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SUMMARY

This report gives a short presentation of the most important
conventions, laws, standards and regulations which govern
safeguards, criticality safety, transport and physical
protection of spent fuel at the back-end of the fuel cycle.
New international recommendations — ICRP No 26 - have been
published regarding radiological protection. National
standards for release limitation are issued by the National
Radiation Protection Institute and these have been accepted .
by the Swedish Governﬁent. A joint statement has been

published by the Nordic radiation protection institutes.

In this report a summary is given of recommendations and
standards as well as basic principles for the system of
dose limitations. New radiological units and concepts are
defined. Codes and standards concerning the design of
storage facilities for spent reactor fuel and highly radio-

active wastes exist in the USA and West Germany.

American codes and standards and a regulatory guide rela-
ted to the design of intermediate storage facilities of
spent fuel and radioactive wastes are listed, and their
application to Swedish conditions is discussed. In a
similar way a description and a brief evaluation are given
for a West German DIN-norm concerning the design of

storage basins for spent fuel.

A brief survey is also given of the current work in the
United States concerning codes and standards covering

other activities of the later parts of the fuel cycle.
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1. SAMMANFATTNING

1.1 Allmdnt

For kidrnkraftteknisk verksamhet tilldmpas generellt sett
mycket rigor8sa sikerhetsregler, vilket medfdr att kdrn-~
kraftens hdlso- och miljdpiverkan ligger pad en betryggande
1l4g nivd. Grunden f£8r detta resultat har varit dels det
omfattande kriterie— och normarbete for att skapa sdkra
konstruktioner som utvecklats frdmst i USA och som i stor
utstrickning tillidmpas i de flesta linder, bl a Sverige,
dels de stringa strdlskyddsrekommendationer f&r personal och
omkringboende som den Internationella strdlskyddskommissio-
nen (ICRP) utfidrdar och vars principer blivit allmidnt

accepterade.

Aven andra organs arbete, t ex Virldshdlsoorganisationen (WHO)
och den Internationella atomenergikommissionen (IAEA) samt
nationella myndigheter har pa olika sdtt bidragit till att
det fredliga utnyttjandet av kdrnkraften sker pa ett sdkert

och miljovdnligt sitt.

Skadestdndsansvaret pd atomenergins omridde regleras 1 de

flesta vdsteuropeiska linder av Pariskonventionen.

Pariskonventionen och tilldggskonventionen till denna komp-
letteras av Brysselkonventionen som reglerar skadestands-—

ansvaret vid sjdtransport av bl a kdrnbrinsle.

Nukledr verksamhet i Skandinavien kommer dessutom att rdtta
sig efter Nordiska Milj&skyddskonventionen. Konventionen har

av Sverige ratificerats 1976.

Dumpning av avfall inklusive radioaktivt avfall i havet
regleras av Londonkonventionen. Fdr Sveriges del har

riksdagen fdrbjudit detta.
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1.2 Lagar och foreskrifter

I Sverige och andra linder regleras kirnteknisk verksamhet
av flera olika och kompletterande lagar som avser att ge
sikerhet och skydd f&8r personal och omkringboende samt
miljdn i Svrigt. Den centrala lagen inom kirnkraftomrddet &r
i Sverige atomenergilagen som bl a anger att tillstand krivs
av regeringen eller av regeringen utsedd myndighet fdr
uppfdrande och drift av kdrnkraftverk eller anldggning for

bearbetning av kdrnbrinsle.

Tillsynsmyndighet enligt atomenergilagen #r Statens Kdrn-
kraftinspektion, som bl a handhar granskning av kirntekniska
anldggningars sidkerhet och utformningen av olika sdkerhets-
system. Safeguard och tillstdndsfragor rdrande transporter

av radioaktivt materiai behandlas ocksd av inspektionen.

Stralskyddslagen innehdller bestdmmelser f8r verksamhet med
bl a radioaktiva #dmnen. Tillstdnd f&r sidan verksamhet krivs
fran tillsynsmyndigheten, Statens Stralskyddsinstitut.
Dirvid anvisas ocksd@ de villkor och fdreskrifter som skall
gdlla. Fragor rdrande strdlskydd i sdvil arbetsmiljd som
omgivande milj8 behandlas av institutet som ger f&reskrifter

om bland annat

- hégsta tilldtna straldoser fdr personal i radio-
logiskt arbete samt mdtning och redovisning av
detta

- hogsta tilldtna utslidpp av radioaktiva dmnen och
hur dessa skall mdtas och redovisas

- omgivningskontroll med provtagning och analys av
olika typer av prover samt direkta mdtningar

Andra lagar, som berdr vissa delar av kdrnteknisk verksam-

het, ar

- milj8skyddslagen

- arbetarskyddslagen
- byggnadslagen

- beredskapslagen

- atomansvarighetslagen
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1.3 Internationella rekommendationer

Internationella organisationer sdsom ICRP, TAEA, NEA och WHO

Ar eniga avseende f8ljande grundlidggande principer:

- Ingen verksamhet, som medfdr strdldos, skall
accepteras fSrridn den kan visas innebdra stirre

férdelar dn nackdelar ur samhdllets synpunkt.

- Verksamheten midste vara fdrsvarbar med hinsyn
till stralriskerna.

- Alla stridldoser skall hillas s& ldga som kan
anses rimligt med hinsyn till ekonomiska och
samhdlleliga Overvidganden.

- Ingen individ skall erhdlla strdldoser, som
dverskrider av ICRP rekommenderade dosgridnser,
vare sig nu eller i framtiden.

Den senaste uppdateréde utgdvan av ICRPs rekommendationer
[1] utkom 1977 och intentionerna i denna och tidigare rele-
vanta publikationer har legat till grund f6r arbetet i

projektet.

Rekommendationerna avseende hdgsta tilldtna stridldos har

inte #ndrats. Sdledes gidller fortfarande fdljande dosgrdnser:

- Dos till personal i radiologiskt arbete
5 rem (50 mSv) per ar

- Dos till individer i den kritiska gruppen
0.5 rem (5 mSv) per &r

Begreppet "viktad helkroppsdos" har infdrts. Syftet hdrmed
ir att risken skall vara densamma, om hela kroppen bestrdlas

eller ndgot speciellt organ.

Begreppet "dosinteckning' (''dose commitment") har infdrts.
Med dosbeteckning avses tidsintegralen Over odndlig tid av
den resulterande medeldosraten i en given grupp eller be-

folkning.

Begreppet kollektivdos avser summan av alla individers doser

inom en viss befolkning. Syftet med att begridnsa kollektiv-
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dosen Ar att begrinsa den framtida medeldosen - och ddrmed
antalet skadefall - vid en tidpunkt, di antalet reaktorer

kan berdknas vara avsevirt stdrre.

ICRPs rekommendationer omfattar ej gridnsvdrden avseende

kollektivdosen.

1.4 Svenska strdlskyddsnormer och kriterier

Nya fdrskrifter avseende utslidpp av radioaktiva #mnen fran

kidrnkraftverk har nyligen faststdllts av regeringen efter

férslag fran Statens strdlskyddsinstitut. De kommer att

tillimpas frdn 1981 med Svergangsbestidmmelser till dess.
Féreskrifterna gidller férhdllandena under normal drift.

Referensvidrden

- Dos till kritisk grupp
Summan av de viktade organdoserna bor
underskrida

10 mrem (0.1 mSv) per ar

- Kollektivdos
Den globala viktade kollektivdosin-
teckningen bdr underskrida
0.5 manrem (0.005 mansievert) per ar och MWe

installerad effekt

Dessa bestdmmelser innebdr en vidsentlig skirpning i for-

hdllande till tidigare.

Om dessa krav uppfylls dr direkta akuta skador helt ute-
slutna. I sjdlva verket dr marginalen till direkt hdlso-

paverkan flera tiopotenser.

Kraven syftar allmint till att begrinsa risken fdr sena
effekter (s3vidl somatiska som genetiska) avseende sdvil
ndrboende som stdrre befolkningsgrupper till ytterst ldga
virden. Grinsvirdet 10 mrem (0.1 mSv) per ar utgdr en for-

héjning av vdr naturliga strdlmilj® med mindre &n 10 7.
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Till stradlskyddsmyndigheten skall redovisas berdkningar
avseende utslidppstakt och nuklidsammansittning, spridning

samt doser f8r varje nuklid av betydelse.
Bestdmmelser finns vidare intagna avseende:
= Férh6jda utslidpp

- Kontroll och rapportering

- Omgivningsundersdkningar

- Overgingsbestdmmelser

1.5 Konstruktionsnormer

Denna inventering av konstruktionsstyrande normer £6r for-
varing av utbridnt brinsle och radioaktivt avfall visar att

sddana normer f&r ndrvarande finns i USA och dven i VHsttyskland.

De normer och guider som finns i USA gidller tempordr fdrvaring
av anvint bridnsle och hogaktivt avfall. Vissa av dessa norm-
krav beddms som tillémpbara for ett svenskt centrallager andra
icke. Till de senare hir sddana krav som hdrrdr frdn att av-
fallslagret d4r beliget inom en reaktorstation eller inom en
upparbetningsanliggning. I vissa stycken, sdsom fysiskt skydd,
hidnvisar normerna till specifika amerikanska f&rh8llanden.

Det dokument som Hger den stdrsta tilldmpbarheten f8r ett
svenskt centrallager f&r anvdnt kdrnbrinsle och aktivt avfall
ir NRC Regulatory Guide 3.24 "Guidance on the License Appli-
cation, Siting, Design and Plant Protection for an Indepen-
dent Spent Fuel Storage Installation'. Enligt indikationer
frdn NRC vintas dock en visentligt reviderad utgava av denna

guide inom Sverskadlig tid.

Fér Svriga aktiviteter som ingdr i kirnbridnslecykelns senare
del, inklusive slutfdrvaring av hdgaktivt avfall, pagar

f6r nidrvarande ett brett upplagt normarbete hos den ameri-
kanska tillstdndsmyndigheten NRC. Detta arbete berdknas vara

avslutat i bdrjan av 80-talet.
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I Vdsttyskland finns en DIN-norm som gdller férvaring av
kdrnbridnsle inom en reaktoranldggning. Tilldmpbarheten av

denna norm f8r ett svenskt centrallager dr begrénsad.

1.6 Beddmningsgrunder avseende slutfdrvaring

Sirskilda regler £8r andra kdrntekniska anlédggningar &n kdrn-
kraftverk t ex centralt lager f6r anvint bridnsle, mellanlager
£5r hdgaktivt avfall eller inkapslat anvdnt brénsle, finns

inte utarbetat i Sverige #nnu.

Fér skyddsitgidrder och vid beddmningen av sdkerhet och
milj8frigor avseende anliggningar och processer for han-
tering av anvint bridnsle och avfall torde emellertid de
huvudprinciper kunna tillZmpas som etablerats for kdrnkraft-
verken men med de modifieringar som behdvs med anledning av
karaktiren pa anldggningar och processer. Transporter av
anvint bridnsle eller fﬁiglasat hdgaktivt avfall, lagring och
bearbetning av sadant méterial 4r sl3ledes verksamheter £for

vilka de allminna skyddsprinciperna redan etablerats.

Sikerhetskriterier fér slutlig férvaring har diremot inte
faststillts dnnu men i olika ldnder och i internationell

samverkan pigir arbete inom detta omrade.

Fér slutlig forvaring av linglivat radioaktivt avfall till-
kommer kravet att tillse att miljsbelastningen pd lang sikt

inte blir oacceptabel.

F6r slutfbrvaret miste siledes sidrskilt beaktas ICRPs regel

att ingen individ vare sig nu eller i framtiden skall er-

halla straldoser som Sverstiger de av ICRP rekommenderade
dosgrinserna. For ndrvarande giller d&rvid 500 mrem (5 mSV)

per 4r. P4 basis av cost-benefitSvervdganden har nationella
bestimmelser utfirdats for kdrnkraftverken om storleksordningen
10 - 50 mrem (0.1 - 0.5 mSV) per dr for ndrboende. Ett annat
skdl f6r begrinsning har varit de additiva effekter som kan

uppstd frén ett stort antal kdrnkraftverk vilket inte ir



1977-10-13

aktuellt f8r enstaka slutfdrvar. En spridning av radioaktiva
dmnen fran ett slutfdrvar skall alltsd fér all framtid hdgst
ge 500 mrem (5 mSv) per &r till nirboende. Diarutdver skall
gilla den vanliga regeln om att rimliga Adtgidrder skall
vidtagas som minskar utsldpp och dosbelastningar. Detta blir
en senare optimeringsfrdga och avvigning mellan insatserna '
f8r ytterligare inkapsling och eventuell inbesparad dosbe-

lastning.

For att p& lang sikt skydda stora befolkningsgrupper mot
genetiska effekter bdr dven en regel om begrdnsning av
kollektivdoser tilldmpas, som motsvarar den som nu giller

£f6r kdrnkraftverken.

Sverige och de &vriga nordiska linderna har hdr gdtt i
spetsen fOr en regel f8r kirnkraften som anger en dosbe-—
gransning per effektenhet, nidmligen 1 manrem (0.0l man-
sievert/MWe 8r. Enbart f&r kdrnkraftverken har regeringen pa
forslag fradn stralskyddsinstitutet fastlagt 0.5 manrem
(0.005 mansievert)/MWe &r, vilket innebdr en marginal om

0.5 manrem (0.005 mansievert)/MWe &r f&r dvriga delar av
brinslecykeln inklusive slutfdrvaret. Hinsyn skall tas till
alla dosbelastningar under hela kdrnkraftepoken, vanligen
summerad Sver 500 &r. Bakom valet av nivdn i manrem/MWe ar
ligger antagandet om en genomsnittlig global elkonsumtion av
10 kW per person som vida Overskrider dven i-ldndernas
nuvarande konsumtion och sannolikt innebdr att en stor

sikerhetsmarginal infdrts.

F5r extremt ldnglivade radiocaktiva Zmnen bor gidlla att

dosraterna skall f8rbli 18ga i férhdllande till vad vi har i

den naturliga strdlmiljén.
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2. LAGAR OCH FORESKRIFTER FOR SAFEGUARD, KRITICI-
TETSSAKERHET, TRANSPORT OCH FYSKISKT SKYDD AV

UTBRANT BRANSLE

2.1 Allmdnt

Lagar och bestimmelser som reglerar bridnsletillverkning,
byggande och drift av k#rnkraftverk i Sverige gdller &ven
f6r hantering och transport av utbridnt bridnsle samt trans-

port av radioaktivt avfall till slutlig deponering.

De tvd viktigaste lagarna ir Atomenergilagen (1), Villkors-
lagen (2) och Strdlskyddslagen (3), men dven Miljoskydds-
lagen (4), Arbetarskyddslagen (5), en del av Byggnadslagen
(6) och en del av Vaﬁtenlagen (7) maste beaktas. Beredskaps-
lagen (8) och Atomansvarighetslagen (9) reglerar atgdrder
och skadesténdsansvaf vid olyckor. Central fdrvaltnings—
myndighet enligt Atomenergi- och Atomansvarighetslagen dr
Statens Kirnkraftinspektion (SKI) och enligt Strdlskydds-

lagen, Statens Str&lskyddsinstitut (SSI).

Atomansvarighetslagen tridde i kraft samtidigt med Sveriges
ratificering av Pariskonventionen (10). Pariskonventionen
reglerar skadestdndsansvaret pd atomenergins omrdde for de
flesta visteuropeiska linder. Pariskonventionen och tilldggs-
konventionen till denna (11) kompletteras av Brysselkonven-

tionen som reglerar skadestdndsansvaret vid sjStransport av

atomsubstans (12).

Nukleir verksamhet i Skandinavien kommer dessutom att r&tta
sig efter Nordiska Miljdskyddskonventionen (13). Konventionen

har av Sverige ratificerats 1976.

Dumpning av avfall inklusive radioaktivt avfall i havet
regleras av Londonkonventionen (14). Konventionen har

ratificerats av Sverige.

Lagen om férbud mot dumpning av avfall i vatten (SFS. 1971:

1154) fdrbjuder utfdrsel ur Sverige av avfall som dr avsett

att dumpas i det fria havet.
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2.2 Laginnehdll

2.2.1 Atomenergilagen

Atomenergilagen, (1) som #r den centrala lagen inom k#drn-

kraftsomradet, siger att

- tillstdnd av regeringen eller av regeringen
utsedd myndighet krivs f8r den som vill fdrvérva,
inneha, &verlita, bearbeta eller pd annat sitt ta
befattning med brinsle f&r utvinning av atomenergi

- tillstdnd av regeringen eller av regeringen utsedd
myndighet kridvs fér den som vill uppfdra, inneha
eller driva atomreaktor eller anliggning fG6r be-
arbetning av atombridnsle

- tillstdnd av regeringen eller av regeringen utsedd
myndighet krdvs for den som vill fOra atombridnsle
och viss utrustning fOr bearbetning, anvindning
eller framstdllning av atombrinsle ut ur landet

- dessa tillstdnd kan tidsbegrinsas och villkor kan
uppstidllas i samband med tillstdndet liksom senare
under tillstdndets giltighetstid

- en av regeringen utsedd tillsynsmyndighet (SKI)
efter regeringens bemyndigande kan uppstdlla
sddana villkor

- tillsynsmyndigheten har att Gvervaka efterlev-
naden av lagen samt uppstdllda villkor.

2.2.2 Lag om sdrskilt tillsténd att tillfdra k#rnreak-

tor kirnbridnsle mm (Villkorslagen)

Lagen (2) innebdr att fragor om hanteringen av anvidnt kdrn-
brinsle och higaktivt avfall skall vara l6sta innan en reak-
tor fir tas i drift. Lagen dr tillimplig pad reaktor f&r vilken
tillstidnd har meddelats enligt atomenergilagen och som inte

har tillfdrts kirnbridnsle fore den 8 oktober 1976.

Sarskilt tillst8nd meddelas av regeringen. Sddant tillstand
f8r meddelas endast om reaktorinnehavaren har fdretett avtal

som pi ett betryggande sdtt tillgodoser behovet av upparbet-—
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ningen av anvidnt kirnbridnsle och har visat hur och var en

helt siker slutlig fdrvaring av det vid uppbearbetningen er-
h&llna hégaktiva avfallet kan ske. Om anvint kirnbrinsle inte
avses bli upparbetat kridvs f£6r tillstdnd att reaktorinnehava-
ren har visat hur och var en helt siker slutlig fdrvaring av

det kan ske.

Denna lag (8) behandlar de skyddsitgirder som skall vidtagas

f8r att minska konsekvenskerna vid olycka i atomanldggning.

Det &liggs respektive Linsstyrelse att uppridtta en organi-
sationsplan som syftar till att skydda allminheten och att
vidta atgidrder, t ex evakuering av befolkning, skydd av
djur och livsmedel samt inskrinkning av nyttjandet av mark,
vatten, naturprodukﬁer och egendom. De planerade dtgdrderna
skall vidtagas s& snart det finns anledning att misstédnka

radioaktivitetsutsldpp innebdrande fara £6r allmdnheten.

I en f8rordning (av 1973-06-05) kridvs att en speciell be-
redskapsnimnd (Beredskapsnimnden mot atomskador, BNA) skall
finnas. Den #ir organisatoriskt knuten till Statens Stral-
skyddsinstitut (SSI) och i den ingdr representanter for SKI
och SSI samt ett antal experter inom andra berdrda omraden.
Till SSI skall rapporteras nir en olycka i en kdrnkraftan-
liggning skett f&r att SSI med bistdnd av en s k "akutgrupp"
inom beredskapsnidmnden skall kunna bistd linsstyrelsen och
anliggningens organisation med sin sakkunskap. SSI har ockséd
regeringens uppdrag att ge Linsstyrelsen rad och anvisningar
om hur beredskapsplanerna skall utformas. Hdrvid dr BNA

rddgivande organ till SSI.

2.2.4 Atomansvarighetslagen

Denna lag (9) reglerar ansvarigheten och ersittningsfrégor
£f6r skada som uppstdtt vid atomolycka. Anldggningsinnehava-
ren ersitter oavsett vdllande skador till f6ljd av olycka

i atomenergianliggning upp till 50 miljoner kronor. Tdcker
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ej detta skadan ersdtter staten resterande belopp. Vid
transport av atomsubstans eller radioaktivt avfall &ver-
gar ansvarigheten vid eventuell olycka till mottagaren vid

Overtagandet om annan tidpunkt ej skriftligen avtalats.

Innehavaren av atomanliggning i Sverige skall vara fdrsidk-

rad £6r att tdcka sin ansvarighet fdr atomskada.

Arbetarskyddslagen (5) ger grund £8r fdreskrifter rdrande
arbetarskydd. Tillsynsmyndighet #r Arbetarskyddsstyrelsen
(ASS) som genom Yrkesinspektioner utfdr tillsynsarbetet

pad plats. ASS utfdrdar normer och anvisningar f&r produk-
ter och arbeten (t ex montage). Speciellt viktiga fér kidrn-
kraftanldggningar jr de normer och anvisningar som rér

tryck-kdrl och lyftanordningar.

2.2.6 Byggnadslaéen

Byggnadslagen (6) ger med sina §§ 81 och 82 en Linsstyrelse
m&jligheter att reglera bebyggelsen i ndrheten av ki#rnkraft-
verk. SKI och SSI ger som sdkerhetsmyndigheter generella
riktlinjer £6r planeringen av zonen 2 - 10 km runt kirnkraft-
anliggningen. Inom zonen mindre #n 2 km fir nybyggnad fére-
tas endast efter s#rskilt tillstdnd frén Linsstyrelsen. SKI

har f8rordat stor restriktivitet vid denna dispensgivning.

Vid lokalisering av en kidrnkraftanlidggning till en ny plats
ir byggnadslagens § 136a tilldmplig. Den paragrafen ger att
provningen skall ske vid nyanldggning av en viss angiven
industriell verksamhet, diribland k#rnkraftaniiggningar,
som dr av vidsentlig betydelse £8r hushdllningen med energi
eller med landets samlade mark- och vattentillgangar. Prov-—

ningen géres av Bostadsdepartementet.

Den kommun som #r berdrd méste tillstyrka industrietable-
ringen f6r att den skall f& komma till stdnd. Koncessions-—
ndmnden f6r miljdskydd meddelar de villkor och fdreskrif-

ter som skall gidlla.
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I vattenlagen (7) dr det speciellt 2:a kapitlet om byggande

i vatten som blir aktuellt f8r vattenkylda kirnkraftverk.

Byggande i vatten som leder till intrdng eller skada pi
annans egendom eller niringsfdng far inte ske utan till-
stand fran vattendomstol, som reglerar frigor om ersitt-
ning for sddan skada eller sidant intring. I vissa fall

miste tillstdnd sBkas hos regeringen.

Fragor rérande utslidpp av radioaktiva Hmnen till vatten
handlédgges fr o m 1969-05-29 (SFS 337) ej av Vattendom-

stolen utan av SSI.

Strdlskyddlagen (3) innehdller bestidmmelser fr verksamhet
dir joniserande str8lning forekommer. Tillstdnd f&r sidan
verksamhet krdvs av tillsynsmyndigheten SSI. Vid tillstands-—
givning ger SSI ocksd de villkor och fdreskrifter som skall

gdilla. Dessa kan dndras om behovet sa pdkallar.

D& tillstind ges enligt atomenergilagen fordras inte sir-
skilt tillstand enligt strdlskyddslagen. SSI granskar och
godkdnner dock anlidggningen ur stralskyddssynpunkt samt
meddelar de fSreskrifter som erfordras med hinsyn till kon-
tinuerlig 8vervakning av strdlmiljsé i och omkring anligg-

ningen tunder normal drift.

SSI svarar for strdlskyddsmissiga aspekter pd avfallshan-
teringen inklusive fragor om omgivningsskydd och limnar

foreskrifter for hantering och omhindertagande av radio-

aktivt avfall.

SSI ut8var tillsyn att givna f8reskrifter efterlevs.
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2.2.9 Miljdskyddslagen

Denna lag (4) &r tillimpbar d&

- utsldpp av avloppsvatten sker

- fara foreligger for fdroreningar av vattendrag,
sjdar och hav

- fara féreligger f8r stdrning pd omgivningen genom
luftférorening, bullerskakning, ljus etc

Tillstdnd enligt miljdskyddlagen ld&mnas av Koncessionsnimnden

f6r miljsskydd.

F5r nukledra anliggningar ir denna lag tillimplig da det
gidller sddan stérningsverkan pa omgivningen som inte har
sirskilt med den nukledra driften att gdra, t ex ickeradio- .

aktiva utsldpp, buller och andra stdrningar i miljdn.
Tillsynsmyndighet 4r Statens Naturvardsverk (SNV).

2.3 Ovriga normer och bestimmelser

Vid hantering av utbrint brinsle fram till avfallsdeponering

miste, som vid all nukledr verksamhet, f&ljande beaktas:

- Safeguardsbestdmmelser
- Kriticitetssikerhet
- Transportbestdmmelser for farligt gods

- Fysiskt skydd

2.3.1 Safeguards

Sverige har den 9 januari 1970 ratificerat NPT-fdrdraget om
icke-spridning av kidrnvapen (15). Dirmed hade Sverige i
princip underkastat hela sitt innehav av nukledrt material
internationell kontroll (Safeguards). Men nukledrt material
kan i praktiken inte st#llas under IAEAs kontroll fdrridn ett

kontrollavtal har slutits mellan den ratificierande staten

och IAEA.
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Ett sadant kontrollavtal (16) har i april 1975 slutits mellan

IAEA och Sverige och har tritt i kraft den 14 april 1975.

Detta avtal har eftertritt det s k trepartsavtalet fran

1972 mellan IAEA, USA och Sverige enligt vilket IAEA Gver-

tog kontrollen av enbart USA-material, som tidigare utbvats

av USA. Kontrollavtalet har utarbetats efter ett modellavtal
(17) fran IAEA.

Till ett kontrollavtal h8r tre dokument, som bildar underlag

till avtalet (36).

)

2)

3)

"Agreement", Sverenskommelse mellan IAEA och be-
rorda landet enligt vilken landet underkastar sig
av TAEA under vissa principvillkor (modellavtal
/14/) utbvad safeguards—kontroll.

"Subsidiary Arrangement" ir en detaljerad Bverens-
kommelse om tillidmpningen av ''Agreement".

"Facility Attachment" dr en f8r varje enskild an-
ldggning (facility) gidllande anliggningsbeskriv-
ning, Design Information, s& detaljerad som an~-
ses nddvindigt f6r kontrollens praktiska genom—
forande.

Sverige liksom varje land under TIAEAs kontroll, har delats

in i s k MBA (Material Balance Area), sd valda att nukleidrt

material, som ankommer till eller limnar omrddet, kan kontrol-

leras och bokforas.

Varje MBA rapporterar omgdende till Statens Kirnkraftinspek-

tion (SKI) varje dverfdring till eller fram sitt MBA. SKI

har i myndighetsinstruktionen SFS 1974:427 &lagts ansvaret

f6r utformningen av safeguards—kontrollen i Sverige. SKI

representerar Sverige gentemot IAEA och #r bl a skyldig att

i f6rvig rapportera till TAEA internationella dverfdringar

av stdrre kvantiteter nukleirt material. Utdver rapportering

av Sverfdringar sker periodiska redovisningar av det totala

innehavet fr3n alla MBA till SKI och fram SKI till TAEA.

TAEA gor frekventa inspektioner av alla MBA.
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Safeguards-kontrollen f&r upphdra ndr det nukledra materialet

har dvergdtt till avfall som rimligtvis inte kan &tervinnas.

2.3.2 Kriticitetssdkerhet

Allmdnt giller att anordningar f&r hantering av klyvbart
material redovisas f&r kontrollmyndigheten (SKI) som efter

granskning kan li#mna tillstdnd £6r verksamheten ifrdga.

Bestdmmelserna f6r transport av radioaktivt material (20-23,
26) innehdller fdreskrifter f£6r utformning av emballage och
det klyvbara innehdllets mingd och beskaffenhet. Dessa fdre-
skrifter, som bygger pd IAEAs rekommendationer (18) for
transport av klyvbart material, innehdller inga normer fdr
de berdkningar av kriticitetssdkerheten, som krdvs fdr att

kunna uppfylla de stdllda kraven.

Att korrekt faststdlla de villkor som mdste uppfyllas for
att uppnd kriticitetssikerhet dr i regel mycket komplicerat
och dirfér kan inte ens en mycket kortfattad redogidrelse
for principer och atgidrder, som skall vidtagas for att
férebygga kriticitet i brdnslecykelns tekniska processer
och vid transporter, ldmnas pd det begrinsade utrymme, som

strd till buds 1 denna redogdrelse.

2.3.3 Transport

Sedan 1959 har ett intimt internationellt samarbete bedrivits
i IAEAs regi for att utforma rekommendationer till medlems-
linderna betriffande de krav, som skall stdllas pa& utform-
ningen av emballage och pa sjilva transporten av allt radio-
aktivt material. Dessa transportregler har getts ut i IAEAs
Safety Series som nr 6, fdrsta gangen 1961. Sedan dess har

denna rekommendation reviderats tre gadnger, senast 1973 (18).

M&1lsittningen vid arbetet med transportreglerna har varit
att stilla sd hdga krav pd emballagens beskaffenhet, speci-

ellt pd emballage f&6r utbridnt brénsle och hégaktivt avfall,
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att dven efter svara transportolyckor, den utlickande radio-
aktiviteten inte skall kunna f&rorsaka hdgre straldoser fér

omgivningen #n de av ICRP rekommenderade (19).

Ett emballage f8r utbridnt reaktorbridnsle och hdgaktivt
avfall miste vara ett s k Typ-B-emballage. Ett sddant embal-
lage skall bl a klara f8ljande prov utan att ldckage av

betydelse uppstédr

a) fritt fall frdn 9 m mot ett specificerat hart
underlag och direfter

b) " brand i 30 minuter vid 800°C

c) nedsdnkning i vatten till minst 15 meters djup

i 8 timmar.

TIAEAs transportregler har accepterats av nidstan alla medlems-
stater och av internationella organisationer, som sysslar med
transporter. I stater, som har lagfdst transportbestdmmelser
for farligt gods, bildar IAEAs regler grundstommen i bestimmel-

serna om radioaktivt material.

Vid transport av radioaktivt material och annat farligt gods

till, inom och frén Sverige gidller fdljande bestdmmelser:

Jdrnvdgstransporter

Vid internationella transporter av farligt gods tilldmpas

de s k RID-bestimmelserna (20).

I Sverige regleras jdrnvigstransporter generellt av Jdrnvags-—
trafikstadgan (24) och av Kungdrelsen om internationell jarn-—
vigstransport (25) som f8r transport av farligt gods komplet-
teras med SJs Fdreskrifter om transport av farligt gods (26)

och som i sin tur bygger pd RID-bestidmmelserna.
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Flygtransport

Internationella flygtransporter av farligt gods sker enligt
bestimmelser i Restricted Articles Regulations (RAR) ut-
givna av IATA (21). I Sverige gidller i f6rsta hand Luft-
fartslagen (27) tillsammans med tvad kungdrelser (28, 29).
Som bestidmmelser for farligt gods dven vid inrikesflyg

tilldmpas IATAs bestdmmelser (RAR) i sin helhet (30).

Sjstransport

IMDG-koden utgiven av IMCO (22) miste tilldmpas bade vid
internationella som nationella transporter av farligt gods.
Denna kod har av Sjdfartsverket kungjorts gidlla i sin helhet
dven fOr svenska fartyg (31). sjofartsverkets kungdrelse
kompletterar Lagen om sikerheten pd fartyg (32) samt en
kungdrelse (33) med tilldmpningsfdreskrifter till ovan-

nidmnda lag.

Vigtransport

Vid transport av farligt gods till och fran Sverige skall
enligt kungdrelse (34) ADR bestdmmelserna (23) tilldmpas.

Vid transport inom Sverige gidller fdr nirvarande endast de
generella anvisningarna i Lagen om inrikes vigtransport (35).
Under 1978 vintas de detaljerade ADR bestidmmelserna trdda i

kraft dven for inrikestransporter,

De svenska behdriga tillsynsmyndigheterna SKI och SSI till-

ldmpar under tiden IAEAs transportregler (18).

Enligt dessa bestdmmelser krdver transporter av utbrént
brinsle fran kirnkraftverk till upparbetningsanliggning samt
av avfall ddrifrdn till slutlig deponering godkdnda emballage

och transporttillsténd.

For att f3 ett tillstdnd av behdriga myndigheter, maste
emballagets konstruktdr i detalj redogdra fOr emballagets
konstruktion och tillti#nkta inneh&ll samt visa att alla

krav i bestdmmelserna uppfyllts.
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2.3.4 Fysiskt skydd

SKI har utfidrdat bestdmmelser f&r fysiskt skydd av atoman-
liggningar och fdr transport av visst nukledrt material.
Dessa foreskrifter #r for nirvarande hemligstdmplade och i
stor utstrickning preliminira. Syftet med bestdmmelserna

ir att forhindra sabotage och fdrsvdra terroristaktioner

mot atomanliggningar. Detta innebdr bl a att bevakningen

har skd#rpts, och antalet personer som fir betridda strategiskt

viktiga delar av anliggningarna har reducerats kraftigt.

Den svagaste punkten i hela brinslecykeln ddr sabotage mot
nukledrt material kan utfdras eller sjdlva materialet bort—
fdras dr transporten. De hittills utfdrdade bestémmelserna
f5r fysiskt skydd av nukledrt material under transport

i Sverige bygger huvudsakligen pd td#ta och goda kommunika-
tioner mellan fordonet och avsidndaren eller mottagaren.
Hirigenom kan transportens fdrdvidg f6ljas och motdtgirder
snabbt sittas in vid avvikelser frdn den i fdrvidg fast-

stdllda fardplanen.

2.4 Referenser
2.4.1 Svenska lagar som reglerar nukledr verksamhet
1. Lag om ritt att utvinna atomenergi mm (atom-

energilag) SFS 1956:306 + #ndringar samt instruk-
tion f86r Statens Kidrnkraftinspektion.

2. Lag om sdrskilt tillstand att tillfdra kdrn-
reaktor kidrnbrinsle mm (villkorslag) SFS 1977:140.

3. Stralskyddslag SFS 1958:110 + #ndringar samt
instruktion fér Statens Stralskyddsinstitut.

4. Miljdskyddslag SFS 1969:387 + dndringar samt
instruktion fdr Koncessionsnimnden fdr Miljo-—
skydd.

5. Arbetarskyddslag SFS 1949:1 + dndringar samt

instruktioner f8r Arbetarskyddsstyrelsen.
6. Byggnadslag SFS 1947:385 + dndringar.

7. Vattenlag 2:a kap, SFS 1964:110.
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Lag om skyddsadtgirder vid olyckor i atoman-
ldggningar mm (beredskapslag) SFS 1960:331 +

Atomansvarighetslag SFS 1968:45 + indringar.

Internationella konventioner, som Sverige har

ratificerat eller undertecknat

Convention on Third Part Liability in the Field
on Nuclear Energy (Pariskonventionen) 1960.

Convention Supplementary to the Paris Convention
on Third Part Liability of Nuclear Energy, 1963.

Convention Relating to Civil Liability in the
Field of Maritime Carriage of Nuclear Material
Nordisk milj8skyddskonvention 1974.
Convention on the Prevention of Marine Pollution

by Dumping of Wastes and other Matter (London-

Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear
Weapons (NPT, icke-spridningsfdrdraget) 1968.

Safeguardsavtal mellan TAEA och Sverige av den

The Structure and Content of Agreements between
the Agency and States Required in Connection
with the Treaty on the Non-Proliferation of

Internationella rekog@endationeg

IAEA Safety Series No 6, Regulations for the
Safe Transport of Radioactive Materials, 1973
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8.

+ #ndringar.
9.
2.4.2
10.
11.
12.

(Briisselkonventionen) 1971.
13.
14,

konventionen) 1972.
15.
2.4.3 Safeguardsbestdmmelser
16.

14 april 1975.
17. TAEA, INFCRIC/153.

Nuclear Weapons.
2.4.4
18.

Revised Edition.
19.

The International Commission on Radiological
Protection (ICRP Publications) Pergamon Press.
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22. 1IMDG
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26.

27.
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30.

31.

32.

33.

34,

35.
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Internationella bestdmmelser f8r transport av

Reglément international concernat le transport
des marchandises dangereuses par chemins de fer.
(Internationella bestimmelser angdende befordran
av farligt gods pa jdrnvig.)

Bilaga I till CIM (Internationellt fdrdrag an-
gdende godsbefordran pd jidrnvig).

Restricted Artickles Regulations, utgiven av IATA
(International Air Transport Association).

International Maritime Dangerous Goods Code,
utgiven av IMCO (Inter—governmental Maritime
Consultative Organization).

Accord européen relatif au transport international
des marchandises dangereuses par route (Europeisk
Sverenskommelse om internationell transport av
farligt gods pd vig).

Svenska lagar och bestidmmelser f8r transport av

farligt gods

Kungl Majts jiarnvigstrafikstadga SFS 1966:202.

Kungl Majts kungdrelse om internationell jdrn-
vigstransport SFS 1974:478.

Féreskrifter om transport av farligt gods (Gtff)
Statens Jidrnvigars forfattningar SJF 621, Utgava 2.

Luftfartslag SFS 1957:297.
Luftfartskungdrelse SFS 1961:558.

Kungl Majts kungdrelse angdende trafikregler for
luftfarten, SFS 1961:563.

Bestidmmelser f£6r civil luftfart. Driftbestidmmel-
ser D 1.8. Luftfartsverket.

Sjéfartsverket, kungdrelse 1970:A10 om transport
av farligt gods.

Lag om sikerhet pd fartyg. SFS 1965:719.

Kungl Majts kungdrelse SFS 1965:908 med tillamp-
ningsfdreskrifter till Lag om sikerheten pa
fartyg.

Kungl Majts kungdrelse om internationell vig-
transport av farligt gods. SFS 1974:35.

Lag om inrikes vigtransport SFS 1974:610.
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36. Safeguards, internationell kontroll av nukledrt
material. S Hagsgadrd, Reaktorn nr 3, oktober 1973,
adrgang 17.

37. Kirnkraftinspektionens och Strdlskyddsinstitutets
uppgifter som myndigheter inom k#rnkraftomridet.
1977-03-16.
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3. INTERNATIONELLA OCH NATIONELLA NORMER AVSEENDE
BEGRANSNING AV STRALDOSER TILL OMGIVNINGEN

3.1 Allm3nt

Inom ramen f8r detta projekt har en genomging gjorts med
hinsyn till nuliget avseende normer och kriterier gillande

f6ljande anlidggningar inom brinslecykeln:

- Kapslingsanldggningar
- Centrallager f&r aktivt avfall (CLAB)

- Anliggningar f8r slutfbrvar
Resultatet av denna inventering &r i korthet fdljande:

- Nya internationella normer féreligger - ICRP
No 26. Svenska normer har utarbetats av Statens
stridlskyddsinstitut och godkidnts av regeringen.
Dessa normer omfattar emellertid endast kdrn-
kraftverken. F8r nidrvarande gdller for Sverige
ett referensviarde avseende dosen till kritisk
grupp av 10 mrem/dr (0.1 mSv/ar), f6r kollektiv-
dosen 0.5 manrem/MWgdr (0.005 mansievert/ar).
Motsvarande normer har #nnu ej definierats av-
seende andra kdrntekniska anliggningar.

Storheter och enheter f6r strildos har med utgingspunkt fran

ICRP 26 och SSI FS 1977:2, sammanstdllts under punkt 3.5.

3.2 Internationella rekommendationer

1]

3.2.1 Allmdnna riktlinjer

Internationella organisationer sdsom ICRP, IAEA, NEA och WHO

ir eniga avseende fdljande grundliggande principer:

- Ingen verksamhet, som medfdr straldos, skall
accepteras forrin den kan visas innebdra stdrre
férdelar in nackdelar ur samhdllets synpunkt.

- Verksamheten miste vara fdrsvarbar med hidnsyn
till stralriskerna.
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- Alla strdldoser skall hdllas s& liga som kan
anses rimligt med hinsyn till ekonomiska och
samhdlleliga Overviganden.

- Ingen individ skall erhdlla straldoser, som Sver-
skrider av ICRP rekommenderade dosgrinser, vare
sig nu eller i framtiden.

ICRPs rekommendationer avser att begrdnsa somatiska effekter
hos individen, #rftliga effekter i de nirmaste generationerna
och #rftliga och somatiska effekter inom befolkningen som
helhet. Det #r dirfdr nddvindigt att ta hidnsyn till exposi-

tionen av bdde individer och befolkning.

Rekommendationerna avseende hdgsta tilldtna strdldos har

inte #ndrats. Sdledes giller fortfarande f&ljande dosgrinser:

- Dos till personal i radiologiskt arbete 5 rem
(50 mSv) per ar

- Dos till individer i den kritiska gruppen 0.5 rem
(5 mSv) per ar

UNSCEAR [2] [3] har definierat en referensfdrdelning avseende
yrkesdosen (helkroppsexponering), sa att genomsnittsdosen 4r
0.5 rem och f6rdelningen log-normal med 0.1 7 av personalen

i radiologiskt arbete Sver dosgrinsen 5 rem per ar. Vidare
introducerar UNSCEAR en faktor F* som den del av kollektiv-
dosen, som erhdlles fran &rsdoser dver 1.5 rem. FOr att
dstadkomma en normalisering definierar UNSCEAR &dven en
dimensionslds storhet G sdsom fdérhallandet mellan den ob-
serverade fdrdelningen och referensfdrdelningen. Ett hogt
G-virde dr en indikation pd att en liten del av personalen

erhdller relativt hdga doser.

3.2.2 Dos-effekt—-samband - "viktad helkroppsdos'

Med beteckningen dos avses i det fdljande dosekvivalent.

Ett av de grundliggande antagandena bakom ICRPs rekommenda-
tioner 3r, att ett linedrt samband - utan trdskevidrde — gdller
mellan dos och sannolikheten for en effekt inom det intervall

avseende stralningsexposition som férekommer i radiologiskt

arbete.
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En enkel summation av doser, som erhdlls av en vivnad eller
ett organ som ett mdtt pa den totala risken samt beridkning
av kollektivdosen som ett index pd totalt "detriment" i

befolkningen baseras pa detta antagande.

Linedr extrapolation fran frekvensen av effekter observera-
de vid h8ga doser torde innebdra ansdttningen av en Ovre

grins avseende risken.

I tidigare rekommendationer har ICRP anvint begreppet
"kritiskt organ'", och dosgridnsen f&r individen bestidmdes av
dosgridnsen f6r detta organ. Antagandet betrdffande kritiskt
organ tilldter emellertid inte summation av detriment i
enlighet med den relativa k#nsligheten hos bestrdlade viv-
nader. ICRP rekommenderar d&rfdr i stdllet en procedur, som
tar hidnsyn till den totala risken till £61jd av exposition

av alla vivnader.

S8lunda har begreppet '"viktad helkroppsdos" inférts. Syftet
dirmed dr att risken skall vara densamma, om hela kroppen

bestrdlas eller ndgot speciellt organ.

Detta villkor uppfylls om

w H
<
zT TT< Hwb,L
dir
Vi dr en viktningsfaktor, som representerar propor-
tionen mellan den stokastiska risken avseende
vivnad (T) och den totala risken, ndr hela kroppen
bestrdlas
T = arsdosen i vidvnad (T)

i

b.L rekommenderad &rsdosgrins f&r likformig bestril-
WP ning av hela kroppen, d v s 5 rem (50 mSv).
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Virdet av viktningsfaktorn Wy, SOm rekommenderas av ICRP,

framgdr nedan:

Vivnad Viktninsfaktorn
YT

Gonader 0.25

Brést 0.15

R6d benmirg 0.12

Lungvivnad 0.12

Skoldkortel 0.03

Benvivnad (enbart endosteum) 0.03

5 dirnist hdgst bestrdlade organ 0.30/5

Vdrdet Wy = 0.06 ir tillimpbart pd vart och ett av resterande
fem organ eller vidvnader som far den hdgsta dosen. Vid ber#k-
ningen skall magtarmkaﬁalen rdknas som fyra organ: magsicken,
tunntarmen samt Svre och nedre grovtarmen. Viktningsfak-
torerna giller oavsett dlder och kdn och motsvarar sdledes

en genomsnittsrisk.

Inga organ utdver de elva som anvisas i tabellen behdver

medrdknas.

I praktiska till#mpningar #r det emellertid vanligen till-
rickligt att anvinda de tva grinsvirden, som avser extern
exposition respektive maximalt 8rligt intag ("Annual Limits

of Intake', "ALI").

Vid berdkning av dosen till individer i befolkningen fran
intag miste hinsyn dven tas till differenser i organstor-—
lek och metaboliska egenskaper hos barn. Data betrdffande
sddana differenser aterfinns i rapporten betridffande 'The

Reference Man" [4].
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3.2.3 Dosinteckning

Begreppet '"dosinteckning" eller "dose commitment' har in-
férts. Med dosinteckning avses tidsintegralen &ver oidndlig
tid av den resulterande medeldosraten i en given grupp eller
befolkning. MAlsittningen #r, att man skall kunna siker-
stdlla, att alla dosgridnser, inklusive begridnsningen av den
globala straldosen per capita, skall kunna respekteras #ven
i framtiden. Man bdr ddrfdr tilldmpa grdnsvdrdena pa de
drliga dosinteckningarna i stdllet for pd de faktiska arliga

straldoserna.

3.2.4 Individdos

Basantaganden, som lagts till grund f&r tidigare rekommenda-
tioner, #r fortfarande giltiga. Sdledes giller fortfarande

fdljande dosgridnser:

- Dos till personal i radiologiskt arbete 5 rem (50 mSv)/ar

- Dos till individer i den kritiska gruppen 0.5 rem (5 mSv)/ar

Om ett arbete varje ar medfdr en personaldos av 5 rem (50 mSv),-
foreligger emellertid en ur stralningshygienisk synpunkt

icke acceptabel situation.

P& samma sitt gdller, att 0.5 rem (5 mSv) till personer i
omgivningen 4r att betrakta som ett randvillkor och endast
kan accepteras under enstaka ar. Den hdgsta dos, som bdr ges
till personer i den kritiska gruppen under en £51jd av ar,

uppgdr till endast 100 mrem (1 mSv) per ar.

Ej heller tilldmpas ldngre dosgrdnsen 5 rem (50 mSv) per 30 &r

med avseende pd genetiska effekter.

Samhillet uppvisar icke samma fdrdelning och fdrdelar och
risker 8ver den totala populationen, och dosgridnsen 4r
en garanti for att inte ndgon person blir exponerad fdr

en icke tilldtlig stréldos.
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Nationella och regionala myndigheter kontrollerar att ingen
kdlla eller verksamhet bidrar pd& ett icke fdrsvarbart sidtt
till den totala expositionen, och att ingen individ erhdller

en icke tilldtlig dos genom att han tillhdr ett antal kritis-

ka grupper.

Situationer kan uppstd under normal drift, d& det kan bli
nddvindigt att tilldta ndgra f& personer att ta doser ut-
ver rekommenderade virden. Under sddana fdrhdllanden kan
externexponering eller intag tillatas under fdrutsdttning
att dosekvivalentinteckningen ej Sverskrider tva arsdoser

vid ett enstaka tillfille eller 5 arsdoser under livstiden.

3.2.5 Kollektivdos

Begreppet "kollektivdos" avser summan av alla individers doser
inom en viss befolkn@hg. Syftet med att begrinsa kollektiv-
dosen dr att begrénsa'den framtida medeldosen ~ och dirmed an-
talet skadefall - vid en tidpunkt, d& antalet reaktorer kan

berdknas vara avsevirt storre.

Det #r ofta icke nddvindigt att ta hinsyn till 18ga dos-
virden, under fdrutsdttning att en uppskattning av en
8vre grins visar, att ett sddant bidrag icke skulle innebira

nagon signifikant 8kning av den totala integralen.

Enligt definitionen av "detriment" dr skadan proportionell
mot viardet av kollektivdosen. Giltigheten av denna relation
mellan detriment och kollektivdos dr beroende av giltigheten
hos antagandet om linearitet ~ utan trdskelvirde -mellan
risk och dos., ICRP har framhdllit, att detta #r ett fdrsik-
tigt antagande, och att tillfdrlitligheten dirav dnnu ej har

bevisats.

Om tilldmpning, som medf&r optimering av kollektivdosen, skulle
fororsaka, att grinsvirdet fdr individen Sverskrides, Hr det
nédvindigt att fixera kollektivdosen pd en sddan nivd, att

den individuella dosgrinsen respekteras.
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ICRPs rekommendationer omfattar ej grinsvidrden avseende
kollektivdosen. I stdllet framhdlles, att varje bidrag till
befolkningsdosen madste vara fdrsvarbart genom de fdrdelar
eller den nytta som kan vinnas, och att dosgridnser for
individer inom befolkningen baseras pa den totala dos som
erhdlles genom summation av bidragen fran samtliga strdl-
kidllor, med angivna undantag (medicinsk behandling och na-

turlig stralning).

3.2.6 Statistiska skador

Riskfaktorerna fdr olika vivnader har baserats pa uppskattad
sannolikhet avseende inducerande av maligna fSridndringar med
dddlig utglng eller genetiska defekter. ICRP anger f&ljande

riskfaktorer f8r olika organ:

Gonader 0.4 -+ 107 rem ! o - 1074 sv
Brost 0.25 * 107 rem ! (25 + 1074 svh)
For benmirg (leukemi) 0.2 - 107% rem - (20 - 1074 sv'h
Lunga 0.2 * 107% rem! (20 - 107% sv'hy
Sks1ldkdrtel 0.05 * 107 rem * (s - 104 svhy
Benvivnad 0.05 * 10”4 rem ! (5 - 1074 svh
Ovrig cancer 0.5 10_4 rem_l (50 - 10._4 Sv_l)
. -4 -1 . -4 -1
Total riskfaktor 1.65 * 10 ~ rem (165 10 Sv )
Mortalitetsrisken av-
sende stridlningsindu-
cerad cancer vid lik-
forming helkropps— -4 -1 -4 -1
bestrdlning sdlunda ca 1 10 ~ rem (100 + 10 ~ Sv )

Den totala skadan i populationen till f81jd av en given ex-

position anses vara ca tvd gdnger risken i det tvd fdrsta

generationerna.

ICRP fdrbereder fdr niarvarande en rapport betridffande skade-

index ("Index of Harm'").
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3.3 Svenska normer och kriterier

Dessa nya foreskrifter avseende utsldpp av radioaktiva
dmnen frin kidrnkraftverk har nyligen faststdllts av rege-
ringen efter férslag fr3n Statens strdlskyddsinstitut [5].
De kommer att tillimpas fran 1981 med dvergdngsbestidmmelser

till dess.

Féreskrifterna giller férhdllandena under normal drift.
Betridffande storheter och enheter f&r stradldos, se under
pkt 3.5 som #r en kort sammanfattning av definitioner upp-

tagna i ICRP 26 och SSI FS 1977:2.

3.3.1 Referensvirden

- Dos till kritisk grupp
Summan av de viktade organ-
doserna bSr underskrida 10 mrem (0.1 mSv)/ar

- Kollektivdos
Den globala viktade kollek-
tivdosinteckningen bor under-—
skrida : 0.5 manrem (0.005 man-
sievert)/ar och Mwe

installerad effekt

For mycket linglivade radioaktiva #mnen har Strdlskyddsinsti~
tutet f8ljt forslag frin de nordiska stralskyddsinstituten
att tilldmpa en integrationstid av 500 ar fdr berdkning av

dosinteckningen.

Angivet referensvirde avseende dosen till individer skall
gdlla den kritiska gruppen och avse summan av dosbidragen

frén samtliga utsldpp av radioaktiva #mnen, sdvdl till luft

som vatten.

Angivet referensvirde avseende kollektivdosen skall gdlla
hela jordens befolkning, ddremot e] straldoser till personal

i radiologiskt arbete eller dosbidrag fran andra delar av

brinslecykeln.
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Med hdnsyn till att det &dr den totala strdldosen dver en
£61jd av &r, som Ar av betydelse ur risksynpunkt, kan
Strdlskyddsinstitutet, om sirskilda omstdndigheter fére-
ligger, ge dispens fdr fortsatt drift dven om arsutslidppet
skulle bli hdgre, varvid dock ICRPs dosgridnser for icke yrkes-

exponerade individer innebdr en Ovre grins.

Utsldpp av radioaktiva dmnen kan ske under en begrdnsad

del av dret i en hdgre takt, under fdrutsittning att ut-
slippet sker pd sidtt och under tid som i f8rvdg godkints

av Stradlskyddsinstitutet. Berdkningen av det sannolika sam-
bandet mellan utsldpp och strdldos kommer dirvid att gdras

med hinsyn tagen till sdsongsmissiga forhallanden.

3.3.2 Begreppet "kritisk grupp"

Den kritiska gruppenvskall vara representativ for de indi-
vider i befolkningen, som fdrvintas erhdlla den stdrsta
dosen, och ICRP anser det rimligt att till#mpa dosgré@nsen
fér individer i befolkningen pad den viktade medeldosen till

denna grupp.

Enligt f8reskrifterna skall strdldoserna per utsldppt en-
hetsmingd av olika radioaktiva nuklider berdknas f&r den
grupp av personer, som f8r varje nuklid bildar en kritisk
grupp. Olika nuklider kan ha olika kritiska grupper. For

de forekommande utsldppen, vilka utgdrs av en blandning av
olika radioaktiva #mnen, berdknas varje #mnes dosbidrag i

den grupp av personer som utgdr den kritiska gruppen f6r just
det #mnet. Summan av dessa dosbidrag &r sannolikt patagligt
stdrre dn dosen till den av de olika grupperna som i verk-

ligheten f&r den hdgsta straldosen.

Genom att begrinsa den totala dosen infdr man dirfdr oftast
en extra sikerhet. Den kritiska gruppen behdver for Svrigt

inte n8dvindigtvis vara en existerande grupp.
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3.3.3 Utsldpps— och dosberikningar

For varje aggregat skall till Statenms strdlskyddsinstitut

redovisas:

- Utslidppstakt och nuklidsammansittning
- Spridning och transport

- Dosbidrag frdn varje nuklid av betydelse:
- Dos till kritisk grupp
- Global kollektivdosinteckning

FSr ldnglivade nuklider integreras
dosen Gver 500 &r.

3.3.4 Ovriga bestimmelser

Bestimmelser finns intagna avseende:

- Férhdjda utslipp

- Kontroll och rapportering
- Omgivningsdndersﬁkningar
- Overgangsbestimmelser

Fram till den 31 december 1980 giller vissa Over-—
gdngsbestimmelser: Utsldppsgridnserna baseras pa
att ej nigon organdos skall uppgd till mer &n

50 mrem (0.5 mSv) per &r fran luftburna respek-
tive vattenburna utslidpp.

Om nuklidsammansdttningen dr sddan att skold-
kdrtel eller lungor bestrdlas och Svriga organ
fir mycket smd strdldoser, faststdlles utslépps-
grinser motsvarande dosen 150 mrem (1.5 mSv).

3.4 Internationella tilldmpningar avseende normer

och kriterier

3.4.1 Norden

P& grundval av det internationella arbetet har stralskydd-
instituten i Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige
utarbetat gemensamma rekommendationer avseende begrinsning

av utsldpp av radioaktiva #mnen fran k#rnkraftverk. Det nor-
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diska samarbetet har spint Sver hela omrddet och har resul-
terat i en gemensam skrift, som publicerades under 1976 [6].
Ett kapitel, "Basic principles for the limitation of releases
of radioactive substances from nuclear power stations" inne-

hédller dven rekommendationer avseende begrinsning av utslipp.

Rekommendationerna i ICRP Publication 9 [7] och 22 [8] giller
fortfarande. De rekommendationer, som antagits av de nordiska
lidnderna ansluter sig till andemeningen i nya ICRP (No 26)

och Sverensstimmer nistan helt med de svenska fdreskrifterna.

S8lunda giller f8ljande:

- Som operativ dosgridns har angivits att total hel-
kroppsdos till den kritiska gruppen ej bdr Sver-
skrida 10 % av ICRPs dosgrins, dvs

50 mrem (0.5 mSv) per &r

Darvid skall alla bidrag inrdknas fran utslipp till
luft och vatten frdn samtliga reaktorer vid sta-
tionen.

- Den framtida globala per caput-dosen fran kirn-
kraften skall ej Sverskrida 10 % av den naturliga
bakgrundsstrdlningen, dvs

10 mrem (0.1 mSv) per ar

- Tidsintegralen &ver 500 &r avseende den globala
kollektivdosen skall f6r hela brdnslecykeln ej
verskrida 1 manrem (0.0l mansievert) per Mwe ar

fordelat pa:

Upparbetningsanligg—

ningar: 0.5 manrem (0.005 mansievert) per Mwe ar
Kirnkraftverk: 0.5 manrem (0.005 mansievert) per MWe ar
3.4.2 Ovriga linder

Inventering har utfdrts gidllande normer och kriterier i
vissa andra linder. D4 detta emellertid Ar ett omrdde under
snabb utveckling och nya bestimmelser och tilligg stidndigt
infdres i guider och rekommendationer, skulle en sddan redo-—
visning varken bli heltdckande eller helt up~to-date. In-
satsen har dirfdr koncentrerats pad de internationella re-

kommendationerna samt svenska normer och kriterier,



33
1977-10-13

Gemensamt f8r samtliga linder dr, att normer och kriterier

avseende dosbelastning lokalt och globalt nistan uteslutande

avser kdrnkraftverken.

Internationellt pdgdr emellertid ett intensivt arbete for
framtagande av guider, rekommendationer och normer avseende
brdnslecykelns senare del, dvs upparbetning, avfallshan-
tering, interimslager och f&rvar samt i anslutning dirtill

f6rekommande transporter.

Som exempel redovisas i nedanstdende férteckning projekt,
som planeras f8r utfOrande inom EPA, ERDA respektive NRC,
USA, avseende utarbetande av rekommendationer och normer

betrdffande avfallshantering.

EPA Modell f6r avfallshanteringssystem

Tekniskt underlag f6r omgivningsnormer avseende
hégaktivt avfall

Omgivningsundersdkning avseende den del av brdnsle-
cykeln, som avser upparbetning och avfallshantering

Bestimning av kriteria f86r hdgaktivt solidifierat
avfall

Utvirdering av risker avseende fdrvaring av avfall
Studier avseende avfallshantering
Sikerhetsaspekter avseende avfallshantering
Bestdmning av sidkerheten avseende avfallsisolering
Avfallshantering EIS

Alternativ avseende hantering pd& lang sikt av
vapenavfall

Transportsikerhet
ERDA Utvirdering av olika typer av geologiska formationer
Avfallets kemiska och fysikaliska form

Interimslager



34
1977-10-13

NRC Normer specifikt avsedda f&r licensiering av an-
ldggningar f0r avfallshantering. Ramarna hirfor
publiceras Sommaren 1977

Kriteria f6r solidifierat hogaktiv avfall

Kriteria avseende val av forldggningsplatser for
lagring av hégaktivt avfall,.
Forslag avseende sddana kriterier torde komma

att publiceras Mitten 1978
Kriteria avseende "acceptable risk".
For fdrdigestillande inom loppet av 2 -~ 5 &r planeras:

Metoder f&6r berdkning av risker i samband med 1l&ng-
tidsférvaring i geologiska formationer av hdégaktivt
avfall och transuraner.

Projekt i samarbete med US Geodetic Survey fdr
bestdmning av migrationen av aktivitet i jordlager.

Sdkerhetsaspekter och kostnader i samband med
dekontamination och avveckling av nukledra anligg—
ningar f6r varje mera betydande del av bridnslecykeln.

Utvirdering av fdrdelarna med samlokalisering av
nukledra anldggningar i syfte att reducera potenti-
alen f6r transport-olyckor.

Tekniska aspekter samt skada/nytta avseende lagring
av Kr 85 fran upparbetningsanliggningar i stidllet
f6r frigbrelse till atmosfiren.

Eftersom avfallsmingderna kommer att 8ka och licens-
ieringsansdkningarna ddrmed, kommer prioritering

av insatserna att goras med hinsyn till problemen
p& ldngre sikt.
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3.5 Storheter och enheter for straldos

3:2:1______ Aktivitet

Enhet f8r aktivitet: 1 Becquerel (Bq) = 1 dps = 27 pCi.
3:2:2_____ Absorberad dos D

Enhet f&r absorberad dos: 1 Gray (Gy) = 1 J/kg = 100 rad.

Med absorberad dos avses den energi, som av joniserande

strdlning Sverfdrs per massenhet av det bestr8lade materialet.

Enhet f8r dosekvivalent: 1 Sievert (Sv) = 1 J/kg = 100 rem

Lika stora absorberade doser i biologisk vivnad fdrorsakar
inte alltid samma grad av skada eller risk f£3r skada, bl a
pd grund av olikheter i strdlningens jonisationstdthet. Fdr
strdlskyddsdndamdl foreskrivs sdrskilt angivna viktnings-
faktorer. Dosekvivalenten skall alltid berdknas med anvin-

dande av de viktningsfaktorer som rekommenderas av ICRP.

Kvalitetsfaktorn Q tar hinsyn till effekten av fdrdelningen

av absorberad energi. For ett spektrum av stradlning kan ett

effektivt virde Q av Q berdknas [9].
ICRP rekommenderar foljande virden pd Q:

- Réntgenstrdlning, gammastralning och
elektronstrédlning (betastralning) 1

- Neutroner, protoner och enkelladdade
partiklar med en vilomassa stdrre &dn

massenheten, okdnd energi 10
- a-partiklar och partiklar med flera
eller okinda laddningar, okdnd energi 20

Den storhet, som erhdlles sedan de olika bidragen till den

absorberade dosen har viktats med dessa faktorer, kallas

dosekvivalent.
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I alla hir aktuella fall bestar viktningsfaktorn enbart av

den sk kvalitetsfaktorn (Q)

H=Q * D (gray eller sievert)

]

absorberad dos

= dosekvivalent
Q = kvalitetsfaktor
3.5.4 Dosinteckning ("dose commitment') DC

Med dosinteckning avses tidsintegralen &ver odndlig tid av

den resulterande medeldosraten i en given befolkning:

D, = é D(t) dt

ddr
D, = dosinteckning
ﬁ(t) = medeldosraten
22302 Dosekvivalentsinteckning He
H = ? ﬁ(t) dt
0
dar
Hc = dosekvivalentinteckning
EIZ; = medeldosekvivalentraten

Den framtida irsdosen vid jimvikt 4r numeriskt lika med den

dosinteckning, som kan berdknas f&r vart och ett av Arsut-

sldppen.
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3.5.6 Kollektivdos S

Med kollektivdos avses summan av alla individers doser inom

en viss befolkning.

S=1IN D
n n
n

dar
S = kollektivdos

= grupp
0 = antal personer i grupp n
Dn = medeldosen i grupp n
3.5.7 Kollektivdosinteckning Sc

o]

S =N f D(t) dt = N D (Befolkningen #dndras ej
c c )
,0 med tiden)
s = f N(t) D(t) dt (Befolkningen &dndras med
¢ 0 tiden)

Pessimistisk uppskattning av Sc vid divergerande integral:

S <N + T D
c max o

dir
= maximal befolkning i framtiden
max
= dosratens medelvaraktighet, &ar
o = 3rsmedeldosen det fdrsta dret efter
utsldppet
3.5.8 Hogsta dosvidrde D
max

e e S0 e i i e S L i o e S S S . g e e S e R D Bt A S S e S

Om den verksamhet som i genomsnitt varje dr ger dosinteck-
ningen Dc endast kommer att fortsitta under en period T som
ej dr mycket lingre #n T (medelvaraktigheten), kommer den

framtida arliga medelstrildosen aldrig att nd virdet DC.
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Det hogsta vdrdet, D___, av den framtida 8rliga medelstral-

dosen kan da beridknas som

For det fall att T << 7 #r denna tidsintegral identisk med

dosinteckningen av ett drsutslépp.

3.5.9 Detriment G

- — -

ICRP har introducerat begreppet "detriment'" for att identi-
fiera och om md8jligt kvantifiera samtliga skade-effekter.

Generellt dr detriment i en befolkning definierat som mate-
matisk f8rvintan av den skada, som kan komma att uppstd av
bestrdlning. Man tar ddrvid icke endast hinsyn till sanno-

likheten av varje skadlig effekt utan #ven svarighetsgraden

didrav. R

dir

detriment

L}

grupp av individer

sannolikheten f8r viss effekt i

L]

e T " @
1

viktningsfaktor avseende svdrighetsgraden
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Recommendations of the International Commission
on Radiological Protection. ICRP Publ 26.
Ann. ICRP 1(1977):3.

Report to the UN General Assembly, 1977.
United Nations Scientific Committe on the
Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR).

New Trends in Radiation Protection, 1977.

Report on the Task Group on Reference Man.

[Ed By] W S Snyder.
Publ for International Commission on Radiological

Protection. Oxford 1975.

Begridnsning av utsldpp av radioaktiva Zmnen fran
kdrnkraftstationer. Statens strdldkyddsinstituts
féreskrifter om begrdnsning av utslidpp av radio-
aktiva #mnen fran kdrnkraftstationer. 1977.

Report on the Applicability of International
Radiation Protection Recommendations in the Nordic

The Radiation Protection Institutes in Denmark,
Finland, Iceland, Norway and Sweden.
Ed by B Lindell, Stockholm 1976.

Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. (Adopted Sep 17, 1965).
Oxford 1966. (ICRP publ 9).

Implications of Commission.

Recommendations that Doses be kept as Low as
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4. EN INVENTERING AV KONSTRUKTIONSSTYRANDE NORMER FOR
FORVARING AV UTBRANT BRANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL

4.1 Allmint

Konstruktionsstyrande normer rdrande fdrvaring av utbrédnt
kdrnbrinsle och radioaktivt avfall finns i USA och dven i
Visttyskland. Dessa normer giller f&r temporidr fdrvaring
(storage, Lagerung). Det pagdr #ven f8r ndrvarande ett
normarbete i dessa linder som berdr andra aktiviteter inom
den senare delen av kdrnbridnslecykeln, inklusive slutf6r-

varing av hégaktivt avfall,.

I USA ir det NRC (Nuclear Regulatory Commission) som i ett
brett upplagt progrém hdller pd att utarbeta normer och
licensieringskrav avseende placering, konstruktion och hand-
havande av anliggningar f6r radioaktivt avfall. Detta program
innehdller bland annat kriterier f6r ingjutet fast hogaktivt
avfall som skall trygga omgivningssdkerhet och personalens
sidkerhet vid f6rvaring av avfallet. Resultaten fran detta ar-

bete vintas bli publicerade under andra hilften av 1977.

Arbete pdgdr dven med konstruktionskriterier for fdrvarings-
rum £8r hégaktivt avfall. Dessa kriterier fdrvédntas berdra

bland annat f&ljande punkter:

- kvalitetsstyrningskrav under konstruktion och
utférande

- skydd mot yttre paverkan

- krav pd de olika barriirernas fdrmdga att
innesluta avfallet

- krav pd kompatibilitet mellan avfallet och
kapslingsmaterialet

- krav pd radiologisk s#dkerhet

- fyskiskt skydd

Dessa kommande licensieringskrav pd avfallsomradet har

fitt arbetsnamnet 10 CFR 60 "Licensing of Radioactive Waste
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Management Facilities'" vars tidplan och uppbyggnad framgir
av Bil 1. Mera detaljerade konstruktionsanvisningar i an-

slutning hdrtill vintas presenteras i Regulatory Guides.

De redan existerande normerna i USA f&r lagring, (storage)
av anvint brdnsle och hdgaktivt avfall, skiljer pd tre olika

typer av f8rldggningsplatser, nidmligen

- i anslutning till en kraftproducerande reaktor
- i anslutning till en upparbetningsanliggning

- en fran dessa anliggningar fristdende fSrvarings-
plats

Nedan f8ljer en fdrteckning &ver gidllande normer i USA

enligt indelningen ovan, och i Visttyskland.

Det bér hdr understrykas att midnga av dessa normer ej &ir
strikt tillémpligé fo6r en anliggning i Sverige, men de

har #ndd medtagits hir dels f6r att vidga pespektivet och
ge en uppfattning om de normer som existerar f6r likartade
anldggningar, dels f8r att det ofta forekommer att normer

fér olika typer av fdrvaringsplatser hidnvisar till varandra.

I det f8ljande ges i vissa fall en indikation pd i vilken

min normkraven #r tillimpbara pi en anliggning i Sverige.

En mer detaljerad beddmning fir anstd d& en sddan ligger

utanfdr omfattningen av denna utredning.

Som framgir ovan existerar fdr nirvarande inget firdigt
normsystem inom omraddet avfallshantering i USA trots att
man ddr verkar ha kommit l3ngst, och ett mdlinriktat arbete
pagar £8r att erhilla ett sidant normpaket. Detta innebir
att atminstone vissa av de redan existerande normerna for
avfallshantering kan f8rvintas #ndras och kompletteras nir

hela normbilden klarnar. Enligt muntlig uppgift fradn NRC
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giller detta t ex den nedan nimnda Regulatory Guide 3.24,

som vidntas revideras inom kort p& si sdtt att vissa av

kraven mildras.

4.2

Normer i USA

Nedan f&ljer en uppridkning av kriterier, guider och normer

i USA som gidller f6r olika typer av fdrvaringsanlidggningar

f8r anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall. USA-dokumenten

kan indelas i tre olika nivier ndmligen

4.2.1

Lagtext. Detta gidller for titel 10 i Codes of
Federal Register (10 CFR).

Myndighetsrekommendationer. Exempel pd detta &Er
Regulatory Guides. Fdljer en tillstandssdkare
aktuella Regulatory Guides underldttas licensi-
eringsprocessen, men det finns ofta mdjlighet att
anvinda konstruktiva 1l8sningar som ej f&ljer Regu-
latory Guides, men hdrvid faller en betydligt
stérre dokumentations- och verifikationsbdrda pa
tillstdndssdkaren f8r att visa att konstruktionen
4r i enlighet med tilldmplig amerikansk lag.

Ja
Industristandard. Exempel pid detta &r ANSI stan-
dards.

FSr svenska kdrnkraftverk har i regel gdllt att
uppfyllandet av intentionerna enligt 10 CFR och
Regulatory Guides &r tillfyllest.

Liknande fdrhdllanden kan antas komma att gidlla

dven fOr rubricerade anlidggningar.

Lagringsanliggningar f8r utbrént brinsle inom en

kidrnkraftanliggning e

ANST N210-1976 - Design Objectives for Light Water
Reactor Spent Fuel Storage Facilities at Nuclear
Power Stations

10 CFR 50 — Appendix A. General Design Criteria
for Nuclear Power Plants. Speciellt avdelning
VI - Fuel and Radioactivity Control, som inne-
hdller f&ljande kriterier:

Criterion 60 - Control of Releases of Radioactive
Materials to the Environment

Criterion 61 - Fuel Storage and Handling and
Radioactivity Control
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Criterion 62 - Prevention of Criticality in Fuel
Storage and Handling

Criterion 63 — Monitoring Fuel and Waste
Criterion 64 - Monitoring Radioactivity Releases

- 10 CFR 50 Appendix B. Quality Assurance Cri-
teria for Nuclear Power Plants and Fuel Repro-
cessing Plants.

- 10 CFR 100 Reactor Site Criteria.

- Regulatory Guide 1.13 - Spent Fuel Storage
Facility Design Bases

- Regulatory Guide 1.25 - Assumptions used for
Evaluating the Potential Radiological Conse-
quences of a Fuel Handling Accident in the
Fuel Handling and Storage Facility for Boiling
and Pressurized Water Reactors.

- Regulatory Guide 1.27 - Ultimate Heat Sink for

Nuclear Power Plants.

4.2.2 Lagringsanldggningar f8r radioaktivt material

lokaliserade vid en upparbetningsanlidggning

- ANSI N305 - 1975 - Design Objectives for Highly
Radioactive Solid Material Handling and Storage
Facilities in a Reprocessing Plant.

- 10 CFR 50 Appendix B = Quality Assurance Cri-
teria for Nuclear Power Plants and Fuel Repro-
cessing Plants.

- 10 CFR 50 Appendix P - General Design Criteria
for Fuel Reprocessing Plants (draft) speciellt
avdelningen "Fuel and Radioactive Waste Storage"
som omfattar f&ljande kriterier:

Criterion 25 — Fuel and Radioactive Waste System
Criterion 26 - Waste Disposal Systems
- 10 CFR 50 Appendix Q - Design Criteria for the

Protection of Fuel Reprocessing Plants and the
Licensed Material Therein (draft).

4.2.3 Lagringsanldggningar f6r utbrdnt bridnsle som &dr

fristdende fran andra_anlédggningar L

- Regulatory Guide 3.24 — Guidance on the Licence
Application, Siting, Design and Plant Protection
for an Independent Spent Fuel Storage Installation.
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Av ovanstiende beddms anldggningar enligt 4.3.3
nirmast tilldmplig pd svenska fdrhdllanden.

4.3 Normer i Vidsttyskland

4.3.1 Lagring av anvint brdnsle i en k#rnkraftanlidggning

- DIN 25 428 — Lagerbecken filir Brennelementbiindel
von wassergekiihlten Leistungsreaktoren.

4.4 Norminnehall

4.4.1 ANSI N210 - 1976 '"Design Objectives for Light
Water Reactor Spent Fuel Storage Facilities

at Nuclear Power Stations'

Standarden innehdller ett antal konstruktionsanvisningar

som kortfattat redogdrs f8r nedan. Siffrorna inom parentes

i rubrikerna hinvisar till standardens numrering.

Generellt kan sdgas att en utvirdering av denna ANSI-standard
f8r ett centralt 1agef av utbrdnt bridnsle ger vid handen att
den dr till stora delar icke tillamplig, dd lagret ej befinner

sig inom en reaktorstation.

Allmina konstruktionskrav (4.2)

Konstruktionsstyrande hdndelser indelas i fyra olika hin-
delseklasser (I-IV). Detta hindelsespektrum stricker sig
frdn normala driftoperationer (I) till h#ndelser som &r
mycket osannolika (IV), men som indd medtas i konstruktions-
underlaget eftersom de skulle kunna medfdra utsldpp av
oacceptabla mingder av radioaktivitet om ej motatgirder
vidtas. Normen anger hur klassificeringen av olika hindelser
skall ske, ger exempel pd viktiga hdndelser i de olika hin-
delseklasserna, samt anger krav som konstruktionen skall upp-

fylla £8r varje hidndelseklass.

Sikerhetsklassificering av komponenter (4.3)

Komponenter i anliggningen indelas i tvd grupper - siker-
hetsrelaterade (motsvarande sidkerhetsklass 3) och icke

sdkerhetsrelaterade. Normen anger vad som krdvs for att



45
1977-10-13

en komponent skall vara si#kerhetsrelaterad, samt vilka
normer som gdller f£8r sidkerhetsrelaterade och icke siker-—

hetsrelaterade komponenter.

Lagringsbassidng (5.1)

Det fdr inte fdrekomma avlopp eller andra permanenta an-
ordningar som kan fdrorsaka vattenfdrlust i en lagrings-

bassidng sd att brinsle friliggs.

Nivdhdllningssystem och reningssystem f&r bassdngvattnet
skall konstrueras sd att inget operatdrsfel eller annat fel
(inklusive sikerhetsjordbdvning) kan sidnka bassingvatten-—

nividn under minimigridnsen.

Jordbdvningssidkrat pafyllningssystem skall finnas och dess-—
utom ett back-up system f6r pdfyllning av bassingerna fran
en pdlitlig vattentdckt.

Olika konstruktionsstyrande belastningar pa bassing och
bassingportar anges, samt konstruktionsfdrutsdttningar for

stralskydd.

Ett lickagedvervakningssystem med formdga att lokalisera
ldckage frin bassingen skall finnas och reparation skall
kunna utfdras. Det rekommenderas att en liner av rostfritt

stidl anvinds.

Den minsta tilldtna vattennivdn skall viljas sd att allt
lagrat material #r vattentdckt under alla konstruktions-
styrande hidndelser (klass I-IV). Det kan accepteras att

vattennivdn sjunker under det virde som motsvarar hdgsta
tilldtna strdlnivd vid de hindelser som #r sd osannolika

att de ej fdrvintas intrdffa (klass IV).

Konstruktionskrav ges f8r kyl- och reningssystem fdr bassidng-
vattnet. Strdlnivan skall vara under 2.5 mrem/h dir personal

vistas.
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Brdnslestdllen skall vara si konstruerade att Keff < 0.95
i vatten varvid hidnsyn skall tas till osikerheter i tole-
ranser och reaktivitetsberdkningar. Vidare anges diverse
praktiska detaljer som skall beaktas vid konstruktions-

arbetet. Bridnslestdllen skall vara jordbivningssikrade.

Laddning och hantering av bridnsleflaska (5.2)

Det kylsystem som kopplas till flaskan skall kunna detek-
tera radioaktiva f8roreningar, kunna kontrollera flaskans
innertemperatur samt vara si konstruerat att innertempe-

raturen dr inom acceptabla gridnser under alla konstruk-

tionsstyrande betingelser.

Lagringsbyggnad (5.3)

Ett nodventilationssystem skall finnas, f&rutom det normala
ventilationssystemet, och skall dimensioneras fér konstruk-
tionsstyrande hindelser som 4r mycket osannolika (klass IV).
Det normala ventiiaFibnssystemet skall rena den inkommande

luften, och ventilationsfl&det skall riktas mot bridnslehan-
teringsarean. Alla in- och utgangar skall Svervakas och vara

forsedda med 18s, som kan Svervakas administrativt.

Kontrollutrustning och instrumentering (5.4)

Radioaktiv strdlning skall mitas fdr att skydda personalen.
Mitning skall dtminstone ske vid brinslehanteringsmaskin och
som kontinuerlig mdtning av luftaktiviteten. En av mdtarna

skall #ven ge indikering i kontrollrummet. Mdtarna skall vara

kalibrerbara.

Akustiskt hdg- och lagnivalarm skall finnas £8r vatten-
innehdllet i lagringsbassingerna. Bassingvattentemperaturen

skall mitas.

Sdkerhetsklassificering (6.1)

Alla vdtskesystem som behSver vara jordbdvningssidkrade enligt

denna standard skall dven betraktas som sikerhetsrelaterade.
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Layout (6.3)

Lagrat brinsle skall sa langt mdjligt skyddas mot att
triffas av tappad last, fdretrddesvis genom l&mplig ut-

formning av layouten hellre #n med administrativa atgirder.

Tillampbara normer (6.4)

De olika system och komponenter som skall jordbdvnings-

sdkras anges.

Tilldmpliga amerikanska normer f8r byggnader, kvalitets-

styrning, ventilation och brand anges.

Konstruktionsparameprar (6.6)

Hir gbérs en upprepning och i vissa fall en kvantifiering
av de krav som angivits ovan. Exempelvis bassdngtempera-
turen skall vara hﬁgst 150°F (65°C) vid normal drift, men

vid icke fdrvidntade hindelser tilldts bassidngerna att koka.

Test av komponenter (7) och underhdllskrav (8)

En upprikning gdrs av vilka funktioner som aterkommande
skall kunna provas. Krav pd utbytbarhet av filter och dylikt

anges.

4.4.2 10 CFR 50 Appendix A - General Design Criteria

for Nuclear Power Stations

Allminna riktlinjer ges f8r konstruktion av kdrnkraftverk.
Kriterierna 60-64 behandlar speciellt kontroll, lagring och
hantering av bridnsle och radioaktivt material. Kriterierna
ir allmint hdllna och dterfinns mer detaljerade och speci-

ficerade 1 ANSI N210.

4,4.3 10 CFR 50 Appendix B - Quality Assurance Criteria

for Nuclear Power Plants and Fuel Reprocessing

Plants ——

Ett kvalitetsstyrningsprogram skall finnas f6r konstruktion,

tillverkning, montage och provning av byggnader, system och
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komponenter som Ar av betydelse for sdkerheten. Detta pro-
gram skall vidare uppfylla 18 kriterier som ges i detta

appendix.

Dessa kriterier har begridnsad tilldmpning pd ett lager utan-—

f6r ett kdrnkraftverk.

4.4.4 _10 CFR_100 Reactor_Site Criteria

Olika faktorer anges som skall medtas vid beddmningen av en
fdrliggningsplats f6r en kdrnkraftanliggnin, sdsom befolk-
ningsférdelning, meteorologi, geologi, seismologi, hydro-

logi m m.

4.4.5 Regulatory Guide 1.13 rev 1 (dec. 1975) - Spent

Fuel Storage Facility Design Basis_

De rekommendationer som ges i denna guide dterfinns i till-
limplig omfattning i ANSI N210 och fordrar ddrfdér ej sdrs-—

kild genomgédng.

4.4.6 Regulatory Guide 1.25 "Assumptions Used for Eva-
luating the Potential Radiological Consequences
of a Fuel Handling Accident in the Fuel Handling
and Storage Facility for Boiling and Pressurized
Water Reactors"

March (1972)

Denna guide ir Overkonservativ men kan anvidndas f8r beridk-

ningar av omgivningspiverkan f&r licensieringsindamal.

4.4.7 Regulatory Guide 1.27 "Ultimate Heat Sink for

Denna guide berdr frimst konstruktion av kdrnkraftverk och
ir endast i begrinsad omfattning till&mplig pad en anldggning

fér lagring av utbrdnt brinsle och radioaktivt material.

Av intresse i detta sammanhang #r att Atminstone tva obero-
ende vattentickter krdvs f6r kylning, sdvida man inte kan

visa att det ir extremt 1l3g sannolikhet fér kylmedelsfdrlust
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om endast en vattentickt anviands. De sikerhetstekniska
féreskrifterna for anliggningen skall innehdlla instruk-

tioner f&r det fall risk f&r f&rlust av kylmedel fdreligger.

Vid havsfdrldggning bdr det vara tillrdckligt med havet som
vattentickt. Eventuellt kan guiden tolkas som att redundanta

kylkanaler skall finnas i detta fall.

4.4.8 ANST N305 - 1975 "Design Objectives for Highly

Radiocactive Solid Material Handling and Storage

Ovanstdende standard anger mdlsittningar f8r konstruktionen

av anliggningar f£6r hantering och lagring av hOgaktivt mate-
rial i fast form. Nedan f&ljer en kortfattad redogdrelse for
inneh8llet. Siffran inom parentes hi#nvisar till standardens
indelning. Det bSr hdllas i minnet vid en tilldmpning av denna
ANSI-standard att den gidller for en avfallsanlédggning i an-
slutning till en upparbetningsanliggning med de dir t&nkbara
stora koncentrationerna av plutonium och andra transuraner

som krdver sdrskild hidnsyn.

Hillfasthetskriterier f8r sdkerhetsrelaterade konstruktioner

och komponenter (3)

Det anges vilka olika slag av yttre och inre pdverkan som
skall beaktas samt hur dessa belastningar skall kombineras
med dvriga belastningar under normal drift, vid extrem om-
givningspdverkan och vid konstruktionsstyrande haverier.
Vidare anges acceptabla spdnningsnivaer for konstruktions=
indamil fdr byggnadselement i stdl och betong och f&r kompo-

nenter.

Bassdnger och anslutande byggnadselement skall konstrueras
s att den funktionmella integriteten bibehdlls vid varje

tdnkbar yttre paverkan eller missdde och tédnkbar kombina-

tion av dessa.
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Byggnadselement och hjdlpsystem (4)

Byggnader som innehdller lagrings~ och hanteringsutrymmen
skall utgdra en infdngningsbarridr f8r luftburen aktivi-
tet vid normal drift s& att faststdllda gridnsvdrden £fOr

omgivningspdverkan ej dverskrides.

Krav pd infingningsbarriirens effektivitet vid yttre pad-
verkan och vid miss8den skall bestdmmas genom analys av

olika postulerade hindelser.
Intrumentering skall finnas f8r f8ljande uppgifter:

- uppmita utsldppt radioaktivitet till omgivningen

- uppmita radioaktivitetsutsldpp for alla de vigar
som kan tjina som oplanerade utslippsvigar

- uppmita luftburen aktivitet inom anldggningen
- uppmidta bassidngldckage

- uppmita bassdngnivén

Anliggningen skall innehdlla en nddkraftmatningskidlla sd att
anldggningen kan hdllas i ett sdkert tillstdnd tills normal

kraftfdrsdrjning aterfis.
Vidare ges anvisning om brand- och explosionsskydd.

Bassdnger (5)

Varje bassing skall kunna isoleras fran de Svriga genom
portar och varje bassing skall tdla, utan att dess funktion
som vattenbehdllare f&érloras, att den tyngsta lasten tappas

fran den hdgsta tdnkbara htjden ner i bassidngen.

Kriticitetssidkerhet #r en viktig aspekt vid hantering och
férvaring av bridnsle i bassingerna och frimst kvalitativa

riktlinjer f6r detta ges i normen.
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Stralskdrmning berdrs och det hdnvisas till ANSI-standarden
N101.6 - 1972 '"Concrete Radiation Shields". Da vatten an-
vdnds som stralskydd skall ett mdt— och kontrollsystem finnas
som f8rsikrar att miniminivadn ej underskrids vid normala

fsrhillanden.

Kontaminerat bassdngvatten skall inte oavsiktligt kunna
sldppas ut till omgivningen och bassingernas inneslutande
férmiga skall bibeh8llas vid varje tidnkbar yttre hindelse

och miss8de. Rostfri stalbeklidnad rekommenderas fdr bas-—

sidngerna.

Bassingernas miniminivad skall tillfdrsdkra att tillridckligt
stridlskydd finns under normal drift och fS8rvintade hindelser.
Dessutom skall anliggningen konstrueras si att den ligsta

vattennivd som erfordras vid ett misstde ej underskrids.

Dd vatten anvinds som transportmedel vid kylning eller for
stralskydd sd skall ett spiddmatningssystem installeras. Sys-
temet skall tdla varje tinkbar yttre paverkan, om inte si

skall ett reservsystem installeras.

Inga permanenta genomfdringar far finnas i bassdngviggarna
nedanfdr den ligsta bassidngnivd som kan tilldtas av sdker-
hetsskidl. Detta gidller dven Sppningar pd rdr som kan tSmma

bassdngerna genom hidvertverkan.

Hantering av brinsleflaska med innehdll (6)

Allmdnna regler ges for hur bridnsleflaskan skall mottagas
och dess inneh811 hanteras. Viktiga parametrar sdsom flaskans

tryck och temperatur skall kunna midtas.

Konstruktionen av de system som anvinds f8r hantering av
brinsleflaska med innehd11 skall grunda sig pd en felanalys,
som visar vilka krav systemens konstruktion miste uppfylla
f6r att personalens sidkerhet skall kunna uppehdllas, och

att radioaktivitet ej sprids pa ett okontrollerat sitt.
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Hanteringssystemen skall vara si konstruerade att kritici-

tet ej uppstdr vid hanteringen.

Sikerhetsrelaterade lyftanordningar (7)

Lyftanordningar behSver ej fungera efter varje tédnkbart miss-

3de, men skall vid haveri ej pdverka andra sikerhetssystem.

Hanteringsutrustning skall vara sd konstruerad att det krivs
minst tvd oberoende och osannolika hidndelser fdr att kriti-

citet skall uppsta.

Mottagning och lagring i torrt tillstand (8)

Man kan vi#lja att fdrvara material i torrt tillstadnd for
att fdrsdkra sig mot kriticitet eller fdrhindra reaktion
med vatten. I detta fall midste man analysera alla m8jlig-
heter som finns fdr att vattenfylla lagerutrymmena, samt
dven beakta brand, bréndskydd och stdrningar i kylningen.
Kylningen mdste vara sidan att brand, fissionsproduktfri-

gorelse eller brédnslesmdlta ej intridffar.

Kvalitetsstyrning (9)

Hir hinvisas till 10 CFR 50 Appendix B.

Nedmontage (10)

Hir hinvisas till ANSI N101.3 - 1972 "Guide to Principal

Design Criteria for Nuclear Fuel Reprocessing Facilities'".

4.4.9 10 CFR 50 Appendix P - General Design Criteria

for Fuel Reprocessing Plants (draft)

Allminna riktlinjer f&r konstruktion av upparbetninsanldgg-
ningar ges. De krav som #r tilldmpbara pd en fOrvaringsan-
ldggning £6r anvint bridnsle och radioaktivt material finns

specificerade och detaljerade i ANSI N305.
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4.4.10 10 CFR 50 Appendix Q - Design Criteria for the
Protection of Fuel Reprocessing Plants and the

Licensed Material therin (draft)

Anvisningar ges for fysiskt skydd.

4.4,11 Regulatory Guide 3.24 - Guidance on the License
Application, Siting, Design and Plant Protection

for an Independent Spent Fuel Storage Installation

Regulatory Guides dr utfirdade av den amerikanska tillsysnmyn-
digheten NRC och utgdr rekommendationer som, om de f&ljs av
tillstdndssSkaren, underlittar licensieringsforfarandet. Nedan
féljer en kortfattad resume av avsnitt C — myndighetssyn~-
punkter — i Reg Guide 3.24. Guidens intentioner &r p& visent-—
liga punkter tilldmpliga f8r ett centralt lager med vissa
undantag t ex da det refereras till specifikt amerikanska
férhdllanden. Dessutom ticker guiden ganska klart vidsentliga
krav enligt ovannémnda ANSI-standards, vilka ddrigenom i viss
man minskar i vikt. Det bdr pdpekas att guiden endast har
interimstatus och att det finns indikationer p& att de kvan-

titativa kraven kommer att mildras i en kommande utgdva.

Licensieringsans&kan (1)

Licensans8kan skall innehdlla bl a ett kvalitetsstyrnings-
program enligt principerna i 10 CFR 50 App. B, konstruktions-—
kriterier i tillidmplig mdn enligt 10 CFR 50 App. P och Q,
konstruktionsférutsittningar med angivande om hur dessa for-
hdller sig till de viktigare konstruktionskriterierna. Dess-
utom skall en sdkerhetsanalys av anliggningen utfdras dir
bland annat sikerhetsmarginaler vid normal drift och f&r-
vintade hindelser skall anges samt en utvirdering av an-

ldggningens beteende vid haverier och vid yttre paverkan.
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Val av fdérliggningsplats (2)

Allmdnna krav pd fdrliggningsplats presenteras. Vidare redo-
gbrs f6r de informationer som skall ingd i ansdkan vad gidller
geologi, seismologi, meteorologi, hydrologi och vattenf&r-

s6rjning.

En utvidrdering av forliggningsplatsen skall gdras £8r an-
ldggningen i normal drift och under onormala fdrhdllanden

inklusive yttre pdverkan.

En utredning av befolkningsfdrdelningen runt férliggnings-—
platsen skall gdras och persondoserna pa olika platser skall

berdknas efter postulerade missdden.

Fdljande hindelser skall analyseras vad gdller deras pa-

verkan p& omgivningen:

- ldckande brédnsle
- “brand
- férlust av kylmedel eller kylkapacitet

- tappad brinsleflaska

- missil som penetrerar byggnaden och skadar
lagrat brinsle

- yttre pdverkan

- mycket osannolika hindelser (typ flygplanskrasch)

Konstruktionssynpunter (3)

Standarden ANSI N305 rev 7 (draft) - Design Objectives for
Highly Radioactive Solid Material Handling and Storage
Facilities in a Reprocessing Plant - kan tilldmpas med

smirre indringar och tillidgg. Bland tilldggen kan ndmnas

- Konstruktionen skall utformas sa att hantering
av brdnsleflaskan ej kan ske &ver lagrat brinsle.
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- Kylsystemet skall ha redundant kraftfdrsdrjning
sdvida det inte kan visas att under missddes-
situationer anlidggningen tdl bortfall av normal
kylning och att inga otilldtet hdga strédldoser
uppstdr, samt att kylning medelst avkokning &ir
acceptabelt.

- En analys av tappad brinsleflaska skall goras.
Utfallet av analysen visar om stdtdidmpare miste
installeras i botten pd flaskbassingen eller ej.

- Bridnslebassidngerna skall vara av modultyp, dir
varje modul fir innehdlla maximalt 500 ton ut-
brant bridnsle.

Fysiskt skydd (5)
Hir hinvisas i stort sett till Regulatory Guides 5.7, 5.12,

5.20 och 5.30 samt till de kriterier som gdller f6r uppar-

betningsanliggningar och finns givna i 10 CFR 50 App. Q.

P4 denna punkt refererar guiden till specifika amerikanska
kriterier och rekommendationer och dr sdledes av mindre int-

resse fdr svenska férhdllanden.

4,4,12 DIN 25 428 Lagerbecken fiir Brennelementbiindel

von_wassergekiihlten Leistungsreaktoren

Denna norm behandlar lagring av bridnsle i bassinger i an-
slutning till en kdrnreaktor, och till#mpbarheten pd t ex

en fristdende f8rvaringsanliggning dr dirfdr begrinsad.

Belastningar (3.2)

Normala belastningar och missddesbelastningar som skall

gilla som konstruktionsbelastningar anges.

Strilskdrmning (3.3)

Utrymmen som angrinsar till lagringsbassdngerna skall ha
en strildosrat som ej Sverstiger 2.5 mrem/h. Anvisningar

ldmnas f6r -hur strdlskdrmsberdkningen skall utfdras.

Kriticitetssdkerhet (3.4)

Riktlinjer anges for kriticitetsanalysen. K_ fir ej bver-

skrida 0.95.
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Kylning (3.5)

Maximala bassingtemperaturer ges f&r olika driftfall, Kyl-
systemet skall vara tvddelat och maximitemperaturen fdr
miss8dessituationer fir ej Bverskridas ens vid bortfall av

det normala kylsystemet.

Vattenrenhet (3.6)

Krav sitts pa mingden radioaktiva fdroreningar i bassidng-

vattnet sd att vissa definierade dosgrinser ej &verskrids.

Konstruktion (5)

Tilldmpliga tyska normer f8r betongkonstruktioner, bassidng-
beklddnad, rdrledningar, portar och belysning uppridknas.
Konstruktionsanvisningar ges dven for uppstdllningsplats for
brénsleflaska, brédnslestdll och rdrgenomfdringar. De senare
skall utfdras si att bassingerna ej tdms pd vatten vid ett

rorbrott.

Test (6)

Krav specificeras f8r fdrhandsgranskning, materialprovning,
montagedvervakning, tidthetsprovning, funktionsprovning av

sikerhetsanordningar och dokumentation.
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Kidllstyrkor 1 utbrint brinsle och higaktivt aviall fran en
PWR beriknade med ORIGEN

Nils Kjellbert

AB Atomenergi 77-04-05

PM angdende viirmeledningstal hos jordmaterial
Sven Knutsson

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 77-04-15

Deponering av higaktivt avfall i borrhadl med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hogskolan 1 Lulea 77-05-27

Deponering av higaktivt avfall i tunnlar med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hégskolan 1 Luleda 77-06-01

Orienterande temperaturberidkningar f&r slutfdrvaring i berg
av radioaktivt avfall, Rapport 1

Roland Blomqvist

AB Atomenergi 77-03-17

Groundwater movements around a repository, Phase 1, State of
the art and detailed study plan

Ulf Lindblom

Hagconsult AB 77-02-28

Resteffekt studier for KBS
Del 1 Litteraturgenomgang
Del 2 Beridkningar

Kim Ekberg

Nils Kjellbert

Goran Olsson

AB Atomenergi 77-04-19

Utlakning av franskt, engelskt och kanadensiskt glas med
hégaktivt avfall

Goéran Blomgqvist

AB Atomenergi 77-05-20
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Diffusion of soluble materials in a fluid filling a porous
med ium

Hans Higgblom

AB Atomenergi 77-03-24

Translation and development of the BNWL-Geosphere Model
Bertil Grundfelt
Kemakta Konsult AB 77-02-05

Utredning rérande titans limplighet som korrosionshidrdig
kapsling fir kdrnbridnsleavfall

Sture Henriksson

AB Atomenergi 77-04-18

Beddmning av egenskaper och funktion hos betong 1 samband
med slutlig fdrvaring av kiirnbrinsleavfall i berg

Sven G Bergstrim

Goran Fagerlund

Lars Rombén :

Cement- och Betonginstitutet 77-06-22

Urlakning av anvint kidrnbridnsle (bestrilad uranoxid) vid
direktdeponering

Ragnar Gelin

AB Atomenergi 77-06-08

Influence of cementation on the deformation properties of
bentonite/quartz buffer substance

Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 77-06-20

Orienterande temperaturberdkningar for slutfdrvaring i berg
av radioaktivt avfall

Rapport 2

Roland Blomquist

AB Atomenergl 77-05-17

Oversikt av utlindska riskanalyser samt planer och projekt
rorande slutférvaring

Ake Hultgren

AB Atomenergi augusti 1977

The gravity field in Fennoscandia and postglacial crustal
movements

Arne Bjerhammar

Stockholm augusti 1977

Rorelser och instabilitet i den svenska berggrunden
Nils-Axel Mdrner
Stockholms Universitet augusti 1977

Studier av neotektonisk aktivitet i mellersta och norra
Sverige, flygbildsgenomging och geofysisk tolkning av recen-—
ta fdérkastningar

Robert lLagerbick

Herbert Henkel

Sveriges Geologiska Undersdkning september 1977



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Tektonisk analys av sddra Sverige, Vidttern - Norra Skane
Kennert Roshoff

Erik Lagerlund

Lunds Universitet och Hdgskolan Luled september 1977

Larthquakes of Sweden 1891 - 1957, 1963 - 1972
Ota Kulhanek

Rutger Wahlstrom

Uppsala Universitet september 1977

The influence of rock movement on the stress/strain
situation in tunnels or bore holes with radioactive con-
sisters embedded in a bentonite/quartz buffer mass
Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 1977-08-22

Water uptake in a bentonite buffer mass
A model study

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 1977-08-22

Berdkning av utlakning av vissa fissionsprodukter och akti-
nider fran en cylinder av franskt glas

Géran Blomqvist

AB Atomenergi 1977-07-27

Blekinge kustgnejs, Geologi och hydrogeologi

Ingemar Larsson KTH
Tom Lundgren SG1
Ulf Wiklander SGU

Stockholm, augusti 1977

Beddmning av risken f8r f&rdrdjt brott i titan
Kjell Pettersson
AB Atomenergi 1977-08-25

A short review of the formation, stability and cementing
properties of natural zeolites

Arvid Jacobsson

Hogskolan i Lulea 1977-10-03

Virmeledningsfrssk pa buffertsubstans av bentonit/pitesilt

Sven Knutsson
Hogskolan i Luleda 1977-09-20

Deformationer i sprickigt berg
Ove Stephansson
Hégskolan 1 Luled 1977-09-28

Retardation of escaping nuclides from a final depository
Ivars Neretnieks
Kungliga Tekniska Hdgskolan Stockholm 1977-09-14

Beddmning av korrosionsbestindigheten hos material avsedda .
for kapsling av kidrnbrdnsleavfall. Ligesrapport 1977-09-27

samt kompletterande yttranden. h
Korrosionsinstitutet och dess referensgrupp



32

33

34

35

37

38

39

40

41

Long term mineralogical properties of bentonite/quartz
buffer substance

Preliminir rapport november 1977

Slutrapport februari 1978

Roland Pusch

Arvid Jacobsson

Hogskolan i Luled

Required physical and mechanical properties of buffer masses
Roland Pusch
Hogskolan Lulea 1977-10-19

Tillverkning av bly-titan kapsel
Folke Sandelin AB

VBB

ASEA~-Kabel

Institutet for metallforskning
Stockholm november 1977

Project for the handling and storage of vitrified high-level
waste
Saint Gobain Techniques Nouvelles October, 1977

Sammansidttning av grundvatten pd stdrre djup i granitisk
berggrund

Jan Rennerfelt

Orrje & Co, Stockholm 1977-11-07

Hantering av buffertmaterial av bentonit och kvarts
Hans Fagerstrém, VBB

Bjorn Lundahl, Stabilator

Stockholm oktober 1977

Utformning av bergrumsanlidggningar
Arne Finné&, KBS

Alf Engelbrektson, VBB

Stockholm december 1977

Konstiuktionsstudier, direktdeponering
ASEA-ATOM

VBB

Visteras

Lkologisk transport och straldoser fran grundvattenburna
radicaktiva dmnen

Ronny Bergman

Ulla Bergstrom

Sverker LEvans

AB Atomenergi

Sikerhet och stralskydd inom kiirnkraftomridet.
Lagar, normer och beddmningsgrunder

Christina Gyllander

Siegfried F Johnson

Stig Rolandson

AB Atomenergi och ASEA-ATOM
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Sikerhet vid hantering, lagring och transport av anvint
kirnbridnsle och férglasat hdgaktivt avfall

Ann Margret Ericsson

Kemakta november 1977

Transport av radioaktiva dmnen med grundvatten fran
ett bergfdrvar

Bertil Grundfelt

Kemakta november 1977

Bestdndighet hos borsilikatglas
Tibor Lakatos
Glasteknisk Utveckling AB

Berdkning av temperaturer i ett envanings slutfdrvar i berg
for forglasat radioaktivt avfall Rapport 3

Roland Blomquist

AB Atomenergi 1977-10-19

Temperaturberidkningar f6r anvdnt brédnsle
Taivo Tarandi
VBB

Teoretiska studier av grundvattenrdrelser
Prelimindr rapport oktober 1977
Slutrapport februari 1978

Lars Y Nilsson

John Stokes

Roger Thunvik

Inst for kulturteknik KTH

The mechanical properties of the rocks in Stripa,
Krikemdla, Finnsjdn and Blekinge

Graham Swan

Hogskolan i Luled 1977-09-14

Bergspinningsmidtningar i Stripa gruva
Hans Carlsson
Hogskolan i Luled 1977-08-29

Lakningsfdrssk med hogaktivt franskt glas i Studsvik
Gbran Blomqvist
AB Atomenergi november 1977

Seismotechtonic risk modelling for nuclear waste disposal
in the Swedish bedrock

F Ringdal

H Gjdystdal

E S Hysebye

Royal Norwegian Council for scientific and industrial
research

Calculations of nuclide migration in rock and porous media,
penetrated by water

H Hidggblom
AB Atomenergi 1977-09-14
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Mitning av diffusionshastighet for silver i lera-sand-bland-

ning

Bert Allard

Heino Kipatsi

Chalmers tekniska hégskola 1977-10-15

Groundwater movements around a repository

54:01 Geological and geotechnical conditions
Hakan Stille
Anthony Burgess
Ulf E Lindblom
Hagconsult AB september 1977

54:02 Thermal analyses
Part 1 Conduction heat transfer
Part 2 Advective heat transfer
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:03 Regional groundwater flow analyses
Part 1 Initial conditions
Part 2 Long term residual conditions
Anthony Burgess
Hagconsult AB oktober 1977

54:04 Rock mechanics analyses
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:05 Repository domain groundwater flow analyses
Part 1 Permeability perturbations
Part 2 Inflow to repository
Part 3 Thermally induced flow
Joe L Ratigan
Anthony S Burgess
Edward L Skiba
Robin Charlwood

54:06 Final report
Ulf Lindblom et al
Hagconsult AB oktober 1977

Sorption av ldnglivade radionuklider i lera och berg
Del 1 Bestdmning av fordelningskoefficienter

Del 2 Litteraturgenomging

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-10

Radiolys av utfyllnadsmaterial

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tkniska hogskola 1977-10-15
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Straldoser vid haveri under sjétransport av kirnbrinsle
Anders Appelgren

Ulla Bergstrom

Lennart Devell

AB Atomenergi

Stralrisker och hdgsta tilldtliga strdldoser fr minniskan
Gunnar Walinder
FOA 4 november 1977

Tectonic lineaments in the Baltic from Givle to Simrishamn
Tom Flodén
Stockholms Universitet 1977-12-15





