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Forord

Projekt Nollalternativet initierades i januari 2000, som f6ljd av regeringens beslut
angdende SKB:s FUD-program 98. I det beslutet krivde regeringen bl a att SKB ska
"komplettera analysen av alternativa systemutformningar. I forsta hand skall belysas
innebérden av nollalternativet (en beskrivning av att den planerade atgirden inte
kommer till stind).”

Detta projekt har utforts av Kristina Gillin och Erik S6derman. Det tekniska innehéllet
grundar sig, 1 huvudsak, pa rapporter skrivna av Lars Birgersson, Bertil Grundfelt och
Karin Pers, Kemakta samt Erik S6derman, ES-Konsult.
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Projektledare
Inkapslingsteknik, SKB



Sammanfattning

Enligt kirntekniklagen ska den som har tillstind till kirnteknisk verksamhet svara for att
de dtgirder vidtas som behovs for “att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara i verk-
samheten uppkommet kirnavfall eller diri uppkommet kidrnimne som inte anvinds pa
nytt”. For att uppfylla detta krav har SKB tagit fram en metod som innebir att det
anvinda kirnbrinslet placeras i ett djupforvar.

Nir ansokan om att fi bygga djupforvaret limnas in madste, enligt miljébalken, en be-
skrivning ges av "konsekvenserna av att verksamheten eller dtgirden inte kommer till
stind” — det s k nollalternativet. For djupforvarsprojektet innebir nollalternativet att det
anvinda brinslet fortsitter att lagras i CLAB, eftersom det dr dir det lagras i dag.

I kirnavfallsdebatten dr det manga som likstiller nollalternativet med alternativet 6ver-
vakad lagring under en lingre tid. Overvakad lagring kan mojligen vara ett alternativ
under en forsta period (storleksordningen hundratals dr), men kan aldrig bli en perma-
nent 16sning, bl a pd grund av nista istid. Ordet "nollalternativ” dr darfér ndgot miss-
visande.

Enligt Boverket ir nollalternativet inte heller ”ett "genomférandealternativ’ i den bemir-
kelsen att det behover vara en 6nskvird utveckling. Beteckningen alternativ i 'noll-
alternativ’ kan dirfor leda tanken fel.” De skriver vidare att nollalternativet “ger en
referensram att stilla projektforslaget mot, genom att forutsidga den framtida utveck-
lingen om projektet inte skulle genomforas”.

For att undersoka de tekniska forutsittningarna for nollalternativet har SKB létit studera
mojligheten att forlinga lagringstiden i CLAB fran den planerade drifttiden pé ca 60 ér
till 100-200 ar. En grundliggande forutsittning i den studien ér att drift och underhill
uppfyller samma kvalitetskrav som i dag, si att vattenkemin och miljon i férvaringsdelen
kan uppritthéllas enligt gillande specifikationer.

Byggnadskonstruktionerna i forvaringsdelen bedoms, enligt den studien, i huvudsak ha en
livslingd om 200 ir. Ett uppfoljningsprogram som kan visa reparations- och renoverings-

behov skulle dock krivas.

Bergforstirkningar kan inte med dagens kunskap forutsigas ha en livslingd om 200 ar.
Detsamma giller infistningsbultar f6r innertak och installationer. Om lagringstiden i
CLAB f6rlings miste uppfoljningsprogram for dessa delar upprittas och vissa konstruk-
tionsdelar bytas ut.

Installationer och hanteringsutrustning har i regel begrinsad livslingd, men kan bytas ut
och moderniseras. Detsamma giller el- och kontrollutrustning. Modernisering och byte
av sdidana komponenter gors redan i dag.

Brinsleelementen och lagrade aktiva reaktorkomponenter bedoms, enligt svenska och
internationella erfarenheter, kunna lagras i CLAB:s bassinger i mer 4n 200 dr utan att
skadas, under forutsittning att kvaliteten pa vattnet uppfyller gillande specifikationer.

Eftersom brinslets radioaktivitet och resteffekt avtar med tiden blir konsekvenserna av
ett eventuellt missode betydligt lindrigare, 4n om samma missode skulle intriffa i dag.
Aven svirare missoden, som kunde uppstd pé grund av aldring, fir dirigenom begrinsade
omgivningskonsekvenser.



S3 linge vi har det samhille som vi har i dag kan vi alltsd forutsitta att CLAB, med vissa
insatser, kan drivas vidare pa ett sikert sitt i 100 dr eller mer. Men om CLAB miste
overges, pa grund av t ex krig eller miljokatastrofer, kan konsekvenserna bli allvarliga.

Om CLAB 6verges uppstir dock inga omedelbara faror. Aven om kylningen helt skulle
upphora sé finns det tillrickligt med vatten i bassingerna for att det skulle dréja mer dn
en ménad innan s mycket vatten har avdunstat att brinslet friliggs. Men har man tll
dess inte fyllt pd med mer vatten sd stiger temperaturen, vilket kan leda till brinsleskador.
Om anlidggningen ir torrlagd och brinsleskador uppstatt kan radioaktiva isotoper frigoras
och spridas till omgivningen via atmosfiren; nir bassingerna har terfyllts kan aktvitet
dven spridas ut i grundvattnet. Strildoserna till personer som antas befinna sig i nirheten
av den Overgivna anliggningen kan i virsta fall bli i storleksordningen 10-100 mSv/ir.

En annan konsekvens av ett 6vergivande ir att sjilva anlidggningen kan komma att kont-
amineras i sddan utstrickning att det, vid en senare tidpunkt, skulle bli mycket svért att
dterta kontrollen och flytta brinslet till en sikrare plats. Om minniskor letar sig ner i det
overgivna bergrummet kan de komma att utsittas for mycket hoga strildoser.

CLAB kan bara torrliggas om mer vatten avdunstar pd grund av uppvirmningen frin
brinslet 4n vad som strommar in i anldggningen frin det omgivande berget. Om ca 250
ar har brinslets resteffekt minskat si mycket att CLAB inte lingre skulle kunna koka
torrt. Tidpunkten for 6vergivandet ér alltsd avgorande for vilka konsekvenser som upp-
star. Konsekvenserna avgors ocksd av om anliggningen maste 6verges omedelbart eller
om man fir en viss férvarning. Ju lingre tid personalen fir pé sig, desto mer omfattande
dtgirder kan de vidta for att minska utslippen till omgivningen.

En allvarlig konsekvens av nollalternativet 4r att den kompetens som nu finns, vad giller
det planerade systemet for slutforvaring, skulle riskera att férsvinna. Denna aspekt tar
dven KASAM upp: "utvecklingen av en fruktbar idé till en mogen, utprovad teknik tar
decennier, nir tekniken ska fylla de ansprik som stills pa hantering och slutférvaring av
hogaktivt avfall. Under tiden hinner den kompetens inom kirnavfallsomridet som nu
finns hos myndigheter, kirnkraftféretag, SKB, universitet och konsulter att skingras.
Om dessutom kirnkraften avvecklats under tiden och avfallsarbetet satts pa sparldga blir
arbetsomridet ointressant och fir ingen nyrekrytering. Engagemang, 6verblick och
detaljkunskaper finns nu. Att riskera att avveckla denna resurs ir ett diligt alternativ.”

Ur finansieringssynpunkt ir en senareliggning av djupforvarsprojektet troligen
tordelaktig.
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1  Bakgrund

I den tillstindsansokan som SKB planerar att limna in for att fd bygga ett djupfoérvar
maste det ingd en miljokonsekvensbeskrivning. Enligt miljobalken ska en miljokonse-
kvensbeskrivning bl a innehélla: "en beskrivning av konsekvenserna av att verksam-
heten eller atgirden inte kommer till stind”. Det ir detta som brukar benimnas noll-
alternativet.

For djupforvarsprojektet innebir nollalternativet att det anvinda kirnbrinslet fortsitter
att lagras i CLAB, eftersom det édr dir det mellanlagras i dag, figur 1-1.

I samband med FUD-program 98 /1/ och en systemredovisning av KBS-3-metoden /2/
redovisade SKB tvd rapporter som behandlade tekniska aspekter pa forlingd mellan-
lagring i CLAB: "Kontrollerad langtidslagring i CLAB” /3/ och "Konsekvenser av ett
overgivet CLAB” /4/.

Efter utvirderingen av FUD-program 98 bedomde SKI och SSI att SKB:s redovisning av
nollalternativet var tillricklig och vil underbyggd med underlagsrapporter /5/. De anség
dock att SKB borde utarbeta en separat rapport kring nollalternativet. Regeringens beslut
2000-01-24, med anledning av SKB:s FUD-program 98, inneholl ocksd krav pa belysning
av inneborden av nollalternativet.

For att uppfylla regeringens krav ges i denna rapport en samlad beskrivning av konse-
kvenserna av nollalternativet. Rapporten utgor till stora delar en sammanfattning av

/3/ och /4/ men belyser dven andra aspekter 4n de rent tekniska. Andra system for
overvakad lagring, dn det som anvinds i CLAB, berérs €j i denna rapport utan behandlas
i/6/.

Figur 1-1. Nollalternativet innebir att det anvinda brinslet fortsiitter att lagras i CLAB.



2  Ar nollalternativet ett alternativ?

Enligt kirntekniklagen ska den som har tillstind till kirnteknisk verksamhet svara for att
de dtgirder vidtas som behovs for “att pa ett sikert sitt hantera och slutforvara i verk-
samheten uppkommet kirnavfall eller diri uppkommet kidrnimne som inte anvinds pa
nytt”. For att uppfylla detta krav har SKB tagit fram en metod (KBS-3-metoden) som
innebir att det anvinda brinslet placeras i ett djupforvar. Nir ansokan om att fi bygga
djupforvaret limnas in maste, enligt miljobalken, en beskrivning ges av "konsekvenserna
av att verksamheten eller atgirden inte kommer till stind” — det s k nollalternativet.

SKB:s nuvarande planer innebir att det anvinda kirnbrinslet mellanlagras i CLAB i

ca 30 dr innan det fors 6ver till ett djupforvar. CLAB togs i drift 1985 och ir byggd for
att drivas i ca 60 ér. Det ir tekniskt sett fullt mojligt att férlinga den planerade lagrings-
tiden 1 CLAB. Nollalternativet skulle dirmed, tillsvidare, kunna vara ett alternativ. Sett i
ett lingre perspektiv (tusentals dr) kan vi dock varken forvinta oss eller begira att fram-
tida generationer ska std for driften av CLAB. Nollalternativet kan dirfor aldrig bli en
permanent losning vilket gor att ordet "nollalternativ” kan vara missvisande.

Enligt Boverket /7/ dr nollalternativet inte heller "ett ’genomférandealternativ’ i den
bemirkelsen att det behéver vara en 6nskvird utveckling. Beteckningen alternativ i 'noll-
alternativ’ kan dirfor leda tanken fel.” De skriver vidare att nollalternativet “ger en
referensram att stilla projektforslaget mot, genom att forutsiga den framtida utveck-
lingen om projektet inte skulle genomforas”.

I kirnavfallsdebatten dr det manga som likstiller nollalternativet med alternativet 6ver-
vakad lagring under en lingre tid. Overvakad lagring kan visserligen vara ett alternativ
under en forsta period (storleksordningen hundratals dr), men kan aldrig bli en langsiktig
l6sning, bl a pa grund av nista istid.

Ett 6vergripande krav for val av strategi for hantering av anvint kirnbrinsle /6/ terfinns
i IAEA:s avfallskonvention /8/ dir det bl a stir att avfallsfrigan till alla visentliga delar
ska l6sas av den generation som utnyttjar elproduktionen frin kirnkraftverken.

I foreskrifterna som #r kopplade till kirntekniklagen stir det vidare att en anldggning for
slutférvar av anvint kirnbrinsle ska vara konstruerad sd att den ir siker utan 6vervakning
och kontroll.

KASAM skriver i /9/ att langtidslagring inte kan ses som en slutlig 16sning “eftersom den
forutsitter att framtida samhillen genom manga generationer av beslutsfattare kiinner ett
lika stort ansvar for kdrnavfallet som vir generation gor. De maste kontinuerligt, oavsett
sina egna sambhillskriser och politiska prioriteringar, sorja for de ekonomiska resurser och
den myndighets- och tillsynsstruktur som behovs, for att en 6vervakad lagring skall bli
minst lika siker som den slutférvaring vir generation kan genomfora. Den forutsitt-
ningen ir inte rimlig.”

Nollalternativet kan, med bakgrund av detta, inte ses som ett egentligt alternativ.
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3  Kort beskrivning av CLAB

Det centrala mellanlagret for anvint kirnbrinsle, CLAB, ligger pd Simpevarpshalvon
i nira anslutning till Oskarshamns kirnkraftverk, figur 3-1. Enligt SKB:s planer ska
brinslet mellanlagras dir i ca 30 dr innan det fors 6ver till ett djupforvar.

CLAB bestér av en mottagningsdel i marknivd och en forvaringsdel som ligger i ett
bergrum med taket 20-30 meter under markytan, se figur 3-2. Nir transportbehillare
med brinsle anlidnder till CLAB tas de emot i mottagningsbyggnaden. Dir lastas brinsle-
elementen 6ver fran behéllarna till speciella férvaringskassetter. Forflyttningen av brinsle
sker i vattenbassinger. I anslutning till mottagningsbyggnaden finns ocksa en personal-
byggnad, elbyggnad och hjilpsystembyggnad. Kontrollrummet, som ir bemannat dygnet
runt, ir placerat i elbyggnaden och har fonster med utsikt in i mottagningsbyggnaden.
Bemanningen pd CLAB motsvarar ca 100 arsarbeten.

Nir kassetterna har fyllts med brinsle fors de, i en vattenfylld hisskorg, ner till for-
varingsbyggnaden. I forvaringsbyggnaden finns ett bassingblock med fem bassinger
som sammanlagt rymmer brinsle motsvarande ca 5 000 ton uran (ton U). Vid arsskiftet
1999/00 lagrades brinsle motsvarande 3 200 ton U i CLAB. De befintliga bassingerna
beriknas vara fyllda omkring dr 2004. En utbyggnad av CLAB, med ytterligare ett berg-
rum, pdgar dirfor for nirvarande och kommer att resultera i att CLAB sammanlagt kan
lagra ca 8 000 ton U. Utbyggnaden beriknas vara klar till drsskiftet 2003/04.

]
-

Figur 3-1. Det centrala mellanlagret for anvint kirnbrinsle, CLAB, ligger i Simpevarp, strax
norr om Oskarshamn.
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Personalbyggnad
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Figur 3-2. CLAB bestir i huvudsak av en mottagningsbyggnad och forvaringsbyggnader. Dessutom
finns byggnader for personal, el och hjdlpsystem.

Den befintliga férvaringsbyggnaden bestir av en inredd bergsal som #r 120 meter ling,
21 meter bred och 27 meter hég. Den utspringda bergvolymen dr ca 70 000 m’. Det nya
bergrum som har springts ut i och med utbyggnaden av CLAB har samma matt.
Nerfartstunneln till den befintliga foérvaringsbyggnaden har en volym pé ca 25 000 m’
och de motsvarande tunnlarna vid utbyggnaden uppgér till ca 30 000 m*. Den samman-
lagda utspringda volymen i CLAB:s underjordsdel ir dirfér ca 200 000 m?.

Bergutrymmet i CLAB ir relativt torrt. I den befintliga anlidggningen rinner det in

ca 40-50 liter vatten per minut (I/min). Under driftskedet efter utbyggnaden beriknas
inlidckaget bli ca 25 % storre dn vad det ir i dag, det vill siiga ca 60 I/min. Det inlickande
vattnet har en sammansittning som varierar, men har en hogsta kloridhalt pa ca 1 g/l
(Ostersjovatten har en kloridhalt pa 18-20 g/l).

Bergsalen i den befintliga anliggningen ir inredd med ett inbyggt betongskal som upptill
avslutas med ett plittak. I salen finns ett bassingblock bestiende av fyra forvarings-
bassinger, som vardera dr 13,8x13x18 meter, samt en mittbassing som ir 13,8x13x14
meter. Mittbassingen forbinder bassingblocket med brinslehissen och fungerar dven som
reservbassing. Den mittersta delen av bassingblocket ér fast forankrad mot bergsalens
botten, medan de bida dndarna kan rora sig mot glidplattor som finns pi stod under
bassingblocket. Vid utbyggnaden av CLAB kommer ett likadant bassingblock att byggas
i det bergrum som nu har springts ut.

Bassingerna ir invindigt klidda med rostfri plit. For att kontrollera att svetsfogarna
mellan bassingplatarna ér tita finns det ett speciellt lickagekontrollsystem. Det fungerar
sd att det, bakom svetsfogarna, finns kanaler som mynnar ut i uppsamlingskirl. Om ett
uppsamlingskirl borjar fyllas med vatten si skickas ett larm om detta till kontrollrummet.
For att vara helt siker pd att bassingerna inte licker gors dven regelbundna visuella
kontroller av uppsamlingskirlen. Lickagekontrollsystemet ér utformat s att det, vid ett
eventuellt lickage, gir att ta reda pa vilken svetsfog det dr som licker.
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Vattnet i bassdngerna dr avjoniserat och cirkuleras kontinuerligt genom virmevixlare

och reningsfilter. Vattnets temperatur ir beroende av hur mycket brinsle som lagras i
bassingerna och hur ling tid det har gitt sedan brinslet togs ur reaktorn. For nirvarande
dr vattentemperaturen ca 30°C. Forvaringsbassingerna innehaller var och en ca 3 100 m’
vatten och den nigot mindre mittbassingen innehiller ca 2 400 m’. Efter utbyggnaden
kommer det totalt att finnas ca 30 000 m* vatten i férvaringsbassingerna.

Mellan mottagningsdelen och foérvaringsdelen finns det tvé schakt: ett for brinslehissen,
och ett for personhissar, gingtrappa och ventilationskanal. I brinslehisschaktet finns det
en ingjuten jordbivningssiker rorledning som kan anvindas for att fylla pd vatten frin

t ex en brandbil om det, vid ett allvarligt missode, finns risk att vattnet i bassingerna

skulle koka bort.

En mer detaljerad anliggningsbeskrivning samt beskrivning av sikerhet och strilskydd
m m finns i CLAB:s sikerhetsrapporter /10, 11/.
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4 Forlangd mellanlagring i CLAB

Aven om CLAB ir byggd for att drivas i ca 60 &r si kan den planerade drifttiden natur-
ligtvis forlingas. Det grundliggande kravet for en fortsatt siker drift 4r att den hoga
kvalitet pd drift och underhall som réder i dag bibehills. En annan forutsittning ir att
elforsorjning, vattenforsorjning och andra servicefunktioner som i dag samordnas med
OKG:s kirnkraftverk kan ordnas pa ett likvirdigt sitt, dven om kraftverket avvecklas.

Nir det giller kirnavfall dr vi ju vana vid att tala om riktigt linga — flera tusen ir

linga — tidsperspektiv. Att beskriva nédvindiga insatser for forlingd mellanlagring i
CLAB i ett sidant tidsperspektiv dr knappast meningsfullt. Det gir dock att konstatera
att arbetsinsatserna och dirmed kostnaderna for kontroll och underhéll 6kar med tiden.
Om nodvindiga dtgirder till slut blir s& omfattande att t ex hela bassingblock maéste
bytas ut kan det diskuteras om det 4r underhill av en befintlig anliggning eller upp-
térande av en ny.

SKB har litit studera forutsittningarna for att forlinga drifttiden till 100-200 ar /3/ och
detta kapitel utgor en sammanfattning av den studien. Forutsittningarna for forlingd
drifttid varierar for olika delar av anliggningen. Den indelning som har anvints i
studien Ar:

* brinslet och lagrade aktiva reaktorkomponenter,
* installationer och system,

* bergrum och byggnadskonstruktioner.

Efter det att samtliga kirnkraftreaktorer har tagits ur drift kommer inget brinsle att
transporteras till CLAB. Da kommer alltsd endast forvaringsdelen att anvindas. En
limplig strategi kan, i sa fall, vara att ligga mottagningsdelen i “malpase”, figur 4-1.
For att detta ska kunna genomforas kan viss komplettering av utrustningen i forvarings-
delen behova goras (t ex viss hanterings- och serviceutrustning).

Vid driften av CLAB uppkommer lig- och medelaktivt avfall, t ex skyddsklider, jonbytar-
massor och utbytta delar. Detta driftavfall dr kortlivat och transporteras i dag till Fors-
mark for slutférvaring. Om den planerade driftperioden forlings fortsitter uppkomsten
av radioaktivt avfall. De arliga mingderna blir dock troligen mindre 4n i dag, pd grund av
mindre hantering och ligre aktivitet pa brinslet. Vid storre reparationer eller andra
dtgirder kan & andra sidan avfallsmingderna bli betydande.

4.1 Branslet och lagrade aktiva reaktorkomponenter

Erfarenheter fran lagring av anvint brinsle i vattenbassinger finns i Sverige sedan
1960-talet.

Internationellt finns omfattande erfarenheter av langtidslagring /12/.
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Figur 4-1. Om brinslet fortsitter att lagras i CLAB, dven efter det att kirnkraftverken har tagits
ur drift, kan det vara limpligt att ligga mottagningsdelen i “malpdise”.

4.1.1 Fenomen som paverkar livslangden

Korrosionen pa brinslekapslingen ir mycket lingsam och bromsas av det oxidskikt som
byggts upp under driftperioden. Slutsatsen av erfarenheter och teoretiska berikningar ir
att det inte verkar finnas nigra tekniska begrinsningar for hur linge brinslet kan lagras i
vatten, under forutsittning att lagringen sker i bassinger med kontrollerad vattenkemi
/12/. Kvalitetskraven pd vattnet i CLAB ir i flera avseenden dessutom stringare 4n i
manga andra av de anliggningar varifrin erfarenheterna ir himtade, figur 4-2.

Overtrycket av gas i brinslestavarna och viteforekomst i kapslingen har inte heller nigon
pévisad effekt som kan begrinsa livslingden /12/.

Relativt 1dg temperatur och god vattenkemi leder ocksi till att konstruktionsmaterial i
brinslet och andra aktiva komponenter fir mycket laga korrosionshastigheter. I kontakt-
ytor mellan olika material kan dock sirskilda problem uppstd, dven om inga erfarenheter
pekat ut sddana vid normal vattenkemi.

Brinsle med smd skador lagras ofta pd samma sitt som oskadat brinsle. Men inte heller
skadat brinsle vintas leda till problem, dven om erfarenheterna ir relativt begrinsade.
Efter det att aktiv gas och littlosliga dmnen frigjorts sker ingen mitbar frigorelse av
radioaktiva dmnen frin sjilva brinslet.
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4.1.2 Underhalls- och reparationsmdjligheter

Forskning och erfarenheter pekar pi att brinsle och 6vriga komponenter kan lagras i
tidsperspektivet 100-200 ar utan sirskilda atgirder. En forutsittning for detta ir att
bassingvattnet haller en god kvalitet. Avvikelser under kortare perioder har mindre

betydelse.

Inspektioner av brinslet bor dock goras sa att utvecklingen kan foljas. Kontaktytor
mellan brinslekapsling och konstruktionsmaterial (i t ex spridare) bor sirskilt bevakas.

Brinsleelement med skador av begrinsad omfattning kan placeras i sirskilda skyddsboxar.

Figur 4-2. I den kemiska miljo som rider i vattenbassingerna i CLAB blir korrosionen pa bréinslet
mycket langsam.

19



4.2 Installationer och system

4.2.1 Fenomen som paverkar livslangden

Bassingplit, brinslekassetter och 6vrig bassinginredning ir i huvudsak konstruerad av
rostfritt material av hog kvalitet. Med gillande specifikationer for bassingvattnets kemi
blir allminkorrosionen pa dessa delar mycket lig. Vid fortsatt god vattenkemi skulle,
enligt konservativa bedomningar, allminkorrosionen inte utgéra nigot problem ens om
CLAB drivs vidare i mer 4n 1 000 ar. Utbrinningen av bor i brinslekassetternas bor-
platar dr obetydlig. (Borplitarna utgor en marginal for att sikra att kriticitet, det vill sidga
en sjilvunderhéllande kedjereaktion, aldrig kan uppsta.)

Spaltkorrosion kan tinkas uppsté i konstruktioner dir spalter forekommer, om vattnet i
spalten blir stillastdende eller genom radiolys. (Radiolys innebir kemisk sonderdelning pi
grund av strilning.) De prover som har tagits ut frin kassetter (dir radiolys kan fore-
komma eftersom de ér nira brinslet) har inte visat pa ndgot anmirkningsvirt. Det gér
dock inte att dra nigra lingtgdende slutsatser av detta eftersom proverna tagits frin
kassetter som endast anvints i drygt tio 4r.

Det still som forvaringskassetterna star i bestir av ett gallerverk som innehiller en stor
mingd knutpunkter, sammanhéllna med bultar. Hir finns spalter dir spaltkorrosion skulle
kunna uppsté. Kassettstillet bor dirfor inspekteras regelbundet om drifttiden f6r CLAB
forlings.

Bassingplitens baksida ir utsatt for en annan kemisk milj6 4n det totalavsaltade vatten
som finns i bassingerna. Normalt ligger baksidan an mot betongen och ir utsatt for

luft med en relativt hog fukthalt. Vid ett eventuellt lickage, som inte avleds till lickage-
kontrollsystemet, kan vatten lokalt komma att sti mot platen. Detta vatten blir di genom
kontakt med betongen inte lingre totalavsaltat utan fir ett hogt pH-virde. Ndgon accele-
rerad korrosion i denna milj6 forvintas dock inte eftersom kloridhalten i vattnet f6rblir

lig.

Mikrobiologisk aktivitet i bassingvattnet skulle kunna ge upphov till spaltkorrosion men
viteperoxid, som uppstir pd grund av radiolys, motverkar sidan aktivitet. Ndgon mikro-
biologisk aktivitet har heller inte iakttagits i kirnkraftverkens brinslebassinger. I CLAB
har dock en beliggning av mogel observerats pa vissa bassingytor som ér utsatta for lag
stralnivd. Detta fenomen f6ljs upp i dag men bor, vid forlingd mellanlagring i CLAB,
studeras nirmare.

Livslingden hos hanteringsutrustningar, processystem for kylning och rening av vatten
samt servicesystem (ventilation, vatten- och elférsorjning, avfallshantering, etc) begrinsas
dels av slitage, dels av tillging till reservdelar och kompetens for underhdll av utrustning
som blivit omodern. Négra tekniska svirigheter att genomfora underhill och moderni-
sering av dessa system forutses inte.

4.2.2 Underhalls- och reparationsmajligheter

Som nimnts ovan forvintas korrosion inte begrinsa bassingplatens livslingd. Livs-
lingden bedoms alltsd vara mer 4n 200 &r. Lickor i plten kan uppkomma, men dessa
kan detekteras med lickagekontrollsystemet. Mindre lickage kan dnda ha viss inverkan pa
betongen, se avsnitt 4.3. Reparation av en licka kan bara ske om vattennivin forst sinkts
till under den nivd dir lickaget uppstatt. I vissa fall kan det innebira att en bassing madste
tommas pa brinsle. Metoder for att kunna gora reparationer under vatten 4r dock under
utveckling.
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Inspektion av brinslekassetter kan goras under planerade former. Eventuell spaltkorrosion
kan pd si sitt upptickas pa ett tidigt stadium. Reparation eller utbyte av kassetter kan
tekniskt genomforas, men forutsitter ny hanteringsutrustning i forvaringsdelen (det vill
siga om mottagningsdelen ligger i "malpise”).

Ovrig utrustning i bassingerna kan i viss utstrickning inspekteras utan att brinslet flyttas.
Noggrann inspektion och reparation av kassettstillen kan dock endast goras i en tomd
bassing.

En inspektionsplan for brinslet och utrustningen i bassingerna finns utarbetad och
genomfors drligen. En komplettering av inspektionsplanen kan behévas for att fi bittre
kunskap om radiolysens inverkan.

Ett problem som har identifierats nir det giller reparation ir skiljeviggarna mellan
bassingerna. For att kunna géra reparationer av portramarna med tillhérande titnings-
plit krivs nimligen att tvd bassinger toms. Problemet kan troligen lsas genom special-
konstruerade, tillfilliga avtitningar.

Process- och hjilpsystem ir normalt dtkomliga for inspektion och utbyte av erforderliga
delar. Livslingden hos dessa system varierar kraftigt. Rorsystem kan mojligen hélla 1 200
ir, medan pumpar, ventilations-, el- och kontrollutrustning, etc behover bytas regelbun-
det. Modernisering och byte av den hir typen av komponenter ir sidant som gors redan
i dag.

4.3 Bergrum och byggnadskonstruktioner

Berget som sddant forutsitts vara stabilt eftersom skillnaden mellan 60 dr och 200 ir i ett
geologiskt sammanhang ir betydelselost. Den paverkan som kan ske édr antingen genom
vittring av sprickytor eller lermineral, eller genom korrosion eller degradering av material
som anvints for att forstirka sidana omriden. Vittring eller forsvagning i dessa omriden
kan fororsaka nedfall av utrustning, betong eller bergblock i bassingerna och dirmed
dstadkomma skada.

4.3.1 Fenomen som paverkar livslangden

Livslingden hos byggnadsdelarna paverkas i hog grad av den milj6 de befinner sig 1.
Betong, armering och stilkonstruktioner som ir i kontakt med grundvatten utsitts for
en fuktig eller vat milj6 med grundvattnets innehéll av klorider och andra salter, som vid
avdunstning kan anrikas i betongen. Byggnadsdelar inom sjilva férvaringsbyggnaden
befinner sig i en relativt torr miljo eller kan ha kontakt med totalavsaltat vatten.

Betongen ger ett grundliggande gott korrosionsskydd for armeringen, dels genom att
den dr tit och skyddar mot genomstrémning av vatten, dels genom att pH-virdet hos
betongens porvatten ir hogt. Betongens egenskaper kan dock péaverkas av kemiska dmnen
i omgivningen, vilket antingen kan leda till att betongens hallfasthet minskar eller att
armeringen angrips av korrosiva dmnen.
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Karbonatisering innebir att koldioxid tringer in i betongen och bildar kalciumkarbonat.
Betongens hallfasthet piverkas inte pitagligt av karbonatisering, men korrosionsskyddet
upphor. Den tid det tar for karbonatiseringen att nd in till armeringen varierar fran

ca 50 ar (vissa luftber6rda konstruktioner) till mer 4n 200 ar (konstruktioner i fuktig
milj6 utan kontakt med luft).

Klorid férekommer i CLAB endast i grundvattnet, i férhillandevis lig koncentration.
Det bedoms dirfor inte finnas ndgon risk att kloriderna ska inverka pé sjilva betongen.
Diremot kan de piverka korrosionen pé stil i bergférankrade delar.

Sulfatangrepp pa betong orsakas av att vattenlosliga sulfater i grundvattnet tringer in i
betongen och bildar starkt svillande kemiska féreningar. Expansionen kan leda till totalt
sonderfall av konstruktionen. Sulfathalten i grundvattnet uppgar inte till sidana virden
att besvirande sulfatangrepp behover befaras under anliggningens planerade drifttid. Pa
vissa stillen kan dock anrikning av sulfater ske, t ex i sprutbetong och andra beklidnader
i bergrum. Det dr dirfor troligt att vissa betongkonstruktioner kan borja degraderas pé
kortare tid dn 200 &r.

Urlakning kan ske genom att rent, avsaltat vatten som strommar genom otit betong eller
genom sprickor i betongen gradvis 16ser ut den kalciumhydroxid som bildats vid cement-
reaktionen. En sidan kalkurlakning kan forsimra betongens héllfasthet. Den betong som
finns i bergrummet i CLAB ir dock timligen resistent mot urlakning. Aven vid genom-
gdende sprickor begrinsas urlakningen dirfor till en tunn zon intill sprickan. Sidan lokal
urlakning kan emellertid 6ka risken for armeringskorrosion. Lickor genom bassingpliten
ar sillsynta, men om de upptrider skulle urlakning i sprickor kunna férsvaga betongtvir-
snittet inom 100 4r.

Betongkonstruktioner som ir gjutna mot berg kan ocksa bli utsatta for urlakning.
Grundvattnet dr emellertid, i detta avseende, betydligt mindre aggressivt dn bassing-
vattnet, vilket medfor att urlakningen sker lingsammare. Vid lokala stérre grundvatten-
floden kan dock skador intriffa pd kortare tid 4n 100 4r.

Om vatten licker genom en spricka kan sjilvtitning ske genom att kalciumhydroxid
karbonatiseras av den koldioxid som finns i det genomstrémmande vattnet och i den
omgivande luften. Kristaller av kalciumkarbonat och kalciumhydroxid fills da ut, ansam-
las och vixer i sprickorna, vilket sd sméningom kan resultera i att sprickan titas. Aven
armeringens korrosionsskydd gynnas av sjilvtitning. Sjilvtitningen ér viktig for de smi
sprickor som uppkommer i sprutbetongen, men den har inte beaktats nir det giller
bassidngerna.

Det tar lang, ofta mycket ling, tid innan betongen har paverkats av de olika miljo-
effekterna sa att korrosion pé armeringen kommer iging. Men nir forutsittningarna for
korrosion vil ir uppfyllda (sinkt pH-virde, nirvaro av fukt, syre och eventuellt klorider
eller andra korroderande 4mnen) kan korrosionshastigheten i stilet i vissa fall bli hog.
Om en ling livslingd 6nskas ska forebyggande atgirder dirfor sittas in innan korrosio-
nen kommit iging.

Korrosionsmiljon i férvaringsbyggnaden ir inte aggressiv. Luftfuktigheten ir relativt lig
och det vatten som ir i kontakt med betongen ir totalavsaltat. De delar som riskerar att
drabbas av korrosion utgérs dirfor frimst av bergforankrade delar sdsom infistnings-
bultar for traversbanans konsoler, tak och viggar, bergbultar for bergforstirkning och
sprutbetongens armering.
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Lickstrommar i bergmassan (orsakade av elektriska anldggningar, sirskilt likstroms-
anldggningar) kan orsaka punktkorrosion pi metaller i elektrisk kontakt med berget.
Forekomsten av sidana lickstrommar kartliggs till viss del redan i dag men bor, vid
forlingd mellanlagring i CLAB, undersokas nirmare.

4.3.2 Tankbara skadefall

I bassingerna kan lokala deformationer och sprickor i betongen uppkomma. Forloppen
ir lingsamma och problemen kan dérfor identifieras, virderas och étgirdas i god tid
innan allvarliga skador uppstir. Om sprickorna i betongen blir genomgiende och om en
storre lidcka i bassingplaten samtidigt skulle uppstd kan vattnet i bassingen, i virsta fall,
forloras.

For att ta upp lingdindringar, orsakade av t ex temperaturvariationer, ir bassingerna
(férutom mittbassingen i varje bassingblock) upplagda pa plintar som ir forsedda med
glidlager, figur 4-3. Om glidf6rmagan hos lagren skulle forsvinna kan mycket stora
krafter uppstd. Dessa krafter skulle kunna ge upphov till sprickor och andra skador pa
bassidngerna. Bassingerna torde dock inte kunna kollapsa.

Forutom bassingblocket och bergmassan dr konsolerna for brinslehanteringsmaskinens
traversbana troligen den byggnadskonstruktion som, vid kollaps, skulle kunna ge de
allvarligaste skadorna pé brinslet. Konsolerna ir utférda av betong och viger ca 8 ton
styck. De ir forankrade i berget med dels ett forspint stag och dels ett antal ingjutna
bultar. Om en konsol trots allt lossnar kommer den att std kvar pd den underliggande
betongviggens 6verkant (om traversbalken idr obelastad). Skulle den slutligen tippa
kommer négra brinsleelement att skadas. Om det inte finns ndgot brinsle i bassingen
kommer det troligen att g hal pa bassingpliten, medan betongkonstruktionen fortfa-
rande kommer att vara intakt. Traversen sjilv dr konstruerad si att den inte kan falla ner
i bassiingen och fororsaka brinsleskador.

Forvaringsbyggnadens innertak dr upphingt i berget med bergbultar. Om taket blir
overbelastat i samband med underhalls- eller reparationsarbeten, eller om bultarna rostar
av, kan delar av taket och det som finns pé taket falla ner i bassingerna. Skadorna pa
brinslet blir betydligt mindre dn vid hindelsen med en fallande traverskonsol eftersom
den fallande vikten 4r mindre och mer utbredd.

Figur 4-3. Variationer i forvaringsbassingernas lingd tas upp av de glidlager som bassingerna
vilar pa.
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Innertaket skyddar mot mindre utfall av sprutbetong frin taket. Skulle oupptickta skador
dnda fororsaka nedfall av betong eller stenblock kan detta leda till skador pé brinsle eller
pa hanterings- och processutrustning. Lickor i bassingpliten kan uppstd men sannolik-
heten for skador som dventyrar bassingernas funktion bedéms vara obetydlig.

Ovriga konstruktioner ir beldgna i nivi med bassinghallens plan eller utanfér bassing-
erna under detta plan. Konstruktionerna ir relativt smé jimfort med bassingerna och
bedéms dirfor inte kunna skada varken bassingerna eller brinslet. Diremot kan givetvis
skador pd byggnaderna dstadkomma skador pi installerad processutrustning samt pi el-
och instrumentutrustning. Detta leder da till driftavbrott och reparationsbehov.

4.3.3 Inspektions-, provnings- och reparationsmoéjligheter

Aldringen av byggnadsdelarna kartliggs genom besiktning, mitning samt provtagning
och detta sker i viss utstrickning redan i dag. Mingden utpumpat grundvatten samt
bassingernas horisontella rorelser och vertikala deformationer ir exempel pa sddant som
redan nu mits enligt faststillda program. For att bittre kunna bestimma aldrings-
processens utveckling och byggnadskonstruktionernas aterstiende livslingd behovs dock
en mer omfattande provtagning.

Inspektionsprogram kan utformas s att god information om betongens och berg-
forstirkningarnas tillstind kan ges. Genom att kombinera olika metoder, bade oforsto-
rande och forstérande, kan tillstindet hos olika konstruktionsdetaljer f6ljas.

Vid alla storre arbeten i bassidnghallen eller pa ovanliggande nivier méste brinslet och
vattnet i bassingerna isoleras frin arbetsplatsen med damm- och vattentita skydd. Vid
arbeten i en bassing méste bassingen tommas pa brinsle och vatten. Arbeten utanfor
bassidngerna pa ligre nivéer kan i allminhet utforas pa enklare sitt.

Om en mycket ling lagringstid i CLAB forutses si bor t ex befintliga bergbultar kom-
pletteras med nya som har bittre korrosionsskydd. Aven andra reparationer bér genom-
foras om den forvintade lagringstiden skulle 6ka betydligt.

Skulle, mot férmodan, mycket omfattande reparationsbehov uppstd finns det mojlighet
att bygga ut CLAB med ett tredje bergrum. Bassingblocken skulle pa sé sitt kunna
fristillas, ett i taget, och en fullstindig restaurering goras.
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5 MissOdesanalys

Nigon fullstindig miss6desanalys for langtidslagring i CLAB har hittills inte genomforts.
Innehallet i detta kapitel grundar sig dock till stor del pd de missédesanalyser som har
gjorts for CLAB /10/ och i samband med utbyggnaden av CLAB /11/. Analysen nedan
syftar dll att:

* belysa hur konsekvenserna av misséden som intriffar lingre fram i tiden lindras,
jamfort med de konsekvenser som redovisas i CLAB:s sikerhetsrapporter /10, 11/
(pd grund av att brinslets aktivitet och resteffekt avklingat),

* belysa mojliga konsekvenser av de svirare misséden som inte beaktats i /10/ och
/11/ men som skulle kunna intriffa pa grund av haveri i dldrad utrustning,

* redovisa de konsekvenser som skulle kunna uppstd om CLAB, av ndgon anledning,
maste 6verges med brinsle kvar i bassingerna.

5.1 Forutsattningar vid missddesanalysen

De detaljerade sikerhetsanalyser som ir gjorda for CLAB /10, 11/ forutsitter att brinslet
precis har tagits emot frin kirnkraftverken, det vill siga att det endast har gitt 9 ména-
der sedan brinsle frin kokvattenreaktorer (BWR-brinsle) togs ur reaktorn, respektive 12
manader for brinsle frin tryckvattenreaktorer (PWR-brinsle). Dessa siffror, som ir den
minsta tid som brinsleelementen maéste lagras vid kidrnkraftverken innan de fir skickas till
CLAB, ir valda for att visa de virsta konsekvenser som kan uppsté vid varje analyserat
missode.

Radioaktiva dmnen avklingar med tiden vilket medfor att brinslets radioaktivitet och
resteffekt blir mindre och mindre, ju ildre det blir. Konsekvenserna av ett misséde blir
dirmed lindrigare ju lingre brinslet har stitt i CLAB. Négra berikningar av doser till
omgivningen, vid langsiktig lagring i CLAB, har dirfor inte gjorts (annat 4n for “miss-
odet” overgivet CLAB) eftersom de aldrig kan bli stérre dn de doser som anges i /10/
och /11/.

I analysen har vi antagit att brinsle motsvarande 8 000 ton U lagras pd CLAB, det vill
siga den mingd som CLAB ir dimensionerad for efter utbyggnaden. Bassingerna i de
tvd bergrummen beriknas vara fyllda ar 2010.

5.1.1 Aktivitetsinnehall

Det anvinda kirnbrinslet bestdr av en mingd olika radionuklider med varierande bety-
delse vid ett missode. Aktivitetsinnehéllet vid olika avklingningstider for de, i detta

sammanhang, viktigaste nukliderna framgir av tabell 5-1. Innehillet i tabellen grundar
sig pa tabell 6-2 i /10/.
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Tabell 5-1. Avklingning av branslets aktivitet (PWR-bréansle)

Nuklid Halveringstid Aktivitet efter avklingningstiden

1 ar 30 ar 100 ar

(ar) (TBg/ton U) (TBg/ton U) (TBg/ton U)

Tritium 12,3 32 6 0,1
Krypton-85 10,7 460 70 0,75
Strontium-90 28,8 3800 1900 350
Jod-129 15,9x108 0,002 0,002 0,002
Cesium-134 2,06 9000 0,5 3x101*
Cesium-137 30,1 6100 3100 600

Vid misséden som leder till skador pa brinslet ér det, i forsta hand, gasformiga dmnen
som ger okade strildoser till omgivningen. Av dessa dmnen ir det krypton-85 som ger
det storsta bidraget. Efter 30 rs avklingning har aktiviteten, och dirmed omgivnings-
paverkan vid ett utslipp, minskat med en faktor 6. Efter 100 ar har aktiviteten reducerats
med en faktor 600.

Brinsleskador ger ocksd upphov till 6kad aktivitet i bassingvattnet. Denna vattenburna
aktivitet domineras av cesium som ocksi har avklingat betydligt efter 30 dr. Cesium-134,
som dominerar efter ett drs avklingning, ir forsumbart efter 30 dr medan cesium-137 har
halverats. Efter 100 ar har cesium-137 reducerats med en faktor 10.

I ett annu lingre tidsperspektiv har de flesta av nukliderna ovan avklingat. Omgivnings-
paverkan kommer da i stillet att domineras av mer langlivade, men ocksd mer svarlosliga
dmnen, sisom plutonium, neptunium och americium.

5.1.2 Resteffekt

CLAB ir for nirvarande dimensionerad for att lagra brinsle med en sammanlagd rest-
effekt pd 8,5 MW. I och med utbyggnaden av CLAB kan det, i framtiden, uppstd behov
av att 0ka den siffran. Detta ir fullt majligt att gora eftersom kapaciteten att kyla vattnet
i forvaringsbassingerna kan byggas ut.

Vid resteffektberikningar i det langsiktiga perspektivet har vi utgitt frin ar 2010 (dé&
bida bergrummen beriknas vara fyllda). D4, precis som i dag, kommer det att finnas
dels brinsle som tagits ur reaktorn lingt tidigare och dels sddant som relativt nyligen
tagits ur drift. Det nyare brinslet kommer att std for storre delen av den totala rest-
effekten. Vi har antagit att ett representativt medelvirde ér brinsle som avklingat under
20 drs tid.

Den totala resteffekten ar 2010 kommer, enligt berdkningar med virden tagna ur figur
5-1, di att vara ca 10 MW (med 8 000 ton U i bassingerna). Resteffekten minskar
direfter till ca 6 MW dr 2040 och ca 3 MW ir 2080. I ett dnnu lingre perspektiv
minskar resteffekten lingsammare och nir 1 MW ca ar 2300.

Resteffekten ir inte jamnt fordelad mellan de olika bassingerna. Brinslet i den forsta
forvaringsbyggnaden kommer t ex att vara betydligt dldre, och dirmed svalare, 4n brins-
let i den forvaringsbyggnad som nu haller pa att byggas. Fordelningen av resteffekten ir
ointressant vid normal drift men har betydelse vid de missdden dé brinslet friliggs helt
eller delvis.
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Figur 5-1. Resteffekten som funktion av tiden for typiskt BWR- och PWR-brinsle (enligt
Decay/Origen).

5.1.3 Analyserade fall
Befintliga sakerhetsanalyser

I den befintliga sikerhetsrapporten fér CLAB /10/ har ingiende missddesanalyser gjorts.
Konsekvenserna av brand, hanteringsmissoden, lingvarig forlust av kylning och spid-
matning av bassingerna samt yttre piverkan och jordbdvning har dir analyserats. Infor
utbyggnaden av CLAB analyserades dven konsekvenserna av att ett stenblock faller ner i
en bassing /11, 13/. Missbdena vid dessa inledande hindelser leder inte, i nigot fall, till
omgivningspaverkan som innebir visentlig fara f6r allminheten.

Dessa analyser ir relevanta ocksa i det lingre tidsperspektivet, eftersom drift och under-
hall forutsitts kunna ske med samma kvalitet som i dag. Som nimnts ovan skulle dock
konsekvenserna av ett intriffat missode bli lindrigare pd grund av att brinslets aktivitet
och resteffekt avklingar med tiden.

Tillkommande handelser pa grund av aldring

Nir anliggningen édldras kan allvarligare hindelser tinkas, sirskilt om det uppstir pro-
blem med att behélla kompetent personal som kan skéta drift, provning och underhall.

I denna analys diskuteras dirfor tvd hindelser som inte har ansetts motiverade att ta upp
under det normala driftskedet, men som skulle kunna intriffa om provning och underhall
eftersatts. Dessa inledande hindelser ir forlust av allt vatten i bassingerna och omfatt-
ande brinsleskador pi grund av nedfallande stenblock.
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I handelse av att CLAB maste dverges

Vid lingsiktig mellanlagring i CLAB kan vi inte utesluta att omstindigheter som medfor
att anlidggningen maste 6verges kan uppstd. Krig eller miljokatastrofer kan t ex gora att
CLAB miste 6verges plotsligt. Det kan ocksé tinkas att personalen fir en viss forvarning
sd att overgivandet kan ske planerat och konsekvenslindrande atgirder dirmed genom-
foras.

Eftersom konsekvenserna blir lindrigare ju idldre brinslet dr och ju lingre framforhéllning
som ges, har vi analyserat ett antal olika scenarier /4/.

5.2 Riskbeddmning

5.2.1 Forsamrad miljo i vatten eller luft

Sannolikheten for forsimrad miljo i anliggningens vatten eller luft 6kar om det inte finns
kompetent personal och resurser for drift och underhill. De tekniska mojligheterna for
siker lingsiktig lagring i CLAB finns beskrivna i kapitel 4.

Kontrollerad lagring i CLAB forutsitter att infrastrukturen runt anliggningen inte
dndras pé ett sidant sitt att luft- eller grundvattenkvaliteten visentligt fordndras. Viss
forsimring av grundvattenkvaliteten kan uppkomma genom miljépaverkan i form av
surare regn. Aven elektriska anliggningar i omgivningen, t ex storre stationer for lik-
stromsoverforing, kan leda till lickstrommar vilka skulle kunna ge upphov till accelererad
korrosion.

Konsekvenserna av brister blir i forsta hand snabbare dldring av byggnadsdelar, system
och brinsle samt ndgon 6kning av sannolikheten for att de hindelser som beskrivs nedan
skulle kunna intriffa. Brister under kortare tid saknar dock betydelse. Det finns dven
goda marginaler eftersom t ex nuvarande vattenkvalitet ir visentligt bittre 4n vad som
strikt skulle erfordras enligt internationell erfarenhet.

Forsimrad milj6 kan dven leda till 6kad kontaminering (nedsmutsning av radioaktiva
dmnen) i bassingerna och reningssystemen. Frigorelsen av korrosionsprodukter frin
ytorna minskar normalt med lagringstiden, men skulle alltsi kunna 6ka vid forsimrad
milj6. Detta borde dock mer in vil kompenseras av de radioaktiva dmnenas avklingning.
(Kobolt-60 som ir den frimsta aktiverade korrosionsprodukten som férekommer pa
brinslet har en halveringstid pd ca 5 ér.)

5.2.2 Helt utebliven kylning av branslet

Sannolikheten for helt utebliven kylning borde normalt vara densamma som under den

planerade driftperioden. Oupptickta brister i processystemen skulle dock kunna leda till
viss 6kning av denna sannolikhet, liksom degradering av byggnader eller berg som skulle
kunna leda till skador pa processystemen. Okningen av sannolikheten bedéms vara liten.

Konsekvenserna av utebliven kylning sker enligt CLAB:s sikerhetsrapport /10/ under
lingsamma forlopp. Infor utbyggnaden av CLAB gjordes berikningar med 12 MW
resteffekt i bassingerna /11/ och dessa visade att det tar 7 dygn innan vattnet virmts upp
till 90°C och 46 dygn innan si mycket vatten har kokat bort att nivin har sjunkit ner till
kassetternas 6verkant. (Enligt avsnitt 5.1.2 kommer den totala resteffekten dr 2010 att
vara ca 10 MW))
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Efter 100 drs drift av CLAB skulle motsvarande tider, pd grund av den minskande rest-
effekten, vara mer 4n 3 ginger s linga. Det finns alltsi goda tidsmarginaler att, vid
behov, vidta dtgirder for att dteruppta kylningen.

5.2.3 Kriticitet

Kriticitetssikerheten péaverkas inte av forlingd drifttid for CLAB /3/. Férbrukningen av
bor i kompaktkassetternas borstilplitar dr t ex obetydlig. Om en plét helt skulle lossna
(pa grund av spaltkorrosion) uppkommer inte heller kriticitet eftersom pliten da fort-
farande finns kvar i kassetten och ddrmed ticker brinslets hela lingd.

Aven om brinslets konstruktionsdelar skulle korrodera sonder, s att brinsledelar eller
konstruktionsdelar faller ner mot bassingbotten, ir sannolikheten for kriticitet forsumbar.
Brinslets ursprungliga konfiguration ir ju optimerad for att dstadkomma kriticitet i en
reaktor; alla andra konfigurationer har simre forutsittningar.

Forvaringskassetterna i CLAB ir dimensionerade sa att dven brinsle som aldrig bestrilats
1 en reaktor ska kunna placeras i bassingerna utan att kriticitet uppstar. Detta utgor en
god marginal mot oonskad kriticitet.

5.2.4 Mekaniska skador pa branslet

Mekaniska skador pa brinslet analyseras i CLAB:s sikerhetsrapporter /10, 11/.

I 710/ beriknas konsekvenserna av en tappad forvaringskassett, varvid samtliga 9 PWR-
element gir sonder. Dosen till s k kritisk grupp efter ett sidant missdde beriknas till
0,6 uSv (mikroSievert). Omgivningsdosen domineras av krypton-85, medan kontamine-
ringen i anlidggningen domineras av cesium. Som nimnts i avsnitt 5.1 har man i dessa
sikerhetsrapporter forutsatt brinsle med ett drs avklingning.

I samband med utbyggnaden av CLAB analyserades konsekvenserna av att ett stenblock
faller ner pé forvaringskassetter i de befintliga bassingerna. I /11/ analyserades vad som
hinder om ett stenblock pa ca ett ton pi ett olyckligt sitt faller ner och triffar en kassett.
Konsekvenserna av detta blir desamma som for fallet tappad forvaringskassett enligt ovan.
I 713/ analyserades konsekvenserna av att det storsta tinkbara bergblock som skulle
kunna finnas mellan bergbultarna lossnar och faller ner i bassingerna. Doserna vid ett
sadant fall skulle, som mest, kunna bli ca 5,5 ginger storre dn for stenblocket pa ca ett
ton, det vill siga ca 3,3 pSwv.

Om samma missode intriffar nir CLAB har varit i drift i 100 &r blir det nistan ingen
paverkan pd omgivningen. Orsaken till detta 4r att krypton-85 di har minskat med en
faktor 600, se tabell 5-1. Kontamineringen med cesium i bassingerna blir ca en faktor
20 ldgre eftersom cesium-134 dd har avklingat till forsumbara nivier och cesium-137
med en faktor 10.

Sannolikheten for mekaniska skador vid langsiktig lagring i CLAB fir anses 6ka med
tiden dven om god kontroll pd integriteten hos t ex byggnader och bergforstirkningar
uppritthélls. En faktor som indd minskar sannolikheten for mekaniska skador ir att det
blir mindre hantering av brinsle in under den planerade driftperioden.

Konsekvenserna ur radiologisk synvinkel blir, som visats ovan, avsevirt mindre med tiden.
Detta medfor att man di kan tdla visentligt mer omfattande skador 4n om brinslet just
anlint till CLAB. Kostnaderna for uppstidning och senare inkapsling kan dock bli bety-
dande om brinslet skadas i stérre omfattning.
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Nedfall av storre foremal kan givetvis dven skada bassingplaten och orsaka lickage av
vatten frin bassingerna. Sidana lickage begrinsas av betongens tithet och blir méittliga
sd linge det fallande foremadlet inte samtidigt slir sénder betongkonstruktionen.

5.2.5 Forlust av allt vatten i bassadngerna

Sannolikheten att bassingerna helt skulle tommas pé vatten (pa grund av skador pai
betong eller armering till den grad att botten eller viggar rimnar, eller att sé stora
bergutfall sker och faller olyckligt i bassingerna) bedéms enligt redovisningen ovan vara
obetydlig. Mojligen skulle en kraftig jordbivning i kombination med degraderad bygg-
konstruktion kunna leda till en sidan hindelse. Sannolikheten ¢kar givetvis om CLAB
overges s att tillsyn och reparationer upphor.

Konsekvenserna av att bassingerna toms pd vatten blir forstds allvarliga. Brinslet virms
da upp 1 luftatmosfir men uppvirmningen sker lingsamt. En enkel 6verslagsberikning
(helt utan kylning) visar att brinslet nir temperaturer 6ver 500°C forst efter ndgon vecka,
om missodet intriffar efter 100 ars drift av CLAB. I praktiken gar uppvirmningen ling-
sammare eftersom luften i bergrummet till viss del skulle kyla brinslet.

Berikningar i /4/ visar att luftkylning genom naturlig cirkulation genom anlidggningens
ventilationskanaler kan hélla brinslets temperatur under 400°C om hela anliggningen
torrliggs efter ca dr 2150. Skador pd brinslekapslingen kan uppstd, men vid den tidpunk-
ten har inventariet av gasformig aktivitet till stor del avklingat. Om brinslet friliggs
tidigare blir temperaturen hogre och brinsleskador intriffar dirmed snabbare.

Om bassingerna tomts kan bergrummet i sin helhet fyllas med vatten for att sikerstilla
att brinslet kyls. Det kan dock bli svirt att dterta kontrollen 6ver anliggningen efter en
sadan hindelse.

Konsekvenserna av att allt vatten i bassingerna forloras kan likstillas med konsekvenserna
av ett tidigt 6vergivande av CLAB, se avsnitt 5.2.7.

5.2.6 Yttre handelser

Sannolikheten for yttre hindelser, sdsom brand och stérningar i el- och vattenforsorjning,
forindras inte med tiden, under forutsittning att kvaliteten pé drift och underhill upp-
ritthalls.

Konsekvenserna av sidana hindelser blir desamma som under den planerade drift-
perioden, forutom de radiologiska konsekvenserna som minskar med tiden pa grund av
avklingningen. Tidsmarginalerna for att genomféra nédvindiga dtgirder okar av samma

skal.

5.2.7 Overgivet CLAB

Sannolikheten for att CLAB madste 6verges i framtiden dr mycket svar att bedoma.
Sverige har ju varit ett stabilt land under ling tid och i ett 6verblickbart tidsperspektiv
maste sannolikheten for ett 6vergivande anses vara mycket liten.

Det gir emellertid inte att utesluta att det kan uppsta krig, ekonomisk kris, miljé-
katastrofer, klimatférindringar eller andra hindelser som skulle kunna leda till att CLAB
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miste overges. Sett i det mingtusendriga perspektiv som vi dr tvungna att anvinda nir
det giller kirnavfall sd finns det en uppenbar risk att anldggningen nigon ging maste
overges, om inte forr sd vid nista istid.

Konsekvenserna av att CLAB 6verges beror till stor del pa nir detta sker; ju senare
anldggningen 6verges, desto lindrigare blir konsekvenserna eftersom brinslets aktivitet
och resteffekt avklingar med tiden. Konsekvenserna beror dven pd om anliggningen
maste overges omedelbart eller om man fir en viss férvarning. Vilka konsekvenslindrande
dtgirder som kan vidtas dr beroende av hur ling férvarning som ges. Exempel pa sidana
dtgirder dr omflyttning av brinsle for att jimna ut resteffekten, 6ppning av portar mellan
bassingerna och vattenfyllning av hela underjordsdelen.

Om CLAB 6verges uppstir inga omedelbara faror. Aven i det virsta berikningsfallet si
finns det tillrickligt med vatten i bassingerna for att det skulle dr6ja mer 4n en manad
innan si mycket vatten har avdunstat att brinslet friliggs, se avsnitt 5.2.2. Om brinslet
friliggs blir konsekvenserna allvarligare dn om det dr omgivet av vatten. Anledningen till
detta ir att temperaturen, och dirmed sannolikheten for brinsleskador, 6kar om brinslet
omges av luft.

Ett 6vergivande som leder till torrliggning och omfattande brinsleskador skulle ge
upphov till en, minst sagt, otrevlig milj6 i forvaringsbyggnaderna och deras nirhet.
Radioaktiva dmnen skulle spridas i anlidggningen och det skulle bli synnerligen svirt att,
i framtiden, terta kontrollen och flytta brinslet till en sikrare plats.

Eftersom konsekvenserna av ett 6vergivet CLAB ir si beroende av nir 6vergivandet sker
och hur mycket tid som ges for konsekvenslindrande dtgirder har vi litit analysera ett
antal olika scenarier /4/. Artalen i dessa scenarier 4r 2010 (maximal resteffekt), 2085
(anldggningen har varit i drift i 100 &r) och 2250 (tidigaste rtal som torrkokning av
brinslet troligen undviks).

Tidigt bvergivande

CLAB kan bara torrliggas om mer vatten avdunstar pd grund av uppvirmningen frin
brinslet 4n vad som strémmar in i anldggningen fran det omgivande berget. Om CLAB
overges fore dr 2250 ir resteffekten fortfarande sd hog att det ér troligt att allt vatten i
forvaringsbassingerna kokar bort /4/, figur 5-2. Med tidigt 6vergivande ir det denna
period, fram till ar 2250, som avses.

I ett inledningsskede (efter det att kylningen upphort) okar temperaturen pa vattnet och
det borjar si sminingom att koka. Nir vatteningan ndr taket kommer den att konden-
sera. Detta leder inte nédvindigtvis till att vattnet dterfors till bassingerna eftersom
dropparna i stillet kan folja taket och rinna ner i utrymmet mellan bassingerna och
bassingbyggnaden. Vi har dirfor gjort det konservativa antagandet att vattenvolymen

1 bassingerna minskar i den takt som fis om féringningen av vattnet motsvarar hela
resteffekten.

Vid ett 6vergivande dr 2010 skulle det, med dessa antaganden, ta mellan ca 0,3 dr och

ca 2 dr innan vattnet i bassingerna har kokat bort. De olika tiderna representerar olika
grader av konsekvenslindrande atgirder. Om CLAB 6verges dr 2085 blir motsvarande

tider mellan ca 1 och ca 6 ir.

Det grundvatten som licker in i bergrummet (nir vattnet inte lingre pumpas ut) kommer

efter ca 2 4r att vara i nivd med bassingkanten. Vattnet som di fortsitter att licka in
kommer att rinna ner i forvaringsbassingerna och bidra till kylning och senare dven
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dterfyllning av bassingerna. Hur ling tid dterfyllningen tar beror bl a pa hur stort
inlickaget dr, men den tar troligen mycket ling tid. (N4r bergrummet ir fyllt upp till
bassingkanten har inldckaget uppskattats till ca 0,5 1/s.)

Innan bassingerna pa detta sitt dter har fyllts med vatten, kan brinslet vara omgivet av
luft under en lingre period. I och med att brinslet omges av luft 6kar temperaturen, och
dirmed takten i vilken brinsleskador uppkommer. Vid ett 6vergivande mellan 2010 och
2085 kan brinsletemperaturen enligt konservativa berikningar komma att uppgi till
500-800°C.

Sent 6vergivande

Om CLAB 6verges senare dn ca 2250 kommer brinslet troligen inte att friliggas.
Brinsleskador upptrider dd mer sillan, vilket medf6r att mindre aktivitet skulle spridas
via atmosfiren.

Kylningen av brinslet med inlickande grundvatten innebir att salter anrikas i vattnet.
Detta kan med tiden 6ka korrosionshastigheterna pé brinslekapsling och andra kompo-
nenter, vilket skulle leda till 6kad spridning av aktivitet till grundvattnet.

Aven om CLAB 6verges fore r 2250 si kan konsekvenslindrande dtgirder hindra, eller
dtminstone kraftigt fordréja, torrkokning. Om bergrummet t ex kan sittas i forbindelse
med ett kirr eller nagot annat vattendrag kan kylningen bli timligen effektiv. En for-
bindelse med Ostersjon skulle ocksé kunna tinkas om tiden medger.

- AR - LA | 1-_ 1.‘:..-:1:’:::'-:--_-—
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Figur 5-2. Vid ett tidigt overgivande (fore dr 2250) dr briinslet fortfarande si varmt att vattnet i
forvaringsbassingerna, si smaningom, skulle koka bort.
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Doser till omgivningen

De strildoser som drabbar omgivningen om CLAB &verges bestims till stor del av:
* tidpunkten di 6vergivandet sker,
* jtgirder som eventuellt hunnit vidtas for att forsoka halla bassingerna vattenfyllda,

* tdsforloppet for dterfyllning med inlickande grundvatten.

Om anldggningen ir torrlagd och brinsleskador uppstatt kan radioaktiva isotoper frigoras
och spridas till omgivningen via atmosfiren; nir bassingerna har aterfyllts kan aktivitet
spridas i grundvattnet. Ett tredje sitt som skulle kunna ge doser 4r om minniskor letar
sig ner i det 6vergivna bergrummet. Utan kunskap om anvint kirnbrinsle och radioaktiv
strilning skulle individer pa detta sitt kunna utsittas for mycket hoga doser. Runt om i
virlden finns det manga exempel dir radioaktiva komponenter, som t ex hamnat pa
soptippar, gett stora doser till mianniskor som hittat sidana komponenter och tagit dem
med sig hem.

Doserna vid spridning i atmosfiren uppkommer i huvudsak genom inandning av
cesium-137, men i nigon mén dven av krypton-85. Tillskottet frin markbeliggning har
inte beaktats, eftersom det bedoms ge betydligt ligre doser 4n inandningsdosen. Nir det
giller doser via vatten dr det kol-14, strontium-90, jod-129 samt cesium-137 som stir for
de storsta bidragen.

Vid ett tidigt 6vergivande forvintas doserna frin savil atmosfirisk spridning som sprid-
ning via grundvattnet till Ostersjon bli i storleksordningen 10-100 mSv/ar (milliSievert
per ar). Den hogre dosen giller for en person som antas befinna sig en stor del av sin tid
endast ndgon enstaka kilometer frin den 6vergivna anliggningen. Utslidppet till luft
kommer att ske strax efter vergivandet, medan utslidppet till vatten, med konservativa
antaganden, tidigast kan ske 200 ér efter det att anliggningen Gvergivits.

Ett sent 6vergivande forvintas ge forsumbara doser via atmosfiren. Dosen via grund-
vattnet forvintas bli mindre 4n 10 mSv/ar. Utsldppet har dven i detta fall konservativt
antagits ske 200 ér efter 6vergivandet.

De ovanstiende doserna baseras pé bidrag frin littlosliga och littlakade radionuklider.
Under vissa forhillanden skulle dven normalt svarlosliga och svérlakade nuklider kunna
ge dos (t ex plutonium, americium och neptunium). Mycket konservativa uppskattningar,
dir dessa nuklider forutsatts uppna teoretiska losligheter, visar att dostillskottet skulle
kunna bli av samma storleksordning som fran de littlosliga nukliderna.

Som jimforelse kan nimnas att vi i Sverige i genomsnitt utsitts for en strildos pa

ca 5 mSv/ar (pd grund av den naturliga bakgrundsstrilningen, radon i bostider, etc),
att en person som arbetar pd CLAB i genomsnitt fir ett extra bidrag pa ca 1 mSv/ar
och att den maximala tillitna dosen for den som arbetar i en kdrnteknisk anldggning ir
50 mSv/ir.
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6  Ovriga konsekvenser

Utover de tekniska aspekter pd nollalternativet som beskrevs i kapitel 4 och de konse-
kvenser av misséden som beskrevs i kapitel 5, ger forlingd mellanlagring i CLAB éven
andra konsekvenser. Den kanske allvarligaste av dessa ir att den lingsiktiga 16sningen pé
problemet med det anvinda kirnbrinslet di skjuts pad framtiden. En viktig princip i det
svenska kdrnavfallsprogrammet ér att den generation som anvinder elen frin kidrnkraften
ocksa ska finna en 16sning pa avfallsproblemet. Samma princip éterfinns i IAEA:s avfalls-
konvention /8/ dir det bl a stdr att avfallsfrigan till alla visentliga delar ska l6sas av den
generation som utnyttjar elproduktionen frin kidrnkraftverken.

6.1 Icke ka&rntekniska miljokonsekvenser

De icke kirntekniska miljokonsekvenserna av nollalternativet ir obetydliga. I samband
med ansokan om att fi bygga ut CLAB beskrevs de icke kirntekniska miljokonsekven-
serna av utbyggnaden /14/ och da dven for driftskedet. Den beskrivningen kan anses
gilla for nollalternativet, under forutsittning att CLAB drivs vidare under kontrollerade
former.

Vid ett 6vergivande uppstir det i forsta hand radiologiska miljokonsekvenser. Nigon
utredning av icke kirntekniska miljokonsekvenser vid ett 6vergivande har inte gjorts.
Det kan dock konstateras att en sddan konsekvens ir att den kvarstiende virmeutveck-
lingen skulle ge upphov till en uppvirmning av berget och, i nigon man, iven av

markytan.

6.2 Forlorad kompetens

En allvarlig konsekvens av att djupforvarsprojektet avbryts ir att den kompetens som nu
finns pd kirnavfallsomridet troligen skulle g forlorad. Kirnteknikens starka stillning i
Sverige pd 1960- och 70-talen ledde till att branschen som helhet attraherade hég kom-
petens. Den demokratiska processen och de lagar den har lett till har ocksi medfort att
Sverige i dag anses vara en av virldens ledande nationer nir det giller hantering och
slutforvaring av kirnavfall.

Sedan mitten av 1970-talet, da det svenska kirnavfallsprogrammet startade pa allvar, har
SKB:s arbete med forskning och utveckling medfort att kompetens har byggts upp pa en
ling rad omrdden som ir knutna till hantering och slutférvaring av kirnavfall. Nagra
exempel pa sddana omriden idr grundvattenkemi, bergets mekaniska och hydrologiska
egenskaper, brinsleupplosning och materialkunskap om t ex koppar. Om djupforvars-
projektet avbryts helt dr det svért att se vad som skulle kunna fi de personer som besitter
denna specialistkunskap att stanna kvar och inte soka sig till andra omriden.

Denna aspekt tar dven KASAM upp /9/: "Redan en forlingd mellanlagring i avvaktan pé
att nya kunskaper och ny teknologi skall leda till bittre metoder kan fi en allvarlig kon-
sekvens. Utvecklingen av en fruktbar idé till en mogen, utprovad teknik tar decennier,
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nir tekniken skall fylla de ansprik som stills pa hantering och slutférvaring av hogaktivt
avfall. Under tiden hinner den kompetens inom kirnavfallsomriddet som nu finns hos
myndigheter, kirnkraftféretag, SKB, universitet och konsulter att skingras. Om dessutom
kirnkraften avvecklats under tiden och avfallsarbetet satts pd sparliga blir arbetsomradet
ointressant och fir ingen nyrekrytering. Engagemang, 6verblick och detaljkunskaper finns
nu. Att riskera att avveckla denna resurs ir ett daligt alternativ.”

I ndgra linder héller just detta pé att ske, i och med att planerna pa ett slutférvar mer
eller mindre lagts pd is. Kompetensen gir givetvis att bygga upp igen, antingen inom
landet eller genom att importera kunskap, men mycket tid och pengar kan gi forlorade
om projekt av den hir omfattningen gir i sti.

Det gir dven att dra paralleller med andra industrier nir verksamheten, av olika anled-
ningar, avvecklats. Den svenska varvsindustrin ir ett sidant exempel. I dag finns det en
oro for vad som kommer att hinda med kunskaperna pi kirnteknikomradet, i och med
avvecklingen av de svenska kirnkraftverken.

6.3 Konsekvenser for kostnader och finansiering

Om djupforvarsprojektet avbryts kommer SKB:s verksamhet att dras ner. Ett minimikrav
ir bibehallande av den organisation som krivs for en fortsatt siker drift av de befintliga
anlidggningarna. P3 kort sikt kommer siledes de érliga utgifterna for SKB:s verksamhet
att minska. Vad som sker pa lingre sikt 4r mer osikert. Kostnadsutvecklingen beror pi
vilken metod for slutférvaring som slutligen kommer att tillimpas, utvecklingsarbetet for
denna metod samt i vilken takt brinslet kommer att tas om hand nir hanteringen vil
startar. Kostnaden for mellanlagringen i CLAB kommer att 6ka men samtidigt kommer
en forlingning av den genomsnittliga lagringstiden och den ligre stralningsniva och
resteffekt som blir foljden dérav kunna ge viss kompensation for detta. (Kapslarna skulle
t ex kunna goras storre och/eller placeras titare i djupforvaret.)

Finansieringen av systemet for att ta hand om det anvinda kidrnbrinslet sker i forsta hand
genom avgifter pa kirnkraftsproducerad el, idag ca 1,0 6re/kWh. Medlen placeras i en
sirskild fond, kirnavfallsfonden. Finansieringen bygger dven pa att reaktorinnehavarna
stiller sikerheter som ska garantera kostnadstickning till en skilig nivd om kostnader
tillkommer pd grund av oplanerade hiindelser. Forlingd lagring i CLAB betraktas som en
sddan oplanerad hindelse och inriknas i underlaget for bestimning av sikerhetsbeloppet.
En senareliggning av planeringen for det slutliga omhindertagandet skulle innebira att
detta fall inkluderas under fonden med itf6ljande justering av miélet for uppbyggnaden

av densamma.

Fonden liksom sikerheterna stims av varje 4r mot de framtida kostnaderna varvid dessa
nuvirdesberiknas med en kalkylrinta som ir i paritet med den avkastning pa fonderade
medel och sikerheter man forutsitter skall kunna uppnéds. Med den framtida avkastning
som idag ligger till grund for avgiftsberikningen 4r det hogst osannolikt att en avsevird
forskjutning av programmet pé det sitt som skisseras hir skulle kunna ge ett 6kat behov
av fondering. Detta oavsett i vilken riktning systemet for omhindertagande av anvint
brinsle utvecklas.

Ur finansieringssynpunkt ter sig siledes en senareliggning av djupforvarsprojektet och
forlingd lagring i CLAB fordelaktig. Vid en avsevird senareliggning uppstir frigan om
de ekonomiska systemens ldngsiktiga stabilitet liksom stabiliteten av samhillsstrukturen i
stort.
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7 Slutsatser

Nollalternativet — det vill siga forlingd mellanlagring i CLAB - innebir inga visentliga
risker for omgivningen, under forutsittning att dagens hoga kvalitet pé drift och under-
hall kan uppritthallas. Det finns i dagsliget inga tekniska skil varfor lagringstiden i
CLAB inte kan forlingas till 100 ar eller mer. Eftersom brinslets radioaktivitet och
resteffekt avtar med tiden blir konsekvenserna av eventuella misséden betydligt lindrigare,
dn om samma missode skulle intriffa i dag.

Om personalen i framtiden diremot tvingas 6verge CLAB kan det fi allvarliga konse-
kvenser. Straldoserna till personer i omgivningen skulle inte vara acceptabla och sjilva
anldggningen skulle kontamineras i sddan utstrickning att det, vid en senare tidpunkt,
skulle bli mycket svért att aterta kontrollen och flytta brinslet till en sikrare plats.

Eftersom samhillsutvecklingen, i ett langtidsperspektiv, dr si svirbedomd gir det inte
att utesluta att CLAB, forr eller senare, miste 6verges. Denna reella risk dr omojlig att
kvantifiera, men det gir inte att bortse frin den i det méngtusendriga perspektiv som vi
maste anvinda nir det giller kirnavfall.

En allvarlig konsekvens, pd mera kort sikt, r att den kompetens som nu finns pa
kirnavfallsomradet troligen skulle ga forlorad. Forsknings- och utvecklingsarbetet har,
genom aren, medfort att kompetens har byggts upp inom en ling rad nyckelomriden.
Om djupforvarsprojektet avbryts helt dr det svért att se varfor personer med dessa kun-
skaper skulle stanna kvar och inte soka sig till andra omriden.

Det finns dven andra skil, savil etiska som juridiska, som gor att ett lingsiktigt

omhindertagande av det anvinda brinslet inte kan skjutas pd framtiden mer in
nodvindigt.
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