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SLUTTDEPONERING AV NATURLIG LAVRADIOAKTIVT AVFALL (LRA) FRA
OLJE- OG GASSVIRKSOMHETEN

NOR Engineering Milje AS har tidligere gjennomfert en konsekvensutredningsprosess for
etablering av et deponi for LRA i Sokndal kommune i Rogaland. Ansvarlig myndighet er
Statens stralevern.

Etter at sluttdokument forela fra Statens strilevern ble det krevet en tilleggsutredning med
hensyn pa forurensningsmessige forhold ved deponiet.

Hoveddelen av denne tilleggsutredningen utgjeres av tidligere oversendt rapport nr.
21.550.019/R1, datert 11.11.2002, utarbeidet av Scandpower Risk Management pa oppdrag
fra NOR Engineering Miljo AS. Denne ble oversendt Statens forurensningstilsyn (SFT)
13.11.2002. '

SFT har i brev av 12.12.2002 bedt NOR Engineering Milje AS om & belyse falgende forhold
mer utferlig:

- Konsekvenser av utslipp fra deponiet fra neromradet; Opplysninger om resipient, berorte
interesser, samt bedre kart over disse.

- Avbatende tiltak; Kan utslipp eventuelt ledes til sjo? Hva vil det koste?

P& denne bakgrunn har NOR Engineering Miljs AS utarbeidet vedlagte tilleggsrapport til
Scandpower Risk Managements rapport.

Med vennlig hilsen

gineering Milje AS

Svein Solum
Daglig leder

NOR Engineering Miljo AS
Postadresse Boseksadresse Telefon 23 37 80 60 Organisasjonsnr.

Brynsengveien 2 Brynsengveien 2 Telefax 23 37 80 70 575 60457 MVA
0687 Oslo 0667 Oslg E-mail info@norengineering.no side f é‘?ﬁ




Vedlegg:
Risikovurdering fra Scandpower Risk Management
Tillegg til risikovurdering.

Kopi: Statens stralevern
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Risk Management A
Postboks 3, 2027 Kjel
www.scandpower.cg

Ti.: 64 84 44

Fax: 64 84.44

Rapport nr.: 21.550.019/R1 Dato:  t1. november 2002

Utgave nr.: Sluttrapport O  Apen distribusjon
Distribusjon kun etter avtale med kunden

Tittel:

DEPONI FOR LRA (SCALE) - SPESIALAVFALLSVURDERING

Kunde: NOR Engineering

Kundespesifikasjon:

Utdype de scenarier som tidligere er beskrevet i konsekvensutredningen med henblikk at
avfallet er biitt kiassifisert som spesialavfall.

Sammendrag:

NOR Engineering Milig AS planlegger et fJelIdepom for lavradioaktivt avfall (LRA) fra oije—
produksjon (Scale) i stsmgﬂord i Sokndal kommune, Regaland.

Denne rapporten som er basert pa Scandpowers tidligere bldrag tit kKonsekvensutredningen,
utdyper de scenarier som tidligere er beskrevet med henblikk pa at avfallet er klassifisert som
spesialavfall.

Aviallet vil stabiliseres for transport til deponiet ved innbianding av sementmertel. Etter
stabilisering vil avfallet bli plassert i betongbeho!dere kokiller. Avfallet og betongen vil vaere
skilt med en PVC-membran som sveises sarmmen far beholderen stopes igjen.

Det stabiliserte avfallet har lav utiekktngspotensnale og forurensningsfaren knyttet til
spestalavizllet er vurdert som liten.

Arbeidsmiljgrisikoen ved handtering av avfallet er vurdert som minimal.
En odeleggelse av PVC membranen i beholderne i deponiperioden gir en rnuhghet for et

begrenset lekkasje til sigevann og transport av forurensmng videre til resipient. Basert pa de
konservative antagelsene som er gjort er pavirkningen pa resipienten vurdert som liten.

Emneord _ Navn Signatur

Deponi, avfall

LRA, m’iijﬂ_ : _Utarbeldet av: Magnus Sparrevik WW

| Gransket av: )FJ_.Genr Havenstrem _
- [Godkjen av; \| Henrietio E. Hall . | e
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Vedlegg A: Resultater fra analyser av LRA og utlekkingstester. Vedlegg 6.4}

utslippsseknaden
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1. INNLEDNING

NOR Engineering Miljg AS planlegger et fjelldeponi for lavradioaktivt avfall (LRA) fra
oljeproduksjon (Scale) i Jessingfjord i Sokndal kemune, Rogaland.

Anlegget vil bli plassert pd Hanebergsheia litt vest for riksvei 44, ca. 5 km fra industri-
omradet il Titania AS innerst i Jgssingfjorden.

Scandpower Risk Management, heretter kalt Scandpower, har tidligere vurdert de
stralevernmessige konsekvensene av etablering og drift av deponiet. Disse resulta-
tene er beskrevet i ref. /1/ og /2/.

Analyser av det planlagte deponiavfallet har vist at enkelte partier av LRA kan inne-
holde olje og tungmetaller. Med bakgrunn i dette har Statens Forurensningstilsyn,
SFT, vurdert at avfallet vil bli klassifisert som spesialavfali, ref. /3/.

Denne rapporten, som er basert pa Scandpowers tidligere bidrag til konsekvensutred-
ningen, utdyper de scenarier som tidligere er beskrevet med henblikk pa avfallets
klassifisering som spesialavfall.

2. FORKORTELSER

L RA - Lavradioaktivt avfali
Kokill - Betongbeholder for LRA

Scandpowar—
romrZiavd20ianavd-71-22:2 165801912155001% r1.goc 1. novembar 2002 Risk Managernent AB
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BESKRIVELSE AVFALL OG DEPONI

Lokalisering av deponiet

LRA-deponiet vil bli liggende pa Hanebergsheia i en fjellkoile ca: 500 m vest for riksvei
44.  Inngangsportalen vil ligge i omradet ved den nedlagte kommunale sgppel-
fyllingen’, som ligger i et lite vann pa kote 170,5. Inngangsportalen til deponiet har en
sélehoyde pa kote175. Se Figur 3.1.

Drensvannet fra deponiet vil renne ut i en liten bekk som renner nordover ned il
Stemmetjern pa kote 99. Tjernet har ogsa tilsig fra flere mindre bekker i omradet og er
en populaer badeplass til tross for avrenningen fra den kommunale s@ppelplassen,

Fra Stemmetjern renner bekken vestover langs riksvei 44 til Bjanes pa kote 6 og mater
her elven fra Refsvatnet i Blafjelidalen.

Ved Amodt laper vassdraget ut i Sokna, som gar gjennom Hauge og videre gjennom
Sogndalsstrand og ut i havet. Langs Sokna er det gardsdrift, villabebyggelse, handel
og smaindustri. Sokna er en meget populzer lakseelv.

Figur 3.1 Lokalisering av LRA-deponi. Malestokk ca. 1:25 000

1) Seppelfylingen ble brukt som deponi for kommunalt renovasjonsaviali frem til ca. 1980. Deretter har det vaert
deponi for kommunens eget gartneraviall, kvist og kvast

Scandpowser

mormrdavid20tanavd 21.22\215501521550016 r1.doc 11 novermbcr 2002 Risk Managsmant AS
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3.2 Beskrivelse av avfall og stabilisering

Kjemiske analyser har pavist tit dels meget hayt oljeinnhold og innhold av tungmetaller
i prevene. Resultater fra analyser er gitt | vedlegg A. For a stabilisere avfailet og for &
redusere utlekkingsfaren vil avfallet bh stabilisert fer transport til deponiet. -Dette gjeres
ved en innstgping av LRA med sementmertel. Blandingen vil gjgres slik at maksimait
innhold av olje vil veere 2,5 %. For en mer detaljert beskrivelse av stabiliserings-
metoden henvises det il utslippsseknaden for anlegget, ref. /4/. '

Stabiliseringsmetoden er anerkjent og benyttes for behandling av LRA fra britisk olje-
sektor. Tilsvarende metoder for behandling av spesiatavfall brukes ogsa i Norge ved
blant annet Miljgteknikk Terrateam, Mo i Rana,

Etter stabilisering vil avfallet bli plassert i betongbeholdere, kokiller. Avfallet og beton-

gen vil vaere skilt med en PVC-membran som sveises sammen for beholderen stepes
igjen. Dette gjar at det vil veere en gass- og vanntett barriere mellom avfallet og

betongveggen, se Figur 3.2.
l Betong l

PVC
membran

Stabilisert

materiale

Figur 3.2:  Prinsipiell oppbygging av betongkokiliene

3.3 Deponiets konstruksjon

3.3.1 Oppbygging

Deponiet bestar av en 180 m lang hovedtunnel og 8 lagringsnisjer 4 40 meter der av-
fallsbeholderne blir lagret. En skjematisk fremstilling av deponiet er vist i Figur 3.3.

Sr.‘.andp:!wer
miomr2avd2Mariavd-21-2212155019121550019 rl.doc 11, novernber 2002 Risk Managrment b5
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Tunnet inngang

Hovedtunnel

Avfall

Lagringsnisjer

Snitt av lagringsnisjer

Figur 3.3:  Skjematisk fremstilling over deponiet og lagringsnisjene

For mer utferlig beskrivelse av deponiet henvises det til tidligere utredninger, ref. /1/ og
f2/ samt utslippssaknaden ref. /4/ .

3.3.2 Sigevann

Deponiet er selvdrenerende og drensvann fares kontroilert ut fra deponiet via et sand-
fang tit en overvakingskum og videre til resipient. | overvakingskummen samles vann-
strsmmer fra de deler av deponiet som inneholder LRA og @vrige deler av deponiet
(hovedtunnellen). Vannstremmen kommer fra infiltrasjon i fjellet og kondens.

Det kan estimeres at den maksimale lekkasjen fra deponiet vil veere 10 | pr. minutt og
100 m tunnel ref. /5/. Dette tilsvarer en maksimat lekkasje pa 3,0 m® pr. time der 1,9
m® antas & komme fra nisjene og 1,1 m? fra havedtunnellen.

Den normale vannfaringen i bekken nedstreams deponiet er estimert til 2 m® pr. time, ref
4.

3.4 Utlekkingstest

Det er utfart utlekkingstester pa stabilisert materiale, se ref. /3/ og vedlegg A. Tabell
3.1 viser hovedresultater fra utlekkingstestene. Ved testen ble pravematerialet kraftig
ristet sammen med vann for a simulere maksimai utlekking.

Seandpower
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Tabell 3.1

Resultater fra utlekkingstest pa stabilisert materiale

Arsen <2 1,0 <1,9
Kadmium 1.760 3.51 0,008
Krom 15,9 124 3,0
Jern 6.580 2.280 1.4
Kvikksglv 0,63 0,78 4.3
Nikkel 68,7 16,9 0,9
Bly 1.000 95,1 0,37
Sink 76.100 1.460 0,075
TOC (Olje)? 656.850 (875.800) 7,0 mg/l 0,12

2} TOC er utregnet fra clieinnhold ved cn amregningsfaktor TOC = 75 % av ofje. ref. /3/

momriavo? Farawd-21-22821550192155001% 1 doc 11, novemnber 2002
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4

4.2

4.3

4.3.1

VURDERING AV RISIKO

Innledning

| tidligere utredninger, ref. /1/ og /2/, er det vurdert risiko for hendelser som kan med-
fore radiclogiske utslipp bade i drift- og deponiperioden.

Driftsperioden regnes som den tid der LRA transporieres til og plasseres i anlegget.
Denne perioden kan vare i 40-50 ar, eventuelt lenger. Her er det tidligere vurdert
radiologisk risiko knyttet il

- Arbeidsmilje

- Transporter til anlegget
- Transporter i anlegget
- Lagring i anlegget.

Deponiperioden begynner nar den siste avfallsbeholder er satt pa plass og sikret.
Under den farste perioden vil deponiet fortsatt vaere under overvaking og konfroll.
Etter dette vil deponiet forsegles og den lgpende kontrollen avsluties. | denne perio-
den er det vurdert risiko knyttet til unormale hendelser:

- Oversvgmmelse

- Ras og jordskjelv

- Jordskjelv

- Menneskelig inntrenging.

Tidligere identifiserte hendelser, ref. /1/ og /2/, er vurdert pa nytt, sett i lyset av at mate-
rialet na er klassifisert somn spesialavfall. | tillegg er det vurdert hvilken belastning pa
resipienten som kan forventes dersom beholderne blir edelagt i deponiperioden og
materialet eksponert for sigevann.

Arbeidsmilje

Det stabiliserte avfallet er kapslet inn i betong og PVC-membranen utgjgr en tett
barriere mellom avfallet og omgivelsene. Eksponering av operatgrene gjennom stov
- eller direkte kontakt er derfor utelukket.

Hendelser i driftsperioden

Transporter

Tidligere er det vurdert hendelser som kan skje bade ved sjg- og landtransport. Dette
gjelder i hovedsak tap av behoider | sjgen og pa land. Felles for disse hendelsane er
at de radiologiske konsekvensene vil vare sterre en de kjemiske pavirkningene.
Stabiliseringen av LRA gjor ogsa at materialet ikke vil kunne spres slik det er antatt i
tidligere utredninger, ref. /1/ og /2/.

Pa sjmen
Pa sjoen vil beholderne sannsynligvis veere intakte etter et fap og ingen utiekking vil

skie. Dersom dette ikke er tilfelle, vil konsekvensen av den kjgmiske utiekkingen like-
vel vaere ubetydelig. Innholdet er stahilisert og utlekkingsraten vil veere lav. Med da

Seandpmwes
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begrensede mengder som her er tiifelle vil utslippet raskt bli fortynnet i sjgvannet uten
sporbar pavirkning.

Pa landeveien eller ved lasting pa kai
Tap av beholder ved transport med lastebil er ogsa vurdert i utredningen. Selv om be-
holderen blir skadet ved uhellet, vil det stabiliserte avfallet ikke spres i terrenget.

Avfaltet vil bli berget og gjenveerende mengder vil ikke ha noen forurensningsmessig
betydning.

Internt i anlegget

Sannsynligheten er svaert liten at beholderen skades ved et fall i anlegget. Spred-
ningsfaren for det stabiliserte materialet er uansett helt neglisjérbar i det terre deponiet.

4.3.2 Lekkasjer ved normal drift

4.4

4.4.1

Sigevann fares kontrollert fra deponiet til en overvakingskum, se kapittel 3.3.2.

I overvakingskummen vil vannet i driftsperioden bli prevetatt for radionukleider, olje og
tungmetatler.

Beholderne som plasseres i deponiet er tette og har ingen utlekking. Dette gjor i ut-
gangspunktet at risikoen for utlekking er ubetydelig. Maleprogrammet vil ogsa raskt
registrere et eventuelt lekkasje slik at kilden kan identifiseres og tiltak etableres.

Hendelser i deponiperioden
Sigevannslekkasje

| lzpet av deponiperioden vil akfiviteten i det depenerte materialet avia og materialet vil
etterhvert bli friklasset. | beholderne, som i utgangspunkt er gass- og diffusjonstette, vil
den kjemiske sammensetningen i deponimaterialet forandres lite. De utlekkingsforsgk
som er gjort, kan derfor sies a vaere representativ for maksimal utlekkingspotensiale av
avfallet ogsa etter lang tid.

Dersom beholderne i lgpet av deponiperioden blir edelagt, vil det innstapte materiafet
kunne bli eksponert for sigevann. | Tabell 4.1 er utlekkingspotensialet basert pa utfarte
utlekkingstester (se vedlegg A) vist og verdiene er sammenlignet med drikkevanns-
farskriften, ref. /6/.

| beregningene er det antatt at sigevannet som kommer fra nisjene blir eksponert for
forurensning og at vannet etterpa blir fortynnet med evrig sigevann og bekkevann.
Dersom alt sigevann i nisjene er forurenset vil dette bety at 1,9 m® eksponert sigevann
blir blandet med 3,1 m® rent sigevann og bekkevann pr. time. Dette filsvarer en
fortynning med ca. 60 % og beskriver en maksimal utlekkingssituasjon. Sigevannet vil
fores med bekken ned til Stemmetjern som brukes aktivt til bading og rekreasjon.

Suandpower
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Tabell 4.1

e

Vurdering av maksimal utlekking til resipient

e

Arsen 1,0 04

Kadmium 35 1,3 5

Krom 12,4 4,7 50

Jern 2.280 870 200
Kvikksalv 0,78 0,30 0,5
Nikkel 16,9 6,4 20

Bly 95,1 36,1 10

Sink 1.480 554 =

TOC (Olje) 7.0 mg/) 2,7 mg/l 5 mg#t (10 pg/)

Resuitatene viser at med en fortynning av sigevannet i bekken vil kvaliteten pa vannet
nedstrams i resipienten i hovedsak holde drikkevannskvalitet. For tungmetaliene ligger
blyverdien over grenseverdien. Jern er ikke et tungmetall og haye jernverdier anses
derfor ikke som et miljgproblem i denne sammenhengen.

For de organiske stoffene overstiger ikke TOC-verdien drikkevannsforskriften. Oljeinn-
hold er ikke malt for utlekkingsvannet, men andelen oljekomponenter i utlekkings-
vannet vil sannsynligvis overstige grenseverdien.

Falge

nde antagelser gjar imidiertid at beregningene er svaert konservative:

Utlekkingstesten representerer maksimal utlekking basert pa kraftig risting av
pravematerialet. Den reelle utlekkingen gjennom et stabilisert materiale vil vaere
vesentlig lavere da kontaktflaten med partiklene blir mye mindre

Det er antait at alt sigevann fra nisjene vil inneholde forurensning. { en normal
driftssituasjon vil beholderne sta tart og sigevannet aviedes gjennom
dreneringssystemest. Eksponeringsfaren er derved ikke tilstede

Konsentrasjoner i bekkevannet er sammentignet med drikkevannskrav. Det er lite
sannsynlig at bekkevannet vil bli brukt til drikkevann. | Stemmetjern vil tilsig av
vann fra andre kilder fare til at eventuell forurensning vil bii ytterligere fortynnet.
Stemmetjern brukes ogsa kun til bading og rekreasjon

Utlekking av oljekomponenter vil domineres av vannlpselige, lett nedbrytbare
komponenter. Ultlekkingspotensialet og derved mengdene av tunge, vanskelig
nedbrytbare oljekomponenter vit vazre vesentlig lavere enn det som fremkommer
av TOC-analysene | utlekkingstestene.

Basert pa de konservative antagelsene vurderes miljgkonsekvensen for resipienten

nedst

rems deponiet & vaere lifen ved en eventuell lekkasje | beholderne.

3 Ikke ancitt § farskriften

m:torme2iavdZ0h

Brmndnomver
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4.4.2 Oversvemmelse

En tetting eller svekking av deponiets drenssystem og en tetting av pukklaget under
gulvet vil kunne fare til oversvammelse i deponiet. Deponihallene vil da helt eller delvis
kunne fylles med vann avhengig av hvordan forseglingen.av deponiet vil bli utformet. |
tidligere utredninger, ref. /1/ og /2/, er sannsynligheten for dette scenario vurdert som

meget lav,

Dersom scenariet likevel skulle inntreffe og PVC-membranen | beholderne er tette, vil
oversvemmelse ikke fare til eksponering av avfallet og utlekking av forurensning.

Dersom dette ikke er tilfelle, vil konsekvensene kunne sammenlignes med det som er
beskrevet i kapittel 4.4.1. Sannsynligheten for oversvemmelse av deponiet og samtidig
tekkasje pa beholderne er imidlertid vurdert som svaert lav.

4.4.3 Jordskjelv ag ras

Sannsynligheten for gdeleggende jordskjelv er vurdert som sveert lav i tidligere utred-
ninger, ref. /1/ og /2/, og det er lite trolig at et ras i deponiet vil fare til alvorlige skader
pa beholderne.

4.4.4 Menneskelig inntrenging

| tidligere utredninger, ref. /1/ 0g /2/, er fulgende scenarier vurdert:

- Tyveri, sabotasje og terroraksjon
- Boring av brann.

Det er konkludert at disse scenariene alle har en svaert lav sannsynlighet.

Seandpower
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5. KONKLUSJONER

De hendelser som er vurdert i tidligere utredninger, ref. /1/ 0g /2/, er i denne rapporten
vurdert med henblikk pa at avfallet er klassifisert som spesialavfall.

Det stabiliserte avfallet har lav utlekkingspotensiale, og forurensningsfaren-knyttet il

spesialaviallet er vurdert som liten, se Tabell 5.1,

Arbeidsmiljerisikoen ved handtering av avfallet er vurdert som minimal da en tett PVC-

membran hindrer eksponering til omgivelsene.

En gdeleggelse av PVC-membranen i beholderne i deponiperioden gir mulighet for et
begrenset lekkasje til sigevann og fransport av forurensning videre til resipient. Basert
pa de konservative antagelsene som er gjort er pavirkningen pa resipienten vurdert

som lifen.

Tabell 5.1

IR,

Tap av beholder ved transport pa
sj@en

Tap av beholtder ved transport pa

Drifts vei eller ved lasting pa kai

pericden | Tap av beholder ved transport
intern i anlegget
Lekkasjer ved normal drift
Sigevannsiekkasje

Deponi Oversvemmelse

perioden

Jordskjelv og ras

Menneskelig innfrenging

Oppsummering av risikovurdering LRA - spesialavfalisvurdering

Lav sannsynlighet for hendelsen, liten
spredning og rask fortynning i resipienten
gir liten konsekvens

Lav sannsynlighet og liten risiko for spred-
ning av forurensning

Lav sannsynlighet for edeleggelse av
beholder og negiisjerbar risiko for spred-
ning av forurensning

Lav sannsynlighet for lekkasje og rask
deteksjon ved pravetaking gitt lekkasje

Lav sannsynlighet for lekkasje fra
beholderne og liten konsekvens for
resipienten nedsirams gitt lekkasje

Meget lav sannsynlighet for samtidig
oversvemmelse og lekkasje fra beholdaere

Sveert lav sannsynlighet

{ Sveert lav sannsynlighet

miomiiavd20iaravd 21-2282155019421550019 r1.dos 11, november 2002

Suandpover
Risk Manageimant AS
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Tillegg til risikovirdering

1. SAMMENDRAG.

NOR Engineering Miljg AS planlegger etablering av et permanent deponi for naturlig
lavradioaktivt avfall (LRA-scale) fra olje- og gassvirksomheten. Deponiet er planlagt
pé& Hanebergheia i Sokndal kommune i Rogaland.

Deponiet er tidligere utredet blant annet gjennom konsekvensutredning, med Statens
stralevern som ansvarlig myndighet.

LRA fra oljeindustrien er i dag midlertidig lagret pa flere lokaliteter langs kysten.
Statens stralevern har gitt midlertidige lagringstillatelser for dette inntil en permanent
lasning er etablert.

NOR Engineering Milijg AS gjennomfarte varen 2002 kjemiske analyser av
stikkprever fra det midlertidig lagrede avfallet. Resultatene fra analysene viste at
deler av avfallet inneholder slike mengder av organisk materiale og tungmetaller at
det ogsa falier inn under forurensningslovens regler for farlig avfall, i tilegg til &
inneholde radioaktivitetsnivaer over Stralevernets friklassifiseringsgrense.

P& bakgrunn av dette ble det hgsten 2002 gjennomfert laboratorieforsgk med tanke
p& & stabilisere avfallet kjemisk ved hjelp av sement / sand. Disse forsskene viste at
avfallet lar seg stabilisere kjemisk ved en slik metode.
Scandpower Risk Management AS har pa oppdrag fra NOR Engineering Miljg AS
foretatt en utdyping av ulike risikoscenarier i forhold til deponeringen av farlig avfall i
Sokndal.
Dette tillegget belyser ytterligere forhold vedrerende konsekvenser for utslipp til
neeromradet.

2. BESKRIVELSE AV ANLEGGET, BELIGGENHET.
Anlegget:

Anlegget bestar av en 200 meter lang adkomsttunnel samt 8 deponitunneler pa hver
ca 40 meter. Arealet for deponitunnelene er ca 25 m2.

Gulvet i depanitunnelene bestar av betongplate med innstapt pve-membran over
drenerende pukklag.

Det tekniske anlegget bestar av ventilasjonsanlegg, lysanlegg, alarmanlegg, samt
overvakning av utslipp til luft og vann.

Beliggenhet:
Deponiet var opprinnelig planlagt med beliggenhet ved Helleren i Jgssingfjord, men

er senere flyttet til Hanebergheia. Nayaktig beliggenhet fremgar av kartutsnitt
1:5000, vedlegg 1.
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Virksomhet;

Virksomheten i deponiet vil besta | mottak, deponering og overvakning av LRA fra
olje- og gassvirksomheten.

Ved mottak i deponiet vil avfallet vaere ferdig stabilisert og innkapslet i betongkokiller
og pve-membran. Det vil saledes ikke forekomme noen form for behandling /
prosessering av avfallet i deponiet.

Kontaminert utstyr som vanskelig lar seg rengjere for LRA vil bli innkapslet i betong
pa stedet.

3. KONSEKVENSER AV UTSLIPP FRA DEPONIET TIL NAEROMRADET,
OPPLYSNINGER OM RESIPIENT.

Grunnvann fra anlegget drenerer til en bekk. Bekken renner gjennom et avsluttet
deponi for husholdningsavfall. Dette gjer at det er grunn til & tro at denne bekken er
pavirket av forurensning; saerlig neeringsstoffer. NOR Engineering Miljig AS tar sikte
pa & gjennomfere en klassifisering av bekken i henhold til SFTs veileder
"Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann” (TA-1468) i 2003. Det vil ogsa bli
giennomfart malinger av radioaktivitet, for & fa fastslatt bakgrunnsnivaet.

Bekken renner ut i Stemmetjgrn. Dette er en lokal badeplass, med tilfredsstillende
baktericlogisk vannkvalitet, jf. vedlagte analyser fra Miljglaboratoriet i Dalane 22.
august 2002 og 16. juni 1997, vediegg 2. Det er ikke registrert fiskeinteresser i
tilknytning tit Stemmetjgrn.

Stemmetj@rn er en del av Soknovassdraget (Sokndalselva). Vassdraget har nylig blitt
vurdert i samband med suppleringen av Verneplan for vassdrag. Styringsgruppa
foreslar ikke vern av vassdraget, hovedsakelig pa grunn av den pavirkningen
vassdraget har fra tidligere vassdragsutbygginger. Styringsgruppa for suppleringen
karakteriserer vassdraget slik:

Middels verdi Stor verdi Meget stor verdi
Geologisk mangfold X
Biologisk mangfold X
Landskapshbilde X
Friluftsliv X
Kulturmilje X
Landbruk X

Soknovassdraget ligger i et omrade som mottar mye sur nedbgr, og nedbgrfeltet har
liten evne til @ motvirke forsuringseffekter (lav bufferkapasitet). Dette medfarer
betydelige forsuringseffekter. Den gradvise surhetspavirkningen medfart at
vassdraget i nedre de! hadde en stabil pH ved 5,0 i siste del av 1980-arene.
Kalkingstiltakene i store deler av nedberfeltet har sa laftet pH-nivaet over 6,0 og har
bidratt til & sikre grret og reye, og det er etablert en ny laksebestand i vassdraget.
Laksen kan totalt ga 17 km oppover i vassdraget.
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Kysten Jeeren - Dalane er foreslatt som nasjonal laksefjord i St. prp. nr. 79 (2001-
2002) Om opprettelse av nasjonale laksevassdrag og laksefjorder. Dette forslaget
ligger til behandling i Stortingets energi- og miljskomité.

Nedbagrfeltet tif Soknovassdraget har stor verdi som lokalt friluftsomrade. Omradet
brukes som tradisjonelt turomrade, bade sommer og vinter. Fiske i de fleste av de
pvre delene av vassdraget er tillatt med fiskekort for innlandsfiske. Laksefisket har
bade lokal og regional verdi. Det er ogsa svaert store kulturminneinteresser langs
vassdraget. Omradet har stor variasjon av kulturminner som belyser et langt tidsrom,
og er typiske for jordbruksbygder i denne landsdelen.

I kommuneplanen for Sokndal kommune 1997 — 2008 er det satt av drikkevannsk”ilde
til et planlagt pukkverk mellom deponiet og sjgen. Denne drikkevannskilden er ikke |
bruk i dag, og den er antatt a ligge pa andre siden av et hydrogeologisk vannskilie.

4. BERORTE INTERESSER.

Varsling ber skje etter samme adresseliste som tidligere konsekvensutredning, med
tillegg av falgende:

Folkeaksjonen mot radioaktivt depeni, C/o Eirin Haneberg Weyrauch, 4380 Hauge i
Dalane.

5. FORESLATTE METODER FOR FOREBYGGING OG REDUKSJON AV
FORURENSING, VURDERING AV AVB@TENDE TILTAK.

Generelt;

Avfallet som skal deponeres er i utgangspunktet stabilisert med sementmartel og
emballert i betongkokiller. [ tillegg er avfallet innkapslet i en pvec - membran
innvendig i betongkokillen. Ogsa selve deponiet samt avigp fra dette sikres.

Stabilisering med sementmartel:

Det lavradioaktive avfallet vil bli blandet med betongmartel for & binde radioaktive og
forurensende komponenter i sementmatriksen. Dette innebaerer ogsa at avfallet gar
fra en delvis flytende form over i fast form. En slik solidifisering av avfallet vil
redusere faren for branntillap, uhell og utslipp vesentlig. Metoden benyttes allerede
av AEA Technology ved Dounreay’ for & behandle LRA fra den britiske oljesektoren.

Kjemisk analyse av forskjellige typer LRA som ligger mellomlagret ved norske
oljebaser ble gjennomfart sommeren 2002 med sikte pa karakterisering av andre
potensielt skadelige komponenter enn de radioaktive. Resultatene av denne

' Tidligere UK AEA.
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analysen er tidligere rapportert til SFT, men for oversiktens skyld gjengis resultatene
her.

Innhold av metaller og organiske komponenter i tre forskjellige prover LRA:

Parameter Pregve 1 Prove 2 Prove 3
pH 7,52 8,09 4,98
Total terrstoff g/kg 299 773 714
Arsen ug/g <2 <2 5
Kalsium mg/kg 6,44 36,1 13,8
Kadmium ug/g 1760 <0,1 0,5
Krom ug/g 15,9 74,9 247
Jern ug/g 6580 8970 76500
Kvikksglv ug/g 0,63 0,023 0,9

Bly ug/g 1000 55,5 1190
Silisium pg/g 250 484 856
Vanadium pg/g 7,15 4,3 6,79
Sink ug/g 76100 866 2730
Nikkel ug/g 68,7 13,4 28,9
Olje ug/g 875800 60790 158000

Herfra og ned er alle
verdier regnet som

vat vekt.

Benzen ug/g 21 <1 <1
Toluen ug/g 34 <1 <1
Etylbenzen ug/g 9,9 <1 <1
o/m-xylen ugfg 77 <1 <1
p-xylen ug/g 70 1 <1
1,2,4 trimetylbenzen 52 47 <1
ng/g

1,3,5 trimetylbenzen 168 31 <1
Ha/g

Nafataien pg/g 113 29 1,2

Resultatene av analysene gjengitt i tabellen over viser at innholdet av tungmetaller
og organiske komponenter varierer sveert mye. Verdiene for sink, kadmium, jern og
olje skiller seg seerlig ut. Resultatene for de enkelte organiske komponentene er ikke
foruroligende haye.

Pa bakgrunn av de varierende og til dels haye verdiene av forurensende
komponenter som er registrert ble det utfert prever pa trykkfasthet og utlaking fra
virkelige betongmartel- / LRA-blandinger.
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I august 2002 ble en serie sementmartel / LRA-blandinger stapt i kjgkkenbenk skala
med tanke pa a finne de mest passende blandingsforhold. Forholdene som ble prevd
var i omradet 50 % LRA - 2,5% LRA. Den mest krevende LRA-typen ble benyttetz.

Det er blitt foretatt to utherdings- og utlakingspraver for forskjeliige LRA-
sementmeortelblandinger. Prevene er tatt for & fa undersekt utlaking over hhv. 7 og 28
dager. Videre er det benyttet en sakalt SR-sement (sulfatresistent). Det antas at slik
sement er a foretrekke til bruk ved innblanding av LRA siden den har en betydelig
motstandsevne mot syreangrep og derfor mot reaksjon med surt overflatevann. Det
var imidlertid viktig & dokumentere hvorvidt denne nye sementtypen har vesentlig
forskjellig evne til & binde metallene som foreligger i LRA. Forsgkene er utfart av
Norcem i Brevik.

Resultatene viser at trykkfastheten oker ogsa i tidsrommet etter den ferste uken. Selv
den blandingen med hgyest LRA-innhold viser god utvikling i trykkfasthet. Etter 28
dagers utherding under standardbetingelser er trykkfastheten pa 25 Megapascal
(MPa). Dette gir en meget hoy mekanisk styrke for blandingen.

Utvikling i trykkfasthet som funksjon av tid og %
vis innblanding av LRA

Trykkfasthet MPa

0 dager 7 dager 28 dager
Utherdingstid

Selve utlakingstesten skiller seg en del fra den opprinnelige ved at praven knuses
ned fgr den ristes i vann. Dette sker den aktive overflaten og dermed muligheten for

utlaking.

Resultatene i tabellen under er foretatt pa to utstapte sementmeortel / LRA-
blandinger. Blandingene hadde fatt herde en maned far preven. De to har vekt pa
hhv. 293 og 307 gram og overflate pa om lag 300 cm?. Utlakingen ble foretatt i 1200
ml, drikkevann fra Oset vannbehandlingsanlegg i Oslo.

?Prave 1. Dette er LRA med hayt oljemnhold. Olje danner en film pd sementens tilstagsmateriale og forhindrer
god binding mellom sement og tilslag.
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Metall Enhet Bakgrunn 23%LRAT | 25%LRA7 10%LRA1 | 10% LRA7
dogn degn degn dergn
Arsen pg/l 0,1 0,2 1,2 0,54 1,0
Kadmium g/l 0,021 0,054 1,82 0,85 3,51
Krom ng/l 0.2 0.43 132 9.0 12,4
Jern ug/l 31 77 1060 783 2280
Nikkel ug/l <0,05 0,81 21,7 57 16,9
Bly g/l 0,76 1,71 46,0 24,2 95,1
Vanadium ng/l 0,12 0,21 4,90 3,18 2,16
Sink pefl 41.1 56 752 340 1460
Kvikksalv ng/l <1 29 >3000 55 >3000
Kalsium mg/] 2,99 11,2 116 41,6 99,2
Silisium mg/l 1,52 1,52 4,91 3,61 3,83
TOC mg/| 3,3 32 18,2 6.8 7.0
Lekkasje etter 28 dager:
Alle verdier | Vanadium | Krom Nikkel Sink Kadmium | Bly
mg/l.
Referanse 0.01 0.05 0.04 0.02 0.01 0.08
2% LRA 0.02 0.05 0.04 0.01 0.01 0.08
5% LRA 0.02 0.03 0.06 0.04 0.01 0.08
10% LRA 0.02 0.02 0.07 0.06 0.01 0.08
Utlaking fra | 16.8% Mindre 4.8% 5x10° 0.0% 0.0%
LRA?® enn ref.

Resultatene i tabellen viser at til tross for nedknusingen er utlakingen av metaller fra
sementmatriksen til vannet svaert begrenset. Resultatene er i god overensstemmelse
med de som tidligere er rapportert. Tapet av vanadium er prosentuelt hayt, men det
ma bemerkes at etter ett degns risting med en nedknust preve var allikevel
konsentrasjonen ikke hgyere enn 0.02 mg/liter. Halvparten av dette skyldes
sementens naturlige innhold av vanadium.

Deponering av betongkokilier:
Betongkokillene deponeres i deponitunnelene. Det vil vaere krav til tetthet i

deponitunnelene som tilsier at kokillene skal lagres tart, det vil i praksis si at det ikke
skal forekomme drypp pa kokillene.

* Det opprinnelige innhold av metaller i den analyserte preven er beregnet og sammenholdt mot mengden metall
som befinner seg i utlakingsvannet,
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Tetting av golv i deponitunneler:

Gulvet i deponitunnelene bygges opp av et 0,5 m lag av drenerende masser samt
pvc-membran innstept i et 0,2 meter tykt betongdekke.

Oppsamling av sigevann:

Fra hver deponitunnel farer separate drensrar til samiekum. Samlekum
dimensjoneres etter at innlekkasje til anlegget er malt, og skal ha en
oppsamlingskapasitet tilsvarende 3 degns samiet lekkasje fra deponiet. Ved
eventuelle overutslipp pumpes fra samlekum og transporteres i tankbil til godkjent
mottak.

Vurdering av avbgtende tiltak:
Eventuelt eget avigp til sjg anses ikke a veere hensiktsmessig, da dette ville medfare

uforholdsmessig omfattende terrenginngrep. Lengde av alternativ selvfalisledning til
sj@ langs eksisterende vegtiracé er ca 8 km.

Oslo 19.02.2003
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Vedlegg 1.
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Vedlegg 2.
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Lab.nr:  02/1691
Arkiv: 181114/F
Off. tilsyn

Proveukar: Oppdragsgievar

C‘ . | Referanse Merking Teken ur:
1: Friluftsbadevam, ferskvatn ; 19.08.2002
Mesode Eining ! Prave 1
Temotolerante koliforme bakt MF NSd792 /100 m] | 1
5&1&5&1:&1”&‘,311@’6&%’5-5 SOBHES A i on 1
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Proven viser tilfredssrillande kvalitet som friluftsbadevarn.
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|
2.4 Kvalitetsnormer for vann i friluftsbad |

| .
Vurderingsgrurmlaget for vannkvaliteten ved frilifisbad er gin i tabell 1 nedenfor.

i

‘ Ikke akseptabel Anbefalt
god provetakings-
' hyppighet,

Parameter

Mikrobiologiske:
1 Termotolerante koliforme < 100 1100-1000
bakterier/100 ml

> 1000 én gang pr. uke

|
)
|
Fekale streptokokker/100 ml ‘én gang pr. uke I
Fysisk-kjemiske : ]
pH ferskvann 5090 |, W
A pH  saltvann 7,083 || | '
Fargetall ferskvann <25 | | .
Fargetall saltvann : | | ikke fastsatt
Siktedyp, m > 2 é 12 <1 to ganger pr.
. |

[ Turbiditet, FTU <2

mperatur, °C |

Sk pmvemkmgshyppxgheten kan reduseres dersom det er en lite besakt badestrand, eller at
praveserier tatt over minst to ir har vist! at vannkvaliteten ligger godt innenfor "God”
vannkvalitet.

*+  Tydelig fargeendring fra normamlstanden skal medfare undersekelser for & fastsld irsaken.
#*¢ gkt fare for Cercariedermatitt v/temp. >20°C i lokaliteter med forekomst av andefugler

~ og ferskvannssnegl. [

.

Prevelaking pa totalnitrogen (mg N/D. totalfosfor (zg P/1) og klorofyll (ug/l) ber foretas ved
tendens til eutrofiering. |

Hhlnay litirete Cacrr
&2&{ 7'?_.—#&52 é—;_, 2 / ,‘\//\_/J -, 2/; / /.,- ? ,
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MILJOLABORATORIET I DALAN?E ;;' /j;;(f °(

Tangsareidveian 7 - 4370 EGERSUND |
33 75 / -
1YY

Telefon: 51 46 33 70 Telefaks: 51 44
Org. nr 971 035 005 MVA

SOKNDAL KOMMUNE
Helsgetalan

Sokndal kommunae - helgeetaten mmhp’oﬁ'%

v/kommunelegen E E:;" ?) Svarfrin:
4380 EBEAUGE I DALANRE ., Unninit off.
ij&g,ggg} $
‘ Kopk: z,

Ragvw,.
: 16/06/57

] ' AQMQ&SﬁAaB}b ur: s7/ azg

! Arkiv.: 8Bilq1

RESULTAT AV PROVER UTTATT 12/06/37 OfE. Eilsyn
1: Friluftsbadevsnn, farskvann
Ref: Kryptevik
2: Friluftsbadevann, ferskvann
Ref: Rekedal
3: Friluftsbadevann, ferskvann
Ref: Bakkaino .

4: Friluftsbadevann, ferskvamn
Ref: Lirepollen
5: Friluftsbadevann, ferskvann
Ref: Ana-Sirs
&: Priluftsbadevann, Fferskvann
Ref: Stemmetjadn

Analy=za ' Denevning Pravenurmer og regultatar
1: 2: 3: 4 5=
Termotol. koliforme bakt, /100 mF 55 4 1a - ; ------- ;_
Fekale atreptokokker /100 ml 4 0 2 1 1
Fargetall mg/l P 5.0 2.5 2.5 2.5 5.0
 Turbiditet FTU 0.45  0.32  0.35 0.23 0.48
Analynms Benewnin Provenummer og resultater
6:
Termatol. koliforme bakt. /100 ml o TTTTTmmmres
Fekala atreptokokker /100 ml 0
Fargetall - mg/l B 2.5
Turbiditat ’ FTU ! 0.15

'Jfr helsarilayners kralitetsnormer.

Prevetaker: Helsesegter,
Prevene viser god badevannskvalitet

Med hilsen h

ﬂfcgld&iyz/i:;.%pﬁktl — i

Adpe Ivarsen
labera~aorieayef
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Vedlegg 3.



Strandgirden Kompetanscsenter, Fiekkefjord Fielldeponi for LRA-avEall (Scale), Jossingfiord

Sammendrag

Sikkerhetsrapporten danner grunnlaget for sekaad om konsesjon for etablering og drift
av et fielldeponi for lavradioaktivt avfall (LRA-Scale) i Jassingfjord. Rapporien bestar
av beskrivelser av anlegpet og dets funksjoner og konsekvenser for omgivelsene ved

normal drift og ved uhell.

Utforming og dimensjonering av anlegget tar utgangspunkt i de malsetninger som er
trukket opp av Statens stralevern i brev av 10.10.00 *Krav til konsekvensutredning 1
forbindelse med etablering av deponi for lavradioaktivt avfall fra ofje- og

gassproduksjon”:
o Fremsidige generasjoner har krav pd minst like stor grad av stralebeskyttelse som vi
gir til dagens befolkning. ’

o Utover en forutbestemt overvikningsperiode bor ikke sikkerheten avherge av
fremtidige generasjoners aktive vedlikehold og overviking av deponeringssystemet.

o Dosene skal optimaliseres, det vil si at dosene skal holdes lavest mulig, afle forhold
tatt med i betraktning.

» Tiftaket skal ikke pavirke det ytre milja i slik grad at naturens evne til selvfornyelse
og produksjon endres.

o Det forutsettes at avfall som deponeres ikke inneholder konsentrasjoner av stoffer
som ngdvendiggjet regulering eiter forurensningsloven.

Undersokelser viser at lavradioaktive avleiringer knyttet til oljeproduksjon representerer
straledoser som er godt innenfor det myndighetene anser som ufarfige. Likevel
inneberer avfallet problemer for olje- og gassindustrien. Opphoping av avleiringer i ror
og annet utstyr hindrer en effektiv og jevn produksjon, og mengden avfall forventes 4
ake betraktelig i drene som kommer. P4 grunn av manglende sluitbehandiingsipsninger
for dette avfallet i dag, har Statens stralevern gitt 9 selskaper midlertidig godkjenning
for lagring av lavradioaktive avleiringer pd baser langs kysten. Godkjenningene vil
opphare pa det tidspuokt en permanent losning for shuttdeponering av sfikt avfall er
etablert. Begrepet radioaktivitet vekker ogsé folelser o reaksjoner ndr det bringes pa
bane. Det har derfor vaert et viktig mdl i utredningsarbeidet 4 finne en lokalisering,
utforming og dimensjonering av anlegget som infrastruktur- og sikkethetsmessig er
tilfredsstillende.

Loladisering av anlegget

Gjennom planteggingsprosessen er det vurdert flere forslag til lokalisering av
ficllanlegget for deponering av lavradioaktive avieiringer. Denne lokaliseringsprosessen
er gjennomfart med tanke pé etablering av flere virksombeter, og muligheter for
samlokaliseringsgevinster mellom disse virksotuhetene og etablert virksomhet.

Foigende lokaliseringer er vurdert:
o Titama industriomridet ~ Sokndal kommune
o Austre Bokn - Bokn kommune
o Raungs - Vindafjord kommune
o Kollsnes Nezringspark — @ygarden kommure

t vurdering av alternative lokaliseringer er det fagt vek pa falgende momenter:
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Infrastruktur

e Geologiske- og hydrogeologiske forutsetninger

e Samlokaliseringsgevinster

o Effektiv dnift

o Riktig pris og kvalitet for virksomhetskundene

s Positiv regional utvikling

s Minst mulig negative konsekvenser for folks bo- og oppvekstmiljs, naturmiljs,
paturressurser og verneverdige kulturmiljer

Med bakerunn i denne vurderingen, er det var vurdering at det best egnet sted for
etablering av et fellanlegg for deponering av lavradioaktive avieicinger (- og
behandlingsanlegget for spesialavfall) er ved Titanias antegp i Sokndal kommune.

Avfallet

Avleisinger som inneholder ***Ra og 28Ra, samt datterprodukter av disse er godt
beskrevet og karakterisert bla. i strilevernrapport [997:1 og 1999:2. Statens strélevern
m.fl. omtaler i rapport; Utredning av Iosninger for sluttdeponering av radioaktive
avleiringer i olje- og gassproduksjon, av 18. desember 1999, at avieiringer i
produksjonssystemet i olje- og gassproduksjon kan ha konsentrasjoner av naturlig
radioaktive stoffer som ligger over frildassifiseringsgrensen pd 10 Bq/g.
Konsentrasjonene er imidlertid svaert lave og avleiringene betegnes derfor som
lavradioaktive avieirnger, LRA.

LRA i ofjeproduksjonen bestér i hovedsak av sulfater og karbonater som har lav toksitet
og hvor avfallsdisponering ikke er begrenset av Forurensningsioven. Doser og
miljelconsekvenser ved normal drift og uhell vil vere smi.

Nir det gjelder LRA fra rensing av utstyr som bringes til land, anbefaler samme rapport
en losning som enten medfarer etablering av et eget deponi efler { tilknytning til et eget
mottaks- og behandlingsaniegg for spesialavfall fra oljesektoren.

Fjelldeponiet er dimensjonert for & kunne motta opptil 350 toan LRA (scale) som i dag
ligger mellomiagret pa baser langs kysten. Anlegget vil videre bli dimeasjonert til a
kunne motta 60 tonn/ir scale. 60 tonn scale vil bety omtrent 86 betongsarkofager i
0,96 m pr. 3r. Anleggets fieksible utforming muliggjer kapasiteisutvidelser ctter
behov, hvis avfall fra oljeproduksjon vil i en betydelig skning i fremtiden.

Disponeringen av avfallet er basert pé at flere barrierer blir etablest:

o Alt aviall vil bli emballert og forseglet i atmerte betongkasser

o Allerede midlertidig lagret scale langs kysten vil bli deponert 1 en egen lagertunnel
og sikret med full omstoping § betong mot tunnelprofilet.

o Betongsarkofager deponert i fellrom kan ogsa, hvis behov skulle oppsta, gis full
omstgpmng

o  Bergrommet

o Drencringssystemet

Sikkerhersanalyser og vurderinger av scenarier er basert pa den utforming og
beligpenhet som er presentert | rapporten. Byppeperioden vil bii underlagt et
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kvalitetssikrings- og oppfolgingsprogram. Enkelte justeringer kan dermed bl forefatt 1
anleggsfasen, men vil ikke ha betydning for de vurderinger og sceparier Som er
giennomfert.

Geologi og hydrogeologi

Fielideponiet er planlagt i en meget homogen bergmasse av brun anortositt. Dette er en
intrusjonsbergart bestdende hovedsakelig av plagioklas. Bergmassens egenskaper som
for eksempel geologisk homogenitet, oppsprekningsgrad, vanntetthet og stabilitet av
spnet fjellrom er godt kjent fra Titania® tunneler i narmeste omradet. Disse ble
utsprengt for ca 15 ir siden, og utgjer ca 40 tunneler med en total lengde pa 10 km.

Geologiske og hydrogeologiske underspkelser p bakken og inne i eksisterende fjellrom
indikerer at den vesentligste inhomogeniteten 1 omrddet er en ca 1 — 3 m tykk sone med
omdannet, hvit anortositt. Denne varianten er litt spreere enn den vanlige og har dermed
en noe heyere oppsprekningsgrad. Adkomsttunnelen krysser denne sonen omtrent 5-
15 meter etter pahugget. Deponinisjene vil ikke bli berart.

Bergmassen er preget av gjennomgaende sprekker med en tynn og skarpt avgrenset, hvit
omdanningssone. Den starste delen av registrerte sprekker og andre diskontinuiteter kan
grupperes i to hovedsett som stryker N@-SV (sett 1) og SG-NV (sett 2).
Oppsprekningsgraden er generelt lav til meget lav. 1 fiellrommet er det ikke registrert
noen vesentlige forandringer 1 fjellstabiliteten.

Vannferende soner kan ikke pavises. Over lengre distanser er tunnelene helt terre.
Vannlekkasjer ytrer seg kun i form av noen fa fuktarealer pa tunneloverflaten og noen
fa, spredte dryppsteder. Den totale lekkasjemengde i kartlagt tunnelomrade (300 m)
estimeres til mindre enn 0,1 liter pr. minutt. Bergmassen betegnes derfor som meget teti.

Nedslagsfeltet ovenfor planlagt deponiomride har et neplisjerbart losmassevolum som
ikke er interessant som grunnvannsreservoar. Rapport om "Grunnvann i Sokndal
kommune”/13/ beskriver ingen cksisterende eller fremtidige interessante
grunnvannsreserver i et stort omrade rundt Jessingfjorden. Alle bosteder i omradei har
vannforsyning som er tilknyttet andre, adskilte nedstagsfelter.

Under anleggsfasen skal det gjennomiares en detaljert geologisk oppfelging. Dette
omfatter blant annet kartlegging av nyapnet fiellrom og eventuelle sonderboringer og
prevetaking. Hovedformélet med disse undersokelsene er 4 kunne planiegge
deponinisjene ved optimalt sted i bergmassivet. '

Bergrommet

Fiefideponiet utgjor en selvstendig barriere mot yire pdvirkninger. Med yire pavitkning
menes jordskjelv og andre rystelser, flystyrt, sabotasje, samt vanninnsig.

Bergrunnen bestér av brun anortositt som er lite oppsprukket. Det ex en velegnet
tunnelbergart som ikke vil gi vesentlige byggetekniske problemer. Fiellmassen er
generelt veldig tett og selv i soner med tett oppsprekking reduseres ikke fielistabiliteten
vesentlig. Vurdering av fjellkvaliteten {Q-metoden) viser at det vil bli nodvendig med
bare et minimalt sikringsomfang.
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Oppsamling og bortdrenasje av vanninnsig vil vaere pakrevet for i ivareta anleggets
sikkerhet mot utsig av forurenset vann i anleggets levetid. Dreneringssystemet er derfor
plantagt 2-delt, hvor det ene systemet skal drenere adkomstunnielen og det andre
deponitunnelene. Meltom adkomstunnelen og deponitunnelene vil det bli stept en
betongbarriere slik at vann fra deponitunnelene holdes separert fra adkomsttunnelen.
Systemene er selvdrenerende og vil bli bygget med godt fall mot tunnelipningen. Vann
fra deponitunnelene vil ledes via en oppsamlings- og; kontroltkum far utshipp 1 sjpen.

Starre blokknedfall som kan ha negativ effekt pé barrierene regnes som usannsynlig,
Avfallet er i sin helhet omstept i en armert betongsarkofag og i tillegg er bergrommet
dimensjonert slik at fullstendig omstoping av betongsarkofagene er mulig. God kontroll
med bergrommet vil bli tillagt stor vekt i anleggsfasen, bade gjennom kartlegging av
hydrogeologiske forhold og gjennom krav til stabilitetssikring.

Jordslgely

[ forbindelse med planlegging og utfarelse av steinfyllingsdammen for Titanias
landdeponi ble det gjennomfiart seismiske undersakelser i omréadet. Beregningene viste
at et jordskjelv med magnitude 6,5 pa Richters skala (grunnakselerasjon 0,18), ble en
deformasjon av steinfyllingsdammen beregnet til mindre enn 150 miltimeter. Det antas
at fiellmassen hvor felldeponiet er planlagt, blir utsatt for enda mindre belastning. Dette
fordi den er omgitt av fire regionale hovedlineamenter som sannsynligvis vil absorbere
mye av energien. Sannsynligheten for sterke jordskjelv (> 6,5 pa Richters skala) i
omradet, innenfor en returperiode pa 10.000 ar, er veldig liten.

Rystelser fra sprenginger i Titanias dagbrudd er registrert med et utslag pé litt over 2 pi
Richters skala. Undersokelser viste at rystelsene ikke er skadelig for konstruksjoner i
Ana-Sira omrédet. S

Jordskjelv vil dermed ikke ha noen vesentlig pavirkning pa stabifiteten eller gi betydelig
okt risiko for blokknedfall Dimensjonen pd deponitunnelene tilsier ogsa at
pivirkningen av jordskjelv ikke vil vere vesentlig.

Anlegget
De byggetekniske instatlasjoner { anlegget bestar av:

o  Tunnelportai

o  Lager verneutstyr

o Vaskehall/lager

o Adkomsthall

a Traforom (nisje i fjellet)
¢ Deponiballer

Anleggets utforming og plassering er vurdert ut fra de rammebetingelser som er gitt

med hensyn til geologi/hydrogeologi, stabilitet, mtlje~ og sikkerhetshensyn og krav til
denne type anlegg

side 9
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Fjellaniegget bestar av en adkomstiunnel med nisjer/tverrslag for deponering av

avfallet. Bide adkomsttunnelen og deponitunnelene drives med tverrsnitt pa 5 x 5

meter. Erfaringer fra eksisterende bergrom i neerheten samt feltundersokelser viser at det
- ikke forventes spesielle ingeniortekniske eller byggetekniske problemer for bergrom

med spenn < 15 meter.

Pahugget for adkomsttunnelen ligger i en bratt fjellside. Det er ingen rasfare over
pihugget, slik at portal er unpdvendig sikkerhetsmessig, men er valgt ut fra estetiske

hensyn.

 farste utbyggingsfase skal det bygges en adkomsttunnel (100 m lengde) og 8
deponinisjer med lengde 45 meter. Tverrsnittsarealet er ca 25 m’ for adkomsttunnelen
og deponinisjene. Avstanden meflom deponitunnelene er valgt til 10 meter som gic
absolutt stabilitet. Hele fjellanlegget drives pd stigning 1:50 fra pahugget som gir
selvdrenerende effekt for bergrommene.

Under drift av adkomsttunnelen vil stabilitet og vannietthet bli registrert. Praktisk
plassering vil bli vurdert av ingeniorgeofog far deponitunnelene hugges pa. Nar en
deponitunnel er ferdig drevet gjennomfres en ingentar- og hydrogeologisk
undersgkelse som en kontroll pa at krav til stabilitet og tetthet er oppfylt.

Deponitunnelene vil f et gulv bestdende av et 15 om tykt drenerende pukklag péstept
en 15 cm tykk betongplate. Platen stopes 1 meter smalere enn tunnelen, slik at det blir
drenering langs veggene. Langtidsstabiliteten av selvdreneringen er bypget etter
folgende prnsipp:

1. Rerledninger vil fare drensvann ut av fiellet ved setvdrenering,

2 Blir rerledninger deformert eller tettet igjen av en eller annen rsak vil
pukl/kultlaget under og ved siden av kjorebane lede vannet ut av fjellet.

3. Om pukklaget over tid skulle bli tettet igjen av slam el. vil vannet renne ut av
tunnelen pa topp av pukklag og pi kjerebane.

Ventilasjon og et enkelt lysanlegg blir eneste faste tekniske installasjoner i tunneiene.
Hver deponitunne! fér skillevegg med port mot adkomsttunnelen. Deponeringen vil 1 sin
enkleste form skje ved at betongsarkofagene stables pa betonggulvet, 5 stk 1 bredden og
4 i hyden. Hvis behov skulle oppstd kan tunnelen sikres med fill innstaping. Anleggets
utforming og dimensjonering er slik at sikkerhetsmessige ettertiltak er teknisk enkle 4
gjennomfare.

Anlegget vil bli etablert med egen kraftforsyning fra egen transformator.
Energiforsyningen vil bli tatt fra Titania® anlegg i samme omradet. Transformatoren vil
av sikkerhetsmessipe grunner bli plassert ione 1 tunnelen, | en egen nisje 1 Geliot.

Fiellanlegget ligger i sin hethet i det syd-vestnorske anortosittmassivet. De
gjennomfarte geologisk-hydrogelogiske undersekelser viser at det plantagte
deponiomridet tilfiedsstiller Statens straleverns krav til lokalitet for slike depoui. Den
brune anortositien er en meget godt cgnet bergart bide med hensyn til bygge- og
deponitckniske forhold.

~ side 10
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Miljpovervéking

[ forbindelse med LRA er ingholdet av "Ra, *Ra og “'°Pb som er av interessc Statens
strilevern har gitt en midlestidig fiklassifiseringsgrense for LRA pa 10 Byfg for “Ra,
28pa og Pb i LRA. Deite betyr at LRA som inneholder disse nuklidene med
aktivitetskonsentrasjoner under 10 Ba/g klassifiseres som ikke-radioaktive. LRA med
aktivitetskonsentrasjoner over grenseverdien betrakies som radioaktivi og skal derfor
deponeres i det aktuelte deponiet.

Grovt seit kan veier for utslipp fra deponiet vaere:

o Radon med ventilasjonsluft ut fra anlegget.
o Radioaktivt stov med ventilasjonstuft ut fra anlegget.
o Utslipp av radioaktive nuklider i vann fra anfegget.

Ved hjelp av partikkelfiltre i ventilasjonsavgass-systemet fra anlegget vil radioaktivt
utslipp via luft kunne reduseres vesentlig. Utslipp med vann vit forhindres ved 4
kontrollere avippsvann fra anlegget for det slippes ut.

For anlegget settes i drift skal dagens miljetilstand (luft, ferskvann, sjgvarmn, jordsmonn)
kartlegges. Kartleggingen skal konsentreres om et utvalg parametre som kan benyttes
som referanseverdier/miljpindikatorer. Referanseverdier er nadvendig ndr det senere
skal dokumenteres hvorvidt antegget pavirker miljget.

Analysedata fra datainnsamlingen skal overfores, lagres og bearbeides 1
Miljginformasjonssystemet ENSIS (Environmental Surveliance and Information
System). Systemet er et GIS-basert databaseverktwy og vil bli operert av ANG
Miljgkompetanse pa Kjeller.

Programmet skal registrere materialflyten, registrere utstipp, overvike miljatilstanden
og rapportere resultatene, bide internt og cksternt. Hele det geografiske omradet som
antas 4 kunne bli pavirket av aktiviteten og eventuelle tiltak skal overvikes.

Risikovurderinger

Anlegpets lokalisering og avfallets beskaffenhet tilsier at omfang og karakter av
riskovurderinger kan avgrenses i forhold til det som ble prakiisert i.£b med det
nasjonale anlegget | Himdalen.

Konklusjonen fra beregninger av geologiske og hydrogeologiske forhold viser at det er
en veldig liten sannsynfighet for at ubell/forhold av en karakter som vil f2 vesentlige
konsekvenser for felldeponiets barrierer, vil inntreffe. [ anleggsfasen vil det ogsd bli
etablert et oppflgingsprogram som vil sikre en optimal plassering og stabilitet 1
fiellrommet. Ficlldeponiet vil dermed overholde de krav og abisjoner som er safl med
pod marpin

Kartlegging i drifisfasen av stabifiteten i fellhall (blokknedfall), vanntilsig, drenering
etc. muliggjor nadvendige justeringer av sikringstiftak i deponiet. Utslipp via tuft vil bli
automatisk overviket, samt at vann fra deponiet ledes via en kontroflkum far endelig
utslipp til resipienten. Ukontrollette utslipy vil dermed UnnEAs.
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Straleeksponering av radon og radioakiivitet til arbeidsmiljet og det yire mifje ex
utredet i en egen rapport /24/ av Scandpower. De radiclogiske konsekvensene til
personcll bide ved normal drift og ved unormale hendelser, vil viere smé. Utredningen
viser ogsd at de radiologiske konsekvensene for mennesker og milje utenfor
anleggsomradet vil vere neglisjierbare, bade pa kort og lang sikt. Deponiet vil ikke vare
til hinder for ctablering av oppdretisanlegg for skalldyr lenger ute t Jossingfjorden.

Sitderhet

Sikkerheten ved anlegget vil vere stor. Sikkerhetsmessige avvik som har betydning for
valg av lokalisering er ikke identifisert.

Brannbelastningen i antegget anses som svart liten. Transportkjeretay for
betongkassene og tekniske installasjoner i anlegget for gvrig er eneste brantobjekt.
Stike hendelser vil ikke kunne fere til radiologiske konsekvenser. Sikkerheten til de som
ferdes i anlegget vil ivaretas ved instaflasjon av brannvarslings- og sikringsutstyr samt
administrative rutiner nar anlegget er bemannet.

Fiellanlegget vil ligge innenfor et overviket industriomréde og man md over dette
industriomradet for & komme inn til deponiet. Industriomradet er avgrenset med gjerde
og kjgreporter mot gst og nord. Mot syd er omradet avgrenset med kaianlegg mot sjgen
og mot vest er avgrensningen en brait fjellside. Anlegget vil bl.a. ha degnkontinuerlig
TV-overvaking.

I tunnelipningen vil det bli montert lasbar stlport. Det er ogsé mulig 4 sette opp
sikkerhetsgjerde rundt selve inngangen til deponiet dersom dette skulle vise seg & veere
ngdvendig. Anlegget fir dermed en solid utforming og god overviking som sikkerhet.

Oppsummering

Den omfattende tilgang til informasjon fra eksisterende bergrom t umiddelbar narhet
(10 km med tunnel) har gitt viktig informasjon om bergmassens karakter, fjellstabilitet
og permeabilitet. De geologiske- og hydrogeologiske underspkelsene viser at
bergomradet tilfredsstifler Statens strélevern krav til lokalitet for slike deponier.

De beregnede striledoser til personell er sma, kke bare for normale driftssituasjoner,
men ogsé ved unormale hendelser. Beregnet stréledose til personell det forste drifiséret
da alt eksisterende LR A-avfall skal tas inn i deponiet ligger pa mindre enn 0,2 mSv. T
etterfalgende drifisér ligger dosen omkring 0,01 mSv pr. & {den naturlige striledose 1
Norge ligger pé ca. 4 mSv pr. ar). -

Ogsa de radiclogiske konsekvenser for mennesker og miljo utenfor anleggsomridet vil
vaere neglisiéibare bide pa kort og lang sikt. Deponiet vil ikke veere tif hinder for
etablering av oppdrettsanlegg for skalldyr lenger ute i Jossingfjorden, ref’ lapittel 5.

Nor Engineering Milja er av den opplatoing at utredningen gir et korrekt bilde av

anleggets utforming, funksjon og virkninger. De forelapige underswkelser viser at
sikkerhetskravene fra myndighetene i stor grad vil veere oppfylt.
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GODKJENNING AV RAPPORT OM SCENARIER RUNDT
HELSEMESSIGE KONSEKVENSER

Vi viser til brev fra Kristian & Selmer-Olsen datert 05.10.01 0g c-mail fra Torbjorn Raadim datert
01.11.01.

Strilcvernet fremsatte i sluttdokumentet til konsekvensutredningen datert 02.02.01 krav til
utdyping av scenarier rundt straledoser til lokalbefolkningen i Sokndal. Tiltakshaver valgte i brey
av 16.03.01 i utdype de eksisterende scenarier ut fra Miljgnet AS sitt planlagte
miljgovervikningsprogram. Etter Strilevernets mening var materialet fremlagt av tiltakshaver tkke
en utdypning av de eksisterende scenarier rundt striledoser til lokalbefolkningen, men en
beskrivelse av det nevnte overvakningssystemet. Med utdypning av scenarier har Strilevernet ment
en mer utfgrlig beskrivelse av de radiologiske konsekvensene av deponiet for lokalbefolknin gen i
Sokndal. Strilevernet mente derfor at det ovenfor beskrevne kravet fra sluttdokumentet ikke var
oppfylt av tiltakshaver. Tiltakshaver ble i brev av 07.05.01 gitt en ny frist til 01.07.01 pa a utdype
de eksisterende scenarier i konsekvensutredningen rundt striledoser til Iokalbefo]kningcn i

Sokndal, samt andre helsemessige aspekter som matte vere relevante.

Nor Engineering Miljg AS ba i e-mail datert 28.06.01 om forlengelse av fristen for tilbakemelding
til 15.09.01. Strélevernet etterkom dette i brev av 29.06.01. Nor-Engineering Miljg AS spkte i sin
telefaks datert 13.09.01 panytt om en forlengelse av fristen for tilbakemelding grunnet forsinkelse i
utredningsarbeidet som en fplge av usikkerhet omkring saksbehandling i Sokndal kommure.
Strilevemnet etterkom dette ved 3 utvide fristen for titbakemelding til 24.09 01 i brey datert

14.09.01.

Stralevernet mottok Nor-Engincering Miljg sin tilleggsutredning i brev datert 05.10.01. Vi anser at
rapporten belyser de radiologiske konsek vensene knyttet til etableringen av et depomi for

lavradioaktivt avfall i Sokndal.

Nor-Engineering Miljg AS har i sin utredning lagt vekt pa et scenarie hvor beholdere med LRA
traktes med bit til Holmen kai i Jossingfjord og derfra videre til deponiet med bat. | telefaks datert
06.06.01 sier tltakshaver at rransport av LRA vi} forega lungs landevei i henhold til ADR
forskriftene. Denne tilsynelatende uoverensstemmelse meliom scenaner og planlagte lgsminger for
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transport, ble oppklart av tiltakshaver i e-mail datert 01 11 .01, Tiltakshaver sier i denne e-mail at
det ved utarbeidelse av scenarier er tatt utgangspunkt i de mest ekstreme tenkte tilfetler.

Stralevernet stiller seg undrende til at tiltakshaver har valgt et scenarie som ikke vil bli aktuelt da
dette beskriver transport av avfallet langs en rute som ikke vil bli benyttet. Pa den annen side er
Stralevernet enig i at de belyste scenarier vedrgrende transport vil veere tilfredsstillende selv for
transport av avfallet langs landevei. Strilevernet anser at de beskrevne scenarier hvor samtlige kolli
pdelegges og avfalles spres i ulikt terreng godt beskriver verste tenkelige scenarie uansett omride
for havari av transportmiddelet. Tiltakshaver har ogsé tatt hensyn til eventuell inhalasjon av
stgvpartikler i tiifeller hvor avfallet blir liggende slik at dette tgrker. Strilevernet mener at disse
hendelsesforlgpene ikke forer til doser til befolkningen over det som forventes dersom transporten

havarerer et annet sted langs transpertruten.

I'vedlagte brev datert 20.10.01 og 25.10.01 samt e-mail datert 19.10.01 har Stralevernet mottatt
kominentarer p rapporten til Nor-Engineering Miljp AS. Blant annet reageres det pa at
tiltakshaver har belyst kun radiologiske konsekvenser av det planlagte deponiet i Sokndal.
Strdlevernets péla i sluttdokumentet av 02.02.01 tiltakshaver & utdype de eksisterende scenarier i
konsekvensutredningen rundt straledoser til lokalbefolkningen i Sokndal, samt andre helsemessige
aspekter som maétte vare relevante. I vart brev datert 07.05.01 ble det presisert at med utdypning av
scenarier har Strilevemnet ment en mer utfgrlig beskrivelse av de radiologiske konsekvensene av
deponiet for lokalbefolkningen i Sokndal. Strilevernet anser en kartlegging av radiologiske
konsekvenser som tilstrekkelig da dosene til befolkningen anses som lave.

Stralevernet pnsker ogsi & kommentere spgrsmal fremkommet i brev datert 20.10.01 og e-mail av
19.10.01 vedrgrende benyttelse av 20 Bq/g og ikke 25 Bqg/g som gjennomsnittsverdi for
radioaktivitetsnivéet i avfallet. Det er fra Strilevernets side in gen betenkeligheter ved & benytie en
glennomsnittskonsentrasjon av radium-226 ved beregning av striledoser eller halveringstider.
Dersom en gjennomsnittskonsentrasjon pa 25 Bg/g hadde blitt benyttet i stedet for 20 Bq/g ville de
resulterende striledosene blitt 25% hgyere. Allikevel anser Stralevemnet at dosene ma

karakteriseres som lave.

Behovet for geologiske undersgkelser i omridet blir kommentert i brey av 20.10.01. 1
sluttdokumentet ti] konsekvensutredningen har Stralevernet pélagt tiltakshaver 4 vurdere de forhold
som er kommet frem under hgringsrunden vedrgrende de geologiske vurderinger presentert i
konsekvensutredningen. Tiltakshaver valgte 4 konsultere Norges geologiske undersgkelse, NGU
- vedrgrende de geologiske vurderingene gjort i forbindelse med konsekvensutredningen.
Strdlevernet mottok uttalelsen fra NGU i kopi sammen med brev fra tiltakshaver datert 16.03.01.
NGUs konkiusjon er at konseptet for et fjelldeponi i antrositt ved Jossingfjorden er bra med hensyn
til bide berggrunnsgeologiske, hydrogeologiske og hydrogeokjemiske forhold. P bakgrunn av
uttalelsen fra NGU pila Stalevernet tiltakshaver i brev av 07.05.01 & sdrge for at anlegget er
selvdrenerende og & bore et begrenset antall borehull red il ca. 130 m for 4 fi kontroll med omfang
og dyp av dpne sprekker 1 antrositten, grunnvannsnivi 0g vanngivere, og kjerisk sammensetning
av det lokale grunnvannet. Vedtaket ble hjemlet 1 Strélevernsioven § 24, tredje ledd, med
forskrifter om tilsyn med og bruk av anlegg, apparater, materiel] ag stotfer som aveir toniserende
eiler annen helsefarlig strating § I, annet ledd. Erter 4 ha konsultert NGU pa teleton 30.05.01 og
ctter pnske fea tiltakshaver, fant Stralevernet 1 brev av 0106 01 at pilegg av 07.05.01 kunne
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omgydres slik at tiltakshaver sto fritt il 4 velge blant de to alternative undersgkelsesmetodene
skissert av Norges geologiske undersgkelse i brev av 12.04.01. Tiltakshaver kan siledes velge
mellom 4 bore et begrenset antall borehull ned til ca. 150 m eller a bore undersgkelseshull fra
adkomsttunnelen for 4 fA kontroll med omfang og dyp av dpne sprekker i antrositten,
Brunnvannsniv og vanngivere, og kjemisk sammensetning av det lokale grunnvannet. Det kommer
ogsa frem av NGUs brev tl tiltakshaver datert 12.04.01 at disse (o alternativer er likestilt av NGU.

Dette ble bekreftet av NGU pé telefon 31.05.01.

Nar det gjelder gvrige kommentarer som fremkommer i det to nevnte brey og e-mail, papeker
Stralevernet at det i en eventueli driftstillatelse for eksempel vil stilles krav til prosedyrer ved uhell.
Strilevemet vil ogsa vurdere & stille krav til registrering av vannfgring i aktuelle bekker i omradet,

slik tiltakshaver selv har kommentert i sin rapport.
Strdlevernet vil ogsd vurdere & gi f@ringer for & sikre deponiet i bide drifts- og deponiperioden.

Stralevernet anser at rapporten gir en tilfredsstillende vurdering av de radiologiske
konsekvensene knyttet til etableringen av et deponi for lavradioaktivt avfall i Sokndal.
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