konservativa antaganden i berdkningsmodellen.

3) Maingden skadat brinsle som tas emot i Clab har en tydlig tendens att sjunka. Tydligast ses

detta for nukliden Kr-85.

5.5.2 Vattenburna aktivitetsutslapp

I tabell 5-6 redovisas uppskattade realistiska vattenburna aktivitetsutslapp till omgivningen fran Clab
med mellanlagringskapacitet pa 11 000 ton samt fran Clink. For jadmforelse redovisas i tabell 5-6 dven
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utslappsvarden fran Clab hiamtade fran ar 2002—-2013. Slutsatsen ar att realistiskt uppskattade
vattenburna aktivitetsutslapp fran Clink ar i niva med uppmaitta utslapp fran Clab.

Tabell 5-6. Jamforelse mellan realistiskt berdknade utslappsvarden for Clab med utdokad
mellanlagring och Clink samt uppmétta utslapp till vatten fran nuvarande Clab.

Clab 11 000 ton Clink Clab
Nuklid | persknade utslapp | Beriknade utslépp Uppmiitta utslapp 2003-2013
[Ba/ar] [Ba/ar] [Ba/ar]
Realistiskt Realistiskt Medel Realistiskt Realistiskt

H-3 1,6E+10* 1,6E+10* 1,6E+09 8,3E+07 9,9E+09
Mn-54 3,2E+07 1,1E+06 5,3E+05 1,5E+05 9,1E+05
Fe-55 4 7E+08 5,8E+07 — — —
Co-58 7,8E+06 2,6E+05 1,1E+06 3,1E+05 2,1E+06
Co-60 3,1E+08 3,1E+08 5,5E+07 1,1E+07 1,2E+08
Ni-59 9,7E+04 3,5E+05 — — —
Ni-63 1,5E+07 4,8E+07 — — —
Ag-108m 3,3E+07 2,6E+06 1,4E+07 2,1E+04 6,7E+07
Ag-110m 5,4E+06 1,8E+05 2,2E+07 1,0E+06 4 6E+07
Sb-125 1,1E+07 4,1E+05 1,6E+07 1,2E+06 8,7E+07
Sr-90 3,2E+04 2,0E+07 1,4E+05 6,9E+04 2,3E+05
1-129 3,2E+04 5,6E+00 — — —
Cs-134 1,8E+00 5,1E+05 — — —
Cs-137 7,7E+05 3,1E+07 2,7E+07 9,5E+06 5,8E+07
Pu-238 5,4E+06 3,7E+03 — — —
Pu-239 1,1E+03 5,5E+02 — — —
Pu-240 1,5E+02 9,5E+02 — — —
Pu-241 2,6E+02 4 0E+04 — — —
Am-241 2,2E+04 1,8E+03 — — —
Am-243 1,6E+02 4,3E+01 9,8E+03 1,1E+03 6,3E+04
Cm-244 1,2E+01 1,8E+03 — — —

*Konservativt antagande att utsléppen ar tio ganger hogre an det uppmatta.

Berdkningsmodellen for utslépp till vattenrecipient ar baserad pa de i kapitel 2 beskrivna
forutséttningarna och de fordndringar i Clab som planeras. De tre faktorerna som redovisats for
utslapp till luft under tabell 5-5 som méste beaktas vid jamforelse av berdkningar och uppmaitta
vérden, giéller dven vid jimforelse av véirden for utsldpp till vatten i tabell 5-6.

De lagre utsldppen av radioaktiva &mnen fran Clink jaimfort med de fran utékad mellanlagring i Clab
beror pé att Clink kommer ha ett 6kat behov att rena vatten frdn Co-60, se beskrivning under
tabell 5-4.

Den okade utsldppsméngden av Sr-90 frén Clink beror pa konservativa antaganden av vad som sker
vid torkning av skadat brinsle. Okningen av aktinider (Pu-238 och nedat i tabellen) hirror fran
motsvarande konservativa antagande, dessa nuklider ar dock inte lika rorliga och fingas till viss del in
av reningssystemet.
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6 Konsekvens — doser vid normal drift

I detta kapitel redovisas den dos som orsakas av de radioaktiva utsldppen vid normal drift, som
redovisats i kapitel 5. Alla stréldoser som redovisas avser effektiv dos.

I enlighet med ALARA-principen ska alla straldoser héllas sa laga som det dr rimligt mojligt. I arbetet
med optimeringen av strélskyddet &r identifieringen av stralskyddsmél och utformningen av
handlingsplaner viktiga. Dessa utformas sa att de tdcker in sévél det dagliga som det 1dngsiktiga
arbetet. Utvirdering och uppf6ljning av mal och handlingsplaner sker minst en gang per ar.

For dos till personal géller enligt ett av strélskyddskraven, att ingen individ av personalen pa en
karnteknisk anldggning ska erhélla en arsdos som &r hogre dn 50 mSv och att dosen under fem ar i
foljd ska understiga 100 mSv (SSM 2009a).

For kérntekniska anldggningar finns det krav pé att sammanlagd dos till en individ i kritisk grupp fran
anldggningar inom samma geografiska omrade inte far Gverskrida 0,1 mSv per ar (SSM 2009b).
Doskravet ska dérfor tillimpas gemensamt for kérnkraftverket i Oskarshamn och Clab/Clink.

For att registrera personalens exponering av externstralning anvands olika typer av dosimetrar. For
registrering av individdos anvinds en personlig passiv dosimeter. Det finns system som évervakar
aktivitetsnivan i de utrymmen dér personal vistas och dér risk foreligger for hoga dosratnivaer. Lokala
larm ges vid 6verskridande av larmnivan.

6.1 Doser — nuvarande Clab

6.1.1 Dos till personal

Vid konstruktionen av Clab uppskattades kollektivdosen till personalen for verksamheten, med
mellanlagring av 3 000 ton anvént kdrnbrénsle, bli 276 mmanSyv per ar. Varje persons enskilda dos,
individdos, summeras till en kollektivdos for hela personalstyrkan. En sammanstéllning dver
kollektivdoserna sedan driftstart finns i figur 6-1. Ar 2014 uppgick kollektivdosen till 22,7 mmanSv.

Dosutfallet paverkas marginellt av médngden anvant kidrnbransle 1 bassdngerna. Det dr hantering av
branslet och underhall av anldggningen som ger dos.
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Figur 6-1. Kollektivdoser till Clab-personal 1985-2013.

De erhallna kollektivdoserna till personal ar verlag laga och de forhdjda nivaerna under aren 1990—
1994 beror pé omfattande tillfélliga arbeten pa kontrollerade omraden, till exempel driftsédttning av ny
utrustning for hantering av kompaktkassetter (1992) och arbeten i ingjutningsanldggningen och pé
transportbehéllare (1993).

Efter dren med de forhojda arsdoserna har trenden varit sjunkande, bland annat tack vare att branslet
som i dag kommer frén kraftverken ger mindre aktivitet frdn crud i bassdngerna &n nir Clab togs 1 drift
samt genom forbéttrade arbetssatt. Kampanjer med omlastning av anvént kdrnbrénsle fran
normalkassetter till kompaktkassetter genomfordes aren 1992—-2002 med kulmen 1999-2001. Trots
detta bibehdlls trenden med sjunkande doser.

Sedan 2001 har kollektivdosen legat under 45 mmanSv per ar och medelvirdet for kollektivdosen
mellan &ren 2000-2012 har beréknats till 32,0 mmanSyv per ar.

6.1.2 Dos till kritisk grupp

Utsléppen av aktivitet fran kérnkraftverken och nuvarande Clab utgér betydligt mindre dn en tusendel
av gillande stralskyddskrav pa att sammanlagd dos till en individ i kritisk grupp frén anlédggningar
inom samma geografiska omrade inte far 6verskrida 0,1 mSv per ar (SSM 2009b). Berdknade arsdoser
till kritisk grupp av utslépp fran nuvarande Clab redovisas i tabell 6-1.
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Tabell 6-1. Berdknade arsdoser till kritisk grupp av utslapp fran nuvarande Clab.

Dos till kritisk grupp 2003-2013 [mSv]
Vuxen 0-1 ar 1-2 ar 2-7 ar 712 ar 1217 ar
Medel | 7,9E-07 | 4,1E-07 | 6,2E-07 | 7,1E-07 | 8,6E-07 | 1,0E-06
Luft Max 1,4E-06 | 7,0E-07 | 1,0E-06 | 1,2E-06 | 1,4E-06 | 1,6E-06
Min 7,7E-10 | 2,1E-10 | 7,1E-08 | 6,6E-08 | 8,0E-08 | 9,2E-08
Medel | 3,8E-07 | 5,3E-08 | 4,5E-07 | 4,2E-07 | 4,8E-07 | 5,1E-07
Vatten | Max 1,9E-06 | 5,7E-07 | 1,2E-06 | 1,4E-06 | 1,8E-06 | 2,3E-06
Min 7,6E-08 | 5,9E-10 | 1,5E-07 | 1,3E-07 | 1,4E-07 | 1,3E-07

6.2 Doser — utokad mellanlagring i Clab

En utdkad mellanlagring av anvént kérnbransle medfor att en stérre méngd brénsle kommer att
forvaras i basséngerna samtidigt och det kommer att ske en omlastning av befintligt bréinsle fran
normalkassetter till kompaktkassetter och omhindertagande av hardkomponenter.

6.2.1 Dos till personal

Aktivitetsnivierna i mottagningsdelen kommer inte att 6ka eftersom mottagningstakten (ton per ér) av
anvant karnbrinsle forblir densamma. Aktivitetsnivaerna i forvaringsbassangerna och i angriansande
system kommer att 6ka ndgot. Det bedoms att aktivitetsnivéerna frén ett representativt kylvattenror,
som ldmnar forvaringsbassdngernas braddavlopp, 6kar med maximalt fem procent vid en 6kad méngd
brénsle i basséngen. Vidare antas att den 6kande aktivitetsnivan endast paverkar personalkategorin
operatorer/driftpersonal, d& denna grupp i storst utstrackning befinner sig kring forvaringsbassingerna
och i avfallsbyggnaden. Medelvérdet for kollektivdosen mellan aren 2000-2012 har berdknats till 32,0
mmanSv per ar, se avsnitt 6.1. En 6kning pé fem procent for operatdrer och driftpersonal innebér ett
medelvarde pa kollektivdosen pa 33,6 mmanSv per ar.

For att fa plats med mer anvint kdrnbrénsle 1 forvaringsbasséngerna i Clab behdver kidrmnbrénslet i
cirka 500 normalkassetter lastas om till kompaktkassetter. En sddan omlastning kommer att 6ka
dosbelastningen till personalkategorin operatorer/driftpersonal. I tabell 6-2 redovisas uppmatta doser
till personal vid urlastning av transportbehéllare. En transportbehéllare innehaller samma méngd
brénsleelement som en normalkassett. Den storsta dosen vid urlastning ur transportbehéllaren erhalls
vid nedkylningen. Detta moment finns inte vid omlastning till kompaktkassetter, darfor ar ett
konservativt antagande att dosbelastningen vid omlastning av en normalkassett till kompaktkassett &r
lika stor som vid urlastning av en transportbehéllare. Med data fran tabell 6-2 blir en bedomd
dosbelastning for personal vid omlastning av normalkassett till kompaktkassett 0,15 mmanSv per
kassett. Arbetet berdknas pdga under en femarsperiod (100 kassetter per ér), vilket medfor ett
dospéslag pa cirka 15 mmanSv per &r.
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Tabell 6-2. Registrerad dos till personal, yrkeskategorin operatorer/drift 2012—2013.

Ar 2012 Ar 2013
Dos till personal, [kollektivdos, mmanSv] 12,7 11
Antal mottagna transportbehallare med anvant karnbransle (TB) 67 62
Antal mottagna transportbehallare med hardkomponenter (TK) 19 13
Totalt antal transportbehallare som omlastats 86 75
Beddomd personaldos per omlastad kassett [mmanSv] 0,15 0,14

Sammanfattningsvis bedoms utékad mellanlagring i Clab ge ett litet tillskott av dos till personal per ar,
frén ett medelvérde for kollektivdosen pé 32 till 34 mmanSv. For den personal som arbetar med
omlastning av brénsle fran normalkassetter till kompaktkassetter (personalkategorin operatorer/drift-
personal) bedoms dostillskottet bli 15 mmanSv per ér, under de fem ar som arbetet bedoms paga.

6.2.2 Dos till kritisk grupp

I kapitel 5 redovisas berdkningar av utsldpp vid normaldrift for Clab med en utékad mellanlagring till
11 000 ton, utifran den berdkningsmodell som tagits fram for Clink, se tabell 5-3. De doser till kritisk
grupp som dessa berdkningar resulterar i presenteras i tabell 6-3.

Tabell 6-3. Berdknade arsdoser till kritisk grupp vid utékad mellanlagring i Clab.

Realistiska antaganden [mSv]
Vuxen 0-1 ar 1-2 ar 2-7 ar 7-12 ar 12-17 ar

Luft 1,0E-05 | 8,5E-06 | 1,1E-05 | 1,1E-05 | 1,2E-05 1,2E-05
Vatten 7,5E-07 | 5,3E-09 | 2,6E-06 | 2,4E-06 | 2,3E-06 1,8E-06
Totalt 1,1E-05 | 8,5E-06 | 1,4E-05 | 1,4E-05 | 1,4E-05 1,4E-05

6.3 Doser — mellanlagring och inkapsling i Clink

Clab é&r konstruerad for en mottagningskapacitet p& 300 ton anvint brénsle per ar och den kommer att
vara samma for Clink. Under perioden 2000-2012 har Clab i genomsnitt tagit emot cirka 200 ton
anvant bransle per ar. Alla uppmétta varden for Clab géller mottagning av 200 ton bransle per ar och
alla berakningar for Clink utgér frén mottagning av 300 ton brénsle per ar. Berdkningar baserade pé
300 ton per ar dr konservativa d& dven den framtida mottagningen av anvént kdrnbransle i medeltal
kommer att uppga till 200 ton per ar. Mottagning av upp till 300 ton per ar kan intrdffa nagot enstaka
ar efter det att en reaktor stéllts av och hela hiarden ska skickas for mellanlagring.

6.3.1 Dos till personal

Arbetsomfattningen (och ddrmed straldos till personal) antas st i proportion till mdngden mottaget
anvént kdrnbrénsle, vilket innebér att prognosen for dosbidraget frén mottagningsdelen och
forvaringsdelen, blir 50 procent hdgre under de dr mottagning sker av 300 ton &n vad
erfarenhetsvérdena fran driften for Clab visar, se figur 6-1. Denna 6kning har inte med
inkapslingsprocessen att gora, utan beror pa skillnaden i berdkningsforutséttning avseende
mottagningskapacitet.

For att kunna gora en prognos av dosbelastning krévs information om bland annat vilken tid som
arbetsmomenten tar, var i anldggningen de ska utforas, antal personer som é&r involverade samt
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frekvensen for arbetsmomentet. Vidare behovs uppgifter om antalet personer som arbetar i
anldggningen och hur dessa &r grupperade behovs for att kunna uppskatta individ- och kollektivdoser.

[ uppskattningarna av dos till olika personalkategorier for verksamheterna i Clink, se tabell 6-4, har
olika antaganden och berékningar anvénts.

Hantering av en 6kad méngd driftavfall i Clink jamfor med nuvarande avfallshantering pa Clab,
medfor en 6kad straldos till personalen framst till personalkategorin, ”Operatorer/Drift”. Darfor gors
antagandet att den tillkommande avfallshanteringen medfor en fordubbling av straldosen till dessa
personalkategorier. For personalkategorin ”Sanering” har en dosprognos tagits fram baserad pé
uppskattningar av arbetsmoment, bemanning och aktivitetsnivaer. Antaganden rorande
arbetsmomenten har baserats pé erfarenheter fran driften av Clab. Inkapslingsdelen har inte lika stor
méngd mekanisk utrustning som mottagningsdelen och forvaringsdelen och den torra hanteringen av
brénslekassetterna sker avstindsmandvrerat i hanteringscellen. Dérfor antas att straldosen till
personalkategorierna "Mek” och ”El/Instrument” &r 50 procent av det beriknade medelvérdet av
strdldosen for verksamheten vid Clab. Kollektivdosen till personalkategorin ”Skydd/Kemi” antas
motsvara erfarenhetsvirden for Clab, eftersom arbetsomfattningen for personalkategorin bedoms vara
likvardig.

Rutinméssigt arbete under normal drift i inkapslingsdelen av Clink utfors i utrymmen med lag dosrat.
Avhjilpande underhall som utfors mindre frekvent, kan dock behdva utforas i utrymmen med forhéjd
dosrat. For att begriansa individdosen kan det bli aktuellt med att 6ka antal personer for vissa
arbetsmoment.

Tabell 6-4. Prognos for kollektivdos till olika personalkategorier for ett normaldriftar.

Operatorer Mek El Skydd
[Drift /Instrument /Kemi

Clink - totalt 14 56 15 4 8 97
[mmanSv/ar]

Sanering Totalt

Prognosen for summerad dos till personal i Clink uppskattas sammantaget bli cirka 97 mmanSv per ér.

Observera att skillnaden jamfort med dagens erfarenhetsvérde pa Clab pa 32 mmanSv per ar till viss
del beror pa att det for Clink har antagits att mottagningskapaciteten ar 300 ton brénsle per ar medan
erfarenhetsvirdena pé Clab baseras pa 200 ton mottaget brinsle per &r. Den beréknade kollektivdosen
kan siledes endast forvintas nas under enstaka ar.

Da inkapslingsprocessen har en torr hantering av brénslet, 6kar sannolikheten for att neutroner fran
brénslet kan spridas och ge upphov till neutrondos till personalen. Darfor kommer ett méitprogram
genomforas i samband med provdrift av Clink for att klarstdlla behovet av neutrondosimetri.

6.3.2 Dos till kritisk grupp

I kapitel 5 redovisas en uppskattning av aktivitetsutslédppen fran Clink till bdde luft och vatten. De
resulterande doserna till kritisk grupp for dessa utslapp redovisas i tabell 6-5.
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Tabell 6-5. Berdknade arsdoser till kritisk grupp for utslapp fran Clink.

Realistiska antaganden [mSv]
Vuxen 0-1 ar 1-2 ar 2-7 ar 7-12 ar 12-17 ar

Luft 1,0E-05 | 8,5E-06 | 1,1E-05 | 1,1E-05 | 1,2E-05 1,2E-05
Vatten 5,0E-07 | 5,2E-09 | 1,4E-06 | 1,2E-06 | 1,2E-06 1,1E-06
Totalt 1,1E-05 | 8,5E-06 | 1,2E-05 | 1,2E-05 | 1,3E-05 1,3E-05

Vid jamforelse av berdknade arsdoser till kritisk grupp fran Clab med utokad mellanlagring (tabell 6-
3) och fran Clink (tabell 6-5) &r det noterbart den berdknade dosen till vatten fran Clink &r lagre &n for
utokad mellanlagring i Clab. Det beror pa att Clink kommer ha ett 6kat behov att rena vatten fran Co-
60, se beskrivning under tabell 5-4. Fe-55 ar en nuklid med betydande paverkan pa dos genom sin
relativt hoga dosomvandlingsfaktor (samma storleksordning som Co-60). Den 6kade reningen
kommer dven att siinka koncentrationen av Fe-55 till ungefar hélften.

6.4 Doser — segmentering av styrstavar

Strategi och metod for oméndertagandet av styrstavar fran det svenska kérnkraftsprogrammet ar dnnu
inte faststélld, se avsnitt 2.2 och avsnitt 5.4.2. Om beslut tas att segmentering av BWR-styrstavar i
Clab é&r det bésta alternativet — inrdknat miljokonsekvenser, logistik och ekonomi — kommer det att
medfora ett tidsbegransat utslapp av aktivitet i form av huvudsakligen tritium till luft och vatten, se
avsnitt 5.4.2.

Segmenteringen medfor tillkommande arbetsmoment 1 form av transporter, lyft och arbete vid
basséngerna. Sjilva kapningen kommer att utforas i ndgon av bassédngerna i mottagningshallen.
Tillvagagéngssittet och konstruktion av system for segmentering ar inte &nnu faststéllt, men baserat pa
de forstudier som genomforts kan konservativa uppskattningar av det tillfélliga bidraget till
konsekvensen i1 form av dos genomforts.

6.4.1 Dos till personal

Kapningen av styrstavar i mindre delar leder till frigdrelse av aktivitet till luft och vatten. Det ar
rimligt att anta att yrkeskategorin operatorer/driftpersonal kommer att utsittas for 6kad dos under de ar
som segmenteringen pagar. Erfarenhetsdata fran liknande arbeten saknas.

Kapningen av styrstavar i mindre delar leder till frigorelse av aktivitet till luft och vatten. Det ar
rimligt att anta att yrkeskategorin operatorer/driftpersonal kommer att utsittas for 6kad dos under de ar
som segmenteringen pagar. Erfarenhet frdn segmenteringsarbeten saknas, men utifran erfarenheter
frén arbete med annat aktivt material och med god planering av arbetet utifran BAT och ALARA-
principerna, bedoms kriterier avseende dos till personal med god marginal kunna uppfyllas.

6.4.2 Dos till kritisk grupp

Segmentering av styrstavar dr det enda tillfélliga utsldppet kopplat till utdkningen av lagringskapacitet
som beddms ge 6kad dos till kritisk grupp, detta genom den méngd tritium som frigérs till luft- och
vattenrecipienten.

Utifrén det frigjorda tritiumenet som i avsnitt 5.4.2 konservativt bedémts sldppas ut miljon, har dos till
kritisk grupp uppskattats utifran samma metodik som for kontrollerade utslapp vid normaldrift.
Uppskattningen baseras pa att 2 000 styrstavar segmenteras under tio ars tid, vilket ger en dos till
kritisk grupp via luft pa 1,3'10° mSv och frén pa vatten 1,210 mSv.
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Totalt uppskattas konsekvensen till kritisk grupp 6ka under tiden for segmentering med en ekvivalent
dos pa hogst 210 mSv per ar. Denna dos ér en konservativ berdkning och bedéms kunna minskas
genom tillampning av BAT och ALARA-principerna vid utformning av segmenteringsprocessen.

6.5 Slutsatser

Ovan redovisas berdknade virden for doser till kritisk grupp vid utokad mellanlagring i Clab och i
Clink. Okad mellanlagring i Clab forviintas inte leda till nigra betydande dkningar av utslipp till
omgivningen. Den beddoms paverka aktivitetsnivder och personaldoser marginellt, eftersom det endast
ar aktivitetsnivierna i forvaringsbasséngerna och i angrénsande system i Clab som kommer att oka.
Personalens kollektivdos beréknas dka fran 32 till 34 mmanSv/ar och det ar yrkeskategorin
operatorer/driftpersonal som beddms fa en 6kning av dosbelastningen pa fem procent arligen.

Omlastning fr&n normalkassetter till kompaktkassetter i Clab kommer att ta cirka fem ar. Den
kollektiva dosen till personal pa grund av omlastning berdknas bli 15 mmanSv per ar extra under fem
ars tid och dven hér ér det yrkeskategorin operatorer/driftpersonal som beddms fa denna dkning.

Segmentering av styrstavar ar det enda tillfalliga utsléappet kopplat till utokad lagringskapacitet som
bedoms ge 6kad dos till kritisk grupp. En konservativ bedémning av dos till kritisk grupp ér 2107
mSv per ar. Paverkan pé personer i omgivningen beddms dérfor bli marginell. Det &r rimligt att anta
att yrkeskategorierna operatorer/driftpersonal kommer att utséttas for 6kad dos under de &r som
segmenteringen pagar.
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7 Konsekvenser av storningar och missoden

For att forhindra att konsekvenserna av storningar och missoden leder till hdandelser (se avsnitt 2.7)
som medfor att angivna acceptanskriterier overskrids, dr en kdmnteknisk anldggning forsedd med
barridrer och sédkerhetsfunktioner. I anlédggningens sékerhetsredovisning identifieras och klassificeras
de inledande héndelser som kan ha paverkan pa barridrerna och/eller sékerhetsfunktionerna.

Clab har en sdkerhetsredovisning (SAR) som visar att anldggningen &r sdker och télig mot héndelser
och uppfyller SSM:s krav. For Clink 1amnade SKB nyligen i en F-PSAR (forberedande preliminér
sdkerhethetsredovisning), se avsnitt 1.1. Resonemanget i detta kapitel beaktar enbart konsekvenser vid
héndelser som kan uppkomma pa grund av utdkad mellanlagring i Clab samt verksamheten i Clink.

71 Konsekvenser kopplade till storningar och misséden i Clab

I Clabs sdkerhetsredovisning (SAR) anges acceptanskriterier for olika hdndelser: normal drift (H1) 0,1
m/Sv, forvantade handelser (H2) 1 mSv, ej forvantade handelser och osannolika handelser (H3-H4) 50
mSy, se tabell 2-1. For mycket osannolika héndelser (H5) har inget acceptanskriterium angivits. En
storning dr en forvintad héndelse och ett missdde &r en osannolik héndelse.

Tillkommande arbetsmoment i Clab for att kunna hantera en utdkad mellanlagring av anvént
kérnbrénsle ér utlastning av hardkomponenter, omlastning till kompaktkassetter och segmentering av
styrstavar. Mottagning av anvént kdrnbrénsle fortgar som tidigare, men mingden brinsle som
mellanlagras blir storre, upp till 11 000 ton.

7.1.1  Omlastning till kompaktkassetter

Omlastning av BWR-brénsle fran normalkassetter till kompaktkasseter gérs med en brénsle-
hanteringsmaskin i ndgon av mottagningsbassédngerna. Transport till och fran omlastningen sker med
brénslehissen. Anvénd normalkassett lyfts upp ur basséngen, spolas av samt torkas 1 sarskilt torkskap.
Omlastning har tidigare skett i kampanjer och inga hanteringsmissdden har hittills intréffat.

Omgivningspaverkan

Identifierade hdndelser som ér forknippade med omlastning ér tappat brénsleelement, tappad
branslekassett och fallande branslehisskorg. Berdkningar for omgivningspéaverkan visar att
acceptanskriterierna i Clabs SAR uppfylls med god marginal.

Baserat pa genomforda tillforlitlighetsanalyser och med beaktande av att antalet lyft med
branslehanteringsmaskiner och transporter med branslehiss kommer att 6ka i samband med omlastning
till kompaktkassetter, kommer hanteringsmissoden tillhora handelseklassen ej forvintade héndelser, se
tabell 2-1. D& maximal omgivningspaverkan om en brinslekassett tappas i vatten dr 0,39 mSv,
kommer géllande acceptanskriterierna for Clab att uppfyllas med god marginal.

Kriticitet

Identifierade storningar och missdden forknippade med omlastning till kompaktkassett dr handelser i
mottagningsdelens bassénger samt i brianslehissen. For samtliga dessa hindelser har visats att
neutronmultiplikationsfaktorn kg 4r mindre &n 0,95 vid hantering av antingen normalkassett eller
kompaktkassett. Neutronmultiplikationsfaktorn anger marginal mot kriticitet, kriticitet uppstar om
faktorn dr storre @n 1. Sdledes kommer marginalen mot kriticitet att vara oforidndrad dven efter
omlastning till kompaktkassetter.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1467351, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1467351 - Radiologiska konsekvenser i samband Oppen 1.0 Godkéant 45 (52)
med mellanlagring och inkapsling av anvant
karnbransle

7.1.2 Segmentering av styrstavar

Tillvigagéngssétt och metod for segmentering av BWR-styrstavar dr dnnu inte faststilld, se avsnitt
2.2, men den antas utforas i Clab, se avsnitt 5.4.2. Segmenteringen medfor tillkommande
arbetsmoment i form av transporter, lyft och arbete vid bassédngerna. Arbetet kommer att utforas i
nagon av bassdngerna i mottagningshallen och inte i nirheten av kassetter med bransle. Handelser i
form av att en styrstav eller kapade delar tappas i bassdngen, beddms dérfor inte medféra nagon risk
for radioaktiva utslapp till omgivningen, da inget brénsle kan skadas i samband med héndelsen.

71.3 Mottagning av anvant karnbréansle
Omgivningspaverkan

Mojliga héndelser som kan ge omgivningspéverkan har identifierats som tappade transportbehallare,
brénslekassett eller brinsleelement samt fallande brinslehisskorg. Enligt gjorda berdkningar &r det
tappad branslekassett 1 vatten som ger stdrst omgivningspaverkan.

Baserat pa genomforda tillforlitlighetsanalyser och med beaktande av att antalet lyft med
branslehanteringsmaskiner i mottagningsdel och forvaringsdel kommer att 6ka i samband med
omlastning till kompaktkassetter, kommer hanteringsmissdden tillhora hindelseklassen ej forvintade
héndelser, se tabell 2-1. D4 maximal omgivningspaverkan for héindelsen kassett tappas i vatten ar
0,39 mSv kommer acceptanskriterierna i Clabs SAR att uppfyllas med god marginal.

Kriticitet

Identifierade hiandelser i Clabs SAR forknippade med hantering och flyttning av bransleelement och
bréanslekassetter dr lokaliserade till Clabs mottagningsdel och forvaringsdel. For samtliga dessa
hindelser &r neutronmultiplikationsfaktorn k. mindre dn 0,95, med undantag av en hindelse for
normalkassetter. Den uppfyller dock ocksa acceptanskriteriet for ej forvantade/osannolika handelser,
med en neutronmultiplikationsfaktor k. mindre &n 0,98.

Marginalen mot kriticitet kommer att vara oforandrad dven beaktat 6kad hantering och flyttning av
karnbransle i samband med utékad mellanlagring av brénsle.

7.1.4 Okad resteffekt

Pé grund av den utokade mellanlagringen av kirnbrénsle kommer resteffekten att 6ka i forvarings-
bassdngerna med konsekvensen att 6kningen av bassdngtemperaturen vid bortfall av resteffekt-
kylningen och spddmatning, fér ett snabbare forlopp och att vattennivén i basséingen sjunker snabbare
mot kritisk niva. Nuvarande kylkedja har en kapacitet pé att kyla bort 8,5 MW, se avsnitt 2.1.
Resteffekten berdknas vid mellanlagring av 11 000 ton anvént kdrnbransle oka till 12 MW.

En jamforelse av tidsforlopp och vattennivéer i forvaringsbassdngerna med den totala resteffekten pa
8,5 MW respektive 12 MW redovisas i tabell 7.1. Berdknad resteffekt i en forvaringsbassiang blir da
4,3 MW respektive 6,1 MW,

Vid jamn fordelning av resteffekten pa tva forvaringsbassénger kan ett spddmatningsflode pé cirka 5,3
kilo per sekund kompensera for avdunstingen vid kokning med den totala resteffekten 12 MW.
Motsvarande spadmatningsflode vid 8,5 MW ér 3,8 kilo per sekund. Pafyllning av
forvaringsbassianger kan goras fran reservspaddmatningssystemet eller via brénsleshisschaktet.
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Tabell 7-1. Tidsforlopp vid bortfall av kylning och spadmatning vid 4,3 MW respektive 6,1 MW
resteffekt i en basséng.

Basséang
Temperatur/vattenniva 4,3 MW resteffekt 6,1 MW resteffekt*
Temperatur i bassénger 75° C 35 timmar 23 timmar
Temperatur i bassanger 90° C 46 timmar 32 timmar
Niva vid branslekassettens 6verkant 31 dygn 20 dygn

*Temperatur och niva uppskattad genom extrapolering.

Sannolikheten for frildggning av kérnbréansle, det vill sdga forlust av vattentéickning av brénslet,
bedoms vara forsumbar dven vid mellanlagring av 11 000 ton karnbréansle. Detta frimst med hansyn
till att tidsfristen fortfarande dr mycket lang till brénslefriliggning.

7.2 Konsekvenser kopplade till storningar och misséden i Clink

Clink-anldggningen har fem djupforsvarsnivéer vars syfte dr att forebygga storningar och missdden,
hindra att storningar leder till haverier och lindra konsekvenserna om ett haveri 4ndé intraffar.
Héndelser som kan utmana definierade barridrer och sékerhetsfunktioner aterfinns som foljdhandelser
till hanteringsmissdden, bortfall av normal resteffektkylning, dversvimning eller brand.

Genomford kriticitetsanalys visar att PWR- och BWR-brénsle med upp till fem procent anrikning kan
hanteras och forvaras med tillracklig marginal mot kriticitet i Clink, med beaktande av
osidkerhetsfaktorer.

De dimensionerande fallen avseende dos till personal ar tappat bransleelement i utlastningsbassiang
Clab och tappad kassett i inkapslingsanldggningen. Tappad kassett i inkapslingsanléggningen ger det
storsta dosbidraget och uppgér till 0,44 mSv total effektiv dos till personal. D& acceptanskriteriet ér 50
mSv klarar den berdknade dosen kriteriet med god marginal.

Acceptanskriterier for radiologisk omgivningspéverkan utgar for Clink frén SSM:s inriktnings-
dokument (SSM 2013) vilket innebér en skédrpning av kraven i forhéllande till befintliga kriterier for
Clab, se 7.1. Hogsta effektiva dos till kritisk grupp berdknas till mindre &n 0,006 mSv for den
dimensionerande hidndelsen da en transportkassett tappas i en hanteringscell i Clink. Séledes pavisar
redovisade berdkningar for osannolika hiandelser (se tabell 2-1) att det skérpta acceptanskriteriet pa 20
mSyv innehélls for samtliga fall med mycket god marginal.

Identifierade hindelser i hindelseklass osannolika hidndelser (se tabell 2-1), bedoms dven utgora
paraplyfall for forvintade respektive ej forvantade hindelser. Saledes klaras acceptanskriterierna 0,1
och 1 mSv for forvédntade respektive ej forvéntade hiandelser med god marginal.

Analys av konsekvenser av hanteringsmissdden, bortfall av normal resteffektkylning, 6versvimning
och brand kraver mer detaljerat underlag &n vad som finns tillgdngligt i nuvarande
anldggningskonstruktionsfas. Allt eftersom anldggning/system ges en konkret utformning, kommer
analyser goras for verifiering av de acceptanskriterier som dnnu inte verifierats.

Da detaljerat underlag avseende anldggningens utformning saknas i detta skede kan inte alla handelser
faststéllas som skulle kunna leda till kriticitet, dos till personal eller radiologisk omgivningspéverkan.
Detta kan ske ndr anldggningens olika hanteringssteg och lyftanordningar givits en slutlig utformning
samt att detaljkonstruktionen mojliggér kylning i samtliga anldggningsdelar och beaktar konsekvensen
av missiler, jordbévning och hindelser som medfor tryckokning i anldggningen.
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7.3 Slutsatser

Tillkommande arbetsmoment och foérdandringar till f61jd av utdkad mellanlagring, beddms inte mer &n
marginellt fordndra risken for radiologiska utslépp eller marginalen mot kriticitet. Dock kommer
resteffekten att 6ka i bassanger vid mellanlagring av 11 000 ton kérnbrénsle, vilket medfor ett
snabbare tidsforlopp avseende stigande basséngtemperatur och sjunkande vattenniva vid bortfall av
kylningen och spddmatning. Sannolikheten for frildggning av brinsle bedoms dock vara forsumbar,
dven vid 6kad mellanlagring till 11 000 ton karnbrénsle.

Genomforda analyser for Clink avseende kriticitet, radiologisk omgivningspaverkan och personaldos

visar att acceptanskriterier enligt SSM:s inriktningsdokument (SSM 2013) for forvantade héndelser, ¢j
forvantade handelser och osannolika héndelser innehalls.
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8 Sammanfattande diskussion och slutsatser

8.1 Utveckling av Clab till Clink

SKB har ansokt om att fa tillstand till att uppfora en inkapslingsanldggning i anslutning till befintligt
mellanlager for anvint kdrnbrinsle, Clab, och att driva dessa som en integrerad anldggning, Clink. I
samband med detta soker SKB éven tillstand till att 6ka den mellanlagrade méngden anvént
kérnbrénsle frén i dag 8 000 till 11 000 ton.

Efter att tillstdnd erhéllits avser SKB att, efter medgivande av SSM, inleda uppforandet av Clink och
paborja erforderliga dndringsarbeten i Clab. Parallellt med detta fortsétter driften av Clab med
mottagning av anvant kdrnbréansle och forbrukade hardkomponenter fran kdrnkraftverken. Den lagrade
méngden brénsle forvéintas na 8 000 ton cirka 2023 och kommer att fortsétta dka tills inkapsling och
borttransport av brénsle kommer igdng nér Clink tas i drift cirka 2030. For att kunna lagra upp till

11 000 ton anvént brinsle behdver det bréinsle fran kokvattenreaktorer (BWR) som i dag finns i
normalkassetter omlastas till kompaktkassetter, som ger en mer utrymmeseffektiv lagring av bréanslet.
Eventuell segmentering och borttransport av hairdkomponenter avsedda for slutférvaring i SFL
behover tidigareldggas for att ge plats for mer anvént brénsle.

Verksamheten vid anldggningen kan saledes delas in i tre skeden:
e Mellanlagring av upp till 8 000 ton anvint bréinsle i befintligt Clab.
e Mellanlagring av mer dn 8 000 ton, men hogst 11 000 ton anvént brénsle 1 befintligt Clab.

e Mellanlagring av upp till 11 000 ton och inkapsling av anvént bréinsle i Clink.

Uppforande av inkapslingsdelen och driftséttning av Clink innebér att anldggningens sdkerhet hojs och
att SKB lever upp till SSM:s aviserade stralsédkerhetskrav gillande utsldppskriterier for nya
kérntekniska anldggningar (SSM 2013).

8.2 Verksamhet i anlaggningen — radiologiska konsekvenser

8.2.1 Mottagning och mellanlagring

Verksamheten vid Clab utgors i huvudsak av mottagning och mellanlagring av anvént kdrnbréansle och
forbrukade hiardkomponenter.

Lagringen av kdrnbrinsle i forvaringsbassangerna ger upphov till mycket sma utslapp. De mycket sma
maéngder aktivitet som frigors till vattnet i bassdngerna samlas upp i de filter som finns i anldggningens
kyl- och reningssystem. Utslépp av radioaktiva &mnen fran mellanlagringen &r i stort sett oberoende av
méngden kdrnbrinsle som mellanlagras i anldggningen.

Frigorelse av aktivitet kan ddremot ske vid hantering, framforallt vid mottagning, av anvént
kérnbrénsle (och hdrdkomponenter). Vid mottagning frigdrs aktivitet till vatten som gér till
reningssystemet for processvatten. Det dr framforallt mottagning av kirnbransle och
underhéllsatgirder som paverkar den mangd aktivitet som slépps ut fran anldggningen. Anldggningen
(bade befintligt Clab och den kommande Clink) &r dimensionerad for mottagning av 300 ton anvént
karnbrénsle per ar. Clab har i genomsnitt mottagit cirka 200 ton anvént kirnbrénsle per r och den
arliga mingden forvéntas vara likartad dven fortsdttningsvis. I och med att reaktorer avvecklas
kommer méngden anvént kdrnbréinsle som tas emot successivt att minska. Enstaka &r kan upp emot
300 ton tas emot i samband med att enskilda reaktorer stélls av och sluthdrden skickas for
mellanlagring.
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Utsléppen och dos till kritisk grupp frdn mottagning och mellanlagring forvéntas séledes inte paverkas
mer dn marginellt pa grund av att den méngd anvént kdrnbrinsle som ska mellanlagras 6kas till 11 000
ton. En marginell 6kning av aktivitetsnivan i forvaringsbassédngerna och angransande system forvéntas
ge en Okning av personalens kollektivdos fran 32 till 34 mmanSv/ar. Det &r yrkeskategorin operatorer
och driftspersonal som beddms fa denna Skning.

Den 6kade mellanlagringen bedoms &ven ha en mycket liten paverkan p& den méngd driftavfall som
kommer att uppsta.

8.2.2 Inkapsling

Niér Clink tas 1 drift och inkapslingen av anvént kérnbrénsle pabdrjas tillkommer arbetsmoment och
hanteringssteg i inkapslingsdelen av anldggningen. Det 4r framfor allt torkning av kérnbrénslet som
ger upphov till frigorelse av luftburna radioaktiva &mnen och kontaminerat vatten som behover renas.

Utrymmen dér torkningsprocessen sker kommer att utrustas med filter med en mycket hog
avskiljningsgrad (cirka 99,975 %), vilket gor att utsldppet av radioaktiva &mnen till luft i stort sett blir
samma som fran utokad mellanlagring i Clab. Utsldppen av radioaktiva &mnen till vattenrecipient fran
Clink beréknas inte oka, forutom for nagra nuklider, till exempel Sr-90 vilket dr en konsekvens av
torkning av skadat kidrnbrénsle.

Eftersom utslédppen av radioaktiva dmnen till luft och vatten inte beréknas 6ka, kommer dos till kritisk
grupp inte heller att fordndras vid drifttagning av inkapslingsanlédggningen. Den 6kade frigorelsen av
luftburna radioaktiva &mnen och mingden kontaminerat vatten som behdver renas fran inkapslingen,
kommer att medfora en 6kad méingd driftavfall. Hanteringen av detta kommer emellertid inte att leda
till nagon okad dos for kritisk grupp.

Prognosen for summerad kollektivdos till personal som arbetar i Clink, uppskattas sammantaget bli
cirka 97 mmanSv per &r. Okningen, jimfort med dagens erfarenhetsvirde pa Clab pa 32 mmanSv per
ar, beror forutom konservativa antaganden i berdkningarna till stor del pa att berdkningarna for Clink
gjorts for mottagning av 300 ton anvént kdrnbréansle per ar, medan erfarenhetsvardena fran Clab
baseras pa mottagning av 200 ton.

8.2.3 Omlastning till kompaktkassetter

Omlastning av BWR-brénsle till kompaktkassetter &r en tillfallig verksamhet. Det dr cirka 500
normalkassetter som ska omlastas till cirka 300 kompaktkassetter. Det dr en verksamhet som berdknas
ta cirka fem &r 1 ansprk. Omlastningen forvéntas ge ett dostillskott till den personal som utfor arbetet
med 15 mmanSyv per ar under den tid arbetet pagar.

Utslépp och dos till kritisk grupp paverkas inte mérkbart. Méngden driftavfall beddms inte péverkas
namnvart.

8.2.4 Segmentering av styrstavar

Omhéndertagandet av Svenska kérnkraftsprogrammets styrstavar ér inte fastlagt. Om segmentering i
Clab viljs som alternativ, ska strategin och omfattning av den analyseras i detalj. Det kommer dock att
vara en tillfallig verksamhet som i detta skede ansatts till att ta tio &r i ansprdk. Kapningen av
styrstavar till mindre delar leder till frigorelse av aktivitet till luft och vatten (tritium). Dessa leder till
Okade kontrollerade utslépp till luft och vatten, vilket resulterar i 6kad dos till kritisk grupp. Dosen till
kritisk grupp uppskattas till 210 mSv per ar under de ar verksamheten pagar. Denna dos 4r i samma
storleksordning som den beréknade dosen till kritisk grupp frén normala driften av Clink.

Segmenteringen av styrstavar ger d&ven upphov till dos till personal och 6kade méngder driftavfall. Dos
till personal kommer att minimeras utifran ALARA-principen och géllande krav férvintas att métas
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med stor marginal. Segmenteringsprocessenen kommer att optimeras for att minska méngden
driftavfall och strategi for avfallshantering kommer viljas sa att minsta paverkan av avfallsfloden sker.

8.3 Konsekvenser av storningar och missoden

Tillkommande arbetsmoment och fordandringar i Clab respektive Clink fordndrar inte, annat dn
marginellt, risken for radioaktiva utslépp eller kriticitet.

En 6kning av méngden lagrat kdrnbrénsle medfor att resteffekten i forvaringsbasséngerna okar. Detta
medf0r ett snabbare tidsforlopp avseende okande bassédngtemperatur och sjunkande vattenniva vid en
forlust av kylvattenflodet och spddmatning. Sannolikheten for friliggning av kdrnbrinsle bedoms dock
vara forsumbar, dven vid 6kad mellanlagring till 11 000 ton kérnbrénsle.

Overgripande analyser av storningar och missdden for Clink avseende kriticitet, radiologisk
omgivningspéverkan och personaldos visar att de krav (acceptanskriterier) som géller for forvéntade
héndelser, ej forvintade hindelser och osannolika héndelser innehalls. Marginalerna &r goda {or
samtliga genomforda analyser.

8.4 Slutsats

Utslapp av radioaktiva &mnen och dos till kritisk grupp fran mottagning och mellanlagring av anvént
kérnbrinsle i Clab &r mycket laga. Dosen till kritisk grupp ar i storleksordningen 10” mSv per ar,
berdknat utifran realistiska antaganden avsedda for en kirnteknisk sékerhetsredovisning (SAR).
Analyser av omgivningskonsekvenser av mellanlagring och inkapsling av anvant kiarnbréansle i den
reviderade anldggningsutformningen av Clink visar pa fortsatt 1dga doser till kritiskt grupp.

For kérntekniska anldaggningar finns krav pé att ssmmanlagd dos till kritisk grupp frén anldggningar
inom samma geografiska omrade inte far 6verskrida 0,1 mSv per ar. Detta innebar att dos till kritisk
grupp med stor marginal kommer att underskrida kravet for bade Clab och Clink.

Utslédpp av radioaktiva &mnen och dos till personal kommer i allt vésentligt frin mottagning och dvrig
hantering av det anvinda kdrnbrénslet. En 6kning av den mellanlagrade miangden anvént kdrnbréansle
till 11 000 ton kommer endast att leda till marginella 6kningar av utsldpp och dos eftersom anvént
karnbransle kommer att tas emot i1 ungefar samma takt som tidigare (cirka 200 ton per ar).

For att kunna mellanlagra 11 000 ton anvént kdrbrénsle behover de hardkomponenter som finns i
anldggningen transporteras bort och mellanlagras pa annan plats innan de ska slutforvaras. Styrstavar
ar skrymmande och antas behdva segmenteras innan de fors bort fran Clab. Det ar ett tidsbegrénsat
arbetsmoment som ger upphov till kade méngder avfall, utslapp av aktivitet och dos till kritisk grupp.
Dos till kritisk grupp uppskattas till storleksordningen 210 mSv per ar under de tio ar
segmenteringen antas genomforas.

Det bor dven noteras én en gang att verksamheten i Clink inkluderar hanteringssteg som fortfarande ar
under design och bade BAT och ALARA-principer kommer appliceras i arbetet for, att eventuellt
ytterligare reducera uppskattad berdknad dos till kritisk grupp och personal. Clink kommer att
konstruerats for att dos till kritisk grupp inte ska dverskrida de referensvérden som anges i SSM:s
inriktningsdokument (SSM 2013). Clink kommer ddrmed att ha en mycket hog talighet mot storningar
och missdden, vilket medfor att &ven osannolika hdndelser inte kommer att leda till oacceptabla
utslapp.
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Halveringstider for de nuklider som féorekommer i tabellerna

Nuklid Halveringstid [ar]
H-3 12,3
Mn-54 312 dygn
Fe-55 2,7
Co-58 71 dygn
Co-60 5,3

Ni-59 7,5E+04
Ni-63 100,1
Ag-108m 127
Ag-110m 250 dygn
Sb-125 2,8

Kr-85 10,8
Sr-90 28,1
1-129 1, 57E+07
Cs-134 2,1
Cs-137 30,0
Pu-238 87,7
Pu-239 2,41E+04
Pu-240 6,56E+03
Pu-241 14,3
Am-241 432, 7
Am-243 7,37E+03
Cm-243 29,1
Cm-244 18,1
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