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SAMMANFATTNING

Svensk Kédrnbrinslehantering AB, SKB, har uppdragit 4t Kemakta Konsult
AB att utreda rimliga héndelseforlopp och konsekvenser i form av straldoser
for ett hypotetiskt fall som innebir att man tvingas 6verge Centralt Lager for
Anvint Brinsle, CLAB, nir anldggningen &r fylld med anvint kdarnbrénsle. I
uppdraget har ingétt att studera konsekvenserna av tva scenarier, namligen
att CLAB av nagon anledning méste verges plotsligt respektive att en viss
forvarning ges sa att vissa konsekvenslindrande atgérder kan vidtas. Denna
rapport utgor slutrapport av detta uppdrag.

Hindelseforloppet efter att CLAB overgivits styrs av ett flertal faktorer som
samtliga 4r mer eller mindre osékra. Forhallandet mellan utvecklad
resteffekt 1 brinslet och méngden instrommande grundvatten till
anldggningen styr risken for torrkokning i bassédngerna liksom mojligheterna
till &teruppfyllnad av anldggningen med instrommande grundvatten.
Resteffekten far betraktas som vil kdnd medan vatteninflodet vid olika
tidpunkter dr vasentligt osikrare.

Den forvintade vatteninstromningen till ett fullt utbyggt CLAB ér ej kind
utan har uppskattats utgéende fran kénda infloden till den nu existerande
delen av anldggningen. Samtidigt &r det troligt att grundvattenstrdmningen
runt anldggningen och in till densamma kommer att paverkas av forloppet i
anldggningen genom att temperaturhdjningar kan paverka bade
grundvattnets och bergets egenskaper. Dessa osikerheter gor att de i denna
rapport angivna artalen for olika hiandelser skall betraktas som grova
uppskattningar. Osékerheten i angivna tidpunkter forstirks ytterligare av att
avklingningen av resteffekten ar mycket langsam varvid smé fordndringar i
vattenflodet kan ge stora forskjutningar i de angivna tidpunkterna.

Aven i uppskattningarna av omfattningen av skador p4 brinslet for det fall
att bassdngerna kan forvintas torrkoka respektive att vattentickning 6ver
brinsleelementen bibehalls innehéller stora osikerheter. Detta ger en
osdkerhet 1 uppskattningen av killtermen for dosberidkningarna. Nar det
galler dosberdkningarna for utslédpp till Iuft har dessa begrinsats till
inhalationsdosuppskattningar. Detta innebér bla att konskvenser i form av
markbeldggning inte dr berdknade i uppdraget.

Scenario vid tidigt overgivande

Om resteffekten vid tidpunkten for 6vergivandet visentligt Overstiger den
effekt som krivs for att féranga instrommande vatten kommer anldggningen
att torrldggas varvid brinsleelementen friliggs. Overslagsberikningar visar
att temperaturen i bréinslet for detta fall férvintas bli sa pass hog att
omfattande brinsleskador ej kan uteslutas.



Tidpunkten for vad som skall betraktas som ett tidigt 6vergivande (varvid
torrlaggning kommer att ske) dr beroende av det ovan nimnda forhallandet
mellan utvecklad virmeeffekt och vatteninstromning. Under forutsittning
att vatteninstromningen till en drénerad fullt utbyggd anlédggning uppgar till
1 /s (Rhen et al, 1996) kommer ett dvergivande fore ca ar 2250 att utgora ett
’tidigt Overgivande” varvid anlidggningen torrldggs och bréinsleelementen
frildggs. Osidkerheten i denna siffra dr dock stor eftersom en forhéllandevis
liten fordndring av instrémmande méangd vatten kommer att fa stor betydelse
med tanke pa att den utvecklade virmeeffekten avtar langsamt. Om
friliggningen av brinsleelmenten sker blir brinslets temperatur sa hog att
risken for omfattande skador pa brénslekapslingen ér stor.

Scenario vid sent dvergivande

Om den utvecklade effekten vid tidpunkten for dvergivandet visentligt
understiger den effekt vilken motsvarar férangning av instrdommande vatten
kommer anldggningen ej att torrldggas och brinsleelementen kommer €j att
frildggas. I detta fall bedoms bransleskador ej uppkomma pa grund av
forhojd temperatur. Dock kommer salthalten i det vatten som omger brénslet
att 6ka pa grund av avdunstning. Detta medfor risk for brianslekorrosion.
Vidare kan den varma och fuktiga miljé som fas i CLAB leda till att
bergforstarkningar forsvagas sé att stenblock kan rasa ner i bassidngen vilket
kan leda till brinsleskador.

Med samma antagande om en vatteninstromning av 1 /s kommer ett
overgivande efter ca ar 2250 att utgora ett “sent 6vergivande”, vilket innebar
att bransleelementen ej torrldggs.

Utslipp till atmosfiren

Utslidpp av radionuklider till atmosfaren kommer att ske via gasfas,
aerosoler och medsténk. Utsldppen kommer att paborjas omedelbart efter att
branslekapslingen skadats oberoende av tidpunkten for dvergivande.

Utslipp till vatten

Utslapp till vatten kan ske forst da vattennivan i anldggningen Gverstiger
nivén i den tinkta recipienten, Ostersjon. Detta forvintas intriffa ca 1500-
2000 ar efter overgivandet av CLAB. Innan denna tidpunkt forvéntas
salunda inga utsldpp via vattnet oberoende av nér anlidggningen overges.
Denna tidpunkt dr dock mycket oséker eftersom den bestdms av framtida
vatteninstromning till anliggningen. I berdkningarna har dirfor utsléapp till
vatten konservativt antagits ske redan 200 ar efter 6vergivande av
anldggningen.



Forvintade doser

Vid ett tidigt vergivande forvintas doserna fran savil atmosfirisk spridning
som spridning via grundvattnet till Ostersjon att bli i storleksordningen 10-
100 mSv/ér. Den hogre dosen giller for en person som vistas en stor del av
sin tid endast nigon enstaka kilometer fran det vergivna CLAB. Utslédppet
till luft kommer att ske strax efter overgivandet, medan utslédppet till vatten
konservativt antagits ske 200 &r efter 6vergivande av anlidggningen.

Vid ett sent ¢vergivande forvintas dosen till luft bli férsumbar, medan
dosen till vatten forvintas bli mindre dn 10 mSv/ar. Utslidppet har dven i
detta fall konservativt antagits ske 200 ar efter 6vergivande av anldggningen.

Ovanstéende doser baseras pa bidrag fran l4ttlosliga och littlakade nuklider.
Under vissa forhallanden skulle dven normalt svéarlakade och svarlssliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Mycket konservativa uppskattningar dir
dessa nuklider forutsatts uppna teoretiska losligheter i vattnet i anlidggningen
visar att dostillskottet skulle kunna bli av samma storleksordning som fran
14ttlosliga nuklider. I uppskattningarna har ingen hinsyn tagits till kraftigt
begrinsande faktorer s som utlakningsmotstrandet i brinslematrisen.

I studien har dostillskottet frin markbeldggningen ej medtagits eftersom
detta bedoms ge betydligt ldgre doser dn inhalation. Dock medf6r mark-
beldggning begrinsningar vad giller markanvéindningen under lang tid.



UPPDRAGET

SKB genomftr for ndrvarande ett antal projekt som bland annat syftar till att
beskriva omgivningspéverkan fran det svenska systemet for hantering av
radioaktivt avfall. De olika projekten avses redovisas som delar av en
systemstudie. Inom ramen for detta arbete har Kemakta Konsult AB fatt i
uppdrag att studera vad som skulle kunna hinda om man av négon
anledning skulle 6verge CLAB och lata det anvénda brinslet std kvar.

Inom uppdraget har legat att utreda tva scenarier for Gvergivandet av
anldggningen. Det forsta scenariet &r att anldggningen verges pa ett
planerat sitt, dvs att atgirder avsedda att begrénsa omgivningskonsekven-
serna vidtas fore dvergivandet. I det andra scenariet antages att anliggningen
av ndgon anledning maste overges plotsligt och utan forberedande atgérder.
I bada scenarierna antages att samtliga system i anldggningen 4r avslagna
efter 6vergivandet. Detta innebdr att anldggningen ldmnas utan kylning, ven-
tilation, vattenrening, etc.

Huvuddelen av utredningsarbetet har inriktats pa att utreda temperatur-
utvecklingen och torrkokningsrisken for de olika scenarierna. Tidpunkten
for overgivande har hérvid varierats som en parameter.



ANLAGGNINGEN

Detta avsnitt ger en oversiktlig beskrivning av dimensioner och data for
underjordsdelen av CLAB. En utf6rlig beskrivning terfinns i Appendix A. I
Figur 2.1 visas en oversiktsbild av anldggningen.

Figure 2-1. Oversikt av mottagningsbyggnad och bergrum i CLAB.

Den nuvarande anldggningen under jord bestér av en inredd bergsal, 120 m
lang, 21 m bred och 27 m hog. Den totalt utspringda bergvolymen &r 70 000
m’. Analysen forutsitter emellertid en anldggning som byggts ut med
ytterligare en 70 000 m’ bergsal. For utredningen antas att utbyggnaden i
stort sett dr lika den nu befintliga anldggningen. Till volymen av bergsalarna
skall ldggas volymen av nerfartstunneln som uppgar till 25 000 m> samt

30 000 m’ vilket omfattar tillkommande tunnlar vid en utbyggnad. Den
totalt utspringda volymen i underjordsdelen beridknas silunda till ca

200 000 m’. Férutom nerfartstunneln som ansluter till de tva bergsalarna pa
tre nivder, finns tva schakt, ett for brinslehiss och ett for personhiss. I det
senare schaktet finns dven en géngtrappa.

Den nuvarande bergsalen ar inredd med ett inbyggt betongskal som upptill
avslutas med ett plattak av ganska platt ryggéstyp. I salen finns ett
bassédngblock bestaende av fyra forvaringsbassinger, vardera med
dimensionerna 13.8x13x18 m (bxhxl), samt en central forbindelsebassing
med dimensionen 13.8x13x14 m (bxhxl). Man bor forutsitta att
forbindelsebasséngen byggs ut med en kanal som forbinder de bada
bassdngblocken. Bassingblocket &r fast forankrat mot bergsalens botten i
mitten, men &r fritt i bada dndarna som dirmed kan réra sig mot glidplattor
som finns pd stod under bassdngblocket. Bassidngerna ér invindigt klidda
med rostfri plat. For kylning finns virmevixlare som normalt haller



temperaturen 1 de med avjoniserat vatten fyllda bassingerna under 35°C. For

ndrvarande dr temperaturen i bassidngerna ca 30 °C. Jonbytare finns
installerade {or adsorption av eventuellt frigjorda radionuklider. Ventila-
tionen av bergrummet sker via en ventilationskanal i personhisschaktet. Var
och en av forvaringsbassingerna beriknas innehélla ca 3 100 m® vatten.
Forbindelsebassingen uppskattas halla ca 2 400 m®. Totalt skulle
bassingerna en utbyggd anliggning hilla ca 30 000 m”.

Anlédggningen &r forsedd med en jordbdvningsséker ledning fran
mottagningsdelen ned till lagringsbassidngerna for pafyllning av vatten fran
brandbil att anviindas om kylningen av bassdngerna skulle falla ifran for att
forhindra att basséngerna torrldggs om bassingvattnet skulle koka bort.
Vidare ér anldggningen forberedd for en tillbyggnad sa att brénsle skall
kunna fraktas ut via nerfartstunneln. En s&dan tillbyggnad kan sannolikt
goras inom ett halvar eller ett ar om erforderliga resurser sitts in.
Bergsalarna har en minsta bergtickning av 20 m, utom i ett litet horn av
anldggningen. Botten av bergsalarna ligger ca 65 m under markytan. Den
ursprungliga grundvattenytan 4r relativt hog och varierar med arstiden fran
ndra markytan till ndgon meter under markytan.

Det befintliga bergutrymmet idr mycket torrt. Som redovisas i Appendix B
har en vatteninlidckning pa ca 40-50 I/min uppmiitts. Inldckaget under
driftskedet efter utbyggnaden av CLLAB beriknas bli ca 25 % storre dn in-
lickaget idag, dvs ca 60 I/min (3.6 m*/h). Detta forutsitter att motsvarande
injektering gors som gjordes under forsta utbyggnaden av CLAB. Det
inldckande vattnets sammansittning varierar inom vida grinser med en
hogsta kloridhalt pad ca 1 g/l.



VARMEUTVECKLING OCH INVENTAR

Det antas att bada bassdngblocken i CLAB ir fyllda med kassetter
innehallande BWR- och PWR-brinsle (7680 ton Uran) som avger en
sammanlagd resteffekt av 8.5 MW ar 2010. Detta motsvarar effekten i 20 ar
gammalt brinsle. I Figur 3-1 visas resteffekten som funktion av tiden baserat
pé berdkningar med datorprogrammet ORIGEN. I figuren visas ocks4 en
anpassad kurva i vilken resteffekten antagits avklinga exponentiellt med
halveringstider som for varje tidsintervall anpassats till den beriknade
kurvan. Denna anpassade kurva har anvénts i berdkningarna i denna rapport.
I'Tabell 3-1 visas de anpassade halveringstiderna for olika tidsintervall.

Antagligen kommer virmeavgivningen 6ver de olika blocken att vara ojamn
eftersom det férskare brénslet avger betydligt mer virme 4n det som svalnat
under 1ang tid. Detta har dock ej beaktats i denna forenklade studie. Om man
i ett senare skede genomfor detaljerade berdkningar pa uppkomna kapslings-
temperaturer maste hénsyn tas till ojamnt fordelad virmeavgivning pga
skillnader i brénslekonstruktion och utbrinning.

I Tabell 3-2 redovisas inventaret av nagra utvalda radionuklider i brénslet.
Dessa nuklider har valts ut pd grund av att de 4r relativt littlosliga eller
flyktiga och didrmed kan forvintas frigéras i de scenarier som analyseras i
detta projekt. Radionuklidinventaret av dessa radionuklider 4r 2010 har
uppskattats ur data for 20-arigt BWR brénsle med en utbrinning pa 38 000
Mwd.
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Figur 3-1. Resteffekt i CLAB vid olika tidpunkter beriknad med
datorprogrammet ORIGEN respektive anpassad exponentiell avklingning. 1
denna studie har den anpassade kurvan anviints.



Tabell 3-1. Anpassade halveringstider for resteffekten i det anviinda
brinslet.

Alder p4 anvint Halveringstid for

bréinsle (ar) resteffekt (ar)
30-50 35
50-100 60
100-300 160
300-3 000 800

Tabell 3-2. Uppskattad aktivitet i CLAB ar 2010 av valda
radionuklider (i 20-arigt brinsle, motsvarande 7680 tU i CLAB).

Radionuklid Halveringstid Aktivitet (Bq/tU), Total aktivitet i
(ar) 20-arigt BWR CLAB (Bq) ar
brinsle 2010
(38 000 MWd)
e 5,73-10° 5,0-10"° 3,8-10"
el 3,01-10° 5,5-10° 4,2-10"
K 10,7 1,0-10" 7,7-10"
23y 29,1 2,0-10% 1,5-10"
121 1,57-107 1,3-10° 1,0-10"
Bcs 30,0 2,810 2,2-10"




4.1

4.2

PLANERAT OCH PLOTSLIGT
OVERGIVANDE

I detta kapitel diskuteras skillnaden mellan de bada scenarierna planerat
respektive plotsligt overgivande. I bada scenarierna antages att samtliga
system i anldggningen ir avstangda efter dvergivandet.

Vid ett planerat 6vergivande antages att relevanta motatgérder satts in for att
begrinsa omgivningskonsekvenserna av dvergivandet. Som redovisas i
avsnitt 4.1 kan olika motatgarder vidtas beroende pa hur lang férvarning
man far.

ANLAGGNINGEN OVERGES PLOTSLIGT

Ett rimligt antagande &r att elforsdrjningen stidngs av eller har upphort och
att inte heller reservelforsorjningen fungerar. Detta innebdr att kylningen av
bassédngvattnet upphor. Under en kort tid finns emellertid viss batteribackup
for instrumenteringen. Personalen har alltid mojlighet att ta sig ut fran
anldggningen om den inte av nagon anledning hindras.

ANLAGGNINGEN OVERGES PLANERAT

Liksom vid ett plotslig 6vergivande 4r det vid ett planerat overgivande
rimligt att anta att elférsdrjningen och kylningen av bassidngvattnet upphor.
Vid ett planerat 6vergivande har personalen viss tid pa sig for forberedelser
innan anldggningen 6verges. Nedan har fallen med en veckas, en manads
och ett ars varsel beaktats.

En veckas varsel

P& en vecka kan man ha mojlighet att frakta ner eventuellt brénsle som finns
i mottagningsdelen till forvaringsbassdngerna. Man bor ocksé kunna stinga
av vissa system planerat, t ex viarmevixlarsystem och jonbytarsystem, dppna
portar mellan bassdnger samt 6ppna ventilationsspjéll och portar till
tillfartstunneln. Det 4r tveksamt om man hinner fylla bergrummet med
vatten, i varje fall inte med vatten av hogre renhet. Det borde dven vara
mojligt med en mindre omflyttning av brinsleelement for att t ex erhélla en
jamnare varmeutveckling 1 bassingerna.

En manads varsel

P4 en manad kan man, om man finner det dnskvirt, foreta omflyttningar av
briinsleelementkassetter i forvaringsbassidngerna. Det bor vara mojligt att



4.3

fylla bergrummet med renvatten, men det dr tveksamt om tillgdngen pa
avjoniserat vatten dr tillriackligt stor. Reserverna av sadant vatten i
mottagningsdelen ovan jord kan, om det anvéndes, givetvis minska det
tillkommande yttre behovet.

P& en ménads varsel skulle det ocksé vara mojligt att 6ppna en forbindelse
med nérliggande ytvatten, t ex i form av ett kirr, for att 6ka vattnin-
stromningen till anldggningen (se Appendix H). Effekten av dkat vatten-
inflode till anldggningen dr 6kad kylning av brinslet, kortare torrliggnings-
period och snabbare ateruppfyllnad av anldaggningen. Det bor ocksé vara
mojligt att skapa en forbindelse till Ostersjon s att vattentillforsel till
bergrummet garanteras under lang tid.

Ett ars varsel eller mer

Om man far ett ars varsel eller mer kan mera omfattande atgirder vidtas,
dven inkluderande vissa ombyggnadsarbeten. Ett drastiskt alternativ 4r att
frakta upp alla eller en del av kassetterna till ett luftkylt forvaringsutrymme
ovan jord. Denna omflyttning gar ej att genomf6ra pa 1 ar utan tar sannolikt
nédrmare 10 &r. Man maste tdnka sig att forvara kassetterna eller fora Gver
brénsleelementen till ngon typ av stralskdrmande och luftkylda behéllare
som fOrvaras i ett limpligt utrymme som byggs for dndamalet. Ett tilltalande
alternativ vore kanske att anvinda de behallare som r tinkta fér underjords-
forvaring i SFL. Om man enbart tar upp kassetter med "gammalt" brinsle
har virmeavgivningen fran det ingdende brinslet minskat betydligt och
konstruktionen av behdallarna behover inte bli s& komplicerad som for "firskt
bréinsle". Forebilder finns i den tyska Castor-anldggningen for tilifillig
forvaring av hogaktivt avfallsglas fran Frankrike.

P4 arsbasis ar det sdkert mojligt att fylla bergrummet med avjoniserat vatten
om s dr onskvirt for att t ex reducera korrosionen. Dock 4r instrommande

grundvatten salt.

Med ett drs varsel 4r det dessutom mojligt att iordningstélla anldggningen sé
att god ventilation via transporttunneln, brinslehisschakt och
personhisschakt erhalls efter dvergivandet.

FORUTSATTNINGAR ANTAGNA 1 DENNA STUDIE

I denna studie har antagits att viss forvarningen fas. De huvudsakliga

motatgirder som antagits vara vidtagna &r:

- Eventuellt brinsle som finns 1 mottagningsdelen transporteras ner till
forvaringsbassidngerna.

- Portarna mellan bassidngerna 4r 6ppna.

- Ventilation sker endast via sjdlvdrag, och alla spjall &r &ppna.

- Befyntliga system s som kylsystem, elsystem och vattenreningssystem
stings av i samband med dvergivandet.



Vidare har konservativt antagits att portarna i tillfartstunneln ej &ppnats. I
studien har tv4 fall beaktats, dels situationen nir vattenvolymen i
anldggningen motsvarar vad som normalt finns i basséngerna (ca 30 000 m>)
och dels situationen att anldggningen aterfyllts fore dvergivandet (ca

200 000 m?). Ingen extern forbindelse med ytvatten eller Ostersjon har
beaktats.

De flesta enklare atgédrder som kan vidtas vid ett planerat 6vergivande av
anldggningen bedoms ha liten inverkan pa det forvintade hiandelseforloppet.
En &tgdrd som dock under vissa forutséttningar visentligt kan paverka
hindelseforloppet och som kan vidtagas vid ett planerat 6vergivande, men €j
vid ett plotsligt Overgivande, 4r att anldggningen vattenfylls. Denna atgérd
kan fordrgja, eller till och med forhindra, torrldggning av bréinsleelementen.

Att 6ppna en forbindelse med tillriickligt stor vattentikt eller Ostersjon
forhindrar torrldggning av brinsleelementen.



5.1

5.2

HANDELSEUTVECKLING

ALLMANT

I detta avsnitt gors en allmén beskrivning av de processer som styr hindelse-
utvecklingen efter det att anldggningen overgivits. Eftersom resteffekten dr
beroende av tiden kommer hindelseférloppet att paverkas av den tidpunkt
vid vilken anliggningen Gverges. I Kapitel 6 beskrivs de hdndelseforlopp
som fas om anldggningen 6verges ar 2010, 2085 respektive ar 2250. Av
dessa tider representerar 2010 scenariet “maximal resteffekt i CLAB”, 2085
ar godtyckligt vald som den tidpunkt dé anldggningen dr 100 &r gammal
medan 2250 i4r den tidigaste tidpunkt da torrkokning méjligen kan undvikas
enligt berdkningar som gjorts inom detta projekt.

VARMEBALANS - TORRKOKNING

Det viirme som alstras genom brinslets resteffekt kan ledas bort fran
bergrummen genom virmeledning genom berget eller genom uttransport
med luft och vattendnga genom ventilationskanaler, schakt och/eller
tillfartstunnlar. I Appendix C visas att vdarmeledningen genom berget &r
otillrdcklig for att leda bort brinslets resteffekt. Om resteffekten ér 8,5 MW
(motsvarar ar 2010) skulle det krdvas en temperatur pa bergviggen i
anlidggningen som visentligt dverstiger 1000 °C om allt avgivet virme skall
ledas bort genom berget.

Temperaturforloppet i anldggningen kommer saledes primdrt att styras av
balansen mellan den utvecklade resteffekten och storleken pa flodet av
vattendnga/ventilationsluft ut ur anldggningen. Om resteffekten i det lagrade
brinslet &r storre 4n den bortledda virmeméngden kommer temperaturen i
anldggningen att 6ka for att s& smaningom na vattnets kokpunkt varvid
vattnet i anldggningen borjar koka.

Nir det kokande vattnet nér taket i anldggningen kommer det att
kondensera. Detta leder inte med sékerhet till att vattnet aterfors till
bassingerna da det istillet kan folja taket och droppa ned i utrymmet mellan
bassingerna och bassingbyggnaden. I denna studie har d4rfor konservativt
antagits att vattenvolymen i bassidngerna minskar med den takt som fis om
hela resteffekten atgér till forangning av vattnet.

Sé linge brinslet tidcks av vatten kommer temperaturen i anldggningen och i
det omgivande berget att begrinsas till vattnets kokpunkt. Nar vatten-
volymen minskat sd mycket att briinsleelementen borjar frildggas kommer
temperaturen i dessa att kunna bli visentligt hogre dn vattnets kokpunkt. De
frilagda brinsleelementens huvudsakliga kylning kommer i detta skede att
utgbras av virmedvergang till den dnga som avgdr genom avkokningen frin
bassdngvattnet och saledes strommar forbi de frilagda brinsleelementen
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samt av det stralningsvirme som avges fran det upphettade brénslet.
Stralningsvarmet kommer att leda till uppviarmning av byggnadsstrukturer
och bergviggar i anldggningens underjordsdel varvid kondensationen av
avkokad &nga sannolikt upphor.

I Appendix D redovisas forenklade vattenbalansberdkningar for tre olika
resteffektnivaer motsvarande de tre tidpunkter for dvergivande som ndmnts
ovan samt for fallen plotsligt och planerat 6vergivande av anldggningen.
Berikningarna visar att det tar ca 0,3 ar for anldggningen att torrkoka vid ett
plotsligt dvergivande ar 2010 medan torrkokningstiden blir ca 2 &r om man
forst fyller anldggningen med vatten (planerat 6vergivande). Om
anldggningen istillet 6verges dr 2085 blir motsvarande torrkokningstider
knappt 1 &r respektive ca 6 dr. Om anldggningen &verges ar 2250 kan
mdjligen torrkokning undvikas eftersom den per tidsenhet avkokade
vattenméngden balanseras av det uppskattade inflodet av grundvatten till
anldggningen.

TORRLAGDA LAGRINGSBASSANGER -
BRANSLESKADOR

Nir bassingerna tomts pa allt vatten kommer brénslet att kylas endast
genom avgivande av stralningsvirme och genom sjilvdragsventilation.
Eftersom lagringsgeometrin innebér att huvuddelen av avgivet
strdlningsviarme absorberas av det 6vriga brénslet kommer sjélv-
dragsventilation att utgora den huvudsakliga kylningen. Omgivningsluft
kommer att dras in i anldggningen via tillfartstunneln. Den uppvéirmda
luften kommer att avledas via ventilationskanalerna alternativt genom
person- och brénslehisschakten.

I Appendix E redovisas berdkningar av det luftflode som kan drivas genom
ventilationskanalerna vid olika temperaturer samt hur mycket virme som
kan transporteras vid detta luftflode. Resultaten av berdkningarna visar att
det krdvs hoga lufttemperaturer for att sjalvdragsventilation genom
ventilationskanalerna skall kunna kyla bort brénslets resteffekt. Eventuellt
kan stromning genom schakten ge storre luftgenomstrémning och ddrmed
storre kylningskapacitet. Det dr dock sannolikt att temperaturen i brianslet
och i lagringsutrymmena blir hog om brénsleelementen torrldggs. I Figur 5-1
redovisas vilken lufttemperatur som enligt berdkningarna i Appendix E
skulle krivas for att driva det luftflode som vid varje tidpunkt krévs for att
kyla bort brinslets resteffekt. Det bor noteras att kurvan i figuren dr mycket
ungefirlig. Det bor dven noteras att figuren dterger den erforderliga
lufttemperaturen i bergrummen. Den temperatur som brénslet fér 4r hogre 4n
dessa lufttemperaturer. Vid hoga lufttemperaturer/luftfldden kan skillnaden
mellan brinslets och luftens temperatur vara avsevird.

Den temperatur som de frilagda brinsleelementen uppnér ar en viktig faktor

for brinslekapslingens méjligheter att forbli intakt. Chin och Gilbert (1989)
har beriknat brinslets forméga att klara en 40 drig lagring i inert atmosfér
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vid olika temperaturer. Enligt resultaten dr kapslingens integritet i farozonen
om temperaturern dverstiger 350-400 °C. BEFAST III anger att
temperaturen pa bréansle som skall lagras torrt i inert atmosfir ej skall
overstiga 410 °C (Tyskland) respektive 380 °C (USA). For torrlagring i luft
anges temperaturer upp till 160 °C (Kanada).

Antag att 160 °C &r en dvre grins for att undvika att kapslingsintegriteten
péaverkas. I Figur 5-1 framgar att temperaturen i utgdende luft fran
anliggningen forvintas uppga till 160 °C ca ar 2400, forutsatt att
sjdlvdragsventilation via ordinarie ventilationskanaler fungerar. Luften
viarms av brénslets resteffekt. Detta innebdér att brénslet kommer att vara
betydligt varmare dn utgaende luft, vilket i sin tur betyder att brénslets
temperatur kommer att understiga 160 °C langt senare dn ar 2400.
Torrldggning av brinsleelementen fore denna tidpunkt bedoms i detta fall
dérfor ge skador pa kapslingen. I denna studie har det darfor antagits att all
branslekapsling forlorar sin tithet inom en femarsperiod om anldggningen
torrldggs.

Antag i stéllet att den dimensionerande temperaturen dr den som BEFAST
anger for lagring i inert atmosfir, dvs ca 400 °C. I Figur 5-1 framgar att
temperaturen i utgdende luft frin anldggningen forvintas uppga till 400 °C
ca &r 2100, forutsatt att sjdlvdragsventilation via ordinarie ventilations-
kanaler fungerar.

Antas att temperaturen i brénslet blir ca 100 °C hogre 4n i utgdende luft visar
Figur 5-1 att brinsletemperaturer pa ca 400 °C kan uppnés om anldggningen
torrldggs fore ungefir ar 2150. Torrldggning av brénsleelementen fére denna
tidpunkt bedoms i detta fall darfor ge skador pa kapslingen.

Oppnar man tillfartstunneln nér anliggningen 6verges erhélls betydligt
storre ventilationsfloden och férmodligen ligre brinsletemperaturer.

11
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Figur 5-1. Berdknad ungefirlig erforderlig lufttemperatur i bergrummen for att driva
det minsta luftflode som krdvs for att kyla bort briinslets resteffekt via ordinarie
ventilationskanaler vid olika tidpunkter.

Vid ett tidigt 6vergivande visar berdkningar redovisade i rapporten “ASEA-
ATOM, KPA 84-348” att mycket hoga temperaturer kan fis. Beroende pé
brinsletyp, brénslets dlder samt om porten till transportunneln &r dppen eller
ej beriknas temperaturer pa 350-900 °C uppnés. Om porten till transpor-
tunneln ldmnas oppna forvintas temperaturen hamna i intervallets nedre del
medan med stingda portar forvéntas temperaturen nd intervallets dvre del
Dessa berdkningar &r gjorda for en resteffekt pd 4 MW fordelad pa fyra
lagringsbassénger. I den fullt utbyggda anlidggningen fordelas 8,5 MW pé 8
lagringsbassédnger. Den maximala brinsletemperaturen blir for detta fall
sannolikt nagot hogre eftersom ventilationskanalernas kapacitet inte
kommer att 6ka i samma utstriackning som resteffekten i det lagrade brinslet
vid utbyggnaden av CLAB.

Den maximala kapslingstemperaturen kan saledes vid ett tidigt 6vergivande
nédrma sig de nivéer vid vilka forutsittningar finns for en snabb, exoterm
reaktion mellan Zirkalloy och vatten. Denna reaktion har dock inte beaktats i
detta projekt eftersom brinslekapslingen enligt ovan har antagits ga sénder
redan vid l4gre temperaturer pa grund av andra processer.

Den héga temperaturen och god tillgang pa fuktig varm luft kan leda till att
urandioxiden (UQO,) oxideras till mer lttidsliga former sa som U3Og eller
UOs. Oxiderat bréinsle medfor okad frigorelse av radionuklider till
omgivande vatten.

I denna studie har upphettningen av de torrlagda brinsleelementen antagits
leda till att all branslekapsling forlorar sin tithet inom en feméarsperiod om
anldggningen torrlagts.

12
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5.5

BRANSLEKAPSLINGENS LIVSLANGD 1
VATTENFYLLDA BASSANGER

For det fall att uppvirmningen av bassidngvattnet ej leder till torrkokning
kan Zirkalloyen forvintas behalla sin téthet under vésentligt langre tid &n om
bassdngerna torrlaggs. Zirkalloyen 4r normalt mycket korrosionsbestéindig
beroende pa ett mycket titt oxidskikt p4 metallytan. I ett Gvergivet CLAB
kommer dock vattenkemin att foréndras i takt med att salt grundvatten
strdmmar in.

I Appendix D redovisas berdkningar av vilken salthalt som skulle fés i
CLAB om anldggningen 6verges ar 2010 respektive ar 2085. Den
resulterande salthalten blir ndgot hogre vid ett tidigare 6vergivande. Dock
har aterfyllnadsperiodens langd storre betydelse for den resulterande
salthalten &4n tidpunkten for 6vergivande. Den berdknade kloridhalten i de
studerade scenarierna blir 20-140 g/1.

Inom detta projekt har ingen specialstudie gjorts av kapslingens
motstandskraft mot korrosion i saltvatten. Det har antagits att
Zirkalloykapslingen gér sonder i en jimn takt under en 200 arsperiod om
brénslet star i varmt saltvatten.

ATERFYLLNAD

Enligt forutsattningarna for studien har anldggningen dvergetts. Det har
darfor antagits att dterfyllnad av den torrlagda anlidggningen endast kan ske
med inldckande grundvatten, dvs tillférsel av vatten genom ménskligt
ingripande har uteslutits. Den tidigaste tidpunkt da detta kan ske 4r nér
brinslets resteffekt minskat sd mycket att det inldckande grundvattnet inte
helt forangas.

I Figur 5-2 visas hur grundvattenytans ldge antagits paverka
genomstromningen av grundvatten genom anlidggningen. Nér anldggningen
ar helt torrlagd har inflodet till anldggningen antagits vara 1 I/s (se kapitel
2). Nir grundvattenytan dr beldgen vid bassdngernas overkant har inflodet
till anldggningen antagits vara 0,5 I/s. Detta kan intrédffa under uppfyllnad av
anldggning nér vattnet nar bassingernas overkant. Vattenytan kommer da att
ligga kvar pa denna niva under den tid det tar att fylla bassidngerna. Detta
kan ocksa intriffa vid avkokning fran en vattenfylld anldggning da vattnet
ovanfor basséngkanten kokat bort. Grundvattenflodet genom anldggningen
ndr den naturliga grundvattenytan aterstillts har uppskattats till 0,1 Is.
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Figur 5-2. Schematisk bild av grundvattenytan runt CLAB samt uppskattade floden
genom anldggningen vid de olika ldgena pa grundvattenytan.

I Figur 5-3 visas resteffekten som funktion av tiden. P& den hogra y-axeln
visas den méngd vatten som kan forangas av resteffekten. Av figuren
framgér att resteffekten motsvarar férangning av 1 1 vatten per sekund (in-
lackaget till en helt drinerad anlidggning) ungefir ar 2100. P4 samma sitt har
resteffekten minskat till den nivd som motsvarar avkokning av 0,5 I/s
ungefir ar 2250 (vattenytan vid bassingernas 6verkant). Ateruppfyllnaden
av anldggningen kan saledes pabdorjas ca ar 2100. Varefter vattenytan stiger
minskar grundvatteninflodet. For att vattenytan skall fortsétta att stiga krivs
att resteffekten i anldggningen ocksa minskar sa att avkokningen inte
overstiger inflodet. Detta begrinsar den hastighet med vilken aterupp-
fyllnaden kan ske. Ungefir ar 2250, dvs efter 150 4r, kan vattenytan na
overytan pa basséngerna varvid en ateruppfyllnad av dessa kan paborjas.
Den tid det tar att fylla basséngerna och volymen ovanfor bassdngerna
kommer att styras av resteffektens avtagande. I Appendix D redovisas
berdkningar som indikerar att anldggningen skulle kunna vara helt aterfylld
ca ar 3900.
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Figur 5-3. Resteffekt (vanster y-axel) som funktion av tiden samt den
méingd vatten som kan kokas bort (hoger y-axel) med den vid varje tillfilla
avgivna resteffekten. De horisontella linjerna visar de resteffekter som
motsvarar avkokning av 1 och 0,5 [ vatten per sekund vilket intrdiffar
ungefir ar 2100 respektive dr 2250.

Ateruppfyllnaden av anliggningen med inlickande grundvatten kommer att
fordrojas av att berget och inredningen i bergrummen inklusive brénslet dr
upphettat och att virmeinnehallet i dessa strukturer forst maste kylas bort. I
appendix C redovisas berdkningar av hur lang tid det skulle ta att kyla bort
virmeinnehéllet i cylindrar av berg med en inléckning av 1 /s (helt drédnerad
anldggning). Den beriknade fordréjningen begrinsas till hogst 6 4r om en
cylinder med en radie som motsvarar bergtickningen virms upp till 300 °C.
Ytterligare fordrojning kan fas genom att sprickor i berget runt bergrummen
sannolikt dr fyllda med koldioxid fran avgasning av grundvatten, genom att
den bildade angan maéste transporteras ut genom spricksystemet och genom
att bergspianningarna paverkats av temperaturfiltet. Aven
viarmetransportmotstandet i de bergblock som ligger mellan vattenforande
sprickor i berget ger en fordrojning av aterfylinadsforloppet.

Mot bakgrund av de genomforda berékningarna har det bedomts vara rimligt
att anta att avkylningen av berget kan fordréja aterfyllnadsforloppet med
nagot eller ndgra decennier. I scenariobeskrivningarna och dosberidkningarna
har ingen hénsyn tagits till denna fordrojning.

Uppskattningen av tidsforloppet for dterfyllnaden av anldggningen dr som
framgar av resonemanget ovan behiftad med stora osdkerheter. Ytterligare
osdkerheter finns i skattningen av grundvattenflodets storlek. Om t ex
injekteringar och andra bergforstarkningsatgirder forstors under den tid
anldggningen stér torr och upphettad kan grundvattenflodet bli flera ganger
hogre dn det uppskattade. Detta skulle i sa fall avsevirt forkorta
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ateruppfyllnadsperioden. I detta projekt har dédrfoér denna period konservativt
antagits kunna vara sa kort som 200 ar.

Landhojningen i omradet bedoms vara ca 1 m per 1000 ar. Effekten av
denna har inte beaktats men skulle kunna medféra att tidpunkten f6r nér
CLAB blir aterfyllt med vatten tidigareldggs nagot 100-tal ar.

KONSTRUKTIONERNAS INTEGRITET

De hiindelseférlopp som skisserats ovan skapar under flera faser av skeendet
miljoer i CLAB som kan paverka konstruktioners integritet. Anldggningen
kommer tex att vara mycket varm och fuktig under lang tid. Detta kan
paverka bergforstirkningars hallfasthet t.ex. genom dehydratisering av
betong, foridndra bergsspinningssituationen, accelerera korrosion, etc. En
mojlig konsekvens av detta dr t ex bergutfall som kan skada brinslet,
forstora eller blockera ventilationskanaler, etc. Aven betongen i bassingerna
kan skadas till f6ljd av forhojda salthalter och hoga temperaturer.

I detta projekt har ingen nérmare analys gjorts av miljons paverkan pa
anldggningens integritet. I Appendix F redovisas dock en berdkning av den
lyftkraft pa bassidngerna som fas om utrymmena under och runt basséngerna
dr vattenfyllda medan sjdlva bassidngerna dr tomda pa vatten. Slutsatsen 4r
att lyftkraften sannolikt &r otillridcklig for att lyfta basséngerna om dessa ar
fyllda med brinsle. Om dédremot basséngerna 4r endast delvis fyllda med
brénsle finns det en risk att de borjar flyta.

AKTIVITETSSPRIDNING OCH DOSUPPSKATTNING
FOR UTTRANSPORT TILL ATMOSFAREN

Frigorelse till atmosfiren fran skadat brinsle i en torrlagd anliggning

I det fall att anldggningen torrliggs kommer som ovan niamnts brénslets
temperatur att bli hog. Harvid kommer vissa radionuklider att férdngas och
frigoras fran brinslet for sedan transporteras ut ur anlédggningen med det
luftfléde som sjilvdragsventilationen ger upphov till. I detta projekt har
antagits att 100% av det skadade brinslets inventar av 85Kr och 1% av
inventaret av *'Cs sprids till omgivningen nér brianslekapslingen gar sonder.
Eftersom kapslingen har antagits ga sénder i jamn takt under en
femarsperiod kommer utslidppet att fordelas jimnt under denna period.

Frigirelse till atmosfiren fran skadat bransle i vattenfyllda bassinger
Om anlidggningen 6verges efter ar 2250 kommer enligt ovan (se avsnitt 5.2)

brinsleclementen inte att torrldggas. I detta scenario antages en littillginglig
fraktion pa 10% av inventariet av 137Cs lakas ut till bassangvattnet i den takt
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som brénslet gér sonder. Detta innebir att 10% av inventariet av *'Cs lakas
ut under en 200-arsperiod. Frigorelse av ddelgaser har inte beriknats da
samtliga ddelgaser har avklingat till mycket 1ga aktivitetsnivaer vid den
tidpunkt som betraktas i detta scenario.

Vattnet i bassidngerna kommer att koka under den tid som utlakningen sker.
Nir den avkokade dngan lamnar vattenytan i bassdngerna sker en viss
medryckning av vatten i aerosolform. Méngden aerosoler som frigors pa
detta sitt dr svar att uppskatta teoretiskt. I detta projekt har konservativt
antagits att den avgivna dngan har ett aerosolinnehdll av 1 g/kg dnga.

Under vissa forhallanden skulle dven normalt svarlakade och svarlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras ndrmare i Appendix G.

Dosuppskattning for atmosfirisk spridning

Forenklade atmosfiriska spridningsberikningar har gjorts for *Kr och *Cs.
I'berdkningarna har koncentrationerna i punkter 1 km, 10 km och 100 km
frén utslappspunkten berdknats utgdende fran viderstatistik gillande for
CLAB. Koncentrationerna har beridknats endast for en riktning, mot SV, och
ej som vinkelmedelvirde. De beriknade koncentrationerna har viktats med
de frekvenser som anges for olika stabilitets- och vindhastighetskategorier i
den valda riktningen. P4 detta sitt erhalles ett tidsmedelvirde for
koncentrationen i de valda berikningspunkterna.

Utgéende frén de beridknade tidsmedelvérdena har dosrater for inhalation
beriknats. Exponeringsvdgarna externbestralningen frén molnet och doser
fran markbeldggning har bedomts ge betydligt ligre doser 4n inhalation.

AKTIVITETSPRIDNING OCH DOSUPPSKATTNING
FOR UTTRANSPORT VIA GRUNDVATTEN

Aktivitet som lakats ut i vattnet i anldggningen kan spridas vidare till
recipienten via det strommande grundvattnet. Dock kan noteras att sa linge
resteffekten i det lagrade brinslet &r tillrdcklig for att foranga sa mycket
vatten att grundvattenytan i och runt anlédggningen halls avsinkt kommer
ingen grundvattenstromning ut fran anldggningen att ske.

Séledes forutsitter en uttransport av radionuklider via strommande
grundvatten att resteffekten minskar till en niva som ir ldgre dn
fordngningsvirmet for det naturliga grundvattenflodet genom anldggningen.
I detta projekt har det naturliga grundvattenflodet genom anldggningen
uppskattats vara ca 0,1 I/s, dvs 1/10 av instromningen till en fullt Iinshéllen
anldggning. Av Figur 5-3 och Appendix D framgar att resteffekten har
sjunkit den nivd som motsvarar férdngningen av detta vattenflode ungefir ar
3900. Som ndmnts ovan 4r denna tidpunkt mycket osiker eftersom dels
resteffektkurvan i Figur 5-3 4r mycket flack och dels det foreligger
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betydande osikerheter i bla storleken pa inflodet av grundvatten till
anldggningen vid olika tidpunkter. I detta projekt har dirfor konservativt
antagits att utslapp kan ske redan 200 &r efter ateruppfyllnadens bérjan, dvs
ar 2300 om anldggningen 6verges ar 2010 eller ar 2085 och &r 2450 om
anldggningen overges ar 2250.

I detta projekt har en starkt forenklad spridningsmodell anvénts for att
analysera effekten av aktivitetsspridning via strommande grundvatten. Den
aktivitet som loses upp fran det skadade brénslet antages fordelas jimnt i det
vatten som finns i anldggningen. Uttransporten till berget sker sedan som
om anldggningen vore en idealt omrord tank som genomstrémmas av ett
grundvattenflode pa 0,1 I/s. Eftersom anldggningen &r forlagd 1 ytligt berg
som dessutom genomkorsas av tillfartstunneln har de radionuklider som
limnar anldggningen antagits na recipienten (Ostersjon) utan ytterligare
avklingning. De erhéllna doserna har uppskattats utgaende fran det
berdknade aktivitetsutsldppet och dosfaktorer géllande utslépp till de
kustnira delarna av Ostersjon och himtade frin den pagéende SR-97
studien.

Utslapp via grundvatten presenteras for de relativt léttlosliga radio-
nukliderna "*C, *°Cl, *°Sr, *’Cs och '®1. I berikningarna har 10% av dessa
nuklider antagits vara tillgédngliga for upplosning 1 omgivande vatten. Om
uranmatrisen blivit oxiderad kan detta leda till att storre andel av dessa
nuklider kan 16sas upp.

Under vissa forhallanden skulle dven normalt svarlakade och svérlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras ndrmare i Appendix G.

Om ateruppfyllnadstiden 4r visentligt langre @n 200 ar, t ex om
uttransporten kan borja forst ar 3900 sasom beriknats i Appendix D,
kommer andra nuklider &n de som beaktats i detta projekt att behéva
beaktas. Sannolikt kommer **' Am, **°Pu och #*'Np att i detta lige bli
dosdominanta.
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6.1

KONSEKVENSER AV OVERGIVANDE VID
OLIKA TIDPUNKTER

OVERGIVANDE AV CLAB AR 2010

Om CLAB 6verges 2010 kommer vattnet i anldggningen att snabbt forangas
och alla brinsleelement kommer att friliggas. Om hela anldggningen
vattenfylls fore overgivandet tar det nagra ar (ca 2 ar) att frildgga
brinsleelementen, annars bara nagra manader (100 dygn).

Ca &r 2100 har resteffekten sjunkit s att vatteninldckningen till den tomma
anldggningen (1 1/s) 6verskrider vad som kan forangas. Att helt aterfylla
anldggningen tar hundratals ar. Briansleelementen kommer saledes att sta
torrlagda under lang tid. Resteffekten i bréinslet under torrperioden &r stor
varfor det kommer ett bli hett i bassingerna (350-900 °C). Detta antas leda
till att samtliga Zirkalloyror gar sonder fordelat 6ver 5 ar.

Nir anldggningen terfylls kommer vattnet i anldggningen att f4 en hog
salthalt (30-140 g klorid/l i aterfylld anldggning beroende pé hur lang tid
aterfylinaden tar). Detta forviéntas ha negativ inverkan pa Zircalloyrorens
integritet. I denna studie har dock ingen hénsyn tagits till detta eftersom
Zirkalloyroren forvintas g sonder pa grund av den férhdjda temperaturen
under den period anldggningen &r torrlagd.

I Appendix G redovisas berdkningar av de doser som resulterar fran utsldpp
till atmosfiren respektive till de kustnira delarna av Ostersjon.

Utslipp till atmosfiren (évergivande ar 2010)

For utslapp till atmosféren dominerar inhalation av 37Cs. Det beriknade
tidsmedelvirdet for dosraten i en punkt 1 km fran utsldppspunkten 4r

1,4- 102 mSv/h. P& samma siitt blir dosraterna 10 och 100 km fran
anlaggningen 3,2-10” respektive 1,9- 10”° mSv/h. En person som vistas
utomhus 8 timmar per dygn i ett &r skulle med dessa dosrater erhalla en
arsdos av 40 mSv vid 1 km, 0,9 mSv vid 10 km och 0,06 mSv vid 100 km.

Under vissa forhéllanden skulle dven normalt svarlakade och svarlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras ndrmare i Appendix G.
Utslapp via grundvatten till Ostersjon (6vergivande dr 2010)

For utsldpp till vatten 4r den berdknade drsdosen 10 mSv. Denna dos

domineras av *’Cs och *°Sr (80% respektive 19%). Om aterfyllnads-
perioden blir lingre 4n 200 ar kommer utslédppet till vattenrecipienten att
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6.2

forsenas. Harvid avklingar *’Cs och *“Sr s4 att andra nuklider blir
dosdominanta.

Under vissa forhallanden skulle dven normalt svéarlakade och svarlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras narmare i Appendix G.

Det kan noteras att for det fall att anldggningen 6verges ar 2010 finns det
ingen reell skillnad vad avser konsekvenserna av plétsligt respektive
planerat vergivande sdsom dessa scenarier definierats i detta projekt. I bada
fallen kommer brénsleelementen att st torrlagda under lang tid varvid
bréanslekapslingen kommer att skadas. Att dppna en forbindelse med
ytvatten (se Appendix H) skulle resultera i att kylningen av brinslet 6kar
och tiden for torrldggning minskar eftersom inflédet kommer att balansera
forangningen i ett tidigare skede. Ateruppfylinaden kommer att gi snabbare
varvid de vattenburna utslidppen till Ostersjon tidigareliggs.

OVERGIVANDE AV CLAB AR 2085

Overges anliggningen 2085 blir konsekvenserna ungefir de samma som i
det fall anldggningen overges 2010. Resteffekten i brénslet har vid denna
tidpunkt mer &n halverats jimfort med vid 2010, men &r dnda tillracklig for
att torrldgga brénsleelementen dven om anldggningen aterfylls med vatten.
Att torrldgga bassédngen berdknas ta nadgot &r medan det tar mer 4n 5 &r att
helt torrldgga en aterfylld anldggning.

Forloppet och tidpunkten for dterfylinad av anldggningen &r i princip
densamma som for 6vergivande av CLAB 2010. Aterfyllnaden berdknas
saledes borja ca ar 2100 och antas paga under 200 Ar.

Under den period anldggningen &r torrlagd kommer temperaturen i bréanslet
inte att nd samma nivéer som vid vergivande ar 2010. Sannolikt kommer
dock brinsleemperaturen under ett antal decennier att §verstiga 400-500 °C
varfor Zirkalloyroren dven i detta fall antas ga sonder fordelat 6ver en 5-
arsperiod.

I Appendix G redovisas berdkningar av de doser som resulterar fran utslapp
till atmosfiren respektive till de kustniira delarna av Ostersjon.

Utslipp till atmosfiiren (dvergivande ar 2085)

For utslédpp till atmosfiaren dominerar inhalation av 7Cs. Det beriknade
tidsmedelvéardet for dosraten i en punkt 1 km fran utsldppspunkten ar
2,5-10"° mSv/h. P4 samma sitt blir dosraterna 10 och 100 km fran
anldggningen 5,7- 10° respektive 3,4- 10 mSv/h. En person som vistas
utomhus 8 timmar per dygn i ett ar skulle med dessa dosrater erhalla en
arsdos av 7 mSv vid 1 km, 0,2 mSv vid 10 km och 0.01 mSv vid 100 km.
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6.3

Under vissa forhallanden skulle dven normalt svérlakade och svérlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras narmare i Appendix G.

Utslipp via grundvatten till Ostersjon (overgivande dr 2085)

Den beréknade dosen for utslépp till vatten blir densamma som for
overgivande dr 2010, dvs 10 mSv/ar fran littlakade och lattlosliga nuklider,
framst *’Cs och *°Sr. Detta beror pé att scenarierna for brinsleskador &r
desamma och att tidsforloppen for aterfyllnad av anldggningen dr desamma.

Under vissa forhallanden skulle dven normalt svarlakade och svérlosliga
nuklider kunna ge ett dosbidrag. Detta diskuteras ndrmare i Appendix G.

Det kan noteras att inte heller for det fall att anliggningen 6verges ar 2085
finns det ndgon reell skillnad vad avser konsekvenserna av plotsligt
respektive planerat 6vergivande sasom dessa scenarier definierats i detta
projekt. I bida fallen kommer brinsleelementen att sta torrlagda under ldng
tid varvid brinslekapslingen kommer att skadas. Konsekvensen av att ppna
en forbindelse till ytvatten blir den samma som f6r scenariot "Overgivande
2010".

OVERGIVANDE AV CLAB AR 2250

Ar 2250 har resteffekten avklingat till en nivi som motsvarar en
avkokningen av 0,5 /s, dvs det inldckage som antagits foreligga d&
grundvattenytan vid anldggningen ligger i nivd med bassidngernas 6verkant.
Om anlidggningen &verges dterfylld (planerat 6vergivande) i detta ldge kan
sannolikt torrkokning undvikas. Emellertid kommer en avkokning att ske till
en niva som ligger under bassingernas 6verkant men troligen ver
bransleelementens dverkant.

Om anldggningen Sverges plotsligt kommer vattenytan i bassingerna att
sénkas av. Méjligen kommer Gverytan av brinsleelementen att friliggas. Det
beddms dock vara osannolikt att basséngerna torrlidggs helt. Aven om de
Ovre delarna av brinsleelementen friliggs kommer temperaturen i brinslet
sannolikt inte att bli sa hog att den leder till de omfattande bréansleskador
som beskrivits i de foregaende avsnitten.

Om CLAB o6verges ar 2250 kommer saledes brinslet att bli stdende i varmt
vatten med en successivt 6kande salthalt. Bergrummen runt basséngerna
kommer att vara fyllda av varm vattendnga. Detta kan leda till att bergblock
frigors fran bergrumstaket och ramlar ner i bassidngen varvid brinsleelement
kan skadas. I detta projekt har antagits att allt brinsle forlorar sin téthet
fordelat 6ver en 200-arsperiod. Kokningen i bassidngerna leder till att
aerosoler foljer med angan och ventilationsluften ut till omgivningarna. Nir
anliggningen aterfyllts ca 200 ar efter 6vergivandet, dvs ca ar 2450, kommer
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radionuklider som 18sts i vattnet i anldggningen att transporteras med
grundvattnet till Ostersjon.

I Appendix G redovisas beridknade doser for utslédpp till atmosfiren
respektive for utslépp till Ostersjon.

Utsliipp till atmosfiren (overgivande ar 2250)

For utslapp av "’ Cs till atmosfiren blir den beriknade dosraten 1 km frén
utslippspunkten 1,1-107 mSv/h. Vid 10 och 100 km blir dosraterna 2,6-10”
respektive 1,5-107'%. En person som vistas vid dessa punkter 8 timmar per
dygn erhéller da en arsdos av 0,3 uSv vid 1 km, 8 nSv vid 10 km och 0,4
nSv vid 100 km. Dessa doser ar visentligt ldgre 4n i de foregdende
scenarierna beroende pa foljande tre faktorer:

- Utslippet sker vid en senare tidpunkt varvid '*’Cs har avklingat.

- Frigorelsen fran brinslet sprids ut under 200 &r istillet f6r under 5 ar
som i de bada Gvriga scenarierna.

- Bassingvattnet bidrar starkt till att minska utsldppet till omgivningen.

Eftersom dosen *’Cs avklingar i vésentlig omfattning kan andra normalt
svarlakade och svarlgsliga nuklider kunna komma att bli dosdominanta. Det
&rliga dosbidraget fran spridning av aerosol och medstink av ***Pu, *' Am
och *'Np skulle kunna ge 4 mSv till en person som vistas utomhus 8
timmar per dygn och befinner sig 1 km bort frén anliggningen, se Appendix
G. Det skall noteras att denna dos 4r mycket konservativt skattad da olika
former av utlakningsmotstand sannolikt kommer att ge halter i vattnet i
anldggningen som visentligt understiger den teoretiska 16sligheten. En
ytterligare bidragande orsak &r att bransleelementen ej férvintas torrliggas
vid ett Overgivande &r 2250 och att branslematrisen (UO;) dirmed troligen
ej oxideras till mer ldttloslig form (U3O0g eller UO3), se kapitel 5.3.

Utslipp via grundvatten till Ostersjon (6vergivande dr 2250)

For utsldpp av ldttlsliga och ldttlakade radionuklider till Ostersjon ir den
beridknade dosen 0,4 mSv/ar. Som redovisats i Appendix G skulle en
upplosning av mer svarlakade *°Pu, ! Am och 237Np till repektive
16slighetsgrins i oxiderande miljo kunna ge ca 12 mSv/ar. Det skall noteras
att denna dos dr mycket konservativt skattad dé inga utlakningmotstand i
brinsle matrisen beaktats. Vidare forvintas brinsleelementen ej bli torrlagda
vid ett dvergivande &r 2250 och brénslematrisen dr ddrmed troligen ej
oxiderad till mer lattloslig form, se kapitel 5.3.

Om anlédggningen dverges ar 2250 finns det vissa skillnader i férloppet om

anldggningen Gverges planerat respektive om den 6verges plotsligt.
Skillnaderna &r dock inte av den arten att de har lett till olika antaganden
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vad avser brinslets integritet och utsldppsforloppet. De berdknade doserna
giller darfor for bada fallen.
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APPENDIX A

SAMMANSTALLNING AV VOLYMER, YTOR ETC

I detta appendix dterfinns en sammanstillning av féljande information:

Sammanstéllning av anlédggningens volymer
Bergytor 1 anléiggningen

Volym i basséingerna

Volym utanfér bassidngerna

Mingd betong i basséngerna

Ber#kningar vilka redovisas i efterfoljande appendix har baserats pé sifferuppgifter i
detta appendix. Angivna volymer och matt &r baserade pa uppgifter frin "CLAB -
anldggningsbeskrivning. Blad 22 och Blad 54”.

Sammanstdillning av anlidgegningens volymer

Lingd (m) Bredd(m) Hojd(m) Area*(m?)

Befintlig anliiggning

Bergrum 1 120 21 27 530
Transporttunnel 500 8 5 37
Etapp 2

Bergrum 2 120 21 27 530
Kanaltunnel 40 10 22 190
Transporttunnel 400 8 5 37
Ventilationschakt*

Totalt

Totalt (avrundat)

* Tvérsnittsarea
** Inkl nedre hjdlpsystembyggnad

Volym(m3 )

70 000
25 000
95 000

70 000
9 000

%%

79 000

16 000
3000
19 000

98 000

193 000
200 000



Bergytor i anlidggningen

Vardera bergrummet har en bergyta uppgdende till:

Takyta 21-120 = 2520 m’
Viggyta 2:27-120 + 22127 = 7614 m’
Golvyta 21-120 = 2520 m’

Total bergyta i en anldggning 2520 + 7614 + 2520 = 12 654 m’

Eftersom befintlig anliggning har samma dimensioner som den som
skall uppforas blir den totala bergytan:

Total bergyta, befintlig anliiggning + CLAB2 25 308 m?

Till detta kommer f6ljande ytor:

Transporttunnel, befintlig 500-(8+5+5+8) = 13 000 m’
Kanaltunnel 40-(10+22+22+10) = 2 560 m’
Transporttunnel, ny 400-(8+5+5+8) = 10 400 m®

Ventilationschakt Ca 1000 m’



Volym i bassidngerna

Var och en av de fyra forvaringsbassingerna

Bredd 13.8 m
Hojd, invindigt Cal3m
Hojd, vattenfyllt Cal25m
Léngd Cal8m

Var och en av bassiingerna innehaller silunda: 13.8-12.5-18 = 3105 m’ vatten

De fyra basséngerna innehaller salunda: 12 420 m® vatten

CLAB 2 antas fa samma matt.

Forbindelsebassingen

Bredd 13.8 m

Ho6jd, invéndigt Cal3m

Hojd, vattenfyllt Cal25m

Langd Caldm

Forbindelsebassingen innehaller salunda: 13.8:12.5-14 = 2415 m’ vatten
Summa vattenvolym per anliggning 14 835 m®

Vattenvolymen i slitsarna mellan basséingerna har forsummats.
Eftersom befintlig anldggning har samma dimensioner som den som skall uppféras blir
den totala vattenvolymen:

Total vattenvolym, befintlig anliggning+CLAB 2 29 670 m®
Total vattenvolym i bassingerna (avrundat) 30 000 m’
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Volym utanfor bassangerna

Volym under basséngerna: 96 2:6.2-2.2 = 2619 m’
Volym vid sidan av basséngerna: 96 -2 - (21-13.8-1.5-1.5) - (70.5-54) = 13306 m’

Volym framfér/bakom bassingerna: 10 - 21 - (70.5-54) + 9 - 21 - (70.5-54) = 6584 m’
Volym utanfor basséng upp till basséngkant 22 509 m’

Samma volym tillkommer for CLAB 2, dvs

Total volym, befintlig anldggning + CLAB 2 45018 m’



Maingd betong i bassiingerna

I varje bergrum finns foljande volym betong:
Botten (13.842:1.5) 96 -1.5=

Viggar, langsidorna 1396 -1.5 =
kortsidorna 13-13.8:-1.5-6=

Fundament under férbindelsebassing
17-2.5- (13.842-1.5) =

SUMMA

2419 m’
1872 m’
1615 m’

714 m’

6620 m’

Viggtjockleken har antagits vara 1.5 m genomgaende.

Bottenarea av bassidngerna

I varje bergrum har betongkonstruktionen f6ljande bottenarea:

Bottenarea (2-1.5+13.8)- 96 =

1613 m’
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APPENDIX B

INSTROMMANDE VATTEN - MANGD OCH KEMISK SAMMANSATTNING

Rapport “PM 95-3450-09”
Vatteninldckaget till forvaringsbyggnaden var ca 40 I/min &r 1994.

I samma rapport finns sammanstéllning av resultat frdn vattenanalyser pa prover med
ursprung vilket ej i klartext framgér av rapporten.

Rapport “Inkapsling, projektrapport 96-09”Vattenfliden

I sammanfattningen konstateras “Inlidckaget under byggskedet beriiknas 6ka med ca
50 % jamfort med idag. Under driftskedet beréknas flodet bli ca 25 % storre 4n
inldckaget idag.” Observera att detta forutsétter att motsvarande injektering gors som
gjordes under forsta utbyggnaden av CLAB.

Grundvattennivaer

“Ostorda grundvattennivéer innan forsta utbyggnaden av CLAB visade pé nivaer som
vanligen 14g 0-3 m och i enstaka fall upp till 8 m under markytan. Nivén i omrédet 14g
pé ca 102-110 m (markytan = +100 m). (Mitningarna var lokaliserade relativt nira
befintliga tunnlar och bergrum).” Grundvattennivaerna var under bérjan av 1990-talet
mellan 99 och 107 m.

Vattensammanséittning

Sammansittningen pé det vatten som idag rinner in till transporttunneln och
anldggningen redovisar i Bilaga 1. De flesta vérdena faller inom f6ljande vida intervall:

pH 8
Cl-  6-1000 mg/l
Na+ 7-500 mg/l

De hogre vérdena &r representativa for det vatten som ldcker in fran omgivande berg. De
lagre virdena harror fran vatten med stort innehall av regnvatten.

I rapporten gors foljande tolkning: “Miétningar av konduktivitet pa inldckande vatten
indikerar att det 4r 1 huvudsak sotvatten som ldcker in. Konduktiviteten visar emellertid
att det sannolikt finns en forhdjd salthalt som troligen hérror fran instrémmande
Ostersjovatten.”
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APPENDIX C
VARMELEDNING I BERGET
Steady-state berikning for att uppskatta bergviggstemperaturen i CLAB
En enkel 6verslagsberikning av vilken temperatur (Tysg,) Som bergviggen antar vid

steady-state har utforts for att fa en uppfattning om bergets forméaga att leda bort
resteffekten i bréanslet. Berdkningarna har utforts for “plan platta” enligt nedanstiende

ekvation: Q/A=K- (Tvﬁgg—Tberg) [AX

dér

Q effekten (W) se nedan Tabell C1 (varierad)
A bergrummets viggyta (m?) 25308 (se Appendix A)

Ax striacka i berget se nedan Tabell C1 (varierad)
Tvige temperatur i bergvigg (°C) se nedan Tabell C1 (varierad)
Trerg  temperatur i ostort berg (°C) 10

K bergets virmekonduktivitet (W/m/°C) 3

Den berdknade temperaturen pé bergviggen i CLAB (Ty;,) presenteras i tabellen nedan.
Den slutsats man kan dra av denna enkla berdkning 4r att berget ej klarar av att leda bort
den alstrade effekten. For att viggtemperaturen inte skall dverstiga 100 °C fér
bergtickningen inte vara mer 4n 0.8 m nir effekten dr 8.5 MW (motsvarar effekten ar
2010), 2.5 m nir effekten dr 2.8 MW (motsvarar effekten ar 2085) och 6.2 m nir
effekten ar 1.1 MW (motsvarar effekten ar 2250).

Tabell C1. Bergviiggens temperatur som funktion av bergtickning (Ax) och
utvecklad resteffekt (Q). Temperaturen i ostort berg (T,..,) antas vara 10°C.

Effekt MW) Ax (m)] T (°C)
8.5 0.8 100
8.5 1 122
8.5 10 1130
8.5 20 2249
8.5 1 21
8.5 10 122
8.5 20 234
8.5 1 11
8.5 10 21
8.5 20 32
2.8 2.5 100
1.1 6.2 100

Ovanstaende berdkningar har baserats pa att viarme leds genom de bergytor som finns i
bergrummen. Om virme dven kan avledas fran transporttunneln kommer den
tillgédngliga arean att fordubblas, se appendix A, vilket resulterar i halverad
temperaturdifferens.
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Berikning med modell for virmetransport i semi-infinit mediﬁm
Bergviggstemperaturen i CLAB har dven uppskattats med en formel som giller for
virmeledning i semi-infinit medium (Carslaw and Jaeger). Virmefluxet vid bergviggen
(x=0) #r konstant. Inital temperaturen i berget #r 0 °C. Dessutom antas att all effekt atgar
till att virma berget.

Temperaturen vid x=0 (dvs bergvéiggen) som funktion av tiden blir;

Tige= 2 (Q/AYVK- (kt/r)!?

2
&

Q effekt 8.50-10° (W)
A area, bergvigg 2.53-10* (m?)
K termisk konduktivitet 3 (W/m/°C)

k temisk diffusivitet 1.39-10° (m%s)
p densitet (granit) 2700 (kg/m3)
Cp virmekapacitivitet (granit) 800 (J/kg/°C)
I 3.141593

t tid varieras (s)

Viggtemperaturen som funktion av tiden presenteras i Tabell C2 nedan. Resultatet visar
att berget inte klarar av att leda bort den alstrade effekten, inte heller vid ett relativt sent
Overgivande.

Tabell C2. Bergets viggtemperatur som funktion av tiden. Resultat presenteras
for tre konstanta nivaer pa resteffekten; 8.5 MW (effekten ar 2010), 2.8 MW
(effekten ar 2085) och 1.1 MW (effekten ar 2250).

Tid (yr) Tyiee CC)

ESMW  28MW 1.1 MW

0 0 0 0

0.1 264 87 34

0.5 591 195 71

1 836 275 108

2 1182 389 153

3 1448 477 187

5 1869 616 242




9
Uppskattning av hur mycket energi som kan finnas lagrat i omgivande berg

Energin som kan lagras i omgivande berg har uppskattats med enkla
overslagsberdkningar. Volymen pa omgivande berg har antagits motsvara en cylinder,
240 m lang, dér radien satts till 2, 5, 10, respektive 20 m. Initial temperaturen i berget dr

10 °C.

I Figur C1 presenteras den i omgivande berg lagrade energin som ér tillgﬁn'glig for att
fordnga instrommande vatten. Fran figuren kan dven en grov uppskattning géras av den
tid aterinstromningen till forvaret fordrojs, om den lagrade energin (T>100 °C) atgér till
att foranga vattnet. Ar 2 m av berget uppvirmt till 200 °C skulle instrémningen kunna
fordrojas 0.2 ar, dr 10 m av berget uppvarmt till 200 °C blir fordréjningen 1 ar.

6
e 1.6E+12 & Vatteninstromaing /s
& = 14E+12 ¢ |mradie=2m 15
€= op2] mradiessm
® 2 radie=10 m T4
= ¥ 106412 | = ©
g = radie=20 m 3
2§ soE1t | (Dra%eS 18 3
[<2] g =
& £ 6.0E+11 4 1o
2DE
T 0 4.0E411 |
S ? +1
E £ 2.0E+11 1
U 0.05+00 | — : 0
150 200 300 '
Medeltemperatur i berget (grad C)

Figur Cl. Lagrad energi i berget vid uppvirmning till olika medeltemperaturer.
Uppvirmd bergvolym bestidms av ansatt radie. Dessutom presenteras en grov skattning
av tiden som dterinflodet av vatten skulle kunna fordrdjas p.g.a. att vatet forangas i
berget.
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APPENDIX D
VATTENBALANSBERAKNINGAR

Ett antal smd berdkningar for att uppskatta hur 1&ng tid det tar att virma upp och féranga
det vatten som finns och strommar in i CLAB presenteras kortfattat nedan.

Forutsattningen for samtliga berdkningar &r att all resteffekt har utnyttjats for respektive

presenterad berdkning. Resteffekten har varierats pa tre nivaer motsvarande ar 2010 (8.5
MW), &r 2085 (2.8 MW) och &r 2250 (1.1 MW).

Tabell D1. Sammanfattning av bakgrundsinformation.

Resteffekt ar 2010: 8.5 MW
ar 2083: 2.8 MW
ar 2250: 1.1 MW

Vatten (materialdata)

Angbildningsvirme 2260 kl/kg
Densitet 1000 kg/m’
Virmekapacitivitet 4.2 klJ/kgK
Infldde av vatten till bergssalarna tomt CLAB: 1 Vs
delvis fyllt CLAB®: 0.5 s
vattenfyllt CLAB®: 0.1 Us
Volymer
Bassédngvolym 30000 m’
Vattenvolym ovanfor kassetterna 15000 m’
Vattenvolym i vattenfyllt CLAB 200 000 m’

a) Vatten vid basséngens dverkant. Antaget virde

b) Antaget virde pa genomstrommande vattenfléde

Forangning av vatten

Hur mycket vatten forangas per tidsenhet, och vilken angvolym motsvarar detta?

Vid resteffekten 8.5 MW kan 3.8 kg vatten/s forangas, motsvarande 6 m’
anga/s (latm, 100°C).

Vid resteffekten 2.8 MW kan 1.2 kg vatten/s forngas, motsvarande 2 m>
anga/s (1atm, 100°C).

Vid resteffekten 1.1 MW kan 0.5 kg vatten/s forangas. motsvarande 0.8 m’
dnga/s (1atm, 100°C).




Vatten i bassiingerna
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RESTEFFEKT: 8.5 MW 2.8 MW 1.1 MW
Hur lang tid tar det att virma vattnet i cal2dygn ca36dygn ca0.2 éar
basséiingerna frén 40 till 100 °C?

Hur ldng tid tar det att viirma och fordnga ca 58 dygn ca0.5 ar cal2ér
vattnet till toppen av kassetterna?

Hur lang tid tar det att virma och fordnga ca0.3 ar ca0.9 ér ca2.lar
allt vattmen i bassingerna?

Vattenfyllt CLAB

RESTEFFEKT: 8.5 MW 2.8 MW 1.1 MW
Hur lang tid tar det att virma allt vatten i ca 80 dygn ca 0.6 ar cal.6éar
CLAB fran 40 till 100 °C?

Hur ldng tid tar det att vdrma och fordnga  ca 670 dygn cas.5ér ca 14 ar
vattmen i CLAB till toppen av kassetterna?

Hur lang tid tar det att virma och foranga  ca 710 dygn cabér ca 15 ar

allt vatten i CLAB?

Torrperiod

Niér kommer utvecklad virme att ha sjunkit sa mycket att den inte riicker till for att

fordnga instrommande vatten?

Ar 2103, om det ldcker in 1 I/s (motsvarar en resteffekt pa 2.26 MW)
Ar 2250, om det licker in 0.5 I/s (motsvarar en resteffekt pa 1.1 MW)

Ar 3880, om det licker in 0.1 I/s (vilket motsvarar en resteffekt pa 0.226 MW)
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Aterfyllnad med vatten
Efter hur lang tid skulle CLAB kunna vara vattenfyllt igen?

Antaget: Instrommande vatten &r 1 I/s till tom anldggning och 0.1 Us till vattenfylld
anlidggning. Erforderlig volym 200 000 m’. Effektens avtagande med tiden har beaktas. I
beridkningen har grovt antagits att vatteninflddet &r proportionellt mot volymen vatten i
anldggningen.

Slutsats: Aterfyllnaden kan komma att ta mycket lang tid, tusentals ar, eftersom inflodet
0.1 s till fylld anldggning 4r av samma storlek som kvarvarande resteffekt efter mycket
lang tid. En grov uppskattning av aterfyllnadsforloppet finns i Figur D1 (knycken pé
kurvan &r en effekt av antagna halveringstider {or restvdrmet i brénslet).

Majligt hindelseforlopp

Baserat pa de grova uppskattningar som presenterats ovan skulle ett mojligt scenario
(for vattenbalansen) om CLAB 6verges 2085 kunna se ut som i Figur D1. Befintligt
vatten i CLAB kommer att forangas efter 6vergivandet oberoende av om CLAB
vattenfyllts eller ej. Dérefter foljer en period nir brinslet stér torrt. Nir effekten i
brénslet och temperaturen i CLAB sjunker borjar inldckande vatten att aterfylla
bergrummet. Vatten kan rinna in i basséngen forst nir volymen utanfér bassdngerna
fyllts (ca 45 000 m°).

Overges CLAB 2010 férdngas vattnet snabbare men &terfyllnaden foljer samma forlopp,
se Figur D1.

200000 -1
180000 4 |
~ 160000 § |
a L
E 440000 L 1
@ L
< 120000 !
o :
= 100000 4 Yaﬁer?fylltCLAB
; NI Overgivet 2085
= 80000 §
S T PO Vattenfylt CLAB
£ 60000 4 | dvergivet 2010
£ :
S 40000 4 : Aterfylinad
20000 : |
oL ; :
2000 2500 3000 3500 4000
Tid (&r)

Figur D1. Vattenvolymen i CLAB som funktion av tiden for scenariet att vatten
SYUtCLAB dverges 2085 eller 2010.
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Miingden klorider i CLAB

Allt grundvatten som rinner in i CLAB antas har en salthalt pd 1 g/l. Vatten forangas
men saltet accumuleras, vilket betyder att méangden klorid i CLAB succesivt kommer att
oka.

Overges CLAB 2085 vattenfyllt har kloridhalten i ett terfyllt CLAB uppskattats till ca

18 g/l enligt f6ljande:

o Torrldggningen tar 6 &r. Under denna tid har ett genomsnittligt inlidckage av 0.51/s
antagits. Detta motsvarar 95 000 m® eller 95 000 kg klorid.

e Torrperioden pagér till 2100, dvs 10 ar. Under den tid har antagits att 1 1 vatten/s
licker in. Detta motsvarar 315 000 m> vatten eller 315 000 kg klorid.

° Aterfyllnaden antas ta 200 ar och medelinldckaget sitts till 0.5 I vatten/s, detta
motsvarar 3154 000 m’ vatten eller 3154 000 kg klorid.

e Totalt har 3564 000 kg klorid tillférts anldggningen med instrémmande grundvatten.

e Lost i 200 000 m® blir kloridkoncentrationen 17.8 g/l

Overges CLAB 2010 vatttenfyllt har kloridhalten i ett &terfyllt CLAB uppskattats till ca

30 g/l. Anledningen till att halten blir hogre &r att torrperioden &r ldngre och mer salt

hinner accumuleras enligt f6ljande:

o Torrldggningen tar 2 ir. Under denna tid har ett genomsnittligt inldckage av 0.5 I/s
antagits. Detta motsvarar 31 000 m’ eller 31 000 kg klorid.

e Torrperioden pagar till 2100, dvs 90 &r. Under den tiden strdmmar 2838 000 m*
vatten in eller 2838 000 kg klorid.

e Aterfyllnaden antas ta 200 &r och medelinlidckaget sétts till 0.5 1 vatten/s, detta
motsvarar 3154 000 m® vatten eller 3154 000 kg klorid.

o Totalt har 6023 000 kg salt tillforts anldggningen med instrommande grundvatten.

e Lost i 200 000 m® blir koncentrationen 30 g/l

Tiden att aterfylla CLAB &r troligen betydligt ldngre dn de 200 ar som antagits hir,
vilket skulle ge dnnu hogre kloridhalter. Om uppfyllnadstiden istillet antas vara 1600 &r,
vilket dr ett troligare alternativ, blir salthalten 130-140 g/l for bada tidpunkterna for
Overgivande.

Loslighetsgriansen for NaCl i varmt vatten &r 390 g/l (Handbook),
(ger 235 g klorid/). '
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APPENDIX E
VENTILATION

Sjalvdragsventilation vid fliktbortfall

Berdkningar av sjdlvdragsventilationen och dess beroende av temperaturen i
forvaringshallen respektive utomhustemperaturen har utforts med hjélp av nedanstaende
berdkningsmodel. Modellen har tillimpats for fallet da allt vatten forangats och kylning
endast kan ske med hjélp av sjdlvdragsventilation via de normala luftvdgarna i befintligt
ventilationssystem.

Metod

Luftflodets beroende av temperaturen i bergrummet berdknades med foljande model
(ASEA ATOM, KVE 80-124):

Den termiska drivkraften kan beskrivas som:
. T
AP=H*g¥* 0.0 1
g pO(T 7;'] €y

u

Dir H betecknar skillnaden 1 luftintag och luftinslapp, [m] (20 m); g &r
tyngdaccelerationsfaktorn, [m/s’]; p, &r luftens densitet vid 273 K, [kg/m’}; T,

betecknar utomhus temperaturen [K]; 7, betecknar temperaturen i forvaringshallen, [K]
och AP betecknar tryckfallet, [Pa]. Referens temperaturen, 7; 4r 273K.

Tryckfallet i en kanal fas av:
2

2
AP:kl*Aﬂ-i-f,o,g—v—“ (2)
d, 2 2

Dir k1 ar friktionsmotstandet i kanalen [-] (0.02); d, betecknar kanalens hydrauliska

diameter, [m] (1.41 m); L betecknar kanalens ldngd {m] (210 m); v betecknar
lufthastigheten i kanalen, [m/s]; £ betecknar totala summan av engngsforluster pga ror

tekniska detaljer och uppskattas till att vara 17, enligt nedan.
S =616, 165
Dir ¢, &r 10 (10 st. bojar 90°); &, dr 4 (4 st. spjdll) och &, dr 3 (3 st. utloppsforluster).

Genom att kombinera (1) och (2) kan Iufthastigheten beriknas och ur denna kan
luftflodet Q, [m’/s] beriknas. Luftflsdet plottas mot utomhus lufttemperaturen for
temperaturer uppgéende till 10, 23,35,100, 200, 500, 800 och 1100 °C i

forvaringsutrymmet, se Figur E1.



Resultat och slutsatser

Figur E1 visar att den resulterande sjélvdrags ventilationen &r relativt linjdrt beroende av
utomhustemperaturen, T, , i det studerade intervallet -15°C < T, < 35°C. Luftfédet blir
stdrre ju hogre temperaturen i férvaringsutrymmet dr. Vid 10°C i férvarings utrymmet
och 0°C utomhus &r luftfldet i ventilationsanldggningen ca 2 m’/s. Motsvarande siffra

15

for for 200°C i forvaringsutrymmet 4r ca 9 m’/s.

Vid jimforelse med grafer konstruerade av ASEA ATOM (berékningar vid 1dga”
temperaturer, 10, 23 och 35°C ) fs god &verensstimmelse, kanalens area siitts till 2.4 m’

(bredd=2.4, ldngd=1, d, =2-1-b/(1+b)).

25
Telab=1100*C
®T 800*C
Q
E 1 500*C
)
;_2 o1 200%C
5 [ e o —
5 | I
O | I ' [l
35 o5 15 : -

temperatur ute *C

Figur E1. Luftflode via sjalvdragsventilation som funktion av utetemperaturen vid

olika antagna temperaturer i CLAB.

Om man utnyttjar tillfartstunneln som tilluftskanal blir tryckfallet for tilluften helt

forsumbart. Pa detta sitt kan man erhalla betydligt storre ventilationsflode.
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Erfordrat luftflode

Hur mycket luft som méste passera igenom CLAB for att kunna kyla bort utvecklad
effekt har uppskattats med foljande formel:  Q=q-p-Cp-(Tur-Tin)

dir Q dr effekten (W), p dr luftensdensiteten vilken varierar med temperaturen (kg/m3),
Cp dr luftens virmekapacitivitet (1 kJ/kg,°C). Det luftflsde (g, m3/s) som teoretiskt
behovs presenteras for olika temperaturer och tidpunkter i Tabell E1. I Tabell E1 har de
luftfléden som sjédlvdragsventilationen via normala luftvigar bedoms kunna klara
gramarkerats. Utnyttjas tillfartstunneln som tilluftskanal erhélls betydligt storre
ventilationsfléden.

Vid en jimforelse med resultaten fran sjalvdragsventilationen i CLAB (se detta
Appendix) finner man att denna ej &r tillrdcklig for att ventilera bort utvecklad effekt pa
kort sikt vid tidigt 6vergivande av anldggningen. Om temperaturen pa utgaende luft
antas vara 100-200°C visar tabellen att erforderligt luftfléde 4r ca 10-15 ganger storre &n
vad sjilvdragsventilationen forvintas klara om anldggningen Sverges nir resteffekten ar
8.5 MW (&r 2010). Ar resteffekten i stillet 2.8 (ar 2085) blir erforderli g luftflode ca 3-5
ggr storre dn sjdlvdragsventilationen. Overges CLAB &r 2250 (resteffekt 1.1 MW) s& 4r
erforderligt luftflode néstan av samma storlek som vad sjdlvdragsventilationen forvintas
klara i intakt skick. I CLAB finns dock andra mojlig viagar ut for den varma luften t.ex.
via hisschakt eller transporttunneln vilket skulle kunna resultera i bittre ventilation.

Tabell E1. Berdknat luftflode som behovs for att ventilera ut alstrad effekt.

T, 10 10 10 10 10 10
T, 100 200 300 400 500 600
p 0.9341 0.7367 0.6082 0.5178 0.4508 0.3992
Effekt q (m’/s) q (m’/s) q (m’s) Q (m’/s) q (m’/s) q (m’/s)
8.50-10° 101.1 60.7 482 42.1 38.5 36.1
6.75-10° 80.2 482 38.2 33.4 30.5 28.6
5.35-10° 63.7 38.3 30.4 26.5 242 227
4.25.10° 50.6 30.4 24.1 21.0 19.2

3.37-10° 40.1 24.1 19.1 15.3]

2.68-10° 31.8 19.1 15.2

2.13-10° 25.3 15.2 12.0

1.69-10° 20.1

1.34-10°

1.06-10°

8.43.10°

6.69-10°

5.31.10°

422.10°

3.35.10°

2.66-10°

2.11-10°

1.67-10°

1.33-10°

1.05-10°

8.37-10'
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APPENDIX F
FLYTKONTROLL

Berékningar har utforts for att se hurvida basséng konstruktionen teoretiskt skulle flyta
ndr vatten ater strommar in vid basséngernas utsida nér bassingerna #r torrlagda.
Beridkningarna utgick frén ritningar dver CLAB-forradet och sammanstiliningar av ytor
och volymer i fOrvaringsutrymmet (Appendix A).

Metod

Den maximala méngden undantréngt vatten som basséngen ger upphov till d vatten
rinner ned mellan basséng och berg berdknades. Vikten av det undantringda vattnet
jamfordes med vikten av basséngerna och kassetter med brinsle. Bassingerna antas vara
maximalt laddade med enbart BWR-element. Beridkningarna basserades pé 4 bassinger,
300 kassetter/bassdng, 25 BWR-element/kassett, en vikt av 300 kg/element, betong
densitet pa 2 400 kg/m’, och en vatten densitet p& 1 000 kg/m”.

Data
Volym betong i bassédngerna = botten + langsidor + kortsidor

total basséng ldngd = 96 m
héjd=13m

bredd = 13.8 m (inner matt)
tjocklek=1.5m

densitet_betong = 2.400 kg/m’
densitet_vatten = 1000 kg/m3
antal bassdnger =4

antal kassetter/bassing = 300
vikt tom BWR kassett = 1650 kg
antal brinsleelement/kassett = 25
vikt BWR-element = 300 kg

Volym och méngd betong:

V_betong = (13.842:1.5) -96:1.5 + 13-96-1.5 + 13-13.8:1.5-5 = 5.637 m°
m_betong = 5.637-2.400 = 13.53-10° kg

m_tot = 13.53-10° + 4-300-(1650+25-300) = 25.15-10% kg

Volym och mingd undantringt vatten:
V_vatten = (13.8+2:1.5) -13-96 = 20 966
m_vatten = 20 966-1000 = 20.97-10% kg

forhallande: vatten/betong = 20.97/25.15 = 0.83



18

Resultat och slutsats

Berikningarna visar att forhallandet mellan vikten av undantringt vatten och vikten av
betongbassidngerna dr 0.83. Detta betyder att bassiingerna ej flyter under de antagna
forhallandena i berdkningarna. Forhallandet dr dock relativt nira ett. Vid eventuell
lastning av PWR-element istéllet eller vid ett fall da bassdngerna ej &r fullt lastade,
foreligger en okad risk for att basséingerna flyter. En kassett med PWR-element &r ldttare
(7 800 kg) dn en kassett med BWR element (9 100 kg).
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APPENDIX G

UPPSKATTNING AV DOS

Konsekvensen av ett dvergivet CLAB har kvantiftieras med dverslagsberdkningar av
aktivitetspridningen via grundvatten till Ostersjon och till atmosfiren. Dosen till f6ljd
av inandning frén atmosférisk exponering av Kr-85 och Cs-137 har uppskattats liksom
dosen fran, C-14, Cl1-36, Sr-90, I-129 och Cs-137 som sprids via grundvattnet till en
individ som lever i Ostersjons kustomrade.

Appendixet avslutas med en enkel konservativ dverslagsberdkning som visar en dvre
grins for doserna som radionuklider vilka 4r svarlakade ur brianslematrisen skulle kunna
ge via atmosférisk spridning av aerosoler och medsténk samt via grundvatten till
Ostersjén. De radionuklider som beaktats dr Pu-239, Am-241 och Np-237. De anviinda
koncentrationenerna for Np, Am och Pu &r sannolikt starkt 6verdrivna pa grund av att
ingen hinsyn tagits till utlakningsmotstandet i brénslet.

Spridning av litt utlakade och litt 16sliga radionuklider

Aktivitetsfrigorelse via grundvatten

Aktivitetsspridningen via grundvatten har berdknats f6r ur bréanslet 14tt utlakade och ltt
16sliga radionuklider: C-14, CI-36, Sr-90, I-129, och Cs-137. Uppskattningsvis finns ca
10 % av aktiviteten av Cs-137, I-129, och C-14 i brinslematrisens korngréansytor och har
ansetts vara lattillgidngliga. Sr-90 och CI-36 sitter i brinslematrisen, men 10% av
aktiviteten antas vara tillgénglig.

I denna studie antas att kapslingen forlorar sin tédthet inom en femarsperiod om brénslet
blivit torrlagt och inom en 200 ars period om brinslet statt under vatten hela tiden efter
overgivandet. Detta betyder att ndr CLAB aterfyllts, vilket antas ta 200 ar, och
grundvatten strommar igenom anldggningen kommer de littillgéngliga och litt 16sliga
radionukliderna finnas 10sta i vattnet i anldggningen. CLAB rymmer 200 000 m’.
Vattenflodet genom det aterfyllda CLAB antas vara 0.1 Is eller ca 3000 m*/ar (10% av
inflodet till tomma bergrum). Vattnet som ldmnar CLAB antas ha samma aktivitets-
koncentration som vattnet i anldggningen (idealt omrord tank) och rinner utan for-
drojning ut i Ostersjon. Dosen frén aktuella radionuklider till en individ som lever i
Ostersjons kustomrade har berdknats med hjilp av dosfaktor som tagits fram fér SR-97.
Aktivitetsinventaret har skattats ur aktiviteten i firskt BWR brinsle (Kjellbert SKB AR
90-41) och den totala méngden uran i CLAB som uppskattas till 7680 ton (Plan 95). En
sammanfattning av radionuklid data finns i tabell G1 nedan.
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Tabell Gl Aktivitetsinventar ar 2010 och anvinda dosfaktorer for kustomrade.

Radionuklid  Halveringstid  Inventar (Bq), Dosfaktor

(&r) ar 2010 (Sv/Bq)
C-14 5.73-10° 3.8-10" 4.90-10""
Cl1-36 3.01-10° 4.2-10" 6.30-10"
Sr-90 29.1 3.0-10" 4.50-10"
I-129 1.57-10' 1.0-10"° 9.50-10
Cs-137 30 2.2:10" 2.10-10™¢

Dosen har beriknat for tre scenarier och resultaten presenteras i Tabell G2. De tre
scenarierna r: dvergivande av CLAB ar 2010, 2085 respektive 2250.

Vid ett dvergivande 2010 eller 2085 kommer brinslet att torrldggas. En aterfyllnad kan
paborjas ar 2100, nér utvecklad effekt balanserar fordngning av instrommande vatten till
tom anldggning (1 I/s). En uppskattning av nir anldggningen kan ha éterfyllts 4r mycket
svart att gora, i berakningarna har antagits att aterfyllnaden tar 200 &r.
Aktivitetspridningen paborjas saledes ar 2300.

Overges anldggningen 2250 eller senare kan ett torrliggande av brénslet fsrmodligen

undvikas. Aterfyllnaden av anldggningen har dven i detta fall antagits ta 200 ar. Nir
genomstromningen bdrjar har all kapsling gétt sénder (enligt ovan)

Tabell G2. Individdos for kustomradet utanfor CLAB (Sv/ar).

Radionuklid Dos (Sv/ar)
Overgivande &r 2010 eller ar 2085, Overgivande 4r 2250,
utsldpp ar 2300 utslidpp ar 2450

C-14 2.7-10° 2.7-10°
Cl-36 4.0-10° 4.0-10°
Sr-90 1.0.10° 2.9-10°
I-129 1.4-10° 1.4-10°
Cs-137 8.5-10° 2.6-10"

Dosen for individen i kustomradet blir 10mSv/ar om anldggningen 6verges 2010
respektive 2085 och 0.3 mSv/ar om 6vergivandet sker ar 2250.
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Atmosfirisk utslipp

Inhalationsdosen till £61jd av utsldpp till atmosfiren har berdknats for de gasformig eller
lattlakade nukliderna Kr-85 och Cs-137.

Modell
En ”Gaussian plume model” har anvénts for dessa berdkningar.
Dosen beskrivs av formeln:  D=q-(X/Q) g

dér D &r dosraten (Sv/h), q dr utsldppet (Bg/h), (X/Q) &r diffusionsfaktorn (s/m3), g éir
dosfaktorn (Sv/s)/(Bg/m®).

Diffusionsfaktorn vid markytan i vindriktningen beskrivs av formeln:
(X/Q) = 1/(T1 - 6, -G, - u) exp(- h*/(26,%))

o, = diffusionsparameter, horisontell

oy = diffusionsparameter, vertikal

h = utsldppshdjd (m), antagits vara 20 m
u = medelvindhastighet (m/s)

G, och oy beror av avstandet till utslappet och den atmosfiriska stabilitetsklassen
(Pasquill klasser A-D). Anvinda parametrar finns i Tabell G3. Information om
vindférhallanden har hamtats fran data for CLAB, se Tabell G4.

Tabell G3 Horisontell och vertikal diffusionsparameter som funktion av avstand (i
vindriktingen), x.

Pasquill klass Oy o

A 0.22x-(1+0.0001x) 2 0.20x

B 0.16x- (1+0.0001x) "2 0.12x

C 0.11x- (1+0.0001x) 2 0.08x- (1+0.0002x) "2
D 0.08x- (1+0.0001x) "2 0.06x- (1+0.0015x) 2
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Tabell G4. Frekvens av Pasquill kategorier.

Frekvens av olika Pasquill Kategorier

Vindriktning Summa (A-F)] A B C D E F
0] 0.095 0.008 0.020 0.045 0.023 0.000 0.000
N 0.113 0.008 0.028 0.044 0.033 0.000 0.000
NO 0.103 0.008 0.021 0.049 0.026 0.000 0.000
NV 0.103 0.008 0.021 0.049 0.026 0.000 0.000
S 0.126 0.008 0.026 0.060 0.032 0.000 0.000
SO 0.091 0.008 0.019 0.043 0.022 0.000 0.000
SV 0.187 0.008 0.040 0.092 0.048 0.000 0.000
\Y 0.162 0.008 0.034 0.079 0.041 0.000 0.000

Tabell GS. Frekvens av medelvindhastigheten for olika Pasquill kategorier (NO
vind).

Frekvens for olika vindmedelhastigheter (m/s)

Vind Pasquill 1.0 2.6 44 6.9 9.8 10.8
riktning kategori
NO A 0.0075 0 0 0 0 0
NO B 0.02142 0 0 0 0 0
NO C 0 0.02448 0.02448 0 0 0
NO D 0 0 0 0.01122 0.00612 0.00816

Inhalationddos fran Kr-85 och Cs-137

Inhalationsdosen fran Kr-85 och Cs-137 har berdknats for en utbredning av plymen i SV
riktning (vilket motsvarar en NO vindriktning) for avstanden 1, 10 respektive 100 km.
Resultat presenteras for tre scenarier for 6vergivandet; &r 2010, &r 2085 respektive ar
2250. Andningsvolymen har satt till 20 m3/dygn och anvénda dosfaktorer finns i Tabell
G6.

Overges CLAB 2010 eller 2085 kommer brinslet att torrliggas relativt snabbt och
radionuklider i gasform avges nér kapslingen blir otét. 20% av roren per ar antas ga
sonder. Frén trasiga ror antas att 100% av Kr-85 och 1% av Cs-137 inventaret frigors i
gasform.

Overges CLAB 2250 antas torrkokning kunna undvikas och brinslet stir under vatten
hela tiden. Vid denna tidpunkt bedoms dostillskottet frén Kr-85 vara forsumbart.
Utsldppet av Cs-137 till atmosfdren antas ske med aerosoler eller medstinkning. 1%, av
angflodet antas vara aerosoler eller medsténk, vars koncentration #r den samma som i
bassidngvattnet Vidare antas att 0.5 % av roren blir otéta per &r, vilket motsvarar att alla
roren dr otdta efter 200 ar. Dessutom antas att 10% av Cs-137 aktiviteten i otita ror &r
lattloslig 1 vattnet. Angflodet avtar med tiden, i berdkningarna har flodet satts till 0.5
kg/s, vilket motsvarar flodet vid 2250.
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Berdknade maximala inhalationsdoser presenteras i Tabell G7 och Figur G1. Vid
overgivande 2010 respektive 2085 fir de maximala doserna nir brinslet blivit torrlagt.
Detta forvéntas intrdffa ndgra ménader till ndgra &r efter 6vergivandet beroende pa om
anldggningen vattenfyllts. Vid dvergivande &r 2250 kommer inte brénslet att torrliggas.
Den maximala dosen fds ca 50 &r efter 6vergivandet, vilket beror p4 att mingden Idst
Cs-137 i anliggningen d& nér ett maximum. Vid senare tidpunkter kommer fler
bréinsleelement att vara otdta men méngden 16st Cs-137 minskar p& grund av sdnderfall.

Tabell G6. Dosfaktorer for inandning.

Kr-85 Cs-137

Dosfaktorn for inandning 5.5-10™" 2210
(Sv/s)/(Bg/m®)

Tabell G7. Maximal inhalationsdos fran atmosfirisk aktivitets spridning (Sv/h).

Overgivande Avstind (km) X/Q mymimys Dos (Sv/h)

(&r)

Kr-85 Cs-137
2010 100 1.77-10° 1.7-10"2 1.9-10°
2010 10 3.01-10°® 2.9-10!! 3.2:107
2010 1 1.30-10° 1.3-107° 1.4-107
2085 100 1.77-10° 1.3-1014 3.4-10°
2085 10 3.01-10°8 - 227101 5.7-10°
2085 1 1.30-10° 9.8-1012 2.5-10°
2250 100 1.77-10° - 1.5.1013
2250 10 3.01-10-8 - 2.6-10712
2250 1 1.30-10-6 - 1.1-1071°

I Tabell G7 framgar att dosen en person erhéller minskar med avstindet fran
anldggningen. Dosen minskar dessutom ju senare anldggningen dverges. En person som
befinner sig pd kort avstand (1 km) fran CLAB som Gvergivits i tidigt skede (ar 2010)
kommer att i en dos pd 1.4-10” Sv/h, vilket motsvarar en arlig dos p& 40 mSv vid
vistelse utomhus 8 timmar per dygn p4 denna plats under ett &r. Motsvarande arliga dos
frin CLAB om det 6verges ar 2085 blir 7 mSv. Vid ett sent dvergivande (&r 2250) blir
den forvintade dosen avsevirt mycket lagre.
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Sammanfattning av forvintade arliga doser

En sammanfattning av forvintade &rliga doser orsakade av littlgsliga och lattlakade
nuklider presenteras i Tabell G8.

Tabell G8. Sammanfattning av férvintade arliga doser.

Spridning Dos (mSv/ar)
Overgivande Overgivande Overgivande
ar 2010 ar 2085 ar 2250
Grundvatten till Ostersjon 10 10 10
Atmosfiérisk spridning 40 7 0.0003
1.0E-04
g 1.0E-06 .
& n
5 1.0E-08 - o &r 2010
% m ar 2085
£ 1.0E-10 A &r 2250
g
O 1.0g12 —2
A
1.0E-14 - ‘ .
0 50 100 150
Avstand (km)

Figur G1. Inhalationsdos fran Kr-85 och Cs-137 (Sv/h) vid olika avstand fran killan.
Resultatet for tre scenarier presenteras; overgivande 2010, 2085 och 2250.
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Spridning av svar lakade och/eller svar losliga radionuklider

Nukliderna plutonium, americium och neptunium 4r i normala fall svarlakade ur
branslematrisen och bedoms dérfor inte nimnviért bidra till den totala dosen forrén i ett
mycket sent skede. Den hoga temperaturen och god tillgang pé fuktig varm luft kan
dock leda till att urandioxiden (UQO;) oxideras till mer l4ttlosliga former sd som U;0g
eller UOs. Oxiderat brinsle medfor 6kad frigorelse av radionuklider till omgivande
vatten. Oxidationen kan ténkas ske om brénslets torrlagts.

For att gora en konservativ uppskattning av vilka doser som skulle kunna erhéllas fran
2¥py, 2! Am och **'Np har det antagits att vattnet mittas upp till ansatta 15slighets-
gréinser i oxiderande milj6 (239Pu:1.4~10'5 M, 21 Am:2-107 M, 237Np: 103 M).

Det bor noteras att méngden Np i brénslet inte &r tillrdcklig for att den ansatta
16slighetsgrinsen skall uppnas i vattnet i en aterfylld anldggning.

Aktivitetsfrigorelse via grundvatten av svar lakade och/eller svar losliga radionuklider

Nukliderna plutonium, americium och neptunium &r i normala fall svarlakade ur
branslematrisen och beddms dérfor inte nimnvért bidra till den totala dosen forrén i ett
mycket sent skede. Har daremot bridnslematrisen oxiderats, vilket kan tdnkas ske om
brénslets torrlagts, kan dessa nuklider frigoras lattare.

For att gora en konservativ uppskattning av vilka doser som skulle kunna erhéllas fran
dessa nuklider har det antagits att vattnet i den aterfyllda anldggningen mittas upp med
plutonium, americium och neptunium till ansatta 19slighetsgranser i oxiderande milj0, se
ovan. Spridningen via grundvatten antages ske pa samma sétt som beskrivits for de
l4ttlosliga nukliderna. Anvénda dosfaktorer ges i Tabell G9.

Tabell G9. Anvinda dosfaktorer for kustomrade.

Radionuklid Halveringstid ~ Dosfaktor (Sv/Bq)
(&r)

Pu-239 2.41-10* 8.60-107"

Np-237 2.14-10° 1.00-107'

Am-241 4.32-10* 3.90-10716

Den beriknade dosen frin 2**Pu och 2*’Np blir ca 2 mSv/ar vardera och frin **' Am ca

8 mSv/ar. Dessa doser (12 mSv/4r) &r av samma storleksordning som dosen frén *’Cs
och #°Sr (10 mSv/ar). De anvinda koncentrationenerna for Np, Am och Pu #r sannolikt
starkt overdrivna pa grund av att ingen hinsyn tagits till utlakningsmotstandet i brinslet.
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Atmosfarisk utslipp

Inhalationsdosen for utsldpp till atmosféaren av aerosoler och medsténk har for
nukliderna Pu-239, Am-241 och Np-237 berdknats pd samma s#tt som for Cs-137.
Spridning av aerosoler och medsténk kan paborjas nér anldggningen aterfylls.

Inhalationddos fran Pu-239, Am-241 och Np-237

Inhalationsdosen har beriknats for en utbredning av plymen i SV riktning (vilket
motsvarar en NO vindriktning) for avstanden 1, 10 respektive 100 km. Andnings-
volymen har satt till 20 m3/dygn och anvinda dosfaktorer finns i Tabell G10. Resultaten
som presenteras i Tabell G11 &r giltiga for alla tre scenarier for 6vergivandet; ar 2010, ar
2085 respektive ar 2250. Overges CLAB 2250 kommer brinslet fsrmodligen ej att
torrldggas och brianslematrisen 4r ddrmed ej kraftigt oxiderad varfér denna modell dr
mycket konservativ for detta fallet.

Tabell G10. Dosfaktorer for inandning.

Pu-239 Am-241 Np-237
Dosfaktorn fér inandning 2.0-10°® 2.1-10°  4.4.10°%
(Sv/s)/(Bg/m’)

Tabell G11. Maximal inhalationsdos fran atmosfirisk aktivitets spridning av
aerosol och medstiank (Sv/h).

Overgivande (4r) Avstand X/Q wymims Dos (Sv/h)
(km)
Pu-239 Am-241 Np-237
2010, 2085, 2250 100 1.77-10” 49-10"° 4010 8710
2010, 2085,2250 10 3.01-10% 8.3-107 6.9-10° 1.5-10%
2010, 2085, 2250 1 1.30-10° 3.6:107 3.0-107 6.4-107

En person som befinner pa kort avstand (1 km) frén CLAB skulle kunna fa en dos pa
1.3-10° Sv/h, vilket motsvarar en arligdos pa 4 mSv vid vistelse utomhus 8 timmar per

dygn pé denna plats.
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Sammanfattning av konservativa arliga doser fran svdrlakade och svirlosliga
nuklider.

En sammanfattning av konservativa arliga doser orsakade av svarlakade och svérlgsliga
nuklider presenteras i Tabell G12. Det skall noteras att de i tabellen redovisade doserna
ar mycket konservativt skattade da olika former av utlakningsmotstind sannolikt
kommer att ge halter i vattnet i anldggningen som visentligt understiger den teoretiska
l6sligheten. En ytterligare bidragande orsak vid ett dvergivande &r 2250 4r att briinslet ej
forvéntas torrldggas och att brinslematrisen (UO,) ddrmed troligen ej oxideras till mer
lattloslig form (UsOg eller UO3).

Tabell G12. Sammanfattning av konservativa arliga doser fran svarlakade och
svarlosliga nuklider.

Spridning Dos (mSv/ar)
Overgivande Overgivande Overgivande
ar 2010 ar 2085 ar 2250
Grundvatten till Ostersjon 12 12 12

Atmosfirisk spridning 4 4 4
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APPENDIX H

FORBINDELSE MED YTVATTEN I FORM AV KARR
OVANFOR ANLAGGNINGEN ELLER OSTERSJON

P& en ménads varsel skulle det vara mojlig att 6ppna en férbindelse mellan
anldggningen och ytvatten i form av ett kdrr ovanfor denna. P& samma tid vore det ocksa
mojlig att skapa en direkt forbindelse med Ostersjon. Vitsen med sddana konstruktioner
skulle vara att 6ka vatteninflodet till anldggningen efter Svergivandet. Effekten av ett
okat inflode av vatten &r:

- 0Okad kylning av brénslet

- forkortad eller under vissa férhallanden forhindrad torrlaggning av brinslet

- snabbare aterfyllnad.

Firbindelse med ytvatten

For att fordubbla vatteninflodet till anldggningen, i jimforelse med det antagna
gundvatteninflddet in till en tom anléggning (1 I/s eller 3000 m>/r), maste
instrdmningen fran kérret motsvara nettoinfiltrationen (300 mm/4r) frén minst ca 10 ha
(100 000 m*). I Tabell H1 visas nagra olika kombinationer pé infiltrationsyta,
nettoinfiltration och majligt ytvatteninflode till anldggningen.

Genom att férbinda anldggningen med ytvatten och ddrmed 6ka vatteninstrémningen
skulle torrkokning av brénslet under vissa forhallanden kunna férhindras. Forbindelsen
skulle ocksa ge en snabbare &teruppfyllnad av férvaret, vilket skulle innebéra att nuklid-
utslédppen via grundvatten till Ostersjon kommer tidigare in om forbindelsen ej byggts.

Tabell H1. Kombinationer pa infiltrationsyta, nettoinfiltration och inflode av
ytvatten till CLAB anliggningen.

Antaget infldde Netto- Yta
av ytvatten infiltration >
(m’/4r) (mm/ér) (') (ha)
30000 200 150000 15
30000 300 100000 10
3000 200 15000 1.5
3000 300 10000 1

Direkt forbindelse med Ostersjon

En direktforbindelse med Ostersjon skulle innebira en stabil och hog vitskeniva i
CLAB anldggningen och torrldggning av brinslet skulle dirmed kunna undvikas. Man
har dock skapat en direktfrbindelse till recipienten Ostersjon och nuklidutlapp dit
kommer att ske sa snart som brénslekappslingen gar sénder. Man har p# detta sitt ocksd
tagit bort bergets fordrojande barriér effekt.
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