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Sammanfattning

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, inledde 1999 forstudier for att utreda forutsitt-
ningarna for att lokalisera ett djupforvar till Tierps och Alvkarleby kommuner. Resultaten
av de forstudierna visade att ett omrdde ster om Uppsaladsen och norr om Tierps koping
bed6ms som intressant for vidare studier. Omridet utgor ett av de tre omriden som SKB
foreslagit for platsundersokningar. Innan en platsundersokning sedan kan inledas krivs
klartecken frin sivil sikerhetsmyndigheter och regering som berérda kommuner och
markigare.

En lokalisering av djupforvaret till Tierps kommun skulle innebira sjotransport av det
anvinda kirnbrinslet till en limplig industrihamn i regionen och dirifrin vidare transport
pa jiarnvig eller mojligen landsvig till platsen for djupforvaret. I forstudiernas slutrappor-
ter anges sjotransporter till hamnen i Skutskir och dirifrin vidare transport pé jirnvig
som ett huvudalternativ. Eftersom dagens transporter av anvint kirnbrinsle i Sverige
nistan uteslutande sker till sjoss, skulle landtransporter tillkomma som ett nytt moment
vid en eventuell djupforvarslokalisering till Tierps kommun.

Med anledning av de yttranden Tierps och Alvkarleby kommuner limnat Gver de prelimi-
nira slutrapporterna frin forstudierna har SKB gjort en sammanstillning av hur transpor-
ter av farligt gods sker idag. Utredningen omfattar alla kategorier av farligt gods, men
fokuserar speciellt pa transporter av radioaktivt gods. Till stdd for utredningen har en rad
myndigheter bidragit med kunskap och dataunderlag. En referensgrupp med representan-
ter frin Tierps, Alvkarleby och Osthammars kommuner har limnat synpunkter pa utred-
ningens innehall och omfattning och dven kommenterat de resultat som presenteras i
denna rapport.

Det finns i Sverige en omfattande erfarenhet frin savil land- som sjétransporter av farligt
gods och dven av radioaktivt gods. Landtransporter av radioaktivt gods forekommer bland
annat till de storre sjukhusen. Internationellt finns omfattande erfarenheter fran land-
transporter av anvint kirnbrinsle, bland annat frin Storbritannien, Tyskland och USA
dir ménga av transporterna sker pa landsvig eller jirnvig.

En rad internationella rekommendationer, omsatta till svensk lag och forfattning reglerar
hur transporter av farligt gods ska utforas i Sverige. Vidare finns det ett antal myndigheter
som ska utfirda regler, 6vervaka deras efterlevnad, forebygga olyckor och hantera de
olyckor som #ndé sker bide praktiskt och utredningsmissigt. De olyckor med farligt gods
som intriffar leder mycket sillan till skador pd person eller egendom. Diremot kan, som
skett vid nigra tillfillen, platsen kring olyckan behéva utrymmas vid en birgning, nigot
som kan leda till praktiska problem och oligenheter for dem som berérs.

Anvint kirnbrinsle har under mer dn 15 ar transporterats frin de svenska kirnkraftverken
till CLAB pa Simpevarpshalvon i Oskarshamns kommun. Erfarenheterna frin dessa trans-
porter ir mycket goda. Ett eventuellt framtida system for transporter av anvint kirn-
brinsle, som dven omfattar landtransporter, kommer i stor utstrickning att baseras pa
nuvarande transportsystem och organisation. Hur transporterna konkret ska utformas vid
en eventuell lokalisering av djupforvaret till Tierps kommun kommer att utredas i detal;
vid en eventuell platsunders6kning i kommunen och redovisas i den miljékonsekvens-
beskrivning som ingér i ans6kan om att uppfora anliggningen.
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1 Inledning

Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB, har sedan 1999 bedrivit forstudier i Tierp och
Alvkarleby angdende mojligheten att lokalisera ett djupforvar for anvint kirnbrinsle till
nigon av kommunerna. Resultaten frin forstudierna visar att ett stort granitmassiv oster
om Uppsaladsen och norr om Tierps koping bedoms som intressant for eventuella vidare
studier av en djupforvarslokalisering till Tierps kommun, se figur 1-1 /1/. Diremot
saknas enligt de gjorda beddmningarna geologiska férutsittningar for ett djupforvar i
Alvkarleby kommun /2/. Granitmassivet i Tierps kommun utgor ett av de tre omraden
som SKB valt ut for platsundersokningar i sin samlade redovisning av metod, program
och platsval infor platsundersokningsskedet /3/. Innan platsundersokningar sedan kan
inledas krivs klartecken frin savil sikerhetsmyndigheter och regering som berorda
kommuner och markigare.
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Figur 1-1. Satellitbild over omrddet som prioriteras for fortsatta studier i Tierps kommun
med ndgra titorter; hamnen i Skutskir och Ostkustbanan sirskilt markerade.



Tierps kommun <—|—> Alvkarleby kommun

Tierp norra : | Ostkustbanan : Skutskar
Industrianlaggning, | |
del av drift o | | |
. ' | ' - ' .
{_H_% | Jarnvégstransport, | Industrianlaggning, el al
Aoy | | anvant karnbrénsle | delav drift B
P . ."I och bentonit Mottagningshamn —
o~ Y | | anvant karnbrénsle och bentonit
e o | |
\pdanaa,
Djupforvar e, | |
| |

Figur 1-2. Transportkedjan for anvint kirnbrinsle vid en lokalisering av djupforvaret till
Tierps kommun.

En lokalisering av djupforvaret till det utpekade omridet, Tierp norra, i Tierps kommun
skulle innebira sjotransporter av kirnavfall till en limplig industrihamn i regionen och
dirifrin vidare transport pa jirnvig eller mojligen landsvig till platsen for djupforvaret.
I forstudiernas slutrapporter anges sjotransport till hamnen i Skutskir och vidare trans-
port pé jarnvig till platsen for djupforvaret som ett huvudalternativ, se figur 1-2 /1, 2/.

Med anledning av de yttranden Tierps och Alvkarleby kommuner limnat éver de preli-
minira slutrapporterna frin forstudierna har SKB initierat en utredning av hur transpor-
ter av farligt gods sker idag. Utredningen omfattar alla kategorier av farligt gods, men
fokuserar speciellt pd transporter av radioaktivt gods. Farligt gods transporteras dagligen
savil till sjoss som pé landsvig och jirnvig i Sverige. Det finns dérfor en betydande
erfarenhet frin denna typ av transporter och frin sivil olyckshantering som arbete med
att forebygga olyckor. Anvint kirnbrinsle transporteras nistan uteslutande till sjoss i
Sverige. Andra typer av radioaktivt gods diremot, transporteras ofta pd landsvig eller
jarnvig till bland annat sjukhus, industrier och forskningsinstitutioner. Internationellt

finns betydande erfarenhet av landtransporter av anvint kirnbrinsle, bland annat fran
Frankrike och USA /4/.

En referensgrupp med representanter fran Tierps, Alvkarleby och Osthammars kommu-
ner (se bilaga 1) har limnat synpunkter pa utredningens innehill och omfattning, och
dven kommenterat de resultat som presenteras i denna rapport (se bilaga 2). Till stod for
utredningen har en rad myndigheter bidragit med kunskap och dataunderlag, och dven
limnat synpunkter pa rapportmanuset (se bilaga 3).



2 Transporter av farligt gods

2.1 Lagar, regler, myndigheter
2.1.1 Regelverk

Utgdngspunkten for all reglering av transporter av farligt gods, oberoende av transport-
slag, utgors av FN:s rekommendationer inom omridet. I och med Sveriges anslutning till
EU regleras landtransporterna genom de sé kallade ADR- och RID-direktiven f6r lands-
vig respektive jirnvig. Enligt dessa ska medlemsstaterna folja direktiven dven vid natio-
nella transporter. Eftersom Sverige redan tidigare i stor utstrickning tillimpat de interna-
tionella reglerna, innebir inte direktiven nigon genomgripande forindring. Nir det
giller sjotransporter har den internationella foreskriften for transport av farligt gods,
IMDG-koden, sammanstillts i samarbete mellan ett stort antal linder (61 linder 1998).
Ocksa hir ska de enskilda linderna sitta koden i kraft genom sin nationella lagstiftning.

"Transporter av farligt gods i Sverige regleras i lagen (1982:821) och férordningen
(1982:923) om transport av farligt gods. Transportmyndigheter med ansvar fér norm-
givning, myndighetsutévning och service till allméinheten 4r Riddningsverket nir det
giller landtransporter och Sjofartsverket for sjotransporter. Riddningsverket ska forutom
att utfirda foreskrifter om transporter av farligt gods pé land dven samordna sikerhets-
foreskrifterna for land-, sjo- och lufttransporter av farligt gods.

Byggande av ny vig eller jirnvig regleras i viglagen respektive lagen om byggande av
jarnvig. Av de tvd lagarna framgar att samrad ska hallas och miljokonsekvensbeskriv-
ningar upprittas enligt de bestimmelser som finns i miljobalken. For drift av en spér-
anlaggning krivs tillstind av Jarnvigsinspektionen. Inspektionen ska ocksd godkinna
sparanliggningen innan den tas i bruk.

2.1.2 Berdrda myndigheter

Landsviag

Riddningsverket ir transportmyndighet for landsvigstransporter. Verket har bemyndi-
gande att utfirda foreskrifter for transport av farligt gods pa vig. Riddningsverket svarar
ocksa for arbetet med att kartligga transporterna av farligt gods, utvirdera olyckor och
sammanstilla den kommunala riddningstjinstens insatsstatistik. Till detta kommer ut-
veckling av metoder for riskhantering.

Vigverkets roll omfattar ansvar for tillginglighet, framkomlighet, trafiksikerhet och
miljoeffekter pd hela vigtransportsystemet /5/. Som vighillare har Vigverket i plane-
ringen av stora infrastrukturprojekt grundligt belyst transporterna av farligt gods. Vig-
verket har ocksd, som en del av sitt miljoprogram, inventerat konflikter mellan vigtrafik
och storre vattentikter. Nir det giller vigar med hog andel farligt gods bor en rad krav
vara uppfyllda vad avser forstirkta vigrenar, kurvighet, limplig hastighet, ricken anpas-
sade for tunga fordon, uppstillningsplatser for farligt gods, hog birighet, god drift och
underhall med mera.



Linsstyrelserna har ansvar for att frigor om riskhantering, hilsa och sikerhet hanteras
pa ett tillfredsstillande sitt i den fysiska planeringen samt utfirdar eventuella lokala
trafikforeskrifter. En lokal trafikforeskrift kan anvindas for att forbjuda transporter av
farligt gods pa vissa vigar eller i ett avgrinsat omride. Detta forbud kan gilla generellt
for alla typer av farligt gods eller for vissa dmnen. Linsstyrelserna ska i samarbete med
kommunerna uppritta ett rekommenderat vignit for trafik med farligt gods. I detta
vignit bor dven rekommenderade parkerings- och uppstillningsplatser inga. Syftet med
denna vigvalsstyrning ir dels att transporter med farligt gods ska styras till vigar med
hog standard, dels att undvika objekt eller omraden dir en olycka kan fi svira konse-
kvenser. Vigar vid tit bebyggelse och vid skyddsomriden for vattentikt bor undvikas
vid transport av farligt gods, likasd vigar som ur trafiksikerhetssynpunkt ir olimpliga.

Boverket har det 6vergripande ansvaret for den fysiska planeringen. I detta arbete ingér
att utveckla metoder och riktlinjer samt ge exempel pd hur frigor om bland annat trans-
porter av farligt gods kan hanteras i 6versiktsplaner och detaljplaner /5/.

Vid en olycka ir det den kommunala riddningstjinsten som leder och ansvarar for
riddningsarbetet pa platsen. I riddningstjinstens uppgifter ingdr ocksi att kartligga och
analysera risker inom den egna kommunen, déribland transporter av farligt gods. Vid den
kommunala riddningstjansten finns beredskap for olika typer av hindelser. I Nord-
uppland samverkar grannkommunerna Tierp, Alvkarleby och Osthammar f6r att uppnd
en effektiv riddningstjinst, som har enheter med olika specialiteter stationerade pé olika
platser i kommunerna, men med beredskap att rycka ut i hela regionen.

De myndigheter som utévar tillsyn av att reglerna for transport av farligt gods pa lands-
vig efterlevs dr polismyndigheterna, tullmyndigheterna och Springimnesinspek-
tionen.

Jarnvag

Liksom for landsvigstransporter ir Riddningsverket den myndighet som utfirdar
foreskrifter om transporter av farligt gods pa jirnvidg och som svarar for att sammanstilla
statistik frin den kommunala riddningstjinstens insatser.

For jarnvigstrafik har Banverket en roll som liknar Vigverkets och dr bland annat den
som uppléter spar for trafik via avtal. Banverket har ocksi ett sektorsansvar for all jirn-
vigstrafik i Sverige. Vidare driver Banverket, sedan gasololyckan i Borlinge i april 2000,
ett samarbetsprojekt med Riddningsverket med syfte att hoja sikerheten vid transporter
av farligt gods pé jarnvig.

Jarnvigsinspektionen ir en fristiende myndighet, som administrativt 4r samordnad med
Banverket, med tillsynsansvar for den sparbundna trafiken. Inspektionens uppgifter ér att
utova tillsyn over trafiksikerheten och av transporter med farligt gods, och att utreda
intriffade olyckor och tillbud. Bland arbetsuppgifterna ingér ocksé tillstindsprévning och
godkinnande av anliggningar och fordon enligt jirnvigssikerhetslagen.

Vid olyckor ir det, liksom nir det giller vigtransporter, den kommunala riddnings-
tjansten som leder och ansvarar for riddningsarbetet pa olycksplatsen. Den uppfoljande
utredningen gors vid lindrigare olyckor av verksamhetsutévaren sjilv. Allvarligare olyckor
och hindelser av principiell betydelse (5-10 per ar) utreds av Jirnvigsinspektionen. Vissa
olyckor med allvarliga personskador och/eller omfattande materiella skador (1-2 per 4r)
utreds av Statens haverikommission.
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Sjotransporter

Sjofartsverket ir transportmyndighet for transporter till sjoss. Sjofartsverket har utgivit
kortfattade foreskrifter (SJOFS 2000:14) som, med ett fital kompletterande bestimmel-
ser, sitter den internationella IMDG-koden om sjétransport av farligt gods i kraft dven
for inrikes transporter. Dirutover har Sjofartsverket meddelat foreskrifter om transport

av farligt gods i hamnar (SJOFS 1991:8).

Bestimmelserna i IMDG-koden bygger pi att riskerna med transport av farligt gods kan
reduceras genom sikerhetshojande dtgirder. Sddana atgirder kan utgoras till exempel av
mingdbegrinsningar, krav pd viss typ av forpackning eller var godset ska stuvas (placeras)
ombord i fartyget. Dessutom finns krav pé vilken typ av fartyg som ska/kan utnyttjas for
transporten (passagerar- eller lastfartyg). Allt gods inklusive farligt gods méste givetvis
ocksi vara vil sikrat vid fartyget. Samma sak giller for gods i fordon, containrar med
mera. For samtliga transportmedel, inklusive fartyg, som transporterar farligt gods finns
tekniska krav for konstruktion och utrustning faststillda. Tillsyn av reglernas efterlevnad
utovas av Sjofartsverket (Sjofartsinspektionen) sjilva. Aven Kustbevakningen utévar
tillsyn av forpackat farligt gods pé uppdrag av Sjofartsverket.

Sjofartsverket dr ansvarigt for att den svenska sjoriddningstjinsten arbetar enligt ridd-
ningstjanstlagens och riddningsférordningens bestimmelser. Nir det giller sjoriddning
samarbetar Sjofartsverket med Kustbevakningen, forsvarsmakten, rikspolisstyrelsen,
kustradion, sjoriddningssillskapet och de kommunala riddningstjinsterna. Sjofarts-
verket har en sjoriddningscentral i Goteborg och egna resurser for sjoriddning som i
forsta hand bestar av fartyg och 6vervakande personal pé lotsstationer.

2.2 Klassificering av farligt gods

Farligt gods ir ett samlingsbegrepp for dmnen och produkter, som har sidana farliga
egenskaper att de kan skada minniskor, milj6, egendom och annat gods, om de inte
hanteras ritt under en transport. Begreppet transport innefattar forutom sjilva forflytt-
ningen av godset med ett transportmedel dven lastning och lossning, kortare forvaring
och annan hantering som utgor ett led i forflyttningen.

I lagstiftningen (ADR och RID) indelas farligt gods i nio huvudklasser beroende pa
vilken typ av fara som dmnet kan ge upphov till. Dessa klasser brukar benimnas
farlighetsklasser eller riskklasser. De nio klasserna, med undergrupper, ir:

Klass 1 Explosiva dmnen och féremail (exempel: springmedel)
Klass 2 Gaser (exempel: ammoniak, klor, syre)
Klass 3 Brandfarliga vitskor (exempel: bensin, dieselolja, etanol)

Klass 4.1  Brandfarliga fasta dmnen (exempel: svavel)

Klass 4.2 Sjilvantindande dmnen (exempel: fosfor)

Klass 4.3  Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten
(exempel: natrium, kalium)

Klass 5.1  Oxiderande imnen (exempel: viteperoxid)
Klass 5.2 Organiska peroxider
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Klass 6.1  Giftiga dmnen (exempel: bekimpningsmedel)
Klass 6.2 Smittférande dmnen

Klass 7 Radioaktiva dmnen
Klass 8 Fritande dmnen (exempel: saltsyra, svavelsyra)
Klass 9 Ovriga dmnen och foremal

2.3 Transportvolymer

SCB genomfor varje ar undersokningar for att pd basis av stickprov ge en l6pande statis-
tik 6ver omfattningen av varutransporter pa landsvig. Ur landets totala lastbilspark

(60 000-70 000 fordon) viljs 4 000 stycken ut slumpmissigt. 1996 irs undersokning gav
som resultat att cirka 14 miljoner ton farligt gods transporterades pa landsvig varav cirka
70 % var petroleumprodukter (bensin, diesel, eldningsolja). Den totala midngden trans-
porterat farligt gods har varit i stort sett konstant sedan 1987. Av figur 2-1 framgar 1996
drs vigtransporter av farligt gods fordelat pa riskklasser.

12 000

10 000

[C] Transporterat gods
(1 000 ton)

8 000

6 000

4 000

2 000

; E B _|

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass Klass Klass Klass Klass Klass Klass Klass 7 Klass 8 Klass 9
41 4.2 4.3 5.1 5.2 6.1 6.2

ADR-klass

Figur 2-1. Antal vigtransporter av farligt gods pd ett dr (1996) fordelat pa riskklasser.
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Figur 2-2. Karta som illustrerar bur vigtransporter av farligt gods fordelas over landet
(Killa: Riddningsverket).

Hur transportflédena fordelas mellan olika delar av landet och pi olika vigstrickor
framgér av figur 2-2, dir det totala flodet av farligt gods pa landsvig illustreras. Som
framgar av bilden ir transporterna av farligt gods mest omfattande nira de stérre ham-
narna och da framforallt vid Vistkusten. I regionen kring Tierp/Alvkarleby ir det frimst
pa vigarna kring Givle som storre mingder av farligt gods transporteras.

Ocksé nir det giller jarnvigstransporter har Riddningsverket har tagit fram uppgifter
over den totala mingden transporter av farligt gods fordelat pd olika jirnvigsstrickor i
landet. I figur 2-3 illustreras flodet av farligt godstransporter pd jirnvig och hur det
tordelas 6ver landet. Av kartan framgir att de storsta flodena av farligt gods férekommer
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Figur 2-3. Karta som illustrerar bur jarnvigstransporter av farligt gods fordelas over landet,
(Riddningsverkets hemsida).

kring Goteborg, men édven kring Givle och pa Sodra stambanan sker ett stort antal
transporter av farligt gods pé jirnvig.

Sjofartsverket dr transportmyndighet for sjotransporter av farligt gods. Man har dir
ingen samlad statistik 6ver antalet transporter av farligt gods i svenska farvatten och till
svenska hamnar. Diremot rapporteras olyckor och tillbud med fartyg som har last av
farligt gods till Sjofartsverket (se kapitel 3).
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3 Olyckor vid transport av farligt gods

3.1 Landtransporter

Olyckor vid landtransport med farligt gods rapporteras till Riddningsverket som for
denna utredning tagit fram ett samlat underlag om olyckor och tillbud vid transport av
farligt gods pa jirnvdg och landsvig. I underlaget ingér alla typer av incidenter och
olyckor frin felaktigt hanterade dokument till den uppmirksammade urspirningen med
ett tdg lastat med gasol i Borlinge. Under 1999 rapporterade landets riddningstjanster
totalt 2 281 olyckor dir utslipp med farligt imne hade skett. Av dessa utgjorde cirka 700
olyckor i samband med transport eller lastning/lossning. Till den allra storsta delen var
utslippen smé (mindre 4n 100 liter) och kan hirledas till lickage av bensin eller diesel
fran drivmedelstankar och motorer. Ungefir 15-20 olyckor per ar leder till att lickage
sker frin tankarna. Aven i detta fall dr petroleumprodukter det klart dominerande insla-
get. Olyckor och tillbud med radioaktivt gods (klass 7) kommenteras sirskilt i avsnitt 6.2.

3.2 Sjotransporter

Olyckor och tillbud vid transport av farligt gods till sjoss rapporteras till Sjofartsverket
som till denna utredning har 6verlimnat ett samlat underlag for perioden januari 1995
till april 2001. Under perioden har 14 hindelser rapporterats dir fartyget fort last av
farligt gods. Ungefir hilften av de rapporterade hindelserna har utgjorts av grund-
stotning eller grundkinning med mer eller mindre omfattande skador pa fartyget, vriga
hindelser har bland annat bestitt av kollisioner mellan tvd fartyg eller med kaj, brand i
maskinrum, utslipp vid lastning eller olycksfall bland besittningen. Vid tvd hindelser
skedde mindre lickage. I ett fall lickte cirka fem kubikmeter olja ut i samband med
lastning av fartyget. Vid en olycka rapporterades personskada hos en besittningsman.
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4 Transport av radioaktiva amnen

4.1 Anvant karnbransle

Huvuddelen av de radioaktiva amnen (ca 99 %), som bildas i ett kirnkraftverk finns i det
anvinda brinslet. Nir dessa sonderfaller utsinds joniserande strilning. Denna kan vara av
olika typ: alfa-, beta-, gamma- och neutronstrilning. De har olika genomtringlighet och
skadeverkan:

* Alfastrilning har kort rickvidd och bromsas litt av till exempel ett papper. For att
alfastrdlningen ska kunna orsaka skada hos en minniska méste den komma in i krop-
pen till exempel via f6da eller inandning.

* Betastrilning har lingre rickvidd 4n alfastrilning, men kan bromsas av till exempel
grova klidder. Betastrilning kan skada ytliga organ som 6gon och hud, samt férorsaka
inre skador pé nirliggande vivnad om den kommer in i kroppen.

* Gammastrilning har ling rickvidd i luft, men stoppas av imnen med hog densitet.
Gammastrilning kan tringa lingt in i biologisk vivnad och dirfoér ge upphov till
skador vid sdvil yttre bestralning som nir det gammastrilande dmnet kommer in i
kroppen.

* Neutronstrilning har ling rickvidd i luft och bromsas av tyngre dmnen ungefir som
gammastrilning men effektivast av littare dmnen sisom vite. Vatten och plaster rika
pa viteatomer utgor god skirmning. Neutronstrilning kan tringa lingt in i biologisk
vivnad och ge upphov till skador vid yttre bestrdlning. Den ger dven skador om det
neutronstrdlande dmnet kommer in i kroppen.

Joniserande strilning kan bilda joner i det bestralade foremdlet, si kallad jonisering.
Jonisering kan innebira bestdende forindringar eller skador hos det som bestrilats, till
exempel hos arvsmassan i kroppens celler (DNA), men det behéver inte bli si. En vanlig
missuppfattning ir att sidant som blir bestralat ocksi blir strdlande. Sé ir inte fallet.
Diremot kan féremal kontamineras eller smutsas ner med radioaktiva partiklar, och pa
sd sitt bli strdlande.

Ett kirnbrinsleelement anvinds under 3-7 dr i reaktorn. Energi har dirvid frigjorts
genom kirnklyvningar av klyvbara uranatomer, 2*U, och successivt bildade plutonium-
atomer. Nir kirnbrinslet tas ut dr det starkt radioaktivt och avger virme. Storsta andelen
radioaktivitet finns i klyvningsprodukterna, men dven i de si kallade transuranerna, som
bildats genom absorption av neutroner i uran. Till transuranerna hor till exempel pluto-
nium, americium och curium. Klyvningsprodukterna utgor 3—4 viktprocent av det an-
vinda kirnbrinslet och transuranerna cirka 1 %. Kirnbrinslet utgors dock huvudsakligen
av uran, som inte forbrukats och som till storsta delen bestir av den ligstrilande och
svarklyvbara isotopen #*%U.

Nir radioaktiva imnen sonderfaller avges strilning. Sonderfallet leder till att den kvar-
varande mingden radioaktiva imnen minskar. Aven pa mycket ling sikt, mer 4n tusen dr,
innehiller kirnbrinslet emellertid alljamt stora mingder radioaktiva dmnen, huvudsak-
ligen sidana som ir alfastrilande.
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Stralningen kriver att det anvinda brinslet hanteras med stralskirmning. Detta sker
antingen i bassiinger, dir vatten ger erforderlig strilskirmning och kylning, i kraftiga
behéllare vid transport eller i slutna celler med tjocka betongviggar. I sidana behallare
och celler sker kylningen med luft.

Efter ndgra hundra ar dr det frimst kirnbrinslets innehill av alfastrilande dmnen, de som
ar farligast om de kommer in i kroppen, som har betydelse. I djupforvaret behover kidrn-
brinslet dirfor omges med barridrer som forhindrar att dessa amnen kommer ut och i
kontakt med minniskan och miljon. Det anvinda kidrnbrinslet, som utgors av ett mycket
svarlosligt fast, keramiskt material, 4r kemiskt sett sammansatt av ett stort antal grund-
dmnen, av vilka ndgra dr tungmetaller. Brinslet har siledes dven en kemisk giftighet.

Berikningar av hur mycket anvint kirnbrinsle som produceras inom det svenska kirn-
kraftprogrammet har gjorts med antaganden om 25 respektive 40 ars drift av samtliga
tolv kirnkraftsreaktorer. Med utgdngspunkt frin dessa berikningar blir antalet kapslar
med anvint brinsle for deponering i ett djupforvar cirka 4 000 stycken (cirka 3 100 vid
25 ars drift, cirka 4 500 vid 40 ars drift).

4.2 Lagar, regler, myndigheter for transporter av
radioaktivt gods

4.2.1 Allmant

De generella lagar och regler som giller for transport av farligt gods giller dven for
transport av radioaktiva dmnen (se kapitel 2). FN:s internationella atomenergiorgan,
TAEA, har utfirdat rekommendationer for transport av radioaktivt material. Dessa re-
kommendationer har sedan legat till grund f6r de internationella bestimmelserna for
transporter till sjoss, pd landsvig och pa jirnvidg samt deras svenska motsvarigheter.

Hur transporter av radioaktivt gods fir ske, bestims idag frimst av tre lagar:
* Lagen om transport av farligt gods.

* Lagen om kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen).

¢ Strilskyddslagen.

Vidare finns det bestimmelser om avfallstransporter i forordningen (1996:971) om farligt
avfall. De tillstindsgivande myndigheterna for transporter med radioaktivt gods dr SKI
for kirndmne och SSI for kirnavfall. Anvint kirnbrinsle riknas i detta sammanhang som
kirnimne tills det placerats i ett slutforvar. For transporterna av anvint kirnbrinsle till
ett djupforvar krivs dirfor tillstind av SKI medan SSI stiller villkor pé stralskyddet.

Bestimmelserna om transport av radioaktiva imnen omfattar, utéver krav pé transport-
emballage, transportdokumentation med mera, dven foreskrifter for godsets hantering
och for atgirder vid olyckor. Huvudpunkterna nir det giller krav och regler for transport
av radioaktivt material ir:

* Minimikrav pa vilken typ av transportbehillare som ska anvindas. Detta ir beroende
pa godsets beskaffenhet, det vill siga om det ir i fast eller flytande form, kemiska
sammansittning samt mingd ingdende radioaktiva dmnen.

* Regler betriffande hogsta tillitna strilningsnivier pd behéllarnas ytor och pé visst
avstdnd (en eller tvi meter) frin behillare eller fordon.
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* Mirkning och klassificering med avseende pé strilningsniva.
* Regler for hantering, stuvning och samlastning med annat gods.
* Checklistor for atgirder i hindelse av olycka (for transport- och riddningspersonal).

* Krav pé innehill i transporthandlingar.

* Fysiskt skydd.

4.2.2 Krav pa transportbehallare

Vid transport till djupférvaret kommer det inkapslade brinslet att vara inneslutet i en
transportbehallare. Samma transportbehillare kan anvindas vid transporter pa landsvig,
jarnvig och till sjoss. Transportbehéllarens uppgift dr att skydda omgivningen frin jonise-
rande strilning under transporten. Den ska ocksi tila de pifrestningar som kan upp-
komma vid en eventuell olycka. For att uppfylla dessa krav anvinds behéllare som kon-
struerats och licensierats som typ B-behallare enligt gillande transportbestimmelser.
"Transportsystemet i 6vrigt behover dirmed inte utformas for att ge mekaniskt skydd for
godset.

Allminna krav som stills pa alla behéllartyper for transporter av radioaktivt gods ir att
lyftanordningar ska dimensioneras for hela behéllaren inklusive last. Lisanordningar ska
vara litta att kontrollera och behéllaren ska vara litt att rengora invindigt. Behéllaren ska
tala fall frin de hojder som kan bli aktuella vid lastning och lossning och dven accelera-
tioner, vibrationer med mera under transporten. Stralningsnivin utanfor behéllaren med
innehall fir inte 6verstiga 2 mSv/h pd ytan och 0,1 mSv/h pa tvd meters avstind /6/.

Krav som dessutom giller for en typ B-behdllare dr att den ska klara:

* Fall frin nio meter mot ett plant, stumt underlag. Fallet ska ske i den for behillaren
mest ogynnsamma riktningen.

* Fall frin en meter mot ett standardiserat trubbigt objekt. Fallet ska ske i den for
behallaren mest ogynnsamma riktningen.

* 30 minuters brand vid 800 graders virme.

* Trycket pa 200 meters vattendjup under minst en timme utan att vatten tranger in.

Licensiering av en ny typ av B-behéllare innefattar ett omfattande program for prov-
ningar, berikningar med mera. Detta gors vanligen forst i det land dér behéllaren ur-
sprungligen konstrueras. For att fi ett godkinnande av kollit for svenskt bruk gor SKI
en egen granskning av den ursprungliga licensieringen. En licensiering i Sverige giller
vanligtvis i cirka tre dr och da for en viss specificerad typ av innehall. Efter en tredrs-
period eller om behallaren ska anvindas for en annan typ av innehill méste en fornyad
licens sokas.

I figur 4-1 visas hur olika provningar sker av transportbehallaren infor en licensiering.
P3 bilden visas bland annat ett fallprov frin nio meter till ett stumt underlag av betong/
stdl och brandprov. Vidare illustreras andra typer av pakinningar pd transportbehillare
som inte ingdr i sjilva licensieringsforfarandet. I samtliga fall som illustreras var behalla-
ren fortfarande tit efter hindelsen, dven om dess yttre delar skadats och deformerats.
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Figur 4-1. lllustrationer over olika typer av prover med behdllare av typ B dels for licensiering
av beballartypen, dels andra typer av pakannmgﬂr Nere till hoger visas den tyska bebdillare av
typ Castor som provades. Overst till hoger visas bmndprovnmg och vénster dirom foreberedelser
for provet. I mitten till vinster visas ett fallprov frin nio meter och hoger dirom fallprov med
nedkyld bebillare. Lingst ned till vinster visas bebdillaren sedan den beskjutits med en ett ton
tung projektil med en bastighet pad cirka 300 m/s.

4.3 SKB:s transportsystem for djupforvaret

"Transportsystemet till djupforvaret ska under driftperioden hantera tvd huvudtyper av
gods: tunga, enskilda enheter med inkapslat brinsle, samt massgods i form av bentonit-
lera, bergmassor och eventuellt sand. Till detta kommer lokala och regionala transporter
av det slag som normalt férekommer vid industrianliggningar. Det inkluderar byggnads-
material, varuleveranser och annan service, samt inte minst personal och besokare. Rik-
nat i antal fordon dominerar de sistnimnda transporterna.

Utformningen av ett framtida transportsystem for anvint kidrnbrinsle till ett djupforvar
kommer att bygga pa de erfarenheter och den organisation som finns for dagens trans-
porter av anvint kirnbrinsle frin kirnkraftverken till CLAB /7/. Den beskrivning som
ges nedan av ett transportsystem for djupforvaret dr dirfor till stora delar en anpassning
av dagens system for transporter. Transporternas genomférande maste sedan anpassas till
lokala forhillanden nir en plats for djupfoérvaret och transportvigarna dit har fastlagts.
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4.3.1 Godsslag och mangder

Bentonitlera kan savil till sjoss som pd land transporteras i bulkform, det vill siga i 16s
vikt, i sdrskilda bulkcontainrar eller i andra typer av behillare. Behovet motsvarar cirka
18 containrar i genomsnitt per vecka med en vikt pa 20 ton. Importen sker troligen pa
stora fartyg. Den vidare transporten kan, beroende pi djupforvarets lokalisering, ske via
omlastning till mindre fartyg som gér till en lokal hamn, eller direkt pa jirnvig eller
landsvig. Transportbehovet av bentonitlera beriknas uppgi till storleksordningen ett tig
per vecka. Varken de totala mingderna eller lastvikterna ir si stora att de paverkar kra-
ven pd huvudvigar eller jirnvigar. Materialet dr kinsligt for fukt och méste héllas torrt
under transport och lagring. Hantering och lagring i hamn och vid djupférvaret kan ske
med konventionell utrustning. Eventuell sand kan, om detta anvinds som aterfyllnads-
material i djupforvaret, transporteras till en lokal hamn med vanliga bulkfartyg eller med
ett system for pramtransport. Sdvil hantering i hamn som landtransporter kan ske med
konventionell utrustning och fordon. Storleksordningen tvd tig per vecka med kvartssand
skulle behovas om det blir aktuellt att enbart nyttja kvartssand for aterfyllnad och dirmed
helt utesluta bergkross som aterfyllnadsmaterial.

Nir djupforvaret byggs produceras bergmassor. Den totala volymen pé djupforvarets alla
tunnlar och bergrum beriknas till 1-1,5 miljoner kubikmeter (fast métt). Omriknat till
volym efter utspringning blir det 1,5-2,7 miljoner kubikmeter (16st matt). Ungefir
hilften produceras under det 5-6 ir linga anliggningsskedet och terstoden under drift-
perioden pa 20-30 4r, i takt med att deponeringsomriden etableras. Antalet transporter
av bergmassor fran djupforvaret pa allmin vig beror bland annat pé hur stor mingd som
kan anvindas for terfyllnad av forvaret och mojligheterna till tillfillig lagring i anslut-
ning till férvarets anliggning ovan jord.

"Transporter av behéllare med anvint kirnbrinsle till ett djupforvar kan gi sjévigen till
en limplig industrihamn. Om anliggningen ir beligen i inlandet gir de direfter, efter
omlastning i en hamnterminal, pd jirnvig eller mojligen landsvig till platsen for djup-
forvaret. En beriknad deponeringstakt pd en behillare per arbetsdag i djupforvaret
innebir transporter motsvarande i genomsnitt ett tig med tio behillare varannan vecka
till djupforvaret.

SKB planerar att bygga ett slutforvar for linglivat 1dg- och medelaktivt avfall. Lokalise-
ringen av slutforvaret ir inte aktuell f6rrin om 30 ar. En mojlig plats dr i anslutning till
djupforvaret men dven andra lokaliseringsalternativ dr majliga /3/. Antalet transporter per
ar av langlivat 1ag- och medelaktivt avfall till ett slutférvar beridknas bli av samma storlek
som antalet transporter av anvint kidrnbrinsle till djupforvaret /1, 2/.

De dagliga vigburna transporterna uppskattas till 50-70 personbilar fér personal och
besokare, 4-6 bussar med besokare, samt 5-10 lastbilar och andra fordon fér service av
olika slag.

Platsundersokningarna kommer att sysselsitta storleksordning 40 personer under en
period pi 5-6 ar. En del av dessa kommer att arbeta i filt. Uppskattningsvis kommer ett
tiotal personer att vistas dagligen pé platsen for borrningar och mitningar vilket leder

till vigtransporter av ndgra personbilar per dag. Borrutrustningen fér hammarborrning
flyttas inom det aktuella platsundersokningsomridet med nédgra veckors mellanrum,
medan den storre och tyngre utrustningen for kirnborrning flyttas med nigra méanaders
mellanrum. Totalt kommer 10-20 kirnborrhal och minst lika mdnga hammarborrhél att
behova borras. Dirfor kan mindre skogsbilvigar och vindplaner behéva byggas. Om si ir
fallet kommer édven vigfyllnadsmaterial med mera att behova transporteras till omréidet.
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Figur 4-2. Transportbebillare for inkapslat brinsle.

4.3.2 Transporter av anvant karnbransle till djupforvaret

Transportbehéllare med inkapslat brédnsle

Som tidigare ndmnts utgor transportbehillaren som omsluter det inkapslade brinslet
skydd mot sévil strilning som mekaniska skador pi det inneslutna godset. Transport-
behillarens funktion idr oberoende av transportsitt och samma for de olika typerna av
brinsleelement som forekommer. Detta innebir att det endast behover finnas ett slags
transportbehallare for inkapslat brinsle.

En transportbehillare med kapsel visas i genomskirning i figur 4-2. Behdllaren tillverkas
i gjugjarn, med en tjocklek av 25-30 centimeter i manteln och nigot mindre i lock och
botten. En del av den strilning som avges frin kapseln bestir av neutroner, som inte
dimpas lika bra som gammastrilning av jirn. Dirfor forses behallarens mantel med ett
antal borrade kanaler som fylls med ett plastmaterial som absorberar neutronstrilningen.
I lock och botten finns en neutronabsorberande matta. En transportbehéllare med
kopparkapsel beriknas viga cirka 65 ton. Kapseln med brinsle svarar for cirka 25 ton,
varav cirka tvd ton utgérs av det anvinda kirnbrinslet.

Under uppstillning och transport vilar behéllaren pi en lastbirare. Under transport ir
behéllaren forsedd med yttre stotdimpare i dndarna, bestiende av tri- eller plastfyllda
platkonstruktioner, som #r utformade for att ta upp kraft och deformation i hindelse av
transportolyckor. Stétdimparna ger dven ett visst extra brandskydd genom att avskdrma
virmestrilningen frin en brand i nirheten av behallaren.

Sjotransporter

MY/S Sigyn eller ett annat fartyg av liknande konstruktion kommer troligen att anvindas
for sjotransporter av inkapslat anvint kirnbrinsle, se figur 4-3. M/S Sigyn ir certifierad
som ett klass INF3 fartyg enligt Sjofartsverkets foreskrifter om INF-koden (SJOFS
2001:1). Fartyget dr byggd speciellt for transport av radioaktivt gods med bland annat
dubbelt skrov och botten. Aven framdrivningsmaskineriet dr dubblerat. M/S Sigyn ir av
svensk-finsk isklass 1A och kan sjilv bryta is som ir cirka 30 centimeter tjock. Biten har
tio positioner for transportbehillare och en lastférméga pa cirka 1 400 ton. M/S Sigyn
anvinds i dag bide for transporter av anvint brinsle fran kirnkraftverken till CLAB och
av driftavfall frin kirnkraftverken, CLAB och Studsvik till SFR i Forsmark.
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Figur 4-3. M/S Sigyn.

Framtida sjotransporter av anvint kirnbrinsle till ett djupforvar kommer att utgé frin en
inkapslingsanliggning, som enligt huvudalternativet forliggs i anslutning till CLAB pé
Simpevarpshalvon i1 Oskarshamns kommun. Vid inkapslingsanliggningen himtas fyllda
transportbehallare som ir tillslutna och kontrollerade med avseende pd mirkning, stril-
ning och renhet. Ett terminalfordon kor behallaren pé en lastbirare fran inkapslings-
anldggningen till fartyget i Simpevarps hamn. Denna transport sker inom Oskarshamns
kirnkraftverks industriomrade. Vid lastning pé fartyget kors lasten in i lastrummet Gver
akterrampen. Behillaren pa lastbiraren surras mot lastrumsdicket vid en av de tio posi-
tioner som finns for detta dndamal.

Sjotransporterna av inkapslat brinsle skiljer sig inte principiellt frin andra sjétransporter
med fartyg i samma storlek. Ndgon nirmare beskrivning av transportrutterna kan inte
limnas forran djupforvarets lokalisering 4r kind. Lots ska vara ombord nir fartyget angor
hamn. Hamnen i Skutskir anges som ett huvudalternativ vid en lokalisering av djup-
forvaret till Tierps kommun. M/S Sigyn har anl6pt den hamnen tvd ginger i samband
med de utstillningar som visats sommartid pi fartyget. Forhallandena avseende savil
farled som hamnanlidggning har varit goda for ett fartyg av M/S Sigyns storlek. Stora
Enso har paborjat omfattande forbittringar av savil inseglingsleden som hamnanligg-
ningarna, vilket gor att fartyg med upp till dtta meters djupgiende kommer att kunna

tas emot utan viderrestriktioner. M/S Sigyn har ett djupgéende pa fyra meter.

I hamn krivs omlastning till jirnvig eller landsvigsfordon. Nir fartyget har lagt till kors

behéllarna i land med ett terminalfordon, placeras i position och lyfts direfter ombord pa
jarnvigsvagnar eller landsvigsfordon. Vagnarna stings och lases fore avging frin omlast-

ningshamnen.
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Inhignade uppstillningsplatser for fyllda och tomma transportbehéllare ska finnas i
omlastningshamnen. Om det skulle bli aktuellt att lasta om gods f6r vidare landtransport
i Skutskirs hamn, kan antingen den befintliga hamnen nyttjas eller alternativt en ny
hamnterminal byggas invid den nuvarande. Detta kommer att utredas detaljerat vid en
eventuell platsundersokning for ett djupforvar i Tierps kommun.

Jarnvéagstransporter

Om det blir aktuellt med transport av behillare med anvint kirnbrinsle pa jirnvig
anvinds vagnar som ir speciellt avsedda for dessa transporter, se figur 4-4. Ett tdgsitt
utgors av tio vagnar dir varje vagn lastas med en transportbehillare. Jirnvigsvagnarna
dras med elektriska eller dieseldrivna lok utan krav pa speciell anpassning. Transporterna
sker normalt utan vintetider eller stopp lings med linjen. Jirnvigsnitets barighet medfor
normalt inte nigra restriktioner vid val av rutt for transporterna. Vid behov kan forstirk-
ningsarbeten utféras. Detta undersoks nirmare i samband med platsundersokningar for
djupforvaret.

Vid djupforvaret kors inkommande tig till en bangird pd omridet. Vid en lossnings-
position som ir placerad inomhus eller under tak, finns lyftutrustning for lossning av
behillarna och utrymme f6r temporir uppstillning av dessa. Transporter av tomma
transportbehallare frin djupforvaret till inkapslingsanldggningen kan planeras s att dessa
fors med jirnvigsvagnarna vid deras aterresa till omlastningshamnen. Dir kan behéllarna
lagras i avvaktan pd att fartyget dterkommer.

Figur 4-4. Jarnvigsvagn for transport av anvint kdrnbrinsle med en transportbebillare typ B.
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I forstudiens slutrapport /1/ anges transporter via hamnen i Skutskir och vidare med

tdg pé Ostkustbanan som ett huvudalternativ vid en eventuell lokalisering av ett djup-
forvar till Tierps kommun. Var ett stickspar i sé fall skulle leda av transporten frin
Ostkustbanan till anliggningen beror pi var en industrianlidggning for djupforvaret kan
forliggas och var de detaljerade utredningar i samverkan med Banverket visar pa limpliga
forhallanden for ett stickspar. Om det blir aktuellt med en platsunders6kning kommer
olika transportlgsningar att utredas i samrid med kommunen, berérda markigare, grann-
kommuner, myndigheter med flera. Vid en eventuell lokaliseringsansékan for ett djup-
forvar 1 Tierps kommun kommer dessa frigor att behandlas i detalj i den miljokonse-
kvensbeskrivning som upprittas i samband med ansékan. Diskussioner med bland andra
Banverket i Givle angiende de praktiska forutsittningarna for transporter av anvint
kirnbrinsle pd Ostkustbanan frin Skutskir och vidare soderut har lett till slutsatsen att
savil kapacitet som birighet i dagsliget dr fullt tillrickliga for dessa transporter. I bilaga 4
illustreras hur tidtabellen mellan Skutskir och Tierps titort ser ut hosten 2001 med savil
person- som godstrafik under veckans alla dagar inkluderad. I bilagan redovisas ocksa de
viktbegrinsningar som giller vid transport av gods pa jarnvig.

Landsvégstransporter

Landsvigstransporter utgor inget huvudalternativ for behillare med anvint kirnbrinsle,
men dr en mojlig 16sning om transportstrickorna ér korta eller om bra jirnvigsfor-
bindelser saknas. Flera typer av savil dragfordon som trailrar finns som kan bira vikten
av en transportbehallare, cirka 65 ton. Fordonet med last blir mycket tungt (upp mot
100 ton) vilket innebir att det méste koras med ldg hastighet. Det svenska vignitet dr
generellt sett inte dimensionerat for si tunga fordon som det blir frigan om hir. Tyngre
laster 4n 60 ton kriver dispens. Forstirkningsarbeten kan ocksi bli aktuella for vissa
vigstrickor och broar /8, 9/.

4.3.3 Transportsystemets utformning

Ett framtida transportsystem for transport av anvint kirnbrinsle frin en inkapslings-
anldggning till ett djupférvar kommer att utformas med erfarenhet frin det system som
finns idag for transporter av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall till CLAB och
SFR /10/.

Organisation och ansvarsfordelning

Vid dagens transporter av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall har SKB ett
samordningsansvar for transportsystem och transportplanering som bland annat omfattar:

* Ansvar for att bestimmelser foljs och att tillstind finns.

* Underhall och fornyelse av transportsystemets komponenter.

* Planering av genomforande av transporter i samrad med berérda instanser.
* Redovisning till myndigheter i enlighet med gillande bestimmelser.

* Fornyelse av godkidnnande av kolli for transport.

* Ansvar for att fysiskt skydd uppritthills.

* Avtal med underentreprenérer.

* Forsikringar gillande transporterna.

25



Uppgiften att genomfora transporterna delegeras genom avtal mellan SKB och olika
underentreprendrer, till exempel det rederi som utfor sjétransporterna, medan plane-
ringsansvaret ligger hos SKB.

For transporterna till djupforvaret kan foljande praktiska ansvarsférdelning skisseras.

Nir transportbehéllare med inkapslat brinsle limnar inkapslingsanliggningen svarar
driftorganisationen dir for att behéllarna ér i fullgott skick, for att kapslarna har genom-
gatt godkind slutkontroll f6r deponering, och for transportdokumentation. Driftorganisa-
tionen vid inkapslingsanliggningen hanterar dven transporten till hamnen. SKB ansvarar,
via fartygets besittning, for sjétransporten till mottagningshamnen. Omlastningen frin
fartyg till tig eller lastbil kan antingen ske med personal frin djupforvaret, eller med
personal frin den befintliga hamnen. I bida fallen kommer ansvar och befogenheter att
regleras genom avtal och 6verenskommelser. Endast "legitimerad” personal fir befatta sig
med behillarna (se nedan om utbildning av personal). Landtransporterna sker med négot
transportforetag efter avtal med SKB. Mellan varje transportled sker ett formellt Gver-
limnande av ansvaret for behéllarna. SKB ansvarar for att myndighetsrapportering sker
enligt de bestimmelser som giller vid tidpunkten f6r transporten.

Kvalitetssdkring

SKB:s riktlinjer for kvalitetssikring ér tillimpliga pd transportverksamheten. Kvalitets-
sikringsprogrammet ir centralt for verksamheten. Arbetet bedrivs med syfte att uppna
och vidmakthélla hog sikerhet, god arbetsmiljé och hog tillginglighet. Krav enligt kirn-
tekniklagen, stralskyddslagen och andra tilllimpliga lagar och foreskrifter ska vara upp-
fyllda. SKB ska arbeta for att forhindra hindelser som kan leda till skada for personal
eller omgivning. SKB ska ocksi vidta forebyggande atgirder for att undvika langvariga
storningar i verksamheten.

For SKB:s transportverksamhet finns en sirskild kvalitetshandbok. I den beskrivs hur
verksamheten dr organiserad och vilka rutiner som giller vid till exempel transport-
planering, avvikelser i hantering, kontrollverksamhet med mera. Detaljerade instruktioner
finns inom respektive omrdde. Motsvarande kvalitetsprogram finns hos SKB:s entrepre-
norer. Genom aterkommande kvalitetsrevisioner forvissar sig SKB om att verksamheten

i alla led skots med hog sikerhet och kvalitet.

Kvalitetssikring 4r ocksa central vid tillverkning av utrustning och komponenter i
transportsystemet. Infor till exempel tillverkning av transportbehallare upprittas en
sirskild kontrollplan som ska godkinnas av myndigheterna. Varje viktigt tillverknings-
moment kontrolleras och dokumenteras sedan enligt denna plan, dir dven oberoende
granskning av utomstiende kontrollorgan ingar.

Utbildning

Den personal som anlitas for att utfora olika arbetsmoment under transporterna kommer
att ges grundliggande utbildning i enlighet med de krav som stills i ADR, RID respek-
tive IMDG. Efter genomgéingen utbildning ska personalen ha en 6verblick 6ver hela
systemet for omhindertagande av radioaktivt avfall med ansvarsférdelning och rapporte-
ringsvigar. Vidare ska utbildningen ge grundliggande kunskaper om stralning och om
radioaktiva dmnens egenskaper, samt om instrument och metoder for att mita strilning.
Utbildningen ska ske aterkommande for att uppritthilla och uppdatera personalens
kunskaper. Aven personal som inte direkt arbetar med behéllarna ska ges motsvarande
utbildning, dels for att klara behovet av information, men dven for att hindra att ndgon
oavsiktligt vidtar en dtgird som till exempel motverkar malen med det fysiska skyddet
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eller principen att den totala strilningen till personalen ska vara ett minimum fér arbetets
genomforande. Man ska ocksi ha tillrickliga kunskaper for ta stillning till limpliga
dtgirder vid eventuella missoden.

Sidkerhetsradgivare

For att forebygga de risker som ir forenade med transport av farligt gods beslutade

EU 1996 att den som utfor transporter av farligt gods samt att den som lastar och lossar
sddana transporter ska utse sikerhetsrddgivare. Senast den 31 december 1999 skulle
sikerhetsrddgivare ha utsetts vid dessa foretag.

Lagstiftningen om sikerhetsridgivare for transport av farligt gods kan huvudsakligen
sammanfattas 1 foljande punkter:

¢ Alla som i sin verksamhet utfor transporter av farligt gods eller som avsinder farligt
gods, ska ha en eller flera sikerhetsridgivare som har till uppgift att, under verksam-
hetsledningens ansvar, vidta erforderliga atgirder sd att olyckor i samband med farligt
gods forebyggs.

* Sikerhetsridgivaren ska bland annat se till att bestimmelser om transport av farligt
gods f6ljs, ge rad om verksamhet som ror transport av farligt gods och arligen till
verksamhetsledningen 6verlimna en rapport om den verksamhet som ror transport
av farligt gods och i 6vrigt tillse att verksamheten har system och metoder for farligt
godsarbete.

* Om olycka eller tillbud intriffat ska sikerhetsrddgivaren uppritta och éverlimna en
rapport till ledningen for verksamheten. Ledningen ska snarast till Riddningsverket
limna upplysningar om hindelsen och orsaken till hindelsen samt skador och effekter
1 Ovrigt.

SKB har sedan 1999 en sikerhetsridgivare som genomgitt Riddningsverkets foreskrivna
utbildning med godkint resultat. Sikerhetsrddgivaren ir placerad pa den avdelning som
hanterar transporter av radioaktivt avfall. Dessutom é4r han radgivare vid alla andra typer
av transport av farligt avfall inom SKB. Det senare dr dock av relativt liten omfattning
/11/.

Stralskydd

Fore transport av anvint kirnbrinsle till djupforvaret mits strilningsnivierna pa den
fyllda, tillslutna behallaren. Alla behéllare ska uppfylla de ovan angivna villkoren betrif-
fande stralningsnivier (se avsnitt 4.2.2) och det kommer dirfor inte att vara aktuellt med
ndgra ytterligare strilskirmningsatgirder under transporter. Utrustning for strilnings-
mitning ska alltid finnas tillgidnglig under transporterna. Vid en eventuell olycka under
transport, kommer strilningsmitningar att vara en central del for att avgora att trans-
portbehallarna inte skadats sa mycket att stralskirmningsformagan forsimrats. Skulle
ndgon misstanke om forhojd stralning fran behallaren uppkomma ska, i 6verensstimmelse
med transportbestimmelserna, strdlskyddsexpertis inkallas. Vid eventuellt férhojda stril-
ningsnivder i samband med en olycka ska i forsta hand vistelsetiden i behallarens nirhet
reduceras till ett minimum, eftersom strilningen snabbt avtar med avstindet frin killan,

se figur 4-5.
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Figur 4-5. Strilningen pd olika avstind fran en fylld transportbeballare.

Erfarenheterna frin dagens transporter till CLAB, visar att systemet kan utformas sé att
den faktiska strildosen till personalen ligger lingt under grinsvirdena. Som exempel kan
nimnas att besittningen pé fartyget M/S Sigyn utsiitts for ligre strildoser in vad en
svensk i allméinhet erhaller. Orsaken ér att stralningsnivierna generellt sett dr ligre till
havs 4n pa land och att strilningen frin behallarna inte har uppvigt den ligre bakgrunds-
nivan.

Brandskydd

Transportbehallarna ér tillverkade i gjutjirn och utgor dirmed i sig ingen brandrisk. De
tri- eller plastmaterial som kan forekomma i behéllarnas stotdimpare dr inneslutna i ett
stilholje och dirfor svirantindliga. Stotdimparna medverkar snarare till att hoja brand-
skyddet genom att isolera mot virmestrilningen frin en eventuell brand i behéllarens
nirhet. Kapslarna med anvint kirnbrinsle inuti transportbehéllarna bestir inte heller av
brinnbart material. I 6vrigt ingdr endast mycket smd mingder brinnbara dmnen i lasten,
forutom fordonens brinsle, under transporterna pa land och till sjoss.

Vid sjétransport bekidmpas en brand med fartygets egna brandslickningssystem, som har
tillricklig kapacitet for att slicka en brand som uppkommer ombord. Transportbehallarna
ir dimensionerade for att klara en hiftig brand under relativt ling tid. Aven om deras
tithet efter ett lingt brandforlopp skulle g forlorad, kvarstir den viktigaste egenskapen
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att innesluta kapseln som i sig ir tit och avskidrma dess strilning. I hamnar och under
vig/jarnvigstransporter ska brandbekidmpningsutrustning finnas tillginglig. I 6vrigt giller
samma krav som vid ordinarie hamnverksamhet respektive vig/jirnvigstransporter. Vilka

tekniska system som behover anvindas for att uppfylla dessa krav, bestdms i ett senare
skede.

Fysiskt skydd

Kravet pa fysiskt skydd avser transporter av kirnimne, och syftar ytterst till att for-
hindra st6ld av klyvbart material. Det anvinda brinslet riknas i detta sammanhang som
kirnimne dven nir det idr inkapslat. Tillsynsmyndighet vad giller fysiskt skydd 4r SKI.
SKB svarar for etableringen av det fysiska skyddet i samband med transporter till ett
djupforvar enligt SKI:s foreskrifter. Det fysiska skyddet utformas for att forhindra stold
och bortférande av transportbehallare och for att forhindra avsiktlig dverkan pé trans-
portbehallare, som skulle kunna skada innehillet och /eller medféra fara f6r omgiv-
ningen.

Det system for kommunikation och 6vervakning som tillimpas vid dagens transporter
av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall uppfyller dels kraven pi fysiskt skydd, dels
SKB:s och driftorganisationernas behov av kommunikation och uppféljning under pa-
gdende transporter. Systemet bestir av en kombination av tekniska och administrativa
dtgirder, som dels fysiskt skyddar godset, dels mojliggor snabb upptickt och larm, om
négot onormalt forhillande uppstir.

Det exakta utférandet utgor sekretessbelagd information. Sekretessen, som i sig dr
sikerhetshojande, giller sidant som rapporteringsrutiner, tekniska 6vervakningssystem
med mera. Diremot varken kan eller behover sjilva transporterna och transporttiderna

hemlighallas.

Bevakning och kommunikation

Transportledning och kommunikationer under transporterna frin inkapslingsanligg-
ningen till djupforvaret blir till en del beroende av var djupforvaret lokaliseras. De tek-
niska l6sningar som ir moderna idag kommer ocksi med all sikerhet att utvecklas och
kanske vara ersatta av nigot annat, den dag verksamheten kommer iging.

Syftet med de 16sningar som kommer att viljas blir dock till stora delar detsamma som
idag, det vill siga att pd ett kontrollerat sitt genomféra planerade transporter, utan
onodigt kringel och minsta mojliga risk for att storningar av nigot slag ska drabba vare
sig de transporterade brinslebehillarna eller allminheten. Den beskrivning som ges hir
bygger pd det befintliga systemet for transporter frin kirnkraftverken till CLAB och
SFR.

Behillarna stir under kontinuerlig uppsikt av en behéllaransvarig person, som dven
fungerar som transportledare. Transportledaren foljer med lasten under landtransporten
och stér i forbindelse med en transportledningscentral. Arbetet kan delas pa flera perso-
ner varvid 6verlimning sker enligt faststillda rutiner. Under fartygstransporten har
befilhavaren ansvaret for behéllarna. All hantering av behillare i hamnar och vid even-
tuell mellanlagring gors inom inhignat omride dit endast behorig personal dger tilltride.

I normalfallet finns inte nigot behov av ytterligare bevakning av fartyget under sjo-
transport eller tiget under den vidare landtransporten till djupforvaret. Om det finns skil
till forhojd beredskap, ska transportledaren i samridd med transportledningscentralen
kunna vidta dtgirder, till exempel kalla in bevakningspersonal eller polis.
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"Transportledningscentralen bemannas med personal med kunskap och befogenheter att
exempelvis larma polisen, och har alltid tillging till aktuell information om pigéende
transporter.

Olycksberedskap

SKB maste ha en beredskap for att hantera olika typer av hindelser, olyckor, storningar,
hot med mera. Den fysiska beredskapen ir tillgodosedd dels via anliggningarnas bered-
skapsorganisationer, dels genom transporternas system for fysiskt skydd. Diremot kom-
mer en onormal hindelse vid transporter med anvint kirnbrinsle att kridva snabb infor-
mation till berérda och till 6vrig allmidnhet. For detta andamél har SKB en beredskaps-
organisation som kan trida i funktion.

Om en olycka intriffar ska SKB medverka till att alla dtgirder vidtas for att begrinsa
konsekvenserna. For att underlitta for samhillets organ att agera i hindelse av storning,
larm eller olycka, ska tillricklig information om transporterna i forvig limnas till lokala
polismyndigheter, lokal riddningstjinst, brandkéren i berérda kommuner och linsstyrel-
sen i berort lin. Dessa instanser ska siledes ha kinnedom om vilka transportbestim-
melser och godskategorier som ir aktuella, samt om limpliga dtgirder i hindelse av en
olycka.

Information om centrala myndigheters ansvarsomriden (SSI och SKI) samt telefonnum-
mer till SKB och andra féretag och myndigheter, som kan vara behjilpliga vid bedém-
ning av en onormal situation, ska finnas tillgingliga. SKB ir skyldig att tillhandahalla
anvindbar information, medan de samhilleliga instanserna sjilva svarar for sin insats-
planering.

Ovningar behéver hillas med vissa mellanrum, for att olycksberedskapen ska hallas
aktuell och dndamalsenlig.
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5 Olyckor vid transport av radioaktiva amnen

5.1 Sdkerhet mot missdden och olyckor under transport

For att dstadkomma ett sikert system for transporterna till djupforvaret vidtas forebygg-
ande dtgirder med syfte att hilla risken for varje slags olycka pi en mycket lig niva.
Genom att minska risken for “normala” storningar och incidenter, dstadkommer man
samtidigt att sannolikheten for allvarliga olyckor reduceras ytterligare. Olyckor som
skulle riskera att skada det transporterade godset motverkas med tekniska dtgirder. Fore-
byggande dtgirder kan ocksi vidtas genom att till exempel begrinsa mingden brinnbart
material lings den aktuella transportstrickan och genom att tillse att rutten for ett fartyg
inte passerar over storre djup dn vad transportbehéllarna dr dimensionerade for. Extrema
hindelseforlopp, dven om de dr mycket osannolika, analyseras, och vid behov vidtas it-
girder for att mildra konsekvenserna av en analyserad tinkbar olycka.

5.1.1 Transportbehallarens sakerhetsegenskaper

Mekanisk hallfasthet

Transportbehallarens uppgifter under transport ir att skydda kapseln och att utgora
strilskirm. Fallet frin nio meter mot ett stumt underlag som ingér i testkraven for en
B-behillare, innebir ett test dir maximal energiupptagning vid triffen sker i sjilva behal-
laren. I en verklig kollisions- eller fallolycka kommer istillet en stor del av energin att tas
upp av dragfordon, vagn, lastbirare och markytan. Dessa kommer att kunna deformeras
mycket utan att sjilva behéllaren skadas nimnvirt. Den del av behéllaren som ir konstru-
erad for att uppta krafter i hiindelse av en olycka kan deformeras utan att sjilva behallar-
kroppen tar skada. Vidare dr forekommande naturliga och skapade ytor (som asfalt, grus,
hus, bergknallar) inte nigra stumma underlag och tar dirfér upp en stor del av den
energi som utvecklas vid ett fall. Detta innebir, att de krafter som kan piverka behéllaren
vid fall frin hogsta tinkbara h6jd (under hantering eller vid fall frin hoég bro eller via-
dukt) samt vid kollision i de hastigheter som kan férvintas understiger dem som fore-
kommer vid ett fallprov.

Vdarmetalighet

Vid en brand i behéllarens omedelbara nirhet kommer behéllarens insida att virmas upp
endast ldngsamt, och inte till temperaturer i nirheten av brandtemperaturen, tack vare
behéllarens stora vikt. Noggranna berikningar pé forloppet vid en brand enligt IAEA:s
testspecifikationer (800 grader i minst 30 minuter) kommer att aterfinnas i behéllarens
sikerhetsrapport, som tas fram fore tillverkning.

Som jimforelseexempel kan nimnas en berikning for en snarlik behéllare (avsedd for
anvinda brinsleelement) som utsitts for brand under 30 minuter och 800°C. Tempera-
turen pd behdllarens inneryta 6kar cirka 80 grader och brinsleelementens temperatur
okar cirka 30 grader. Dessa maximitemperaturer uppnis forst atskilliga timmar efter att
branden slickts, eftersom temperaturutjimningen sker lingsamt i den stora massan.
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5.1.2 Sadakerhet mot fartygsolyckor

Det primira skyddet for det transporterade godset utgors i alla ligen av transport-
behillaren. Den ir under sjétransporten surrad i lastrummet, och surrningarna kontrol-
leras av en ansvarig besittningsman. Surrningssystemet dr dimensionerat for de tinkbara
krafter som kan pdverka behéllaren under sj6transporten. Risken for att en behéllare ska
kunna komma loss i lastrummet méste betraktas som obefintlig under normal drift.

Kollisioner och grundstétningar férekommer i sjofarten. Endast en liten del av alla
sddana olyckor betraktas som allvarliga, och mycket fi leder till forlust av fartyget eller
lasten. Utforliga analyser har gjorts av M/S Sigyns motstindskraft mot kollisioner och
grundstotningar. Risken att alls raka ut for olyckor av detta slag minskas genom att
fartyget dr utrustat med dubbla och av varandra oberoende framdrivningssystem, styr-
system, radar- och navigationssystem, som moderniseras successivt. Detta gor samman-
taget att risken for olyckor ute till havs ir liten. I inseglingsleder och i hamnar finns en
viss risk for grundkinningar, men de pékidnningar som fartyget dd kan rdka ut f6r under-
stiger med god marginal de som krivs for att lastrummet och lasten ska paverkas.

Fartyget har dubbel bordliggning, dubbel botten och dubblerade system ombord. Detta
innebir att en kollision i de farter och med de fartygsstorlekar som normalt férekommer,
inte heller dventyrar vare sig fartygets 6verlevnad eller lastens integritet.

En van och kompetent besittning, samt ett vilplanerat dterkommande underhill av
fartyget bidrar ocksa till att minska riskerna for olyckor. Huvudkonsekvensen av en
skada pi fartyget dr avbrott i driften av transporterna.

5.1.3 Sadkerhet mot olyckor under landtransport

Landtransporterna bestir dels av forflyttningar med terminalfordon i hamnarna, dels av
jarnvigstransport eller landsvigstransport till slutdestinationen vid djupférvaret. Fordons-
transporter forekommer idag vid varje transport av brinsle och avfall, och nigra inciden-
ter som paverkat behallarna har inte intriffat.

Savil terminalfordon som lyftutrustningar forses med sikerhetsfunktioner som dubble-
rade bromssystem med mera. De lyfthojder som forekommer vid lastning och lossning
understiger dem som behéllaren ir dimensionerad att klara. Behdllaren forlorar siledes
inte sin tithet vid haveri pa lyftutrustning eller vid fall i vattnet frin kajen.

De olycksrisker som kan finnas under landtransporter, bestir i huvudsak av risker for
kollisioner eller att fordonet vilter pa grund av dikeskorning eller ursparning. Vanliga
olyckor som viltolyckor kan inte innebira nigon risk for att ekipage av den vikt som blir
aktuell vilter. Risken for storningar pa grund av den normala allménna trafiken dr mindre
vid jirnvigstransporter dn vid landsvigstransporter.

Risken for urspirning vid jirnvigstransport ir storst pd bangérdar, vid vixling med mera,
men den ir inte forsumbar for 6vriga bandelar. Den aktuella banstrickan kommer att
analyseras med avseende pa eventuella obevakade korsningar, broar med mera. Om
risknivan i nigot avseende visar sig inte vara tillfredsstillande eller om ndgon riskabel
passage identifieras, kommer dtgirder att vidtas innan transportverksamheten inleds.

Forsta skyddet for lasten vid kollision eller ursparning utgors av sjilva jirnvigsvagnen.
Vid en allvarlig olycka kan vagnens hillfasthet inte tillgodoriknas, utan behallaren maste
sjalv klara de pdkianningar som blir aktuella. Med kinnedom om typ B-behéllares héllfast-
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het konstateras att ingen rimligt forutsebar olycka beriknas leda till att behallaren for-
lorar sin strilskirmande férméga. Detta innebir att havererade jirnvigsvagnar med last,
eller losslitna behéllare, kan birgas med konventionella metoder.

5.1.4 Sadakerhet mot operatorsfel

Ett transportsystem mdste téla ett visst mitt av felhandlande. Ett enstaka misstag leder i
regel inte till ngon olycka, eftersom andra atgirder korrigerar detta. For att en allvarlig
olycka ska intriffa fordras att flera olika felfunktioner intriffar samtidigt eller i tit f6ljd.

Felgrepp och misstag méiste man rikna med i alla minskliga verksamheter. Nistan alla
olyckshindelser beror mer eller mindre direkt pd minskliga misstag. Har man inte gjort
en felaktig manover, har man kanske underlatit att vidta en nédvindig dtgird. Det kan
dven vara friga om utebliven eller felaktigt utférd kontroll, olimplig konstruktion eller
felaktigt material, utebliven eller vilseledande rapportering eller bara bristande forut-
seende. Om en olycka intriffat utan att nigon gjort nigot direkt fel, har antagligen orga-
nisationen varit olimplig, antingen si att ingen tilldelats ansvaret for att vidta en viss
atgird, eller s att den som skulle utféra arbetsuppgiften inte varit kompetent for den.
En mycket liten brakdel av alla olyckor orsakas av enbart naturliga fenomen, oférutsebara
slumpmissiga eller oférklarliga omstindigheter, force majeure.

De hindelser som kan uppstd pa grund av direkta operatorsfel skiljer sig inte frin hindel-
ser som har mera lingsokta orsaker. Inga allvarliga misséden har intriffat i den nuva-
rande transportverksamheten, dven om mindre allvarliga fel begis hir som i annat arbete.
Analyser av intriffade fel innebir en erfarenhetsiterféring som leder till att sikerheten
successivt okar.

5.1.5 Atgarderihindelse av transportmissdden

Landtransport

Om en allvarlig olycka intriffar, till exempel en kollision mellan tdg och bil, ir det forsta
som ska goras att ridda minniskoliv samt larma riddningstjdnsten, som vid varje annan
olycka vilken som helst. Utover detta ska transportledningscentralen omgiende informe-
ras. En av de forsta atgirderna pa platsen ir att forvissa sig om att det inte finns ndgon
risk for frigorelse av radioaktivitet eller ndgon forhojd stralning pa olycksplatsen. Utrust-
ning for stralningsmitning ska alltid finnas tillginglig vid transporterna. Om ingen radio-
logisk risk foreligger kan birgningsarbetet pdborjas. Om jirnvigsvagnar havererat kan det
ta tid att birga de tunga behallarna, till exempel om mobilkran behéver kallas till platsen.
En birgning sker sd snart detta dr mojligt med uppritthillande av sikerhet for allminhet
och personal. Vilka avspirrningar som kan behovas ir polisens sak att bedoma.

Om mitningar visar att det trots allt finns en férhojd strdlning vid olycksplatsen, eller om
liget dr oklart, ska en tydlig avspirrning goras. Strilningsintensiteten avtar snabbt med
avstdndet frin killan (se avsnitt 4.3.3). Om det pavisas strilning av lig intensitet fir det
inte utgora ett hinder for livriddande eller brandbekdmpande atgirder. Sé snart som
mojligt tillkallas strilskyddspersonal fran djupforvaret eller niarmast beligna kirnkraft-
verk. Aven SSI-personal kontaktas, for att gora sin bedomning av olyckans omfattning
och behovet av dtgirder. Man kan till exempel vilja ytterligare ticka 6ver en lossliten
behéllare dir den ligger, innan birgning paborjas.

33



Vid en olycka ir det transportledningscentralens forsta uppgifter att se till att riddnings-
tjanst och/eller polis kallas till olycksplatsen, samt att ordna si att personer i ansvarig
stillning vid djupforvaret kallas in for att kunna ge kvalificerad information till media och
allménhet. Vidare ska bland andra SSI meddelas, dven om inga radiologiska risker forelig-
ger. Kontakt- och larmningslistor skall finnas i transportledningscentralen. Det ir viktigt
i en olyckssituation att korrekt information limnas, eftersom ett 6verdrivet padrag kan
orsaka mer skada dn hindelsen i sig sjilv.

Sjétransport

Vid ett haveri eller tillbud till sjoss larmas transportledningscentralen omgiende. Om fara
for minniskoliv foreligger informerar befilhavaren rederiet, transportledningscentralen
samt nirmaste kustradiostation for larm till sjoriddningen. Transportledningscentralen
upprittar kontakter med andra instanser vilkas hjilp kan behévas, om det finns risk for
skada pé transportbehéllare med innehéll. Rederiet informerar Sjofartsinspektionen,
forsikringsbolag och klassificeringssillskap. Om fartyget behéver assistans, vidtas sidana
tgirder i samrdd med Sjofartsinspektionen.

Utrustning fér miétning av stralning samt personal som utbildats for detta finns alltid
ombord pa fartyget. I 6vrigt giller samma forhédllanden som vid en olycka pa land, till
exempel avseende behovet av snabb och korrekt information.

5.2 Tankbara olyckor vid transporter till ett djupforvar

5.2.1 Sjoétransporter

Hindelser under en sjotransport som skulle kunna paverka transportbehillarna innefattar:
* Olyckor i samband med lastning och lossning (fordon och/eller behéllare 6verbord).

* Grundstotning av fartyg.

¢ Fartygskollision.

Grundstotningar kan inte ge upphov till sidana krafter att behallarna i lastrummet p3-
verkas. En grundstotning ger siledes inga skador pa lasten. Fartygskollisioner kan ge
skador pa fartyget, men sannolikheten for att den dubbla bordliggningen ska penetreras
ir lig. Ett antal hindelseforlopp med allvarliga fartygsolyckor har analyserats enligt
foljande /10/:

* Kraftig fartygskollision som leder till mekanisk piverkan pa last i lastrummet.
* Fartygsolycka som leder till att fartyget sjunker.
* Fartygsolycka som leder till att behéllare faller 6verbord och sjunker.

* Lingvarig och omfattande brand pé fartyget.

Konsekvenserna av denna typ av fartygsolyckor beskrivs kortfattat nedan.
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Mekanisk paverkan pa behallare i lastrummet

En allvarlig kollision, som medfor att ett annat fartyg tringer in i lastrummet, innebdr att
transportbehallaren kan skadas. Den tita kopparkapseln ska dock sikerstilla att brinsle-
elementen inte kommer i kontakt med omgivningen. Skulle paverkan vara s stor att bade
behéllare och kapsel skadas allvarligt kan emellertid dven brinsleelementen inuti kapseln
bli skadade. Detta leder i sin tur till en frigorelse av den radioaktiva ddelgasen krypton-
85, vilket vid ogynnsamma viderleksforhallanden kan leda till att en person pd fem
kilometers avstind i vindriktningen under hela olycksforloppet utsitts for en straldos
beriknad till 5x10° mSv vilket motsvarar vad som erhills under ndgra minuter frin den
naturliga bakgrundsstrilningen.

Behallare faller 6verbord och sjunker, eller fartyg med beha&llare sjunker

En transportbehillare som faller till havets botten kan skadas vid slaget mot botten, si
att vatten tranger in. Om kapseln och brinslet skadas pabérjas en lingsam utlakning av
brinslematerial som fortgér tills biargning sker. Utlakningen innebir att den radioaktiva
ddelgasen krypton-85 kommer ut i vattnet och sprids vidare till luften. Dessutom kan en
lingsam utlakning av cesium dga rum. Utspidningen i havsvattnet leder dock till att
koncentrationerna av dessa dmnen blir mycket liga. Om hela fartyg sjunker blir skadorna
pa behillarna inte virre 4n om en transportbehillare sjunker.

Langvarig och omfattande brand pa fartyget

En kollision med ett fartyg lastat med brandfarligt material, till exempel ett tankfartyg,
kan leda till en lingvarig och hiftig brand ombord pi bada fartygen om de inte kan
separeras efter kollisionen. En brand ger i sig inte upphov till utslipp av radioaktivitet,
eftersom kapseln til upphettning. Dessutom stiger temperaturen inuti transportbehéllaren
endast laingsamt, pd grund av dess stora massa som gor att det tar ling tid att virma upp
materialet. Hindelsen fir en radiologisk konsekvens endast om en behillare blivit skadad
till foljd av kollisionen och att den direfter utsitts for en lingvarig brand.

Konsekvenserna, utover de som beskrivits ovan for mekaniskt skadad behéllare, ir att
cesium kan frigoras vid temperaturer upp mot 600 grader. Detta kan i s3 fall leda till att
en person pa fem kilometers avstind i vindriktningen vid ogynnsamma viderleksforhal-
landen fir en strildos beriknad till 3x10* mSv vilket motsvarar vad som erhills under
ndgra timmar frin den naturliga bakgrundsstrilningen.

5.2.2 Landtransporter

Landtransporter féorekommer dels vid hantering med terminalfordon, dels vid transporter
pa jarnvig eller pé landsvig. Foljande olyckor har analyserats /10/:

* En behallare faller nir den lyfts.

* En behallare faller frin fordon eller jarnvigsvagn.
* Kollision med vigfordon.

¢ Kollision med tig.

* Ursparning av tig.

e Ett foremal faller pa behallaren.
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Ingen av dessa olyckor leder enligt den gjorda analysen till nigra utslidpp av radio-
aktivitet. For konsekvenser i form av frigorelse av radioaktivitet krivs:

* Extrema olyckor som ger mycket hoga mekaniska pdkinningar pa behallaren.

* Extrema olyckor som ger upphov till brand som péaverkar behéllaren under lang tid.

Beroende pa forloppet av och omstindigheterna kring dessa extrema olyckor blir for-
utsittningarna for att dessa ska leda till frigorelse av radioaktivitet olika.

Mekanisk paverkan pa transportbehallare och kapsel

De flesta typer av olyckor med mekanisk paverkan pd transportbehillare medfor inte

att dess tithet piverkas. Detta ir till exempel fallet vid urspirning, kollision med stilla-
stiende foremadl eller om ekipaget kor i diket eller vilter. Inte heller om ekipaget kolli-
derar med moétande eller korsande trafik och behéllaren lossnar pa grund av belastningen,
blir paverkan sidan att dess tithet paverkas. Behéllaren til kollision med storsta tinkbara
fordon utan att bli otit. Som ett ytterligare skydd finns dessutom kapselns tithet som
sikerstiller att brinslet inte avger nigra radioaktiva amnen vid sddana hindelser.

Nigon olycka dir bdde behallare och kapsel krossas har inte gitt att identifiera. Ett
hypotetiskt fall dir detta rent teoretiskt skulle intriffa har indé studerats. En sidan
hindelse skulle for en person pé en kilometers avstind i vindriktningen och vid ogynn-
samma viderleksforhallanden berikningsmissigt ge en individdos pé cirka 5x10-° mSv.
Detta dr mindre in vad som erhills frin naturlig bakgrundsstrilning under en timme.

For att ge en uppfattning av hur stor individdosen maximalt kan bli pa nira avstind frin
en lickande behidllare under ogynnsamma forhéillanden, kan en jimforelse goras med
berikningar av motsvarande hypotetiska fall i en nedfartstunnel till djupforvaret. For en
person som vistas i en timme i tunneln (d v s betydligt lingre tid 4n vad det skulle ta att
utrymma nirliggande fastigheter vid en landtransport) skulle dosen vid en lickande
behallare maximalt uppga till 4x10~ mSv /12/.

Langvarig brand

En brand ger, liksom i fallet med sjotransporter, i sig inte upphov till utslipp av radio-
aktivitet, utan maste kombineras med mekaniska skador pa behéllare och kapsel. En
hypotetisk olycka enligt beskrivningen ovan med en krossad behéllare i kombination med
en brand skulle berikningsmissigt kunna leda till en individdos pd maximalt 2x10~* mSy,
det vill siga samma nivé som erhdlls under nigra timmar frin naturlig bakgrundsstral-
ning.
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5.2.3 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan man konstatera att det krivs extrema olyckor vid sdvil sj6- som
landtransporter for att transportbehdllare och kapsel ska skadas pé ett sddant sitt att
aktivitet kan frigoras. Sannolikheten for sddana typer av olyckor bedoms som mycket lag.
En sidan frigorelse av radioaktivitet leder dessutom till mycket begrinsad paverkan pa
personer i omgivningen. Individdoserna vid sddana olyckor uppgéir maximalt till samma
nivder som erhills under ndgon eller nigra timmar frin naturlig bakgrundsstrilning. Det
ska framhéllas att en brand endast kan orsaka utslipp av radioaktivitet om transport-
behillaren redan har skadats pd grund av mekanisk paverkan. Det tar ocksd mycket lang
tid att uppnd sidana temperaturer i behéllaren att det fororsakar utslipp av radioaktivt
cesium. Under den tiden kommer, vid en eventuell extrem olycka, givetvis motitgirder
att vidtas s att konsekvenserna av olyckan minimeras vad giller utslipp och skador pa
minniska, miljé och egendom. Erfarenheter frin mer 4n 15 4rs transporter visar att inga
utslipp pé grund av olyckor har skett.
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6 Erfarenheter

6.1 Sverige

6.1.1 Transporterade madngder

Som nimndes i avsnitt 4.2.1 dr det SKI som ger tillstind f6r transport av kirnimnen
medan SSI ir tillstindsmyndighet for transporter av annat radioaktivt gods. Som kirn-
dmne, det vill siga klyvbart material, riknas framforallt firskt och anvint kdrnbrinsle,
men ocksé rivaror for brinsletillverkning. Strilningen frin dessa produkter varierar
starkt, frin det firska oanvinda brinslet som avger mycket liten strilning till det hog-
aktiva anvinda kirnbrinslet.

Varje dr byts cirka en femtedel av brinsleelementen i ett kirnkraftverk. Det betyder att
i runda tal 20 ton firskt brinsle i form av urandioxid transporteras till en svensk reaktor
varje ar. Det firska kirnbrinslet levereras antingen frin Westinghouse Atom AB:s
brinslefabrik i Visterds eller frin nigon utlindsk leverantor. Inhemska transporter sker
med lastbil och internationella transporter sker med fartyg till svensk hamn och direfter
med lastbil. Aven exporten frin Westinghouse Atom AB sker med lastbil och fartyg.

Som ravara till brinsletillverkningen i Visteris anvinds uranhexafluorid. Ar 1998 trans-
porterades 229 stycken behillare med cirka 2,3 ton uranhexafluorid i varje. Aven uran-
hexafluoriden transporteras med fartyg och lastbil /13/.

Ovrigt klyvbart material som transporteras pi svenskt territorium ér framférallt firskt
respektive anvint brinsle till och frin materialprovningsreaktorn i Studsvik och bestri-
lade brinsleprover till Studsvik f6r undersokning. Nagon eller nigra ganger per ar
skickas mindre kvantiteter anvint kirnbrinsle pa landsvig frin svenska kirnkraftverk till
Studsvik for undersékningar och tester. I figur 6-1 illustreras transporterna av kirnimne
i Sverige till lands och till sjoss under ett normalt ar.

Transporter av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall frin kirnkraftverken sker pa
MV/S Sigyn till CLAB och SFR. Arligen kors cirka 80-100 transportbehallare med anvint
kirnbrinsle frin kirnkraftverken till CLAB och ungefir lika minga transporter med
radioaktivt avfall till SFR.

Annat radioaktivt gods som transporteras i Sverige utgors bland annat av radioaktiva
dmnen for diagnostik och terapi vid de storre universitets- och regionsjukhusen. Detta
material importeras i regel med flyg for vidare transport pa landsvig till det aktuella
sjukhuset. Transportkollina ir i regel smd, men kan #ndd innehélla stora mingder radio-
aktivitet. P4 grund av de sma volymerna sker idag alla dessa transporter pi landsvig av
ekonomiska skil. SSI beriknar att drygt 10 000 sidana transporter dger rum varje r.
Ocksa inom industrin anvinds olika typer av radioaktiva strilkillor. Antalet transporter
for dessa dndamail beriknas uppga till ett tusental per ar.
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Transport av kdrnamne i Sverige under ett normalar
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Figur 6-1. Transportfliden av kirnimne till lands och sjoss i Sverige.

Vid Studsvik utanfér Nykoping finns bland annat tvd forskningsreaktorer och behand-
lingsanlidggningar for lagaktivt avfall. Manga olika typer av radioaktivt gods transporteras
till och frin Studsvik: kirnavfall, annat radioaktivt avfall, anvint kirnbrinsle, radioisoto-
per for medicinsk och industriell anvindning med mera. Till och frin anliggningen gir
cirka tvd transporter per dag. Dessa kan utféras med en kombination av transportsitt,
men den sista strickan sker oftast pd landsvig, eftersom storre hamn och jirnvig saknas
vid Studsviksanliggningen. En mojlighet som nyttjas dr tigtransporter till Norrképing
for omlastning och vidare landsvigstransport till Studsvik. Avfall for slutférvaring i SFR
i Forsmark transporteras med M/S Sigyn frin Studsviks hamn.
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6.1.2 Tillbud och olyckor

Det sker mycket fi olyckor och tillbud med radioaktiva imnen vid transporter. Till for
nigra dr sedan férekom det att behillare med radioaktivt material till sjukhusen skadades
i samband med lastning eller lossning, i vissa fall med mindre lickage av radioaktivitet
som foljd. Denna typ av olyckor har emellertid inte rapporterats under de senaste dren.
En genomging av Riddningsverkets statistik 6ver transportolyckor dir riddningstjinst
kallats till platsen visar att tvd sddana intriffat med radioaktivt gods sedan 1996. Den
ena, som intriffade 1997 skedde i samband med lastning/lossning av gods vid en industri.
En behéllare med radioaktivt gods tappades i golvet. Efterfoljande mitningar visade att
behéllare var hel och att stralningsnivierna pd ytan ldg vil under de grinsvirden som
giller vid transporter. Vid den andra hindelsen, som intriffade 1998, uppstod en brand

i ett tig som bland annat var lastat med radioaktivt gods. Lasten kunde dock foras bort
frin tiget utan att hotas av den uppkomna branden.

SKB har vid sina transporter av anvint kirnbrinsle med M/S Sigyn haft kontamination
av forst transportbehéllare, och senare av de lastbirare som anvinds vid transport av
behéllarna. Radioaktiviteten har férekommit punktvis och i smd mingder. Hur detta helt
ska undvikas i framtiden utreds for nérvarande /11/.

6.2 Internationellt
6.2.1 Tyskland

I Tyskland finns statistik specifikt for transport av anvint kirnbrinsle skilt frin statistik
kring 6vrigt radioaktivt material. Under tjugofemarsperioden 1972-1997 genomfordes

1 562 transporter av anvint kirnbrinsle inom Tyskland /4/. En stor del av dessa gick till
upparbetningsanliggningarna i Sellafield i England och La Hague i Frankrike. For nigra
ir sedan spérade ett tig med anvint kdrnbrinsle frin Tyskland pi vig till upparbetnings-
anlidggningen i La Hague ur strax efter grinsen till Frankrike. Olyckan ledde inte till
ndgra radioaktiva utslipp och vagnarna, som delvis stod kvar pd spéret var helt oskadade.
I 6vrigt har inga olyckor rapporterats under perioden.

Motstindet mot kirnkraft har i flera fall lett till omfattande demonstrationer, med for-
seningar av transporterna med kérnavfall och stora polisinsatser som f6ljd.

6.2.2 USA

I USA sker arligen totalt cirka tvd miljoner transporter av radioaktivt material. Den 6ver-
vigande delen ir industriellt material som transporteras i mindre méngder i behéllare
som inte dimensionerats for att tila allt for stora pifrestningar. Ungefir 300 behéllare
med anvint kirnbrinsle transporteras arligen pé landsvig eller jarnvig /4/.

Alla olyckor och tillbud rapporteras till myndigheterna. Olyckorna klassificeras enligt
foljande indelning:

* Transportolycka (olycka som beror transportfordonet).

* Hanteringsolycka (olycka vid lastning, lossning etc).

* 'Transportincident (annan hindelse dir griansvirdet for radioaktivitet 6verskrids eller
misstinks overskridas).

e Saknat eller stulet material.
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Under perioden 1971 till 1997 rapporterades 373 transportolyckor, 270 hanterings-
olyckor, 864 transportincidenter och 206 fall av saknat eller stulet material.

Transportbehéllarna ir indelade i tre klasser (jamfor avsnitt 4.2.2.); industriella, typ A och
typ B. Anvint kirnbrinsle transporteras alltid i transportbehallare typ B. I tabell 6-1
redovisas antalet olyckor med respektive behallartyp. En transport och dirmed ocksé en
olycka kan omfatta flera transportbehillare.

Olyckorna med industriella och typ A férpackningar behover inte leda till allvarliga
radiologiska konsekvenser, eftersom kvantiteterna oftast dr smd. Av de 60 olyckor som
rapporterats med typ B-behallare rorde dtta anvint kirnbrinsle. Inte i ndgot fall har
olyckan lett till f6rhojd straldos eller utslipp av radioaktivitet. Den allvarligaste och mest
omtalade olyckan intriffade 1971 nir en lastbil tappade en typ B-behillare med anvint
kidrnbrinsle. Behéllaren hamnade vid sidan av vigen. Det gick inte att pavisa nigra for-
hojda strildoser eller utslipp av radioaktivitet frin olyckan.

Tabell 6-1. Olyckor vid transport av radioaktivt material i USA

Forpackning Antal olyckor Antal berérda Antal skadade Antal skadade
forpackningar forpackningar forpackningar

med forlust av
stralskydd

Industriell 50 1 391 66 24

Typ A 231 2 361 82 64

Typ B 60 93 0 0

Storbritannien

I Storbritannien hade under 20 ar fram till 1997 anvint kirnbrinsle transporterats till
upparbetningsanliggningen i Sellafield motsvarande cirka 16 miljoner behéllarkilometer
till sjoss och cirka 180 000 behallarkilometer pd land /4/. Liksom i USA sker det i Stor-
britannien en uppfoljning av alla olyckor med radioaktivt gods. Enligt rapportering frin
1995 hade 60 transportolyckor med typ B-behillare innehallande anvint kidrnbrinsle
skett sedan transporterna inleddes. Ingen av dessa hade lett till sddana skador pa behalla-
ren att gransvirdena for strilning 6verskreds.
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7 Slutsatser

SKB har som en komplettering till forstudierna i Tierps och Alvkarleby kommuner
genomfort en utredning av transporter av farligt gods och dé sirskilt transport av radio-
aktivt gods och anvint kirnbrinsle. En lokalisering av ett djupforvar till Tierps kommun
skulle innebira att transportbehallare med anvint kirnbrinsle maste transporteras pa land
till platsen for djupforvaret. Det finns i Sverige en omfattande erfarenhet frin land-
transporter av farligt gods och dven av radioaktivt gods bland annat till de storre sjukhu-
sen. Det forekommer endast mycket fi transporter i mindre kvantiteter pd land av anvint
kirnbrinsle. Internationellt finns omfattande erfarenheter fran sidana transporter, bland
annat frin Storbritannien, Tyskland och USA dir minga av transporterna med anvint
kirnbrinsle sker pa landsvig eller jirnvig.

Det finns en rad internationella rekommendationer, omsatta till svensk lag och forfatt-
ning som reglerar verksamheten. Vidare finns det ett antal myndigheter som ska utfirda
regler, 6vervaka deras efterlevnad, forebygga olyckor och hantera de olyckor som dnda
sker bdde praktiskt och utredningsmissigt.

De olyckor med farligt gods som intriffar leder mycket sillan till skador pd person eller
egendom. Diremot kan, som skett vid négra tillfillen, platsen kring olyckan behova
utrymmas vid en birgning, nigot som kan leda till praktiska problem och olidgenheter
tér dem som berors.

Anvint kdrnbrinsle har under mer dn 15 dr transporterats frin de svenska kirnkraft-
verken till CLAB pa Simpevarpshalvon i Oskarshamns kommun. Erfarenheterna frin
dessa transporter ir mycket goda. Ett eventuellt framtida system for transporter av
anvint kirnbrinsle som dven omfattar landtransporter kommer i stor utstrickning att
baseras pd nuvarande transportsystem och organisation. Hur transporterna konkret ska
utformas vid en eventuell lokalisering av djupforvaret till Tierps kommun kommer att
utredas i detalj vid en eventuell platsundersokning i kommunen och redovisas i den
miljokonsekvensbeskrivning som ingir i ansdkan om att uppfora anliggningen.
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Bilaga 2

Fragor till och synpunkter pa utredningen om transport av anvant karn-
brédnsle och annat farligt gods
Fragor (i sammandrag) stillda av Sune Klippmark vid métet den 21 februari 2001

1. Sjotransporter via Oregrundsgrepen in till Skutskir alt Givle under 30-50 ar —
navigeringsrisker.

2. Risker vid lossning och lastning i hamnen.
3. Lastvikter i forhallande tll tillitna axellaster pi jirnvig respektive landsvig.

4. Banstrickning och behov av nya jirnvigsspir/landsvigar contra hinsynstagande till
nirboende, vattentikter, djurliv, naturvirden och miljon i 6vrigt.

5. Var gir grinsen for maximal men siker tigtrafik?
6. Ricker elforsorjningen till pd Ostkustbanan?

7. Storningar, buller, vibrationer for nirboende samt olycksrisker.

Ovriga frigor stillda vid métet den 21 februari 2001
1. Hur gir det till att fi en transportbehillare f6r anvint kirnbrinsle godkind?

2. Vad hade hint om en jiarnvigsvagn med anvint kirnbrinsle funnits omedelbart intill
gasoltiget som forolyckades i Borlinge?

3. Bra om utredningen kan fi en lokal anknytning.

Fragor fran Urban Sjelin

1. Nir och i vilket lige av processen kommer en berord att mera konkret ocksa vara
berord ur SKB perspektiv. Vad siger lagen?

2. Hur ling tid beriknas en lokaliseringsprocess av en transportvig eller en jirnvig ta
och hur gir en sidan process till?

3. Hur gors bedomningen av nir man édr ber6rd och inte?

4. Ar man berérd om man kinner sig berérd eller miste berérd bo 50 meter ifrin
transportleden eller ricker det att befintlig transportled fir utékad trafik forbi ber6rd?

Hur mycket intring i % far berord tila utan att fi ersittning for intringet?
Hur stort trafikflode genererar en platsunderskning?
Hur stort trafikflode genererar ett slutférvar?

Hur kommer det att péverka eller undantrycka 6vriga trafikfloden?

A S

I Tyskland har miljégrupper effektivt stoppat alla transporter av kirnmaterial. Hur
stor pdverkan har det haft pd det vanliga transportflédet och vilka kostnader har det
fororsakat och vem har betalat?
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10. Vilka hinder och kostnader skulle det generera i ett svenskt perspektiv och vem skulle
betala?

11. Terror idr i olika grad ett odemokratiskt pitryckningsmedel, hur bedoms eller berik-
nas riskerna for detta vid transporter av anvint kirnbrinsle. bin Laden forsokte ta
over en kidrnanldggning utanfor Sydney vid senaste OS? Hir pratar vi inte om verk-
liga risker eller faror utan psykologisk krigsforing med masshysteri som medel.

Fragor fran Sture Smedberg
1. Allmint: Mingder under: a) byggnad, b) deponering, c) igenfyllning.

2. Jarnvigstransporter: Nyanliggning av spar. Tidsrymd, inverkan pd omgivningen.
Téghastigheter och tigfrekvens under skedena a, b och c.
Foljderna med tinkbara olyckor: ursparningar, kollisioner, broras, sabotage.

3. Vigtransporter: Vig- och brobyggnader. Tidsplaner, storning av omgivningen.
Fordonsstorlekar, transportfrekvens, bullernivier under de olika skedena.
Foljderna av tinkbara olyckor: dikeskorningar, krockar, broras, sabotage.

Frigor vid méte med allminheten i Mehedeby den 25 april

1. Skulle man kunna kora transporter direkt pé jirnvig frain Oskarshamn till Tierp?

2. Kan landtransporter till Tierp utsittas for demonstrationer motsvarande dem 1

Tyskland?

3. Vad hinder vid ett allvarligt sabotage med avancerade vapen med t ex uran-
ammunition?

Bevakning av transporterna?
Var ska ett stickspdr dras frin Ostkustbanan och en industrianliggning placeras?

Vad siger opinionen (nirboende) om transporter av kirnavfall?

N

Hur tas kapsel m m omhand vid en olycka?

Vid mote med allménheten i Skutskir den 9 maj framkom inga ytterligare fragor.
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Remissynpunkter frin Tierps kommun
1. Hur ska transporter av 6vrigt linglivat avfall 16sas?

2. Hur avser SKB att hantera kraven pa riskanalys och vilken inverkan transporterna kan
utgora pa individ och samhille?

3. Referensgruppen ser stort virde i att utredningen kompletteras med lokal koppling.
4. Strilskydd vid transporter: se synpunkter frin Sune Klippmark.

5. Alla frigor som stillts till utredningen ska inga som bilaga till rapporten.

Remissynpunkter frin Sune Klippmark
1. Tita behallare som avger strilning (strilning, kontamination)?
2. Strilningsnivder fran transportbehallare i forhallande till bakgrundstrilning?

3. Strélningsnivier fran transportbehillare i férhallande till grinsvirden vid kidrnkraft-
verken?

Remissynpunkter frin SOS Tierp
1. Vad sker vid ett faktiskt lickage under transport?

2. Riskanalys om transporternas inverkan med avseende pi attityder, oro och beteenden
pa individer och samhiille.

3. Risker vid transporter i Oregrundsgrepen, i hamnomride, pa jirnvig och deras
inverkan pa minniska och miljo.

4. Effekter av storningar i form av demonstrationer och andra aktioner.

5. Transporter till slutforvaret for linglivat lig- och medelaktivt avfall.

Remissynpunkter fran Alvkarleby kommun
1. Skillnaden mellan behillare typ A och B.
2. Fortydliga tgirder vid transportmissoden.

3. Transporter till slutférvaret for linglivat lig- och medelaktivt avfall.
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Bilaga 3

Myndigheter som bidragit med information till utredningen

Banverket, Mellersta banregionen
Jarnvigsinspektionen
Linsstyrelsen i Uppsala lin
Riddningstjiansten i Norduppland
Riddningsverket

Sjofartsverket

Statens kirnkraftinspektion
Statens strilskyddsinstitut

Vigverket

52



Bilaga 4

Tidtabeller for Ostkustbanan och lastvikter vid jarnvagstransporter

Tidtabell for Ostkustbanan, hosten 2001.

P3 sidan 54 illustreras tidtabellen for tdgtrafiken pd Ostkustbanan fran Skutskir till Tierp
hosten 2001. I diagrammen visas bade gods- och persontrafik. Vidare finns trafik med
som endast trafikerar strickan nigon eller ndgra dagar per vecka. Trafiktitheten per dygn
ar siledes mindre 4n vad som vid en forsta anblick framgar av figuren. Diagrammen
borjar med klockan 00.00 i 6vre vinstra hornet och fortsitter till klockan 24.00 lingst
ner till hoger. Figuren illustrerar att de strickor som diskuterats f6r djupforvarets trans-
porter pa jirnvig ir relativt glest trafikerade under vissa tider pé dygnet, till exempel pé
natten kring klockan 2 och klockan 5, pa eftermiddagen kring klockan 14 och klockan
18, och pé kvillen kring klockan 22 och klockan 24. Det bor alltsd med utgingspunkt
fran dagens trafiksituation pa Ostkustbanan finnas utrymme for ytterligare transporter
lings den aktuella strickan. Om strickan frin Alvkarle6 och vidare norrut byggs ut till
dubbelspir, vilket finns med i Banverkets planer, 6kar kapaciteten ytterligare pa den
aktuella strickan.
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Lastvikter vid jarnvagstransport

DATUM REG.NR FORFATTARE

2001-02-26 Roland Johansson

Sten Axelsson

Traintech Engineering AB
Box 35

171 11 Solna

Vi talades vid den 6/2 om transport av anvént kidrnbrénsle pa tag. Utifran vért samtal
har jag mycket kortfattat skrivit ner vad som giller betrdffande tillatna axellaster och
vad som kan sta till buds vid transport av anvént kdrnbrénsle. Jag skulle uppskatta om
Du lédser igenom mina noteringar och kollar om jag uppfattat Dig ritt.

Tack for hjélpen!

Med vénlig hélsning

Roland Johansson
SKB
tfh 08 - 45 98 470

e-post swerj@skb.se

Jarnvigstransporter av anvént kiarnbrinsle

Bakgrund

Transportbehallare med kopparkapsel och anvént kérnbrinsle beréknas vdga cirka 65 ton.
Fyraxlade jérnvégsvagnar for laster upp till 71 ton finns pa marknaden och dessa véger cirka 19
ton. Tillsammans kommer den totala vikten att uppga till cirka 90 ton.

Strickan Skutskér-Tierp pa Ostkustbanan har, enligt Banverket, en bérighet av 22,5 ton per axel
(normalt tillaten axellast pa jarnvdg) och tal saledes 90 ton med en fyraxlad jarnvéigsvagn (tva
boggier med vardera tvd axlar). Transporter av anvént kdrnbrénsle pa jarnvig skulle sdledes inte
kriva nagra forstarkningar av befintliga spar.

SKB planerar att deponera 1 kapsel/arbetsdag. Om vi utfor transporterna med ett tagset som
bestar av 10 vagnar med 1 transportbehéllare/vagn, alltsé 10 kapslar anvént kdrnbrénsle sa
kommer tag med anvént kédrnbrénsle att trafikera jarnvagsstrackningen i genomsnitt en gang
varannan vecka. (Killa: SKB:s rapport R-00-13 "Forstudie Alvkarleby. Anliggningar och transporter”).

Svensk Karnbrdnslehantering AB
Postadress Box 5864, 102 40 Stockholm
Besoksadress Brahegatan 47

Telefon 08 - 459 84 00 Fax 08 - 661 57 19
www.skb.se

Org.nr. 556175 - 2014 Siite Stockholm
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Vilka jarnvégsvagnar finns att tillgd?

Normalt tillaten axellast &r 22,5 ton. SJ har ndgra vagnar med 25 tons tilldten axellast.
Banverket utfor pa nagra jarnvagsstrackor prov med 25 tons axellast. Genom att begrénsa
hastigheten bor det inte vara nagra problem att fa tillstind att kora med 25 tons axellast. Det
finns for 6vrigt planer pa att hoja tillaten axellast frén 22,5 ton till 25 ton pa en stor del av
jarnvégsnitet.

SJ har ocksa nagra fa vagnar med treaxlig boggi. Dessa lastar 2x3x22,5 = 135 ton per vagn
(minus vagnens vikt). Kostnaden for en vagn med treaxlig boggi &r betydligt hogre dn for en
vagn med tvaaxlig boggi.

Malmtagen pa Malmbanan har en tillaten axellast pa 30 ton och i USA finns vagnar med 40 tons
axellast. (Killa: Sten Axelsson, Traintech AB).

Slutsats

Vikten &r inget problem da det géller transport av anvint kdrnbrénsle pa jarnvég fran
Skutskar till Tierp
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’ TrainTech i S

Harslaggare, Tn

2001-03-14

Erl dalum Er baleckning
2001-02-26 Roland Johanson

Sten Axelszon, O10-5028: 08-TH2 50 28

Adresant

Svensk Kirnbranslehantering AB
Box 5864
102 40 Stockholm

Jirnviigstransport av anviint kiirnbrinsle
Hej Roland

Angaende Dina noteringar fran vart telefonsamtal den 6 feb, kan jag
meddela att jag efter att ha l3st noteringarna anser att dessa stdmmer
val dverens med vad som sades i telefon, och med de uppgifter Du fick
av mig angaende jarnvagstransporter av anvant karnbransle.

Som jag minns sade Du att transporterna ligger ca 10 ar fram | tiden,
och det ar ju inte latt att veta vad som galler da, men det &r inte
omdjligt att t ex axellasterna pa vissa strackor dkats till 25 ton.

Det ar &ven sa, som inte ndmndes | vart samtal, att det finns en grans
fér hur korta vagnar man far ha. Det har alt géra med den s k
“metervikten” vilken f n &r 7.2 tondm.

Det betyder t ex att en vagn med totalvikt av 90 ton maste vara minst
90 /7.2=12,5 m lang, och en vagn med totalvikt 100 ton (vilket val
kommer att gélla i Eft fall) 100/ 7,2 =139 m lang. Emellertid kan
sagas att det aven hidr pagar undersdkningar om uppgradering av
gransen 7.2 ton/m till 8 ton/m.

Hur det ser ut med detta om 10 ar &r som sagt inte 14t att veta | dag.

Med uranliga halsningar .

g/j épé*#"{-"ﬁ -
ten A}cals:snn

TrainTech
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