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SAMMANFATTNING

Den storsta méngden l4g- och medelaktivt radioaktivt avfall i Sverige uppkommer vid
drift och underhall av de fyra kéirnkraftverken. En liten del avfall erhalls ocks4 fran
forskning, industrier och sjukhus. Det senare behandlas och paketeras i Studsvik.
Huvuddelen av det ldg- och medelaktiva avfallet &r kortlivat och kommer att deponeras i
SFR eller, om det 4r mycket l4gaktivt, i markdeponier pa kraftverken. Avfall med
langlivad aktivitet kommer att deponeras i anslutning till djupférvaret f5r anvént

brinsle.

Avfallet fran kédrnkraftverken utgdrs dels av véta jonbytar- och filtermassor, samt slam,
dels av sopor och skrot. Det vata avfallet solidifieras med cement eller bitumen innan
det transporteras till SFR. Sopor och skrot kompakteras, férbrianns eller sméits innan det
forpackas. En stor del av skrotet kan efter rengéring friklassas. Material med 1ag
aktivitet som inte kan friklassas deponeras i markforvar i Ringhals, Oskarshamn,
Studsvik och Forsmark, medan sopor och skrot med hégre aktivitet deponeras i SFR.

Den érliga produktionen av l&g- och medelaktlvt avfall 4r ca 1500 m? forpackat avfall.
Till och med 1997 har drygt 38 500 m? lag- och medelaktivt avfall uppkommit vid
kérnkraftverken och i Studsvik. Hértill finns en del skrotkomponenter som tills vidare

lagras pa verken.

Hittills har ca 23 000 m avfall deponerats i SFR och 9 500 m® deponerats i markforvar
pé verken. Ca 6 000 m® avfall lagras alltjimt pa verken.
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INLEDNING

Foljande &rsrapport dr en sammanstillning av allt 14g- och medelaktivt
avfall, bdde det som finns i lager hos avfallsproducenterna och det som &r
deponerat i SFR-1. Rapporten innefattar &ven det avfall som #r deponerat i

markf6rvar hos avfallsproducenterna.

Rapporten inleds med en beskrivning av det avfall som produceras i Sverige
och sedan foljer en rapportering av de méngder avfall som fanns i Sverige
vid drsskiftet 97/98, begréansat till avfallet som finns p4 kérnkraftverken och

Studsvik. Det avfall som finns pa sjukhus etc. ingér €;j.

Raavfall

Behandling

I

SFR

Markdeponi

Friklassning

Djupférvar

Figur 1-A.Schematisk bild av uppbyggnaden av rapporten. Med
utgangspunkt fran raavfallet beskrivs hur avfallet behandlas och var de

slutligen hamnar.




2.1

2.2

2.3

RADIOAKTIVT LAG- OCH MEDELAKTIVT
AVFALL

ALLMANT

Det radioaktiva ldg- och medelaktiva avfallet i Sverige uppkommer till
storsta del vid drift och underhéll av de fyra kiirnkraftverken. En liten del
avfall kommer uppkommer vid forskning, industrier och sjukhus. Detta
avfall transporteras till Studsvik dér det processas och paketeras pa lampligt
sétt,

Man brukar dela upp avfallet i vatt och fast avfall. Det vata avfallet utgérs
av jonbytarmassor, filtermassor och slam medan det fasta avfallet utgors av
sopor och skrot. Avfallet sorteras med avseende pa dosrat och
aktivitetsinnehall och deponeras i SFR eller markfsrvar. Avfall med
lénglivade nuklider(T1,>>30 ar) kommer att deponeras i den del av
djupférvaret som bendmns SFL3-5.

JONBYTARMASSOR

Jonbytarmassorna som anvénds till att rena vattnet i bl a reaktorerna och
brénslebassdngerna bestar av bade kornformiga- och pulverformiga massor.
De kornformiga massorna har en kornstorlek p& ca 1 mm medan de
pulverformiga har en kornstorlek pa ca 0,1 mm. Jonbytarmassorna ir av
organisk typ med en polymermatris med inbyggda funktionella grupper,
vilka ger katjon- respektive anjonabsorberande formaga.

Den pulverformiga jonbytarmassan blandas innan ingjutningen med i
medeltal ca 20 vikts-% filterhjdlpmedel

SLAM

Slammet kommer fran tva olika killor, kemiska
dekontamineringsanldggningar eller slam i botten av tankar.

Slammet fran dekontamineringsanldggningarna bestér av utfillda aktiva
svarlosliga hydroxider- och/eller sulfider. Fallningarna erhalls vid
avfallsbehandling av dekontamineringsbad.
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Slammet fran slamtankar utgérs av sedimenterat bottenslam fran rengdring
av uppsamlingstankar, drénagetankar, golvsumpar mm. Slammet kan
innehélla t.ex.:

e Metall- och betongpartiklar, grus och sand
e Korrosionsprodukter frén olika system

* Spill av olika slag som vid sanering transporteras till golvdranagetankar
och golvsumpar

e Rengoringsmedel fran sanering

e Fett- och oljerester

o Tvittmedel, hudavskrap mm fran tvitt och duschrum pé kontrollerat
omrade

SOPOR OCH SKROT

Den stoérsta volymen avfall utgérs av fast avfall. Det fasta avfallet &r till
storsta del lagaktivt. Genom forbranning, sméltning,
hogtryckskompaktering eller deponering lokalt vid de kdrntekniska
anldggningarna blir den kvarvarande volymen for deponering i SFR1 dock
jdmforelsevis liten.

Sopor och skrot genereras under drift och revision av de kérntekniska
anldggningarna. Som exempel pa forekommande avfallsmaterial kan

niamnas:

e Brinnbara eller icke briannbara sopor som t ex tyg, papper, isolering,
plast, filter, smé metallbitar av aluminium, jdrn, koppar etc.

» Betongrester fran drift av ingjutningsanlédggningarna och ombyggnader.

e Skrot i form av rordelar, skrotade komponenter, kabelstegar,
upphéngningar, kablar, tickplat for isolering, spegelisolering, ventiler,
packningar, filter etc.

Mindre méngder bldstermedel och slam frén dekontaminering, filtermaterial
frn luft- och vattenreningssystem, oljeslam och &vrigt avfall som
uppkommer oregelbundet och i mindre méngder.



3.1

3.2

BEHANDLING AV AVFALLET

BEHANDLINGSFORM

Jonbytarmassa och slam behandlas idag genom solidifiering med cement
eller bitumen, eller nér det rér sig om lagaktiv jonbytarmassa dven genom
avvattning i betongtankar. Bitumensolidifiering anvinds i Barseb#ck och
Forsmark medan Oskarshamn, Ringhals och Studsvik anvénder
cementsolidifiering. Avvattning i betongtankar gors i Barsebick och
Oskarshamn.

Sopor och skrot behandlas genom forbrianning, sméltning,
betongkringgjutning i kokill eller paketering i container. All férbrénning och
smiltning sker i Studsvik. Askan fran férbrinningen ldggs i ett 100 liters
platfat som sedan kringgjuts i ett 200 liters fat. Gj6t fr&n smiltning kan
oftast friklassas (se kap. 6).

Lénglivat 14g- och medelaktivt skrot avfall foras i kassetter i CLAB.

BEHALLARTYP

Val av behéllartyp 4r beroende av rdavfallets form, behandlingsmetod samt
system f6r hantering.

I SFR-1 kan foljande typer av behallare deponeras:
e betongkokill, kubisk med sidan 1,2 m
plétkokill, kubisk med sidan 1,2 m

platfat & 0,6 m, hojd 0,9 m

betongtank, 1,3*3,3*2,3 m

container, olika storlek enligt ISO-standard

Plétfat som innehéller solidifierad jonbytarmassa placeras innan transport
till SFR1 p4 fatbrickor eller i fatlddor, bada med plats f6r fyra fat. Detta for
att kunna hantera faten i SFR1. Platfat med aska eller 14gaktiva sopor och

skrot placeras i container.



Figur 3-A.Olika behallar typer

Olika typer av behandlingsmetoder och forpackningar anvinds vid de olika
verken.

I Barsebick gjuts jonbytarmassorna in med bitumen i platfat eller avvattnas i
betongtankar. Sopor och skrot paketeras i containrar.

I Forsmark gjuts jonbytarmassorna in med bitumen i platkokiller. Sopor och
skrot kringgjuts med cement i plat eller betongkokiller eller paketeras i
~ containrar.

I Oskarshamn och CLAB gjuts jonbytarmassorna in med cement i
betongkokiller eller avvattnas i betongtankar. Sopor och skrot kringgjuts i

betongkokiller.

I Ringhals gjuts jonbytarmassorna in i cement i plét- eller betongkokiller.
Slam gjuts in med cement i betongkokiller. Sopor och skrot kringgjuts med
cement i plét- eller betongkokiller.

I Studsvik gjuts jonbytarmassor och slam in med cement i plétfat. Sopor och
skrot packas i 100 1 platfat som sedan kringgjuts i 200 I platfat. De kan
ocksa kringgjutas i betongkokiller eller paketeras i containrar. Aska
forpackas i 100 1 platfat som sedan kringgjuts i 200 1 platfat.

Som mellanlagringskollin for 1anglivat avfall till SFL 3-5 finns
betongkokiller och fat i Studsvik, staltankar i OKG samt kassetter for skrot i

CLAB.



4.1

AVFALL TILL SFR

SFR1

I SFR1 deponeras radioaktivt driftavfall frin Svenska kidmkraftverk, CLAB
och Studsvik. SFR #r lokaliserat till Forsmarks kraftverksomréade i
Osthammars komun. Férvaret #r placerat i berggrunden ca 50 m under
havet. SFR bestar av fyra stycken bergsalar och en silo. Allt avfall som
deponeras i SFR &r kortlivat.

SFR1 bestar av foljande forvarsdelar:

o Silo Forvar avsett for medelaktivt, ingjutet avfall

¢ BMA Forvar avsett f6r medelaktivt avfall, i huvudsak ingjutet
avfall

e BTF Forvar avsett framst for avvattnad jonbytarmassa

e BLA Forvar avsett for lagaktivt fast avfall typ sopor och skrot



Figur 4-A.SFR1

Val av forvarsdel beror pa aktivitetsinnehall, ytdosrat pa kollina samt
behandlingsform. Tabell 4-1 visar hur mycket de olika forvarsdelarna
rymmer och de hdgsta ytdosrater som kan accepteras i forvarsdelen. Det
totala aktivitetsinnehdllet i SFR1 far 2010 hogst vara 10'° Bq.

Tabell 4-A ytdosratgrinser och kapacitet i de olika forvarsdelarna i
SFR1

Forvarsdel  Max ytdosrat, Kapacitet, m’

mSv/h
Silo 500 18 300
BMA 100 14 000
BTF 10 8000+8000
BLA 2 15 600

Hanteringen av kollina i BLA och BTF sker med truck och i BMA och silon
sker hanteringen med travers som fjérrstyrs fran kontrollrummet.



AVFALL TILL MARKFORVAR

Mycket lagaktivt avfall behover ej deponeras i SFR-1 utan kan
markdeponeras direkt pa de kédrntekniska anldggningarna. Samtliga
anldggningar utom Barsebédcksverket har markforvar. Tillstand for
markforvar ges av SSI och ldnsstyrelsen. Avfallet deponeras kampanjvis
med normalt ndgra &rs mellanrum. Grénsen for att avfall ska kunna
markf6rvaras 4r att aktivitetskoncentration ér < 300 kBq/kg och att
ytdosraten understiger 0,5 mSv/h. For ndrvarande har anldggningarna
tillstdnd att markforvara avfall med ett aktivitetsinnehéll pa <100 GBq vid
ett och samma tillfille. Tungmetaller och annat milj6farligt avfall far ¢
laggas i markforvar. Det avfall som normalt markférvaras ir tex. overaller,
plast och mindre méngder skrot.

FRIKLASSNING

Det finns dven avfall som kan friklassas, ibland efter att man
dekontaminerat avfallet genom kemisk- eller mekanisk dekontaminering.
Efter sméltning av lagaktivt skrot i Studsvik kan géten oftast friklassas
ibland efter en tids avklingning.

Grénsen for direkt friklassning gar vid aktivitetskoncentrationen 0,5 Bqg/g.
Om koncentrationen ligger mellan 0,5-1,0 Bg/g kan myndigheterna ge
tillstdnd for friklassning. For att {4 lagra sméltg6t i Studsvik for avklingning
maste tillstdnd sokas hos myndigheterna. Smiéltgot far ej planeras for lagring
mer 4n 20 ar.

For att lagra eget skrot ute pa kraftverken kravs inget tillstdnd fran
myndigheterna.
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8.1

8.2

8.3

LANGLIVAT AVFALL SOM SKALL
DEPONERAS I DJUPFORVARET, SFL3-5

Det bérjar dven produceras kollin pa de kdrntekniska anldggningarna som
har ett innehdll av langlivade nuklider vilket gor att de ej kan deponeras i
SFR utan far lagras i véntan pa att djupforvaret tas i drift. Det finns dven
avfall av denna typ som lagras i CLAB-bassidngerna. Detta avfall bestér av
hérdkomponenter som t.ex. styrstavar, borpléatar och annat skrot som
innehéller langlivade nuklider. Denna typ av avfall kommer att deponeras 1
SFL3-5.

AVFALLSVOLYMER

Detta kapitel visar pa volymerna av de olika kategorier av avfall som
produceras vid anldggningarna.

ARSPRODUKTION

I Sverige forbrukades under 1997 ca 134 m® kornformig jonbytarmassa, ca
63 ton pulvermassa/filterhjdlpmedel och ca 700 ton sopor och skrot. Totalt
motsvara detta ca 1500 m’ fardig forpackat avfall som sedan deponeras i
SFR-1 eller i markforvar. Av de 700 ton sopor och skrot som produceras vid
de kérntekniska anldggningarna gar ungefar hilften till markférvaring pé de
kérntekniska anldggningarna.

FRIKLASSNING

Under 1997 har Forsmark, Ringhals och OKG friklassat avfall. Totalt 497
ton avfall kunnat friklassats.

FORBRANNING OCH SMALTNING

Under 1997 har totalt 48,5 ton sopor forbrants i Studsvik, 16,5 ton av dessa
kom frdn Barsebéck resterande var brédnnbart avfall fran sjukhus, industri

och forskning.
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Totalt sméltes 224,2 ton skrot i Studsvik under 1997. Skrotet kom fran
samtliga kraftverk. Storsta delen skrot bestod av kolstal, men dven rostfritt
stdl och en liten del aluminium sméltes under 1997,

8.4 AVFALL LAGRAT VID ANLAGGNINGARNA

Vid arsskiftet 97/98 fanns 6 026 m® radioaktivt avfall lagrat vid de olika
anldggningarna i Sverige Dessutom finns cal26 ton obehandlad pulvermassa
i tankar. Redovisning av obehandlat vatt avfall &r svér att gora beroende pa
att man maste ta hidnsyn till vattenhalten i massan i tankarna. Det har darfor
varit svart att i en likvardig redovisning frén de olika anldggningarna.

De storre skrotkomponenter som lagras pa kraftverkens skrotgérdar ingér ej
i redovisningen.

Tabell 8-1 dr en sammanstéllning av det radioaktiva avfall som finns lagrat
pa de kdrntekniska anldggningarna 1997-12-31.

Tabell 8-A. Lagrat avfall pa de kiirntekniska anléiggningarna

1997-12-31
Producent Vatt avfall till SFR Fast avfall till SFR Fast avfall till markforvar
Behandlat Obehandlat Behandlat Obehandlat
Korn pulver
m3 m3 ton m3 m3 m3
Barsebiack 125 25 97 590 * 0
Forsmark 26 200" 25 19 22 284
OKG 393 96* 85 742
Ringhals 335 46> 4° 549 50 1630
Studsvik 20 50 508 * 230
Totalt 899 417 126 1751 72 2886

" Barsebick har storre metall komponenter pa lager som ska skickas till
Studsvik for smaltning, t.ex. mellandverhettare

"I Studsvik finns fast avfall i traget som haller pa att paketeras i kokiller.
Volymen pa detta avfall 4r i dagsldget mycket svart att uppskatta.

'Sturry *Meéttad massa 3Inkl. slam
*Tank- och siloavfallet SInkl. filterhjélpmedel
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8.5

8.6

AVFALL DEPONERAT I SFR1
I SFR1 fanns vid arsskiftet 96/97 22 920 m> radioaktivt avfall, storsta delen,
15 825 m®, &r vétt avfall. Studsvik har dnnu ej borjat deponeras vatt avfall i

SFR1 eftersom det dnnu ¢j finns godkénda typbeskrivningar for detta avfall.

Tabell 8-2 visar hur mycket avfall som fram tom 1997-12-31 4r deponerat i
SFR1 uppdelat pé de olika producenterna. Volymerna &r inkl. emballage.

Tabell 8-B. m® avfall deponerat i SFR-1 1996-12-31

Avfallsproducent  Vitt Avfall* Fast avfall

Barsebédck 3728 2140
Forsmark 1504 531
OKG 5756 632
Ringhals 4837 1150
Studsvik 0 2642
Totalt 15825 7095

"Allt vatt avfall 4r solidifierat innan det deponeras i SFR.

AVFALL DEPONERAT I MARKFORVAR
Samtliga anldggningar utom Barsebéck har deponerat 1dgaktivt avfall i
markf{orvar, Tabell 5 4r en sammanstilining av de volymer lagaktivt avfall

som har deponerats i markforvar pa de kirntekniska anldggningarna.

Tabell 8-3 4r en sammanstillning av det radioaktiva avfall som skall eller &r
deponerat i markf6rvar.
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8.7

Tabell 8-C. m> avfall till markforvar

Producent Lagrat Deponerat
Barseback 0 0
Forsmark 284 3112
OKG 742 3835
Ringhals 1630 1900
Studsvik 230 647
Totalt 2886 9494

TOTAL MANGD PRODUCERAT KORTLIVAT AVFALL

Tabell 8-4 och 8-5 &r sammanstillningar av det radioaktiva kortlivade avfall

som totalt producerats vid de kdrntekniska anldggningarna tom 1997-12-31,

uppdelat pa fast och véatt avfall.

Tabell 8-D . m’ Fast lig- och medelaktivt avfall som producerats i

Sverige t om 1997-12-31
Producent Avfall till SFR1 Markforvar avfall

Obehandlat Behandlat Behandlat
Lagrat hos prod.  Deponerat i SFR1 Lagrat Deponerat

Barseback 0 590 2 140 0 0
Forsmark 22 19 531 284 3112
OKG 0 85 632 742 3835
Ringhals 50 549 1150 1630 1900
Studsvik 0 508 2 642 230 647
Totalt 72 1751 7 095 2 886 9494

Det finns dven fast avfall i form av skrotade komponenter som star pa

kraftverkens skrotgardar, dessa ingdr ej i denna sammanstéllning,
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Tabell 8-E . m’ Vitt lag- och medelaktivt avfall som producerats i
Sverige t om 1997-12-31

Producent Avfall till SFR1

Obehandlat Behandlat Behandlat

Lagrat hos producent Deponerat i SFR1
Korn Pulver
m’ ton

Barsebick 25 97 125 3728
Forsmark 200" 25 26 1504
OKG 96° 393 5756
Ringhals 46° 43 335 4 837
Studsvik 50* 20 0
Totalt 417 126 899 15 825
'Sturry *Mittad massa *Inkl. slam

*Tank- och siloavfallet

8.8

*Inkl. filterhjalpmedel

AVFALL LAGRAT I CLAB (EJ BRANSLE)

Hérdkomponenter som byts ut i reaktorerna lagras i skrotkasetter i
basséngerna i CLAB. Under 1997 har det tillkommit 9 st kassett, 1 st av
dessa innehaller styrstavar. Styrstavarna ligger vid ankomst till CLAB i sk
styrstavskassetter som innehéller 9 st i varje kassett. De 9 st nytillkomna
styrstavarna vigde 140 kg/st alltsa totalt 1 260 kg. Det har tillkommit 2 st
kassetter med metallskrot med en vikt av 8 407 kg. Under aret har det
tillkommit 6 kassetter med borplatar med en vikt av 9 840 kg. Kassetterna
innehaller 394 st platar.

I CLAB fanns 31 december 1997 totalt 88 st kassetter som innehaller denna

typ av avfall. Tabell 8-6 dr en sammanstillning av detta avfall.
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Tabell 8-F . Avfall lagrat i CLAB 1997-12-31

Antal kassetter Innehall

25 Kompakterade holjeror
49 Styrstavar (34 st Styrstavs
kassetter och 15 st PWR
kassetter)
11 Borplétar
3 Metall skrot

Styrstavskassettter rymmer 9 st styrstavar och PWR kassetter 5 st styrstavar.
Styrstavarna kommer till CLAB i styrstavs kassetter och lastas senare om till

PWR kassetter.

Liknande avfall finns dven lagrat i kdrnkraftverkens bassénger. Det tas in i
sammanstéillningen nér det fors 6ver till CLAB.
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