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Utokning av markforvar for mycket lagaktivt driftavfall vid
Ringhals kdrnkraftverk

INLEDNING

Ringhals AB (RAB) har tillstind enligt miljobalken och enligt
kdrntekniklagen att deponera mycket lagaktivt driftavfall i ett markforvar.
Nu gillande tillstind omfattar deponering av maximalt 10 000 m* avfall
fram till 2030.

Sedan tillstanden meddelades har den planerade drifttiden for Ringhals
reaktorer forlingts och det finns dérfor behov av att deponera en storre
méngd avfall. Fér nérvarande har RAB deponerat drygt 9 000 m? i
markforvaret.

Ringhals anstker déarfor om en utdkning av den tillatna lagringsvolymen
med 5 000 m® och en forlingning av drifttiden fram till och med 2045.
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1 ICKE TEKNISK SAMMANFATTNING

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) redovisar utformning,
omfattning och miljokonsekvenser av en utékad lagringsvolym i Ringhals
markférvar for mycket lagaktivt driftavfall.

Tre alternativa metoder for omhiindertagande av avfallet redovisas. Det sokta
alternativet med markforvar pa Ringhals. Det andra alternativet innebér att
allt avfall deponeras i SFR (Slutf6rvar for kortlivat radioaktivt avfall i
Forsmark). Alternativ 3 dr en kombination av de tva forsta, dér avfall som
kan brénnas eller smiiltas hanteras i anldggningar i Studsvik, aska och slagg
som uppstar deponeras i SFR, och resterande avfall deponeras i Ringhals
markforvar.

Ringhals beddmer att ingen alternativ lokalisering &r mer ldmplig &n vid det
befintliga forvaret. Detta eftersom den befintliga deponin enkelt kan utékas
for den stkta volymen, det finns vil fungerande metoder och rutiner for
hantering och deponering av avfallet, det finns en uppbyggd kontroll av
eventuellt lakvatten, och sist men inte minst finns kompetens och erfarenhet
hos personalen pa Ringhals.

Samrad har hallits ddr myndigheter, ndrboende, organisationer och allménhet
erbjudits méjlighet att limna synpunkter pé verksamheten och MKB:ns
innehall.

Den befintliga deponin &r konstruerad for att ge minsta méjliga méngd
lakvatten. Det lakvatten som #éndé kan uppsta renas i en infiltrationsbiddd
innan det leds ut till havet.

Deponering i markforvaret medfor endast interna transporter av avfallet. De
bada alternativen for med sig transporter till Forsmark och Studsvik. Detta
resulterar i sma utslé@pp till luft av bland annat koldioxid.

Inget av alternativen medfor nagra stdrre utsldpp av radioaktiva dmnen till
luft eller vatten och déirmed inte nigon stérre dos till omgivningen. Avfallet
innehaller mycket liten méngd aktivitet och &r vil forpackat vilket minskar
risk for spridning innan aktiviteten har klingat av. Vid otnskade héindelser,
som till exempel brand i forvaret, erhalls endast mycket sma tillskott till den
naturliga bakgrundsstrdlningen i omgivningen.

Inga utslépp till vatten forviintas i ndgot av alternativen. De analyser som
gjorts hittills av vatten som passerat infiltrationsbiadden visar att inga
fororeningar lamnar forvaret.

Markanvindningen paverkas inte ndmnvirt i nigot alternativ. En viss 6kad
markanvéndning behdvs i alternativ 2 eftersom SFR i nuléget inte har plats
for det aktuella avfallet, utan en utbyggnad maste ske. Avfallet méste dérfor
mellanlagras i Ringhals tills det utbyggda SFR ar klart omkring 2030.

Resursanviindningen ér inte heller stor i nagot av alternativen. Brinsle till
arbetsmaskiner och transporter och material for tickning av deponin ér de
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huvudsakliga resurserna. Transporterna medfor visst buller, men inte i sidan
omfattning att det paverkar den totala ljudnivéan for nérboende.

Risken for olika former av problem med deponins eller infiltrationsbéddens
funktion diskuteras. Om négot av dessa problem skulle uppstd kommer de att
uppmérksammas genom den kontroll som sker. Kontrollen omfattar bland
annat provtagning av vatten, métning av dos i markforvarets nirhet samt
kontroll av att tickskiktet éir helt och har korrekt lutning.

Slutligen konstateras att det sokta alternativet inte medfor nigra hinder att ni
miljokvalitetsnormer och miljomal och att konsekvenserna for miinniskans
hilsa och miljén bedéms vara godtagbara.

2 ADMINISTRATIVA UPPGIFTER
Platsnamn, platsnummer Ringhals, 1383-117
Fastighetsbheteckning Biskopshagen 3:2
Huvudman/verksamhetsutdvare Ringhals AB
Utdelningsadress Ringhals, 432 85 Vardbacka
Telefon 0340-66 7000 ,
Hemsida www.vattenfall.se/ringhals
Juridiskt ombud Jan Eriksson

jan.eriksson@alrutz.se
070-609 00 34

Kommun och lén Varbergs kommun, Hallands ldn
Organisationsnummer 556558-7036
Tillsynsmyndigheter Lansstyrelsen i Hallands lan

Stralsdkerhetsmyndigheten
Verksamhetskoder for 90.470 (lagring av radioaktivt avfall fran

verksamhet som omfattas av karnteknisk verksamhet)
miljéprévningen
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4.1

4.2

5.1

ANSOKAN AVSER

Ringhals AB (RAB) soker tillstand enligt miljobalken (éndringstillstand
kopplat till tillstind meddelat 2006-03-22 av miljédomstolen vid
Viinersborgs tingsriitt, mal nr M 45-03), att vid befintligt markfSrvar for
lagaktivt fast avfall deponera ytterligare 5 000 m* mycket Iagaktivt fast
driftavfall fran Ringhals kérnkraftverk. Ansékan avser dven en forldngning
av drifttiden till och med 2045.

Ringhals AB anstker dven om tillstdnd enligt lagen om kérnteknisk
verksamhet att vid befintligt markforvar deponera mycket lagaktivt fast
driftavfall fran Ringhals kdrnkraftverk intill en sammantagen volym av
15 000 m3, inrdknat redan deponerat avfall. Anstkan avser 4ven en
forlingning av drifttiden till och med 2045.

AVGRANSNINGAR

Verksamhetsmadssig avgransning

Anstkan omfattar deponering av mycket lagaktivt fast driftavfall fran den
aterstdende driften av Ringhals fyra reaktorer. Inget avfall fran Barsebicks
kérnkraftverk kommer att deponeras i markforvaret.

Geografisk avgransning

Den omgivningspaverkan som redovisas berdr huvudsakligen Ringhals
néromréde. 1 alternativredovisningen ndmns dock bland annat utsldpp fran
fartygstransporter av avfall, liksom utslédpp till luft fran avfallshantering vid
anldggningarna i Studsvik.

ALTERNATIV

Nollalternativ

Nollalternativet definieras som den verksamhet som kommer att bedrivas om
det sokta tillstandet inte beviljas. Konsekvenserna av nollalternativet ska
bedémas och redovisas i en miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

Driftavfall uppkommer sé linge verksamheten vid ndgon av reaktorerna
pagér och det méste omhéndertas pa nagot sitt. Det deponeringsutrymme
som aterstar enligt gillande tillstdind kommer i stort sett att beh&vas for redan
producerat driftavfall. Om tillstdnd att utdka forvaret inte limnas maéste
dérfor framtida driftavfall omhéndertas med annan metod. De méjliga
metoder for omhéindertagande som finns beskrivs i avsnitt 5.2. Ut6ver dessa
metoder aterstir som nollalternativ endast att stoppa driften vid samtliga
Ringhals reaktorer, vilket inte bedéms som ett rimligt alternativ, vare sig ur
foretagsekonomiskt hiinseende eller ur svensk energiforsorjningssynpunkt.

Nollalternativet kan dérfor sidgas vara likvirdigt med de alternativa metoder
som beskrivs i MKB:n, och nagot renodlat nollalternativ redovisas ddrmed
inte.
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5.2

5.2.1

Redovisade alternativ

Tre alternativa metoder fér omhéndertagande av avfallet redovisas i denna
MKB, se tabell 1. '

Alternativ. | Benamning | Beskrivning

Alternativ 1 Markforvar Sokt alternativ. Utékad deponering i
markférvar

Alternativ 2 SFR Deponering av allt avfall i SFR

(Slutforvaret for kortlivat radioaktivt
avfall i Forsmark)

Alternativ 3 Studsvik Fdrbranning av brannbart avfall,
smaltning av smaéltbart avfall,
deponering av aska och slagg i SFR och
deponering av resterande avfall i
Ringhals markforvar

Tabell 1. Redovisade alternativ.

En jimfGrelse med avseende pa miljopaverkan och kostnader redovisas i
avsnitt 12.6. Nedan ges en kort beskrivning av forutsittningarna for de olika
alternativen. |

Alternativ 1— Markforvar (sokt alternativ)

Det s6kta alternativet dr en utSkning av det nu géllande tillstandet att
deponera 10 000 m*® mycket lagaktivt driftavfall frin Ringhals fyra reaktorer
med ytterligare 5 000 m*. Utékningen innebér en pdbyggnad av den
befintliga deponin med samma teknik och utférande.

I tabell 2 redovisas de kostnader Ringhals har haft for markforvaret fram till
och med den senaste deponeringen 2016 samt den forviintade kostnaden for
framtida deponeringar. Den totala kostnaden ér cirka 39 miljoner kronor.
Avfallets genomsnittliga densitet #r cirka 520 kg/m>. Med en sammanlagd
deponerad volym om 15 000 m? beriknas séiledes kostnaden for det avfall
som hittills deponerats till cirka 5 kr/kg. Denna kostnad har anvints vid
jimforelser av framtida alternativa hanteringsmetoder i avsnitt 12.6.
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Kostnadspost Kostnad
Framtagande av metod samt uppférande av forvaret | 15 miljoner
Projekt for utokning av markforvaret 5 miljoner .
Kostnad for genomférda deponeringar 9 miljoner '
Kostnad for kommande deponeringar 10 miljoner
Summa 39 miljoner

5.2.2

5.2.3

Tabell 2. Totala kostnader for deponering i markforvaret

Alternativ 2 - SFR

Alternativ 2 dr slutforvaring av allt avfall i SFR (Slutfrvaret for kortlivat
radioaktivt avfall i Forsmark). I nuléget d&r SFR i princip fullt och kan inte ta
emot det aktuella avfallet. Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) som
driver SFR har ansokt om tillstand for utbyggnad, men en utbyggd
anlidggning kommer inte att vara firdig att tas i rutinméssig drift forrén
tidigast 2030. Den volym driftavfall som RAB nu anstker om att fa
deponera i markforvar ér inte heller medriiknad i den utbyggnad SKB anstkt
om. Alternativet férutsitter alltsd en mellanlagring av avfallet pa Ringhals
omrade, en lagringskapacitet som inte finns idag.

I nuvarande avtal med SKB &r kostnaden for deponering av mycket lagaktivt
avfall cirka 150 kr/kg. I den kostnaden ingar frakt av avfallet till SFR.

Alternativet innebiir saledes att kapaciteten for mellanlagring pa Ringhals
madste utdkas. Dessutom tillkommer mycket héga kostnader for den slutliga
deponeringen i SFR jimfort med det s6kta alternativet.

Alternativ 3 — Studsvik

Alternativ 3 innebér férbrinning av brinnbart avfall och sméltning av
smiiltbart avfall i Studsvik, deponering av aska och slagg i SFR och
deponering av resterande avfall i Ringhals markforvar. Det bor betonas att
dven detta alternativ medfor behov av utokning av markférvaret i Ringhals
eftersom den aterstiende tillstindsgivna deponeringsvolymen inte ricker for
resterande avfall.

Den kiillsortering av avfall som goérs pa Ringhals kontrollerade omraden idag
dr inte tillriicklig for att direkt kunna skicka avfall till Studsvik for
omhindertagande. Dels kriivs en viss ombyggnad av miljostationerna, dels
beh&vs ytterligare sortering och kontrollmétningar. Detta medfor en
marginell 6kning av dos till personal vid Ringhals, vilket strider mot
Ringhals ambition att striiva efter att minimera dosen (ALARA).

Alternativet medfor en ndgot storre miljopaverkan i form av luftutsldpp av
icke radioaktiva &mnen fran transporter och fran behandlingen i Studsvik.
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5.3

Stora volymer bréannbart avfall skulle ocksa behova mellanlagras infor
transport till Studsvik eftersom avfallet inte kan vara sa hart kompakterat
som vid deponering i markforvar. Om avfallet &r for hart kompakterat krévs
en extra hantering vid Studsvik dé balarna rivs upp for att fa ett avfall som
gér att elda. Det medfor en hantering som ger dos till personal pa Studsvik
och extra kostnader for Ringhals.

Forbrinning av organiskt avfall ger en stor volymminskning av den méngd
avfall som behover deponeras. Omkring 5 % av den ursprungliga vikten
kvarstér i form av aska och stoft som deponeras i SFR. Askfraktionen
innehéller den st6rsta méngden radioaktiva &mnen.

P4 Studsviksomradet finns ett lokalt fjérrvarmeniit for anldggningsomradet.
Omkring en tredjedel av virmen (cirka 5 000 GWh 2015) kommer frén
férbranningsanldggningen (HA).

Smiiltning av metaller kan ske i en sméltanldggning (SMA) i Studsvik.
Eftersom den mesta radioaktiviteten normalt sitter i metallernas ytskikt,
bldstras metallen innan smiltning. De aktiva partiklarna hamnar da i stérre
utstriickning i blidstersanden istillet for i slagg och aska. Sévil blastersand
som slagg och aska deponeras i SFR. Blistringen medfor en mycket liten dos
till personalen.

En stor del av den behandlade metallen kan étervinnas for fri anvéindning
efter behandling i SMA.

Vissa material, bland annat galvaniserat stal, kan i dagslédget inte behandlas i
SMA.. Utveckling pagar och det kan komma att bli mdjligt i framtiden, men
det gér inte att i nuléiget sédga nér i tiden det kan bli aktuellt.

Med nuvarande avtal med Cyclife Sweden AB som driver
hanteringsanléggningarna i Studsvik dr kostnaden for forbréanning av mycket
lagaktivt avfall cirka 140 kr/kg och for smiltning cirka 40 kr/kg. Dessa
kostnader inkluderar frakt. Kostnad for deponering av aska och slagg i SFR
ingdr inte och har inte tagits med i berfikningarna.

Alternativet innebiir sdledes mycket hoga kostnader jimfort med det stkta
alternativet och behovet av utékad lagringsvolym i markf6rvaret kvarstar.

Alternativ lokalisering

I samband med att Ringhals markdeponi skulle anléiggas i borjan av 1990-
talet utreddes fem alternativa lokaliseringar av Statens Geotekniska Institut
(SGI). Ett av dem var "Bosarpstippen” (Varbergs kommuns
deponeringsanldggning). Den lokala opinionen liksom flera remissinstanser
var emot att deponera radioaktivt avfall pa en kommunal tipp.

De fyra Gvriga alternativen lag alla inom eller i néra anslutning till Ringhals
industriomride och hade sévil for- som nackdelar. ”Brinntippen” (Ringhals
dévarande brandvningsomrade) 300 meter vister om kraftverksblocken i

néra anslutning till havet, ”Vallhamn” néra havet mellan kylvattenkanalerna
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dir mellanlagring av avfall sker, ett omrade mellan Ringhals och Gloppe
sommarstugeby samt det alternativ som slutligen valdes vister om reaktor 3.

Den nu aktuella anstkan omfattar en utdkning av den befintliga,
tillstindsgivna och vil fungerande verksamheten vars lokalisering redan
provats. Under samradet har fragan om alternativa lokaliseringar i form av
till exempel deponering vid befintlig kommunal avfallsdeponi, anliggande
av nytt markforvar i Ringhals ndromrade eller anldggande av ett centralt
markforvar for all kdrnteknisk verksamhet i landet &nda lyfts.

Alternativet med deponering i en befintlig kommunal deponi, eller
anliggande av ny deponi i Ringhals ndromrade, bedéms oldmpligt av flera
skil. Verksamheten vid det befintliga markforvaret ér vil etablerad, den
bedrivs i anslutning till annan kirnteknisk verksamhet, med hég kompetens
och stor erfarenhet hos personalen. Det finns ett forberett utrymme som ér
tillrickligt stort for den stkta utdkningen, medan en ny deponi skulle
innebira ianspraktagande av ny mark.

Den befintliga markdeponin har ett system for provtagning och kontroll av
eventuellt lakvatten, ett system som i sin nuvarande utformning &ven
kommer att anviindas for kontroll av den utbyggda deponin. Vid en ny
lokalisering maste detta anldggas sirskilt. Sammantaget gor detta att
kostnaden for en utékning av befintlig deponi blir 1dg jimfort med att
anldgga en helt ny deponi pa annan plats.

Den befintliga deponin ligger pa Ringhals tilltridesbegrdnsade omridde med
de fordelar det ger ur 6vervakningssynpunkt. Omrédet &r skyddsobjekt enligt
skyddslagen. En alternativ lokalisering utanfér Ringhals skulle forutsitta
nigon form av 6vervakning, med extra kostnader som f6ljd.

Med en alternativ lokalisering tillkommer &ven transporter av avfallet som
inte dr nddviindiga om den befintliga deponin utnyttjas. Detta medfor
paverkan i form av buller och luftféroreningar samt kade kostnader.

SKB har évervigt att anlidgga en central markdeponi, gemensam for samtliga
svenska kirnkraftverk. Eftersom kraftverken redan har egna markforvar
finns inte tillrdckligt intresse, och for ndrvarande finns inga planer pa ett
gemensamt forvar.

Sammanfattningsvis skulle en helt ny markdeponi medfora storre
resursférbrukning, bade vid anlidggandet och i samband med transporterna,
och sannolikt ocksé innebira ianspréiktagande av ordrd mark. Transporter
skulle orsaka utslépp till luft. De betydande merkostnader som skulle bli
foljden uppvigs inte av minskad miljépaverkan. Den deponiyta som redan
finns iordningstilld rymmer dessutom hela den utdkade volymen. Mot
bakgrund av detta har RAB inte utrett alternativa lokaliseringar infér denna
ansokan.
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6 TILLSTAND OCH TILLSYN - LAGSTIFTNING

Verksamheten vid Ringhals kdrnkraftverk regleras av ett stort antal lagar.
Den nu aktuella tillstdndsprévningen géller dels miljobalken (1988:808), dér
Mark- och miljédomstolen vid Vanersborgs Tingsriitt meddelar tillstand. ;
Linsstyrelsen i Hallands lidn utdvar tillsynen, med undantag for fragor som
géller joniserande stralning dér Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) har
tillsynsansvaret.

Stérre dndringar av en verksamhet kréver tillstand enligt miljobalken, men
det &r mojligt att begrénsa prévningen till sjdlva d@ndringen. Miljobalken
stadgar ocksé att en miljokonsekvensbeskrivning ska tas fram nér tillstand
soks for miljofarlig verksamhet, och att en samradsprocess ska éga rum.

Verksambheten #r dven tillstandspliktig enligt lagen (1984:3) om kiirnteknisk
verksamhet. SSM ir i denna fraga bade tillstdndsgivande myndighet och
tillsynsmyndighet.

Denna miljékonsekvensbeskrivning bifogas sévil anstkan enligt miljobalken
som ansokan enligt lagen om kéirnteknisk verksamhet. |

7 SAMRADSPROCESSEN

Ett samrddsmote har hallits med Lénsstyrelsen i Hallands ldn, SSM och
Varbergs kommun. Ett 5ppet mote har hallits med nérboende. Aven
allménhet och organisationer hade méjlighet att nérvara vid detta mote.
Inbjudan distribuerades genom brevutskick och annonsering. Ovriga
myndigheter och organisationer har informerats skriftligt genom utskick av
samradsunderlag.

I tabell 3 sammanfattas inkomna synpunkter och hur Ringhals har beaktat

dessa i MKB-processen. For mer information om samradets genomforande

och inkomna synpunkter se samradsredogtrelsen (bilaga 1). Lénsstyrelsen |
har efter samrédets slut beslutat att den sokta verksamheten kan forvéintas |
medfora betydande miljopaverkan (bilaga 2).
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Samridspart | Synpunkt i | Ringhals kommentar Avsnitt

SSM Ansokan bor innehalla en | En bedémning av MKB, avsnitt
berakning av straldos till | straldos till omgivning 12.1 och 12.6
allmanhet och under normal drift
konsekvenser for miljon. | redovisas.
Uppskattade eller
berdknade utsldapp av Berdknade doser vid MKB, avsnitt
radioaktiva amnen vid oodnskade handelser 13.2.5
normal funktion hos redovisas.
deponin och vid
handelser och misséden
med lagre sannolikhet
ska redovisas.
Forsiktighetsmatt som Samtliga Overvdganden | Bilaga A till
vidtas for att skydda som lett fram till ansokan
manniskors halsa och markforvarets (teknisk

miljon fran joniserande
stralning ska beskrivas.

konstruktion ar gjorda
med utgangspunkten att
skydda manniskors hilsa
och miljon fran
joniserande stralning.

beskrivning),
3.3

Skyddsatgarder for att MKB, kapitel
motverka risker 13
redovisas.
Exponering for En beddmning av MKB, avsnitt
kvarvarande aktivitet i straldos till omgivning 13.2.5
forvaret, t.ex. genom under olika
framtida odling pa férutsattningar
platsen for markférvaret | redovisas.
bor utvarderas.
Den konceptuella Krav pa slutférvarets Bilaga A till
designen hos funktion och den design | ansdkan
slutférvaret ska som konstaterats kunna | (teknisk

redovisas.

uppfylla dessa krav
redovisas.

beskrivning),
kap 3
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Samradspart Synpunkt | Ringhals kommentar Avsnitt

Fragan om Alternativa metoder fér | MKB, avsnitt

atervinning/alternativ omhandertagande, 5.2 samt

hantering av deras miljopaverkan kapitel 12

brannbart/organiskt liksom riskaspekter och 13.

respektive metalliskt redovisas.

avfall bor utvecklas i

MKB inklusive dess Motivering till valt MKB, avsnitt

paverkan pa bland annat | alternativ redovisas. 12.6

risker och

resurshushallning. Miljébalkens Anstkan
hansynsregler enligt MB och
diskuteras. enligt KTL,

kapitel 9

Alternativa utformningar | Ringhals bedémer att Bilaga A till

av forvarets sluttackning | den sokta tekniken for ansokan

bor redovisas. sluttdckning ar basta (teknisk
mojliga teknik, detta beskrivning),
diskuteras kort i den avsnitt 4.1

tekniska beskrivningen.

Alternativa lokaliseringar
av forvaret bor
redovisas, dven med
avseende pa
forutsattningarna for
den institutionella
kontrollen.

Ringhals bedémer att
tidigare 6vervaganden
gdllande alternativ
lokalisering fortfarande
ar relevanta. Fordelarna
med att nyttja den
befintliga lokaliseringen
for utékningen ar stora.

MKB, avsnitt
5.3

Vald lokalisering ska
motiveras tillsammans
med en beskrivning av
om platsen medfér
begrdnsningar i hur
forvaret utformas och
eventuella konsekvenser
for konstruktionskrav pa
tatskiktet.

Den tekniska
utformningen av detta
specifika forvar ar
anpassad till den valda
lokaliseringen for att
fylla de funktionskrav
som stalls.

Bilaga A till
ansokan
(teknisk
beskrivning),
kap 3

RAB bér motivera varfor Ansokan
kontrollperioden efter enligt KTL,
avslutad deponering kapitel 8
avses vara 15 ar istéllet
for 30 ar som galler for
andra typer av deponier.
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Samradspart Synpunkt Ringhals kommentar Avsnitt
MKB bor klargora hur Ansokan avser enbart -
den langsiktiga omhandertagande av
planeringen av driftavfall.
omhéndertagande av Forberedande planering
rivningsavfall fran for rivning har pabdérjats.
avvecklingen av Troligen kommer RAB att
karnkraftverken ska ga ansoka om ytterligare
till, eftersom detta kan ett markforvar for
paverka rivningsavfall.
forutsattningarna for
kontrollperiodens langd.

RAB bor redogora for Inget stdllningstagande | -
den langsiktiga finns till den langsiktiga
anvandningen av markanvandningen efter
anlaggningsplatsen efter | att ovrig kdrnteknisk

att den Ovriga verksamhet upphort.
kdrntekniska

verksamheten upphort.

Lansstyrelsen Redovisa uppbyggnad i Bilaga A till
detalj av deponi och ansokan
infiltrationsbadd. (teknisk

beskrivning),

avsnitt 3.3
Beskriv provtagning av MKB, avsnitt
grund- och lakvatten, 14.2 och 14.5

inklusive
provtagningsstrategi pa
sikt.

Redovisa resultat av

MKB, avsnitt

tidigare 12.10ch 12.2
vattenprovtagning.
Redovisa risk for MKB, avsnitt
mattnad av 13.2
infiltrationsbadd samt
vilka atgdrder som
planeras om detta sker.
Redovisa planerade MKB, avsnitt
atgarder om metallhalter 13.2
i lak- och grundvatten
Okar pa sikt.
Beskriv eventuell MKB, avsnitt
deponigasbildning och 13.2
sdttningsproblematik.
Redovisa vad som Omfattningen av den MKB, avsnitt
hander med deponin i stralskyddsmassiga 14.5
framtiden. kontrollen redovisas.
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Samradspart Synpunkt Ringhals kommentar Avsnitt
Ekonomisk sakerhet for | Ekonomisk sdakerhet Ansdkan
deponin. beddéms inte behdva enligt MB,

stéllas. Skélen utvecklas i | kapitel 12
ansokan.

Redovisa alternativ till Redovisning av alternativ | MKB, avsnitt
markdeponering, och motivering till s6kt 5.20ch12.6
motivera varfor alternativ redovisas.
foérbrénning av organiskt
avfall och atervinning av
metall inte ar mojligt.
Redovisa risker for MKB, kapitel
manniskors liv och hélsa 13
samt miljon, garna med
storst risk och vérsta
scenario. Inkludera hur
klimatforandringar kan
paverka.

Sveriges Markforvaret ar lagt Framtida extrema MKB, avsnitt

(SERO)

Energiforeningars
Riksorganisation

beldget nara strandlinjen
och risk fér framtida
erosion och lackande
forvar gor att forvaret
inte bor genomféras.

hogvattenstand har
berdknats av SMHI och
har beaktats vid valet av
lokalisering.

13.24

Lokalisering nara ett
karnkraftverk ar mycket
olampligt da férvaret
dels kan oka olyckans
omfattning men ocksa bli
oatkomligt vid en stérre
olycka.

Om en storre olycka
skulle intraffa har
férekomsten av
markforvaret ingen
egentlig betydelse for
handelseférloppet.
Vidare avser anstkan en
utokning av ett redan
befintligt forvar.
Synpunkten bemots ej
vidare.

Avfallet bor
transporteras till
deponin vid Barseback.

Barsebdck har ingen
motsvarande deponi.
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Samradspart Synpunkt Ringhals kommentar Avsnitt
Ett alternativ kan vara Helt nya lokaliseringar MKB, avsnitt
att deponin lokaliseras dar vare sig allmanhet 53
inne i landet déar eller myndigheter har
jordbévningsrisken ar nagon tidigare
mindre an vid Ringhals erfarenhet av
och Barsebdck. kdrnteknisk verksamhet
Lokalisering invid Vdnern | beddms inte vara majligt
eller Vattern mojliggor pa grund av allman
sjotransport som opinion och motstand
alternativ till transport fran boende i aktuellt
pa vag eller jarnvag. omrade.
Alternativa kustndra
placeringar langt fran
kdrnkraftanlaggningar
kan ocksa finnas.
Miljéorganisationernas | MKB bor innehalla en Hittills deponerat avfall | Bilaga A till
Karnavfallsgranskning | redovisning av det avfall | redovisas i den tekniska | ansokan
(MKG) (radioaktivt, icke beskrivningen. (teknisk
radioaktiv, avfall som beskrivning),
kan friklassas) som redan avsnitt 3.8
deponerats eller
planeras att deponeras i
forvaret vid Ringhals. Avfall som planeras att MKB, kapitel
deponeras redovisas i 11
MKB.
Alternativet att i 6kad MKB, avsnitt
omfattning sortera ut 5.2.3 och
brannbart avfall bor 12.6
utvecklas i MKB.
MKB ska innehalla en Ringhals ar bevakat av -
analys av behovet av skyddsvakter dygnet
skydd mot stélder av runt och skyddet mot
skrot som kan vara obehorigt tilltrdde ar
radioaktivt. anpassat for de objekt
som ska skyddas.
MKB ska redovisa Hanteringen av avfall MKB, kapitel
kontroll och som ska deponeras i 11
kvalitetssakring sa att markdeponi beskrivs i
avfall som inte ska varai | MKB.
deponin inte hamnar
dar.
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Samradspart Synpunkt Ringhals kommentar Avsnitt
Sveriges Geotekniska | Markforvarets MKB, kapitel
Institut (SGI) langsiktiga effekter pa 13 och Bilaga
manniskors hélsa och A till ansokan
miljo ska utredas. Detta (teknisk
omfattar bl.a. beskrivning),
sluttéckningens kapitel 3

langsiktiga funktion,
risken for sattningar, ras,
skred, erosion,
rotnedtrangning,
uttorkning, tjdlskador
samt tatskiktets
bestandighet. Fragan om
kollin med organiskt
material kan paverka
sluttackningens funktion
negativt pa lang sikt ska
ocksa belysas. Den
tekniska barridrens
formaga att utgora ett
langsiktigt passivt skydd
och eventuellt behov av
kontroll och underhall av
barridren bor redovisas,
liksom risk for
oversvamning av
barridaren pga
havsnivahojningar.

Tabell 3. Sammanstdllning av synpunkter som inkommit under samradet samt hur dessa

omhdindertagits
8 OMGIVNINGSBESKRIVNING
8.1 Méanniskor och samhaélle

I Ringhals ndromrade finns savil fritidsbostéider och permanentbostdder som
nigra mindre jordbruksfastigheter. Bua och Virobacka dr de nirmaste
titorterna. Massafabriken Sédra Cell och sagverket SGdra Timber AB ligger
cirka 5 km sydost om Ringhals.

I Batafjorden ligger Videbergs fiskehamn som numera bara anvinds for
fritidsindamal. I anslutning till fiskehamnen finns en hamn som i dagsléget
nyttjas av Ringhals AB, huvudsakligen for transport av radioaktivt avfall.

Mellan kérnkraftverket och hamnen finns en allmin vig (vdg 848). Nérmaste
stora viig 4r E6 mellan Malmo och Géteborg, som ligger pé ett avstdnd av
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8.2

cirka 6 km. Trafiken i omradet bestar mest av transporter till och frén
Ringhals och grannsamhillet Bua.

Planférhallanden

Ringhals ligger inom det omrade som i Oversiktsplan for Varbergs kommun
(antagen 2010-06-15), betecknas "Ringhals kérnkraftverk med omgivning”.
Omradet ska enligt planen nyttjas for befintlig verksamhet. Arbete med en
fordjupad oversiktsplan for Norra kustomradet, ddr Varchalvon ingér, pagar.
I den utstiillningsversion som tagits fram ligger Ringhals inom ett omrade
dér generellt ingen ny bebyggelse tillts, dels pa grund av risker med
verksamheten, dels pa grund av att man efterstréivar att koncentrera ny
bebyggelse till befintliga service- och tétorter. Bade Viribacka och Bua
anges som utvecklingsomraden med avseende pa boende.

Omradet véster om Ringhals &r utpekat som lampligt for vindkraftetablering
eftersom vindférhéllandena &r goda och landskapsbilden inte &r kénslig.
Inom detta omrade far ingen ny bebyggelse tillatas som forsvarar
vindkraftsutbyggnad.

Giillande detaljplan for Ringhals dndrades ocksa den 26 januari 2010 (laga
kraft 2011-09-24) for att m&jliggora vindkraftsutbyggnad. Figur 1 visar nu
gillande detaljplaner i Ringhals ndromrade. Markférvaret ligger inom
omréde for storindustri, och frsvarar inte en utbyggnad av vindkraft.
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Figur 1. Gdllande detaljplaner i omradet runt Ringhals. Kdlla: Varbergs
kommun . Ungefarligt lcige for markforvaret markerat.

Riksintressen

Miljébalken innehaller bestimmelser om hur mark och vatten ska skyddas
och anviindas. Vissa omraden klassas som riksintresse, antingen for att
skydda dem mot exploatering eller for att sdkerstilla att de kan anvéndas for
ett specifikt, angeliget dndamal. Ett omrade kan omfattas av flera
riksintressen som da ska viigas mot varandra.

Hallandskusten omfattas av riksintressen enligt 4:¢ kapitlet i miljobalken.
Vid bedémning av ingrepp i miljon ska turismens och friluftslivets, frimst
det rorliga friluftslivets, intressen beaktas sérskilt.

1 omradet finns ocksa flera riksintressen enligt 3:e kapitlet i miljsbalken (se
figur 2):
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Riksintresse 161
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e Riksintresse for energiproduktion

e Riksintresse for yrkesfiske, speciellt som fangstomrade for havskriifta

och sill/skarpsill

o Batafjordens strandéingar ér ett delomrade inom riksintresset

Klosterfjorden-Getterdn

o Inloppet till Videbergshamn &r av riksintresse for sjofarten

——

Haliatorp

Varsbacka

Riksintressen 3 kap
m Nalurviird

= = Sjofarl

{8 Yiesnske

' Riksintresse energiproduklion

7\ \

Fi igu;Z. Riksintressen enligt 3:¢ kapitlet i miljobalken. Kdlla: Léinsstyrelsens

nergiproduktion, Ringhals|
= rie W
wlbe? o T e
B ”
I
iz e it ]
£
&
% TN
A Wl J&‘z‘
A\_A_ + Bua
i oo & 0
TR 0 05 1 2
nke > e o7 R O L i ]
L 2 Kilometer
GIS-tjdnster
8.4 Land och hav

Delar av Ringhals verksamhetsomrade ligger pa ett utfyllt havsomrade.
Markforvaret dr dock lokaliserat pa berghéllar av gnejs som fore
byggnationen var kala med ringa eller inget vegetationsticke.

Avsténdet fran markforvaret till strandlinjen &r cirka 200 meter. Vid hogsta
hogvattenstand dr markforvarets botten cirka 6 meter Gver havets yta.
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8.5 Natur- och kulturvardsintressen
De storsta naturvirdena i omradet finns i naturreservatet Biskopshagen och
Natura 2000-omradet Batafjorden. Norr om Ringhals ligger naturreservatet
Vendelsdarna. Bdda omradena finns redovisade i ldnsstyrelsens
naturvardsprogram fran 1996. Stora delar av dessa omraden ingér dven i
Jordbruksverkets Angs- och betesmarksinventering.

Biskopshagens naturreservat kéinnetecknas av 6ppen, karg ljunghed.
Omradet har varit 6ppen ljunghed sedan 1600-talet. Floran &r rik och
omvixlande.

Naturreservatet VendelsGarna utgtrs av ett kulturpriglat odlingslandskap
omgivet av vatten. Dir finns virdefulla marina grundomréden med
algrisingar och algkladda klippbottnar.

Bitafjordens havsstrandiingar har ett rikt fagelliv och en rik flora. Hér finns
arter som sydlig kiirrsndppa och rodspov. Omrédet dr ocksé en rastplats for
flyttfaglar. Stora Aven, som #r en havsoringsa, mynnar hr.

Till havs finns tva silskyddsomréden; Stdra Ledskdr och Klépparna. Figur 3
visar de skyddade omradena i omgivningarna.

Skyddade omraden
Djur- och vixtskyddsomride

KOO Natureservat

Naltura 2000 omride

Figur 3. Skyddade naturomraden. Kdlla: Lénsstyrelsens GIS-tjcinster
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Skogsstyrelsen har vid sina inventeringar inte registrerat nigra virdefulla
skogsmiljoer (Skogens pirlor) i niromradet. Enligt lénsstyrelsens
vatmarksinventering finns dér inte heller ndgra virdefulla vatmarker.

I omradet finns flera kulturldmningar, bland annat stenséttningar och
gravrosen. Virdefulla kulturmiljoer finns vid Bua by och pa 6n Sénnre
Horten. Figur 4 visar registrerade fornlamningar pa Ringhalshalvén.,
" g Xy s B
¥ 7 : : Bii ;
# a0 L
e Skatviksodd - 3
P L} b "”‘ bt ¢
P £ b \
” Ly .5 ( s ¢
: % 3 St. Stenaskér >;\/
l‘\ s 18 ‘ ,1 Jf ,t"}:a
: /
.l’
e
15
24
Gd"
. Videbergshamn
- Fiskehamn
RINGHALS 2 . o :
+  Fomldmning A G ” e i S
[1 Fomlamning }' \:‘H’] : A1 Bﬁ.{?
¢ Uppgitam {,. x,/“. \\w'"‘ e ,}/
. Bevakningsobjekt 4R Kréks!adﬁa;c);é/f -_\ﬁ!‘i%li' e Sjb\{éddn.sfn a
5 - [y 05 | IR

.

Ovrig kulturhistorisk 13mning

8.6

8.7

“& Linimateret MS20 'I'K‘MH.': i =1 —] 1 [ 1¥m

Figur 4. Registrerade fornldmningar pa Ringhalshalvon. Killa
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Rekreation och friluftsliv

Norra Hallands kustomrade ér ett fritidsomrade for boende och turister. Det
finns bra mdjligheter till bad, fiske, friluftsliv och naturupplevelser.
Naturreservatet Vendelstarna har stort viirde for det rorliga friluftslivet.

Landskapsbild

Landskapet pa Virohalvon ger ett tudelat intryck dér havet och héga natur-
och kulturvérden ligger hopflitat med industrier och bebyggelse. Generellt
upplevs landskapet flackt och dppet. Kullar med vegetation férekommer och
skapar landskapsrum.
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Ringhalsverket déljs till stora delar av Lingomeh&jden. Pa ménga stéllen ér
dérfor de stora kraftledningsstolparna och den breda kraftledningsgatan de
enda signalerna om att en kraftstation ligger néra. Fran Bua s6der om
Ringhals syns anldggningen tydligt i horisonten och fran havet &r sikten fri.

Ringhalsverkets fyra reaktorer &r ca 50 meter hoga. Ringhals 1 har en ca 100
meter hog skorsten som syns fran de flesta hall i landskapet. Ringhalsverket
blev firdigbyggt ar 1979 och har sedan dess utvecklats och byggts till.
Byggnader har tillkommit inne p industriomradet, men dven pé
ytteromrédet i form av entrébyggnad, kontor och parkeringar.

I ndromradet finns ocksa Stdra Cell vars hoga byggnader och higa skorsten
syns tydligt pa langt hall.

Det befintliga markforvaret &r utformat som en svallad moréinrygg som
inlandsisen skulle kunnat skapa i omradet. Ytskiktet bestar av grovre
material liknande det som finns i omgivningen. Vixter fran den omgivande
marken tillts sprida sig upp pa forvaret for att ytterligare bidra till att
deponin ska smilta in i landskapet.

Mot havet finns insynsskyddande vallar. Vister om forvaret skymmer en
skogsridé sikten, och norrut ligger Ringhals med sina hoga byggnader. Det
dr huvudsakligen séderifrdn som forvaret dr synligt.

9 TEKNISK BESKRIVNING - SAMMANFATTNING

En utforlig teknisk beskrivning aterfinns i bilaga A till anskan. Hér nedan
limnas en mycket kort sammanfattning.

Kravet pé ett markforvar for mycket lagaktivt avfall 4r att férorening av
mark, grundvatten och ytvatten forebyggs. Det enda sétt som fororeningar
kan nd omgivningen under normal drift #r via lakvatten. Dérfor efterstrivas
ett sa torrt forvar som mdjligt, och detta astadkoms genom att forvaret téicks
med ett titt skikt i form av bentonitmattor, och genom att férvarets form &r
sidan att regnvatten litt rinner ner fran forvaret istéllet for att samlas pa dess

yta.

En viss mingd vatten kan #inda triinga igenom tétskiktet, dérfor byggs
forvaret pa en tiit botten och lakvattnet som nér botten leds till en
infiltrationsbéidd. Dér fastnar fororeningar i filterbddden som bestar av en
blandning av huvudsakligen sand, krossade sniickskal, tang och torv. Sanden
ger en lagom genomslépplighet i filtret, och snickskalen bidrar till att
bibehélla strukturen i biidden. Snéickskalen ger ocksa ett nigot hogre pH,
vilket dkar féroreningarnas benédgenhet att fastna i bidden. De stérsta
méngderna fororeningar fastnar i det organiska materialet i form av tdng och
torv.

Vid deponering byggs en hard och stabil kéirna av avfall i containrar och
metallador. Tomma utrymmen i och mellan behéllarna fylls med stenmjél
for att ytterligare 6ka stabiliteten och for att eventuellt inldckande vatten inte
ska samlas i forvaret utan snabbt passera ner till infiltrationsbédden. Dérefter
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10

11

ges forvaret den 6nskade vilvda formen genom placering av mycket hart
sammanpressade sidckar. Ett tickskikt av stenmjol, bentonitmattor och moriin
avslutar deponin.

For att kontrollera forvarets funktion tas vattenprover utanfor markforvaret, i
infiltrationsbidden och i infiltrationsbéddens utlopp.

TRANSPORTER

Alternativ |

Deponering i markforvar medfor interna transporter fran mellanlagret pa
Ringhals avfallsomrédde till markforvaret. Transporter av material for
stabilisering och tickning tillkommer.

Alternativ 2 och 3

Om avfallet istillet ska hanteras i Studsvik eller lagras i SFR tillkommer
lastbils- och/eller fartygstransporter.

Utsliipp fran transporter vid de olika alternativen redovisas i avsnitt 12.6

MYCKET LAGAKTIVT DRIFTAVFALL

Uppkomst av radioaktivt avfall ska minimeras. Detta sker frimst genom
materialval, driftsiitt, kemistyrning av processen, rening av processvatten,
separering av floden, killsortering samt genom att ha kapacitet att lagra
processvatten infor rening/utslipp.

Radioaktivt avfall klassas efter sitt innehéll av radioaktiva d&mnen. Det delas
in i avfall som kan friklassas, mycket lagaktivt avfall, lagaktivt avfall,
medelaktivt avfall, langlivat avfall och hogaktivt avfall. Det dr det mycket
lagaktiva avfallet som &r aktuellt att deponera i markforvar.

Avfallet killsorteras vid de avfallsstationer som finns pa kontrollerat
omréde. Allt kompakterbart avfall fran kontrollerat omrade hanteras som om
det vore radioaktivt. Emballage och annat material som inte behovs pé
kontrollerat omrade avldgsnas om majligt utanfér kontrollerat omrade, innan
godset fors in pa anldggningen.

Metallskrot sorteras i friklassningsbart respektive radioaktivt metallskrot.
Det friklassningsbara skrotet ldggs i lasta behallare nér skyddspersonal
kontrollerat att stralnivan &r tillrdckligt lag for att friklassning ska vara
mdjlig. Ovriga fraktioner r el- och elektronik, lysror och lagenergilampor,
olja, 16sningsmedel, glas, batterier, sprayburkar, lim och férg, epoxi och fett.

Ringhals generella avfallsplan beskriver omhéndertagandet av normalt drift-
och underhallsavfall. Vid arbeten som medf6r stora avfallsmingder, eller dér
avfallet har andra egenskaper dn det normala driftavfallet upprittas sérskilda
avfallsplaner med instruktioner for hur avfallet ska hanteras.
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Allt avfall som uppstéar pé kontrollerat omréide betraktas som radioaktivt

kontaminerat. Avfallet mirks med den dosrat som miitts upp pa ytan och

transporteras dérefter till avfallsbyggnaden. Dér registreras, sorteras och

behandlas avfallet. Koncentrationen av olika radioaktiva &mnen i avfallet
miits. Direfter mellanlagras avfallet infér deponering i markforvaret.

Ringhals har en instruktion som reglerar hur deponering av avfall i
markforvaret ska gé till. Instruktionen bygger pa de villkor som meddelats av
miljédomstol och SSM.

Foljande typer av mycket lagaktivt avfall far liggas i markforvaret:
e balar med kompakterade sopor,
e containrar/stallador med titpackat, ej kompakterbart avfall
e storsidckar med jonbytarmassa placerade i containrar

e kokiller eller fat med ingjutet eller kringgjutet avfall

Samma instruktion anger ocksé maximalt tillaten stralningsintensitet (dosrat)
pa ytan, och hur mycket av olika radioaktiva #mnen som far finnas i det
avfall som ska deponeras. Mitningarna kontrolleras av strilskyddspersonal
innan avfallet transporteras till férvaret for deponering.

Under den éterstiende drifttiden for Ringhals fyra reaktorer férviintas
omkring 5 000 m* mycket lagaktivt driftavfall uppstd. Det ér detta avfall som
anstkan avser. Befintligt tillstind medger ytterligare deponering av

cirka 800 m’>.

Den aterstiende mingden driftavfall forvéntas fordelas enligt tabell 4.
Foérdelningen mellan de olika avfallsfraktionerna har uppskattats utifran
innehéllet i 2016 ars deponeringskampanj.

Avfallskategori | Maingd (ton) |  Volym (m3)
Brénnbart 800 ton 1700 m3
Smaltbart 300 ton 550 m?
Resterande 1 500 ton 2750 m3
Summa 2 600 ton 5000 m?

Tabell 4. Forviintad fordelning av aterstaende mdngd drifiavfall
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12

121

12.1.1

12.1.2

12.1.3

UTSLAPP OCH OVRIG MILJOPAVERKAN

Utslépp och dvrig miljopaverkan vid normal drift beskrivs for de tre
alternativen. 1 avsnitt 12.6 redovisas en samlad jamforelse i tabellform
mellan de olika alternativen.

Radioaktiva &mnen

Utslépp till luft

Deponering av avfallet i markforvar medfor vid normal drift inga utslépp av
radioaktiva @mnen till luft. Detsamma giller deponering i SFR, som inte har
négra utsldpp av radioaktiva &mnen till luft.

Vid forbrianning respektive smiltning av avfall (Studsviksalternativet) sker
sma utslépp av radioaktiva dmnen till luft.

Utslépp till vatten

Alternativ 1

I markforvaret deponeras avfall med mycket litet innehall av radioaktiva
dmnen. Vid normal drift kommer dessa &mnen att stanna i avfallskollina
under flera decennier. Inledningsvis avtar radioaktiviteten snabbt nir de
kortlivade @mnena klingar av. Efter omkring 2060 dominerar de ldnglivade
dmnena (halveringstid 30 — 100 ar). Mycket sma méngder radioaktiva dmnen
kommer pa lang sikt att lakas ut och efter ytterligare fordr6jning i
infiltrationsbédden foras ut i havet. Det ger ett forsumbart tillskott till den
miingd radioaktiva imnen som finns naturligt i havsvattnet.

De mitningar som genomfors tva ganger per ar av radioaktiva émnen i
utgdende vatten frén infiltrationsbidden har néstan utan undantag visat pa
virden under detektionsgrinsen (den ldgsta koncentration som gér att miita).

Alternativ 2

Sma mingder vatten leds vissa ar fran SFR till Forsmarks kérnkraftverk for
rening genom indunstning. Det som blir kvar efter indunstning slépps ut i
havet tillsammans med Forsmarks vatten, och det gér inte att séirskilja frin
vilken anldggning aktiviteten hérror. Den avfallsméngd som i alternativ 2
skulle deponeras i SFR utgor en liten andel av den totala méngden avfall i
SFR (kapacitet cirka 63 000 m?®). D4 det dessutom rér sig om mycket
lagaktivt avfall bedéms utslédppen av radioaktiva &mnen till vatten frén
alternativ 2 vara forsumbara.

Alternativ 3
Forbrannings- och smiltanlidggningarna i Studsvik bedéms bidra med
mycket sma utslépp av radioaktiva d&mnen till vatten.

Effekter av utsldpp av radioaktiva &mnen

Utslépp av radioaktiva &mnen resulterar i en straldos till omgivningen. Dos
ir ett generellt begrepp vars virde ger ett matt pa risken for att utveckla
cancer eller erhélla vivnadseffekter. De doser som #r aktuella hir &r mycket
laga, langt under géllande grinsvirden. SSM foreskriver att ingen person ska
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fa en straldos som ir storre 4n 0,1 mSv per ar pa grund av verksamheten vid
en kérnteknisk anlédggning.

Den straldos som ménniskor i Sverige utsiitts for ér i genomsnitt ca 3 mSv
per person och dr. Den kommer huvudsakligen fran radon i hus, frdn marken,
sjukvérden, rymden, den egna kroppen, samt fran industri, kirnkraft och
Tjernobylolyckan. Detta kan jimftras med de beriknade straldoserna till
kritisk grupp vid Ringhals anldggning som de senaste aren varit som mest
omkring 0,0003 mSv.

Dosen i markforvarets omedelbara nérhet kontrolleras kontinuerligt genom
mitning med omgivningsdosimetrar. Métningarna de senaste dryga tio dren
visar pé ett genomsnittligt viirde av omkring 0,2 mSv vid métpunkten norr
om markforvaret, se figur 5. Som jimforelse finns i figuren motsvarande
viirden som registrerats vid parkeringen vid Ringhals udde och vid Ringhals
hotell. Dosraten i direkt anslutning till markforvaret dr inte hogre dn den
naturliga bakgrunden pa andra platser i ndrheten.

Omgivningsdosimetrar, kvartal

| Semhr2e, Ringhasedde parkering ~B-Ni 25, Makfonaret e 26, Hateder |

0,25 -

0z

Dos (mSv)

0,15

01 "
jin0d  jan04  Pn0S  jan06  fon0?  jan08  jan09  jan10  jandl  jand2 jandd pndd nds jandd6 Jan17 jan-18
d

Figur 5. Resultat av 3-manaders dosmditningar fran omgivningsdosimetrar
vid markforvaret, Ringhals udde och Ringhals hotell

Alternativ 3, Studsviksalternativet, medfor en mycket liten dos till kritisk
grupp pa grund av utsldppen till luft av radioaktiva &mnen. Dosen har
uppskattats baserat pa hur stor dos som rapporterades fran de tvd
hanteringsanlidggningarna 2015. Om allt kommande brénnbart driftavfall
frin Ringhals skulle brinnas i HA uppskattas dosen till kritisk grupp till
cirka 0,0000005 mSv. Motsvarande dos vid sméltning av allt sméltbart
driftavfall uppskattas bli cirka 0,0000002 mSv.
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Tabell 5 redovisar dos till kritisk grupp vid normal drift vid de olika

alternativen.

Dos till kritisk | ~ Dos till kritisk |  Dos till kritisk

- grupp grupp ~ Brupp

Alternativ 1 Alternativ2 | ‘Alternativ 3

Luft Forsumbart Forsumbart 7 x 107 mSv
Vatten Forsumbart Forsumbart 3 x 10° mSv!

Tabell 5. Dos till kritisk grupp, normal drifi, vid de olika alternativen

12.2

12.2.1 Utslapp till luft

Icke radioaktiva amnen

De utslipp av icke radioaktiva &mnen till luft som kan férekomma fran de
olika alternativen &r utslidpp fran transporter, férbranning och sméltning av

avfall.

Alternativ 1

Vid deponering i markforvaret pa Ringhals dr interna transporter samt inom
avfallsomradet samt arbetsmaskiner vid deponeringen den enda killan till
luftutsldpp. Utsldppen av koldioxid fran dessa maskiner utgdr mindre &én en
tiondel av Ringhals 6vriga utsldpp fran transporter. Aven vid de andra
alternativen forekommer transporter i samband med lastning, lossning och
hantering. Dessa transporter bedoms vara av ungefér samma omfattning eller
mindre, men inga utsldppsberiikningar har gjorts och utsldppen har inte tagits
med vid alternativjimforelsen.

Alternativ 2

For alternativ 2 &r fartygstransport fran Ringhals till Forsmark den
dominerande utslidppskillan. m/s Sigrids resa till och fran hemmahamnen i

Simpevarp utanfor Oskarshamn har inte riiknats med.

Alternativ 3

For alternativ 3 tillkommer forutom utslépp fran transporter ocksa utslédpp
fran behandlingsanldggningarna i Studsvik.

Eftersom det inte finns nagon mellanlagringskapacitet for avfallet i Studsvik
kan inte for stora volymer avfall skickas med varje transport. m/s Sigrids
lastkapacitet kan dérfor inte utnyttjas fullt ut. Ringhals bedomer att den
totala méngden avfall maste fordelas pa tva fartygstransporter per ér.
Utslédppen av koldioxid skulle da bli betydligt hogre éin med lastbilstransport.
I alternativjamforelsen redovisas dérfor berdknade utsldpp frén
lastbilstransport av avfallet till Studsvik.

! Denna dos avser dos till kritisk grupp 2015 fran alla anlédggningar i Studsvik, inte bara HA och SMA.
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12.2.2

I berdkningarna for alternativ 3 ingéar ocksa ett antagande om en
fartygstransport av slagg och aska fran Studsvik till SFR vartannat ar, med
retur av transportcontainrar.

Transporter av friklassade metaller fran Studsvik till mottagare har inte tagits
med i berdkningarna. Inte heller ingar m/s Sigrids resa till och fran
hemmahamnen i Oskarshamn.

Faktorer for berdkning av luftutslédpp

Utslépp av CO; fran arbetsfordon vid deponering i Ringhals markf6rvar har
beriknats utifran férbrukad méingd diesel vid 2016 ars deponeringskampanj
och ett COz-utsldpp om 2,24 kg/l diesel enligt Naturvardsverkets schablon.

I tabell 6 redovisas utsliippsfaktorer for anliggningarna i Studsvik.
Faktorerna baseras pé rapporterade utslédpp 2015. Utsldpp av koldioxid
rapporteras inte.

Parameter | - Utslappsfaktorer till luft
Lt HA-ugnen och SMA
Forbranning Smiiltning

Stoft 0,06 kg/ton <3,8 g/ton

Klorvite 1 kg/ton

Kvicksilver 0,3 g/ton

Dioxin 1 mg/ton

Tabell 6. Utslippsfaktorer for behandlingsanldggningarna i Studsvik

Tabell 7 redovisar de utsldppsfaktorer som anvints vid beriikningarna av
koldioxidutsldpp fran transporter. Uppgifterna ér hiimtade fran SKB:s
utslédppsrapportering 2015 respektive fran Rapport 2015:12, Lastbilars
klimateffektivitet och utsldpp (Trafikanalys).

Parameter |  Utslappsfaktor |  Utslippsfaktor
: VR O sl ~ m/sSigrid| lasthil
Koldioxid 75 kg/km 120 g/tonkm

Tabell 7. Utslippsfaktorer for koldioxid for transporter

De rutter som ir aktuella i de olika alternativen framgar av tabell 8. m/s
Sigrid har Simpevarp som hemmahamn. Fartygets resa fran och till
hemmahamnen har inte tagits med i berfikningarna. Maxlast for m/s Sigrid &r
40 containrar a 30 ton styck. I alternativ 2 har antagits att det krévs
sammanlagt tre transporter till SFR. I alternativ 3 antas istéllet
lastbilstransporter till Studsvik eftersom detta totalt sett ger betydligt ligre
utslipp av koldioxid #n fartygstransport. Transporter av slagg och aska fran
Studsvik till SFR antas dock ske med fartyg.
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Parameter Transportstrackor (km)
Ringhals — Studsvik (sjovdgen) 832
Studsvik — SFR (sjovigen) 335
Ringhals — SFR (sjovégen) 1098
Ringhals — Studsvik (landvdgen) 465

Tabell 8. Transportstréckor

I tabell 9 har utsldppen till luft sammanstéllts for respektive alternativ.

Parameter Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ3
Interna Fartygs- Behandling | Lasthils-+
transporter | transport Studsvik fartygs-
transport
Stoft 50 kg
Klorvite 800 kg
Kvicksilver 0,2 kg
Dioxin 800 mg
Koldioxid 62 ton 75ton 425+300
ton

Tabell 9. Utslépp till luft vid hantering med de olika alternativen

Utslédpp till vatten
Alternativ |

Markforvaret bidrar inte med néagra utslépp till vatten. Analyser av de
vattenprov som tas efter infiltrationsbédden visar att vattnet snarare
innehéller mindre méngder metaller &n vattnet i omgivande mark. En
sammanstiillning av analysresultaten finns i bilaga 3.

Alternativ 2 och 3

Verksamheten i Studsvik medfor inga utsldpp av icke radioaktiva dmnen till
vatten.

SFR samlar den lilla midngd vatten som kommer frén anlidggningen i tankar.
Det omhiindertas direfter i Forsmarks indunstare, dér eventuella metaller och
andra féroreningar samlas i det slam som bildas. Deponering i SFR medfor
alltsd inga utslédpp av icke radioaktiva dmnen till vatten.

m/s Sigrid dr dubbelskrovat och har inga tankar for diesel eller olja direkt
mot det yttre skrovet. Hon har ocksa ballastvattenrening for att minska risken
for spridning av marina arter. Skrovet rengdrs arligen fran snéckor och
havstulpaner istéllet for att malas med giftiga bottenférger.
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Effekter av utsldpp av icke radioaktiva @mnen

Utslédppen till luft fran de olika alternativen domineras av luftutslédpp fran
fartygstransporter till Studsvik och SFR. Utsldppen sker utspritt under
transportrutten, och inga lokala effekter kan forviintas. De totala utsldppen av
vixthusgaser i Sverige uppgar till ver 50 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utsléppen frén fartygstransporterna pi 150 — 175 ton
koldioxid kan dérfor anses vara forsumbara &ven nationellt.

Utslépp till vatten férekommer inte vid normal drift i nigot av alternativen.

Sammanfattningsvis utgor inte utslépp av icke radioaktiva &mnen till luft
eller vatten nigon avgérande faktor vid valet av alternativ for hantering av
det mycket lagaktiva driftavfallet frin Ringhals.

Mark

Utsladpp till mark

Inga utsldpp till mark forvintas vid nagot av alternativen. Markforvarets
konstruktion med ett titt bottenskikt innebér att inga féroreningar hamnar i
marken.

Sedvanliga forsiktighetsatgidrder kommer att vidtas for att undvika, och vid
behov omhéinderta, spill av olja fran maskiner.

Markanvéndning
Alternativ |

Den mark som &r planerad att anvéndas for den utékade markdeponin &r
redan férberedd och det 4r alltsé inte ndgon ordrd mark som tas i ansprak.

Alternativ 2

Eftersom det inte finns plats for allt avfall i den del av SFR som ir i drift
idag forutsitter alternativ 2 att avfallet mellanlagras i Ringhals fram till dess
att ett utbyggt SFR har tagits i rutinméssig drift, tidigast 2030. Innan dess &r
tvd markdeponeringskampanjer inplanerade. Om inte markdeponering &r
mojlig kriivs dérfor ett stérre utrymme for mellanlagring av avfallet i
Ringhals. Var detta mellanlager skulle placeras ér inte diskuterat i dagsliget,
eventuellt kan det bli nddvindigt att iansprakta orrd mark.

Behovet av ett utbyggt SFR finns oberoende av om driftavfall frin Ringhals
kommer att deponeras i SFR eller inte. Ingen orérd mark kan ddrmed ségas
tas i ansprak i Forsmark med anledning av alternativ 2.

Alternativ 3

Markanvéindningen for alternativ 3 #r oféréndrad jaimfért med
huvudalternativet (alternativ 1).
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Resursanviandning
Alternativ 1

Vid de forsta deponeringarna anvéndes sand for utfyllnad och stabilisering
av deponin. Sand #r en éndlig resurs, och fran och med 2008 ars deponering
anviinds istéllet stenmj6l som &r en restprodukt fran tillverkning av birlager
och makadam.

De resurser som atgar for deponering i markforvar dr brénsle till
arbetsmaskiner och for transport av stenmjél och morén till Ringhals,
stenmjdl for utfyllnad och stabilisering, bentonitmatta och morén for
sluttéckning.

Alternativ 2

De resurser som atgar for alternativ 2 #r huvudsakligen brénsle till
transporter. For lastbilstransporter har forbrukningen 35 1 diesel/100 km
antagits (PM fran Trafikverket 2012). Enligt SKB utsldppsrapportering for
2015 forbrukas cirka 0,03 m*/km vid transport med m/s Sigrid.

Alternativ 3

De resurser som atgér for alternativ 3 dr huvudsakligen brinsle till
fartygstransporten. Enligt SKB utslédppsrapportering for 2015 forbrukas cirka
0,03 m*/km.

Studsviksalternativet medfdr att en del metaller kan atervinnas. Efter
behandling i smiltanliggningen SMA kan omkring 50 — 60 % av metallerna
friklassas for fri anviandning direkt, det vill sédga cirka 150 ton. Ytterligare
20 — 30 % (cirka 75 ton) kan dtervinnas efter insméltning i annan, ren metall.
En mindre del kan friklassas efter maximalt 25 ars avklingning i ett
mellanlager i Studsvik. Négra fa procent har fortfarande kvar en liten méingd
linglivade nuklider som medftr att tervinning inte &r m&jlig. Dessa skickas
tillbaka till avfallsproducenten for deponering i markforvar.

Virme fran férbranningsanldggningen utnyttjas i ett lokalt fjarrvéirmeniit i
Studsvik, omkring 15 GWh/ton bréint material.

Buller

Inget av alternativen medfor buller i sdidan omfattning att det &r relevant i
forhéllande till den totala ljudnivan fran den Gvriga verksamheten pé
respektive anlidggning.

Bullerfragan har varit aktuell pa Ringhals under nagra ar. Det har frimst
varit med anledning av en liten marginal till géllande riktvérden nattetid.
Verksamheten vid markforvaret pagar emellertid endast dagtid och under en
begrinsad tid med flera ars mellanrum. Den bedoms inte paverka den totala
ljudbilden pa ett sddant siitt att omgivningen stors.

Ringhals bedémer inte heller att nagot av de andra alternativen har nagon
effekt for omgivningen vad avser buller.
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12.6 Samlad jamférelse mellan redovisade alternativ

I tabell 10 finns en sammanstéllning av de redovisade alternativens
miljopaverkan och kostnader vid hantering av den forvéntade totala
méingden framtida driftavfall.

Parameter

- Alternativl |
Markférvar |

 Alternativ2 _
e

Alternativ 3 Studsvik

Avfallsmangder

5000 m3 (cirka

5000 m3 (cirka

1700 m? (cirka 800 ton)

2 600 ton) till 2 600 ton) till SFR bréannbart och 550 m3
markforvar i (cirka 300 ton) smadltbart
Ringhals till Studsvik. 2 750 m?
(cirka 1 500 ton) till
markférvar i Ringhals
Dos till Férsumbart Férsumbart 7 x 107 mSv
omgivningen
Stoft 60 kg 170 kg
Klorvite 800 kg
Kvicksilver 0,2 kg
Dioxin 800 mg
Koldioxid 60 ton 75 ton 725 ton
Utslapp av icke Forvantas inte Férvantas inte Forvantas inte
radioaktiva dmnen
till vatten

Utslapp till mark

Forvantas inte

Forvéantas inte

Forvdntas inte

Markanvindning

Redan exploaterad

Kraver nagot utdkad

Redan exploaterad mark,

mark, ingen mellanlagring i ingen paverkan.
paverkan. Ringhals
Resursanvindning Ca 30 m® diesel, Ca 30 m? diesel Ca 150 m3 diesel
7 500 ton stenmjol, Atervinning av cirka 225
6 000 m? ton metall. Fjarrvarme
bentonitmatta. till Studsviksomradet, ca
11 500 GWh
Buller Inte relevant Inte relevant Inte relevant
Kostnad Cirka 13 miljoner Cirka 390 miljoner Cirka 130 miljoner

Tabell 10. Sammanstdllning av miljépaverkan och kostnad vid de olika alternativen
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13.1

13.2

13.2.1

Sammanfattningsvis konstateras att skillnaderna mellan alternativen &r
relativt sma vad avser miljépéverkan. Utsldppen till luft fran transporter i
Studsviksalternativet &@r en faktor 10 hogre én utsldppen i alternativ 1, men dr
dnda sa sma och spridda 6ver tid att de inte bed6ms gora nagon skillnad vare
sig lokalt, regionalt eller nationellt.

Alternativ 3 medfor att markforvaret vid Ringhals dnda behdver byggas ut,
det finns inte utrymme for 2 750 m* avfall i forvaret inom ramen for
nuvarande tillstand.

Det som ér avgorande for Ringhals val av alternativ ér saledes den stora
skillnaden i kostnad.

RISKER

Allmant

Ringhals har som malsittning att med hjélp av den kunskap som vinns
genom analyser och genom férebyggande arbete kraftigt begréinsa risken for
haverier och andra miljgolyckor som kan paverka omgivningen.

Riskbedémningar genomfors l6pande for verksamheter dér utslédpp till luft,
vatten eller mark férekommer eller kan intriiffa, samt for bullrande
verksambheter.,

Risken for olyckor och incidenter beroende pa sabotage virderas
kontinuerligt tillsammans med SSM och polismyndighet ur ett
reaktorsiikerhetsperspektiv. Ringhals ér bevakat dygnet runt och skyddet mot
obehdrigt tilltrdde dr anpassat for de objekt som ska skyddas.

Forsamrad funktion i markforvaret

Genombrott i tédtskikt

Ett genombrott i titskiktet skulle leda till att stérre méngder nederbérd kan
komma in i deponin och 6ka miingden lakvatten, vilket pa sikt skulle
medfora 6kad risk for mittnad i infiltrationsbédden. For att behalla titskiktet
helt vidtas flera atgérder.

Vid deponering ges markf6rvaret en stabil och kompakt kdrna av containrar,
stillidor och betongkokiller. Stenmjol anviinds for att fylla tomrum bade
inuti och mellan dessa avfallskollin. Det finns flera fordelar med detta
tillvéigagangssitt. Den lilla méngd regnvatten som kan tringa genom
titskiktet kan passera genom forvaret istéllet for att ansamlas. Det minskar
ocksa risken for sittningar om ett avfallskolli pd mycket ldng sikt skulle
rosta sonder, och det ger en stabil kidirna under sjélva deponeringsarbetet.

For att skapa den vilvda form som underlittar for regnvatten att rinna av pa
deponins yta, liggs balar ovanpi och vid sidan om containrarna. Aven har
anvinds stenmjol for att stabilisera konstruktionen och for att forma
underlaget for titskiktet.
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Kontroll sker av att inga trid eller buskar med djupa rotter som skulle kunna
perforera titskiktet far fiste pa deponins yta.

Nir organiskt material bryts ner av mikroorganismer kan sé kallad deponigas
bildas. Om mycket stora méngder deponigas bildas i en deponi finns en risk
att gasens tryck paverkar avfallets inbordes ldge i forvaret, och sittningar i
ytskiktet skulle kunna uppstd. Faktorer som talar for att deponigas bildas i
forvaret dr den l3ga syrehalten (kompakterat avfall, titt packat i deponin).
Mot deponigasbildning talar den ldga fukthalten (torrt avfall, forvarets
vilvda yta och titskiktet), att avfallet inte dr finfordelat (ldgre tillgdnglighet
for den mikrobiella processen), samt att det organiska avfall i form av plast,
tyg, papper och trii som finns i forvaret inte &r speciellt litt nedbrytbart (till
skillnad fran till exempel triidgérds- och hushéllsavfall eller slam).
Férutsdttningarna for deponigasbildning i Ringhals markforvar ér séledes
inte optimala. I och med att avfallskollina &r mycket kompakta och stabila,
och dessutom mycket titt packade, dr sannolikheten for att
deponigasbildning skulle paverka forvarets stabilitet mycket lag.

Om négon efter att den stralskyddsmissiga kontrollen upphért 2060 skulle
skada forvaret och de kollin som deponerats, kommer urlakningen av
radioaktiva Amnen dnda vara mycket liten. Detta eftersom koncentrationen
redan frén borjan dr sa lag i det avfall som deponeras, och aktiviteten
dessutom vid den tidpunkten har klingat av betydligt. Detsamma géller om
titskiktet skulle skadas sa att mycket regnvatten kommer in i forvaret.

Férsémrad funktion i infiltrationsb&dd

Om infiltrationsbiidden blir méittad och inte ldngre kan binda metaller i
samma utstriickning som planerat kan ett visst lickage av metaller till havet
férekomma. Ett av de grundlidggande funktionskraven pé deponin ér att den
ska vara torr, och vildigt smad mingder nederbord kommer in i deponin. Det
deponerade avfallet &r torrt. Dagvatten frin omgivande mark leds bort
genom ett driineringssystem och belastar inte infiltrationsbiidden.
Belastningen pa filterbddden ér dirmed mycket lag och kapaciteten att binda
metaller forviintas vara hég under mycket lang tid.

En infiltrationsbidd som utsitts for stora méangder partiklar kan bli igensatt,
och lakvattnet letar sig d4 andra végar. Infiltrationsmaterialets
sammansittning ir utprovad for att ha en tillréicklig, bestende
genomslipplighet. Detta sikerstills genom inslaget av bergkross, sten, grus
och sand. Det laga flodet av féroreningar till bidden minskar ocksa risken
for igensittning.

Om vildigt stora vattenfloden skulle na infiltrationsbiddden kan ett
filtergenombrott intréiffa, det vill siga vattnet skapar sprickor i bidden dér
det passerar snabbare med foljd att reningen inte fungerar som ténkt.
Jordlagret som técker infiltrationsbéiddens yta har lagts med en viss lutning
for att vatten vid kraftiga regn ska rinna bort och inte belasta bidden.
Mingden lakvatten forviintas inte vara stor. Risken for filtergenombrott
bedoms vara mycket liten.
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13.2.4

13.2.5

Om nagot av ovanstaende énda skulle intrdffa kommer det att synas vid
analys av de vattenprover som tas. Atgirder for att aterstilla
infiltrationsbiiddens funktion kan da vidtas med forhallandevis enkla medel.

Brand
En brand i forvaret dr den enda méjligheten for spridning av radioaktiva
dmnen via luft till omgivningen.

Under pigéende deponeringskampanj kommer en brand att upptiickas
mycket snabbt. En mindre brand kan da kvivas med hjilp av
tdckningsmaterial eller stenmjél, om en stérre brand skulle uppsta finns
raddningstjénst stationerad pa Ringhals.

Det finns inga byggnader i deponins ndromréde. En griisbrand kan slickas
ldngt innan risk uppstér for att titskiktet skulle paverkas. Med undantag for
perioder nir deponering pagar dr dirfor sjélvantéindning i deponin den enda
mdjligheten for en brand. Vissa férgrester kan sjélvantinda innan de torkat,
men i och med att avfallet deponeras kampanjvis med flera ars mellanrum &r
detta inte ett troligt scenario. Dessutom krivs syre for sjdlvantindning, och
det briannbara avfallet d&r mycket hart kompakterat vilket medfor att
tillgangen pa syre &r begriansad. Linolja kan ocksa sjdlvantindas, men det
anviinds inte pa kontrollerat omrade och forekommer séledes inte i
markforvaret.

Deponigas bestar till stora delar av metan och koldioxid. Metan i blandning
med luft kan vara explosiv och déirmed utgéra en brandrisk. Som tidigare
ndmnts (avsnitt 13.2.1) &r det inte troligt att deponigas kommer att bildas i
nagon storre utstrickning. Deponigasen kan inte sjidlvantinda. Det &r endast
om den ldcker ut och antéinds av en gnista eller laga vid deponins yta som en
brand skulle kunna uppsta till foljd av deponigas. Sammantaget bedéms inte
deponigasbildning utgdra ndgon risk ur brandsynpunkt.

Oversvamning

Vid mycket hdrda vindar kan, enligt berdkningar utférda av SMHI, ett hogsta
vattenstand om cirka tva meter §ver normalvattenstandet forekomma utanfor
Ringhals. Pa grund av klimatforindringar kan det hogsta vattenstandet stiga
ytterligare till cirka 2,65 meter ar 2100. Markforvarets lidgsta punkt ligger
sex meter 6ver nuvarande hogsta hogvattenyta.

Dos till omgivning vid odnskade hdndelser

For att kunna beddma mdojlig paverkan fran forvaret vid onskade hindelser
har féljderna av odling pa deponin efter 2060, brand i férvaret och urlakning
utan infiltrationsbédd berdknats. Rapporten, se bilaga 4, togs fram infor
foregaende anstkan om tillstand till markdeponi ar 2003 och den reviderades
2007. Dess slutsatser ér fortfarande giltiga, eftersom den tekniska 16sningen
och den totala méngden radioaktivitet i markforvaret inte kommer att #ndras.

I samtliga fall erhaller ndrboende eller anvéindare av marken ett mycket litet
tillskott till &rsdosen fran naturlig bakgrundsstralning.
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Om négon skulle odla alla sina gronsaker och all sin potatis pa deponin
beriknas det arliga dostillskottet bli cirka 0,00001 mSv/ar.

| ett scenario antas en hel deponeringsomgang med 1 000 ton avfall borja
brinna i markfSrvaret innan det tickts. Branden antas paga under 30 dygn
och 10 % av ingdende aktivitet sprids som luftburet utsléipp. Den maximala
dosen beriiknas da till cirka 0,004 mSv.

En beriikning har gjorts av vilken dos urlakning av radioaktiva d&mnen till
havet skulle medféra vid konsumtion av fisk fangad utanftr Ringhals.
Beriikningen gjordes med antagandet att ingen infiltrationsbédd finns som
kan férdrdja och minska utsldppen av radioaktiva d&mnen, och scenariot kan
alltsé jamforas med en situation med igensatt infiltrationsbidd eller
filtergenombrott. Resultatet blev en beréiknad dos pé cirka

0,0000002 mSv/ar.

Konventionella miljérisker

De konventionella miljoriskerna kopplat till nyttjande av markforvaret utgors
huvudsakligen av risk for spill av fordonsbriinsle som kan férekomma vid
tankbrott, mekanisk paverkan (till exempel pakorning av tank) eller felaktig
hantering. Rutiner finns fér omhéndertagande och rapportering av eventuellt
spill.

Allvarliga kemikalieolyckor

Ringhals omfattas av lagen om atgérder for att férebygga och begrénsa
allvarliga kemikalieolyckor, den sa kallade Sevesolagen. En uppdaterad
siikerhetsrapport har under 2016 limnats in till Linsstyrelsen i Hallands lén.

Sevesolagstiftningen omfattar inte radioaktiva &mnen eller joniserande
stralning, och den nu sokta @ndringen medf6r ingen éndring ur ett Seveso-
perspektiv.

KONTROLL

Joniserande stralning

Kontroll av radioaktivitet i provpunkter i och efter markférvarets
infiltrationsbidd gors vér och hast. De uppmiitta koncentrationerna ér i stort
sett alltid under detektionsgriinsen, den légsta koncentration som gér att méta

upp.

Kontroll av att Ringhals verksamhet inte medfor otillaten forhjning av
bakgrundsstrilningen sker med dosimetrar som placeras ut runt
anldggningen. En dosimeter finns placerad strax norr om markforvaret.
Avlisning sker kvartalsvis och rapporteras érligen till SSM (se figur 5 i
avsnitt 12.1.3). '

Dosraten kontrolleras en meter ovanfor tickningen efter varje avslutad
deponeringskampanj.
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14.2 Vattenprovtagning
Utbver de regelbundna kontrollerna av radioaktiva &mnen som ndmnts ovan
tas prov infor och efter varje deponeringskampanj. Provpunkt R1 ligger i
diket vid utloppet fran infiltrationsbédden och utgor kontroll av att
markfSrvar inklusive infiltrationsbidd fungerar som planerat. Ovriga
provtagningsbrunnar gar ner till berg, djupet i respektive punkt framgér av

tabell 11.

Provpunkt | Djup(meter)
R1 | Utlopp fran infiltrationsbadd Dike
R2 Infiltrationsbh&dd 2,5
R3 Infiltrationsbadd 2,5
R4 Infiltrationsb&dd 1,0
R5 Referens 0,3
R6 Referens 0,3
R7 Referens 1,0
RS Referens 0,6

Tabell 11. Punkter for vattenprovtagning vid markforvaret

Provpunkterna R2 — R4 ligger i infiltrationsbddden. Provpunkterna R5 — R8
utgor referens och visar normalt forekommande halter i grundvattnet.
Provpunkternas lige framgar av figur 6. Analyser gérs med avseende pé pH,
ledningsférmaga (konduktivitet), innehall av organiskt kol (COD, under
senare ar ersatt av TOC) och ett antal tungmetaller. De analyser som
genomforts under aren visar inga stora skillnader pé féroreningsinnehéll
mellan det vatten som kommer ut fran infiltrationsbédden och
referensproverna. Den trend som kan ses ir att vattnet som passerat
infiltrationsbadden &r renare én vattnet i omgivande mark. Analysresultaten
rapporteras till linsstyrelsen och &r sammanstillda i bilaga 3.
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Figur 6. Punkter for vattenproviagning vid markforvaret

14.3 Oberoende kontroll vid deponering

I samband med deponeringskampanjer tas en oberoende kontrollant in for att
kontrollera att Ringhals uppfyller kraven i giillande tillstand.

Kontrollanten bevakar att deponeringen utfors i enlighet med den
utforandebeskrivning som skickats in till SSM innan deponeringen inleds
och i enlighet med Ringhals interna instruktion. Sérskild uppmérksamhet ska
dgnas 4t forutsittningarna for langsiktig stabilitet i markforvaret. Den rapport
som sammanstills av kontrollanten néir deponeringskampanjen &r slut
granskas och bifogas Ringhals slutredovisning till SSM efter genomftrd
deponering. |

14.4 Bevakning i
Markforvaret ligger inom Ringhals skyddsobjekt som #r bevakat av '
skyddsvakter dygnet runt.
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15.1

15.2

16.3

Kontroll efter slutford deponering (stralskyddsmaéssig kontroll)
Nir den sista deponeringskampanjen ar slutférd, omkring 2045, kommer
RAB att fortsiitta kontrollera deponins funktion i ytterligare 15 ar.
Kontrollen omfattar foljande moment:

e Kontroll av sittningar eller skador i tdckskiktet
e R&jning av buskar eller triid vars rétter skulle kunna skada titskiktet

e Fortsatt vattenprovtagning med avseende pa radioaktiva dmnen och
metaller. Prov bor tas en gang per r i samma provpunkter som idag.

Om kontrollen visar att markforvarets funktion pa nagot sitt kan ifragasittas
kommer étgiirder att vidtas for att siikerstilla full funktion.

MILJOKVALITETSNORMER

Buller

Forordningen om omgivningsbuller ger kommuner med fler &n 100 000
invanare skyldighet att kartligga omgivningsbuller fran viigar, jirnvigar,
flygplatser och vissa angivna industriella verksamheter. Varbergs kommun
omfattas séledes inte av kravet. Kérnkraftverk hor inte heller till de angivna
verksamheterna, och omgivningsbullret fran Ringhals &r redan i
nollalternativet ldgre én de nivaer som medfor skyldighet fér en kommun att
uppritta handlingsplan.

Utomhusluft

Luftkvalitetsférordningen reglerar bland annat vilka halter av kvéveoxider,
kolmonoxid, svaveldioxid och partiklar som inte bor dverskridas, under
korta perioder eller som medelvirde Gver lingre perioder. Verksamheten vid
markforvaret bidrar med smé& méngder av dessa dmnen fran arbetsmaskiner
under en kort period med flera ars mellanrum. De bedéms inte kunna
medfora att miljékvalitetsnormerna &verskrids.

Havsmiljon

Miljokvalitetsnormer enligt havsmiljoforordningen giller tillforsel av
niiringsémnen och organiskt material, tillférsel av vissa angivna farliga
dmnen, biologisk storning och fysisk stérning.

De vattenprover som tagits i utloppet frin markforvarets infiltrationsbadd
har samma eller lidgre halter av analyserade dmnen &n proverna som tagits
som referensprover uppstréms markforvaret. Detsamma giller for kadmium,
som #r ett av de siirskilt listade farliga &#imnena. Det bor ocksa po#ingteras att
flodet fran markforvaret &r mycket lagt. Verksamheten vid markforvaret
medfor siledes ingen tillforsel av néringsdmnen eller organiskt material till
havet, och inga negativa effekter pa biologisk méangfald och ekosystem kan
forvintas.
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Till begreppet biologisk stérning riknas férekomst av frimmande arter. Ett
antal observationer av arter som tidigare inte forviintades i Kattegatt (till
exempel sargassosnirja och japanskt jétteostron) har gjorts genom éren, men
det gér inte att sla fast med sikerhet att dessa observationer &r kopplade till
Ringhals verksamhet da de observerats dven pa andra platser lings
viistkusten. Verksamheten vid markforvaret bidrar inte pa nagot sitt till en
Skad risk for forekomst av invasiva arter till lands eller sjoss. m/s Sigrid har
rening av ballastvatten for att minska risken for spridning av invasiva arter,
varfor inte heller de alternativ som medfor sj6transporter kan forvintas
medf6ra 6kad risk for spridning och etablering av invasiva arter.

Det finns ocksé miljokvalitetsnormer for fysisk paverkan. De giller
havsbottnars struktur och funktion, permanenta foréindringar av
hydrografiska forhallanden (till exempel temperatur och salthalt) som kan
paverka biologisk méngfald och ekosystem negativt samt att havsmiljon ska
vara fri fran avfall. Ingen paverkan fran markforvaret.

Den sista havsmiljonormen avser férekomst av avfall i havsmiljon.
Verksamheten vid markforvaret kommer inte pa nagot sitt att bidra till att
avfall sprids till havet.

MiLJOMAL

Riksdagen har faststéllt 16 nationella miljokvalitetsmal, och Hallands
linsstyrelse har beslutat att dessa @ven giiller som regionala miljémal for
Hallands lén.

De 16 miljdmélen listas nedan. De som beddms ha relevans i samband med
verksamheten vid markforvaret dr markerade med fetstil och dessa
kommenteras i det f6ljande.

Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig forsurning
Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Siker stralmiljo

Ingen Bvergbdning

Levande sjoar och vattendrag
9. Grundvatten av god kvalitet
10. Hav i balans samt levande kust och skadrgard
11.Myllrande vatmarker
12.Levande skogar

13.Ett rikt odlingslandskap
14.Storslagen fjallmiljo

15.God bebyggd miljo

16.Ett rikt véxt- och djurliv

ColsN (oY o W I R
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Begrédnsad klimatpaverkan
Utsldppen av koldioxid &r sma oavsett alternativ, och bedéms inte paverka
mojligheterna att nd miljomaélet.

Frisk luft
Utsldpp av kviiveoxider, svaveldioxid och partiklar &r sma oavsett alternativ,
och bedéms inte paverka mdjligheterna att na miljomalet.

Bara naturlig férsurning
Utslédppen av kviveoxider och svaveldioxid dr sma oavsett alternativ, och
bed6ms inte paverka majligheterna att nd miljomaélet.

Siéker stralmiljo

Utslédppen av radioaktiva &mnen till luft och vatten fran hanteringen av det
mycket lagaktiva driftavfallet utgér en mycket liten andel av de totalt sett
mycket sma utsldppen fran de kérntekniska anliggningarna vid Ringhals,
Studsvik och SFR. Verksamheten beddms inte paverka mgjligheterna att na
miljomalet.

Ingen évergbédning
Utsldppen av kviveforeningar till luft i form av kvidveoxider fran transporter
4r mycket sméa och beddms inte paverka mdjligheterna att na miljomalet.

Grundvatten av god kvalitet

Genomforda analyser av vatten i utloppet fran infiltrationsbédden tyder pa
att forvaret héller tétt och inget lakvatten uppstar. Det finns déirmed inte
heller ndgon risk for paverkan pa grundvatten.

Hav i balans samt levande kust och skérgard
Erfarenheterna av 6ver 20 ars drift tyder pa att markforvaret inte medfor
nagon paverkan péd havet utanfér Ringhals.

God bebyggd milj6é
Anvindningen av naturresurser dr liten i samtliga alternativ. Verksamheten
medfor inga hdjda ljudnivaer for ndrboende.

SAMLAD MILJOKONSEKVENSBEDOMNING

Konsekvenserna av verksamheten vid Ringhals markforvar har i tidigare
miljGprévningar beddémts vara acceptabla.

Utslépp till luft, vatten och mark #r sma, och mojligheten att nd uppsatta
miljokvalitetsnormer och miljomal paverkas inte.

Utsldppen av radioaktiva dmnen ér forsumbara vid normal drift och utgor
endast en liten andel av den normala bakgrundsstralningen vid otnskade
hiindelser.

Sammanfattningsvis bedéms en utdkning av den tillatna lagringsvolymen om
5000 m® mycket lagaktivt avfall vid Ringhals markférvar ha godtagbara
konsekvenser for ménniskors hélsa och miljén.
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ALARA As Low As Reasonably Achievable. Princip inom
stralskyddet att minska doser/stralning sa langt
det ar praktiskt/rimligt.
Bentonit Ett lermaterial som svdller i kontakt med vatten
och da blir mycket tatt.
coD Tidigare anvand analysmetod for bestamning av
syreforbrukande organiskt material (Chemical
Oxygen Demand).
Dosrat Ett matt pa stralningens intensitet. Dos per

tidsenhet, mats i mSv/h.

Friklassat avfall

Avfall som varit pa kontrollerat omrade

(omrade déar radioaktiva partiklar kan finnas pa
ytor eller i luft) och ar forklarat fritt fran
radioaktivitet (under angivna granser). Det kan
ateranvandas fritt alternativt behandlas som
icke radioaktivt avfall (farligt eller icke farligt)
och tas da omhand efter de regler som géller for
dessa avfallsslag.

HA

Hanteringsanlaggningen,
forbranningsanldaggning for radioaktivt avfall i
Studsvik.

Halveringstid

Den tid efter vilken hélften av en given mangd
av ett radioaktivt grunddamne har sénderfallit.

Kokill

Behallare fér ingjutning av avfall.

Koldioxidekvivalent

Ett ton koldioxidekvivalenter ger samma
vaxthuseffekt som ett ton koldioxid.

Kontrollerat omrade

Omrade med férhéjd stralningsniva

Kritisk grupp

Representativ verklig eller hypotetisk grupp av
personer ur befolkningen som kan férvantas fa
de hogsta straldoserna fran en stralkalla.
Anviands ofta i samband med paverkan fran
radioaktiva utslapp.

Lakvatten

Vatten som passerat genom ett material och da
tagit upp féroreningar.

MKB

Miljokonsekvensheskrivning

MKG

Miljoorganisationernas Karnavfallsgranskning

mSv (millisievert)

Enheter for straldos, matt pa risk for skador
orsakade av joniserande stralning.
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Naturlig Den normala bakgrundsstralningen som alla

bakgrundsstralning

manniskor far fran kosmisk stralning, naturligt
radioaktiva dmnen i marken och i livsmedel och
den stralning som kommer fran naturligt
forekommande radioaktiva @mnen i
manniskokroppen ar ungefar 1 millisievert per
ar (stralningen fran radon ar inte inrdknad da
den varierar kraftigt).

Radioaktivt avfall

Avfall som innehaller radioaktiva amnen.
Radioaktivt avfall kan delas in i mycket lag, lag-,
medel-, och hégaktivt avfall efter vilken dosrat
det har. Man talar aven om kort- eller langlivat
avfall, dar halveringstiden for kortlivat avfall
understiger 31 &r. Ar halveringstiden langre ar
avfallet langlivat.

SERO

Sveriges Energiorganisationers Riksorganisation

SFR

Slutforvar for radioaktivt driftavfall, beldget i
Forsmark.

5G|

Statens Geotekniska Institut

SKB

Svensk Karnbrinslehantering AB. Ags av OKG,
Forsmarks Kraftgrupp AB, Vattenfall AB och Sydkraft
Nuclear Power AB och har till uppgift att ta hand

om det svenska radioaktiva avfallet.

Skyddsobjekt

Byggnad, anldggning eller omrade som behdver
ett forstarkt skydd mot bland annat sabotage
eller terroristbrott.

SMA

Smaltanldggningen, anlaggning for smaltning av
radioaktiva metaller i Studsvik

SSM

Stralsdkerhetsmyndigheten

TOC

Den analysmetod som anvands idag for att méata
mangden organiska @mnen (Total Organic
Compounds)
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