Yderligere
undersggelser af et
100-ars mellemlager



Opgaverne

Sammenligning af sikkerheden ved et mellemlager
og et slutdepot pa baggrund af generiske studier

® Der er udelukkende tale om sammenlignende, generiske studier. Der skal ikke
laves egentlige sikkerhedsanalyser

¢ Der er bedt om et input af internationale erfaringer

Overslag over gkonomien ved anlaeg og drift af et
mellemlager samt en efterfglgende slutdepot-lgsning

® Fra forstudier til slutdepot eksisterer der overslag over gkonomien ved anlaeg
af et slutdepot

¢ Der er bedt om et input af internationale erfaringer
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o Kontrakt med COWI som har udarbejdet rapporten
O Taet samarbejde med DD

d Besgg hos COVRA, Holland

O Arbejdet sammen med Studsvik
O Kontakt til Norge via Studsvik
O Rapporten leveret august 2016

e Rapporten skal ikke sta alene, men bruges i det
videre arbejde som afsluttes ultimo 2016.
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Principper for beskyttelse af
mennesker og miljo

Radioaktivt affald skal handteres sdledes at der sikres et
acceptabelt niveau af beskyttelse af mennesker og milj@

Beskyttelse af fremtidige generationer

Berettigelse: Ved enhver anvendelse af ioniserende straling
ska| fordelene opveje den forventede skadevirkning af
stralingsudseettelsen

Optimering: De retfeerdiggjorte stralingsdoser skal holdes
sa lave, som det er rimeligt under hensyntagen til
gkonomiske og samfundsmaessige forhold (ALARA)
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Affald

Alt det danske radioaktive affald
Undtaget NORM og tailings

Primaert pakket i tromler, stalbeholdere og ISO
containere

DANSK DEKOMMISSIONERING



Faciliteter

Vagtbygning, 50 m?

Besggscenter, 400 m?2

Kontor- og medarbejderfaciliteter, 300 m?

Mellemlager, 4.600 m?

Aflzesseomrade, 600 m?2

Garage, veerksted og konditioneringsfaciliteter, 1.400 m?2
Parkeringsplads til ansatte og besggende, 1.000 m?2
Vejarealer omkring bygninger

Hegn og perimeterkontrol omkring anlaegget

Areal i alt incl. plads til udvidelse 30.000 m?2
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Drift af mellemlageret
Funktioner

Ledelse

Sekretariat og gkonomi

Placering of overvagning af affaldet
Rekonditionering af affaldet efter behov
Konditionering af nyt affald

Monitering af potentielle emissioner til omgivelserne
Generel overvagning

Drift af besggscenteret
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Bemanding

1 chef

1 kontormedarbejder

3 akademiske medarbejdere

1 l[aborant/miljgtekniker

3 lager- og konditioneringsmedarbejdere

5 vagter til at opretholde 24-7 bemanding af hensyn til sikring af
anlagget

1 medarbejder til besggscenter og rundvisninger
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Samlede udgifter til mellemlageret i 100 ar og efterfglgende slutdepot

Sandsynlig pris, Maksimum pris,
mio. kr. mio. kr.

Mellemlager

Indledende omkostninger 297

Yderligere omkostninger

Samlede omkostninger for et
mellemlager

Slutdepot

Indledende omkostninger 120 - 414

Yderligere omkostninger 223 - 317 167 - 245 333 - 393

Samlede omkostninger for et
slutdepot

314- 619 237 - 486 453 - 825



Sammenligning af et mellemlager og et slutdepot med hensyn til sikkerhedsforhold

Mellemlager ________ Slutdepot __________

Generelt

Sikkerheden omkring et mellemlager er i hgj grad
baseret pd, at mennesker er til stede pa
mellemlageret i hele dets levetid og kan overvage
affaldsbeholdernes tilstand, og i mindre grad pa
kemiske og fysiske barrierer, som skal adskille affaldet
fra mennesker og miljg.

Anlzegget skal derfor indeholde faciliteter til hdndtering
og lesbende ompakning af affaldsenhederne i takt
med, at de nedbrydes (teeres).

Affaldsbeholderne samt miljget i mellemlageret
(luftfugtighed og -kemi) er, naest efter menneskeligt
opsyn, de vigtigste barrierer, som skal adskille affaldet
fra mennesker og miljga.

Det er sdledes essentielt for sikkerheden i et
mellemlager, at der kan opretholdes institutionel
kontrol i hele mellemlagerets levetid, dvs. at der kan
sikres tilstedeveerelse af personale med den
forngdne viden om overvagning og héndtering af
affaldsbeholderne samt midler til at udfgre den
ngdvendige monitering af beholdernes tilstand samt
ompakningen af dem, safremt det er pakraevet.

Sikkerheden omkring et slutdepot er baseret pa, at
depotet bestdr af en raekke fysiske og kemiske
barrierer, som alle er udvalgt, sa de tilsammen i stgrst
muligt omfang forhindrer, heemmer og forsinker udslip
fra depotet til omgivelserne uden yderligere
menneskelig indgriben, og sikrer at man til enhver tid
ikke udsaetter mennesker og miljg for en pavirkning
over det tilladte.

Barriererne bestar af:

> Affaldsbeholderne med affald og
fyldmateriale

> Selve depotbygningen med affaldsbeholdere
og fyldmateriale

> Den omgivende geologi

For at et slutdepot skal vaere s8 sikkert som muligt, skal
det fyldes med et fyldmateriale, ndr alt affald er
placeret i depotet. Nar et slutdepot er lukket, kan og
skal der derfor ikke faerdes mennesker i depotet. Dog
skal der stadig foretages overvagning omkring
slutdepotet.

Slutdepotet kan konstrueres saledes, at det anvendte
fyldmateriale er af en type, som ggr adgang mulig,
saledes at man f.eks. kan udtage affaldet eller dele
heraf, hvis det senere gnskes. Denne depottype kaldes
et reversibelt depot. I slutdepotstudierne er der
redegjort for, at det er overordentligt vanskeligt at
etablere et reversibelt depot.
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Sammenligning af et mellemlager og et slutdepot med hensyn til sikkerhedsforhold-2

Mellemlager . Slutdepot |
Sikkerhed

Institutionel kontrol. Menneskelig tilstedeveerelse i
hele lagerets levetid bl.a. med henblik pd udfgrelse af
kontinuerlig overvdgning og sikring imod ugnsket
adgang til affaldet (haerveerk, sabotage etc.) Umiddelbar
adgang til den enkelte affaldsenhed og til faciliteten
som helhed. Dette medfgrer stgrre risiko for tilsigtet
eller utilsigtet indtreengen (terror eller uheld).

Det ma forventes at myndighederne med tiden kan stille
andrede krav til driften pa lageret.

Drift og vedligehold pafgrer doser til personalet.

Overvagning forventes ikke at give doser til
personalet.

Ulemper for kommende generationer, f.eks. i form
af behov for ompakning af affaldsbeholderne med
medfglgende doser til personale.

Tab af institutionel kontrol kan i vaerste fald fagre til
spredning af radioaktivt materiale til omgivelserne, idet
der s3 ikke lsengere er den ngdvendige sikring imod
ugnsket adgang til affaldet eller sikring af vedligehold af
bygninger og beholdere.

Tab af kompetencer vedr. hdndtering af radioaktivt
affald i Danmark er en reel risiko, da der ikke eksisterer
nuklear industri og ikke lsengere er stgrre
forskningsprogrammer, som omfatter det nukleare
omréde.

Passiv sikkerhed baseret p3 et multibarrieresystem
samt et overvégningsprogram for sikring af barrierernes
funktion. Her udggr de fysiske barrierer i sig selv
sikringen mod ugnsket adgang til affaldet.

Affaldsenhederne og faciliteten er ikke umiddelbart
tilgeengelige, men kan i et reversibelt depot tilgds, hvis
det gnskes, hvilket vil kraeve fjernelse af
konditioneringsmidler mellem beholderne, f.eks. beton.

Overvagning medfgrer ingen doser.

Overvejelser om fortsat overvagning overladt til
kommende generationer.

Kraever ikke institutionel kontrol.

Hvis der vaelges et depot af den reversible type, er det
vigtigt, at kompetencer vedr. h&ndtering af radioaktivt
affald opretholdes, i fald man pé et tidspunkt gnsker
f.eks. at udtage affaldet eller dele heraf. Man skal dog
veere opmaerksom pa, at dette kan vaere vanskeligt, idet
beholderne kan veere svaekkede eller pa anden made
ikke intakte.
®
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Sammenligning af et mellemlager og et slutdepot med hensyn til sikkerhedsforhold-3

Mellemlager __________ Slutdepot

Estimeret tillaegsdosis

For mellemlageret er det antaget at kravet til Det arlige tilleegsbidrag til den effektive dosis fra et
tillzegsdosis til den samlede effektive dosis for et slutdepot som fglge af de langsigtede pavirkninger vil
mellemlager vil svare til DDs nuvaerende krav pd i alt maksimalt ligge pd 0,00001 mSv for den repraesentative
0,1 mSv/&r. De Igbende moniteringer fra forskellige person, safremt en raekke anbefalinger vedr. placering
sammenlignelige nukleare anlaeg i drift ligger dog i af depotet og konditioneringen af affaldet overholdes.
stgrrelsesordenen 100 til 1.000 gange lavere end de pa Dette er under hensyntagen til de usikkerheder de

basis af kravet til tillaagsdosis fastsatte foretagne generiske beregninger blev foretaget med, og
udledningsgreenser. det svarer - uden inddragelse af denne usikkerhed - til

overholdelse af en &rlig tillaagsdosis til den samlede
effektive dosis pa 0,01 mSv i en 10.000 arig periode.

Hyppighed af kortsigtet pavirkning over 1 mSv

Hyppigheden af kortsigtede pé’lvirkninger med en Hyppigheden af kortsigtede pé’lvirkninger med en
effektiv dosis for den repraesentative person pd 1 mSv effektiv dosis for den repraesentative person pd 1 mSv
eller mere pga. uheldshandelser m.m. vil for hele eller mere pga. uheldshandelser m.m. vil ligge mellem
mellemlagerets levetid ligge p& omkring 2 - 10® 0g 2 - 104 afhaengigt af depottype, svarende til
5. 104, svarende til at der potentielt vil ske én sadan at der potentielt vil ske én sddan haendelse i Igbet af
haendelse i Igbet af 2000 &r. 5000 op til 50 mio. ar.
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Sammenligning af sikkerheden ved
et mellemlager og et slutdepot

En forudsaetning for sammenligningen er opretholdelse af
institutionel kontrol ved mellemlagerigsningen

Den forventelige langtidspavirkning fra henholdsvis
mellemlager og slutdepot vil vaere af samme stgrrelsesorden

Handteringsuheld
Affaldet er alt andet lige mere tilgaengeligt i et mellemlager

o0 O O

O Sandsynligheden for dosis > 1 mSV ved uheld:

= Den absolutte hyppighed af haandelser er dog meget
lille for bade mellemlager og slutdepot

= Mellemlager sammenlignet med overfladenaert slutdepot:
Samme stgrrelsesorden

= Mellemlager sammenlignet med mellemdybt slutdepot: ca.
1000 gange starre
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