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SKI perspektiv

Lag- och medelaktivt driftavfall frin de svenska kirnkraftverken deponeras sedan 1988
i SFR-forvaret (Slutforvar for radioaktivt driftavfall). SKB (Svensk
Kérnbrinslehantering AB), som ir ansvarig for hanteringen av radioaktivt avfall, har
blivit &lagd att varje ir rapportera bl.a. mingd av cellulosa, jirn/stil och aluminium/zink
i det avfall som deponerats. SKI anger en 6vre gréns (0.1vikt-%) for den mingd
cellulosa som kan deponeras i den s.k. silon i SFR. For 6vriga forvarsdelar anger SKI
endast riktviirden. For deponerade metaller finns inga haltangivelser men de resultat
som redovisas anvinds som underlag for berdkningar inom t.ex. sikerhetsanalys.

Denna studie syftar till att utvirdera SKB:s drliga rapportering samt analysera
osikerheter i de uppskattningar av avfallssammansittning som hittills redovisats.
Studien pekar pa att SKB:s redovisningsmetod med s.k. normalkollin inte &r fullt sa
sparbar och tydlig som skulle vara énskvirt. Detta beror bl.a. p4 att den antagna
avfallssammansittningen for kollin som redan deponerats vid nigra tillféllen har
fordndrats retroaktivt. En annan slutsats ir att det faktiska underlaget som utnyttjas for
att bedoma avfallssammansittningen skulle behéva redovisas tydligare. Forfattaren {6r
dessutom fram ett antal forslag som syftar till att forbéttra SKB:s rutiner for att
bestimma avfallets innehall. SKI avser folja upp denna studie i samband med den
16pande tillsynen av SFR-1.

Stockholm, 2001-03-21

Bo Stromberg






Sammanfattning

Lég- och medelaktivt driftavfall frin de svenska kirnkraftverken, samt fran Studsvik,
deponeras i en bergrumsanliggning SFR-1 (slutforvar for radioaktivt driftavfall) vid
Forsmark. Tva komponenter i det avfall som ldggs i forvaret som kan péverka forvarets
funktion ir organiska material, t.ex. tyg och papper, samt metaller (skrot). Utldckage av
radionuklider fran forvaret kan paverkas av kemiska reaktioner som involverar metaller
eller organiskt material och deras nedbrytningsprodukter. Under de betingelser som 1
framtiden kommer att rdda i SFR, efter det att forvaret forslutits, kan nedbrytning av
organiskt material ge upphov till organiska komplexbildare, som t.ex. isosackarinsyra
(ISA), som okar rorligheten av radionuklider. Gasbildning som frimst orsakas av
korrosion av metaller kan &stadkomma mekanisk péaverkan p& forekommande
barrizirskikt i forvaret sé att uttransporten av radionuklider paskyndas.

Varje ar gor SKB (Svensk kirnbrinslehantering AB) en sammanstiilining Sver avfall
som forts till SFR-1 (“arsrapport”). Sammanstillningen omfattar bide det som lagts i
forvaret under &ret, och hur mycket som lagts totalt sedan starten. Vidare goér SKB
ungefir vart tredje ar en prognos Over det framtida liget i SFR-1. Statens
kirnkraftinspektion har till uppgift att granska SKB:s rapportering. Denna studie
initierades for att analysera och utvirdera osikerheter som dr forknippade med SKB:s
redovisningar av mingderna organiskt material, metaller och kemikalier.

SKB:s berikning av de mingder cellulosa, metaller, mm som fors till SFR baseras pa
s.k. normalkolliberdkningar. Avfallet klassas i olika avfallstyper och for varje
specificerad avfallstyp finns ett antaget “normalkolli” med en specificerad
sammansittning. Resultatet av denna studie antyder att SKB:s dokumentation &r nigot
bristfilligt dokumenterad, di det forekommer vissa ofullstindigheter vad det giller
redovisningen av avfalls- respektive emballagetyp. Vissa dirckta felaktigheter har ocksé
noterats, dir t.ex. sammansittningen pd de normalkollin som man refererar till inte
stimmer &verens med sammansittningen pa de normalkollin som man verkligen rdknat
med. En mera principiellt betydelsefull brist 4r dock att underlagen for vad som ligger
bakom normalkollinas sammansittning #r &verlag bristfilligt redovisade. Underlagen
for samtliga 6vriga normalkollin skulle behdva redovisas tydligare, varvid dven
osikerheter i uppskattningarna bor anges.

Ett antal Atgéirder for att forbittra SKB:s redovisning foreslias. Om anvindningen av
normalkollin fortsitter, bor SKB utarbeta en tydligare redovisning av vilka normalkollin
som anvinds och hur de riknats fram. Aven feluppskattningar bor goras och redovisas.
Nir normalkollin #ndras bor bdde gamla och nya uppgifter finnas med. Alla avvikelser
frin normalkolliberikningarna maste finnas tydligt angivna.

Det bor undersdkas om redovisningen av avfallstyperna X.23 och X.12 (sopor och
skrot”) kan goras genom en mer individuell bedomning av de olika materialen. Vid
kirnkraftverken bokfors avfallet i olika kategorier genom att klassa varje sopsick efter
huvudsakligt innehll. Om mingdberikningen skulle utnyttja resultaten fran dessa
bokforingar skulle man sannolikt fa bittre noggrannhet dn vid det nuvarande
forfarandet.



Det bor vara ett krav att redovisningen i arsrapporterna ska vara repeterbar och genom-
lyslig — med de uppgifter som anges i arsrapporten ska det vara mojligt att gora en
kontrollberiikning som ger samma resultat som det som redovisas. For detta erfordras att
alla dldre hindelser och avvikelser redovisas i senaste arsrapport,



Summary

Low- and intermediate level operational waste from the Swedish nuclear power plants,
and the Studsvik facility, is currently placed in a repository, termed SFR-1 (final
repository for radioactive operational waste) near the Forsmark power plant. Two
important components in the waste, which can affect the function of the repositary, are
organic materials, e.g. cloth and paper, and metals (scrap). The release of radionuclides
from the repository may be affected by chemical reactions that involve both organic
materials and metals. After sealing the repository, the conditions can be such that
complexing agents (e.g. isosaccarinic acid) may form when organic materials degrade.
These agents typically increase the mobility of radionuclides. Formation of gas, mainly
due to metal corrosion, may affect the barrier system, surrounding the waste, such that
the release of radionuclides is enhanced.

SKB (Swedish nuclear fuel and waste management company) makes an annual report
with a a compilation of the waste that has been placed in SFR-1 . The compilation
contains both the amount of waste placed in the repository during the last year and a
compilation of the waste that have been placed since the start of SFR. Moreover, SKB
provides a prognosis of the future situation in SFR-1 every third year. SKI ,the Swedish
nuclear power inspectorate, is responsible for reviewing this reporting. This study was
initiated with the purpose of evaluating the uncertainties in SKB’s estimates of the
amounts of organic matter, metals and chemicals in the waste in SFR-1.

The estimates of the quantities of e.g. cellulose and metals in the waste are based on a
method which is usilising what is cailed normal-containers. The waste is classified into
certain waste categories. For each waste category there is a specified, presumed
composition, named normal-container. The results of this study suggest that the
documentation provided by SKB is lacking in some respects. There are for instance
examples of incomplete notification of waste and container types. Some limited
information is erroneous, since the normal container composition that is referred to is in
a few cases not the same as the contents used in calculations. A deficiency that is in
principle more important is, however, that the background information and data, which
is used to estimate the contents of a normal container, is not sufficiently well
documented. The background information related to all types of normal containers need
to better described and uncertainties in the information need to be estimated.

A number of improvements of the SKB reporting are suggested. If the use of normal
containers with specified contents is continued, SKB needs to develop a more
transparent documentation of the types of normal containers used, and their associated
contents. Uncertainty estimates need to be included. If and when changes are made to
the specification of a normal container, both the new and the old information should be
given. Deviations from the use of normal containers in calculations must be specified.

It should be studied whether or not the documentation provided with the X.23 and X.12
container types (where the major part of cellulose waste and scrap are put) can be
improved by considering their specific and individual contents. At the nuclear power
plants, the waste is categorised by notification of the main content of each garbage bag.
If this information were to be used in the calculation of the overall waste composition, a
better accuracy would probably be obtained.



It should be a requirement that the documentation provided by SKB is transparent and
reproducible. The information given in the year report should include the information
necessary to carry out independent calculations and obtain the same final results as
those reported. In order to achieve this, all extracrdinary events and deviations must be
recorded in the latest annual report.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

LAg- och medelaktivt driftavfall frdn de svenska kérnkraftverken, samt fran Studsvik,
deponeras i en bergrumsanliggning SFR-1 (slutforvar for radioaktivt driftavfall) vid
Forsmark.

Driftavfall innehdller dmnen som pa ett eller annat sitt indirekt eller direkt varit i

kontakt med briinslet i kirnkraftverken. Exempel pa driftavfall dr

- forbrukade filter eller jonbytare som renar reaktorvattnet

- ror, ventiler, pumpar, m.m. som skrotas

- material som anvints i lokaler dir radioaktiva imnen kan forekomma, t.ex. verktyg,
skoskydd, kasserade overaller, tygtrasor, papperstrasor.

SFR-1 #r indelat i flera olika bergsalar for olika avfallstyper. Nir forvaret 4r fullt kom-
mer ingdngarna till de olika delarna att forslutas. Forvaret dr dimensionerat sa att radio-
aktiva dmnen i forsta hand ska innehdllas under den tid som avfallet &r aktivt, och i
andra hand ska de endast mycket ldngsamt spridas till omgivande recipienter. T det
avfall som liggs i forvaret finns bdde organiska material, t.ex. tyg och papper, och
metaller (skrot). Utlidckage av radionuklider frén forvaret kan paverkas av kemiska
reaktioner som involverar metaller eller organiskt material och deras
nedbrytningsprodukter.

Under de betingelser som i framtiden kommer att rdda i SFR, efter det att forvaret
forslutits, kan nedbrytning av organiskt material ge upphov till organiska komplex-
bildare, som t.ex. isosackarinsyra (ISA), som &kar rorligheten av radionuklider. Gas-
bildning uppstar pa grund av bade korrosion av metaller och nedbrytning av organiskt
material. Korrosion av jirn ger bl.a. vitgas under syrefria férhallanden. Nedbrytning av
organiskt material ger bl.a. viitgas, metan och koldioxid. Denna gasbildning kan &stad-
komma mekanisk pdverkan pi forekommande barridrskikt i forvaret s att uttransporten
av radionuklider paskyndas.

I avfallet forekommer ocksd olika kemikalierester. En del kemikalier har komplex-
bildande (kelatbildande) egenskaper, t.ex. citrater, oxalater och liknande, och kan tka
rorligheten av radionukliderna. Dessa kelatbildande kemikalier anvéinds som dekonta-
mineringsmedel for att tvitta ren metalldelar och annat som kontaminerats av radionuk-
lider. En kemikalieinventering har gjorts av SKB for att kartlidgga forekomsten av kom-
plexbildare (SKB Drift PM 99/13).

SKB redovisar arligen till SKI vilka méngder av olika avfallstyper som liggs 1 forvaret.
I redovisningen gors uppskattningar av bl.a. médngden cellulosa och mingden metaller,



med utgdngspunkt frén olika antaganden om medelsammansittningen pd de avfalls-
kollin som deponeras.

1.2 Syfte

Detta projekt syftar till att analysera och utvirdera osdkerheter som &r forknippade med
SKB:s redovisningar av mingderna organiskt material, metaller och kemikalier. Enligt
forutsdtiningarna for projektet ska analysen av SKB:s kemikalieinventering ingd som en
mindre del. I uppdraget har inte ingatt att utvirdera avfallets innehéll av radionuklider.

1.3 Genomfort arbete

Foreliggande utredning har frimst omfattat genomgang och granskning av rapporter ror-
ande avfallsmiingder i SFR-1. Det material som gatts igenom har valts ut av SKI och
SKB. En forteckning dver genomganget material visas i kapitel 5 Referenser. Vidare har
genomgdangar hafts med bade SKI (kontaktman: Bo Stromberg) och SKB (Claes Johans-
son och Per Riggare). Ett studiebesok vid Forsmark har gjorts, varvid SFR-1 besdktes,
och avfallshanteringen pa kérnkraftverket studerades.



2. Avfalli SFR-1

2.1 Uppbyggnad av SFR-1

SFR-1 (SlutForvar fér Radioaktivt driftsavfall) ligger i urberg pd mer &n 50 m djup
under havsbotten. Totalt har SFR en forvaringskapacitet av 63 000 m’ avfall. SFR be-
star av flera olika delar, avsedda for olika avfallstyper. Varje del dr utformad for det av-
fall som ldggs i den. Foljande delar finns:

- Silo: En 50 m hog och 26 m diameter betongsilo inspringd i berget, for forvaring
av medelaktivt avfall, bestiende av ingjutna jonbytarmassor frdn rening av
reaktorvatten.

- BMA: En 160 m lang bergsal for forvaring av medelaktivt avfall, bestiende av bl.a.
ingjutna jonbytarmassor, slam och “sopor och skrot” som placeras i betongfack
som forsluts med betonglock.

- BTF: Tvé st. 160 m langa bergssalar med betongtankar for friimst avvattnade filter-
massor, aska och vissa udda avfall.

- BLA : En 160 m lang bergsal for ligradioaktivt avfall, frimst “sopor” och “skrot”
forvaras inneslutet i tillslutna kasserade transportcontainrar.

Ingangarna till silo, BMA och BTF koemmer att fyllas igen med betong niir forvaret dr
fardigfyllt med avfall. Ingdngen till BLA avses att fyllas med bergskross eller liknande.

2.2 Begrinsningar av cellulosa och metaller i SFR-1

2.2.1 Cellulosa

Med cellulosa menas hiir inte bara cellulosa i ren form utan dven material som inne-
haller cellulosa, sisom tri, papper, fiberplattor, textiler (bomull, viskos). Aven cellu-
losaderivat sdsom metylcellulosa och andra kemiskt nirbeslidktade dmnen riknas som
cellulosa i detta sammanhang.

Vid nedbrytning av cellulosa uppstar gas (bl.a. koldioxid, vitgas och metan kan bildas).
Denna gasbildning kan astadkomma mekanisk skada pa barridrskikten i forvaret om
gastrycket blir for hdgt. Vidare bildas vid nedbrytning av cellulosa i cementmiljo olika
komplexbildande syror, framst isosackarinsyra. Dessa komplexbildande syror Okar
mobiliteten hos flera viktiga radionuklider, t.ex. plutonium. SKI har dirfor satt upp be-
griansningar for méngden cellulosa i SFR-1. Foljande grinsvirde for cellulosa i silo och



riktviirden for cellulosa i vriga delar har satts upp (enligt brev 1994-07-26' fran SKI
till SKB):

- Silo: Mingden cellulosa ska understiga 0,1 % av (vikt-)mingden betong. Det ger en
total budget pa 34 ton cellulosa per silo. En del ir redan upptagen av cellulosa som
finns i kringgjutningsbetongen (ca 9 ton) samt cellulosa i1 kollin som deponerats
innan grinsvirdet sattes upp (ca 2,5 ton). SKI anger i brevet att den “lediga” mar-
ginalen pa ca 20 ton inte bor utnyttjas for medveten tillforsel av ytterligare
cellulosa.

- BMA (bergsal for medelaktivt avfall): SKI anger att hogsta méngd cellulosa bor
understiga 0,5 % av betongmingden, vilket ger en total budget pa 64 ton cellulosa i
avfallet.

- BTF (betongtankar): SKI anger att mingden cellulosa bér understiga 0,1 % av
mingden betong, vilket ger en budget pd 10 ton cellulosa i avfallet per BTF-sal.

- BLA (bergsal for lagradioaktivt avfall). I BLA finns inga stérre méngder betong
som skulle kunna ge nedbrytning av cellulosa till komplexbildare. Det har ocksd
fran borjan forutsatts att BLA ska innehélla stora méngder organiskt material, in-
klusive cellulosa. SKT har faststillt ett riktvirde att avfallet bor innehdlla hogst 20
% ldtt nedbrytbart material (fiberplattor, papper, tré, textil, o.dyl.), riknat pd netto-
vikten avfall. Det ger en budget pd 1000 ton littnedbrytbart material.

2.2.2 Metaller

Gasutveckling i SFR-1 kommer sannolikt att domineras av korrosion av metaller under
bildning av vitgas. Denna gasbildning kan dstadkomma mekanisk skada pd forekom-
mande barridrskikt i férvaret. SKB har efter anmodan fran SKI utarbetat budget for
gasbildande @mnen i varje forvarsdel. Berdkningsgingen &r redovisad i SKB PM 94/20.
SKB:s omriikning frin gasproduktion till mingd metall baseras pi antagandet att all
metall i avfallet férekommer som 5 mm plit som korroderar pa bada sidorna. Metall
som forekommer som konstruktionsmaterial i behallare (t.ex. platviiggar och —botten i
platcontainer, och armeringsjérn i betongbehdllare) beriknas efter verkliga dimensioner.
Korrosionshastigheten &r antagen till 3 pm/ar for jarn och stdl, samt 1 mm/ir {6r alu-
minium och zink. Den gasproduktion som respektive forvarsdel 4r dimensionerad for
framgér av tabell 1.

! Det brev som studerats i utredningen #r daterat 1994-07-26. SKB har hiinvisat till ett brev 1994-04-07
som kan vara en tidigare prelimindr version.



Tabell 1. Riktviirden for gasproduktion

Dimensionerande gasproduktion i olika
forvarsdelar, budget N’ /far
Silo BMA BTF BLA
Korrosion 1700%* 4000 1500 3000
Radiolys 50
Mikrobiell SH* 2000%*
nedbrytning**

Anmirkningar
*  inkluderar 200 Nm’/3r fréin armering

**  pedbrytning av organiskt material

Budgeten av de mingder metall som kan deponeras i respektive utrymme framgar av
tabell 2. Budgeten giiller summan av metaller i1 avfallet och i behallarna. Det bér noteras
att det dr arean av metaller som dr avgorande for gasbildningshastigheten, inte vikt-
méngden.

Tabell 2. Budget for metaller i avfallet

Budget for metaller i olika forvarsdelar
Silo BMA BTF BLA
Yarn/stal, m* 120000 | 310000 120000 | 230000
Aluminium/zink, m” 445 1192 447 893

2.2.3 Budget for andra material i avfallet

For dvriga material har foljande budget satts upp (SKB PM 94/20).

Tabell 3. Avfallsbudget for dvriga material (forutom cellulosa och metaller)

Budget for 6vriga material i olika
forvarsdelar, ton
Silo BMA BTF BLA
Jonbytarmassor 1500 1100 1600 50
Bitumen 920 1300 150
Slam 50 40
Ovrigt organiskt 125 1000

2.3 SKB:s redovisning av avfall i SFR-1

2.3.1 Rapporter rorande liget i SFR-1

Varje &r gér SKB en sammanstiillning ver avfall som forts till SFR-1 ("arsrapport”).
Sammanstillningen omfattar bade det som lagts i férvaret under dret, och hur mycket



som lagts totalt sedan starten. Vidare gor SKB ungefir vart tredje ar en prognos dver det
framtida liget i SFR-1. Redovisningarna omfattar bade total mingd avfall i resp. for-
varsdel och total mingd av olika material: jarn/stdl, aluminium/zink, cellulosa, jon-
bytarmassor, bitumen, slam, indunstarkoncentrat och 6vrigt organiskt material.

2.3.2 Normalkollin

De avfallskollin som fors till SFR-1 4r klassade efter avfallstyp som &r kodade efter:

- Bokstavsbeteckning B, F, O, R eller S som anger var avfallet uppstar (B = Barse-
bick, F = Forsmark, O = Oskarshamn inkl. CLAB, R = Ringhals, och S = Studs-
vik). I foreliggande rapport anvinds dessutom bendmningen X som sammanfattan-
de beteckning (X =B, F, O, Reller S)

- Sifferkod som anger typ av avfall. For varje avfallstyp finns en typbeskrivning som
anger bl.a. vilka material som ingar i avfallet, avfallets radioaktivitet och hur avfal-
let ska hanteras pé det verk dir det uppstér.

- En tilliggsbeteckning for vissa typer av kollin, som anger avvikande behandling av
avfallet eller att behdllartypen eller avfallssammansittningen skiljer sig frin
normalkollit. Foljande beteckningar har hittills anvénts:

:1 eller :2 anger att sammansittningen eller behandlingen avviker frin den
normala typbeskrivningen eller den normala avfallssammansitiningen.

:9 anger att det ir ett dldre avfall.

Sifferkoden styr ocksé till vilken forvarsdel (silo, BMA, BTF, BTL) avfallet gar, se
tabell 4.



Tabell 4. Avfallstyper till olika forvarsdelar (enligt SKB PM 99/15)

Typ Avfall Behéllare Matris | Till forvarsdel
Silo | BMA | BTF | BLA

X.01 jonbytarmassor betongkokill cement X
X.02 jonbytarmassor | betongkokill cement X
X.04 jonbytarmassor | plétfat cement X
X.05 jonbytarmassor | platfat bitumen X
X.06 jonbytarmassor | plétfat bitumen X
X.07 jonbytarmassor betongtank - X
X.09 slam plétfat cement X
X.10 slam betongkokill cement X
X.11 slam betongkokill cement X
X.12 sopor och skrot container - X
X.13 aska platfat cement X
X.14 sopor och gskrot | container platfat X
X.15 jonbytarmassor | plitkokill cement X
X.16 jonbytarmassor | platkokill cement X
X.17 jonbytarmassor | pléatkokill bitumen X
X.18 jonbytarmassor | plétkokill bitumen X
X.19 grafit plétlada - X
X.20 jonbytarmassor | container platfat X
X.21 sopor och skrot | platfat - X
X.22 sopor och skrot | fatlada plétfat X
X.23 sopor och skrot | kokill (betong - X

eller plét)
X.24 sopor och skrot | betongkokill - X

Alla avfallstyper har #nnu inte producerats eller deponerats, t.ex. har idag &nnu inte
deponerats nagra X.04, X.09, X.11, X.19 och X.24. Av X.14, X.21 och X.22 ir det bara
resp. S.14, S.21 och §8.22 som producerats och deponerats i SFR.

En uppskattning av den mingd som gar till varje forvarsdel gors utifrin antalet kolli.
For varje avfallstyp finns ett “normalkolli” som anger en “medelsammansdttning”
uttryckt som:

- miingd jdrn/stal uttryckt i bade kg och m® per kolli

- mingd aluminium och zink uttryckt i bdde kg och m* per kolli

- mangd cellulosa (kg/kolli)

- mingd jonbytarmassa (kg/kolli)

- méngd bitumen (kg/kolli)

- mingd slam (kg/kolli)

- mingd indunstarkoncentrat (kg/kolli)

I bilaga 1 redovisas de normalkollin som anges i SKB PM 99/15 och som anvénts av
SKB i den senaste drsredovisningen for &r 1999 (enligt SKB PM 00/03revl). Flera av
normalkollina har dndrats genom arens lopp. Det bor observeras att for vissa normal-
kollin férekommer i SKB PM 99/15 felaktiga angivelser av sammanséttningen (se vid-
are avsnitt 3.5 i det féljande). Det bor papekas att SKB for nérvarande héller pa att gora
en genomgang av samtliga normalkollin i anslutning till en uppdatering av
sikerhetsanalysen for SFR



SKB beriknar deponerad mingd av olika material med utgangspunkt fran normalkolli-
sammansittningen och antalet deponerade kolli i varje forvarsdel, i princip enligt
formeln®:

MA = Zni * (Mi,A,avfall + Mi,A,hehzillure)
i

My: miéngd av material A i forvarsdelen (enhet: kg eller m?)
n: antal kolli av typen i
Miamp: mingd av material A i avfall enligt normalkolli (enhet: kg/kolli, for

metaller anges dven m*/kolli) for avfallstyp i
M A penanare - mingd av material A i behallarkonstruktion (enhet: kg/kolli, for metaller
anges ocksa m?*/behillare) for avfallstyp i

Index:

A: star for de material som #r specificerade i normalkollit = jéarn/stdl,
aluminium/zink, cellulosa, jonbytarmassor, bitumen, slam, indunstar-
koncentrat och dvrigt organiskt material.

i avfallstyp (beteckning enligt normalkolli), i = X.7, X.2, ..., X.24

2.3.3 Klassning av ’sopor och skrot”

De avfallstyper som kallas "sopor och skrot” framgér av tabell 4. Sopor och skrot som
uppstdr i kirnkraftverken eller Studsvik samlas normalt upp i plastsickar eller olika
sopkirl. I en avfallscentral pd verket gérs en mitning av strilningen (dosratmétning och
nuklidspecifik métning i vissa fall), varefter avfallet klassas efter radioaktivt innehdll.
Klassningen avgor hur avfallet ska lastas i behéllare och hur det ska hanteras. Av res-
pektive typbeskrivning for varje avfall finns angivet specifikationer for radioaktivt inne-
hall och vilka material avfallet far innehélla. Sopor och skrot klassas vanligen som X.23
("medelaktivt”) som liggs i BMA, eller som X.12 ("lagaktivt”) som liggs i BLA.
Sopor och skrot utan ndmnvirt radioaktivt innehdll kan “friklassas” och hanteras pé
annat sétt.

Det finns ocksd mojlighet att klassa sopor och skrot som X.22 eller X.24 och lidgga i
silon — nigra X.22- eller X.24-kollin har dock #@nnu inte lagts i SFR-1. Det fanns dock
1998-12-31 32 stycken O.24 producerade vid CLAB, och 317 stycken kollin S.22 som
producerats vid Studsvik (SKB PM 99/15) - ingen av dessa hade 1999-12-31
deponerats i SFR-1.

Sopor och skrot frin Studsvik kan dven klassas som S.21 som ldggs i BMA. 300
stycken sddana kollin hade 1998-12-31 producerats, men dnnu inte deponerats i SFR-1.

* Anmirkning: Formeln har fomulerats av forfattaren , med utgéngspunkt fran SKB:s redovisningar.
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2.34 Underlag for sammanséttning pa normalkolli

Sammansittningen pa normalkollina baseras pa olika uppskattningar och beriékningar
som gjorts av SKB eller kidrnkraftverken. I det material som granskats i foreliggande ut-
redning dr dessa uppskattningar och berikningar ofullstidndigt redovisade. I den férsta
drsrapporten dér redovisning av normalkollin gors (SKB PM 94/20) anges “Normal-
kollits innehdll av ovan nimnda dmnen #r baserad pa typbeskrivningar och uppskatt-
ningar gjorda av respektive avfallsproducent”.

Inom ramen f6r denna utredning har underlagen f6r normalkollin for X.12 (som gér till
BLA) och X.23 (som gér till BMA) studerats. Det &r i X.12 och X.23 som de storsta
mingderna cellulosa och metaller férekommer.

2.3.5 Sammansittning pa X.12

Normalkollit for X.12 baseras pé en dldre rapport frin 19827 dir man anger samman-
sdttningen pa fast avfall enligt tabell 5. Med fast avfall avses enligt rapporten en sam-
lande benimning pa avfall innehéllande kasserade komponenter och rir, isolerings-
material, overaller, skoskydd, papper, plast etc.

Tabell 5. Sammansiitining pd "sopavfall” frdn kéirnkraftverk’

Material Sammansittning
vikt-%

Papper 10-20

Tyg 15-25

Plast 20-30

Tra 5-15

Skrot 10-20

Isolermaterial och asbest 10-20

Gummi 0-5

Kabel 0-5

SKB har angivit att denna sammansittning dr en uppskattning, som inte bygger pé
ndgon noggrann inventering. Ovanstdende sammanséttning dr dven ndmnd i typbeskriv-
ningen for tex. F.12 * med féljande kommentar fore tabellen: "Férdelningen av det
sop- och skrotavfall som produceras vid kirnkraftverken har ungefir foljande samman-
sdttning vad avser delfraktioner och dess ungefiirliga andel”. Det anges ocksa i denna
typbeskrivning: ”...Detta gir att sammansdttning pd det avfall som deponeras i SFR-1
kan komma att fa en ndgot annorlunda fordelning dn vad tabellen ovan anger.”

SKB har beriiknat ett normalkolli genom att utgd frén mitten av respektive intervall pa
sammansittningen enligt tabell 5, och genom att anta en normalvikt pa kollit. De nor-

* Innehdll av miljéstérande dmnen i reaktoravfall, Scandiaconsult Stockholm 1982-12-28, SFR 82-06
* Referens: Vattenfall Forsmark, 1992-07-17, 10-343 (rev 3), Forsmark 1 - Typbeskrivning av sopor och
skrot i kokill for deponering i BLA
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malkollin som anvints av SKB ér redovisade i tabell 6 (observera att de normalkollin
som SKB redovisat inte #r helt entydiga, se vidare avsnitt 3.5 lingre fram i1 denna rap-

port).

Tabell 6. Normalkollin X. 12

Barsebiick Fors- | Ringhals
mark
B.12 B.12 | B.12:1 | B.12:1 B.12 F.12 R.12 | R.12:1
% ET] * sk ksl sesk * * %
(fel) {fel) (rev.)

Till férvarsdel BLA BTF BLA BLA BLA BLA BLA BLA
Tidperiod da normalkolli¢ 199947 (1998) 199947 (1998} 1999- | 1994- | 1994- 1994-
anvints i redovisningen
Behallare
Jiarn/stal ke 1900 { 1900 ; 1900 | 1900 1900 1900 1900 1900
Tarn/stil m* 104] 104 104] 104| 104 104] 104]| 104
Cellulosa kg 310 310 310 310 310 310
Ovr. organiskt material kg
Avfall
Jarn/stdl kg 1500 | 4500 | 4720 | 7720* 5000 1500 1500 4720
Jarn/stal m” 76 | 2201 502 | 502 | 254 76 76| 502
Aluminium/zink kg 100 100 100 100 200 100 100 100
Aluminium/zink m” 15 15 15 15 30 15 15 15
Cellulosa kg 4000 500 1 4000 500 500 | 4000 | 4000 | 4000
Jonbytarmassa kg
Bitumen kg
Slam kg
Indunstarkoncentrat
Ovr. organiskt material 3000 | 25001 3000 ] 2500 300 | 3000 ] 3000 | 3000
Deponerat i SFR 127 22 20 28 2
1999-12-31, antal kolli

Anmirkningar

*  Enligt bl.a. SKB PM 94/20, PM96/09 och PM 98/01. Kolonvarianten :1 avser container med super-
kompakterade fat vilket ger htgre méingd jdrn/stal i containern.

**  Enligt SKB PM 99/15 (’Prognos Gver nyttjande av SFR-17). I denna PM anges dessa normalkollin
fér B.12 och B.12:1. Dessa normalkollin avviker frin de normalkollin som anviints innan, beroende
ph skrivfel (som inte hiinger ihop med SKB:s berikningar), se vidare avsnitt 3.5 i det f6ljande.

*#% Enligt SKB PM 99/15 ("Prognos dver nyttjande av SFR-17). I denna PM anges dessa normalkollin
for B.12 och B.12:1. Dessa normalkollin avviker frin de normalkollin som anvints innan, beroende
pa skrivfel (som inte hinger ihop med SKB:s berdkningar), se vidare avsnitt 3.5 i det foljande. Jarn/
skrot-méingden iir enligt PM 99/15 7720 kg. Enligt tidigare &rsredovisningar (t.ex. PM 94/20,
PM96/09 och PM 98/01) #r jarn/skrotméngden i B.12 = 4720 kg.

##** Nyt normaikolli som giller fran 1999-01-01, enligt SKB PM 99/15. Frdn 1999 forekommer inte
lingre 310 kg masonitgolv.

De verkliga sammanséttningarna pd X.12 ir relativt daligt undersokta. De enda mit-
ningar som redovisats 4r av 4 st B.12-kollin under 1996° och fick d resultat enligt
tabell 7.

3 Referens: Claes Johansson, SKB, muntlig kommunikation
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Tabell 7. Inventering av 4 stycken kollin B.12 1996 (Referens: Claes Johansson, SKB,
muntlig kommunikation)

Resultat vid Resultat vid Jimforelse
inventering inventering med
kg/kolli Vikt-% normalkolli
B.12 (tabell 6)
kg/kolii
Jérn, stal, 1600 7 1500
galvaniserat stal
Aluminium 1900 9 100
Trd 650 3
Tyg 1050 5
Papper 2550 12
(Summa cellulosa= 4250) 20) 4000
trii+tyg+papper)*
Plast 10300 47
Isolering 1900 9
Gummi/kabel 350 1
Ovrigt 1645 7
Summa 21 945 100 %
Anmirkning:

*  Tri, tyg och papper har antagits bestd av 100 % cellulosa

2.3.6 Sammansittning pa X.23

For X.23 har flera undersokningar gjorts. Frin borjan (1992-1993) utgick SKB fran
samma normalsammansittning pa “fast avfall” som angavs ovan for X.12, med hénsyn
till andra totalvikter. Man upplevde vid kirnkraftverken att dessa virden for cellulosa-
mingderna var visentligt overskattade. Vid kdrnkraftverken har det darfor gjorts
inventeringar av X.23.

Forsmark

Vid Forsmark gjordes ordentliga mitningar av samtliga F.23-kokiller (78 stycken)
mellan 1993 och 1995. Inventeringen finns redovisat i SKB PM 96/08. Inventeringens
resultat redovisas i tabell 8. Inventeringen ledde till att normalkollit &ndrades. I SKB
PM 99/15 “Prognos &ver nyttjande av SFR-1” anges dock ett annat normalkolli (se
tabell 8) som inte ir forklarat (det beror pa felaktigt angivande av normalkolli i SKB
PM 99/15, se vidare avsnitt 3.5 1 det féljande).
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Tabell 8. Resultat av inventering 1993-95 av F.23, och jamforelser med normalkolli.

Sammansittning pd avfall, kg/kolli

Resultat av inventering

Gammalt normal-

Reviderat normal-

1993-95 * kolli, kg/kolli kolli kg/kolli
kg/kolli Anvint i drsrapporter | Anvint i rsrapporter
t.o.m. 1995%%* 1996- och framét
ddkk

F23(10 | F23(25 F.23 F.23 F.23 F.23 F.23

c¢m btg) cm btg) (plat) (plat) (btg) (plat) {btg)
Jirn, stdl 72 18 40 225 200 50 30
Aluminium 0 1 0 9 7
Tri 1 0 i
Tyg 36 41 51
Papper 1 4 2
(summa cellulosa= (38) (45) (54) 220 170 42 29
tri-+tyg+papper)d
Plast 127 62 324
Isolermaterial 1
Asbest
Gummi, kabel 104 30 266
Ovrigt 141 141 141
(slam) - - - 9 7
(6vrigt organiskt) - - - 230 180 580 186
Summa vikt 484 298 827

Anmérkningar

*  Enligt SKB PM 96/08.

**  Enligt bl.a. SKB PM 94/20.
Enligt bl.a. PM96/09 och PM 98/01. I SKB PM 99/15 anges dock felaktigt ett dldre normalkolhi

dkok

(som anvindes 1994-95), som gillande normalkolli, beroende pa skrivfel som inte &r
sammankopplat med de berdkningar som SKB redovisat.
™ Trd, tyg och papper har antagits bestd av 100 % cellulosa.
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Oskarshamn

Vid Oskarshamn gjordes 1995 en genomgéing av O.23-avfallet (SKB PM 96/08). Den
som placerade ett avfall i en kokill noterade avfallets vikt och "sammansittning” (upp-
skattat utifran en visuell besiktning). Man bokférde 22 kokiller omfattande totalt 4885
kg avfall. Uppskattningen dr behiftad med stora osikerheter. Utifran denna forsta studie
gjordes en revidering av normalkollit. Denna forsta studie foljdes av en mer ingaende
inventering 1998-99 med vigning av varje material (OKG Rapport 2000-02-28). Det
resultat som erholls visas i tabell 9.

Det bor observeras att &ven om man indrade normalkollit 1996, sd anges det gamla
normalkollit i SKB PM 99/15, beroende pa felskrivning, se vidare avsnitt 3.5 i det

foljande.

Tabell 9. Oversiktlig inventering av 0.23, samt jimforelser med normalkollin

Sammansittning, kg/kolli

Resultat av Gammalt Reviderat Resultat av | Preliminért
inventering 1995 * | normalkolli normalkolli, | inventering | forslag till
(anvint anvant i 1998-99 nytt
1994-95) ** | &rsrapporter (OKG normalkolli
1996-)*** Rapport fran ar 2000
2000-02-28)
0.23 0.23 0.23 och 0.23 och 0.23 0.23
{CLAB) 0.23:9 0.23:9

Jérn, stal 17 82 180 17 63 112
Aluminium 6,0 0 3,5
Trd -
Tyg
Papper
(summa cellulosa= 35 - 156 35 174 154%%%%
tri+ tyg+papper)s
Plast ink! 24 8 129 63
plasttrasor
Isolermaterial 17,5
Asbest 28
Gummi, kabel 3,5
Ovrigt 56
(slam) 6,0 45,2
(6vrigt organiskt) 222 24 24
Totalvikt, avfall 348 350

Anmirkningar

*  SKB PM 96/08
*+*  SKB PM 94/20

#+% Enligt bl.a. PM96/09 och PM 98/01. [ SKB PM 99/15 anges dock det éldre normalkollin (som
anviindes 1994-95) som gillande normalkollin, beroende pa skrivfel, se vidare avsnitt 3.5.
w45 Uppskattat att fukt i trasor motsvarar ca 61 kg vatten som ingdr i summan 154 kg

1 Tri, tyg och papper har antagits bestd av 100 % cellulosa
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Ringhals

Vid Ringhals gjordes 1995-96 en inventering av 59 kokiller genom utvirdering av
avfallsloggarna. En uppskattning gjordes av sammansiittningen av varje kokill. Det &r
inte redovisat hur sammansittningen méttes, men alla vikter av material i enskilda kol-
lin 4r i inventeringen (SKB PM 96/08) angiven med jdmna 5-tal; det tyder pd att det édr
relativt grova uppskattningar. Det resultat som erholls visas i tabell 10.

Tabell 10. Oversiktlig inventering av R.23 1995-96, samt jimférelser med normalkollin

Resultat av inventering, medelvirde*

Gammalt normal-

Reviderat normal-

kg/kolli kolli, anvant 1994- kolli, anviint 1996-
95** kg/kolli %, kg/kolli
R.23 (10 | R23(25 R.23 R.23 R.23 R.23 R.23 R.23
c¢cmbtg) | cm btg) (filter) (plat) (plat) (btg) (plat) (btg)
Jérn, stal 25 28 93 100 180 180 100 25
Aluminiurn 1 2 6 6 4 1
Tré
Tyg
Papper
(summa cellulosa= 10,1 6 9 40,4 156 156 44 1
tri+tyg+pappen)d
Plast 19 10 13 76
Isolermaterial
Asbest 0.3 1
Gummi, kabel 6 2 1 24
Ovrigt 3 3 12
(slam) 6 6
(Bvrigt organiskt) 222 222 100 25
Summa 64 49 116 255

Anmiérkning:

*  SKB PM 96/08
**  SKB PM 94/20

#*% Enligt bl.a. PM96/09 och PM 98/01. I SKB PM 99/15 amges dock det dldre normatkolli (som an-

viindes 1994-95) som gillande normalkolli, beroende pé skrivfel, se vidare avsnitt 3.5.

©  Tri, tyg och papper har antagits bestd av 100 % cellulosa
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2.4 Avfall i SFR-1 - lage 1999-12-31

De mingder metaller och cellulosa som enligt SKB:s redovisning (SKB PM 00/03rev1)
var deponerade i SFR-1 1999-12-31 anges i tabell 11.

Tabell 11. Méngder av metaller och cellulosa i SFR 1999-12-31 (SKB PM 00/03rev.1)

Deponerat i SFR-1 t.o.m. 1999-12-31

Silo BMA BTF BLA
Jarn/stal, ton 390 1400 600 840
Jarn/stal, m° 20 000 68 000 55000 53 000
Aluminium och zink, ton 0,68 22 20
Aluminium och zink, m’ 1300 3000
Cellulosa, ton 2,3 32 7,7 860
Jonbytarmassa, fon 290 1000 670 92
Bitumen, ton 350 1100 120
Slam, ton 11 35
Indunstarkoncentrat, fon 42
Ovrigt organiskt material, fon 5.8 89 49 600
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3. Opversiktlig analys

3.1 Kontrollberikning av ldget i SFR-1

For att underscka genomlysligheten och repeterbarheten i SKB:s redovisning har 1 fore-
liggande utredning genomforts en kontroll av SKB:s mingdberikningar for cellulosa
och metaller. Antalet av varje kolli har tagits frin den senaste drsredovisningen (SKB
PM 00/03) som redovisar liget i SFR-1 1999-12-31. I SKB:s PM finns normalkollin
refererade till SKB PM 99/15 (Prognos 6ver nyttjande av SFR-1) och SKB PM 96/08
(Sopor och kokiller i BMA — typ X.23). De normalkollin som har anviints hir vid kont-
rollberikningarna ir redovisade i bilaga 1 och hérrér frdn PM 99/15 om annat inte
angivits - det bor observeras att i PM 99/15 ir fel normalkollin angivna for typen X.23
och for B.12 och B.12:9, varfor dessa inte har anvints; for dessa utnyttjas i stillet de
normalkollin som anvints tidigare (SKB PM 96/09, och 98//01). I SKB:s redovisning
framgédr inte fordelningen mellan plat- och betongbehallare for F.23 (endast totala
antalet kokiller #r redovisade). Bevisligen forekommer biade betong- och platkokiller
(vilka enligt F.23-inventeringen hade olika avfallssammansittning), betongkokiller
forekommer dessutom bade med 25 cm och 10 cm viiggtjocklek.

Det resultat som erhdlls visas i tabell 12. Som framgér av tabellen finns vissa avvikelser
mellan SKB:s redovisning och resultatet av kontrollberikningarna. De avvikelser som
erhills bedéms bero pd att SKB:s redovisningar inte ar tillrickligt genomlysliga och
entydiga, och att SKB:s dokumentation av beridkningarna 4r bristfilliga. Av &ldre érs-
rapporter framgar vissa undantag fran det sedvanliga beridkningssittet for vissa enstaka
udda avfall. Dessa tidiga avvikelser framgar dock inte av nyare arsrapporter. Forfatta-
ren har inte haft ambitionen att i detalj analysera vad dessa avvikelser beror pi — utan
konstaterar bara att det finns brister i SKB:s redovisning som gor att det inte gér att
verifiera SKB:s resultat.

Det bor observeras att i de berdkningar som redovisas i bilaga 1 har hédnsyn tagits till
vissa uppenbara felaktigheter i SKB:s redovisning (se avsnitt 3.5 i det f6ljande). Om
man anvinder de normalkollin som stir angivna i SKB PM 99/15 blir avvikelserna dnnu
storre.
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Tabell 12. Kontrollberikning av deponerade mingder av olika material i SFR-1.
Underlaget for berdkningarna (antalet kollin, och sammansdtming pa normalkollin)

redovisas i bilaga 1.

Resultat av Enligt SKB:s Total budget
kontrollberik- redovisning
ningar | (PM 00/03.rev.1)
Silo
Jarn/stal, ton 615 390
oom 32250 20 000 120 000
Aluminium och zink, ton
em’ 445
Cellulosa, fon o*’ 2,3% 34
Ovrigt organiskt material, 4,8 5.8 -
ton
BMA
Jarn/stal, ton 1500 1400
oo m 77 100 68 000 310 000
Aluminium och zink, ton 1,6 0,68
oomt - 1192
Cellulosa, fon 36,6 32 064
Ovrigt organiskt material, 129 49 125
fon
BTF
Jarn/stal, ton 532 600
oo 55 130 55000 120 000
Aluminium och zink, ton 21,8 22
e m 1310 1300 447
Cellulosa, fon 0 7,7 20 (10+10)
Ovrigt organiskt material, 46 49 -
ton
BLA
Jarn/stal, ton 840 840
oo 52 440 53 000 230000
Aluminium och zink, ton 20,2 20
om 3033 3000 893
Cellulosa, ton 856 360 1000
Ovrigt organiskt material, 597 600 1000

ton

Anmirkning:

*  Avvikelsen beror pd att visst cellulosahaltigt avfall i ett tidigt skede lades i silon. Detta avfall har
man tagit hinsyn till d& SKI satt upp grinsvéirden for cellulosa i silon.
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3.2 Olika avfallstypers inverkan pa cellulosa-
miangden och metallmingden i SFR

I samband med kontrollberdkningarna enligt avsnitt 3.1. gjordes ocksé en beridkning av
vilka avfallsslag som bidrar med mest cellulosa och metatler.

I tabell 13 visas hur cellulosa och metaller fordelas mellan olika avfallsslag i silon.

Tabell 13. Procentuell fordelning av metaller och cellulosa i silo

Fordelning av | Fordelning av | Fordelning av | Fordelning av
cellulosa, jérn/stl, jarn/stal, Al/Zn,
vikt-% * vikt-% area-% **) vikt-% **¥

B.06 - 10 23 -
F.18 - 8 6 -
0.02/0.02:9 - 30 22 -
R.02/R.02:9 - 14 11 -
R.16 - 37 39 -
Summa - 100 100 -

* Ingen medveten tillforsel av cellulosa gors
**  Antaget att all metall forekommer som 5 mm plat
*¥*  Inget avfall anges innehalla aluminium/zink

Bidraget av jdrn/stal till silon kommer fran kokiller med jonbytarmassor. Jarn/stal-inne-
hallet kommer fran armering i betongkokiller (0.02, 0.02:9, R.02, R.02:9) eller fran
material i platkokiller (B.06, F.18, R.16). Berikningen av jarn/stil-méngden baseras pa
kokillernas reella dimensioner, och bedéms ge resuitat med forhdllandevis hog sikerhet
(i denna utredning har inga kontrollberiikningar gjorts utifran kokillernas dimensioner).

I tabell 14 visas hur cellulosa och metaller fordelas mellan olika avfallsslag 1 BMA
(bergsal for medelaktivt avfall).
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Tabell 14. Procentuell firdelning av metaller och cellulosa i BMA

Fordelning av

Fordelning av

Férdelning av

Fordelning av

cellulosa, jarn/stal, jarn/stal, Al/Zn,
vikt-% vikt-% area-% vikt-% *
B.0S5, B.05:2, 10 25
B.05:9
F.05:1, F.05:2 4,5 7
F.15 0,3 0,2
F.17,F.17:1 4 11 7
F.23 12 4 4
F.99:1
0.01:9 12 10
0.23,0.23:9 36 7 54
R.01, R.01:9 28 22
R.10 1,1 0,9
R.15 2,4 3
R.23 48 19 16 100
Summa 100 100 100 100

* Endast R.23 uppges innehilla aluminium/zink

Tabellen visar att det huvudsakliga bidraget av cellulosa kommer fran X.23 (sopor och
skrot). Méngden #r berdknad med en viss grad av osikerhet med inventeringar som
grund (jfr avsnitt 2.3.6). Bidraget av jirn/stdl kommer fran fler avfallstyper. X.23 star
for ungefir 30 % av viktmingden eller 25 % av arean av jirn/stal, varav néstan 90 % ut-
g6rs av behallarmaterial, vilket kan beriknas med hog sikerhet. Ovrigt bidrag av jirn/
stdl kommer fran behdllarmaterial: platfat (jonbytarmassor B.05, F.05), platkokiller
(jonbytarmassor F.15, R.15), och betongkokiller (jonbytarmassor O.01, R.01 och slam
R.10), didr méngd och area ir beriknad med relativt hog sikerhet.

I tabell 15 visas hur cellulosa och metaller férdelas mellan olika avfallsslag i BTF
{bergsal med betongtankar).

Tabell 15. Firdelning av cellulosa och metaller i BTF

Foérdelning av

Fordelning av

Fordelning av

Fordelning av

cellulosa, jérn/stal, jérn/stal, Al/Zn,
vikt-% * vikt-% area-% vikt-% *

B.07, B.07:9 24 14

0.01:9 1 1

0.07, 0.07:9 46 28

R.01, R.01:9 4 1

R.99

S.13 25 56

SUMMA 100 100

* Cellulosa eller aluminium/zink anges inte forekomma i avfallet
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Cellulosa uppges inte férekomma i det avfall som fors till BTF. Ddremot finns cellulosa
i dldre avfall som deponerats tidigare. Jarn/stdl férekommer enbart som behéllarmate-
rial. Mingden och arean &r beridknade med ganska hog sikerhet.

I tabell 16 visas hur cellulosa och metaller fordelas mellan olika avfallsslag i BLA
(bergsal for lagaktivt avfall).

Tabell 16. Fordelning av cellulosa och metaller mellan olika avfallstyper i BLA

Fordelning av | Fordelning av | Fordelning av | Fordelning av
cellulosa, jarn/stal, jarn/stal, AlfZn,
vikt-% viki-% area-% vikt-%
B.12,B.12:1 75 69 69 75
B.20 | 4 5
F.12 8 7 10
F.20 5 5
R.12,R.12:1 15 13 12 15
S.14 ~0 1 2 ~0
SUMMA 100 100 100 100

Cellulosa forekommer till 99 % i sopor och skrot av typen X.12. Uppskattningen av
mingden cellulosa édr gjord med stor osidkerhet. Jarn/stdl forekommer bade som skrot i
avfallet och som behdllarmaterial (platcontainrar X.12); den lilla andelen som hirrér
fran B.20 och F.20 &r behallarmaterial (platcontainrar). Av den totala arean férekommer
ungefir hilften som skrot i avfallet och hilften som behallarmaterial. Arean av skrot i
avfallet ir uppskattat med mycket stor osikerhet. Arean av jarn/stil i behéllarmaterial
dr beridknade med ganska hog tillforlitlighet.

Som en slutsats av ovanstaende genomgéang kan dras att de huvudsakliga osédkerheterna
for cellulosa och metaller utgérs av:

- BMA: cellulosa hirrdr frdn X.23, dér cellulosaandelen tagits fram med en ganska
osiiker metod. Jarn/stal 1 BMA utgors till nidstan 90 % av behéllarmaterial, vilket
kan beriknas med hogre sikerhet. Ovrig 10 % jirn/stél forekommer som skrot som
endast dr uppskattad med stor osikerhet.

- BLA: cellulosa hirrdr frin X.12, dér cellulosaandelen uppskattats med en ganska
osiker metod. Jirn/stdl i BLA utgors till niistan 50 % av behallarmaterial, vilket kan
beriiknas med hogre sikerhet, medan 6vrig 50 % jirn/stdl forekommer som skrot
som i4r uppskattad med stor osiikerhet.
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3.3 Statistisk bearbetning av F.23-inventering

Resultatet av den inventering av F.23 som gjordes 1993 — 95 har hir anvints for en
mindre statistisk bearbetning i avsikt att studera hur stora de normala variationerna i av-
fallets sammansittning dr. Sammansittningen pa varje enskilt kolli, enligt SKB PM

96/08, anvindes som underlag. Resultat enligt tabell 17 erholls.

Tabell 17 . Utvirdering av F.23-inventering. Siffrorna anger sammansditining pd

avfallet (exklusive material i kokillerna)

Cellulosa Jarn/stdl | Aluminium/
(riknat som zink
summa
tyg+papper
+tré)
kg/kolli kg/kolli kg/kolli

Summa samtliga 78 kollin

Medelvirde, kg/kolli 46 50 0.4

Variation (95% konfidens), kg/kolli +9 +16 +0,4
Summa 34 st Betongkokiller 10 cm

Medelvirde, kg/kolli 39 72 0,4

Variation (95% konfidens), kg/kolli +12 +26 +0,7
Summa 18 st betongkokiller 25 cm

Medelvirde, kg/kolli 49 21 0,55

Variation (95% konfidens), kg/kolli +15 +11 +1,1
Summa 26 st kokiller av plét

Medelvirde, kg/kolli 54 40 0,2

Variation (95% konfidens), kg/kolli +18 +15 +0,4
Nytt normalkolli F.23 (enligt SKB PM
96/08)

Kokiller av betong 10 c¢m, kg/kolli 29 30 0

Kokiller av plat, kg/kolli 42 50 0

De beriiknade variationerna kan anvindas for att bedoma hur stora variationerna ar. For

cellulosa giiller att:

- platkokiller: den verkliga méngden cellulosa (rdknat som summa tyg, papper, tril) dr

med 95 % sikerhet mellan 54 +18 kg (d.v.s. inom spannet 36 — 72 kg) per kolli

- 10 cm betongkoliller: den verkliga mingden cellulosa (rilknat som summa tyg,
papper, trd) ir med 95 % sikerhet mellan 39 +12 kg (d.v.s. inom spannet 27 — 51

kg) per kolli.

- Samtliga kokiller: den verkliga méngden cellulosa (rdknat som summa tyg, papper,
trd) dr med 95 % sédkerhet mellan 46 +9 (d.v.s. inom spannet 37 — 55) kg per kolli.
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3.4 Diskussion kring variationer i avfallssamman-
sattning

Sammansittningen pa sopor och skrot (X.12 och X.23) ir varierande och uppkomsten
av dess olika delar beror pé en rad olika omsténdigheter.

Vid ett studiebestk pa Forsmark (2000-06-27) forekom skrotning av ror fran ett mellan-
kylningssystem. Rorsystemet hade varit i drift ett antal &r och behdvde revideras. Det
uppkomna skrotet (grova rorbitar) pytsades i det vanliga avfallet (F.12, F.23 eller avfall
till markdeponi) beroende pa aktivitetsnivd, m.m. Det innebar att t.ex. F.12- och F.23-
avfallet just da hade ganska hog andel skrot. Nir rorsystemet ér firdigbytt kommer detta
skrot inte ldngre att uppkomma. Det avfall som uppkommer vid tillfillet for rorbytet av-
viker troligen dérfor fran det normala avfallet som normalkollit 4r baserat pa. I fram-
tiden kommer sannolikt andra kampanjer diir andra typer av skrot kommer att genereras.
Beroende pa vilka kampanjer som genomfors kommer avfallets sammanséttning att pa-
verkas.

Budgeten for metall ar satt utifrin risken for gasbildning p.g.a. korrosion, varvid det
antagits att all metall forekommer som 5 mm plat som korroderar pa bdda sidorna. Av
det skrot som forekommer finns bade tjockviggig (t.ex. fran rérledningssystem) och
tunnare plat. Vid inventeringarna har gjorts beddmningar av viktmingden metaller, inte
av ytan. Aven om viktmingden #r “nigorlunda” konstant (jarn/skrot i platkokiller av
F.12 varierar i 95 % av fallen inom spannet 25 — 55 kg) kan arean av metallerna variera
betydligt mer beroende pa vad det 4r f6r typ av skrot som kasseras.

Det dr dirfor behiftat med stora osékerheter att endast anvinda sig av “"normalkollin”
for uppskattning av mingden cellulosa och metaller i ”sopor och skrot”. De invente-
ringar som gjorts visar egentligen bara resultatet for en kortare tid (ndgot eller ndgra ar)
och tar inte hinsyn till de variationer som kan forekomma under ldngre tider.

I avfallsstationerna pa kirnkraftverken besiktigas varje sopsidck visuellt. I t.ex. Fors-
mark gors {or ndrvarande (som ett led i EMAS-arbetet) en noggrannare inventering med
stralningsmétning pa varje sopsidck och en notering om vad som finns i siicken. Man for
loggar 6ver det mesta av sopor och skrot som hanteras.

Ett alternativ till normalkolli-metoden skulle kunna vara att man kontinuerligt bokfor
avfallet (sdsom man gjort kampanjvis flera gdnger vid samtliga verk) som ldggs i kokil-
lerna (1 X.12 och X.23). Man skulle da f& storre noggrannhet och dessutom kunna av-
spegla de variationer som forekommer. Varje kokill skulle di fi en individuell méngd
av jarn/stal, aluminium/zink, cellulosa (eller summa tré, papper, tyg) och Gvrigt orga-
niskt material. Genom ett sddant forfarande skulle man ocksd kunna klassa metaller i
olika kategorier, t.ex. tjockviggig plat (>5 mm tjocklek) och tunn plat for att minska
osdkerheterna i beddmning av metallarea.
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3.5 Felaktigheter i SKB:s rapportering

I SKB:s rapportering férekommer négra uppenbara fel vid redovisning av normalkollin.
De normalkollin som anges for bl.a. X.23 och B.12/B.12:9 i "Prognos &ver nyttjande av
SFR-1” (SKB PM 99/15) i4r felaktiga och stimmer inte med vad som redovisats i tidi-
gare arsrapporter. For X.23-kollin dr det ursprungliga normalkollit angivit (vilket enligt
tidigare arsrapporter overgavs fran 1996). For B.12 forekommer ocksa avvikelser (se
tabell 6 i avsnitt 2.3.4). Dessa avvikelser beror pd felskrivningar i SKB PM 99/15 och
paverkar troligen inte resultatet av de beridkningar som SKB gjort — man riknar med en
sammanséttning men anger en annan sammanséttning.

Situationen underléttas dock inte av att man i arsrapporten for 1999 (SKB PM 00/03
rev.1) inte anger vilka normalkollin man ridknat med, utan hénvisar till SKB PM 99/15.
Det finns dérfor starkt behov att revidera bdda dessa redovisningar.

Vidare gor de avvikelser som foreligger mellan kontrollberédkningarna av deponerade
miingder av olika material i SFR-1 (enligt avsnitt 3.1 ovan) och SKB:s redovisning (en-
ligt PM 00/03rev.1) att ytterligare redovisningar kan behdva fortydligas. Forfattaren har
inte haft ambitionen att i detalj analysera vad dessa avvikelser beror pa — utan konstate-
rar bara att SKB:s redovisning inte r tillricklig genomlyslig och entydig.

Genom att gd igenom samtliga arsrapporter kan flera avvikelser forklaras. Ett problem
vid genomgang av #ldre arsrapporter ér att vissa uppgifter och berikningar reviderats i
senare arsrapporter, t.ex. nir man nagra ganger reviderat sammansittning pa ett normal-
kolli har man samtidigt #ndrat i historiken (se avsnitt 3.7 i det foljande). Det gor att
dldre arsrapporter innehaller inaktuella uppgifter vid sidan av relevant kompletterande
information, vilket gor att dldre arsrapporter blir svartolkade nér de granskas i efterhand.

Det forekommer ocksa i arsrapporterna vissa “slarvfel” av mindre allvarlig art, men som
dnda forsvérat arbetet med kontrollen av arsrapporterna. Ett exempel pa sédant fel &r
foljande. I Arsrapport 1996 (SKB PM 96/09) refereras (ref 2 i referenslistan) till ett PM:
SKB Anlédggningar PM 97/8. PM med detta nummer handlar om nédgot helt annat. Riitt
beteckning pa denna PM ska vara 96/08.

3.6 Principer for uppskattning av miangden metaller

SKB:s berikning av metaller i avfallet &r behiéftad med stora osdkerheter. Det dr gas-
produktionen frin korrosion som begrinsar hur mycket metall som kan tillféras. Bud-
geten for metaller baseras pd antagandet att all metall i avfallet forekommer som 5 mm
tjock plat. Detta antagande har inte verifierats genom miitningar. I det f6ljande redovisas
négra enkla dverslagsberdkningar som visar hur arean av 1000 kg metall kan variera be-
roende pa hur metallen férekommer (se tabell 18).

26



Tabell 18. Hlustration éver hur arean av 1000 kg jéirn/stdl kan variera

Tjocklek Total arca
(tvé sidor)

1000 kg 5 mm 51 m*
(normal-
antagande)
1000 kg 10 mm 25 m*
1000 kg 1 mm 254 m”
900 kg 5 mm 71 m*
100 kg 1 mm
900 kg 10 mm 48 m”
100 kg 1 mm
900 kg 1 mm 234 m”
100 kg 5 mm
900 kg 1 mm 231 m”
100 kg 10 mm
500 kg 1 mm 152 m*
500 kg S mm
500 kg 1 mm 140 m*
500 kg 10 mm

En relativt liten andel av tunn plat kan som synes visentligt forstora den totala arean.
Det foreligger darfor behov av att utreda verklig metallarea. Det bor dock papekas att
for ménga avfallstyper kommer det huvudsakliga metallinnehdllet frén metall i emballa-
gen, tex. plat i platkokiller och platfat, samt armering i betongkokiller. Detta metall-
innehall kan beriiknas med relativt god noggrannhet (se avsnitt 3.3 i det foregdende).

3.7 Konsekvenser nir normalkollin dndras

Normalkollina fér X.12 och X.23 har #ndrats flera gnger. Andringar av normalkollin
har i de flesta fall omfattat dven det avfall som redan deponerats i SFR. Mot detta for-
tarande kan foljande invéindningar goras:

1. IF.23-inventeringen 1993-95 (se punkt 2.3.5 i det foregaende) fick man ett inven-
teringsresultat som visade medelsammanséttningen pa det avfall som producerades
under 1993-95. Man diskuterade runt detta resultat och uppskattade en reviderad
normalsammansittning som skulle giilla i framtiden. Denna reviderade sammansitt-
ning anvindes da for bade det historiska avfallet (som redan deponerats i SFR-1)
och allt avfall som produceras i framtiden. Det skulle sannolikt varit mer transpa-
rant att anvinda inventeringsresultatet for det avfall som uppstod under inven-
teringsperioden 1993-95, och sedan ha anviint den reviderade sammansittningen for
det avfall som uppstér efter 1995.

27



Eftersom dven historien 4ndras dd man dndrar normalkollit, s blir det svart att folja
utvecklingen 1 SFR-1. Nir revideringen av normalkollina for F.23, O0.23 och R.23
gjordes, ledde detta till att den deponerade (ackumulerade) mingden cellulosa i
BMA enligt &rsrapporterna minskade frin ar 1994 till 1997 trots att nytt avfall hela
tiden tillfordes forvaret. For att kunna folja utvecklingen fordras da att man grans-
kar varenda arsrapport frdn SKB. I SKB:s redovisning borde diirfor finnas angivet
alla #ndringar som har gjorts. Annars kan motstridig information uppstd mellan
olika arsrapporter.
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4. Slutsatser. Forslag

4.1 Nagra utgangspunkter

Den kritik som hir riktas mot SKB:s redovisningsmetod, och de forslag till férindringar
som hér ges, grundar sig pa féljande utgangspunkter:

L.
2,

De synpunkter som hér framfors ér riktade till badde SKI och SKB.

Den redovisning som gors i arsrapporter bor vara s& objektiv som mojligt och inte
baseras eller sammanblandas med de sikerhetsanalyser som gors. Det innebir att
resultat frin sikerhetsanalysen inte bor bli allt for styrande for innehallet i
arsredovisningen. Motivet for detta dr att kunskapen om olika risker kan forandras i
framtiden, t.ex. kan nya risker identifieras som inte dr kinda idag. Om man da
behdver gora en framtida riskanalys med nya forutsittningar, ska inte en
ofullstéindig redovisning, beroende pa bristfillig kunskap i ett tidigare skede, utgora
ett hinder.

Den redovisning av méngder som bor goras i framtiden bor sa vil som mojligt ta
hénsyn till de rutiner for avfallshantering och —klassificering som forekommer idag.
Nya rutiner bor inte medfora visentligt merarbete. Diaremot kan nya redovisnings-
rutiner Jdggas upp som utnyttjar de rutiner som inda férekommer.

Den kritik som framfors i det foljande, och de forslag som ges, ir baserade pa de
synpunkter och resultat som presenterats i kapitel 2 och 3 i denna utredning.

4.2 Sammanfattande bedomning av SKB:s

redovisning

I SKB:s arsrapporter och prognoser férekommer flera felaktigheter, t.ex. de normal-
kollin som man refererar till stimmer inte éverens med de normalkollin som man
verkligen rdknat med. Det dr da svért att bedoma om det 4r berdkningarna som ut-
forts fel, eller om man gjort skrivfel i samband med redovisning av underlaget.

I SKB:s arsrapporter och prognoser forekommer flera ofullstdndiga redovisningar,
ddr man inte redovisar avfallstypen eller emballaget tillrdckligt detaljerat, t.ex. F.23
forekommer bade i platkokill och betongkokill; i arsrapporten framgér inte hur
madnga av respektive typ eller om man ridknat med samma eller olika samman-
sattning.

Underlagen for vad som ligger bakom normalkollinas sammansittning 4r 6verlag
daligt redovisade. For de X.23 som férekommer har mer eller mindre ingéende
inventeringar gjorts. Underlagen for samtliga 6vriga normalkollin skulle behdva
redovisas tydligare, varvid dven osiikerheter i uppskattningarna bor anges.
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4. Sammansittningen av normalkollin for ”sopor och skrot” (X.12 och X.23) ir be-
hiftat med flera osikerheter. Négra forslag till atgirder for att minska osidkerheten
ar

o I Forsmark har gjorts en inventering av F.23, dir sammanséttningen relativt vil
kartlagts. Vid Oskarshamn och Ringhals har andra inventeringar av O.23 resp-
ektive R.23 genomftrts, men under kortare tid (B.23 uppges inte forekommay).
Mer ingdende inventeringar av X.23 behover goras vid alla kdrnkraftverken, for
att se om avfallssammanséttningen har dndrats med tiden.

o Inventeringar bor goras dven pd X.12 (till BLA). Aven om hittills gjorda
sikerhetsanalyser visar att riskerna dr sma med avfallet i BLA, si bor samman-
sdttningen bestimmas med hdgre sikerhet. Det kan inte uteslutas att framtida
sidkerhetsanalyser kan behova ett bittre underlag.

e Mingden cellulosa beriknas som 2(textil + tri + papper). Detta ger en
overvirdering av cellulosahalten, eftersom
= QOveraller (i textil) bestar av blandning av polyester och bomull.

*=  Trasor dr ofta fuktiga. I Oskarshamn har man uppskattat fukthalten i trasor
till 65 %.

«  (Cellulosahalten i papper och trd dr ldgre dn 100 %, sdvil vatten och aska
som andra organiska @mnen ingdr i totalméngden.

I drsrapporterna bor redovisningen vara sa objektiv som mgjligt. Didremot kan

det vara motiverat att i sdkerhetsanalysen anvénda denna forenklingforenklat

anta att textil, trd och papper bestar av 100% cellulosa. Man skulle i arsrapport-

erna t.ex. kunna redovisa bruttomidngden X (textil + trd + papper) som

“cellulosainnehallande material” eller liknande.

5. SKB:s redovisning #r inte helt genomlyslig. Vid forsok att gora samma mingd-
beridkningar som SKB erholls inte alltid samma resultat. Delvis kan avvikelserna
forklaras av att hinsyn tagits till att enstaka avfallskollin ibland avviker fran
normalkollit Aven om den bokféring som gors tar héinsyn till detta kommer dock
inte detta fram med det redovisningssitt som SKB anvénder. En del avvikelser kan
forklaras vid genomgang av dldre arsrapporter, men en sddan genomgang av ildre
uppgifter blir inte heit entydig. Eftersom man flera ginger #@ndrat historiken nér
man indrat normalkollisammansittningen, innehaller gamla arsrapporter ofta in-
aktuella uppgifter.

6. Det kan diskuteras hur olika inventeringar ska tolkas. Ett exempel dr inventeringen
av F.23 1993-95, Vid framtagandet av det reviderade normalkollit utgick man fran
inventeringsresultatet, men tog samtidigt hansyn till en férvintad forindrad avfalls-
sammansittning i framtiden. Detta “framtida” normalkolli anvindes sedan som
generellt normalkolli, dven for det avfall som deponerats i SFR fore inventeringen.
Mer korrekt borde vara att anvdnda det sanna inventeringsresultatet for det avfall
som redan deponerats, och anvinda den antagna framtida avfallssammanséttningen
for det avfall som uppkommer efter inventeringen (eller efter det avfallets samman-
sdttning forvéntats bli dndrat).

7. Redovisning av metaller 4r behiftad med stora osédkerheter. Det &r gasproduktionen
fran korrosion som begrinsar hur mycket metall som kan tillféras SFR-1. Budgeten
for metaller baseras pd antagandet att all metall i avfallet forekommer som 5 mm
plét medan metall i behallarkonstruktionen berdknas efter verkliga dimensioner.
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Detta forfaringssiitt kan dock diskuteras. I de delar av SFR dér gasbildningen maéste
begrinsas (silo, BMA och BTF) forekommer jirn/stdl huvudsakligen i behallar-
materialet, sd att méngden och arean kan beriknas med relativt god noggrannhet. I
BLA anses gasbildning fran metaller utgéra en mindre kritiskt problem med ut-
gangspunkt frin nuvarande sikerhetsanalys, eftersom sékerheten inte baseras pa
retardationen av radionuklider inuti bergsalen. Det &dr dock betydelsefullt med
tanke framtida analyser och bedomningar att ha en nigorlunda siker uppskattning
av de verkliga metallméngderna som deponerats i SFR.,

4.3 Forslag till atgirder

1.

Det bor undersokas om redovisningen av X.23 och X.12 kan goras genom en mer
individuell bedémning av de olika materialen. Vid kirnkraftverken bokfors avfallet
i olika kategorier genom att klassa varje sopsiick efter huvudsakligt innehdll. Om
miingdberiikningen skulle utnyttja resultaten frin dessa bokf6ringar skulle man
sannolikt fa béttre noggrannhet dn vid “normalkolli-forfarandet”. Det foreslagna
forfarandet behover inte innebdra att personalen exponeras mer av avfallet, utan
snarare att man mer effektivt utnyttjar den information som finns tillgénglig 1 det
arbete som redan gors.

Berikningarna av mingden cellulosa frin X.12 och X.23 bor delas upp i flera steg.

a) Forst en redovisning av det verkliga ldget, som i sa stor utstriickning som mdj-
ligt beskriver det verkliga ldget, utan vervirderingar. Cellulosa kan forslags-
vis anges som "cellulosainnehallande material, brutto” som bor vara den totala
vikten av textiler, tri, och papper. Denna redovisning bdr grunda sig pa vig-
ning och inte "normalkolli”.

b) Berikning av “kemisk” cellulosa dir den verkliga cellulosaméngden beréknas.
Dirvid tas hidnsyn till att overaller dven innehdller polyester, att trasor inne-
héller fukt, m.m. En sadan berdkning fordrar att man gor en noggrannare be-
stamning av cellulosahalten i dessa material.

Beriikningarna av metaller kan modifieras. Om avfallet i X.12 och X.23 kategori-
seras och bokfors kan man ocksé klassa skrotet efter olika tjocklekar, t.ex. i tunn-
platigt skrot (< S mm) och grov plat (>5 mm). Med de kunskaper om risker som
finns idag ér denna &tgird inte nddvindig (se avsnitt 3.2). Didremot kan det vara
motiverat for att Gverlag hdja kvaliteten och tillforlitligheten pa redovisningarna —
det kan inte uteslutas att framtida sidkerhetsanalyser behdver ett noggrannare
underlag.

Om anvindningen av normalkolli fortsitter, bor SKB utarbeta en tydligare redo-
visning av vilka normalkollin som anvinds och hur de riknats fram. Aven fel-
uppskattningar bdr géras och redovisas. Nir normalkollin dndras bor bide gamla
och nya uppgifter finnas med. Alla avvikelser frin normalkolliberikningarna méste
finnas tydligt angivna. Alla historiska avvikelser frdn normalkolli (t.ex. deponering
av olika “udda” avfall) bor framgé av senaste arsrapport.

Det bor vara ett krav att redovisningen i arsrapporterna ska vara repeterbar och
genomlyslig — med de uppgifter som anges i arsrapporten ska det vara mojligt att
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gora en kontrollberdkning som ger samma resultat som det som redovisas. For detta
erfordras att alla dldre hiindelser och avvikelser redovisas i senaste arsrapport.
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