DANSK DEKOMMISSIONERING

Appendix A 3-5-2005

Dansk radioaktivt affald: maengder, typer og aktivitetsindhold

Udformning af et slutdepot til dansk radioaktivt affald samt gennemfarelse af de dermed forbundne
sikkerhedsanalyser mé vere baseret pa en opgerelse af affaldets meaengde og art samt indholdet af
radioaktive isotoper.

Affaldet kan deles i 4 hovedgrupper:

4) Affald fra dekommissionering af de nukleare anleg pi Rise
+ 2) Eksisterende lav- og mellemaktivt affald fra driften af anlaeggene
3) Serligt affald.
4) Affald fra pilotforseg med uranudvinding fra malm fra Kvanefjeldet p Grenland

En del affald fra andre danske brugere af radioaktive stoffer vil vare inkluderet i ovenstiende
Tabel 1 giver en opdateret sammenfattende oversigt over eksisterende danske affald m.m, opdelt

som tidligere rapporteret til IAEAs Joint Convention [1] og suppleret med en opgerelse af den
skennede mangde affald fra nedrivning af de nukleare anlaeg pé Risg.

Tabel 1. Oversigt over dansk affald m.m. opdateret til &rsskiftet 04 /05.

Vapt /volumen TBq* aktivitet

I | Dekommissioneringsaffald 1000 t 45

Tungt vand (sarligt affald) 16 t 2300

Lavaktivt 1200 m* 5
5 konditioneret

Mellemaktivt 125 t 430+

ikke konditioneret
3 Bestralet uran 233 kg 023 ¢t 753 fissionprodukter

(seerligt affald ) 32  o-emittere
4 Affald (tailings) og restmalm 4800 t 0.1

fra uranudvindingsforsgg

) 1 TBq = 1000 GBq
##) heraf 18 TBq langlivet p/y- og 4 TBq a-emittere

En sédan sterkt kondenseret rapportering i et fastlagt format er anvendelig ved sammenligning
mellem lande med starkt varierende affaldsmangder.




Som underlag for opgerelsen og til praktisk brug fieks. ved sikkerhedsvurderinger er det
nedvendigt med yderligere opdeling af affaldet { typer, dels ud fra affaldets fysiske og kemiske
egenskaber dels ud fra aktivitetsindholdet, iseer indholdet af langlivede isotoper.

Tabel 2 giver en mere detaljeret oversigt over forventede mangder dekommissioneringsaffald fra
de forskellige nukleare anleeg kombineret med information om det eksisterende affald opdelt i lav-
og mellemaktivt affald samt serligt affald.

Affaldsmzengder

Meangden af dekommissioneringsaffald fra de nukleare installationet er angivet i ton fordelt pé
forskellige materialegrupper, Veegtmeengderne er skennet ud fra opbygningen af reaktorerne m.v.
Det bemarkes at frigivelsesregler og sorteringseffektivitet vil pévirke mengden af affald til
deponering. Der er ogsd betydelig usikkerhed om opnéelig pakningseffektivitet ved omregning fra
materialevaegt til antal affaldsenheder og hvor meget disse vil fylde i et fremtidigt slutdepot.

Mazngden af cksisterende affald er baseret pd opgerelser over antal oplagrede tromler, A-better m.v.
Der er foretaget en opdeling i lav- og mellemaktivt affald samt i seerligt affald, se nedenfor. Antal
affaldsenheder er omregnet til affaldsvolumen baseret pad udvendigt rumfang af de forskellige
affaldsenheder, Rumfanget af det indeholdte affaldsmaterialet er ofte vaesentlig mindre, typisk fra 50
til <10%. Endelig er der givet et skan over deponeringsvolumenet, d.v.s. hvor meget affaldet
forventes at fylde i et fremtidigt slutdepot. Dette rumfang afhenger blandt andet af om det skennes
nodvendig at omgive de eksisterende affaldsenheder med en ydre beskyttende beholder inden
anbringelsen i depotet. Forskellige alternativer er under overvejelse, og tabellens angivelser skal
derfor kun ses som et eksempel der dog giver en ret god tilnzrmelse til pladsbehovet.

Det fremgér tabellen at behovet for deponeringsvolumen er ca. 3600 m® (eksklusive affald fra uran-
ekstraktionsforsagene). Det er i rimelig overensstemmelse med de i [2] tabel 8.1 angivne 3100 m°.

Det skennede behov for deponeringsvolumen er imidlertid usikkert og som i [2] kan det ved
indledende planlegning vare rimeligt at dimensionere et dansk slutdepot til 5000 m’,

Aktivitetsindhold

Til hajre i Tabel 2 angives aktivitetsindholdene som summen af aktiviteterne af 1) kortlivede (/y
emittere (halveringstid < ca. 30 &r), 2) langlivede B/y emittere (halveringstid > ca. 30 4r) og 3) o-
emittere (halveringstid >80 ar og oftest meget lengere). Opdelingen er i overensstemmelse med
IAEA’s [3] og EU’s [4] anbefalinger vedrorende affaldsklassificering med henblik pd deponering.
Indholdet af langlivede isotoper har betydning for valg af deponeringsmetode. Affald med >400
Bq/g a-emittere betegnes som langlivet. Indholdet af langlivede Bfy emittere vil oftest vaere af
mindre betydning.

Kun isotoper med halveringstid > 5 ar er medtaget. Mere kortlivede isotoper kan have betydning for
praktisk héndtering under dekommissioneringen, men vil vere uvasentlige ved sikkerheds-
vurdering af deponering af affaldet, Tallene er baseret pd en mere detaljeret gennemgang af
isotopspecifik aktivitet i affaldet [5].

For dekommissioneringsaffaldets vedkommende er der tale om skan baseret pa aktiveringsforhold,
herunder hvad angir DR3 en sammenligning med den engelske DIDO reaktor [6,7]. Forbedrede
aktivitetsopgerelser vil kunne opstilles efterhdnden som dekommissioneringsarbejdet gennemferes
og der som planlagt udferes analyser af prever af de nedtagne materialer.



For det allerede eksisterende affald er der anvendt en kombination af administrative oplysninger,
safeguards angivelser, y-scanning af affaldsenheder og skalatal beregninger. Metodik m.v. er
beskrevet i [6,8].

Tabellens opdeling i lav- og mellemaktivt affald refererer til aktivitetsindholdet og har betydning
for praktisk bhéandtering, idet eksternstraling fra mellemaktivi affald ofte nedvendiggor
afskaermning. Opdelingen har imidlertid mindre betydning ved deponering og de to kategorier er
derfor slaet sammen ndr affald klassificeres ud fra deponeringshensyn [3,4].

1 forhold til tidligere opgerelser er der foretaget en opdatering til &rsskiftet 04/05 ved inkludering af
nytilkommen affald (hovedsagelig kilder), korrektion for henfald siden 2000, samt revision af nogle
skalatalvurderinger for bestralet breendsel og andet Hot Cell affald [8]. Det bemarkes at talmaterialet
ogsa herefter i det vaesentlige er identisk med maengde- og aktivitetsvurderingerne i [2].

Tabellens aktivitetsangivelser er fremkommet ved summation af en lang rekke staerkt varierende tal
og korrektioner til tallene. Usikkerheden pd aktivitetsangivelser for enkeltenheder vil vare betydelig
mens sumaktiviteter er bedre bestemt. Generelt ber der ikke regnes med mere end et hajest to
betydende cifre for de angivne aktivitetsinventorier.

Det er her antaget at sdkaldt *Saerligt affald’ ogsé anbringes i depotet. Det vil vaere uproblematisk for
de tie nederste kategoriers vedkommende (DR1 kerneoplosningen, det tunge vand fra DR3 samt ikke
bestralet uran) forudsat materialerne defineres som affald og konditioneres pa passende vis, se ogsa

[9].

For de evrige affaldstyper er der tale om meget heje koncentrationer af a.-emittere, og her kan andre
former for boriskaffelse vare enskelig. Det fremgdr af Tabel 2 at det i alt drejer sig om 10 til 12 m’
affald der — hvis der er tekniske faciliteter hertil - ved ompakning vil kunne reduceres til en eller
nogle fd m’. Ved evt. frasortering af dette affald reduceres indholdet af q-emittere i det resterende
affald med ca. en faktor 10. Deponeringsvolumenet af det resterende affald er stort set uendret.

Potentielt affald

Radioaktive affaldsstoffer, der ikke allerede er oplagrede p& Risg i DD’s varctegt (eksisterende

affald) eller som ikke vil fremkomme ved dekommissionering af de nukleare anleg pd Rise, udger

hvad der kan kaldes "potentielt’ affald. Det drejer sig blandt andet om:

- Lukkede radicaktive kilder der stadig er i brug her i landet.

- Affald fra isotopfremstilling (f.eks. pa cyklotron) eller fra brug af dbne kilder i forskning og
medicin.

Overvejelser vedrerende fremtidig bortskaffelse af potentielt affald er et aspekt af planlagningen for
et dansk depot for lav- og mellemaktivt affald.

Til orientering er der endvidere pa Rise oplagret 3670 t uranmalm indeholdende ca. 100 GBq a-
aktivitet. Malmen er hjemtaget fra Grenland i forbindelse med uranekstraktionsprojekterne i
1970’erne og 8(erne, men det overskydende materiale er ikke blevet anvendt til forseg. Det mi
seerskilt vurderes hvordan malm og jordlag under malmbunkerne skal héndteres.




Tabel 2.  Sammenfatning af antal affaldsenheder, omtrentligt behov for deponeringsvolumen samt
alktivitetsindhold i dansk radioaktivt affald pr. 1 janvar 2005
Antal Andre Veagt Deponerings | kortlivet langlivet langlivet
tromler enheder eller volumen By By o
rumfang m’ GBq GBq GBq
DEKOMMISSIONERING
DRI, DR2, DR3 4
Grafit 35t 70 4000 120 -
Aluminium 3t 10 < 6000 02
Rustfri og alm. stal, bly 941 80 18000 5000 04
Tungbeton og alm. beton 480t 210 14000 40
HotCell, Affaldsaniceg
Stal, bly 160t 46
Beton 100t 100
Div. komponenter 90t 140
Sekundeert affald 750 5t% 190 3000” 1 160
Dekomm. affald i alt ; 840 45000 5000 165
LFKSISTERENDE AFFALD
‘Lavaktivt
Vandrensningsaffald® 1100 260 m® 920 £800 0.5 130
Presset fast affald®, jord | 4400 920 m® 1100 2600 0.6 170
Mellemaktiv”
Fra DR3 40 +17C 11 m’ 30 5400 18000
Fra HotCell 180+40A+div 38+1+100m® 430 33000 4 1300
Kilder, mest udefra 18 +div.  38+5m’ 30 370000 300 1500
Seerligt affald
~30 sterre a-kilder div ~10m’ 50 1900%
1.2 kg bestalet opl. U 3 0.6 m’ 5 4000 1 400
12 kg bestralet braendsel 20A 0.6 m’ 20 23000 6 1500
222 kg bestralet brasndsel 13A 04 m* 45 730000 196 31000
DRI kerneopl 31 <0.1m’ 10 120 4
Ikke-bestrilet uran * 2t 60 50
Tungt vand 161 40 2300000
Eksisterende affald { alt: 2800 m® | 3470000 18500 38000
TOTAL til deponering 3640 m® | 3520000 24000 38000
Uran tailings og NORM® 1130t 3 )
Kontamineret beton ~1000 t 1100 m dotre ca. 30

A stér for 30 L rustfri A-bette,
div for diverse forskellige emballager.
1) Ra/Be neutronkilde i DR1

C stér f01"130 L rustfri C-batte.

fl for serlige rustfri flasker med DR1 kerneoplasning

2) Affaldet er her antaget omdannet til cementprodukt 1 tromler,

3) Hovedparten af kontaminationen i Hot Cell antages overfert til 5 t sand fra afrensning ved sandblesning.

4) Kilder, oplagret pd Risw, som skennes at skulle deponeres sammen med avrigt affald.

3) Kilder, oplagret pé Risg, som skennes at kunne separeres med henblik pd saerlig bortskaffelse.

6) Ferdigkonditioneret affald, men nogle affaldsenheder kan have behov for vderligere indeslutning,

7) Det mellemaktive affald er pa fast form, men i det vasentlige ikke-konditioneret og derfor sammenfaldende med
denne kategori i Tabel 1. De ca. 150 m® skennes at svare til ca. 125 t affald.

8) Ca. 1 m* NORM-affald (scales fra olie/gas udvinding i Nordseen) er modtaget tidligere og blandet med tailings.
DD forventer ikke fremover at modtage NORM-affald.

9) Naturligt forekommende uran og thorium henfalder gennem en lang keede af sikaldte datterprodukter
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Atom Posten

Netavis om radioaktivt affaid | Danmark

ensdag den 8. janvar 2014

Det szerlige Affald og manglende Data fra
Dansk Dekommissionering

pansk Dekommissicnering/DH bringer den 8.1.14 en meddelalse pd
deres hjemmeside om, at de 233 kg serligh affald er mellemaldivt og
langlivet og ikke hglaktivt, fardi det kun udvikler begreensede
mEngder varme,

Undertegnede og flere andre har forgeeves forsegt at 18 udleveret
data fra DD for udbreendingsgraden pd de brugte braendselsstave § de
233 kg, der ar lavet forseg pé med meget hay udbrending.

1 maj 2013 interviewede P4 Bornholim den svenske
kerneaffaldsekspert Johan Swahn MKG: 233 kg atomskrald er
hgjradicaktivt®, Jeg skrev interviewet ud dengang:

¥ kernekrafinabolandet Sverige bliver den samime type affald
Klasstficeret som hejradioaktivt, Det siger direkigr Johan Swahn i
NGO'en Milidorganisationernas krnaviallsgranskning, der bley
interviewet tHl udsendelsen:

*1 Sverige bliver den slags affald Klassificeret som hejradioalktivi, Vi
har en virksomhad | Studsvik, der minder om Risg. De laver den
samime type underspgelser, som er sket pd Rise”.

Oy de brugte breendselsstave bliver betragtet som hajradioaktivt”,
siger Johan Swahn, og han kritiserer Dansk Dekommssicneiing for
ikie at ville frigive de nedvendige oplysninger s& der kan laves en
vafheengig bedpmmelse af radicaktiviteten fra de bestrélede og
brugte breendselsstave.

“Informationen fra Dansk Dekomnigsionering er tkike tilstraaklelig,
Det ser ud som om de brugte braendselsstave er pakket om, ag det
derfor kan klassificeres sorm mellemradioaktivi, Det ar ikke
accepiabelt, ndr det skal placeres | et sivtdepot. Hvis det kommer |
shutdepotet, s& slal det dasstficeres som hgjradioaktivt?, siger Jehan
Swahn, Og s tilfajer han, at det er et problam, at den aktuelle
planizegning fra bide follketinget og fra de ansvarlige i Dansk
Dekommissionering er, at man gér efter at placere alt det danske
atomaffald { &t og samime depol.

Problemat mad planlasgningen er, at man vil leegae det hele § &t
slutdepot. De 233 kg ber behandles for sig selv, sifr Johan Swahn
fast,

Direkbar Ol Kasthiery Nielsan fra Dansk Dekommissionering oplyser,
at klassificeringen af de 233 kg atomskrald er | overenstemmelse
med reglerne { TAEA, Det Internationale Atomenargiagentur,

“IAEA's regler er biot minimumsiregler. 1 Sverige er vi mere
farsigtige”, siger dohan Swahn.

“Probiemaet er, at IAEA's regler ikke er State of the Art, TAEA's regler
er blot minimumsstendarder, men lande som Sverige og andre lande,
der har stor bekymring for miljoat, vi smtter bedre standarder,”

Og hvad angdr de brugte braendselsstave beglr Dansk
Dekommisstonering ogsl en fejl ved blot at se pd varmeudvikingen,
for ndr de kommar affaldet | store tender, ja s8 bliver
varmeudviklingen mindre, Alle lande ville klassificers brugte
braendselsstave som hajradicaktive sfald, Ogsd pd den méde ser
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Atom Posten: Det serlige Affald og manglende Data fra Dansk Dekommissionering Side 2 af 3

Dansk Dekommissionering forkert pd 1AEA's regler, vurderer Joban
Swahn fra den svenske organisation MiliSorganisationernas
kérnaviallsgranskning,

citat shut.

Man kan leese svaret fra DD her pd Swahns kritik og mere pfé N
hjemmeside om Gaet om data for de 233 kg serlige affald: hajakth
alier langlivet mellermnaldivi? Og nedenfor kan man se, hvordan man
“forvandiede” hejaktivt affald th langlivel mellemaktivl | DD's tabeller
ved

at ompalike de bestriisde brasndselsstykier | storre beholdere. Det
ar sikkert ikke noget, som IARA ville acceptere. DD skal anglve
aktiviteten per m3 brasndsel likke per m3 beholder som breendslet
Higger i, Da forskellige brazndselsstykker har forskellio aktivitet.
perfor mé DD fremkomme med en righig kortizegning af de 233 kg
saerligt affald,

Skrevet af Anne Albinus

Info

Om AFFALDET:

Tabel 2 side 4 fra 1.Januaer 20085

Her opgives 234 kilo bestrilet breendsel ti at have et rumfang p
1im3

’E“%bei 2, NY fra 1.6,2008: Semmenfaining af maengder og
cmtrenmiigt hehov for deponeringsvolumen samt aktivitetsindhold i
dansk radioaktivt affaid per 1. juni 2008: Side 53 0y 84 1
Belutningsgrundlag 2008

Her er der KUN opglvet deponeringsvolumen for saerligh affald:

234 ko dor fyidie 1m3 | 20085 ar oo blevet T 85m3Y, men det
radioaktive matoeriale or stadig det samme, selvom det er
blandet med anded materiale.

Hvad enten de 233 kg kaldes hejaktive efler langiivet mellemaktive,
vil de | f.eks. Sverige aldrig blive stutdepaneret | Forsmark, der er til
kordivet aftald med en sikkerhadshorisont pd 500 8, da do
indeholder hele det spektrum af fissionsprodukter {f.eks, Caeslum-
137, Strontium-8() og aktinider (bLa, uran og plutoniumj som findes
i brugt kernebraendsel

Lo, er det meste af det tunge vand afsal.

PLETT]
Arom-affald strandet | Panmark Urbaravis.ik 2. funt 20603, 10:15

Danmark har sveart ved at siippa af med befradioaktivt affald fro ferskningsconter Risg

Indsendt af Anng Albinus ogl Jens Biginaboe ki, onsdag, januer 08, 2014
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