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Sammendrag

5. januar 2004 opprettet Neerings- og handelsdepartementet et utvalg for ”Etablering av
nytt mellomlager for hoyaktivt avfall, fase 1. Utvalgets mandat var & kartlegge Norges
lagringsbehov for heyaktivt avfall, utrede alternative tekniske losninger, og identifisere
sentrale momenter ved valg av teknisk losning og lokalisering. I tillegg skulle utvalget
utarbeide forslag til mandat for et fremtidig fase 2 utvalg.

P& grunn av sin rolle som nasjonal myndighet har ikke Statens stralevern veert
representert 1 Fase 1 utvalget, men har bistatt i spersmal relatert til internasjonale
retningslinjer og erfaringer, nasjonale retningslinjer, klassifisering av materiale og
kvantifisering av avfallsmengder i Norge.

Lagring og deponering av brukt reaktorbrensel og radioaktivt avfall i Norge i dag

Alt bestralt reaktorbrensel 1 Norge er lagret i IFEs brenselslagre pa Kjeller og i Halden.
Forutsatt den samme tilvekst av bestralt brensel som de senere ars drift av reaktorene
har generert, har eksisterende lagre, uten videre modifikasjoner, kapasitet til ca.10 ars
videre drift av reaktorene. Norge har, i likhet med sterre deler av verden, ikke tatt
stilling til valg av deponilesning for bestralt brensel, slik at et operativt deponi ma
regnes & ligger flere tidr frem 1 tid.

Lav og middelsaktivt radioaktivt avfall blir deponert i det nasjonale Kombinert Lager
og Deponi for Lav og Middels Radioaktivt Avfall (KLDRA) som ligger i Himdalen i
Aurskog-Heland kommune.

Gjeldende driftskonsesjon for KLDRA- Himdalen setter begrensinger pa hvor mye og
hvilke typer avfall som kan deponeres og lagres der. Eksempler pé avfall som, 1 folge
dagens konsesjonsbetingelser, ikke kan deponeres i KLDRA-Himdalen er langlivede
a-emittere og sterke punktkilder som bestralingsanlegg fra sykehus og kilder brukt til
forskning og utvikling ved universiteter. Det finnes i dag ingen nasjonal lagerlosning for
denne kategori avfall.

Lagerbehov for bestralt reaktorbrensel

Norge har i dag lagret dreyt 16 000 kg bestralt brensel, generert over 50 ar. Fremtidig
tilvekst er estimert til & vaere mindre enn 200 kg uranoksid pr. ar. Til sammenligning har
Sveriges sentrale mellomlager for brukt kjernebrensel (Clab — SKB) lagringskapasitet
pa 5 000 000 kg brensel, og vil métte bygges ut for ytterlige 3 000 000 kg for & kunne ta
imot alt brensel fra Sveriges kjernekraftverk. Den lagrede brenselsmengden i Norge
utgjor et kompaktert volum pa ca. 8 m3. Lagervolumet mé imidlertid vere betydelig
storre pa grunn av emballering og behov for avstand og fysiske barrierer mellom
brenselselementene.

Det brukte brenselet fra de norske forskningsreaktorene har forskjellig utforming og
anrikning. Dette stiller krav til fleksibilitet i lagerlesninger. Over en tredjedel av
brenselet lagret i Norge er metallisk uran, som pa grunn av sin kjemiske reaktivitet, er
serlig utfordrende & lagre i et 50 til 100-arsperspektiv. Aluminiumskapslingen rundt
brenselet stiller ogsa spesielle krav til lagring i en lengre tidsperspektiv.



Lagerbehov for annet radioaktivt materiale

Ved utgangen av mars 2004 er det plassert 157 tonner med plutoniumholdig avfall i
lagerdelen av KLDRA-Himdalen som har kapasitet til 2 500 tenneekvivalenter.
Gjeldende konsesjon for anlegget, gitt i1 statsrad 30. april 1998, gir ikke adgang til
plassering av mer avfall i lagerdelen.

Norge arbeider na med & bedre systemet for oversikt og kontroll av industrielle radio-
aktive kilder. Resultatet av dette arbeidet forventes a gi en helhetlig oversikt over alle
typer radioaktive kilder som finnes i Norge i dag. Det er imidlertid knyttet stor usikker-
het til estimater av lagringsbehov for annet radioaktivt avfall. Gjennomfering av retur-
ordninger for kilder vil pdvirkes av mange uforutsigbare faktorer, for eksempel
konkurser hos forhandlere, tidsfrister med hensyn til retur og restriksjoner med hensyn
til transport pa tvers av landegrenser. Eventuelle fremtidig endringer i friklassings-
grenser og utslippsgrenser kan ogsa endre behov for behandling av radioaktivt avfall, og
mengde fast avfall som ma lagres og deponeres i fremtiden.

Nér det gjelder estimering av volumbehov for annen aktivitet som ikke kan deponeres i
KLDRA-Himdalen i dag, er de eneste kjente storrelser de 157 stk. tenner som befinner
seg i lagerdelen i Himdalen og avfallet som er lagret midlertidig pa IFE, Kjeller i
pavente av en nasjonal lesning. Nér det tas hoyde for en viss tilvekst, frem til 2030, av
denne typen avfall fra drift av reaktorene, utgjor disse to avfallsmengder til sammen ca.
75 m3. P4 grunn av manglende nasjonale oversikter knyttes det stor usikkerhet til kvan-
tifisering av lagringsbehov for kilder fra eksemlepvis sykehus, industri og forsvaret,
men totalt volum av kilder som er oppgitt fra Statens stralevern er estimert til ca. 40m3.

Kravspesifikasjoner til lagerlgsninger

Ved design og bygging av et lager for bestralt brensel i Norge er det naturlig a legge
IAEAs anbefalte sikkerhetskrav til grunn ved fastsetting av overordnede kravspesifika-
sjoner. Disse sikkerhetskrav ma kunne overholdes under normale driftsbetingelser,
forutsigbare driftsforstyrrelser og under et antall beskrevne uhellsscenarier gjennom et
forventet levetid for lageret péa 50 til 100 &r.

Krav som stilles til strdlevern, adgangskontroll og isolasjon av radioaktiviteten for
brenselslagring vil ogsa tilfredsstille krav til lagring av annet radioaktivt avfall.

Fleksibilitet og tilpasningsmulighet ber vektlegges ved valg av lager konsept, samtidig
som mulighet for utvidelse, det vil si en modular lesning, vil vere fortrukket.

Tekniske lgsninger for lagring av bestralt brensel som er velegnet for Norge

Valg av prinsipplesning er avhengig av faktorer knyttet til brenselet som skal lagres og
av nasjonale forhold som for eksempel samfunnsstruktur, politiske forhold, klima, og
geologi.

Utvalget er av den oppfatning at terrlagring i et hvelv eller i transportable lagrings-
beholdere er de to tekniske lasninger som ber undersokes nermere for lagring av
bestralt brensel i Norge.



Kostnadsestimater for et sam-lagringsanlegg for brensel og annet radioaktivt avfall
som, etter gjeldende konsesjonsbetingelser, ikke kan lagres i KLDRA-Himdalen

Den prinsipplesningen som utvalget har valgt a se naermere pa for & kunne gi et
kostnadsoverslag bestér i en avfallshall og en brenselhall separert med en atkomsthall,
med tilherende infrastruktur og teknisk utstyr. Det er utarbeidet kostnadsoverslag for
variasjoner av hovedlesning, med et brutto areal pa ca. 2500 m2, bade i et frittliggende
bygg og i en fjellhall.

For et frittliggende bygg, og bruk av hvelv til brenselslager vil kostnadene ligge 1
omradet 86 til 90 millioner kroner. Tilsvarende lgsning i fjellhall er estimert a ligge
mellom 96 og 100 millioner. Ved bruk av transportable beholdere istedenfor hvelv for
brensel, er kostnadene beregnet til 117 millioner for bygning og 128 millioner kroner
for fjellhall losning.

I tillegg til disse estimater vil det komme kostnader til arbeider utenfor anlegget,
eksempelvis tilforselsveier, kraftframforing og tomtekjop..

Totalbyggetid for anlegget anslés & vere 2,0 — 2,5 ar.
Den videre prosess

All lagring og deponering av radioaktivt materiale ber sees i ssammenheng og koordi-
neres ut i fra en helhetlig nasjonal strategi. Prosessen videre mot en eventuell etablering
av et nytt mellomlager for bestralt brensel og annet radioaktivt materiale som ikke kan
lagres i KLDRA-Himdalen ber besté av folgende trinn.

- Politisk klargjering av finansierings-, ansvars- og eierforhold knyttet til all
behandling, lagring og deponering av radioaktivt avfall og bestralt brensel

- Tekniske utredinger knyttet til lagring som ikke forhindrer sikker deponering av
metallisk uran og brensel med aluminiumskapsling, samt revurdering av drifts-
konsesjonen for KLDRA-Himdalen.

- Valg av teknisk losning og lokalisering. Prosessen med & finne frem til den best
egnet teknisk lesning og en egnet lokalitet kan utfores av et Fase 2 utvalg.
Modifisering av eksisterende lagre (null-lesning) og bygging av nye
lagerfasiliteter ved eksisterende nuklezre installasjoner ber utredes av dette
utvalget. Med utgangspunkt i fase 1 utvalgsarbeid og de andre alternativer som
er utredet samt resultatet av de tekniske utredninger skal det anbefales en teknisk
losning og lokalisering for et mellomlager for bestralt brensel og annet
radioaktivt materiale som, etter dagen konsesjon, ikke kan lagres i KLDRA-
Himdalen. Dette utvalg burde settes sammen av 6 til 10 personer. Det anslés at
arbeidet vil paga over en todrsperiode og kreve en budsjettramme pé ca. 5
millioner kroner.



1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Mandatet til Berganutvalget var a utrede en nasjonal strategi for sluttlagring av brukt,
hoyaktivt reaktorbrensel fra forskningsreaktorene pd Kjeller og i Halden. Utvalget
leverte sin innstilling ”Vurdering av strategier for sluttlagring av reaktorbrensel” i
desember 2001. Berganutvalget anbefalte at det endelige valg av deponilgsning utsettes
1 pavente av teknologisk utvikling og internasjonalt samarbeid. Ut fra en totalvurdering
ble det imidlertid ogsa anbefalt at det ber etableres et nytt, sentralt mellomlager for
lagring av brukt reaktorbrensel frem til minst 2050, og at arbeidet med & utrede dette
burde settes 1 gang umiddelbart.

5. januar 2004 opprettet Narings- og handelsdepartementet et utvalg for ”Etablering av
nytt mellomlager for hoyaktivt avfall, fase 17, bestdende av:

- Evelyn Foshaug, Institutt for energiteknikk (IFE), leder

Bjorg Andresen, Institutt for energiteknikk (IFE)

Ole-Morten Parelius, Institutt for energiteknikk (IFE)

Rolf Jullum, Statsbygg

Heide Merethe Eidet, Nerings- og handelsdepartementet, observater

Dette utvalgets mandat var & kartlegge Norges lagringsbehov for heyaktivt avfall, utrede
alternative tekniske losninger, og identifisere viktige momenter som ma4 tas i
betraktning ved valg av teknisk lgsning og lokalisering. Utvalget skulle ikke ta stilling
til lokalisering. I tillegg skulle utvalget utarbeide et forslag til mandat for et fremtidig
fase 2 utvalg. Arbeidet gjennomfoert av Fase I utvalget vil vere utgangspunkt for
prosessen videre frem til et endelig valg av teknisk losning og lokalitet.

Mandatet til Fase I utvalget er presentert i sin helhet 1 vedlegg 1.

Utnevning av Fase 1 utvalget har vart gjort kjent gjennom internettsidene til IFE,
Statsbygg og Nerings- og Handelsdepartementet. Omtalen presenterte utvalgets
medlemmer, mandat og oppga kontaktpersoner ved enske om ytterlig informasjon. Med
unntak av dialog med Statens stralevern, har det ikke vaert andre henvendelser til Fase 1
utvalget vedrarende arbeidet.

1.2 Utvalgets tolkning av mandatet

Fase 1 utvalget har i sitt arbeid lagt til grunn at det skal legge fram ulike tekniske los-
ninger som kan vere aktuelle for mellomlager for heyaktivt avfall, uten & anbefale en
bestemt losning. Forslagene skal vare faglig begrunnet og skal vere grunnlags-
informasjon for det videre arbeid med etablering av et nytt mellomlager. (fase 2).



Med hensyn til kriterier som ber ligge til grunn for et fremtidig stedsvalg har Fase 1
utvalget valgt 4 legge frem en liste av momenter som ma tas i betrakting ved et frem-
tidig valg av lokalisering, uten & ta standpunkt til problemstillingene knyttet til dette
tema.

Fase 1 utvalget betrakter arbeidet som et teknisk oppdrag for Naerings- og Handels-
departementet og anser det ikke som sitt ansvar & holde allmennheten orientert om det
pagéende arbeidet utover bekjentgjeringen som er gjort gjennom IFEs, Statsbyggs og
Nearings- og Handelsdepartementets internettsider.

1.3 Statens stralevernsrolle i fase 1 av etablering av nytt mellomlager for
hgyaktivt avfall

Statens stralevern er nasjonal fagmyndighet pé stralevern og atomsikkerhet og forer
tilsyn med norske atomanlegg. Strilevernet er innstillende myndighet i konsesjonssaker
etter Atomenergiloven av 1972, og forvalter Stralevernsloven av 2000 med tilherende
forskrifter som regulerer den tradisjonelle stralebruken i industri, medisin og forskning.
Etablering av et eventuelt mellomlager vil vaere et tiltak som vil falle inn under Plan- og
Bygningsloven og vil kreve tilherende konsekvensutredning. Tiltakshaver vil sta for
selve utredningen, mens Stralevernet vil som fagmyndighet vurdere utredningen. Pa
grunn av sin rolle som nasjonal myndighet har ikke Statens stralevern ensket a delta i
Fase 1 utvalgets arbeid, men har statt til disposisjon nér utvalget ensket det. Statens
strdlevern har bistatt Fase 1 utvalget 1 spersmél relatert til internasjonale retningslinjer
og erfaringer samt nasjonale retningslinjer og klassifisering av materiale. Stralevernets
rolle som nasjonal myndighet gjor ogsa at Strilevernet na arbeider med & innfore et
system for oversikt og kontroll av industrielle kilder, dvs en oversikt over avfalls-
mengder (volum og aktivitet) som finnes nasjonalt utover de kilder som IFE har over-
sikt over. Stralevernet har pa foresporsel gitt Fase 1 utvalget informasjon om disse
kildene. Oversikten er kun forelopig, og den er ikke fullstendig. Det er stor usikkerhet
med hensyn til mengde avfall, bade volum og aktivitet. Spesielt kan nevnes at Statens
stralevern i dag ikke har oversikt over bruk av kilder i Forsvaret, og hvilket eventuelt
fremtidig lagringsbehov dette kan medfore.

1.4 Behov for mellomlager

Berganutvalget utredet strategier for sluttlagring av hayaktivt reaktorbrensel som i dag
lagres bédde pa Kjeller og i Halden. Disse lagrene har kapasitet til & ta imot alt brukt
reaktorbrensel i Norge i minimum 10 &r fremover. Berganutvalget konkluderte i sin
innstilling med at Norge hadde behov for et nytt, sentralt mellomlager for bestralt
brensel som ble antatt brukt i 50 ar for deponering. Statens stralevern poengterte
imidlertid 1 sin heringsuttalelse at en rekke gitte premisser for Berganutvalgets
konklusjoner kan endres i tiden frem til deponering. Avhengig av hvilken lgsning som
velges for mellomlager, vil en slik losning kunne vere aktuell for en lenger periode enn
50 &r. Andre land har presisert at mellomlagerlosningen vil vaere aktuell i anslagsvis
100 éar.

Kveseth-utvalget utredet behov for et nytt nasjonalt avfallsdeponi for lav og middels
radioaktivt avfall. Utvalgets innstilling, som ble lagt fram 1 1991, ledet fram til bygging
av Norges nasjonale anlegg for deponi og lager av lav- og middels radioaktivt avfall i
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Himdalen. (KLDRA, Kombinert Lager og Deponi av lav- og middels Radioaktivt
Avfall)

Valgt teknisk lesning, dimensjonering og konsesjon for bygging og drift av. KLDRA-
Himdalen var basert pa den kunnskap og viten man hadde pa det daverende tidspunkt.
Det ble under design og planlegging av anlegget tatt hayde for at alt historisk avfall fra
IFEs virksomhet skal til KLDRA-Himdalen. Anlegget er hovedsakelig beregnet for a ta
imot kortlivet avfall, (halveringstid mindre enn 31 ar) mens ogsad sma mengder med
langlivet avfall er tillatt deponert. Forutsetningen i sikkerhetsvurderingen av KLDRA-
Himdalen er at sterke punktkilder ikke skal lagres eller deponeres i dette anlegget. Et
mer omfattende kartleggingsarbeid den siste tiden, har vist at det finnes radioaktivt
materiale i Norge, blant annet kilder som er brukt/brukes til terapeutiske forméal, som
ikke ble tatt med 1 beregningene under planlegging av KLDRA-Himdalen. Deponering
av disse kildene i KLDRA-Himdalen vil komme i konflikt med begrensinger pa total
mengde aktivitet som opprinnelig ble satt for anlegget. Med bakgrunn i ovennevnte, har
Nearings- og Handelsdepartementet bedt Fase 1 utvalget om & utrede lesninger for
lagring av bestralt brensel med mulighet for sam-lagring av annet avfall som av
forskjellige grunner ikke kan deponeres i KLDRA-Himdalen. Untatt fra dette er scale
fra oljeutvinning, hvor det planlegges et separat deponi for dette spesielle avfallet.

1.5 Parallelle prosesser, begrensninger, forutsetninger

Fase 1 utvalget er bedt om 4 avgi rapport innen utgangen av juni 2004. En vesentlig del
av utvalgets arbeid er a kartlegge typer og mengder avfall som skal mellomlagres. Dette
gjelder blant annet langlivede kilder fra forskning, industri og medisin samt hoyaktivt
rivningsavfall man vil fa ved dekommisjonering av anleggene i Halden og pa Kjeller.

Norge, ved Statens stralevern, arbeider med & innfore bedre systemer for oversikt og
kontroll av industrielle kilder. Som nevnt tidligere, er det allerede slatt fast at det finnes
flere radioaktive kilder enn de som det ble tatt heyde for under planleggingen av
KLDRA-Himdalen. Kravet til returordning er skjerpet inn ved innfering av straleverns-
forskriften i november 2003 og forhandlere er forpliktet til & etablere returordninger,
men 1 hvor stor grad retur vil kunne gjennomferes pé eksisterende kilder er imidlertid
usikkert. Gjennom det pidgaende arbeidet vil Statens strdlevern fa bedre prognoser over
kilder som vil bli vaerende som radioaktivt avfall i Norge men siden det knyttes stor
usikkerhet til dette pd det ndvarende tidspunkt anbefaler Statens stralevern at det legges
inn betydelig marginer og fleksibilitet ved valg av konsept og sterrelse pd et mellom-
lager.

IFE er av myndighetene pélagt & utarbeide nedleggingsplaner for sine anlegg. I dette
arbeidet inngér en beskrivelse av ulike avfallstyper, samt estimat over aktivitetsnivaer
og volum. Dette arbeidet er paregnet & veere ferdig innen 31. desember 2004.

I februar 2004 var IFE ferdig med overfering av alt gammelt, behandlet lav og middels-
aktivt avfall fra sine lagre pa Kjeller til KLDRA-Himdalen. Overfering av alt gammelt,
behandlet avfall, revisjon av avfallsmengder ved nedrivning samt ytterligere erfaring
med arlig tilvekst av avfall (ogsé fra eksterne brukere) vil danne basis for nye estimat av
forventede avfallsmengder. Dette arbeidet er satt 1 gang og planlegges sluttfort i lopet av
2004.
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Sikkerhetsrapporten for drift av KLDRA-Himdalen oppgir estimert mengde avfall i
bade volum og aktivitetsmengde, som kan deponeres eller lagres i anlegget. Navarende
konsesjon for drift av anlegget utgar i juli 2008 og prosessen for utarbeidelse av ny
soknad for videre drift av anlegget, inkludert revidering av sikkerhetsrapporten, er
startet. Denne prosessen kan medfere endringer med hensyn til avfallsmengder og
aktiviteter som tillates plassert i KLDRA-Himdalen. Statens strdlevern har imidlertid
bedt Fase 1 utvalget om & legge nédvarende konsesjon og de estimater for mengde
aktivitet som er beskrevet i Sikkerhetsrapport fra 11. juni 1997 til grunn for Fase 1
utvalgets arbeid ved vurdering av behov for lagringskapasitet for lav og middelsaktivt
avfall i et eventuelt nytt mellomlager for bestralt brensel. Utvalget ser det imidlertid
som naturlig at fremtidig bruk av KLDRA-Himdalen og et eventuelt nytt mellomlager
sees 1 sammenheng i den videre prosessen.

Pé grunn av tidsfristen for fullfering av utvalgsarbeidet og manglende koordinering i tid
med de ovennevnte parallelle prosesser, er Fase 1 utvalgets estimater for behov for
mellomlagring av andre kilder mer usikker enn hva som trolig ville ha vert tilfelle
dersom de andre skisserte prosessene var ferdig i forkant.

Det har ikke vaert mulig for Fase 1 utvalget, innenfor de rammene som er satt, &
diskutere reprosessering av bestrélt brensel og hvilke konsekvenser dette kan ha
vedrerende behov for & bygge et nytt mellomlager. Det er imidlertid en meget relevant
problemstilling fordi mye av det lagrede brenselet er metallisk uran som er meget
reaktivt. Det forskes internasjonalt pé lgsninger for & stabilisere metallisk uran for
deponering, men denne type brensel egner seg ikke for deponering med bruk av de
teknologier som forfolges av de fleste land pr. i dag. Dersom Norge skulle beslutte &
sende det metalliske uranbrenselet til reprosessering, vil det ha stor innvirkning pa
dimensjonering av lagerbehov.

2 Kilassifisering av radioaktivt avfall

Radioaktivt avfall genereres fra produksjon av kjernekraft og fra bruk av radioaktivt
materiale for industrielle applikasjoner, forskning og medisin. Ut fra sikkerhetsrelaterte
aspekter, krav for behandling og prosessering samt nasjonalt og internasjonalt lovverk
er det behov for klassifisering av radioaktivt avfall. Viktige forhold ved radioaktivt
avfall som brukes ved klassifisering er:

- Kiritikalitet

- Radiologiske egenskaper; halveringstid, varmeutvikling, intensitet og type
straling, aktivitet og konsentrasjon av radionuklider, overflatekontaminering og
dosefaktorer for relevante radionuklider

- Andre fysiske egenskaper; fast stoff, vaske eller gass, storrelse og vekt, flyktig-
het, loselighet og blandbarhet, spredningsevne og komprimerbarhet

- Kjemiske egenskaper; kjemiske skadevirkninger, korrosjonsegenskaper,
organisk innhold, brennbarhet, reaktivitet, generering av gass, sorpsjonsegen-
skaper av radionuklider

- Biologiske egenskaper; potensielle biologiske skadevirkninger
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IAEAs system for klassifisering av radioaktivt avfall

Det eksisterer ingen entydig internasjonalt godtatt definisjon av avfallskategorier, men
International Atomic Energy Agency (IAEA) har foreslétt folgende klassifisering av
radioaktivt avfall. Klassifiseringen er i stor grad basert pa behov knyttet til lagring og
deponering.

o Hoyaktivt avfall (High Level Waste - HLW):

Den sterkt radioaktive veesken som separeres ved kjemisk reprossessering av
bestralt brensel, hovedsakelig inneholdende fisjonsprodukter og aktinider.

Alt annet avfall med radioaktivitetsinnhold sa heyt at det er signifikant varmeut-
vikling ved decay prosessen.

Brukt reaktor brensel nar dette klassifiseres som avfall.

Avfallet krever skjerming og kjeling.

e Middelsaktivt avfall (Intermediate Level Waste - ILW):

Avfall som pa grunn av innhold av radionuklider trenger skjerming, men som
ikke ma beskyttes ved behandling og transport pa grunn av varmeutvikling
(trenger ikke kjoling). Inneholder vanligvis avfall med halveringstid kortere enn
30 ar.

o Lavaktivt avfall (Low Level Waste - LLW)

Avfall som pa grunn av innhold av radionuklider normalt ikke trenger skjerming
ved behandling og transport, men som ma sikres slik at radioaktivitet ikke
frigjores.

Innen kategoriene lav- og middelsaktivt avfall skilles det ogsa mellom kort- og langlivet
avfall i tillegg til avfall som inneholder alfa- (a-) emitterende nuklider (o - inne-
holdende avfall). Kortlivet avfall (Short Lived Waste - SLW) brukes pé radioaktivt
avfall som i lepet av tidsperioden hvor det opprettholdes administrativ kontroll, vil de ut
til et aktivitetsnivd som er radiologisk aksepterbart. Langlivet avfall (Long Lived Waste
- LLW) er tilsvarende avfall som ikke vil de ut til et aksepterbart niva i lepet av tids-
perioden med administrativ kontroll. a — inneholdende avfall inneholder en eller flere
o~ emitterende nuklider, ofte aktinider i mengder hoyere enn det som aksepteres av de
nasjonale myndighetene.

En modifisert klassifisering er vist skjematisk 1 figur 2.1 hvor ogsé unntaksavfall er
definert (Exemption Waste - EW). Unntaksavfall inneholder sa liten mengde radio-
aktivitet at det ikke kan betraktes som radioaktivt, og kan dermed unntas fra dette
regelverket.
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Figur 2.1 Klassifisering av radioaktivt avfall

2.2 Norske forhold og system for klassifisering av radioaktivt avfall

Fase 1 utvalget har mottatt i brev av 13.05.04 Statens straleverns utgangspunkt for
kategorisering av radioaktivt avfall (vedlegg 2). Denne er basert pd IAEAs system for
klassifisering og er gjengitt under.

1. Radioaktivt avfall

A. Avfall som friklasses, under gitte grenser for sékalt “exemption” eller
’clearance”.

B. Meget kortlivet avfall, kan som regel sta til hendeing for utslipp eller
friklassing.

C. Meget lavaktivt avfall som ikke kan friklasses.

D. Lavaktivt avfall, kortlivet, halveringstider under 31 ar: Avfall i denne
kategorien kan inneholde mindre mengder langlivet (alfa) avfall, inntil
4000 Bg/g per avfallskolli og med et gjennomsnitt pd 400 Bqg/g over et
antall avfallskolli.

E. Lavaktivt avfall, langlivet, halveringstider over 31 &r: Avfall med kon-
sentrasjoner av langlivede nuklider som overstiger grensene gitt over for
kortlivet avfall og/eller avfall som inneholder kun langlivede nuklider.

F. Middelsaktivt avfall (varmeutvikling under 2 kW/m?), kortlivet,

halveringstider under 31 ar: Avfall av denne kategorien kan inneholde
mindre mengde langlivet (alfa) avfall, inntil 4000 Bq/g per avfallskolli
og med et gjennomsnitt pa 400 Bq/g over et antall avfallskolli.
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G. Middelsaktivt avfall, langlivet, halveringstider over 31 ar:
Konsentrasjoner av langlivet avfall som overstiger grensene gitt over for
kortlivet avfall og/eller avfall som inneholder kun langlivede nuklider.

H. Hoyaktivt avfall — varmeutvikling over 2kW/m’
2. Brukt kjernebrensel

Kjernebrensel som er bestrilt og permanent tatt ut av reaktoren. Brensel i
inntakt, fast form. Det planlegges ikke videre bruk av brenselet.

Naturlig radioaktivitet 1 olje- og gassreservoarene avleires i ror og annet utstyr ved
produksjon av olje og gass. Dersom radioaktiviteten i disse avleiringene, ogsé kalt scale,
er pa mer enn 10 Bg/g har de norske myndighetene bestemt at dette mé& behandles som
lav-radioaktivt avfall (LRA- LLW). Radioaktiviteten bestar hovedsaklig av radium-226
(Ra-226).

Det er i Norge i dag et kombinert lager og deponi for lav- og middels radioaktivt avfall,
KLDRA i Himdalen. Norske myndigheter har bestemt at lavaktivt avfall fra oljevirk-
somheten (scale-LRA), med unntak av scale mottatt ved IFE for 30.juni 1996, ikke skal
plasseres i KLDRA-Himdalen. Det planlegges av denne grunn ytterligere et deponi kun
for dette avfallet generert av oljevirksomheten i Nordsjeen.

I den grad det er mulig skal all hindtering av radioaktivt avfall ta hensyn til mulige
fremtidige faser. Norge har i dag ingen samlet strategi for lagring og deponering av alle
kategorier radioaktivt avfall. KLDRA-Himdalen er dimensjonert for drift frem til 2030.
Uavhengig av eventuell drift av IFEs nukleere anlegg vil det trolig genereres lav- og
middels radioaktivt avfall i Norge ogsa etter 2030.

3 Lagring og deponering av radioaktivt avfall i Norge i dag
3.1 Lager for bestralt brensel

Alt bestralt brensel 1 Norge er lagret i IFE’s brenselslagre. Disse lagrene oppfyller inter-
nasjonale anbefalinger og nasjonale krav til sikker lagring av fissilt materiale. Dette
inkludert den fysiske sikringen av lagrene som er oppgradert med bakgrunn 1
konsesjonsvedtaket fattet i Kgl.res. av 22. desember 1999. Pa Kjeller finnes det 3
brenselslagre lokalisert 1 3 forskjellige bygninger innenfor IFEs omréde. I Halden har
IFE 3 lagre, 2 som er lokalisert i samme bygning og ett som er i samme fjellhall som
reaktoren. Lagrene som omfattes av IFEs konsesjon er under tilsyn av Statens strale-
vern. IFE har ansvaret for lagrene og nédvarende konsesjon, gitt av Kongen 1 statsrad
den 22. desember 1999, utloper 31. desember 2008. Forutsatt den samme tilvekst av
bestrélt brensel som de senere ars drift av reaktorene har generert, har eksisterende
lagre, uten videre modifikasjoner, kapasitet til ca. 10 &rs videre drift av reaktorene.

For a hindre spredning av spaltbart materialer har IAEA etablert avtaler med de fleste
land som blant annet tillater inspeksjon av brenselslager. Norge har inngétt en slik
avtale og IAEA kommer pa inspeksjoner flere ganger i aret for & kontrollere brensels-
regnskapsforing og brenselsbeholdningen ved IFEs lagre.
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3.1.1 Lageri Met. Lab. I, Kjeller

Lageret bestdr av en betongblokk under bakkeniva som er kledd utvendig med
aluminiumsplater. Betongblokken inneholder 84 vertikale stilrer for terrlagring av
bestrélt brensel. 32 av stalrarsbronnene er 3 m dype mens 52 er 3,5 m dype. Alle
brennene er skjermet i toppen med en tykk blyplugg. Betongblokken er utvendig drenert
til en avlepsledning som gér til en tank der innholdet kontrolleres for utslipp.

Over betongblokken er det et bygg med forsterket tak og vegger av armert betong som
er kledd utvendig med stal og aluminiumsplater. Bygget har to kjereporter av
aluminium med rullesjalusi av stal pa innsiden. Taket er av tre med stalgitter innvendig.

3.1.2 JEEP I stavbrgnn, Kjeller

Lageret bestar av et betongfundament som er stopt pa bakkeniva og en betongséle stapt
ca.3m under bakkeniva. Det er 97 hull i fundamentet og 1 hvert hull er det festet et 2,7m
langt stilrer som er stopt fast i den 0,2m tykke betongsalen. Toppen av hvert ror er
dekket med et metalldeksel og ekspanderende pakning. Volumet rundt rerene mellom
betongsalen og betongfundamentet er fylt med sand og fin pukk, en drenerende og
telefri masse. Lagerposisjonene er forseglet med jernskinner som er skrudd fast med
bolter og hele lageret er dekket med en aluminiumsplate som er forseglet av IAEA.

Lageret befinner seg i en frittliggende mindre lagerbygning. Bygget er fundamentert pa
betongpeler og er konstruert av trereisverk dekket med brannhemmende plater inn-
vendig. Utvendig er det trepanel belagt med stilgitter som er kledd med slagfaste poly-
esterplater. Taket er ogsa av tre med stalgitter montert pa utsiden dekket med takplater i
stal. Lageret har en rullesjalusi kjereport 1 stal.

3.1.3 Brenselslager i Lagerbygg I, Kjeller

Fra Uranrenseanlegget (URA) som IFE drev fra 1961 til 1968, finnes det uranlesninger
i flytende form lagret pa fem syrefaste staltanker og fire innvendig- polyetylenbelagte
tenner. Losningene befinner seg 1 to separate rom i anlegget for behandling av radioak-
tivt avfall.

Uranlesningen vil bli brakt 1 fast form 1 lapet av 2004/2005, og skal deretter lagres 1
pavente av en beslutning om hva Norge vil gjore med sitt bestralte brensel.

3.1.4 Brenselsbassenger i reaktorhallen, Halden

Reaktorhallen er sprengt inn i fjell og har et totalt volum pa 4500m”’. Tre brensels-
bassenger er bygget i betong i gulvet i reaktorhallen. De er innvendig kledd med en
malt stilkappe, og hvert basseng er beskyttet med hvert sitt stdllokk. Det er boret
gjennomforinger for 23 lagringsposisjoner i basseng 1, og gjennomferinger for 30
lagringsposisjoner i hvert av bassengene 2 og 3. For hver lagringsposisjon i
brenselsbassengene 1 og 2 er det satt ned et aluminiumsrer hvor brenselselementene
eller brenselspinner i lagringsbeholdere plasseres. Rarene er festet i styreplater pa
toppen og i bunnen av bassengene.
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Brenselsbassengene er fylte med demineralisert vann. Vannet renses og kjoles ved at det
sirkuleres gjennom en kjole- og rensekrets. Brenselsbassengene er instrumentert med
nivdmalere, temperaturmalere og stremningsmalere, for kontinuerlig kartlegging av
tilstanden 1 brenselbassengene. Kvaliteten pa vannet kontrolleres med faste intervaller.
Luften over vannoverflaten ventileres over et filtersystem, og luften som slippes ut til
omgivelsene er kontinuerlig kontrollert for innhold av radioaktivitet.

3.1.5 Lagerbasseng i bunkerbygningen, Halden

Lagerbassenget i bunkerbygningen er bygget i betong og er innvendig kledd med syre-
faste stalplater. Lagerbassenget er dekket med et stdllokk som har boret ned 97
posisjoner. I hvert hull er det satt ned et aluminiumsrer eller syrefast ror som er festet i
styreplater pa toppen og i bunnen av bassenget. En pakning er plassert rundt
skjermings lokket for & gi en gasstett forbindelse mellom bassenget og lokket. I tillegg
er alle hull/gjennomferinger ogsé laget gasstette.

Bassenget er fylt med demineralisert vann, og vannet kjoles og renses ved at det
sirkulerer gjennom en kjole- og rensekrets med filter og ionebyttekolonne. Kvaliteten pa
vannet kontrolleres kontinuerlig ved hjelp av instrumentering, og analyseres med faste
intervaller. Luftvolumet over vannet er koplet til ventilasjonssystemet i bunker-
bygningen, og luften kontrolleres kontinuerlig for radioaktivitet.

3.1.6 Horisontalt tarrlager i bunkerbygningen, Halden

Lageret er en betongkonstruksjon med 2m tykke vegger og en 1m tykk frontskjerm av
tungbetong. Det er 202 hull i fronten og i disse er det 7m lange vertikale stalror. Inne i
betongkonstruksjonen er det en metallkonstruksjon som stetter rerene som utgjer lager-
posisjoner. Luft flyter fritt over rerene og brenselet i lagerposisjonene slik at brenselet
kan kjeles ved hjelp av naturlig konveksjon.

Béde lagerbassenget og horisontalt terrlager befinner seg i en bygning som har betong-
gulv og to vegger av betong med en hoyde pé ca. 6 m. Taket, de to andre veggene, samt
ovre del av de to betongveggene, er konstruert av stdl som er kledd med gipsplater,
isolasjon og aluminiumsplater. Det er et eget ventilasjonsanlegg i bunkerbygningen, og
all luft som ventileres ut av bygget kontrolleres for radioaktivitet.

3.2 Kombinert Lager og Deponi for lav- og middels- Radiaktivt Avfall
KLDRA - Himdalen

I oktober 1989 ble det nedsatt et utvalg for & utrede behovet for et nytt nasjonalt deponi
for lav- og middels radioaktivt avfall. Kveseth-utvalget la fram sin innstilling i 1991.
Utvalget anbefalte primart at det burde opprettes et nasjonalt deponi i Killingdal gruver
i Ser- Trendelag, subsidizrt at det ble bygd en ny fjellhall neer Kjeller. Etter en lang
politisk behandling vedtok Stortinget 1 april 1994 at Statsbygg skulle bygge det
kombinerte anlegget for lager og deponi i Himdalen. Konsesjonen for bygging av
anlegget ble gitt Statsbygg 1 februar, og byggingen startet i mai 1997. I september 1998
ble bygget overdratt til bruker (IFE). De totale byggekostnadene var ca 72 MNOK
(1998 kroner). Anlegget er sprengt ut i fjell med 40-50 meters overdekning. Det ligger 1
Aurskog —Heland kommune, ca 25 km sydest for Kjeller/Lillestrom.
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Statsbygg er eier av anlegget. IFE er gitt konsesjon for drift. Det er opprettet avtale
mellom IFE og Statsbygg som dekker drift og vedlikehold og avtale mellom IFE og
Nerings- og handelsdepartementet som dekker drift av anlegget. Arlige driftskostnader
ved normaldrift er estimert til ca 3.2 MNOK (2004).

Anlegget er dimensjonert til & kunne ta 10000 tenneekvivalenter med lav- og middels
radioaktivt avfall hvorav 7500 i deponidelen og 2500 i lagerdelen. Anlegget skal vere 1
drift frem til ar 2030 og etter stengning skal anlegget overvakes i en periode pa 300 —
500 ar. Estimert innhold av radioaktivitet ved stengning er etter gjeldende konsesjon ca
520 TBq.

3.2.1 Bygningstekniske installasjoner

De bygningstekniske installasjonene bestar av:

- Fire haller med betongsarkofager for lager og deponi

- En atkomsthall, som forbinder tunnelen og lager/deponihallene
- Servicebygg med besoksrom

- Tunnelportal

Hver hall bestér av en omlastningssone samt to like plasstapte betongsarkofager
beliggende i forlengelsen av hverandre. Hver sarkofag inneholder to baser. Hver hall
er skilt fra ankomsthallen med en betongvegg med port. Betongsarkofagene har samlet
utvendige mal 9,45 x 41,10 m inklusiv 1,0 m avstand mellom sarkofagene i lengde-
retningen. Vegghoyden er 4,6 meter.

I driftsfasen er det traverskraner til forflytning av avfallsbeholdere og utstyr.

Servicebygget har et bruttoareal pa 209 m* og inneholder VVS- rom, tavlerom, lager-
rom, kontrollrom, hvilerom, toalettrom, dusj og meterom. Under VVS-rommet er det
tanker for oppsamling og kontroll av avlgpsvann.

VVS- tekniske installasjoner

Det er installert to luftbehandlingsanlegg for tilforsel av forvarmet og avfuktet friskluft.
Det er installert luftbehandlingsaggregat for ventilasjon av servicebygget. Det er ogsa
roykavtrekksventilasjon for hallene og tunnelen. Videre er det et drens- og spillvanns-
anlegg, for a4 ta hand om alt vann som kan trenge inn i anlegget. Dette er utformet for &
ha full kontroll med alt vann slik at det er lagt til rette for vannanalyser og maling av
radioaktivitet.

Elektrotekniske installasjoner

Anlegget har en kraftforsyning via et 400T-NS spenningssystem med kraftforsyning fra
egen transformator. Det er en 22kV linje fram til nettstasjonen i anlegget. I kombinasjon
med kraftforsyningen er det framforing av telekabel med fiberoptikk. Anlegget har egen
UPS som reservekraft ved strembrudd.
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3.2.2 Auvfall, avfallsbeholdere og barrierer

Alt avfall som skal deponeres eller lagres i KLDRA-Himdalen mé forst bringes over i
fast form. Denne behandlingen skjer ved Radavfallsanlegget, IFE Kjeller. Avfallet som
mottas kan deles i tre ulike kategorier:

o Fast avfall - omfatter for eksempel plastartikler, glassartikler og elektroniske
komponenter, selvlysende markerer og kanonsikter fra forsvaret. Avfallet komp-
rimeres i 210 liters stalfat med indre avskjerming avpasset doserate fra avfallet.

o Metallisk avfall — omfatter storre metalliske komponenter som for eksempel
plater, tanker, pumper og kar samt industrielle og medisinske stralingskilder og
roykvarslere. Avfallet kuttes eller skjeres opp og stepes inn 1 stélfat eller andre
beholdere.

o Flytende avfall — omfatter for eksempel vaeskekonsentrat fra inndampning av
avfallsvann. Vaskene overfores til fast form ved a tilsette sement/andre tilsats-
midler til polyetylenbelagte stalfat.

Standard avfallsbeholder er 210 liters stalfat. Disse har varierende inneskjerming
avhengig av type innhold og doserate fra avfallet. Tonner oppgravd fra IFEs tennefelt
hesten 2001 ble alle omemballert i 300 og 330 liters stalfat. I tillegg brukes ogsa andre
beholdere som betongkokiller og stalkasser av varierende storrelse.

Anlegget har fire haller, hver med 2 betongsarkofager og 4 baser. Tre av hallene er for
deponi, mens den fjerde hallen er for lager. Hver hall er dimensjonert til 2500 tonne-
ekvivalenter — totalt 7500 tenneekvivalenter i deponiet og 2500 i lagerdelen. I deponi-
delen stapes beholderne i 4 lag 1 alle basene, og det stopes med betong rundt pd alle
kanter. I tillegg skal det stapes et permanent tak med membran over hver full sarkofag. |
lagerdelen skal beholdere kun gjeres klar for innsteping, det skal vaere mulig 4 ta ut
igjen avfallet som plasseres her. Lagerhallen kan seinere gjores om til deponi dersom
det foreligger en politisk beslutning om dette.

Radioaktivitet i deponidelen er innesluttet og isolert fra det omliggende miljo ved hjelp
av et barrieresystem som bestér av flere lag og trinn. Ytterst er selve fjellet, som funge-
rer som en selvstendig barriere mot ytre pavirkning, som jordskjelv, andre rystelser,
flystyrt og sabotasje. Drenssystemet er en del av barrieresystemet. Vann som lekker inn
i hallene renner ned i et drenerende pukklag under sarkofagene. Vannet demmes opp
ved en tetting 1 form av en terskel 1 dpningen av fjellhallen. Slik ledes vannet inn i et
lukket drenssystem. Det er ogsa et lukket drenssystem fra hver bas i sarkofagene. Begge
drenssystemene gér via kontrollkummer, for det eventuelt ledes ut 1 vassdraget.

Avfallsbeholderne plasseres i betongsarkofagene som gir fysisk beskyttelse rundt om-
stopingen og beholderne. Det neste trinn i barrieresystemet er omstepingen av avfalls-
beholderne som star i sarkofagene. Dette gir en mekanisk beskyttelse av beholderne,
samt at det gir en god beskyttelse mot inntrengende vann og dermed skaper en betydelig
forsinkelse i degradering av beholderens integritet med eventuelt utlekkasje av radio-
nuklider. Det siste trinnet 1 barrieresystemet er selve beholderen med indre avskjerming.
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3.2.3 Aktivitetsbegrensninger og estimater

Konsesjonsbetingelsene for bygging av KLDRA-Himdalen er gitt ved en érlig dose-
grense pa 1 uSv pr ar fra utslipp av radionuklider ved spesifiserte ’sannsynlige scena-
rier” til individer i spesifiserte kritiske grupper og 100 pSv pr r fra andre scenarier. Det
er angitt hvordan utslipp og aktivitetsinventar skal beregnes ut fra dosegrensene. Disse
bor foretas for de viktigste (fortrinnsvis langlivede) nuklider hver for seg, dvs at det
beregnes den utslippsmengde som skal til for hver enkelt nuklide for & komme opp til de
respektive grenseverdier. Pa basis av dette kan deponert aktivitet som vil gi de bereg-
nede utslipp beregnes. Det er ikke gitt spesielle krav til deponerte aktivitetsmengder av
ulike nuklider utover dette 1 konsesjonsbetingelsene for bygging av KLDRA-Himdalen.

Generelt gjelder for denne type deponi at det er restriksjoner pa langlivede radionukli-
der. Langlivede a-emittere skal ikke vaere mer enn 4000 Bg/g i individuelle avfalls-
pakker, og gjennomsnittet skal ikke vaere mer enn 400 Bg/g over et antall avfallspakker.
For drift av deponiet er det utarbeidet et dataregistreringssystem. Ved bruk av databasen
er det til enhver tid mulig & hente ut informasjon om innhold og posisjon pa de enkelte
avfallspakkene som er deponert i anlegget, samt informasjon om totale aktivitets-
mengder av ulike radionuklider ved ensket tidspunkt.

For drift av anlegget er det utarbeidet en sikkerhetsrapport som har estimert mengde
avfall (volum og aktivitetsmengde) til KLDRA-Himdalen. Sikkerhetsrapporten skal
oppdateres kontinuerlig med nye data av relevans.

For Fase 1 utvalgets arbeid legges gjeldende Sikkerhetsrapport fra 11. juni 1997 til
grunn.

3.2.4 Innhold i KLDRA-Himdalen pr. 01.04.2004

Totalt er det ved utgangen av mars 2004 plassert ca 3900 tenneekvivalenter 1 deponi-
delen av anlegget. Alt gammelt, behandlet avfall tidligere lagret pa IFE, Kjeller er over-
fort til KLDRA-Himdalen. I tillegg er det i dag plassert 157 tenner inneholdende
plutonium fra oppgravingen av IFEs tennefelt i lagerdelen av anlegget. Lagerdelen har
en kapasitet pa totalt 2500 tenneekvivalenter. Det er innenfor gjeldende konsesjon for
anlegget ikke planlagt & sette mer avfall i lagerdelen.

4 Radioaktivt materiale og lagerbehov
4.1 Bestralt brensel - type og volumer
4.1.1 Reaktorbrensel

Beslutningen om bygging av Norges forste nuklear reaktor, JEEP I, ble tatt av
Regjering og Storting i 1947. Deretter har Staten besluttet og finansiert bygging av 3
reaktorer til : NORA, Haldenreaktor og JEEP II. Det bestrdlte brenselet som er
akkumulert i Norge er et resultat av drift av disse reaktorer. Brenselet bestér i hovedsak
av uran. Uran forekommer i naturen, relativt jamt fordelt 1 jordskorpen, 1 form av oksid.
Uran er fissilt eller spaltbart, noe som innebzrer at uranatomet spaltes eller deles nér det
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treffes av et ngytron. Resultatet av en slik spalting er at uranet deles i to fragmenter,
samtidig som det sendes ut gammastraler og nye neytroner. De frigjorte noytronene er
nekkelen til den selvoppholdende prosessen i kjernereaktorer, da disse igjen kan
indusere nye spaltninger. Dette kalles en kjedereaksjon. Det finnes i praksis tre spaltbare
isotoper som kan brukes i en kjernereaktor, uranisotopene U-233 ! og U-235 samt

plutoniumisotopen Pu-239 2, hvorav bare U-235 finnes i naturen. De to andre kan kun
produseres ved negytroninnfanging. Uran i naturen bestér 1 hovedsak av isotopen U-238,
men 1 naturlig uran inngér det ogsa smé mengder av den spaltbare isotopen U-235.

Uran deles normalt inn 1 kategorier etter vekt forholdet mellom isotopene U-235 og
U-238:

- Utarmet uran (depleted uran) hvor det er mindre enn 0.7% av isotopen U-235
- Naturlig uran inneholder 0.71% U-235

- Anriket uran inneholder mere enn 0,71% U-235

Anriket uran deles videre inn i to kategorier:
- LEU, Low Enriched Uranium, hvor andelen av U-235 er mellom 0.71% og 20%
- HEU, High Enriched Uranium, hvor andel av U-235 som overstiger 20 vektprosent

Spaltbart materiale (U-235, U-233 !, Pu-239 %) kan ogsé brukes til fremstilling av atom-
vépen. Det er derfor innfort rigide kontrollsystemer bade nasjonalt og internasjonalt,
med henvisning til Ikke-spredningsavtalen (NPT) og den underliggende kontrollavtalen
med IAEA. De oppgitte vekter i tabell 4.1, er hentet fra kontrollsystemet som er etablert
i forbindelse med den lapende IAEA kontroll. De angitte vekter er ca. 88% ° av den
virkelige vekten til materialet, da vektene er korrigert for den kjemiske sammensetning
(primert oksygenet). Dette gjores fordi det kun fores kontroll med det spaltbare
materialet og thorium. Vekt og mengde av kapslings- og annet konstruksjonsmateriale
fremkommer ikke av tabell 4.1. Vektangivelsen i tabell 4.1, kan derfor bare brukes til &
beregne uranets, plutoniumets og thoriumets volum. Da brenselet er innkapslet og
plassert 1 lagringskurver (basket) eller lagerbeholdere vil det reelle volumet til det som
skal overfores til et nytt lager vere langt storre. Volumoverslaget i tabell 2, er basert péa
reelt volum til det lagringsmedium som brenslet er lageret i1 pr. 1. januar 2004.

Den forste reaktoren i Norge, JEEP-I, ble satt i drift i 1951. Det er siden bygd og satt i
drift ytterligere 3 reaktorer i Norge. To av disse, JEEP-IIl og HBWR er forsatt i drift.
JEEP-I og NORA reaktoren ble nedlagt pa 60-tallet. Ved nedleggelse av NORA
reaktoren ble alt brensel som var benyttet 1 denne, returnert til USA.

" Produseres i en kjernereaktor ved at neytroner fanges inn av thoriumisotopen, Th-232.
? Produseres i en kjernereaktor ved at ngytroner fanges inn av uranisotopen, U-238.

3 U/UO, ratio, fremkommer ved at atomvekten til U divideres med atomvekten til UO,. Dette forholdet
blir 0.88.
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Det er i Norge, 1 perioden fra 1951 og frem til 1. januar 2004, akkumulert i overkant av
16 tonn reaktorbrensel (tabell 4.). Med unntak for NORA brenselet, som ble returnert
til USA, og HBWRs andre ladning som ble reprossesert i Belgia, er alt brensel i fra
norske reaktorer lagret i Norge. Det bestralte brenselet som er lagret er i hovedsak
LEU, men det er ogsa en stor mengde bestralt naturlig metallisk uran lagret. En fraksjon
av brenselet som fremkommer i tabell 4.1 og 4.2, er MOX (Mixed Oxide) brensel.
MOX betegner en blanding av utarmet, naturlig eller LEU uranoksid (UO;) og
plutoniumoksid. Deler av brenselet til JEEP-I reaktoren ble pa 60-tallet, opplost 1
syrelgsninger som en del av forsekene pé a rense uranbrensel i det sakalte
uranrenseanlegget (URA). Dette materialet finnes forsatt i losningsform og inngar 1
tabell 4.1, men det er ikke tatt med i volumangivelsen i tabell 4.2. Denne mengden vil
bli solidifisert og lagret pd anslagsvis 5 stk. 210 liters tonner.

Sammenlignet med et kjernekraftland er mengde bestrélt brensel i Norge sveert liten.
Der er i dag droyt 16 tonn bestralt brensel i Norge. Arlig tilvekst er estimert til 4 vare
mindre en 200 kg uranoksid. Siden Norges brukte brensel er fra forskningsreaktorer er
det i motsetning til brensel fra kjernekraftanlegg ikke uniformt. Brenselet kan ha mange
forskjellige utforminger og anrikninger, alt etter hvilke forsek som er gjennomfert. Til
sammenligning har Sveriges sentrale mellomlager for brukt kjernebrensel (Clab — SKB)
en dimensjonert lagringskapasitet pa 5 000 tonn, og ma utvides for ytterlige 3 000 tonn
for & kunne ta imot alt brensel fra svenske kjernekraftverk.

4.1.2 Opprinnelsesland for uranbrensel brukt i norske reaktorer

Det er ikke utvunnet uran kommersielt i Norge. Uran til drift av norske reaktorer er
vesentlig ervervet som ubestralt pulver (bulk) fra USA, UK, Frankrike og Tyskland. I
de senere &r er ubestrélt brensel 1 bulkform ogsd mottatt fra Russland. En svert liten
andel av det importerte brenselet til Norske reaktorer har veert i form av MOX brensel
og bestralte pinner for videre bestriling og underseokelser 1 Norge. Dette materialet
benyttes i forskningsprogrammet under Haldenprosjektet. Forutsetning for at Norge har
kunnet importere spaltbart materiale er at Norge via notevekslinger med eksporterende
nasjon har gitt garantier for at materialet kun skal brukes til fredelige og ikke eksplosive
formdl. Videre har Norge garantert at materialet ikke skal eksporteres til nasjoner som
ikke har ratifisert NPT og kontrollavtaler med IAEA. Se forevrig kapittel 5.2 Inter-
nasjonale forpliktende avtaler og konvensjoner.

4.1.3 Konstruksjonen av brenselspinner og elementer

Uranoksid i pulverform presses i en hydraulisk presse til sylindriske tabletter eller
brenselspellets. Pelletene sintres til et keramisk materiale i reduserende atomsfare. Etter
sintring plasseres pelletene 1 et aluminium eller zirkalloy (en legering av zirkonium) rer.
Dette roret, eller kapslingen, skal sikre at brenselet og de radioaktive fisjonsproduktene
ikke lekker ut verken under bestriling eller under lagring, selv lenge etter endelig ut-
lasting fra reaktoren. Kapslingsreret med pellets fylles med en edelgass og tettsveises.
Et slikt tett rer med pellets utgjer en brenselspinne. Et antall av slike pinner monteres
sammen og utgjor da et brenselselement. Figur 4.1 viser brensel til Halden reaktoren
(HBWR).
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Fig. 4.1 Brensel til HBWR

Et HBWR-element innholder normalt fra 8 til 12 stk. brenselspinner. HBWR elementer
har en rekke ulike konstruksjoner som er direkte relatert til forskningsprogrammet.

Til HBWR benyttes normalt tre typer brenselselementer:

- Standard Fuel Assemblies (SFA)
- Fuel Flask Assemblies (FFA)
- Instrumented Fuel Assemblies (IFA)

HBWR inneholder under normale driftsforhold ca. 70 stk. SFAs, 10 stk. FFAs og 25stk.
IFAs. SFA og FFA har uniform konstruksjon. Selv om anrikning kan variere noe, er det
1 disse elementene kun benyttet LEU. IFAer kan ha mange forskjellige utforminger og
anrikninger, alt etter hvilket forsek som skal gjennomferes og hvilke sensorer elementet
er utstyrt med. Forskjellene i konstruksjon er ikke av en slik art at det gir utslag i
volumberegningene. | HBWR benyttes normalt UO, brensel, men i forsgksprogrammet
inngar det fra tid til annen enkelte brenselspinner som inneholder MOX-brensel.
Kapslingsmaterialet brukt til brenselet i HBWR er zirkalloy, med unntak for de forste
elementene som var brukt 1 reaktoren hvor det ble benyttet uranbrensel med aluminium-
kapsling. I hovedsak er brensel til HBWR produsert ved IFE. Noen fa IFA er blitt lastet
med brensel fra utenlandsk leverander eller oppdragsgiver.

JEEP-II reaktorens kjerne bestar under normale driftsforhold, alltid av 19 elementer.
JEEP-II elementene er helt like bdde med hensyn til brenselsanrikning og konstruksjon.
JEEP-II brenselet inneholder alltid 11 brenselspinner som er anriket til 3.5 % U-235.
Kapslingen til JEEP-II brenselspinnene er aluminium. Alle JEEP-II elementene er
produsert ved IFE.
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4.1.4 Radioaktivitet dannet under bestraling

Gjennom et brenselelements tid i reaktoren reduseres mengden U-235 samtidig som det
dannes sveart radioaktive isotoper. Dette medferer at bestrélt brensel ma handteres 1
skjermede beholdere slik at operaterer sikres mot skadelig strling. Under bestraling av
U-238 dannes ogsé ulike isotoper av det spaltbare grunnstoffet plutonium. Plutonium
(Pu-239) kan 1 likhet med U-235 brukes til fremstilling av atomvapen, noe som med-
forer at bestralt brensel ogsa kontrolleres av IAEA.

De radioaktive stoffene som dannes og finnes i1 brukt reaktorbrensel kan deles i folgende
kategorier: spaltningsprodukter og aktinider. Spaltningsproduktene er radioaktive isoto-
per av naturlig forekommende grunnstoffer, med de samme kjemiske egenskaper som
disse. De fleste spaltningsproduktene er faste stoffer, men de kan ogsé opptre i form av
gasser som xenon og krypton, eller lett flyktige stoffer som jod. Aktinider omfatter uran
pluss grunnstoffer med atomnummer hgyere enn uranets 92.

Etter at brenselet er lastet ut av JEEP-II og HBWR lagres brenselet under vann i en
periode. I denne perioden kjoles brenselet samtidig som mengden fisjonsprodukter,
blant annet jod, reduseres pa grunn av desintegrasjon. Etter at restvarmen og innholdet
av radioaktiv jod har kommet ned til et nivd som er akseptabelt, kan brenselet flyttes til
torre lager posisjoner, eller til Met. Lab II for etterundersegkelser. I Halden lagres
brenselet normalt under vann. Brenselspinner i HBWR-elementer demonteres ofte fra
elementer, ref. fig 4.1, og overfores til en “basket” (kurv), som kan inneholde inntil
16stk. standard brenselspinner. JEEP-II elementene flyttes over i en stalbeholder, ref.
fig.4.2, 1 forbindelse med overforing til torrlageret i Met. Lab.II, ref. fig. 4.3.

Fig. 4.2 Stalbeholder for oppbevaring av brensel, JEEP-I1 beholder til hayre.
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Fig. 4.3 Lager i Met.Lab.lI
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4.1.5 Estimert volumer bestralt brensel og seerlig forhold som kan pavirke
beregning av lagerbehov

Volumberegningene presentert i tabell 4.2 er basert pa storrelsen til og antall elementer,
lagringskurver og beholdere som er i bruk i dagens lagre. Volumberegningen represen-
terer status pr. 1. januar 2004. Det angitte volum kan reduseres ved at deler av brenselet
ompakkes. Slik det fremkommer av tabell 4.2, er det et storre komprimeringspotensial
for brensel lagret pa Kjeller. Total arlig tilvekst vil vaere avhengig av forsknings-
programmet i Halden, men den er anslatt til & veere mindre en 20 stk. beholdere/baskets
pr. ar

Kapslingsmaterialets integritet over tid og materialets korrosjonsmotstand er av betyd-
ning for bedemmelsen av sikker lagringstid. For & hindre at radioaktivitet slipper ut, ma
kapslingsmaterialet vere intakt ogsé etter utlasting fra reaktorene. Selv om kapslingen
er inntakt ved utlasting, kan korrosjon eller mekanisk pavirkning i senere handtering,
svekke kapslingsmaterialets evne til 4 hindre at radioaktivt materiale lekker ut. Det ber
derfor vurderes hvorvidt brensel ber undersekes og ompakkes (kondisjoneres) i for-
bindelse med plassering i et mellomlager med 50 til 100 &r som tidshorisont.

I norske reaktorer er det benyttet zirkonium og aluminium til kapsling av brensel.
Zirkonium har svert gode mekaniske egenskaper og det har ogsé gode korrosjons-
egenskaper. Aluminium har en annen korrosjonsmotstand og det ber derfor
gjennomfores en s@rskilt metallurgisk vurdering av dette materialet, for & vurdere om
det ma tas spesielle hensyn til aluminiumskapslingen ved lagring i et 50-100 &rs
perspektiv. Det m4 videre vurderes hvorvidt det ber stilles spesielle krav til lagring av
metallisk uran for den nevnte tidsperiode.

Utfall av disse utredninger kan ha implikasjoner for beregning av kapasitetsbehov.

Tabell 4.1 Mengde bestralt brensel i Norge pr. 1. januar 2004

Fissilt JEEP-II Met.Lab.II og HBWR og lager
Material Kjeller lager, Kjeller Halden Totalt
(8) (8) (8) (kg)
Anriket Uran 337499 1487795 3094961 4920.26
Plutonium 0 5839 4316 10.16
Naturlig Uran 3125494 1102541 6993036 11221.07
Depleted Uran 0 2452 14886 17.34
Thorium 1580 98082 12363 112.03

Totalt 16280.84
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Tabell 4.2 Volumer for beholdere med bestralt brensel pa lager pr. 01/01-2004

Sted Lager Type Antall | Volum
Enheter | (m3)
Kjeller JEEP-I Stavbrenn JEEP-I anriket U 11 0.22
JEEP-I Stavbrenn JEEP-I metallisk U 89 1.75
JEEP-II JEEP-II Anriket UO2 20 0.24
Met.Lab.II Stavbronn | HBWR UO2 i normal 257 2.19
beholdere
Met.Lab.II Hot Lab HBWR 4 0.03
UO2/MOX/Thorium
Totalt Kjeller 381 4.42
Halden HBWR SFA, FFA, IFA 102 0.49
Fuel pit 1,2 og 3 SFA, FFA, IFA, Basket 72 0.35
Fuel Storage Pond SFA, FFA, IFA, Basket 192 0.92
Fuel Handling Pond SFA, FFA, IFA, Basket 8 0.04
Terrbunkeren Metallisk U 309 1.49
Torrbunkeren SFA, IFA 65 0.31
Totalt Halden 748 3.6
Kjeller og Alle 1129 8.02
Halden (hvorav metallisk U) (398) (3.2)

SFA — Standard Fuel Assemblies
FFA — Fuel Flask Assemblies
IFA — Instrumented Fuel Assemblies

Volumer basert pé antall kurver/baskets pr.01/01-2004

4.2 Annet radioaktivt materiale

4.2.1 Typer radioaktivt materiale

Norge arbeider nd med & innfore bedre systemer for oversikt og kontroll av industrielle
kilder. Dette arbeidet vil ogsa medfore at en vil fa bedre prognoser for kilder som vil bli
vaerende som radioaktivt avfall i Norge. Hovedbrukerne av radioaktive kilder i Norge
kan 1 folge Statens strilevern (brev av 13.05.04, vedlegg 2) deles inn i tre ulike grupper,

og hvor primar kildebruk er som folgende:

Sykehus

- Blodbestrdlingsanlegg (Cs-137)
- Strélekniver (Co-60)

- Terapikilder, fa kilder (brachyterapi) med kort halveringstid. Bruken av slike
kilder er minkende da de erstattes med akseleratorer.
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- Diverse bruk pé lab, forskning og klinisk bruk, inkl . dyreskrotter. Mye av dette
mellomlagres og kan deretter kastes som ikke radioaktivt avfall

Industri og forskning

- Olje-, prosess- og neringsmiddelindustri (industriell radiografi, loggevirksom-
het, kontrollkilder etc.) Mange typer kilder benyttes, bade sveart kortlivede,
langlivede og med varierende aktivitetsinnhold. Anslagsvis finnes i dag 3 — 4000
ulike kilder i Norge.

- Universiteter, Hoyskoler, IFE, Statens stralevern, etc.

Andre

- Konsumentartikler, alarmanlegg (roykdetektorer), div. gamle kilder. Forskrift
om kasserte elektriske og elektroniske produkter (EE-forskriften) og andre ikke
stralevernsrelaterte aktiviteter kan forandre forholdene her.

- Forsvaret: Statens stralevern har pr. i dag ikke oversikt over bruk av kilder 1
Forsvaret. Det er imidlertid kjent at opprydding pagér. Forsvaret er anmodet om
a komme med en oversikt innen 1. september 2004.

4.2.2 Naveerende lagringssituasjon

Norge har i dag ikke en strategi for hvordan radioaktivt avfall best kan hindteres pa en
helhetlig méte. Institutt for energiteknikk (IFE) driver Norges nasjonale anlegg for
mottak, behandling og lagring av fast og flytende radioaktivt avfall fra industri og naer-
ingsliv, forsvar, helsevesen og forskning - Radavfallsanlegget. De tekniske prosessene
ved anlegget gar ut pa & omgjoere alt avfall til fast materiale, samt redusere avfalls-
volumet slik at deponeringsvolumet blir minst mulig. Deretter kapsles avfallet inn slik
at det blir egnet for deponering. Innkapslingen skal hindre at de radioaktive stoffene
slipper ut til omgivelsene.

IFE har ogsa ansvar for drift av KLDRA-Himdalen-anlegget. Kostnadene ved drift av
anlegget betales 1 sin helhet av den norske stat, gjennom avtale mellom IFE som drifts-
ansvarlig og Nearings- og Handelsdepartementet. Dette innebzrer at for radioaktivt
avfall som mottas ved Radavfallsanlegget betaler eier av avfallet (oppdragsgiver) kost-
nadene som Radavfallsanlegget har for behandling og klargjering av avfallet for trans-
port til KLDRA-Himdalen, mens Staten betaler selve deponeringen i anlegget. For
radioaktivt avfall som av forskjellige grunner ikke kan plasseres i KLDRA-Himdalen
eksisterer det i dag ikke en tilsvarende ordning. IFE har gjennom tidene tatt imot noe
avfall fra eksterne oppdragsgivere (blant annet radiumnaler brukt pa sykehus) som i dag
er lagret pa Kjeller i pavente av en avgjerelse pa hva Norge vil gjere med denne type
avfall. IFE kan i dag ta imot avfall som ikke kan sendes til KLDRA-Himdalen, dersom
det etableres en avtale med Staten om finansierings-, eier- og ansvarsforhold. Avfall
dette gjelder kan for eksempel vere bestralingsanlegg fra sykehus og kilder brukt til
FoU ved universiteter. Et annet eksempel er roykdetektorer. Disse inneholder Am-241,
og skal 1 henhold til Forskrift om kasserte elektriske og elektroniske produkter samles
inn. IFE er av Statens stralevern pélagt & ta imot dette avfallet, og det er planlagt
deponert i KLDRA-Himdalen. Imidlertid vil dette medfere at andre, storre Am-241
kilder (volum) da ikke kan deponeres i KLDRA-Himdalen etter gjeldende konsesjon.
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En avtale om at IFE i disse tilfellene opererer pa vegne av Staten, vil etter Fase 1
utvalgets oppfatning medfore at IFE kan tilby en samlet, sikker oppbevaring ogsa av
lavt- og middelsaktivt avfall som etter gjeldende konsesjon ikke kan plasseres i
KLDRA-Himdalen.

4.2.3 Faktorer som vil pavirke behov og starrelse av nytt mellomlager for annet
radioaktivt materiale

Gjennom gjeldende konsesjon for KLDRA-Himdalen er det begrensninger med hensyn
til innholdet av nuklider og mengde radioaktivitet. Generelt gjelder for denne type
deponi at det er restriksjoner pa langlivede radionuklider. Langlivede a-emittere skal
ikke veere mer enn 4000 Bg/g i1 individuelle avfallspakker, og gjennomsnittet skal ikke
vaere mer enn 400 Bq/g over et antall avfallspakker. Begrensningene gjelder elementer
som radium (Ra-226), uran (U), plutonium (Pu), americium (Am-241) og beryllium
(Be). I tillegg er det restriksjoner med hensyn til total aktivitetsmengde for enkelte
nuklider som begrenser muligheten for deponering av sterke punktkilder av f. eks kobolt
(Co-60) og cesium (Cs-137). Anlegget har i tillegg en volumbegrensning idet det er
dimensjonert til 4 ta hdnd om 10000 tenneekvivalenter. Dagens konsesjonsgrunnlag for
KLDRA-Himdalen gér ut 1. juli 2008 og det ma i god tid for dette sokes om ny konse-
sjon. Dagens konsesjonsbetingelser kan endres, og det er 1 denne forbindelse naturlig at
fremtidig bruk av KLDRA-Himdalen og et eventuelt kommende mellomlager sees i
sammenheng.

IFE vil innen 31. desember 2004 rapportere plan for nedlegging av sine nuklezre
anlegg. Dekommisjoneringsplanene vil omfatte beskrivelse av nedlegging til det niva
det er mulig & oppné uten & komme i konflikt med sikker lagring av bestralt brensel.
Dette innbarer at dekommisjoneringsplanene ikke inneholder beskrivelse av rivning av
disse lagrene. Dekommisjoneringsplaner for de eksisterende lagrene vil forst bli
utarbeidet nar forholdene rundt et nytt mellomlager er avklart. Rivningsavfall fra de
nukle@re anleggene er planlagt deponert i KLDRA-Himdalen. Ny gjennomgang av
grunnlagsmaterialet 1 forbindelse med utarbeidelse av nedleggingsrapporter kan
imidlertid medfere endringer bade med hensyn til volum og til mengde aktivitet.

Tilvekst av avfall fra eksterne brukere er vanskelig & estimere. I hvor stor grad retur-
ordninger vil kunne gjennomfores er usikkert. Dette kan pavirkes av flere faktorer som
for eksempel konkurser hos forhandlere, tidsfrister med hensyn til retur og restriksjoner
med hensyn til transport pa tvers av landegrenser. Dette siste kan ogsa medfere at Norge
selv ma produsere flere kilder enn det som gjores 1 dag, og at det derfor ogsd av denne
grunn blir en ekning med hensyn til behov for mellomlager og deponi.

Friklassing og utslippsgrenser kan endres i fremtiden. Lavere utslippsgrenser enn de
som gjelder 1 dag kan medfere storre behov for behandling av radioaktivt avfall, og
mengde fast avfall som ma lagres og deponeres kan oke.

4.2.4 Krav til avfall og mellomlager

I et eventuelt nytt mellomlager forutsettes det at det ikke blir restriksjoner tilsvarende
som for KLDRA-Himdalen med hensyn til mengde aktivitet, da dette skal vere et lager
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for en begrenset periode pa 50 — 100 &r med kontinuerlig vakt og overvaking. Styrende
for mellomlageret vil vaere hensyn til volum heller enn aktivitetsmengde.

Ved etablering av ett nytt mellomlager mé avfall som skal lagres behandles pa forhdnd
pa en slik méte at kriteriene for lagring er oppfylt. Dette innebarer blant annet at kun
fast avfall skal lagres, og det forutsettes ogsé at avfallsbehandlingen skjer slik at det
totale volum som ma lagres blir sé lite som mulig, men at det i tillegg gir mulighet til
eventuell fremtidig behandling for endelig deponering. Det forutsettes at Radavfalls-
anlegget pa Kjeller (eller tilsvarende) fortsatt eksisterer og har kompetanse til & ta seg av
nedvendig forbehandling for klargjering av avfall til et eventuelt nytt mellomlager.

Med fa unntak er avfallet det her er snakk om allerede i fast form. Det antas av denne
grunn at avfallet i stor grad kan pakkes direkte i egnede beholdere med indre skjerming
avpasset aktivitetsmengden. Begrensende faktorer vil vaere utvendig doserate samt at
det i noen tilfeller vil veere nadvendig med spesialtillatelse for transport. Det kan
imidlertid veere mulig forst & frakte klargjorte beholdere til mellomlageret, deretter fylle
disse med enkeltkilder som fraktes direkte ved behov.

Krav til lagring er, 1 tillegg til doserate pa utsiden av lagringsbeholderen, at lagrings-
beholderen bevarer sin integritet ved lagring i 50 — 100 &r. Dette vil vaere avhengig bade
av temperatur, fuktighet og atmosfare i1 lagringshallen, men ogsa valg av emballasje for
eksempel bruk av rustfrie stalfat.

Bygget for mellomlagring av denne type avfall kan vere et enkelt rom, med passende
skjerming hvor avfallsbeholdere settes sa tett som mulig.

4.25 Estimat over avfallsvolum

Estimat over volumbehov er som tidligere beskrevet svert usikkert. Det eneste man vet
med sikkerhet er hva som er lagret i KLDRA-Himdalen i dag (157 tenner inneholdende
ca 33 g plutonium fra oppgraving av IFEs tennefelt) og avfall som i dag lagres pa IFE,
Kjeller, som ikke skal til KLDRA-Himdalen. Liste over dette er gitt i tabell 4.3.
Tabellen inkluderer ogsa et estimat over driftsavfall fra IFE i perioden fram til 2030
som under dagens konsesjonsbetingelser ikke kan plasseres i KLDRA-Himdalen. Dette
fordi det er satt en arlig grense pa 100 mg plutonium for deponi i KLDRA-Himdalen.
Totalt utgjer dette et volum pa ca 75 m”.

Tabell 4.4 viser en oversikt over andre kilder, basert pa opplysninger gitt av Statens
stralevern. Disse er meget usikre. Erfaring med denne type kilder er imidlertid at de av
volum ikke er store. Sterrelsen pa de ulike kildene er imidlertid ikke kjent. Kritikalitet
vil ogsé vere et tema for pakking og stabling av noen av disse kildene (Am-241/Be).
Totalt volum av oppgitte kilder er av utvalget estimert til 40m’

Nedrivningsavfall fra IFEs nuklezre anlegg er planlagt deponert i KLDRA-Himdalen.
Aktivitetsmengden og stralingsnivéer fra komponenter i Haldenreaktoren kan imidlertid
medfore at deponering av dette avfallet i KLDRA-Himdalen ikke er mulig for etter
mange ars desintegrasjon. Dersom det skal tas hoyde for dette avfallet i et eventuelt nytt
mellomlager er estimert volum av reaktortank i Halden med tilherende deler ca.90m3.
Reaktortanken til JEEP II er ca. 9 m3.
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Tabell 4.3 Oversikt over avfall ved IFE som etter gjeldende konsesjon ikke kan
deponeres i KLDRA-Himdalen

Type Volum Antall Totalt| g kg GBq | GBq | GBq | GBq | GBq
L volum| Pu U | Am/Be|Am-241|Ra 226 | Cf-252 |U, Pu, Fr
m3

Lagerdel KLDRA Tenner 330 157 51.8 | 329
Lagret IFE, Kjeller

Tonner 330 10 33 2.1

Tenner 210 40 8.4 1.3 4276 15 17 30 165

Kokiller 1000 2 20 0.5
Uranlegsninger
Solidifiseres Tenner 210 5 1.1 15.5 | 1100
Sum, pr. 31.05.04 66.6 | 523 | 1100 | 4276 15 17 30 165
Forventet tilvekst Tonner 210 40 8.4 7.5
driftsavfall 1997-2030
Estimert behov 75 59.8 | 1100 | 4276 15 17 30 165
Tabell 4.4 Forelgpig, ufullstendig oversikt over kilder i Norge.

Estimert totalt volum 40m®
Am-
Estimert Antall Am-241  241/Be Cs-137 Co-60
volum, m3| kilder

Kontroll kilder i faste innstallasjoner
Antall innstallasjoner 114 44 1364 691
Sum i GBq 2337 223 11781 862
Sterste innstallasjon i GBq 696 18.5 995 111
Estimert lagringsvolum, m3 2 2 6 2
Andre Kilder
Blodbestralingsanlegg i TBq 18 9 600
Stralekniv Bergen i TBq 6 210 220
NRPA i TBq 2 1 50
UiB i GBq 2 1 370
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5 Lover, Forskrifter, Internasjonale avtaler og Konvensjoner

Nukleere materialer og radioaktive kilder har vidstrakte samfunnsnyttige bruksomrader.
Samtidig kan slike materialer vaere potensielt helsefarlige. Nukleare materialer kan
ogsd, direkte eller indirekte, brukes til fremstilling av masseadeleggelsesvapen. For &
sikre at all handtering, bruk og lagring, ikke representer fare for liv, helse og milje, eller
brukes til eksplosive formal, er det etablert en rekke nasjonale lover og forskrifter som
regulerer all handtering, bruk og lagring av slike materialer. I tillegg har Norge under-
tegnet forpliktende internasjonale avtaler som har regulerende effekt pa all nasjonal
héndtering, bruk og lagring av nukleaert materiale og hvordan nuklezre installasjoner
brukes. Et nytt lager for bestralt nuklesrt materiale, radioaktivt avfall og radioaktive
kilder, vil omfattes av en rekke nasjonale lover, forskrifter, internasjonale avtaler og
konvensjoner. Disse vil samlet regulere alle faser av lagerets levetid, fra etablering til
dekommisjonering. De pafolgende kapitlene 5.1, 5.2 og 5.3 beskriver en rekke lover,
forskrifter, avtaler og konvensjoner som Fase 1 utvalget har identifisert som searlig
relevant for et lager av denne karakter. Opplistingen mé ikke ansees som fult ut
dekkende for alle forhold.

5.1 Nasjonale lover og forskrifter som regulerer besittelse, omsetning og
transport av nuklezrt materiale

Lov om Atomenergivirksomhet, av 1972-05-12 nr.28, sist endret 2002-08-30 nr. 67

I henhold til atomenergiloven vil et lager for bestralt brensel vere & anse som et atom-
anlegg. For et atomanlegg regulerer atomenergiloven krav til konsesjon for bade opp-
foring, eierforhold og drift. Videre ma et lager ha lgyve for a inneha nuklezert materiale.
Atomenergiloven regulerer ogsd Statens stréleverns tilsyns rolle med hensyn til sikker-
hets relaterte forhold i forbindelse med oppfering og drift av anlegget. Atomenergi-
loven regulerer ogsa erstatnings- og forsikringsansvaret dersom det oppstar atomskade.
Bestemmelsene tilsvarer bestemmelsene 1 Pariskonvensjonen, og er i samsvar med
Wien-konvensjonens bestemmelser, se avsnitt Wien- og Pariskonvensjonen - erstatning
ved ulykker og skade.

Forskrift om besittelse, omsetning og transport av nukleart materiale og flerbruksvarer,
av 2000-05-12 nr. 433 sist endret 2001-12-21 nr.1484
Denne forskriften er hjemlet i Atomenergiloven. Forskriften regulerer folgende forhold
med virkning for et lager for bestralt reaktor brensel:
- Krav til loyve for & besitte, omsette eller transportere nukleart materiale
- Krav til meldeplikt i forbindelse med mottak eller forsendelse av regulert
materiale.
- Krav til regnskap med og arlig opptelling av nuklezrt materiale.
- Inspeksjonsadgang for det nasjonale kontrollorgan og TAEA.

Lov om stralevern og bruk av straling, av 2000-05-12 nr. 36, sist endret 2003-08-29 nr.
87.

Formaélet med loven er & forebygge skadelige virkninger av straling pa menneskers helse
og bidra til vern av miljeet. Loven vil gjelde for et nytt lager for bestrélt brensel og
avfall som avgir radioaktiv straling. Loven stiller krav til forsvarlighet, opplaering av
personell, vernetiltak for & redusere doser til personell og milje. Loven stiller ogsa krav
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til at virksomheter som omfattes av loven skal utarbeide beredskapsplaner for
handtering av ulykker og uhell.

Stralevernsforskriften, av 2003-11-21 nr.1362

Regulerer all hindtering av kilder til bade ioniserende og ikke-ioniserende straling.
Forskriftens formal er & sikre uensket virkning av straling til mennekser og miljo.
Forskriften regulerer i detalj krav til sikkerhetsutstyr, strdledoser, utslipp til miljo og
avfallsbehandling av stoffer som avgir ioniserende straling.

Forskrift om erstatning ved atomulykker, av 2001-12-14 nr. 1498
Regulerer forhold som er avtalt i Wien-og Pariskonvensjonen.

Se avsnittene:

- Atomenergiloven

- Wien- og Pariskonvensjonen - erstatning ved ulykker og skade

Delegering av myndighet til Sosial- og Helsedepartementet til & innfare og fastsette
tilsynsavgift og behandlingsgebyr for behandling av konsesjonssgknad etter
atomenergiloven, av 1999-11-05 nr. 1144,

SHD kan innfere og fastsette tilsynsavgift og behandlingsgebyr for behandling av
konsesjonssgknad. Dette medferer at Statens Stralevern kan, gjennom sitt tilsynsarbeide
1 henhold til atomenergiloven, gjennom SHD palegge anleggseier avgifter.

Forskrift om transport av farlig gods pa veg og jernbane 2002-11-11 nr. 1264. Sist
endret 2003-11-06 nr. 1317

Forskriftens hovedregel er at veg- og jernbanetransport av farlig gods skal skje i sam-
svar med bestemmelsene i ADR-avtalen (Den europeiske avtale om internasjonal
vegransport av farlig gods) og RID reglementet (reglement for transport av farlig gods
med jernbane). Gjennom E@S-avtalen matte Norge tilpasse forskriften til EU's Rads-
direktiv om transport av farlig gods pa veg Nr. 94/55. Dette direktivet forutsetter at
bestemmelsene i ADR-regelverket ogsa skal fungere som nasjonale bestemmelser innen
hele EU/E@S-omradet. ADR-avtalen danner det folkerettslige grunnlag for felles be-
stemmelser om vegtransport av farlig gods, som i hovedsak er ssmmenfallende med
RID reglementet.

Forskrift om fysisk beskyttelse av nukleare materialer av 1984-11-02 nr. 1809. Sist
endret 2003-05-09 nr. 569

Forskriften regulerer krav til sikring av nukleart materiale. Forskriften deler nuklezrt
materiale inn i klasser. Et lager for bestralt nukleart materiale, skal oppfylle beskyttel-
seskravene i den hoyeste klassen, med hensyn til krav om sikring. Dette inneberer at
slikt materiale skal lagres innenfor et beskyttet omrade som er kontinuerlig overvaket av
vakt og elektronisk utstyr med forbindelse til hensiktsmessige sikkerhetsstyrker og som
er beskyttet av meget solide fysiske barrierer. I tillegg skal personer og pakker ved inn-
og utpasseringer kontrolleres med spesielle detektorer supplert med manuell kontroll.
Forskriften stiller ogsa omfattende krav til alarmsystemene og til sikring av transporter
av relevant materiale.
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5.2 Internasjonale forpliktende avtaler og konvensjoner.

Et nytt mellomlager for bestralt nukleart materiale, langlivet mellomradioaktivt avfall
og radioaktive kilder vil omfattes av felgende internasjonale avtaler og konvensjoner:

Ikke-sprednings avtalen - Non Proliferation Treaty (NPT), av 1968-07-1

Fra tidlig pa 60 tallet ble det i FN regi med stadig sterre intensitet forhandlet om en
protokoll som skulle regulere og hindre spredningen av atomvapen. NPT ble ferdig-
forhandlet og signert av en rekke land i 1968. Medlemsnasjoner forplikter seg, gjennom
NPT, til & ikke utvikle masseodeleggelsesvapen. Artikkel III i NPT pélegger signatar-
landene & fremforhandle en kontrollavtale med IAEA.

Kontrollavtale (Safeguardsavtale) med IAEA, av 1972-03-01

Safeguards skal sikre at alle nukleere anlegg i en NPT nasjon kun har fredelige hen-
sikter og at nukleare materialer kun brukes til fredelige ikke-eksplosive formal. IAEA
skal gjennom kontroll og tilsyn forhindre avledning av nuklesre materialer eller bruk av
nukleare installasjoner til produksjon av nukleare eksplosiver eller deler til slike.
Norges kontrollavtale med IAEA tradte i kraft hesten 1972. Denne avtalen er omfat-
tende og regulerer alle antatte forhold som kan sees 1 sammenheng med utvikling,
bygging og produksjon av anlegg som kan fremstille, handtere etc. utgangs materialer
til et masseodeleggelses vapen. Videre medferer den en rigid kontroll med alt nukleaert
materiale i en nasjon. Av sarlige safeguards forpliktelser for et nytt lager for bestralt
reaktor brensel, nevnes folgende:

- Informasjon til TAEA sé snart en beslutning om bygging er fattet.

- Informasjon til IAEA om design.

- Full ”Design Information” rapport til IAEA senest 180 dager for byggestart.

- Lopende rapportering til IAEA om endringer i de overfor nevnte punkter.

- Lopende rapportering til TAEA ved mottak (og forsendelser) av materialer
og drift av anlegget.

- IAEAs inspeksjonsrett.

- IAEAs kontroll med inventar av nukleert materiale.

Tilleggsprotokoll til kontrollavtale med IAEA, av 1999-09-29

Denne avtalen gir IAEA okte rettigheter til & inspisere tekniske installasjoner 1 Norge.
Avtalen medferer vidstrakte rapporteringsforpliktelser som omfatter tekniske instal-
lasjoner og utstyr som ogsé kan brukes (sdkalt dual use eller flerbruksvarer) til frem-
stilling av atomvapen. Protokollen innremmer ogsa IAEA sterre rettigheter, til blant
annet & benytte avanserte teknologi i kontroll eyemed. Et lager for bestralt reaktor
brensel vil kunne handtere teknologi som omfattes av tilleggsprotokollen.

Bilateral samarbeidsavtale med USA av 1967-06-07, sist endret 1983-07-07.

USA inngikk avtaler om fredelig utnyttelse av atomenergi med en rekke nasjoner fra
tidlig pd 50-tallet og frem til NPT ble ferdigforhandlet. For IAEA begynte sitt inspek-
sjonsprogram i 1972, hadde Norge i en rekke ar hatt Amerikanske inspeksjoner. Etter at
IAEA inspeksjonene begynte i Norge 1 1972, har det ikke vart gjennomfert inspek-
sjoner under denne avtalen i Norge. Avtalen med USA er pa mange méter en ’sovende”
avtale da hovedmomentet, fredelig utnyttelse, kun verifiseres av IAEA. Skulle [AEA
kontrollen av en eller annen grunn falle bort i Norge, vil Amerikanske inspeksjoner bli
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gjenopptatt. Avtalen stiller likevel krav til Norge pa flere omrader, blant annet med
hensyn til eventuelle overferinger av brensel av amerikansk opprinnelse, til tredje
nasjon. Avtalen godkjenner kun eksport av slikt materiale til Frankrike og England.

Konvensjonen om fysisk beskyttelse av nukleaert materiale av 1980-03-03
Konvensjonen om fysisk beskyttelse av nukleart materiale har til hensikt & danne et
felles internasjonalt avtaleverk for graden av sikringstiltak som skal vare implementert
ved transport av nukleart materiale.

Wien konvensjonen av 1963-05-21, sist endret 1977-11-12 og Pariskonvensjonen av
1960-07-29, sist endret 1982-11-16

Begge konvensjonene regulerer erstatning ved ulykker og skade og bygger pa de samme
erstatningsrettslige prinsipper. Ansvaret er objektivt, og kan normalt bare gjores
gjeldende overfor den ansvarlige innehaveren av et atomanlegg. Den enkelte stat kan
begrense ansvaret til et fastsatt belop. Innehavere av atomanlegg ma forsikre anlegget
opp til dette belopet. Det skal bare vare én stat som har jurisdiksjon over erstatnings-
kravene uansett hvor skaden skjer. Dersom en atomulykke skjer i et atomanlegg, vil det
vaere den stat hvor atomanlegget ligger som har jurisdiksjon.

Utenom NPT regimet finnes det flere regimer som supplerer NPT og de forpliktelser
som fremkommer av den med underliggende kontrollavtaler.

Nuclear Suppliers Group (NSG) og Zangger-komitéen

Norge er forpliktet av to regimer for eksportkontroll med nuklearrealatert teknologi:
Nuclear Suppliers Group (NSG) og Zangger-komiteen. Zangger-komiteen ble opprettet
1 1971 som en arbeidsgruppe under NPT for & sikre en mest mulig enhetlig fortolkning
artikkel I11.2 i NPT, som krever at man ikke eksporterer materiale som kan benyttes til
utvikling av atomvapen.

I 1976 ble NSG dannet fordi man ensket en mer omfattende eksportkontroll med kjerne-
fysiske produkter og materiale enn den Zangger-komiteen kunne definere pd grunnlag
av de begrensningene som fantes i NPTs artikkel II1.2. I NSG samordnes eksportkont-
rollen for alt materiale, produkter og teknologi som kan benyttes til produksjon av
kjernefysiske sprengmekanismer. Et mellomlager for bestralt nukleaert materiale vil med
stor sannsynelighet handtere teknologi som omfattes av disse regimene.

OSPAR-konvensjonen, ratifisert av Norge i 1995

Et internasjonalt samarbeid under Oslo — Pariskonvensjonen (OSPAR) for blant annet &
komme fram til felles standarder og mél for & redusere utslippene til sjo.

OSPAR-konvensjonen regulerer landbaserte utslipp, dumping og forbrenning, offshore
aktiviteter, overvaking, vern og bevaring av gkosystemene og det biologiske mangfold i
sjpomradet.



35

The joint convention on the Safety of spent fuel management and on the safety of
radioactive waste, 1997.

Konvensjonen skal sikre en sikker og transparent forvaltning av radioaktivt avfall og
kjernebrensel. Denne konvensjonen fastslir ogsé en rekke etiske krav, som for eksempel
at utilberlige byrder ikke skal legges pa fremtidige generasjoner.

5.3 Andre relevante nasjonale lover og forskrifter.

Et nytt mellomlager for bestralt nukleart materiale, langlivet mellomradioaktivt avfall
og radioaktive kilder vil i tillegg til de overfor nevnte lover og forskrifter ogsa omfattes
av en rekke generelle lover og forskrifter. Fase 1 utvalget finner at folgende lover og
forskrifter vil vaere relevante.

Plan og bygningsloven av1985-06-14 nr.77 sist endret 2003-05-09 nr.32

Denne loven gir bestemmelser om relevante sider ved en byggesak med spesiell vekt pa
kontakt med offentlig myndighet og oppfyllelse av sikkerhetsbestemmelser. Loven gir
ogsa krav til utredninger og planarbeid, for & sikre at en utbygging ikke paferer
publikum eller storsamfunnet urimelige ulemper.

Lov om offentlige anskaffelser av 1999-07-16 nr.69 sist endret 1992-11-27 nr.116

Loven gir detaljerte regler for offentlige anskaffelser, med regler om hvem som er
pliktige til & folge den, hvordan innkjep skal gjennomferes mm. Denne loven skal
benyttes fra det tidspunktet myndighetene bestemmer at de skal gjennomfere en bygge-
sak. Hovedregelen for anskaffelser etter denne loven er offentlige &pne anbud.
Anskaffelsene gjennomferes av den i statsforvaltningen som det er bestemt skal ha
bestiller kompetanse.

Forurensningsloven av 1981-03-13 nr.6 sist endret 2003-06-20 nr.45

Denne loven vil ikke dekke radioaktiv forurensning, men annen forurensning som folge
av byggevirksomheten eller driften, eksempelvis lekkasje av diesel og hydraulikkolje
under byggevirksomheten.

Arbeidsmiljgloven av 1977-02-04 nr.4 sist endret 2004-03-26 nr.15

AMLs intensjon er & sikre et arbeidsmiljo som gir arbeidstakerne full trygghet mot
fysiske og psykiske skadevirkninger og med en verneteknisk, yrkeshygienisk og vel-
ferdsmessig standard som til enhver tid er i samsvar med den teknologiske og sosiale
utvikling i samfunnet. Den gir bestemmelser som har betydning for utforming av anleg-
get som berorer bl.a. innredning, lefteanordninger, belysning, ventilasjon, sikkerhet for
personell, HMS.
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Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i virksomheter
(internkontrollforskriften) av 06.12.1996 nr 1127, sist endret 19 des 2003 nr. 1599

Forskriften gir bestemmelser om at den som er ansvarlig for virksomheten, plikter &
sorge for systematisk oppfelging av gjeldende krav fastsatt i arbeidsmiljeloven, foru-
rensningsloven, brann- og eksplosjonslovgivningen, produktkontrolloven, sivilfor-
svarsloven og lov om elektriske anlegg og elektrisk utstyr. Det kreves aktivitet 1 form av
kartlegging, risikovurdering og handlingsplaner, samt iverksetting av rutiner for a av-
dekke, rette opp og forebygge overtredelse av krav. Systemet (og aktiviteten 1 den for-
bindelse) skal systematisk overvékes og gjennomgés. Forskriften krever bred med-
virkning fra arbeidstakerne bide ved innfering og utevelse av systemet.

Kommunehelsetjenesteloven - khl. av 1982-11-19 nr.66 sist endret 2003-12-19 nr.134

Loven har eget kapittel om miljerettet helsevern. Miljerettet helsevern omfatter de
faktorer i miljoet som til enhver tid direkte eller indirekte kan ha innvirkning pé helsen.
Disse omfatter blant annet biologiske, kjemiske, fysiske og sosiale miljofaktorer.

6 IAEA-anbefalte designkrav til brenselslager

Etter utlasting fra reaktoren, blir bestralt brensel som regel lagret i vannfylte bassenger
ved reaktoranlegget. I denne perioden, som kan vare fra noen maneder opptil flere ar,
blir varmeproduksjon i brenselet betydelig redusert og mye av de flyktige fisjons-
produktene der ut. Brenselet flyttes deretter til et annet lager, som kan vare lokalisert i
nar tilknytning til reaktorene eller ved en annen lokalitet.

Dette mellomlageret for bestrdlt brensel skal sikre trygg og sikker lagring i perioden
frem til reprosessering eller endelig deponering som heyaktivt avfall. Det skal vere
mulig & ta imot, hdndtere, lagre og hente frem brenselet fra dette lageret uten unedig
risiko for helse og sikkerhet eller for milje. Dette betinger at det stilles bestemte krav til
design og konstruksjon av et slikt mellomlager for bestrélt brensel.

6.1 1AEAs overordnede sikkerhetskrav

IAEA har i sitt dokument Safety Series No.116 “Design of Spent Fuel Storage
Facilities” definert folgende overordnede og generelle sikkerhetskrav som skal vare
bestemmende for design av et lager for bestralt brensel. Design skal sikre at:

e mulighet for kritiske brenselskonfigurasjoner utelukkes
e varmen som produseres i brenselet fores bort i tilstrekkelig grad
e stralevern blir ivaretatt

e brenselskapslingen bevarer sin integritet giennom lagringsperioden.
Designet skal ta hoyde for uhellstilfeller i tillegg til normaloperasjon av lageret.

Et utvalg av designlesninger tilfredsstiller disse basiskrav, og de fleste benytter enkle,
passive systemer som er beregnet til 4 fungere i mange tidr.
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6.1.1 Subkritikalitet

Den fysiske utformingen av lageret mé sikre at brenselet, under ingen omstendigheter,
kan komme sammen pa en mate som vil initiere en kjedereaksjon av fisjoneringer. Dette
tas vare pa ved valg av geometriske konfigurasjoner for lagringsposisjoner. Den nod-
vendige avstand mellom lagringsposisjonene avhenger av mange faktorer relatert til
brenselet, som for eksempel type, utforming, anrikningsgrad, utbrenning m.m. Det kan
vaere stor variasjon innen de forskjellige parametere, for eksempel mange grader av
utbrenning eller stor variasjon i anrikningsgrad pé det lagrede brenselet, men det skal
velges konservative verdier ved beregninger for & sikre subkritikalitet. Bade interne og
eksterne forhold kan pavirke subkritikalitet, eksempelvis inntrengning av vann og bort-
falling av ngytronabsorberende materialer. Sannsynlighet og konsekvensene av slike
forhold ma behandles og eventuelle tiltak treffes for a sikre at subkritikalitet blir opp-
rettholdt til enhver tid, inkludert ved uhellscenarier.

6.1.2 Bortfgring av varmen

Lageret mé designes med kjolesystemer som forer bort varmen som produseres i
brenselet pa grunn av desintegrasjon av radioaktivitet. Dersom denne varmen ikke fores
bort kan det skapes forhold som kan fere til brudd i kapslingen og frigivelse av radio-
aktivitet. Kjolesystemet md dimensjoneres for et fullastet lager med de beregnede
utbrenninger. I noen tilfeller gir naturlig luftsirkulasjon tilstrekkelig kjoling, i andre
tilfeller av brensel med hey varmeproduksjon er et system for tvungen kjoling
nedvendig. Dersom det er funnet nedvendig med tvungen kjoling ma systemet bygges
med tilstrekkelig redundans som sikrer kjoling ved evt. svikt av kritiske komponenter.
Behov for kjeling av brensel under forflytning og transport ma ogsa adresseres.

6.1.3 Stralevern

De krav som stilles til strdlevern ved et mellomlager er de samme som stilles til alle
nuklezre anlegg. Det er et gjeldende prinsipp for alt strdlevernarbeid at straledoser til
mennesker og miljo skal holdes sa lave som rimelig mulig og ikke overskride grenser
satt av myndighetene. Design av lageret skal ta hensyn til dette prinsippet og mé derfor
stille krav til blant annet ventilasjon med filtreringssystemer, skjerming mot straling,
utslippsmonitorering, strdlingsovervéking av omrader der brensel handteres, dekon-
tamineringsmuligheter m.m

6.1.4 Bevaring av kapslingens integritet

Design skal sikre at radioaktivitet som er bygd opp i det bestrélte brenselet ikke
kommer ut som et ukontrollert utsipp til omgivelsene. Dette krever en utstrakt kontroll
av barrierene mellom radioaktivitet og omgivelsene. Den primare barrieren er brensels-
pelleten i seg selv som binder radioaktiviteten i dens struktur. Sekunderbarrieren er den
tette kapslingen rundt brenselet. Alle forhold som kan pévirke kapslingens beskaffenhet
over tid ma holdes under oppsikt og kontroll, eksempelvis fuktighet eller kjemikalier
som kan pévirke korrosjonsprosessen.

Ventilasjon og avgassystemer skal imidlertid tas med 1 design for & ta vare pé et evt.
utslipp i tilfelle brudd pa kapslingen.
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Disse overordnede sikkerhetskravene gjelder enten det velges mellomlagring 1 vann-
bassenger eller torrlagring. Deretter kommer en rekke krav som er spesifikke for den
lagringsform som blir valgt. Kravene er relatert til bruk av vann eller luft som
kjelemedium gjennom en lang overvaket driftsperiode.

6.2 Andre designkrav

Andre aspekter ved et lager det ber tas hensyn til 1 designstadiet, uansett vat eller
torrlagring er:

6.2.1 Materialvalg

Design ma ta utgangspunkt i en tenkt driftstid og at valg av materialer tilpasses denne
tiden. Det mé imidlertid tas hoyde for fremtidig vedlikehold og reparasjoner og mulig
behov for erstatning av komponenter. Valg av materialer og konstruksjonsmetoder,
eksempelvis sveising, ma oppfylle krav som myndighetene stiller. Disse betraktninger
er serlig viktig for komponenter som er direkte knyttet til sikkerhetsystemer og for
materialer i1 direkte kontakt med brenselet. Det finnes internasjonale koder og standarder
som kan veare retningsgivende i dette arbeidet, eksempelvis ASME (American Standard
for Mechanical Engineering), men myndighetene skal godkjenne det endelige valget av
standard. Det ma tas hensyn til faktorer som for eksempel korrosjonsfremmende
materialkombinasjoner, strilingsindusert skademekanismer og dekontaminering.

6.2.2 Driftsforhold

Sikker drift er et overordnet mél for et mellomlager for bestralt brensel og dermed ma
forhold som er kritiske for oppnéelse av dette mal dokumenteres pa design stadiet.

Dette ber inkludere tiltak for & begrense dosebelastning til de ansatte, eksempelvis
fjernstyring av handteringsutstyr, sikkerhetstiltak for & begrense omfang av en
operasjonell hendelse, m.m

6.2.3 Valg av beliggenhet

Stedsvalget ma godkjennes av de nasjonale myndighetene pa basis av en konsekvens
analyse. I analysen er det nedvendig & behandle bade naturskapte og menneskeskapte
ulykkescenarioer. Av naturfenomener kan det nevnes jordskjelv, flom, vindforhold,
nedber, temperatur, og lyn-nedslag. Flystyrt og eksplosjoner er eksempler pa
menneskeskapte ulykkescenarioer som ma adresseres. Ved stedsvalg vil grunnforhold i
omrédet vaere et viktig aspekt som ma tas i betraktning, for eksempel grunnens evne til
a baere en tung konstruksjon. Forgvrige vil demografi vare av stor betydning, for
eksempel befolkningstetthet, militeeraktivitet, trafikk forhold og infrastruktur i omradet.

Det kan vurderes a plassere et nytt lager pd samme omréde som en allerede eksisterende
nuklear installasjon. P4 den méaten kan disse installasjoner utnytte noe av de samme
stottesystemer og infrastruktur. Det er imidlertid avgjerende at en slik losning ikke eker
sannsynligheten for eller konsekvensene av et eventuelt uhell eller reduserer sikkerheten
ved anleggene pd annen mate.
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6.2.4 Kontrollavtale med IAEA (Safeguards agreement)

Ikke spredningsavtalens (Non Proliferation Treaty) artikkel III palegger medlems-
nasjoner & fremforhandle en kontrollavtale (Safeguards agreement) med IAEA. Norges
safeguardsavtale tradte 1 kraft 1 1972 (se 5.2). Gjennom denne avtalen forplikter alle
medlemsland seg til & etabelere systemer for regnskap og kontroll med spaltbart
materiale (Uran, Plutonium) og Thorium. Hensikten med systemet er & sikre at nuklezrt
materiale ikke kommer péa avveie og at slikt materiale kun brukes til fredelige formal.
Et effektiv safeguard system sikrer ogsa at et eventuelt tyveri eller forsek pa avledning
av nukleart materialer vil kunne avdekkes pa et tidlig tidspunkt. Norge har patatt seg
ytterlige forpliktelser i denne sammenheng ved & ogsa undertegne den sdkalte tilleggs-
protokollen (Additional protocol to the Safeguards agreement). Denne protokollen
medforer at Norge ogsé skal etablere kontroll og rapporteringsrutiner med relevant
teknologi, herunder ogsé utstyr til handtering av bestralt brensel. IAEA gjennomferer
flere inspeksjoner arlig av relevante norske anlegg. Et lager for bestrdlt brensel vil bli
gjenstand for et antall inspeksjoner arlig, bade anmeldte og uanmeldte. En inspeksjon av
et brenselslager vil blant annet medfere kontroll av lagerbeholdning og eventuelt IAEA
montert overvakingsutstyr.

6.2.5 Fysisk sikring

Norge er forpliktet av. Konvensjonen om fysisk beskyttelse av nukleart materiale, som
ogsd har til hensikt & hindre tyveri av nukleart materiale (5.2).

Design av et mellomlager skal inkludere systemer for & hindre, forsinke og fremme
tidlig oppdagelse av uautorisert inntrenging. Kun autorisert personell skal ha tilgang til
omréder der bestralt brensel er lagret eller handtert. Typiske eksepler av fysiske
sikringstiltak er gjerder, overvékingskameraer og adgangskontroll.

7 Tekniske lgsninger for lagring av bestralt brensel

Naér bestralt brensel lastes ut fra vannkjelte reaktorer blir det som oftest lagret i vann-
bassenger som er lokalisert i nerheten av reaktoren. (At Reaktor (AR)-lager) Vannet i
bassengene fungerer bade som kjelemedium og stralingsskjerm for det sveert radio-
aktive brenselet, samtidig som det tillater visuell inspeksjon av brenselet.

De fleste AR vétlagre var opprinnelig designet for & lagre en begrenset mengde brensel
med den antagelse at brenselet skulle sendes videre til reprosessering etter noen ar.
Reprosesseringsprogrammer i de fleste land har veert sterkt forsinket eller skrinlagt og
dette skapte dermed kapasitetsproblemer ved eksisterende AR-lagre. Losningen ved de
fleste fasiliteter var i forste omgang mer effektiv utnyttelse av eksisterende lagre og
deretter har mange valgt & bygge ut sine AR-lagre.

Det stadig ekende behov for lagringsplass fremprovoserte utvikling av andre lager typer
som egner seg for brensel som har vart nedkjelt i noen &r. P4 grunn av redusert behov
for kjeling etter den forste lagringsperioden var det mulig & utvikle teknologi for terr-
lagring. Radioaktivitetsinnhold 1 brenselet er ogsé betraktelig redusert etter den forste
lagringsperioden. Dette letter hdndtering og transport av brenselet og gjorde at lagrene 1
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storre grad kunne lokaliseres andre steder enn 1 direkte tilknytning til reaktoren.(Away
From Reaktor (AFR)-lager). AFR-lager er som oftest torrlager og det er antatt at de vil
vaere operative lenge etter at reaktoren er tatt ut av operasjon, det vil si en periode pa 50
til 100 ar.

Béde vét og terrlagring er i dag & betrakte som utprevde og anerkjente metoder for
lagring av bestrdlt brensel. Svart mange land har oppnédd betydelig okning 1 lager
kapasitet ved & modifisere sine AR- og AFR-lagre i pavente av nasjonale strategier for
handtering, lagring og deponering av bestralt brensel.

7.1 Vatlagring

Et vatlager bestar forst og fremst av et stort basseng med vegger og gulv i armert betong
som gir den nedvendige konstruksjonsstyrke og stralingsbeskyttelse. Tidlige bassenger
var apne til atmosfaren, men ekende krav til vannkvalitet har resultert i at de fleste na
er tildekket. Bassenget er foret med tettsveiset rustfrittstalplater. Rammer av stél eller
aluminium under vannet danner faste lagringsposisjoner og sikrer den nedvendige
avstand mellom brenselspinnene. Brenselet lastes inn vertikalt og i noen tilfeller er
bassengene og lagerposisjonene konstruert for & kunne lagre to lag med brensel dvs en
nedre og en gvre lagerposisjon i samme vertikale kanal. Denne lgsningen har vart
benyttet 1 forbindelse med modifisering av bassenger for & oke lagringskapasiteten. En
annen lgsning for a gke lagringskapasiteten har vert & integrere neytronabsorberende
materialer 1 lagersystemet, som for eksempel & bruke lagringskurver av borholdig stal.

Bassengene er fylt med demineralisert vann og forhold som kan pévirke kapslingens
beskaffenhet overvikes noye. Den nodvendig vannkvalitet oppnds ved 4 installere
rensekretser med partikkelfilter og ionebytterkolonner. Dette hindrer at aggressive
anioner som klorider og sulfater bygger seg opp 1 vannet samtidig som det renser vannet
for radioaktive elementer. Mange bassenger har utstyr for & skumme vannoverflaten og
rense for rusk som flyter pa overflaten. Brenselet lagres flere meter under vannflaten
slik at vannet dermed representerer en betydelig skjerm. Vanniva i bassenget ma over-
vakes for a hindre utilsiktet avdekking av brenselet, noe som kunne resultere i bade en
uensket overoppheting av brenselet og en ungdvendig stralingsbelasting for personell.
Vanntemperaturen i et vatlager under normal drift er ca. 40-50°C. Vanntemperaturen
pavirker frigivelse av aktivitet fra brenselsoverflaten, s& av denne grunn er det ogsa
viktig & holde temperaturen pa bassengvannet lavt.

Mesteparten av brenselet som lagres vatt er fra vannkjelte reaktorer og har zircalloy-
kapsling. Det er opparbeidet lang erfaring med denne type lagring. Brensel med
zircalloy kapsling har vaert vatlagret i 40 ar, og mekanismer som pévirker korrosjon og
evt. degradering av brenselskapsling er godt kjent og forstatt. Vatlagring krever
imidlertid aktive stettesystemer, eksempelvis vannbehandlingssystemer som mé over-
vakes, kontrolleres og vedlikeholdes. Vétlagring genererer ogsa en del lav og mellom-
aktivt avfall i form av brukt ionebyttermasse og filter.

7.2 Tarrlagring

Torr hindtering av brensel har vaert praktisert i mange tiar i ”hot cells” 1 forbindelse
med ompakking av brensel, inspeksjon og méling etter bestraling m.m. Typisk for dette
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arbeidet er behov for skjerming og fjernstyring av operasjoner. Erfaringer fra terrhand-
tering av brensel danner grunnlaget for utviklingen innen terrlagring. Bruk av terrlag-
ring som en lagringsopsjon over lengre tid begynte allerede i 1960 &rene. Lagring med
en overdekning av edelgass tillater hoyere lagringstemperaturer uten at kapslingens
integritet blir truet, og erfaringer viser ogsé at brensel med kapslingsfeil ikke degraderes
ytterligere ved lagring i1 en edelgass atmosfeare.

Naturlig konveksjon til kjeling har den fordel at det eliminerer behov for pumper, vifter
etc. som krever vedlikehold, og det blir mindre radioaktivt avfall enn ved vatlagring.

Det eksisterer flere godt utviklede og utprevde konsepter innen terrlagring.
Losninger som har et enkelt bruksomréde er:

e hvelv

o siloer eller ikke-transportable betong beholdere

e torre bronner
Det har ogsé vert utviklet losninger som kan fylle flere funksjoner:

e metall/betong beholdere som tilfredsstiller krav til bade transport og lagring
(casks)

7.2.1 Hvelv

Et hvelv eller bunker er konstruert i forsterket betong med lagringsposisjoner som er
veldefinerte ved hjelp av en stadlramme. Betongkonstruksjonen kan sta fritt pa bakken
eller lagres under bakkeniva. Nedvendig skjerming oppnas ved hjelp av betong-
konstruksjonen. Behov for bortfering av varme kan oppnés enten ved hjelp av et aktivt
system som krever pumper eller ved naturlig konveksjon. Naturlig konveksjon er &
foretrekke fordi det er en enkel, rimelig losning som eliminerer vedlikehold og
problemer knyttet til komponentsvikt, men dersom filtrering av utgéende luft er pakrevd
er det nedvendig med tvungen sirkulering av luft.

7.2.2 Ikke-transportabel betongbeholder

Lagring i1 betongbeholdere er pd mange mater en modifikasjon av hvelv konseptet, og
legger forholdene til rette for lagring i1 separate, uavhengige enheter. En beholder er
som oftest sirkulaer 1 tverrsnitt, stopt 1 armert betong og har en stal innervegg og et tett
betonglokk. Nedvendig stralingsbeskyttelse oppnas ved hjelp av betongkonstruksjonen.
Det er ingen ventilering av enheten, konseptet er basert pd passiv kjeling uten behov for
mekaniske eller elektriske stottesystemer. Varmen er fjernet fra brenselet ved hjelp av
konduksjon eller naturlig konveksjon til omgivelsene. Beholdere kan vere stasjonare
hvor innlasting skjer pa plass inne i en bygning. Noen beholdere lastes inne 1
bygningen, og kan sé flyttes over kortere avstander for lagring et annet sted innenfor
anleggsomradet. P4 grunn av vekt og dimensjoner krever dette utstyr og infrastruktur
som er spesielt tilpasset systemet, f.eks “multiwheeled , heavy-haul vehicle” eller til-
passet jernbanevogn og linje og lefteutstyr etc. Beholderkonseptet fungerer like godt
utenders, uten overbygning som inne i en bygning, fordi lagerets sikkerhet er 1 selve
beholderen. Beslutningen om de skal lagres innenders eller ute i det fri mé tas med
bakgrunn i forhold blant annet knyttet til publikumsaksept og fysisksikring.



42

Det modulere konseptet er praktisk og kosteffektivt serlig for mindre brenselsmengder
fordi det er et fullstendig passivt system og materialkostnadene er lave. Samtidig er det
veldig enkelt & utvide lagringskapasiteten om nedvendig. Det egner seg imidlertid best
der man skal dekke et behov for lagring av brensel som er relativt uniformt i form og
storrelse.

Naér brenselet lastes fra et vétlager til en tett beholder vil det alltid vere behov for terke-
prosedyrer for & hindre en fuktig atmosfzre i beholderen som over tid kan fremme
korrosjonsprosessen.

7.2.3 Metall/betong transportabel lagringsbeholder - casks

Den nukleere industrien har lang tradisjon for sikker transport av bestrdlt brensel.
Brenselet transporteres i spesialkonstruerte transportbeholdere som er testet for & téle
meget store pakjenninger uten & miste sin integritet. Noen land har bygd videre pa
denne erfaringen og utviklet metall transportbeholdere som ogsé kan lisensieres for
lagring. Et eksempel pa dette er en Castor cask som er utviklet i Tyskland. En typisk
Castor-type cask er ca. Sm hay, ca. 2m i diameter, veier fra 60-100 tonn og med
lagringskapasitet for ca. 30 brenselselementer. Transnucléaire casks har lignende
dimensjoner.

Etter den forste kjoleperioden pa 1 til 5 ar i et vannbasseng, kan brenselet lastes over til
en cask. Nar den er fullastet skal caskens innerkammer torkes og spyles med helium.
Casken lukkes med et gasstett lokk og helium atmosfaren inne i1 beholderen skal vere
noe lavere enn atmosfarisk trykk. Dersom det skulle oppsté en lekkasje vil uteluft dras
inn 1 casken og ikke motsatt at cask atmosfaeren lekke ut. Det er imidlertid mulig &
utfore et monitoreringsprogram for lekkasje kontroll.

Full utnyttelse av lagringskapasiteten til en kommersielt tilgjengelig transportbeholder
er lettest & oppna med brensel som i stor grad er standardisert i storrelse og form.

7.2.4 Tarre brgnner

Et annet konsept som har vart utviklet bruker lagerposisjoner direkte i grunn. Dette
krever nedvendigyvis spesielle geologiske forhold som ikke er tilgjengelig i alle land.
Brenselselementer lastes forst 1 solide korrosjonsbestandig beholdere som deretter lastes
inn 1 en brenn. Stdlbeholderen utgjor barrieren og beskyttelse av brenselet, mens
brennen skaper den nedvendige konstruksjon for plassering og beskyttelse av be-
holderen. Bronnen kan vere mange meter dyp med en innvendig diameter pé 0,5-1
meter. Kjoling av brenselet er basert pa varmeavgivelse til omliggende jord eller fjell
med videre varmeangivelse til overflaten. Dette utgjor dermed et passivt system.

Den begrensende faktoren ved dette konseptet er kjoling slik at denne lagringsformen er
best egnet for brensel med lav varmeproduksjon. Det kreves ogsa at det tas serlig
hensyn til mulig fuktighet i omliggende jord, og programmer for kontroll av evt.
korrosjon av brennvegger er spesielt viktig. Omliggende jord eller fjell skaper
imidlertid en naturlig skjerm mot strlingen og brennene tettes med en solid betong eller
bly skjermingsplugg.
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7.3 Ngdvendig infrastruktur

I tilfeller av enkelbrukslager, vil det alltid vare behov for en rekke andre fasiliteter i
tilknytning til selve lagerkonstruksjon. Bestrélt brensel tas imot pé lageret i en trans-
portbeholder og ma lastes ut av den og over til en beholder egnet for lagring. Avhengig
av krav til lagringsforhold mé brenselet kanskje forst omemballeres og beholderen
gjennomspyles med en edelgass for & forbedre varmeoverforing og hindre korrosjon, for
den tettes. Dette er spesielt viktig for brensel med kapslingsbrudd fordi erfaringer har
vist at et brudd kan utvides ndr brenselet lagres i en oksiderende atmosfare. Deretter mé
brenselet i den nye ytterbeholderen overfores til en lagerposisjon. Disse operasjoner
krever brenselshdndteringsutstyr som for eksempel en stor skjermet beholder for flytting
av brenselet og en egnet traverskran.

Det kan tenkes at infrastrukturen ved reaktoren kan brukes til kondisjoneringsprosessen,
for transport til lageret, men dette vil neppe eliminere behovet for de samme fasiliteter
ved et lager 1 en annen geografisk lokalitet. Det etableres gjerne et inspeksjonsprogram
for & kontrollere lagringsforhold og bekrefte at brenselet er i forventet forfatning. Et
kontrollprogram kan omfatte for eksempel visuell inspeksjon og maling av oksidlaget
pa utsiden av brenselet, hvilket krever brenselhandteringsutstyr og hotcellefasilitet ved
lageret.

Av andre stottesystemer som er nedvendig kan det nevnes:
e infrastruktur for handtering av transportbeholder
e ventilasjonssystem for & begrense utslipp av radionuklider
e kommunikasjonsutstyr
e dekontamineringssystemer,
e avfallsbehandlingssystem,

e stralingsmonitorer i alle omrdder der brensel er lagret eller hdndtert med alarmer
og kontinuerlig overvéking

e personell fasiliteter som dusj og garderober etc.
e utstyrlagring
I tillegg kreves den nedvendig infrastruktur som enhver virksomhet trenger som for
eksempel kontorer og anleggs vedlikeholdsfasiliteter.
8 Internasjonale trender i lagring av bestralt brensel
Bare en brokdel av alt reaktorbrensel som har vert generert gjennom kjernekraftens

historie har vert reprosessert s mesteparten av brenselet befinner seg i AR- eller AFR-
lager. Den dominerende lagringsformen er fremdeles vétlagring i bassenger, men
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mange land har i lapet av de siste tidrene utviklet ’spent fuel management programmes”
der torrlagring inngér som et viktig ledd i programmet.

Terrlagring er det foretrukne konseptet de siste arene fordi det baserer seg pa passive
systemer som ikke stiller de samme krav til operasjon, kontinuerlig oppfelging og ved-
likehold som de aktive systemene for vat lagring er avhengig av. Korrosjons-
problematikken ved langtidslagring er betydelig redusert, og det skapes ikke store
mengder sekunderavfall som for eksempel brukte filtere og ionebyttermasse. Drifts-
kostnadene for disse lagrene er lavere enn ved vatlagring og de er enklere & avvikle nar
de skal stenges. I tillegg er torrlagre gjerne modulere i design slik at lagerkapasiteten
kan bygges ut etter behov. De fleste torrlagre har vart konstruert pa samme
anleggsomrade som reaktoranlegget, men ikke i direkte tilknytning til reaktoren. De
betegnes AFR(RS) lager, det vil si Away From Reactor (Reactor Site).
Beholdersystemer (casks, siloer) er de mest vanlige losninger 1 bruk.

I det folgende er det gitt eksempler pa forskjellige torrlagringslosninger slik de er brukt
rundt om 1 verden.

8.1 Hvelv
Hvelv har vaert konstruert i Canada, Frankrike, Ungarn, UK og USA.

Canada’s hvelvlager ved Gentilly 2 CANDU kraftreaktor er en videreutvikling av en
silobasert teknologi. Dens fortrinn over siloteknologi er bedre kjoling av brensel og mer
kompakt lagring samtidig som den har skonomiske og driftsmessige fordeler.

Tyskland har valgt terrlagring i hvelv som en konkurransedyktig lesning for lager av
over 300 tonn uran. Brenselselementer pakkes forst i ytterbeholdere som fylles med
helium og deretter tettsveises for lasting inn i hvelvet. Kjoling oppnés ved naturlig
konveksjon: luften som er 1 kontakt med brenselet oppvarmes og stremmer oppover mot
utslippskanalen. Dette skaper i sin tur et drag som forer uteluft inn gjennom inntaks-
kanaler og videre over brenselet.

Frankrike bruker hvelvlgsningen for brenselet fra forskningsreaktorer som ikke egner
seg for reprosessering med den samme prosessen som for standard kraftverkbrensel.
Mesteparten av brenselet som lagres pa den méaten stammer fra Brennilis EL4 tungt-
vannsreaktor. Brukt brensel fra forskningsreaktoren plasseres i metallbeholdere som
fylles med helium ved reaktoranlegget, for det sendes fra reaktoranlegget til lageret.

8.2 Beholdersystemer (Siloer, casks, canisters)
Silolager har vert bygd i Agentina, Canada (AECL concrete canister system) og USA.

Et mellomlager basert pé silokonseptet ble bygd 1 Argentina i 1993 og konstruksjonen
tok ca. 3 ar. Lageret bestar av to moduler, hver med 40 siloer, som er beregnet & gi
lagringskapasitet for 10 ars drift av det kraftverket det betjener, Embalse. Flere moduler
skal bygges etter behov. Brenselet som er lagret i siloen er forst lastet inn i stil-
beholdere som blir tettsveiset.
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Silolager har veert 1 bruk 1 Canada siden 1977 og er lisensiert for 50 ars levetid. Typiske
dimensjoner pa en silo for CANDU brensel er 3m i diameter og 6m hoy og den har
lastekapasitet for ca. 60 brenselsbunter, hver ca. 100mm i diameter og ca. 500mm lang.
Nér en silo er fullastet blir innebeholderen tettsveiset og skaper dermed enda en tett
inneslutning for brenselet, og lokket settes pa. Det utferes kontroll en gang i aret for &
bekrefte at innebeholderen er tett. Gentilly 1 Irradiated Fuel Storage Facility inneholder
all brenselet fra den dekommissonert Gentilly 1 prototypereaktoren. Reaktoren var kun i
drift i en periode tilsvarende 183 dager ved full effekt (183 full power days). Lageret
bestar av 11 betongsiloer som ble bygd i turbinhallen til den nedlagte reaktoren. Hver
silo inneholder 8 kurver som hver inneholder 38 Gentilly brenselsbunter.

Alt brensel fra Douglas Point prototype reaktor er lagret i 46 siloer som hver inneholder
9 kurver med 54 brenselsbunter. Ved det operative kraftverket The Point Lepreau bestar
silolageret av 100 siloer.

Som nevnt under "Hvelv” har silokonseptet blitt videreutviklet i retning hvelvlagring. I
Canada er hvelvlgsningen funnet mindre plasskrevende og mer gkonomisk.

Casks fasiliteter har vaert bygd 1 Belgia, Canada, Tyskland, Tsjekkia, India, Japan og
USA.

I Belgia er det 7 nukleere reaktorer i drift. Som ett ledd i landets strategi for handtering,
lagring og deponering av bestralt brensel (spent fuel management programme), ble det
utfort en analyse av mulige alternative lesninger for mellomlagring, og det ble besluttet
a bygge et At-Reaktor lager ved hvert kraftverk etter behov. Konseptet som er valgt er
torrlagring 1 casks.

I tillegg til de sikkerhetsaspekter som alle brenselslagere ma oppfylle, krevde Belgiske
myndigheter at lageret matte tile styrt av et militeert fly. Det ble vurdert & benytte en
bygning for & oppfylle dette kravet, men det ble funnet mindre kostnadskrevende a
bygge det inn i design av beholderen. Ferdiglastede beholdere skal téle styrt av et 14600
kg F16 kampfly med en hastighet av 150m/s.

Pickering DryStorage Facility in Canada var ferdig konstruert og lisensiert i 1995. Det
har kapasitet for 185 beholdere hver med kapasitet til lagring av 10 tonn bestralt
CANDU brensel. Beholdere lastes 1 et lasteomrade og transporteres til et annet omrade
for gjensveising og dekontaminering. Etter rentgen undersekelse av sveisen og
lekkasjetesting med helium, transporteres beholderne videre til lagringsomridet der de
lagres med ca. 0.5m avstand til hverandre. Forflytning av beholdere utferes ved hjelp av
en 80 tonn traverskran. Fase to vil vare et utenders lagringsomrade med kapasitet til
500 beholdere.

Flere land har de senere ar utviklet casks som tilfredstiller krav til bade lagring og
transport, sdkalt dual-purpose casks. Transnucléaire og Castor har begge dual-purpose
casks og NAC-International 1 USA har en dual purpose cask som er godkjent av
USNRC (United States Nuclear Regulatory Commission).
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9 Kravspesifikasjon for teknisk lgsning for lagring av bestralt
brensel

Ved design og bygging av et lager for bestrdlt brensel 1 Norge er det naturlig & legge
IAEAs Safety Series til grunn ved fastsetting av kravspesifikasjoner. IAEAs
anbefalinger til designkrav til lager for bestralt brensel er omtalt 1 mer detalj i kapittel 6.
I det folgende, oppsummeres de viktigste krav ved design.

Et godt gjennomtenkt og bearbeidet design er avgjerende for sikker drift uten
unedvendig risiko for personell, befolkning eller miljo. Det er viktig at avgjerelser tatt
for et ledd av syklusen til bestralt brensel ikke setter begrensninger for et senere ledd.

De overordnede krav mé kunne overholdes under normale driftsbetingelser, forutsigbare
driftsforstyrrelser og under et antall beskrevne uhellsscenarioer, eksempelvis strom-
brudd, jordskjelv eller brann. Scenarier knyttet til bevisste ulovelige handlinger som
sabotasje og terror ber vurderes sett 1 lys av det norske trusselbildet.

Kravene skal kunne overholdes gjennom forventet livstid for lageret, det vil si 50 til 100
ar.
Overordnede krav

e Subkritikalitet:

Den fysiske utformingen av lageret mé sikre at brensel ikke kan fores sammen 1
mengder eller i konfigurasjoner som kan utlgse en fisjonsprosess.

e Bortfering av varme

Brenselskapslingen ma ikke komme opp i1 temperaturer som truer dens integritet. Dette
krever sirkulasjon av et kjelemedium, luft eller vann, over brenselskapslingens over-
flate. Valg av aktive eller passive kjolesystemer avhenger av mengde desintegrasjons-
varme i brenselet.

e Brenselskapslingens integritet

Forhold som kan pévirke brenselskapslingens integritet, 1 forste rekke korrosjon, ma
holdes under kontinuerlig kontroll.

e Stralevern

Stréledoser til de som arbeider ved lageret og til befolkningen forevrig mé vere under
dosegrenser satt av nasjonale myndigheter. Valg av lgsninger og utstyr skal styres av
prinsippet om at strdledoser til mennesker og miljo holdes sd lave som rimelig mulig.
(As Low As Reasonably Achievable- ALARA)

e [solasjon av aktivitet

Radioaktivitet skal sé& langt det lar seg gjore holdes isolert fra biosferen. Dette oppnas
ved hjelp av prinsippet om Forsvar i Dybden (Defence in Depth), det vil si bruk av flere
suksessive barrierer for & inneslutte brenselet og evt. begrense konsekvensene av et
uhell. Begrensning av utslipp til miljo skal ogsa styres av ALARA-prinsippet.
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e Utforming av anlegg

Anlegget mé utformes for & hindre vautorisert adgang til anlegget eller befatning med
brensel. Det ma samtidig gjores tilgjengelig for inspeksjoner, vedlikehold og repara-
sjonsarbeid, med sa lave doser som det er rimelig & kunne oppné. Det ma tas hensyn til
internasjonale avtaler og konvensjoner (Safeguards og Fysisk sikring).

e Dekommisjonering

Ved utforming av anlegget og valg av lgsninger ma det tas hensyn til fremtidig dekom-
misjonering av anlegget. Det er viktig at valg gjort pa designstadium ikke setter
begrensinger eller skaper problemer for en fremtidig dekommisjonering.

Disse overordnede krav vil legge foringer for spesifikasjoner knyttet til ventilasjons-
anlegg, stralingsovervéking, skjerming, utslippsmonitorering, nedstremsforsyning med
mer.

De ovenfornevnte krav gjelder forst og fremst for et brenselslager. Dersom det velges en
losning med eventuell mulighet for sam-lagring av annet radioaktivt avfall som etter
gjeldende konsesjon ikke kan lagres i KLDRA-Himdalen vil imidlertid kravene til
strdlevern, adgangskontroll og isolasjon av radioaktiviteten veere den samme for denne
delen av lageret.

I og med at brenselet som lagres i Norge kun kommer fra forskningsreaktorer og ikke
fra kjernekraftanlegg, har det mange forskjellige utforminger og anrikninger, alt etter
hvilke forsek som er gjennomfoert samtidig som den totale mengden brensel er liten.
Fleksibilitet og tilpasningsmulighet ber vektlegges ved valg av lager konsept, samtidig
som mulighet for utvidelse, det vil si en modular lesning vaere & foretrekke.

10 Tekniske lgsninger egnet for lagring av bestralt brensel i Norge

Det er mange og strenge krav som ma stilles til lagring av bestralt brensel og det er
utviklet flere tekniske konsepter som oppfyller disse kravene, jfr. kapittel 6 og 7. Valg
av prinsipplesning er avhengig forst og fremst av faktorer knyttet til brenselet som skal
lagres og deretter av nasjonale forhold som for eksempel samfunnsstruktur, politiske
forhold, klima og geologi.

10.1 Forhold knyttet til brensel som styrer valg av lagerlgsning

Mesteparten av brenselet som skal inn 1 et eventuelt nytt lager for bestralt brensel
produserer lite varme i forhold til brensel som har vert i en kjernekraftreaktor. Da
varmeangivelsen er begrenset er det ikke behov for aktivt kjeling. Derfor er torrlagring
en egnet losning, da dette har det fortrinn at det ikke krever aktive stettesystemer for
rensing av vann som i sin tur skaper sekundeert radioaktivt avfall.

Derfor mener Fase 1 utvalget at tarrlagring vil veere et velegnet lagringskonsept for
bestralt brensel i Norge.

Innen terrlagringskonseptet er felgende mulige tekniske lesninger beskrevet 1 kap.7.
e hvelv

o siloer eller ikke-transportable betong beholdere
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e torre bronner

e metall/betong beholdere som tilfredsstiller krav til bade transport og lagring
(casks)

Torre brenner er sa@rlig krevende med hensyn til overvéaking av fuktighet. Dette synes a
vare det konseptet som er minst anvendt internasjonalt og Fase 1 utvalget har valg &
ikke forfolge denne losningen.

I motsetning til bestralt brensel som lastes ut fra et kjernekraftverk, er brenselet som er
lagret og brenselet som vil genereres i1 fremtiden i Norge lite ensartet. Det er stor
variasjon i bade anrikning og fysisk utforming, noe som stiller krav til fleksibilitet 1
valgt losning. Hvelvkonseptet gir &pning for stor grad av fleksibilitet, samtidig som det
er godt kjent teknologi som er 1 bruk ved dagens lagre. Betongbeholdere (silo og
lignende) som er en modifisering av hvelvkonseptet egner seg best for mer uniformt
brensel, og er dessuten krevende med hensyn til infrastruktur. Fase 1 utvalget har
derfor valgt a utrede hvelv naermere som en mulig teknisk lgsning for Norge.

Metall/betong transportable lagringslesninger er gjerne lisensiert for 50 &rs-lagring med
mulighet for forlengelse av lisensen etter videre testing og utredning, representerer
tilfredsstillende lagringsforhold for brensel i dette tidsperspektivet, samtidig som de
tillater forflytning av sterre mengder brensel av gangen. De fleste kommersielt tilgjeng-
elige produkter pd markedet, er beregnet for brensel fra kjernekraftreaktorer. Slikt
brensel er gjerne uniformt bade i utforming og anrikning i motsetning til brensel fra de
norske forsgksreaktorene. I tillegg er kraftreaktorbrensel ofte vesentlig lengre enn bren-
selet i Norge. Det er imidlertid mulig at et av de kommersielt tilgjengelige produktene,
som allerede har vert gjennom en lisensieringsprosess og oppfyller IAEAs anbefalte
krav til lagring og transport vil kunne dekke Norges behov. Dersom dette ikke er til-
fellet er det fremdeles mulig at, gjennom en dialog med en potensiell leverander av en
beholder, at man kan identifisere noen enkle modifiseringer av innerbeholderen som vil
gjore det mulig 4 tilpasse beholderen til norske behov. Dette vil imidlertid kunne utlase
et behov for en tids- og kostnadskrevende lisensieringsprosess. En annen kritisk faktor
er infrastrukturen ved eksisterende lagre og behovet for & kunne handtere den valgte
lagringsbeholderen. Det er mulig at den fysiske utformingen av eksisterende lagerbygg,
krankapasitet og lignende, vil kunne begrense eller utelukke bruk av denne lgsningen.

Det har ikke vert mulig for fase 1 utvalget, innenfor gitt tidsramme og budsjett, a
underseke dette nzrmere, men konseptet synes sa interessant at transportable
beholdere er inkludert som en mulig teknisk lgsning som bgr undersgkes narmere.

Som konklusjon, anser utvalget hvelv og metall/betong transportable lagringsbeholdere
som egnede losninger for lagring av bestrélt brensel som ber utredes nermere.

I den videre utredning av de nevnte losninger, ber ogsé forhold som pévirker antall
transporter, antall hdndteringsoperasjoner med mer ved overforing av brenselet til nytt
lager, tillegges vekt. Bruk av transportable lagringsbeholdere vil for eksempel redusere
antall handteringsoperasjoner, da brenselet kan lastes inn i en beholder ved et
eksisterende lager og transporteres til et nytt lager, der den settes direkte pa plass. |
tilknytning til hvelvlesningen ber det vurderes om dagens tilgjengelige transportflaske
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(den sdkalte Kjellerflaska) for bestralt brensel ogsé kan brukes til & overfore brensel fra
de eksisterende lager til et nytt mellomlager.

10.2 Andre forhold som pavirker valg av brenselslagerlgsning

Metall/betong lagringsbeholdere er konstruert for 4 tilfredsstille krav til lagring av
brensel, selv om de star utenders. De ma settes pa en solid betongplattform og omradet
ma sikres og overvékes for 4 tilfredsstille krav til fysisk sikring av nukleart materiale.
Denne lgsningen brukes i mange land, deriblant USA. Med tanke pd de klimatiske
forhold i Norge og allmennhetens aksept for en lagerlosning for bestrélt brensel vil det
vare mest naturlig a velge en innenderslesning. Fase 1 utvalget er bedt om a utrede
muligheter for sam-lagring av bestrdlt brensel og annet radioaktivt materiale, hvilket
ogsa tilsier en innenderslesning.

Ett frittliggende bygg som rommer lager for bestralt brensel og lager for annet radio-
aktivt materiale samt annen nedvendig infrastruktur er den enkleste losningen. Geologi i
Norge og ekspertis innen tunnelbygging dpner imidlertid ogsé for muligheten av a
plassere alt inne i en fjellhall. Dette gjor overvakingen av et lager lettere og eker den
fysiske sikringen.

Naér det tas utgangspunkt i at et anlegg for lagring av brensel og annet radioaktivt
materiale skal vaere i drift i inntil 100 ar, vil det veere en del ytre og indre pakjenninger
som anlegget enten mé dimensjoneres mot eller som man ma korrigere virkninger av.
Hvilke pakjenninger som kan vaere aktuelle vil vaere avhengig av om anlegget legges
som et frittliggende bygg, eller om det legges i et fjellanlegg. Eksempelvis vil en
bygning plassert inne i en fjellhall ikke utsettes for snelast, men denne vil kunne utsettes
for drypp av grunnvann med vannleste salter og mineraler, som kan gi korrosivt milje.

Det vil veere en prinsipiell forskjell i om man bygger et anlegg pa bakken i fri luft eller
om man bygger et fjellanlegg. For et fjellanlegg vil man som oftest f varige endringer
av grunnvannstanden og endringer i grunnvannstremmer, mens anlegg pa bakken som
regel ikke endrer andre forhold enn lokalklima gjennom at enhver bygning for eksempel
representerer barrierer for vind og sne. For begge disse situasjonene vil det vaere
begrensede virkninger og man kan pavirke betydningen av disse gjennom anleggs-
plassering og utforming.

Utvalget er bedt om 4 utarbeide kostnadsoverslag for mulige tekniske losninger som
egner seg for norske forhold. For a belyse eventuelle store forskjeller 1 kostnader for-
bundet bygging i det fri eller i fjell, har utvalget valgt & utrede de to hovedkonseptene
for lagring av bestralt brensel, dvs hvelv og transportabel lagringsbeholder, bdde i et
frittliggende bygg og i en fjellhall.
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11 Beskrivelse av prinsipplgsninger for et sam-lagringsanlegg for
bestralt brensel og annet hgyaktivt radioaktivt avfall

11.1 Prinsipplgsning for anleggets kjernefunksjoner

Den prinsipplesningen som det er valgt 4 se n@rmere pé for 4 kunne gi et kostnads-
overslag bestér 1 en avfallshall og en brenselhall separert med en atkomsthall, der alle 3
hallene ligger pa samme niva. Sammen med tekniskrom, hot-celle og traverskran utgjor
de tre hallene kjernefunksjonene i anlegget. Se Fig. 11.1.

Hovedhallene legges diametralt motsatt i forhold til hverandre, med felles atkomst- og
avlastingssone 1 mellom, for & kunne benytte et felles kranbanesett og en travers for alle
lofte- og heiseoperasjoner i alle deler av anlegget.

”Hot-Cell” eller skjermet handteringskammer, som gir mulighet til inspeksjon og om-
pakking av brenselet ved hjelp av manipulatorer, velges plassert som et forrom til
brenselhallen, delvis nedsenket i bakken. I dette kammeret ma det vere fysiske
mangvreringsmuligheter for & flytte beholderen, snu den, holde den med mer. Videre
kan det vaere nedvendig 4 installere slipeutstyr for bryting av sveiser ved &pning av
beholdere og sveiseutstyr for evt. sveising av beholdere etter kontroll.

Kammeret utstyres med nedvendig maleutstyr for radioaktivitet og edelgasser.

All teknisk hovedforsyning er tenkt plassert i et teknisk rom. Dette inkluderer transfor-
mator (hvis den ikke legges pa utsiden avanlegget 1 egen kiosk), elektrisk hoved-
fordeling, UPS, tele/IKT sentral, ventilasjonsanlegg, eventuelle drenskummer for
kontroll av lekkasjevann fra hallene med mer. Den tekniske kjeller vil {4 atkomst via en
trapp samt en heis som kan benyttes ved utskifting av utstyr.

Folgende forutsetninger som tar hensyn til krav knyttet til lagring av bade brensel og
annet avfall, er lagt til grunn for beregningene.

e Levetid 100 ar

e For de deler av anlegget der utstyr ikke har levetid tilsvarende anleggets levetid
ma det tas hoyde for kontrollert utskifting etter egnede intervaller.

e Anlegget og dets konstruksjoner ma ha tilstrekkelig stivhet og robusthet til &
motstéd ytre pakjenninger som jordskjelv og klimapékjenninger, samt innbrudd
og herverk

e Det forutsettes at man for begge hallene skal ha halvklimatiserte soner. Med
dette menes at man ikke har behov for fullverdig oppfyllelse av krav til
inneklima, men primarbehovet vil vere at man har et klima som hindrer
skadelige prosesser som korrosjon og at man sikrer et tort nok inneklima.
Det ber vaere varmegrader i anlegget.

e Det ma vare et system som fanger opp drensvann eller innlekkasjer i anlegget
og lede det vekk fra avfallet og brenselet
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Fig. 11.1 Prinsippskisse
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11.2 @vrige tekniske installasjoner og utstyr

For & kunne komme frem til kostnadsoverslag har det vaert nodvendig & legge noen
forutsetninger til grunn, uten at disse forutsetningene representerer anbefalinger.

Utvalget har ikke tatt endelig stilling til tekniske spesifikasjoner som ber legges til
grunn ved valg av tekniske installasjoner og utstyr og listen er heller ikke altomfattende.
Folgende teknisk utstyr og installasjoner er medregnet i kostnadsoverslagene.

Ventilasjon:

Det antas at det blir installert et vanlig ventilasjonsanlegg med balansert ventilasjon,
som gir mulighet til forvarming og kjeling av luft samt en viss grad av styring av
relativt fuktighet.

I atkomsthallen der bilene skal std ma det installeres et eget anlegg for reykavsug
(eksos).

Trykkluftanlegg:
Et trykkluftanlegg til forsyning av instrumentering, verktoy og prosess er medregnet.
Elektrisk forsyning:

Det elektrotekniske anlegg bestdr av hovedstremforsyning, nedstromsaggregat, UPS og
jordingssystem. Anlegget forsynes via et 400 V T-NS spenningssystem med kraft-
forsyning fra egen trafo.

Diesel tanker
Disse brukes til & forsyne sé vel dagtanker som en stor tank som dekker en ukes forbruk.
Kommunikasjonssystemer:

Anlegget mé ha et teleanlegg som gir flere funksjoner som fast telefonlinje, data-
overfering mm Det tas ogsa heyde for et calling/personseksystem.

System for overvaking og kontroll:

Det er tatt hoyde for et system som gir overvéaking av hovedsystemene i sann tid med
kontroll med alle innsamlede data, kommandoer, hendelser, prosesskontroll m.v.

Belysningsanlegg:

Belysningsanlegget vil gi hovedbelysning, dvs. normal belysning i anlegget under
normal drift samt nedlys og remningslys/ledelys.
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Administrasjonsdelen:

I anlegget vil det veere behov for en administrativ del med kontorer, monitorerings-
sentral, garderobeanlegg med dusj, WC med mer. For beregningsgrunnlag er det ogsa
tatt hoyde for en resepsjon for mottak av besokende og et materom.

11.3 Alternativer innen hovedprinsippet

Anlegget vil i hovedsak besta av en brenselsdel og en del for annet avfall. For a sikre en
okte jordskjelvmotstand ved & legge bygningsvolumer under bakken (senket tyngde-
punkt og benytte jordtrykkene mot kjellerveggene) gir dette likeverdig fordeling av
volumer under begge hallene og &pner for flere mulig lgsninger inne hovedprinsippet.

Brenselsdel:
En del av kjelleren under brenselsdelen brukes til hot-cell.

Brenselet kan lagres i transportable lagringsbeholdere eller 1 hvelv. Ved valg av
beholderlasning, antas det et behov for mellom 5 og 10 beholdere, noe som vil dekke
alt brensel inklusiv tilvekst. Det antas videre at hver beholder vil oppta et gulvareal pa
12-15 m2, hvilket tilsier et arealbehov pa mindre enn 150 m2.

En hvelvlesning kan bygges enten pa gulvplan med horisontale lagringsposisjoner eller
nedsenket i gulvet med vertikale lagringsposisjoner. Den antas & kreve et areal pé ca.
500 m2 med dybde 5-7m.

Avfallsdel:

I delen for annet avfall kan avfallsbeholdere enten stables pd gulvniva eller senkes ned i
en grube under gulvniva for lagring.

Teknisk rom:

Teknisk rom kan legges enten under atkomsthallen eller under avfallshallen dersom
avfallet stables pa gulvniva.
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Det er valgt & gjore kostnadsoverslag for folgende 5 alternative variasjoner av hoved-
prinsippet:

A - skjermvegg pé dekke i avfallshallen
- transportsone i senter av avfallshallen
- teknisk rom i kjeller under avfallshall
- hvelv nedsenket under brenselshall

- hot-cell nedsenket under brenselshall

B som A med unntak av transportsone i senter av avfallshallen, dvs. kompakt
losning uten mulighet for bruk av truck i avfallshall. All forflytning av avfall
ved bruk av kran.

C - avfall plassert 1 en grube nedsenket under dekke 1 avfallshallen
- teknisk rom i kjeller under atkomsthallen
- hvelv nedsenket under brenselshall

- hot-cell nedsenket under brenselshall

D som C for avfallshall, teknisk rom og hot-cell

- hvelv for lagring av bestralt brensel plassert oppa dekket 1 brenselshall

E som C for avfallshall, teknisk rom og hot-cell
- bestralt brensel plassert i transportabel lagringsbeholdere oppe pé dekke i

brenselshall

Figuren under viser prinsippforskjellene i de vurderte alternativer A til E i lengde-
oppriss.
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1
A Terreng/
Hot-cell hoveddekke
Avfallsbeholde P . .
re innenfor ¥ Brenselhvely
skjermvegger Teknisk
rom
B
Kompaktlgsning med
skjermvegger
&

Hvelv pa dekket

Casks plassert
pa dekket i hall

Figuren viser prinsippforskiellene i de vurderte alternativer i lengdeoppriss
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11.4 Alternative utforminger av anlegget

Hovedalternativene som er aktuelle er & legge anlegget i et frittliggende bygg eller i en
fjellhall.

11.4.1 Bygningsmessig lgsning for et frittliggende bygg

Ved plassering av anlegget utenders, vil man matte bygge en bygning rundt kjerne-
delen. Dette bygges som et industribygg med tette vegger og flatt tak. Kjernedelen
legges med et plasstopt og selvbarende dekke like over terreng. Det gis en plassering pa
tomt og 1 heyde som gir minimal risiko for flomskader. Alle kjellerkonstruksjoner
utfores vanntette, slik at overkant dekke i hallene utgjer flomoverlapet.

Rundt hallene bygges det yttervegger og tak som er robuste og kan st uten omfattende
utskifting 1 100 ar. Det ma paregnes normalt vedlikehold inklusiv utskifting av del-
materialer og lignende.

Hele kjernedelen fundamenteres til fjell eller baeredyktig morene. Kostnad og losning
vil veere stedsavhengig.

Forelopig overslag gir en bygningsmasse med bruttoareal pa ca 2500 m®,

Endeveggene for bade avfallshallen og brenselhallen forberedes for en utvidelse med en
eller flere haller i forlengelse av de som inngér i forste byggetrinn.

Administrasjonsdelen legges som en egen flay inntil brenselhallen pé siden av atkomst-
sonen, med et bruttoareal pa ca. 300 m”.

11.4.2 Bygningsmessig lgsning for fjellanlegg

Ved plassering av anlegget i fjell, vil det bli laget en atkomsttunnel inn til en tverr-
liggende fjellhall, der kjernedelen legges inn. Det legges opp til bygg 1 korrosjons-
bestandige materialer. Kjernefunksjonen fundamenteres pa en gruspute pa fjell, slik at
konstruksjonene 1 sterst mulig grad er frikoblet fra berget.

Brutto areal er pA 2500 m’.

Fjellhallen bygges med horisontal sdle. Man ma hindre at vann drypper ned i hallene og
pa avfall og brenselsbeholdere. Det betyr at vi ma ha et innertaksystem for leding av
vann ut til sidene av anlegget. Det etableres et drenssystem som fanger opp alt vann
som trenger inn i hallen, for kontroll for det fores ut atkomsttunnelen, som anlegges
med selvfall ut mot tunnelpdhugget.

12 Kostnadsoverslag og tidsforbruk for bygging av et nytt
mellomlager

Fase 1 utvalget har fétt i oppdrag & ansla hva byggekostnadene for lageret vil kunne
vare. I kapittel 11 gis det en presentasjon av mulige prinsipplesninger for et slikt
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anlegg. For kostnadsestimatet legges det til grunn at det lages et samlet nasjonalt
anlegg, som bestér av en del for brensel og en del for annet radioaktivt avfall. Anlegget
skal ha kapasitet for alt navaerende brensel og avfall og det som kan bli av tilvekst i en
periode framover. Anlegget dimensjoneres ut fra dagens mengde inklusiv tilvekst for de
neste 20 ar. Det som maétte bli av avvik fra denne prognosen, enten i lepet av denne 20
ars perioden eller tilvekst ut over dette tidsrommet, vil matte tas inn i en utvidelse av
anlegget. Som beskrevet tidligere, jfr. kap. 1.5 og 4.2, er estimatet av lagringsbehov for
annet radioaktivt avfall sveert usikkert.

Prosjektet er nd i en tidlig fase, slik at det er mange forhold som ikke er utredet som vil
ha betydning for utformingen og innholdet i anlegget. Det er derfor stor usikkerhet ved
ethvert kostnadsanslag pé det foreliggende underlag. I det folgende gir vi en beskrivelse
av noen av de usikkerhetsforhold som karakteriserer kostnadsestimatet pa dette tids-
punkt.

I en normal prosjektutvikling vil man som grunnlag for en kostnadskalkyle for et pro-
sjekt ha gjennomfert omfattende brukeravklaringer om for eksempel tekniske krav til
prosjektet, funksjonskrav, avklaringer av logistikk i anlegget, organisering, og administ-
rative forhold med mer. Utvalget har ikke hatt anledning til en slik gjennomgang, sa
vurderingene baseres pa antagelser om type organisering, logistikk, teknisk utrustning,
mm., ut fra erfaring fra andre slike anlegg. Videre er ikke stedsavhengige kostnader
vurdert.

Den prinsipplesningen som legges til grunn for kostnadsestimatene bestar i at en
avfallshall og en brenselshall ligger separert med en atkomsthall, og at alle hallene
ligger pa4 samme niva. Det velges en intern transportlesning med traverskran, som
velges som en gjennomgédende traverskran i alle hallene, dvs. at det er et kranbanesett
og en travers for alle lofte- og heiseoperasjoner. Det er testet ut kostnadsmessig bade a
legge anlegget 1 en bygning ute pé terreng og i en fjellhall. Det vurderes ogsé et anlegg
bestaende av en avfallshall med atkomsthall og en liten hall for oppbevaring av
brenselbeholdere (Casks).

Utvalget har vurdert ulike mulig teknisk valg innenfor rammen av prinsipplesningen,
for & sjekke konsekvensen av mulige losninger. Som eksempel er det vurdert om
avfallsbeholdere ber settes pa dekket i hallen eller i et basseng/brenn nedsenket i gulvet,
om det skal legges til rette for truck transport og om brenselselementene skal opp-
bevares i et hvelv (konstruksjon med stélrer satt i et stativ stopt inn i en betongkasse)
plassert pd dekket i hallen eller nedsenket under gulvet.
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ID

Hovedalternativer

BTA

Anlegg 1 bygning,

inklusiv
admistrasjonsdel

Anlegg i
fjellhall

inklusiv

admin-del

Merknad

Med skjermvegg pa dekke
og transportsone i senter,
teknisk Kkjeller under av-
fallshall, hvelv nedsenket
under brenselhall, Hot-Cell
nedsenket under brensel-
hall.

2576

90

100

Med skjermvegg pa dekke,
uten transportsone, dvs.
kompakt lagring, teknisk
kjeller under avfallshall,
hvelv nedsenket under
brenselhall, Hot-Cell
nedsenket under brensel-
hall.

2485

88

99

Uten skjermvegger, bas-
seng nedsenket under
dekke, teknisk kjeller
under atkomsthall, hvelv
nedsenket under brensel-
hall, Hot-Cell nedsenket
under brenselhall

2576

89

96

Uten skjermvegger, bas-
seng nedsenket under
dekke, teknisk kjeller
under atkomsthall, hvelv
plassert pa dekke i bren-
selhall, Hot-Cell nedsenket
under brenselhall

2576

86

96

Uten skjermvegger, bas-
seng nedsenket under
dekke, teknisk kjeller
under atkomsthall, brensel
i casks pa dekke i brensel-
hall, Hot-Cell nedsenket
under brenselhall

2113

70/117

82/128

Tallene er
henholdsvis
uten og med
casks

Tabellen viser estimerte kostnader for kjernedelen pluss administrasjonsdelen for de
fem mulige varianter, ved plassering i bygning eller fjellhall. I tillegg til disse
kostnadene er innkjep av casks tatt med i tallene i alternativ E.

For de ulike alternativene er kostnadene estimert (estimat for styringsramme 50/50) til &

ligge i omradet 86 til 90 millioner kroner for bygning pa terreng for alternativene uten
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casks (A-D). Tilsvarende ligger estimatene mellom 96 og 100 millioner for fjellhall. For
anlegget med bruk av casks istedenfor hvelv for brensel, er kostnadene estimert til ca.
70 millioner kroner for frittliggende bygg og 82 millioner for fjellhallesningen. Med
innkjep av casks blir kostnadene 117 millioner for frittliggende bygg og 128 millioner
kroner for fjellhall.

Estimatene vurderes & ha en usikkerhet pd —5% og + 20 %.1I tillegg til disse estimater vil
det komme kostnader til arbeider utenfor anlegget: tilferselsveier, plasser, kraft-
framforing, teleframforing, kommunale tilslutninger, utenders opparbeiding,
inngjerding, sikkerhetstiltak, tilslutninger, utvikling, tomtekjep, utvalgskostnader,
spesielle kostnader til uavhengig kontroll/gjennomgang mm.

Det anslas at totalbyggetid for anlegget vil vere 2,0 — 2,5 ar.

13 Vurdering av stedsvalg
13.1 Prosessen mot valg av en lokalitet

En lokaliseringsprosess i forbindelse med bygging av et mellomlager vil vare avgrenset
1 forhold til en lokaliseringsprosess for et deponi. Det er store forskjeller i hvilke
prosesser og hendelser et mellomlager med en design levetid av mindre enn 100 ar kan
veaere utsatt for, mot et deponi som skal holde det radioaktive avfallet isolert fra
biosfaren i flere hundre &r eller titusener ar for bestralt brensel.

I et sd langt tidsperspektiv kommer andre hendelser eller pavirkninger inn, som man
trenger 4 ta hensyn til, som klimaendringer og geologiske prosesser. Det kan ogsa vere
usikkert om dagens samfunnsstruktur vil besta eller ikke. I tidsperspektivet for et mel-
lomlager er de fleste forhold forutsigbare og styrbare. Dette vil pavirke hvilken prosess
man har for utvelgelse av lokalitet og hvilke faktorer det ber tas hensyn til.

Et deponi skal vare en endelig og permanent losning som ikke er avhengig av institu-
sjonell kontroll etter at det stenges, mens et mellomlager er en midlertidig lesning som
krever kontroll og overvéaking i hele den operasjonelle levetiden. Dette betyr ogsa at
krav som stilles ved et lokaliseringsvalg vil vere annerledes for et mellomlager enn for
et deponi.

All erfaring fra Norge og utlandet tilsier at prosessen for stedsvalg for lagring av radio-
aktivitet ber veere trinnvis og vektlegge dpenhet. Det ma derfor legges opp til stor grad
av informasjon og kommunikasjon med allmennheten og det mé gis reelle muligheter
for pavirkning. En trinnvis prosess med offentlige heringer og myndighetsgodkjenning
underveis skaper storre tillit og gir mulighet for kursjusteringer om det skulle vise seg
nedvendig. Det er ogsa tillitvekkende for et prosjekt at det vurderes av uavhengig,
internasjonal ekspertise pa omréadet.
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Viktig momenter som ma vektlegges i lokaliseringsprosessen vil dermed veere:
e Trinnvis tilneerming
e Apenhet
e Informasjon og kommunikasjon med allmennheten
e Uavhengig vurdering
13.2 Viktige momenter ved vurdering av lokalisering

Det er mange faktorer som ma tas hensyn til ved stedsvalg. I mange tilfeller er det mot-
stridende interesser i forhold til de forskjellige faktorer, det vil si at en lgsning som best
ivaretar ett viktig forhold skaper uenskede konsekvenser i forhold til et annet. Eksem-
pelvis, vil en lokalitet som velges ut fra et enske om a vere fjernt fra befolkede
omrdder ikke vare forenelig med et onske om & ha narhet til utrykningsapparatet.

Det er derfor nedvendig a seke en optimal lgsning ut fra en totalvurdering.

I det folgende trekkes frem noen av de viktigste momentene som ma tas hensyn til 1
valg av lokalisering.

e Fysisk sikring

Noe av det forste som ma tas stilling til er hvor stor grad av fysisk sikring et anlegg for
lagring av bestralt brensel og annet radioaktivt materiale skal ha. En vurdering av trus-
selbildet er vesentlig 1 den forbindelse. Gitt geologien i Norge og den kompetanse og
erfaring som finnes innen tunnelbygging er et anlegg i en fjellhall en mulig lesning som
gir storre grad av fysisk sikring enn ved for eksempel et inngjerdet og overvaket fritt-
liggende bygg.

e Beredskap og utrykning

Et lager mé vare under institusjonell kontroll 1 hele den operasjonelle levetiden. Det méa
tas hensyn til responstid ved hendelser som krever utrykning av operasjonelt personell
eller blalys”styrker.

e Transport av radioaktivt materiale

Avstand til eksisterende lager vil pavirke lengden av transporter av radioaktivt materiale
pé offentlig vei. Veistandard og evrig trafikkbilde vil ogsé vere av betydning.

e [okal infrastruktur

Dersom alt brensel som er lagret 1 dag besluttes overfort til et nytt sentralt mellomlager,
vil dette stille krav til framkommelighet for tungtransport som skal frakte det radio-
aktive materialet til det nye lageret. I tillegg til tilfredsstillende veiforbindelser krever et
anlegg til dette formal palitelig og stabil infrastruktur som for eksempel stremforsyning,
vannforsyning, og telekommunikasjonsforbindelse med mobiltelefondekning
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e Kompetanse

Det er fa operative nukleare miljoer i Norge. Kompetanse innen nuklezrteknologi,
strdlevern, og radioaktivitet generelt, er i stor grad konsentrert rundt Ostlandsomradet.
Fordeler med lokalisering i narheten av relevant kompetanse ber vurderes.

e Bruk av naturressurser

Et anlegg av den storrelse det her dreier seg om vil beslaglegge en del areal for bygning,
fysisk sikringssone, tilkomstsvei etc. Begrensinger som dette setter for andre bruks-
formal, eksempelvis, jordbruk, industriutbygging, jakt og fiske, ma vurderes.

e Natur- og miljeverninteresser
Forhold som kan pavirke natur og miljo mé vurderes.

e Demografi

Annen menneskelig aktivitet i omradet kan sette begrensinger for lokalisering. Befolk-
ningstetthet 1 omrddet ma vurderes sammen med andre virksomheter i omkringliggende
omrade som for eksempel flyplass, militerinstallasjoner, vanndemning, eksplosiver og
annen industri.

e Geologi og verforhold

Forhold knyttet til geologi og vaerforhold er tatt vare pa i IAEAs anbefalte sikkerhets-
krav til nukleare installasjoner. IAEA anbefaler at det stilles krav til sikkerhets-
vurderinger knyttet til sannsynlighet for og konsekvenser av jordskjelv, flom, sterke
vinder, skred og lignende.

e Allmennhetens aksept

En beslutningen om lokalisering mé ha aksept bade hos lokale og offentlige myndig-
heter, men ogsa i lokalbefolkningen. Selv om det aldri vil vere mulig & oppnd 100%
oppslutning om et prosjekt av denne karakter, er det viktig at det ikke meter for sterk
motstand i befolkningen. En viktig forutsetning for & oppna dette er at det utvises stor
apenhet og utstrakt informasjonsformidling.

e Samfunnsekonomiske hensyn

Kostnader knyttet til etablering av et lager mé tas i betraktning, uten at det gar pa
bekostning av sikkerhetshensyn. Det vises ogsa til de sikkerhetsprinsipper som legges
til grunn jfr. kapittel 10.

P& bakgrunn av de ovennevnte momenter er det mulig & identifisere enkelte sentrale
kompetanseomrader som ber vare representert i en evt. gruppe som skal gjennomfere
en prosess frem mot forslag til mulig lokalisering av et mellomlager for bestrélt brensel
og annet radioaktivt materiale. Dette omfatter kompetanse innen eksempelvis bygg- og
anlegg, (serlig ekspertise innen betong som er mye brukt som skjermingsmaterial),
radioaktivitet og strélevern, geologi, informasjonsformidling, naturforvaltning,
gkonomi, med mer.
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Det er viktig a poengtere at verken listen av momenter eller kompetanseomrader er
uttemmende. Allmennhetens interesser ma ogsa serges tatt vare pd av personer som
ikke er knyttet til tekniske fagmiljoer.

14 Den videre prosess mot etablering av et nytt mellomlager

Berganutvalget kom i sitt arbeid med a utforme en strategi for deponering av bestrélt
brensel frem til at Norge vil vere tjent med 4 utsette en avgjerelse om deponering i
pavente av nye lgsninger som folge av internasjonal forskning og erfaring. Med bak-
grunn i dette, anbefalte Berganutvalget at det bygges et nytt sentralt mellomlager for
bestrélt brensel for & sikre forsvarlige lagringsbetingelser for brenselet i et 50 til 100 &rs
perspektiv.

Konsesjon for bygging av KLDRA-Himdalen ble gitt i februar 1997 og anlegget sto
ferdig 1 september 1998. Konsesjon for drift ble gitt 1 1998 basert pa den viten man
hadde den gangen. Det er i de senere ar blitt klart at det finnes en rekke radioaktive
kilder 1 Norge som ikke kan deponeres eller lagres i KLDRA-Himdalen etter gjeldende
konsesjon.

Med utgangspunkt i de to ovenfornevnte forhold har NHD oppnevnt et utvalg (Fase 1
utvalget) som er gitt i oppdrag & utrede kravspesifikasjoner for et nytt lager for bestrélt
brensel, med mulighet for en sam-lagring av bestralt brensel og annet radioaktivt
materiale som ikke kan deponeres eller lagres i KLDRA-Himdalen. For & kunne
sammenligne forskjellige mulige tekniske konsepter, er det ogséd utarbeidet grove
kostnadsoverslag for de ulike losninger som Fase 1 utvalget har vurdert som best egnet
for formalet.

For myndighetene kan ta stilling til en slik investering som etablering av et nytt
mellomlager, vil det, etter Fase 1 utvalgets mening, vaere nedvendig & utrede alternative
losninger. Statens stralevern har overfor Fase 1 utvalget pdpekt at Plan og bygnings-
loven stiller krav til & utrede en null-lesning ved en eventuell etablering av et nytt
mellomlager. I denne sammenheng er null-lesningen en modifisering eller utvidelse av
eksisterende lagre slik at de tilfredsstiller de kravspesifikasjoner som stilles, men med
minimal ressursbruk, se kapittel 6. Valg av en null-lesning vil kreve en vurdering av
hvilke endringer og investeringer som vil vaere nedvendige for & sikre tilfredsstillende
lagerkapasitet og andre forhold for en periode av 50 til 100 ar.

En annen tilneerming av de to problemstillingene som er presentert innledningsvis er &
finne to separate og uavhengige lasninger for de to typer avfall, istedenfor en felles
losning. Dersom det besluttes & bygge nye lagre for begge kategorier av radioaktivt
avfall, gir samlokalisering en klar effektiviserings og ekonomisk gevinst pa grunn av
mulighetene for & dele infrastruktur. Det finnes imidlertid installasjoner i drift i dag med
mye av den infrastruktur som vil vaere pdkrevd ved et eventuelt nytt lager.

For & fa et komplett bilde av alle mulige lasninger vil det ogsa vere riktig 4 utrede
losninger som utnytter infrastrukturen ved eksisterende installasjoner. En delt losning
med utnyttelse av eksisterende infrastruktur vil spesielt ha innvirkning pé kostnader,
transport og kompetansekrav.
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Det pagar flere utredninger som vil bidra til & gi et mer fullstendig bilde av fremtidig
lagerbehov og som vil vere verdifull informasjon for den videre prosess. I denne
forbindelse kan nevnes IFEs utarbeidelse av nedleggingsplaner for sine nukleare anlegg
og Statens straleverns kartlegging av kilder bade sivilt og i Forsvaret. For & gi et mer
komplett bilde av alle sider av handtering, lagring og deponering av bestralt brensel og
annet radioaktivt materiale, samt & tillate en mer helhetlig tenkning, anbefaler Fase 1
utvalget at det gjennomfores flere tekniske del-utredninger:

1. Det ber utredes hvilke tekniske lasninger som er utviklet internasjonalt for bade
lagring og deponering av metallisk uran. De sikkerhetsmessige, tekniske,
okonomiske og miljemessige forhold knyttet til behandling av denne type
brensel er viktig & fi klarlagt.

2. Det ber utredes om det ber stilles spesielle krav til lagring og deponering av
uranoksidbrensel med aluminiumskapsling i en tidsperiode som anbefales i
Berganutvalgets innstilling.

3. Det ber vurderes om det er mulig & treffe tiltak som vil tillate deponering eller
lagring av mer radioaktivt materiale i KLDRA-Himdalen enn névarende drifts-
konsesjon gir dpning for. Ny viten, forbedrede beregningsmodeller og utvik-
lingen foravrige tilsier at det kan vere pé sin plass 4 revurdere forutsetningene i
driftskonsesjonen.

Det er viktig at de enkelte trinn i livssyklusen til bestrélt brensel og annet radioaktivt
materiale vurderes samlet, og det er spesielt viktig at det ikke treffes beslutninger som
setter begrensninger for fremtidig behandling, lagring eller deponering av slikt
materiale. Imidlertid er det viktig & vaere klar over at de valg som tidligere er tatt, vil
pavirke et nytt lagers utforming. Fase 1 utvalget tar ikke stilling verken til valg av tek-
nisk lesning eller til lokalisering av lageret, men anbefaler at lagringen av det brukte
brenselet og lagring og deponering av annet radioaktivt materiale i KLDRA-Himdalen
ses 1 en storre sammenheng.

Fase 1 utvalget anbefaler at eierforholdet til et nytt mellomlager, samt det bestralte
brenselet og ovrig radioaktivt materiale som skal lagres og deponeres avklares. I dag har
IFE ansvaret for at alt det bestralte brenselet som lagres pd IFE oppbevares forsvarlig. 1
tillegg har IFE ogsé driftsansvar for KLDRA-Himdalen, hvor Statsbygg eier anlegget.
Kostnadene ved drift av dette anlegget betales 1 sin helhet av den norske stat.
Tilsvarende ordning finnes ikke for radioaktivt avfall som ikke kan plasseres i KLDRA-
Himdalen. En avklaring om at IFE i disse tilfellene opererer pa vegne av Staten, vil
etter Fase 1 utvalgets oppfatning medfore at ogsa dette avfallet kan oppbevares
forsvarlig 1 pdvente av et nytt mellomlager.

Videre anbefaler Fase 1 utvalget at det framtidige driftsansvaret for et nytt mellomlager
avklares. Det bar vurderes forskjellige organisatoriske modeller for & finne frem til en
modell som tillater en effektiv og helhetlig tilneerming av problemstillingen. Det vises
ogsa til Berganutvalgets innstilling der dette utvalget anforer at det ber vere et nasjonalt
ansvar a stille de nedvendige ressurser for prosjektering og bygging av et nytt mellom-
lager til disposisjon. Dette vil ogsé etter Fase 1 utvalgets oppfatning vere knyttet til
drift av et nytt mellomlager.
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Endelig valg av lokalisering ma bygge pa en overveiing av mange faktorer, som
sikkerhetsmessige, organisatoriske, logistiske og samfunnsmessige. Dette er diskutert i
kap. 13. For & gi en reell mulighet til & vurdere og sammenligne alle forhold synes det
helt nedvendig med tilsvarende grundig vurdering av flere alternative lesninger, der
etablering av et nytt mellomlager for bestralt brensel med mulighet for sam-lagring av
annet radioaktivt avfall er et av alternativene.

Oppfelging av Fase 1 utvalgets arbeid

All lagring og deponering av radioaktivt materiale ber sees 1 sammenheng og
koordineres ut i fra en helhetlig strategi. Etter Fase 1 utvalgets oppfatning vil dette
kunne sikres ved en koordinering mellom alle berorte departementer.

Prosessen videre mot en eventuell etablering av et nytt mellomlager for bestralt brensel
og annet radioaktivt materiale som ikke kan lagres i KLDRA-Himdalen vil nedvendig-
vis besta av flere trinn.

Folgende ma klargjeres pé politisk hold:

e Klargjere finansierings-, ansvars- og eierforhold knyttet til all behandling,
lagring og deponering av radioaktivt avfall og bestralt brensel.

Folgende tekniske utredninger og klargjeringer mé tas vare pa av fag-grupper med
relevant kompetanse. Disse prosessene kan gjennomferes parallelt og kan med fordel
igangsettes sd fort som mulig for at resultatet av arbeidet er tilgjengelig for utvalget som
skal sta for lokaliseringsprosessen.

e Sammenstille resultatet av pagdende arbeid for a karakterisere og kvantifisere
radioaktivt avfall som vil matte lagres og deponeres i fremtiden.

e Vurdere driftskonsesjonen for KLDRA-Himdalen med bakgrunn i ny kunnskap.

e Utrede sikkerhetsmessige, tekniske, ekonomiske og miljemessige forhold
knyttet til lagring og deponering av metallisk uran med aluminiumskapsling

e Utrede spesielle lagringsbehov knyttet til lagring av uranoksidbrensel med
aluminiumskapsling.

Selve prosessen med a finne frem til den best egnede teknisk lesningen og en egnet
lokalitet anbefales utfert av et Fase 2 utvalg som gis folgende mandat:

e Utrede en null-lesning, det vil si sikre tilfredsstillende lagerforhold og kapasitet 1
et 50 - 100 ars tidsperspektiv, ved bruk av eksisterende lager.

e Utrede losninger der det bygges nytt mellomlagre i tilknytning til eksisterende
anlegg, for a4 kunne benytte eksisterende infrastruktur, benytte eksisterende
kompetanse og begrense veitransport av radioaktivt materiale.

e Velge en teknisk losning for sam-lagring med utgangspunkt i Fase 1 utvalgets
utredning
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e Identifisere mulig lokaliseringer for et sam-lagringsalternativ og gjennomfere en
lokaliseringsvurdering med vekt pa blant annet sikkerhetsmessige forhold, fysisk
beskyttelse, kompetansesikring, apenhet og allmennaksept

o Kartlegge kompetansebehov og beskrive hvordan kompetansesikring skal
ivaretas 1 mellomlagerets levetid

e Med utgangspunkt i de tre alternativer som er utredet, (null-losning, nytt sam-
lagringsanlegg, nye anlegg 1 tilknytning til eksisterende infrastruktur) anbefale
en losning for mellomlagring av bestrdlt brensel og annet radioaktivt materiale
som, etter dagen konsesjon, ikke kan lagres i KLDRA-Himdalen

e Utrede konsekvensene av dekommisjonering av en eventuell ny fasilitet

Fase 2 utvalg ber settes sammen av 6-10 personer. Faglig kompetanse innen eksempel-
vis bygg og anlegg, radioaktivitet og stralevern og informasjonsformidling vil vaere
sentralt 1 utvalget. Spesielle interesseorganisasjoner og andre med kompetanse som gjor
dem skikket til & se problemstillingen fra allmennhetens synsvinkel vil ogsa spille en
viktig rolle.

Det er et omfattende arbeid & gjennomfere en grundig utredning om de tre alternative
losning samt en lokaliseringsprosess for et evt. nytt anlegg slik at det antas at arbeidet
ma paga over en toarsperiode. Med et todrstidsperspektiv for arbeidet er det ogsa regnet
med at utvalget mé engasjere ekstern hjelp for & utfere noen av de tekniske oppgaver.

Med bakgrunn i det ovenfornevnte og med erfaring fra arbeidsomfang og tidsforbruk i
forbindelse med fase 1 utvalgsarbeid, anbefales en budsjettramme pé ca. 5 millioner
kroner for fase 2 utvalgsarbeid. Dette inkluderer ikke kostnader til de nevnte tekniske
utredningsoppgaver som regnes a ga parallelt med fase 2 utvalgsarbeide.

Nér det pagéende arbeidet (i regi av IFE, Statens stralevern, m.fl.) med kartlegging av
avfall er avsluttet, fagutredningene foreligger (i regi av egne arbeidsgrupper), de
politiske og strategiske vurderingene er utfort (i regi av departementene) og
lokaliseringsprosessen er gjennomfort (Fase 2 utvalget for lokalisering), vil det videre
arbeidet med prosjektet gd som en vanlig byggesak. Det er hensiktsmessig at alle
akterene starter opp samtidig og arbeider koordinert parallelt, slik at man kan utnytte
tiden 1 tidligfasen av prosjektet og at man sikrer koordinering mellom akterene slik at
alle vesentlige forhold bli fanget opp.
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o-straling

Aktinider

Anriket uran
Basket
Canister

Cask

Decay, desintegrasjon

Dekontaminering

Deponi

Dose, doseekvivalent

Fisjon, fisjonsprodukt

Fissilt materiale
(spaltbart materiale)
Halveringstid (t 1)
HBWR

HEU

Hot cell

Hvelv

IAEA
Kapsling

Kritikalitet

Lager
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Positivt ladet heliumkjerne som sendes ut av en atomkjerne

Fellesbetegnelse pa en rekke forskjellige grunnstoffer med atomnummer 92
og hegyere. Dvs uran og alle grunnstoffer med hgyere atomnummer enn
uratets 92. f.eks. Actinium (Ac), Thorium (Th), Plutonium (Pu),
Americium (Am)

Uran der andel av U-235 er over den naturlig forekommende, dvs 0.7 %
Apen beholder for bestrélt brensel eller annet radioaktivt material
Lukket eller forseglet beholder for bestralt brensel

Massiv beholder som skaper nedvendig stralevern og avkjeling for transport
og /eller lagring av bestralt brensel eller annet radioaktivt material.

Prosessen der en ustabil atomkjerne frigjor overskuddsenergi ved & sende ut
radioaktivt straling

Fjerning av radioaktivt forurensning

Permanent plassering av radioaktivt materiale som ikke vil vaere avhengig av
institusjonell kontroll etter stenging

Absorbert energi per masseenhet, et mél for skaden straling gjor i et organ
eller vev

Spalting av en atomkjerne i to atomkjerner. De nye kjernene kalles fisjons-
produkter

Material som inneholder atomer som kan spaltes med tilherende frigivelse av
energi og produksjon av radioaktivitet

Tiden det tar for at mengde aktivitet halveres

Halden Boiling Water Reactor

High Enriched Uranium, betegner uran med en andel av U-235 som
overstiger 20 vektprosent

Skjermet kammer utstyrt med manipulatorer til fjernhéndtering av bestralt
brensel

Forsterket betong struktur, enten under eller pa bakkeniva som har en rekke
lagringsposisjoner for bestralt brensel

International Atomic Energy Agency

Material rundt brenselspellets som skaper den primere tett barrieren mellom
brenselet og omgivelsene.

Mengde/sammensetning av ulike uranisotoper som vil medfere at en kjede-
reaksjon av fisjoneringer initieres

Lager for bestralt brensel som krever kontinuerlig overvéking og kontroll
under sin driftstid. Det forutsettes av material blir fjernet pa et senere tids-
punkt.
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Mellomlager

NPT
Nuklider
Null-lgsning

Noytron
Radionuklide

Reprosessering
Silo

Site

Spaltbart materiale
(Fissilt materiale)
Tenneekvivalent

Torrlagring

Utbrenning

Vatlagring
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Low Enriched Uranium, betegner uran hvor andelen av U-235 er mellom
0.71% og 20%

Et lager for bestralt brensel som opprettes med et lengre tidsperspektiv i
pavente av endelig losning om deponering

Non Proliferation Treaty (Ikke-spredningsavtale)
Atomkjerne sammensatt av protoner og ngytroner.

Modifisering av eksisterende lagre slik at de tilfredsstiller kravspesifikasjo-
ner og kapasitetsbehov med minimal ressursbruk.

Elektrisk neytral kjernepartikkel
En ustabil atomkjerne som sender ut radioaktiv stréling for & oppna stabilitet

Utvinning av fissile material fra bestrélt brensel ved bruk av kjemisk separa-
sjon

En lagringsstruktur pa bakkeniva med en eller flere lagringsrom. (ogsa kalt
caisson, concrete canister, concrete cask)

Omradet rundt en installasjon som er inngjerdet og under kontroll av virk-
somhetsorganisasjonen

Material som inneholder atomer som kan spaltes med tilherende frigivelse av
energi og produksjon av radioaktivitet

Plass som trenges for a lagre eller deponere ett 210 1 stalfat
Lagring av brensel i et gassmedium, eksempelvis helium eller luft

Et mél pé forbruk av fissilt material i nukleert brensel, ofte oppgitt som
energi produsert per volumenhet, for eksempel megawatt-dager pr ton uran.

Lagring av bestralt brensel under vann
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Vedlegg 1 til rapport om fase 1 i en eventuell etablering av et nytt mellomlager for
hoyaktivt avfall.

Etablering av nytt mellomlager for hgyaktivt avfall
Mandatet for fase 1

1. Kartlegge typer og mengder avfall som skal mellomlagres
o [ tillegg til brukt reaktorbrensel kan dette bl.a. omfatte langlivede kilder fra
forskning, industri og medisin;
e Vurdere om noe av avfallet som er lagret i Himdalen ber overfores til mellom-
lageret;
e Kartlegge hvor mye og hvilke typer hagyaktivt rivningsavfall man vil {4 ved
dekommisjonering av anleggene i Halden og pé Kjeller.

2. Kartlegge relevante tekniske og sikkerhetsmessige krav til et nytt mellomlager og
driften av dette.
e Det ma tas hensyn til internasjonale retningslinjer (spesielt fra det internasjonale
atomenergibyraet IAEA) og norske krav vedrerende strélevern, safety, security,
beredskap og transport, samt mer generelle krav til design.

3. Teknisk vurdering av hva slags anlegg som er best egnet for det hoyaktive avfallet.
e Utrede og vurdere alternative tekniske losninger;
e Anbefale anleggstype og beskrive kriteriene for anbefalingen, for eksempel vét-
eller torrlagring, fjellhall eller bygning osv.

4. Grovkalkyle av kostnader og tidsforbruk forbundet med byggingen av den anbefalte
losningen
e Utarbeide et detaljert budsjett for fase 1;
e (i forslag til budsjett for fase 2;
e Kostnadsestimat for bygging dvs. prinsipplesningene (investeringskostnader).
Dette omfatter ikke stedsavhengige kostnader.

5. Utarbeide et sett av kriterier som ber ligge til grunn for valg av mellomlager.
e Disse kriteriene vil vare viktige for det endelige lokaliseringsvalget;
e Allmennheten ber bli informert om disse kriteriene.

6. Foresla en mer detaljert videre prosess.
e Utarbeide forslag til mandat for fase 2

Utvalget starter sitt arbeid 1. januar 2004, og leverer en ferdig rapport til Neerings- og
handelsdepartementet innen 30. juni 2004.
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Statens
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Saks-b.e Inquiries: Anita Andersson Sgrlie

INNSPILL TIL NHDS UTVALG FOR FORSTE FASE I ETABLERING AV
MELLOMLAGER FOR BRUKT KJERNEBRENSEL OG RADIOAKTIVT
AVFALL

Vi viser til brev fra utvalgets leder Evelyn Foshaug av den 18. februar der Stralevernet er forespurt om et
overslag over mengder av radioaktivt avfall som ikke genereres av IFE. Vi viser i tillegg til deres brev av
den 5. januar 2004 og virt brev av 23. desember 2003.

En vurdering av mengder radioaktivt avfall som ikke genereres av IFE er gjennomgitt i vedlagte notat
(vedlegg). Denne er ikke konkret pd mengder (volum, aktivitet etc.) siden dette arbeidet baserer seg pa
forvaltningsprinsipper som fgrst i det siste er blitt forskriftsfestet. Men med bakgrunn i erfaringen fra
etablering av anlegget i Himdalen understreker Stralevernet i tillegg at prognoser for avfall er beheftet med
stor usikkerhet. Det bgr derfor legges inn store marginer og fleksibilitet ved valg av konsept og stgrrelse pa
et mellomlager. En helhetlig tankegang mot en fremtidig optimalisering av deponeringskapasitet i Himdalen
og et nytt deponi allerede pd navaerende stadiet vil derfor vere ngdvendig. Det vil derfor i sum vaere viktig
at arbeidet i fase 2i arbeidet med et mellomlager er koordinert med andre, relevante aktiviteter, som for
cksempel IFEs dekommisjoneringsplaner, eventuell konsesjonssgknad (med sikkerhetsrapporter) for IFEs
anlegg for drift etter 2008 og konsesjonssgknad (med oppdatering av avfallsmengder og sikkerhetsanalyser)
for anlegget i Himdalen etter 2008.

Stralevernet ser det som svart positivt at arbeidet med vurdering av mellomlagring av brukt brensel og
langlivet radioaktivt avfall er godt i gang. Dette vil vere det fgrste steg pa veien mot endelig deponering.
Bade Det internasjonale atomenergibyréaet (IAEA) og EU arbeider aktivt for etablering av endelige
deponeringslgsninger og at “evig lagring” ikke er et godt alternativ. Det vil derfor vare viktig at ogsa Norge
arbeider med & finne en Igsning for mellomlagring og senere deponering av brukt brensel og langlivet avfall.
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Ole Harbitz
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Postadresse e Postal address: E-post  E-mail: Telefon e Telephone: Bankkonto ® Bank account:
Postboks 55 N-1332 (sterés postmottak @nrpa.no +47 67 16 25 00 IBAN: NO76 8276 01 00494
Bespksadresse ¢ Office: Internett o Internet: Telefaks o Fax: Swift address: UBNONOKK

Grini neringspark 13, 1361 @sterds ~ www.nrpa.no +47 67 1474 07 Org.nr.: 867 668 292
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Notat

" Statens
stralevern

Dato:

Fra:

13.05.04 Ref: 200300979

Statens stralevern Kopi:

Oppdatering av nasjonal avfallsoversikt og arbeidet i NHDs utvalg
for etablering av mellomlager

1. Bakgrunn.

Stralevernet har startet pd arbeidet med 4 kartlegge bruken og mengder av radioaktivt materiale
som pd en eller annen mate vil mitte tas om hand som radioaktivt avfall. I dette notatet vil vi kort
gjennomgd status for dette arbeidet, skissere bruken av radioaktive kilder i Norge som har
relevans for vurderingen av mengde avfall og gi noen eksempler pa kilder. Grunnlaget for
klassifisering av avfall er gitt i vedlegg 1. Andre kommentarer til utvalgets arbeid folger til slutt
notatet i punkt 6.

2. Nasjonale avfallstrategier.

Statens strdlevern er tilsynsmyndighet for norske atomanlegg, og har saledes som oppgave a
vurdere forslag til Igsninger innenfor et etablert regelverk. Pé dette grunnlag legger Stralevernet
til grunn eksisterende konsesjon i sin vurdering av operative anlegg. Det vil vere andre
myndigheter enn Strdlevernet som bgr utforme de nasjonale strategier for hvordan radioaktivt
avfall kan best handteres pd en helhetlig mate.

2.1 Fremtidig bruk av kombinert lager og deponi for radioaktivt avfall (KLDRA) i Himdalen
Gjennom konsesjonen for Himdalenanlegget finnes det pr. dags dato et vedtak som begrenser
innholdet i Himdalen. Konsesjonen er basert pa sikkerhetsanalyser som igjen tok utgangspunkt i
anslagene om innhold i sin beregning av dose til kritisk gruppe. Siden grunnlaget for Himdalen
anlegget ble utredet tidlig pd 90-tallet, er det i dag registrert en lang rekke kilder det ikke finnes
returordninger for som ikke var vurdert da anslagene for sikkerhetsanalysene ble foretatt.
Eksempler i s& mate kan vere flere typer sterke radioaktive kilder fra bruk i industri og
forskning, og i tillegg kilder bestiende av andre nuklider enn de som er nevnt i listen som er
spesifisert i sikkerhetsrapporten som ligger til grunn for dagens konsesjon.

Statens strdlevern har pr. i dag ikke grunnlag for & spesifisere hvilke mengder dette dreier seg om
i volum og aktivitet. Som nevnt senere i dette notatet er dette en funksjon hvilke returordninger
som eksisterer for eksisterende kilder og et anslag over fremtidige kilder som kan komme til, av
ulike grunner, 4 métte tas hind om nasjonalt.

Statens strilevern vil legge vekt pa at dagens vurderinger av avfallsmengdene som vil oppsta
som fglge av dekommisjonering av reaktoranleggene ved IFE heller ikke synes fullstendige, og
at dette vil bli mer klart i lgpet av det arbeidet som ni skjer ved IFE for & planlegge
dekommisjonering. IFE vil levere en rapport om dette til Stralevernet innen 31.12.04.

Dagens konsesjonsgrunnlag for Himdalen, som Stralevernet forholder seg til 1 sitt arbeid som
tilsynsmyndighet, gar ut 1. juli 2008, og i god tid fer dette mé det sgkes Helsedepartementet om



ny konsesjon. I den forbindelse er det naturlig at fremtidig bruk av Himdalen og et eventuelt
kommende mellomlager sees i sammenheng.

3. Hovedelementer i en nasjonal avfallsoversikt.

Norge, som mange andre land, arbeider nd med & innfgre bedre systemer for oversikt og kontroll
av industrielle kilder. Gjennom dette arbeidet vil en ogsa fa bedre prognoser for kilder som vil bli
verende som radioaktivt avfall i Norge. Hovedbrukerne av radioaktive kilder i Norge kan deles
inn i fglgende grupper, primer kildebruk listet opp under hvert punkt):

3.1 Sykehus

. Blodbestralingsanlegg ('*’Cs- kilder), 9 kilder per i dag i Norge. Til sammen ca 600
TBq;

. Stralekniven i Bergen med 210 “Co kilder, til sammen 220 TBq;

. Terapikilder, fa kilder (brachyterapi) med kort halveringstid, bruken av slike kilder er
minkende da de erstattes med akseleratorer.

) Diverse bruk pd lab, forskning og klinisk bruk, inkl. dyreskrotter. Mye av dette

mellomlagres og kan deretter kastes som ikke radioaktivt avfall.

3.2 Industri og forskning

] Olje-, prosess- og nzringsmiddelindustri (industriell radiografi, loggevirksomhet,
kontrollkilder etc.). Mange typer kilder benyttes, bade svert kortlivede, langlivede, og
med varierende aktivitetsinnhold. Anslagsvis finnes per i dag 3-4000 ulike typer kilder i

bruk i Norge.
J Universiteter, hgyskoler, IFE, Strilevernet etc,
3.3 Andre
. Konsumentartikler, alarmanlegg (rgykdetektorer), div gamle kilder. Forskrift om

kasserte elektriske og elektroniske produkter (EE-forskriften) og andre ikke
strilevernsrelaterte aktiviteter kan forandre forholdene her.

. Forsvaret: Stralevernet har per i dag ikke noen oversikt over bruk av kilder i Forsvaret,
men er kjent med at oppryddingsaktiviteter pdgar, og at gamle kilder kasseres (og leveres
til IFE). Forsvaret er anmodet om & komme med en oversikt innen 1. september 2004,

Hvis man plukker ut den stgrste enkeltgruppen kilder, kontrollkilder i faste installasjoner,
inneholder tabell 1 en tentativ oversikt over denne typen kilder. Det er denne typen oversikter
Stralevernet sgker & etablere for ulike kildetyper med tanke pi hva som realistisk vil mtte tas
hand om i Norge.

Am-241 Am-241/Be Cs-137 Co-60
Antall installasjoner 114 44 1364 691
Sum i GBq 2337 223 11781 862
Stgrste installasjon i GBq 696 18,5 995 111*

Tabell 1: Antall installasjoner med tilhgrende aktivitet av utvalgte nuklider i kontrollkilder (totalt antall
installasjoner i alt: 2213 (bare Am, Am/Be, Cs og Co)). Andre kildetyper (mobile kilder etc.) er ikke tatt
med i denne oversikten. * Det finnes i tillegg en kilde ved Stralevernet pd 50 TBq der returavtale ikke
eksisterer, men innbytte kan vare aktuelt.

4. Returordninger.

Konvensjonen for behandling av radioaktivt avfall og brukt brensel som Norge er tilsluttet peker
pé at radioaktive kapslede kilder bgr kunne returneres etter endt bruk og at det bgr finnes et
regelverk som tilsier at det kan gjennomfgres. Ved innfgring av forskrift av 21. november 2003
nr. 1362 om stralevern og bruk av striling (stralevernforskriften) er kravet til returordning



skjerpet inn og forhandlere er forpliktet til 4 etablere returordninger tilbake til produsent. Det
land som produserer og selger kilder ogsa skal ha kapasitet til 4 ta mot returnerte kilder for
lagring og deponering. Over tid vil det derfor bli fzerre kilder som skal tas hind om i Norge. Det
vil i enkelte tilfeller veere behov for en mer omfattende vurdering siden denne praksisen kan ha
spesielle gkonomiske og praktiske konsekvenser ved spesielle typer kildebruk.

Lhvor stor grad retur vil kunne gjennomfgres pé eksisterende kilder er imidlertid usikkert. Norsk
myndigheter vil métte ta hgyde for at noen kilder med returordning likevel ma lagres/deponeres i
Norge, for eksempel i fglgende tilfeller:

a. I forbindelse med konkurser m.m. hos forhandler eller fordi kilden er av en beskaffenhet
hvor lang transport ikke kan gjennomfgres pa forsvarlig méte.
b. Kilder som skal returneres mé transporteres sikkert ut av landet. Det er per i dag flere

transportselskaper (i luften, til havs og til lands) som ikke tar imot klasse 7 (dvs
radioaktivt materiale). Det ser ut som at dette er en gkende trend, og vil kunne fgre til at
flere kilder blir igjen i Norge (og at de mé produseres i neromrader).

c. Norge vil métte ta kilder i retur fra utlandet som er produsert ved IFE.

d. Det finnes i dag avtaler som er slik at man kan returnere kilden ved kjgp av ny, dvs en
bytteordning mer enn returordning. Det kan ogsé vere tidsfrister pa slike avtaler, og at
en md regne med at kilder i dag en del av en slik ordning i hvert fall i siste instans ikke
kan sendes tilbake, men mé tas hand om i Norge.

Lagerkapasiteten og den tekniske utformingen ma derfor vere fleksibel med hensyn til volum
(store enheter), mengder (at det kan bli behov for lagring av mye avfall) og aktivitet (dvs. sikker
lagring av enheter med hgy straling). Plassering av alle typer stgrre kilder, uansett lager- eller
deponitype, vil kreve en ngye vurdering av muligheter for 4 skjerme og pakke kilden slik at den
er mulig  transportere og lagre til det aktuelle anlegg, det vaere seg Himdalenanlegget eller andre
Igsninger.

5. Utslippsgrenser og friklassing.

Forelgpig har ikke Strilevernet etablert utslippsgrenser ved bruk av straling under ny forskrift.
Lavere utslippsgrenser enn i dag vil ogsi kunne fore til stgrre behov for behandling av radio-
aktivt avfall, som kan generere sekundzrt avfall, dvs at lavere grenser ogsa vil pavirke fast
avfall, som vil matte lagres og deponeres. Per i dag finnes ikke noen fastsatte verdier for
friklassing av avfall, det vil si & unnta visse mengder fra krav om at det behandles som radio-
aktivt avfall. Dette vil ogsd pavirke mengder av avfall som vil métte behandles som radioaktivt.
Det pagér mye arbeid internasjonalt pé dette omradet.

6. NHDs utvalg vedr. etablering av mellomlager

I'sin kommunikasjon med utvalget har Stralevernet understreket fglgende punkter i tillegg til det
som star ovenfor:

. Det ma tas hensyn til at avfallet trenger behandling (innsamling, sortering, forpakning,
brenning, omgjgring til fast form). Dette ma gjgres pa en slik mate at kriterier for
langtidslagring og deponering er oppfylt.

) Det er verdt & merke seg at store deler av det brukte brenselet er si gammelt at det ikke
lenger trenger kjgling. Dette har betydning for valg av lgsning for mellomlager, ogsa for
tidsperspektivet for valg av lgsning for mellomlager og senere deponi.

. Per 1 dag mottar IFE kilder som vil bli lagret inntil en endelig lgsning eksisterer. Dette
mottaket er betinget av at senere statlige Igsninger opprettes. Optimale
organisasjonsforhold slik at det ikke p& noen méte er tvil om hvem som egentlig eier de
enkelte kildene og om IFE opererer pa kommersiell basis eller pa vegne av staten, bgr



det legges en plan for si fort som mulig. Dette angér i siste omgang sikkerheten rundt
kildene i forhold til oversikt etc.

. Strilevernet vil peke pa behovet av at det utfgres en utredning om tekniske,
miljpmessige, og konomiske forhold knyttet til kondisjonering av det metalliske uranet.
Av om lag totalt 17 tonn er 10 tonn av brenselet i metallisk form. Brenselet kan ikke
innkapsles og deponeres i denne formen. Det ma foretas en kjemisk opplgsing og en
etterfglgende binding av radioaktiviteten i fast form. Dette er en prosess som ligner det
som kalles reprosessering av brukt brensel. Problemet er kjent fra andre land, blant annet
Sverige, hvor slikt brensel lagres i pavente av at man finner akseptable lgsninger. Et slikt
arbeid fordrer et betydelig apparat for at det skal skje pa forsvarlig mite uten ungdi ge
utslipp til arbeidere eller omgivelser. Forsvarlig lagring av dette brenselet stiller ogsa
strengere krayv til blant annet tgrrhet. Strilevernet anser at en bgr vere ekstra varsom
med de valg en foretar med hensyn til dette arbeidet slik at de er godt utredet og teknisk
vurdert pa forhand.

. Hvis et eller begge reaktoranleggene stenges i 2009, vil det i flere ir matte eksistere en
organisasjon til & forberede og utfgre dekommisjonering av anleggene som, under gitte
forutsetninger, kan vaere kompetent til 4 overvéke fortsatt mellomlagring av brenslet. Det
viktigste er imidlertid at dette er viktig sett i forhold til at konsesjonshaver innehar
ngdvendig kompetanse og en passende organisering i forhold til de konsesjonsgitte
oppgaver som utfgres, og dette har vart tema for Strdlevernets tilsyn med IFE innen flere
omrader de siste arene.

Osterds
13. mai, 2004

Vedlegg: Stralevernets utgangspunkt for kategorisering av radioaktivt avfall



Vedlegg: Stralevernets utgangspunkt for kategorisering av
radioaktivt avfall

1. Radioaktivt avfall
A.  Avfall som friklasses, under gitte grenser for sakalt "exemption” eller "clearance”.

B. Meget kortlivet avfall, kan som regel sti til hendging fer utslipp eller friklassing.
C. Meget lavaktivt avfall som ikke kan friklasses.

D. Lavaktivt avfall, kortlivet, halveringstider under 31 ar:
Avfall i denne kategorien kan inneholde mindre mengder langlivet (alfa) avfall,

inntill 4000 Bq/g per avfallskolli og med et gjennomsnitt pa 400 Bg/g over et antall
avfallskolli.

E. Lavaktivt avfall, langlivet, halveringstider over 31 ar:
Avfall med konsentrasjoner av langlivede nuklider som overstiger grensene gitt over for
kortlivet avfall og /eller avfall som inneholder kun langlivede nuklider.

F. Mellomaktivt avfall (varmeutvikling under 2 kW/m"), kortlivet, halveringstider under 31
ar:
Avfall i denne kategorien kan inneholde mindre mengder langlivet (alfa) avfall,
inntil 4000 Bg/g per avfallskolli og med et gjennomsnitt pa 400 Bg/g over et antall
avfallskollier

G. Mellomaktivt avfall, langlivet, halveringstider over 31 ar:
Konsentrasjoner av langlivet avfall som overstiger grensene gitt over for kortlivet avfall
og /eller avfall som inneholder kun langlivede nuklider.

H. Hgyaktivt avfall - varmeutvikling over 2kW/m’
2. Brukt kjernebrensel

Kjernebrensel som er bestrilt og permanent tatt ut av reaktoren.
Brensel i inntakt, fast form. Det planlegges ikke videre bruk av brenslet.



	Innledning
	Bakgrunn
	Utvalgets tolkning av mandatet
	Statens strålevernsrolle i fase 1 av etablering av nytt mell
	Behov for mellomlager
	Parallelle prosesser, begrensninger, forutsetninger

	Klassifisering av radioaktivt avfall
	IAEAs system for klassifisering av radioaktivt avfall
	Norske forhold og system for klassifisering av radioaktivt a

	Lagring og deponering av radioaktivt avfall i Norge i dag
	Lager for bestrålt brensel
	Lager i Met. Lab. II, Kjeller
	JEEP I stavbrønn, Kjeller
	Brenselslager i Lagerbygg I, Kjeller
	Brenselsbassenger i reaktorhallen, Halden
	Lagerbasseng i bunkerbygningen, Halden
	Horisontalt tørrlager i bunkerbygningen, Halden

	Kombinert Lager og Deponi for lav- og middels- Radiaktivt Av
	Bygningstekniske installasjoner
	Avfall, avfallsbeholdere og barrierer
	Aktivitetsbegrensninger og estimater
	Innhold i KLDRA-Himdalen pr. 01.04.2004


	Radioaktivt materiale og lagerbehov
	Bestrålt brensel - type og volumer
	Reaktorbrensel
	Opprinnelsesland for uranbrensel brukt i norske reaktorer
	Konstruksjonen av brenselspinner og elementer
	Radioaktivitet dannet under bestråling
	Estimert volumer bestrålt brensel og særlig forhold som kan 

	Annet radioaktivt materiale
	Typer radioaktivt materiale
	Nåværende lagringssituasjon
	Faktorer som vil påvirke behov og størrelse av nytt mellomla
	Krav til avfall og mellomlager
	Estimat over avfallsvolum


	Lover, Forskrifter, Internasjonale avtaler og Konvensjoner
	Nasjonale lover og forskrifter som regulerer besittelse, oms
	Internasjonale forpliktende avtaler og konvensjoner.
	Andre relevante nasjonale lover og forskrifter.

	IAEA-anbefalte designkrav til brenselslager
	IAEAs overordnede sikkerhetskrav
	Subkritikalitet
	Bortføring av varmen
	Strålevern
	Bevaring av kapslingens integritet

	Andre designkrav
	Materialvalg
	Driftsforhold
	Valg av beliggenhet
	Kontrollavtale med IAEA (Safeguards agreement)
	Fysisk sikring


	Tekniske løsninger for lagring av bestrålt brensel
	Våtlagring
	Tørrlagring
	Hvelv
	Ikke-transportabel betongbeholder
	Metall/betong transportabel lagringsbeholder - casks
	Tørre brønner

	Nødvendig infrastruktur

	Internasjonale trender i lagring av bestrålt brensel
	Hvelv
	Beholdersystemer (Siloer, casks, canisters)

	Kravspesifikasjon for teknisk løsning for lagring av bestrål
	Tekniske løsninger egnet for lagring av bestrålt brensel i N
	Forhold knyttet til brensel som styrer valg av lagerløsning
	Andre forhold som påvirker valg av brenselslagerløsning

	Beskrivelse av prinsippløsninger for et sam-lagringsanlegg f
	Prinsippløsning for anleggets kjernefunksjoner
	Øvrige tekniske installasjoner og utstyr
	Alternativer innen hovedprinsippet
	Alternative utforminger av anlegget
	Bygningsmessig løsning for et frittliggende bygg
	Bygningsmessig løsning for fjellanlegg


	Kostnadsoverslag og tidsforbruk for bygging av et nytt�mello
	Vurdering av stedsvalg
	Prosessen mot valg av en lokalitet
	Viktige momenter ved vurdering av lokalisering

	Den videre prosess mot etablering av et nytt mellomlager



