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Bellonas samarbeid med nzringslivet

Bellona lanserte i 1998 sitt samarbeidsprogram B7 med
neeringslivet. Miljgprogrammet er faktabasert, l@snings-
orientert og teknologi-optimistisk, og baserer seg pa en
dialog med de i naeringslivet som har ambisjoner om a
ligge i forkant av utviklingen.
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Radioaktiv straling bestaende av to protoner og to ngytroner.
Americium-241 .

Det forste reprosesseringsanlegget ved Sellafield.

Magnox Reprocessing Plant.

Lagerbygning inne pa Sellafield for hayaktivt flytende atomavfall.
Tankanlegg pa Sellafield som inneholder store mengder Tc-99 avfall.
Radioaktiv straling bestaende av et elektron.

Britsh Nuclear Fuel Plc.; britisk atomselskap.

Enhet for radioaktivitet; | Bq = | desintegrasjon per sekund.
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Cesium-137.

Department for Environment, Food and Rural Affairs; Det britiske
miljgverndepartementet.

Enviroment Agency; britiske miljgdirektorat.
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Food Standard Agency.
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Gigabecquerel (I GBq = 1000 MBq).
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International Radiological Protection Commission.
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Nuclear Installation & Inspectorate; britiske atomtilsynet.
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Convention for the Protection of the Marine Environment of the
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Petabecquerel = 10!5 Bq.

Radiological Protection Institute of Ireland.

Ruthenium-106.

Scottish Environment Protection Agency.

Salt Evaporator and Site lon Exchange Effluent Plant; renseanlegg pa
Sellafield.

Sellafield Mox-Plant.

Strontium-90.

Terabecquerel = 10!2 Bq. (I TBq = 1000 GBq).

Technetium-99.

Thermal Oxide Reprocessing Plant.

UK Atomic Energy Agency, britisk atomselskap.

Waste vitrification plant.
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Innledning

P4 den engelske nordvestkysten, 20 kilometer nord for
havnebyen Barrow-in-Furness ved Irskesjgen, ligger det
engelske reprosesseringsanlegget Sellafield. Anlegget drives
og eies av det 100 prosent statlige britiske selskapet
British Nuclear Fuels Plc. (BNFL). Anlegget er ett av tre
store gjenveerende reprosesseringsanlegg i verden. | tillegg
til det engelske Sellafield, finnes det sivile kommersielle
reprosesseringsanlegg i Frankrike (La Hague) og i Russland
(Majak). Det andre britiske reprosesseringsanlegget i
Dounreay (pa nordspissen av Skottland) ble stengt i 1996.
Pa Sellafield-anlegget er det i dag to reprosesseringsan-
legg og et anlegg for behandling av hgyaktivt flytende
avfall. | tillegg er det flere reaktorer og andre typer anlegg
som er stengt og under dekommisjonering. Det er driften
av de to reprosesseringsanleggene som forarsaker de
sterste radioaktive utslippene; utslipp som kan spores fra
Irskesjgen, nordover langs kysten av Norge og til
Barentshavet sd langt nord som til Svalbard.

De starste konsentrasjonene av radioaktivitet finnes langs
kysten utenfor anlegget. Her er det malt hayere konsen-
trasjoner av plutonium enn det som ble malt i omradet
rundt Tsjernobyl i etterkant av ulykken i 1986. Den
radioaktive forurensningen gjenfinnes i alt fra skalldyr, fisk
og sjpgress til sjgvann, sedimenter pa bunnen av Irskesjgen
og i sanden pa strendene. | de kommende ar planlegger
BNFL Plc. & gke aktiviteten ved sine to reprosesserings-
anlegg i Sellafield. Folgen av dette er naturligvis en gkning
i de radioaktive utslippene.

Reprosessering er en prosess for handtering av brukt
reaktorbrensel. Flere store atomkraftland, som USA og
Sverige, har valgt & lagre det brukte reaktorbrenselet,

mens andre atomkraftland, som Storbritannia og Frankrike,
har valgt & reprosessere brenselet. | korthet innebeerer
reprosessering at det brukte brenselet lzses opp i syre
slik at en kan skille ut uran og plutonium fra avfallet som
i sin tur kan benyttes i nytt brensel. Nar brenselet Iazses
opp frigis imidlertid ogsa alle de andre radioaktive nukli-
dene som har blitt dannet mens brenselet var i bruk i
reaktoren. Dette er avfallsprodukter som for eksempel
strontium-90, cesium-137 og technetium-99, som er
stoffer man ikke har bruk for. Mye kan renses ut av det
flytende avfallet og lagres pa land, men det som ikke ren-
ses, slippes fortsatt ut i havet i lav- og mellomaktive kon-
sentrasjoner.

Pa 1950- og 1960-tallet spilte Sellafield-anlegget en sentral
rolle i det britiske atomvapenprogrammet. Reprosessering
ble da benyttet for a hente ut plutonium-239 som ble
brukt i britiske atomvapen. Senere har en reprosessert
for & kunne bruke plutoniumet pa nytt i sakalte hurtig-
formeringsreaktorer (fast-breeders). Disse reaktorene
skulle i prinsippet kunne drives pd plutoniumsbrensel
samtidig som de dannet mer plutonium, som igjen kunne
benyttes som brensel i reaktoren. Utviklingen av disse
reaktorene gikk imidlertid ikke som forventet, og
Storbritannia awviklet derfor sitt breederprogram i
1994.

Etter at breeder-programmet ble avsluttet er det i dag fa
grunner til & reprosessere brukt atombrensel. BNFL for-
sgker derfor & markedsfare reprosessering som en mate
a resirkulere uran og plutonium pa for & bruke det pa
nytt i sakalt Mixed Oxide Fuel (Mox). Mesteparten av
plutoniumet som er lagret pa Sellafield-anlegget tilhgrer
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imidlertid BNFL. Ettersom britiske reaktorer ikke bruker
MOX-brensel finnes det ingen planer for hva man skal
gjore med dette plutoniumet, som utgjer 55 tonn. | til-
legg kommer 25 tonn plutonium, eid av andre kunder,
som enda ikke er benyttet i MOX-brensel. Samtidig opp-
lever BNFL kundesvikt. Sentrale kunder har nylig sagt at
de eri ferd med a miste all tillit til selskapet, og i 2002
gikk BNFL i underskudd med £ | milliard. Den britiske
regjering har lenge planlagt & privatisere BNFL, men etter
fiordrets gigantunderskudd er disse planene na lagt til
side.

Denne rapporten beskriver den historiske aktiviteten
ved Sellafield-anlegget, fra [1950-tallets produksjon av
vapenplutonium til dagens kommersielle reprosessering
i THORP. Dokumentet beskriver de radioaktive utslip-

I\

i
\!

pene og den forurensning som kommer som falge av
disse. Langs kysten av Norge kan vi i dag male forhayede
verdier av det radioaktive stoffet technetium-99 (Tc-99),
som har en halveringstid pa 213.000 ar. Konsentrasjonene
av Tc-99, som spesielt oppkonsentreres i hummer og
tang, har gkt merkbart de siste arene.

Miljgstiftelsen Bellona gar inn for at utslippene fra Sellafield
stanses umiddelbart. Bellona kan ikke se at det finnes
rasjonelle grunner for & produsere mer av det sveert
radiotoksiske stoffet plutonium. Etterhvert som Russland
og USA oppfyller nedrustningsavtalen START 2, il
mengdene plutonium pa lager i verden bli svert store.
Bellona anser ogsa videre produksjon av plutonium som
en trussel mot ikke-spredningsformal. Pa dette grunnlag
gar Bellona inn for en awvikling av reprosessering.

Sellafield-anlegget pa den engelske

nordvestkysten.






Kapittel |
Atomreaktorer pa

Sellafield-anlegget




Storbritannia har per 2003 27 atomreaktorer i drift fordelt
pa |12 atomkraftverk. 12 av reaktorene er av den eldre
gasskjelte og grafittmodererte Magnox-typen, mens 14
er Avanserte Gasskjelte Reaktorer (AGR). Den siste
atomreaktoren satt i drift i Storbritannia var trykkvanns-
reaktoren Sizewell B, som ble satt i drift i 1995.
Storbritannia er i dag det eneste landet i verden som
benytter seg av gasskjelte reaktorer. Bade Magnox og
AGR bruker gassen karbondioksid som kjglemiddel.

Pa selve Sellafield-anlegget er det ikke lenger noen reak-
torer i drift. Det siste kraftverket som ble stengt var
Calder Hall-kraftverket med fire gasskjelte og grafittmo-
dererte Magnox-reaktorer: Til sammen er det syv stengte
reaktoren inne pa Sellafield-anlegget. Arbeidet med a
dekommisjonere disse anleggene er ressureskrevende
og utfordrende. Vi vil i dette kapittelet beskrive de for-
skjellige reaktorene som har veert i drift pa Sellafield.

1.1

Historisk bakgrunn

Storbritannia var aktivt med i utviklingen av atomvapen
under den 2. verdenskrig og deltok ogsa i det amerikanske
Manhattan-prosjektet, som utviklet verdens ferste atom-
bombe. | etterkant av krigen bestemte den britiske
regjeringen at det skulle iverksettes et eget britisk atom-
vapenprogram. Det var i denne sammenheng Windscale-
anlegget ble beordret bygget i 1947, seinere omdept til
Sellafield-anlegget. De ferste reaktorene pa Sellafield-
anleggte var de sdkalte Windscale Piles. Dette var en helt
spesiell type luftkjglte og grafittmodererte reaktorer som
utelukkende ble brukt til & produsere plutonium til vapen-
industrien. Plutoniumet ble sa fraktet til Aldermaston,
hvor atombombene ble framstil. | oktober 1952 foretok
britene sin egen ferste atomprgvesprengning over gya
Montebello i Australia.

Lenge var avstanden mellom de sivile og militeere atom-
programmene i Storbritannia sma. De farste Magnox-
reaktorene produserte vapenplutonium, samtidig som
de genererte elektrisk strem. Noen avstand mellom sivil
og militeer atomindustri oppsto ikke fgr BNFL ble opp-
rettet i 1972. Men fremdeles kan militeert atombrensel
behandles separat pa Sellafield-anlegget. Sikkerhets-

kontrollene til det internasjonale atomenergibyrdet
(IAEA) suspenderes i slike tilfeller.!

1.2

Windscale Piles

De to ferste reaktorene i drift pa Sellafield-anlegget var
de sakalte Windscale Piles. Reaktorene var del i et topp
hemmelig vdpenprogram som ogsa innebar byggingen av
det forste reprosesseringsanlegget (B204) og et felles
bassenglager (B29) for det brukte brenselet fra de to
reaktorene. Windscale Piles rommet 1.966 tonn grafitt
hver, var 7,43 meter hgye og 15,32 meter i diameter. De
hadde 3.444 brenselskanaler, 977 horisontale isotopkanaler
og en termisk effekt pa 180 MW. Reaktorene brukte bren-
selspinner av metallisk uran med en lengde pa 285 mm
og en diameter pa 25 mm. Brenselet hadde en gjennom-
snittlig utbrenning pa 300 MWd/t.? Dette for mest effek-
tivt & gke produksjonen av vapenplutonium, Pu-239.
Det brukte atombrenselet fra de to reaktorene ble i hele
driftsperioden behandlet i B204. De to reaktorene pro-
duserte 35 kg vapenplutonium hvert ar, og B204 fram-
stilte i perioden 1951-57 totalt 385 kg vapenplutonium
fra reaktorbrensel hentet fra de to reaktorene.® Det var
ogsa reprosessert plutonium fra Windscale Piles som ble
brukt i Storbritannias farste atombombe. Den ble sprengt
over Montebello-gyene i Australia i oktober 1952, og
gjorde Storbritannia til verdens tredje sterste atommakt
etter USA og Sovjetunionen.*

De to Windscale Pile-reaktorene var i drift fra 1950 til
1957, da en alvorlig brann i reaktor nr. | ferte til radio-
aktiv forurensning av et sterre omrade. Etter brannen
ble det klart at de luftkjelte reaktorene hadde hatt en
farlig teknisk og sikkerhetsmessig design. Kombinasjonen
av den brennbare grafitten i reaktorkjernen og tilfarselen
av luft som kjglemiddel for reaktorene, fungerte som en
tidsinnstilt brannbombe. | etterkant av brannen ble det
derfor av sikkerhetsmessige grunner besluttet & stenge
ogsa den andre av de to reaktorene. Det er aldri siden
konstruert liknende luftkjelte reaktorer. Les mer om
brannen i reaktor nr. | i kap 4.2.

| perioden 1958 til 1961 ble omradene rundt reaktoren
renset for radioaktivt nedfall slik at resten av anlegget

Reaktortype | _____Effekt: | Farsteoppstart: _| ____ Stengt |

Windscale Pile | ACR
Windscale Pile 2 ACR
Calder Hall | GCR (Magnox)
Calder Hall 2 GCR (Magnox)
Calder Hall 3 GCR (Magnox)
Calder Hall 4 GCR (Magnox)
Windscale AGR AGR

180 MWt 1951 10/ 1957
180 MWt 1951 10/ 1957
50 MWe 05/1956 31.03/ 2003
50 MWe 1171956 07/ 2001

50MWe 03/1958 07/ 2001

50MWe 12/1958 07/ 2001
36 MWe 08/1962 04/ 1981

Tabell |: Reaktorer ved Sellafield-anlegget. MWe = Megawatt elektrisk effekt, MWt = Megawatt termisk effekt.

| Eriksen,V.O. 1995, side 45.

2 UKAEA, 2001: Remote Control (Phase | decommissioning, Windscale Pile 1).
3 Albright, D. Berkhout, F.Walker, W. 1997.

4 Bunyard, P 1986:The Sellafield Discharges.



kunne gjenoppta normal aktivitet. Det som var igjen av
uskadd brensel ble hentet ut av reaktoren, og reaktor nr: 2
ble temt for brensel. Kontrollstavene ble skjgvet helt inn
i den skadete reaktorkjernen, og hele reaktoren ble for-
seglet med betong. Slik sto de to reaktorene helt fram til
1990, da et dekommisjoneringsprogram ble iverksatt.
Det skal fremdeles vaere 17 tonn smeltet og delvis @de-
lagt reaktorbrensel igjen inne i reaktor I.> Andre kilder
sier imidlertid 15 tonn.* UK Atomic Energy Authority
(UKAEA) anslar i dag at det er mer enn 6.700 gdelagte
brenselselementer inne i den brannskadde reaktoren, og
det er derfor uvisst om det overhodet vil bli mulig a ta
hele reaktoren fra hverandre.’

Det er i dag UKAEA som star ansvarlig for Windscale-
reaktorene, men BNFL har, som leder av et konsortium
bestdende av BNFL, Rolls-Royce og NUKEM, fatt i opp-
drag & dekommisjonere den brannskadde reaktoren.
Arbeidet med d dekontaminere de karakteristiske pipene
som kjennetegner reaktorene, er allerede igang. Mens
pipen pa reaktor 2 na er tatt ned, er arbeidet med reaktor
| sa vidt begynt. Hay straling fra reaktorkjernen hindrer
menneskelig tilgang til luftsjaktene. BNFL har derfor tatt
i bruk roboter til dette kompliserte arbeidet.

Det er ogsa utfert et arbeid for & rengjere vannkanalene
som gar ut fra de to reaktorene. Midt mellom reaktorene
star det som i sin tid var et felles vannbasseng (B29) for
midlertidig lagring av brukt brensel. Fra reaktorene ble
brenselet overfgrt til bassenget via et eget kanalsystem.
Dette kanalsystemet ble som falge av ulykken svaert
radioaktivt forurenset. Farst etter ti ars arbeid klarte
man endelig i 1999 4 temme og rengjgre de forurense-
de kanalene for radioaktivt slam. Noe av dette ble over-
fert til det gamle lagerbassenget (B29). | oppryddings-
prosessen ble det funnet 210 gamle brenselselspinner pa
bunnen av de tomme kanalene.

Det er uvisst hvor lang tid det vil ta & dekommisjonere
de to reaktorene. Sa langt har man bare demontert pipen
til reaktor nummer 2, samtidig som man har begynt a
studere hvordan man kan ta fra hverandre den uskadde
reaktoren. Hvordan en skal ta fra hverandre den brann-
skadde reaktoren blir en enda stgrre utfordring.

1.3

Calder Hall

De fire reaktorene i Calder Hall ble beordret bygd i 1953
av davaerende statsminister Winston Churchill. Opprinnelig
var det planlagt & bygge kun en reaktor, men etterhvert
ble det bestemt & bygge to kraftverk med to reaktorer
hver - Calder Hall A og B.Tre ar senere, |7. oktober
1956, sto dronning Elisabeth for den offisielle dpningen
av den farste reaktoren.® De fire reaktorene ble offisielt
stengt i mars 2003. Da hadde den eldste reaktoren veert
i drift i nesten 57 ar.

5The Daily Telegraph, 01.01.1988.
6 Nuclear Engineering, april 2003, side 10:
Software helps remove Pile | at Windscale.
7 UKAEA. 2001: Remote Control (Phase | decommissioning, Windscale Pile ).
8 BNFL press release, 02.09.1996.
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Windscale Piles. Stengt etter en katastrofal brann i reaktor nr | i 1957.



Det er fire Magnox-reaktorer

i Calder Hall kraftverket.

Bildet er tatt i 1998 da alle
reaktorene fremdeles var i drift.

Alle de fire reaktorene var av Magnox-typen, som er gass-
kjolte med karbondioksid og grafittmodererte. Reaktor-
kjernen besto av flere grafittbrikker, hver med en kjole-
kanal i midten. Arbeidet med & temme rektorene for
brukt brensel vil settes i gang i lgpet av 2003. Navnet
Magnox kommer av det spesielle brenselet som benyt-
tes i reaktorene. Mens de fleste reaktorer i dag benytter
brensel i form av uranoksyd (UO,) benytter Magnox-
reaktorene naturlig, metallisk uran som kapsles inn i en
seregen kapsling av magnesiumoksyd - derav navnet
Magnox (mer om Magnox-reaktorene i Appendix 2).

Brenselspinnene i Calder Hall var omtrent en meter
lange, fem centimeter i diameter og veide mellom 10 og
12 kilo.” Gass ble ledet fra bunnen av reaktortanken, opp
giennom reaktorkjernen, og ut pa toppen av reaktor-
tanken. Denne varmet sa opp vann i sekundeerkretsen til
damp, som igjen drev en elektrisitetsgenerator. Trykket

9 Wise News Communique (n0.552), 2001.

i sekundaerkretsen (som besto av vann) var hayere enn
i primeerkretsen som besto av gass. Dampen ble deretter
kjglt ned til vann i store tarn. De fleste Magnox-reaktorer
har store runde reaktortanker for a avlaste trykket inne
i reaktoren. Calder Hall benyttet imidlertid sylinderfor-
mede reaktortanker, noe som medvirket til 4 gke belast-
ningen pa reaktortanken. For & beskytte mot strdling var
selve reaktortanken bygd inn i en stor firkantet betong-
koloss. En svakhet ved de britiske Magnox-reaktorene er
at de i likhet med en rekke russiske kraftverk, mangler en
sekundeer reaktorinneslutning.'® Under Three Miles Island-
ulykken i USA i 1979 var det nettopp en slik inneslutning
som var med pad d begrense de radioaktive utslippene.

Reaktorene i Calder Hall spilte en sentral rolle i det bri-
tiske vapenprogrammet. Behovet for vapenplutonium pa
1950-tallet var skende, og reaktorene i Calder Hall skulle,
sammen med fire nye reaktorer i Chapelcross i Skottland,

10 Naderson, R. et al. 1986, Summary and Conclusions.



forsyne forsvaret med den ngdvendige mengden vipen-
plutonium. Men ogsa sent pa |970-tallet skal Calder Hall
ha forsynt det britiske forsvaret med vapenplutonium.
Det antas at to av reaktoren i Calder Hall ble benyttet
til & produsere vapenplutonium i 1978 og 1979. Det
antas ogsa at reaktorene sa sent som i 1986-1989 pro-
duserte 400 kg vapenplutonium, som ble reprosessert i
B205 og levert til det britiske forsvaret." Til ssmmen skal
de fire reaktorene dermed ha produsert over to tonn
vapenplutonium.

Reaktorene var imidlertid ogsa et ledd i "siviliseringen" av
atomkraft ved at de var de forste reaktorene i verden
som ogsa ble benyttet til sivil elektrisitetsforsyning.
Opprinnelig var kraftverket bygd, drevet og eid av UKAEA.
| dag er det BNFL som eier anlegget som na er klar for
dekommisjonering.

Kapasiteten til alle reaktorene var relativt lav, med en

I'l Albright, D. et al. 1997, side 62.

effekt pa bare 50 MWe.Til sammenlikning produserer de
mest moderne atomreaktorene i dag over 1300 MWe.
Samtidig var effekten til de fire reaktorene pa kun
|9 prosent, mens de mer moderne AGR-reaktorene har
en effekt pa omtrent 40 prosent."

1.4

Windscale AGR

Windscale/Sellafield var det ferste atomanlegget i ver-
den hvor det ble konstruert en avansert gasskjolt reak-
tor (AGR). Windscale AGR, som ble startet i 1962, var
en testmodell for den nye generasjonen AGR-reaktorer.
Reaktoren hadde en yteevne pa rundt 30 MWe og ble
pabegynt allerede i 1958.

Windscale AGR var resultatet av en videreutvikling av
Magnox-reaktorene. Kapslingene pa brenselet bestod
imidlertid ikke av Magnox, men av rustfritt stal, og bren-

|2 Nuclear Engineering International, 2001:
World Nuclear Industry Handbook 2001, side 164.

Windscale AGR, bedre kjent som
golfballen pa Sellafield, ble stengt
i april 1981.



selet var ikke metallisk, men bestod av keramisk uran-
oksyd anriket til litt over to prosent."”

En utvikling av Windscale-AGR ble pa 1970- og 1980-
tallet den vanlige reaktoren.Til forskjell fra Magnox-reak-
torene hadde denne nye generasjonen reaktorer en langt
sterre yteevne. Alle pa omkring 600 MW. Alle AGR-
reaktorene er imidlertid grafittmodererte og karbondi-
oksidkjelte, pd samme mate som Magnox-reaktorene.

| tillegg til testreaktoren i Sellafield ble det bygd |4 AGR-
reaktorer, de fleste pd slutten av |970-tallet og tidlig pa
1980-tallet. Den siste reaktoren av AGR-typen sto ferdig
i 1989.

Mens Windscale-AGR ble stengt i april 1981, er de 14
andre reaktorene fremdeles i drift og star for en stor del
av Storbritannias elforsyning.

Windscale-AGR er i dag den sentrale brikken i UK Atomic
Energy Authority (UKAEA) sitt prosjekt for dekommi-
sjonering av atomreaktorer. Dekommisjoneringsarbeidet
er estimert & koste vel £ 80 millioner; tilsvarende omtrent
en milliard norske kroner' | april 2003 ble de siste delene
av reaktorens grafittkjerne tatt ut av reaktoren.” Hele
reaktoren vil ikke vaere endelig dekommisjonert fer i ar
2130, etter en overvakingsperiode pa over 100 ar'®

13 Ibid, side |86.

14 UKAEA, 2001: Remote Control (Phase | decommissioning, Windscale Pile I).
I5 Nuclear Engineering. April 2003, side 2.

16 UKAEA,, 2001: Remote Control (Phase | decommissioning, Windscale Pile 1).
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Reprosesseringsanlegget B204.

Det har vert tre reprosesseringsanlegg i drift pa Sellafield.
Det farste anlegget (B204) sto ferdig til bruk allerede i
1951 og ble utelukkende brukt til & produsere plutonium
til det britiske atomvapenprogrammet. B204 ble stengt i
[964. Siden den gang har to nye anlegg sett dagens lys:
Magnox Reprocessing Plant (B205), som ble satt i drift i
1964, og det nyeste Thermal Oxide Reprocessing Plant
(THORP), som sto klart sa sent som i 1994.

2.1

Reprosesseringsanlegget B204

B204 var det ferste reprosesseringsanlegget i Storbritannia.
Det var et militeert anlegg med en kapasitet pa 300 tonn
brensel per ar, eller maksimum 750 tonn lavt utbrent
brensel.”

| april 1952 ble det ferste plutoniumet levert fra
Windscale til Aldermaston, britenes forskningsanlegg for
atomvapen. Seks maneder senere, i oktober 1952,

17 Sumner, D. Johnson, R. Peden, W. 2000, i Makhijani A. et al. 2000, side 412.

sprengte britene sin farste atombombe pa Montebello,
Australia, og ble med dette verdens tredje sterste atom-
makt.'"®

B204 produserte totalt 3,6 tonn vapenplutonium, hvorav
nesten 400 kg i perioden 1951 til 1957 ble produsert av
brensel fra Windscale-reaktorene, 3 tonn ble produsert
av brensel fra Calder Hall og Chapelcross, mens 400 kg
ble produsert av brensel fra andre Magnox-verk. Mye av
det vapenplutoniumet som UKAEA produserte for det
britiske forsvaret ble imidlertid produsert i "sivile"
Magnox-reaktorer. Ikke fari 969 ble det trukket et klart
skille mellom sivilt og militeert plutonium. Da valgte man
a skille mellom vapenplutonium, som har en hgyere kon-
sentrasjon av Pu-239, og sakalt reaktorplutonium.'”

| 1964 ble B204 erstattet av et sterre reprosesserings-
anlegg som ogsa skulle reprosessere brensel til sivilt bruk.
Dette nye anlegget (B205) hadde en kapasitet som var
nesten fem ganger sa stor som B204, og kunne repro-
sessere brensel fra alle Magnox-reaktorene som etter
hvert ble bygd rundt omkring i hele Storbritannia.

Det militeere reprosesseringsanlegget B204 ble som
folge av dette konvertert til et forbehandlingsanlegg.
B204 skulle na forbehandle uranoksydbrensel fra den nye
generasjonen AGR-reaktorer slik at ogsa dette kunne
reprosesseres i det nye B205-anlegget. Ogsa brensel fra
utenlandske kok- og trykkvannsreaktorer ble forbehandlet
her fgr det ble reprosessert i B205. Det ombygde for-
behandlingsanlegget sto ferdig i 1969.

| 1972 ble B205 stengt for ett ars reparasjonsarbeid.
Som fglge av dette matte ogsa B204 stenge. Den 26.
september 1973, skulle forbehandlingsanlegget gjenapnes.
Men da operaterene startet anlegget skjedde en kjemisk
reaksjon, og en sky av radioaktiv gass ble utlest. Hele
anlegget ble radioaktivt kontaminert, og 34 arbeidere ble
eksponert for radioaktivt ruthenium-106. Anlegget er
aldri siden tatt i bruk igjen.”

2.2
Magnox-reprosesseringsanlegget
(B205)

Sellafield Magnox Reprocessing Plant (B205) var ferdig
og i kommersiell drift i januar 1964. Anlegget er fremdeles
i drift og har en kapasitet pa 1.500 tHM/y. De siste fem
arene har anlegget imidlertid reprosessert mindre enn
800 tonn brensel per ar Anlegget benytter Purex-
metoden, Plutonium-Uranium Extraction, som er den
vanlige mdten d reprosessere brukt reaktorbrensel pa i
dag?”' Prosessen inneberer bruk av tributyl-fosfat (TBP)
som ekstraksjonsmiddel.

Etter at forbehandlingsanlegget (B204) ble steng i 1973
har B205 bare kunnet behandle metallisk uranbrensel.
| dag reprosesseres utelukkende Magnox-brensel fra

18 Bunyard, P 1986:The Sellafield Discharges.
19 Albright, D. 1997, side 59 - 66
20 May, . 1989, side 188.
2| Nuclear Engineering International. 2003:
World Nuclear Industry Handbook 2003, side 220.



britiske reaktorer. Anlegget er fordelt pa flere bygninger,
og béade ekstraksjonsmiddel og lgsninger med uran og
plutonium transporteres fra bygg til bygg via rerledning-
er. En lekkasje fra ett av rerene vil dermed kunne fare til
direkte utslipp til luften.

Anlegget ble opprinnelig bygd og drevet av UKAEA, men
i 1971 ble det statlige selskapet British Nuclear Fuels Plc.
(BNFL) dannet for & drive anlegget. Apningen av repro-
sesseringsanlegget B205 har medvirket til at Sellafield i
sterre og sterre grad har blitt ansett som et sivilt atom-
anlegg. Ytterligere medvirkende faktorer til denne sivili-
seringen var maten BNFL pa 1970- og 1980-tallet mar-
kedsferte reprosessering som en behandlingsform for
brukt reaktorbrensel fra sivile atomkraftanlegg, og videre
at de inngikk kontrakter for reprosessering av utenlandsk
brensel.

De forste 30 arene ble det reprosessert over 35.000
tonn Magnox-brensel og mer enn 15.000 tonn uran ved
dette anlegget. Det meste av plutoniumet som er fram-
stilt, lagres fremdeles pa anlegget. Det er uvisst om noe
av plutoniumet som er produsert i B205 noen gang har
blitt tatt i bruk i annet brensel, eller om alt B205-produsert
plutonium fremdeles ligger lagret pa Sellafield-anlegget.
I'mai 2000 annonserte BNFL at de ville awikle de fleste
Magnox-reaktorene innen utgangen av 2010. Samme ar
vil selskapet avslutte produksjonen av Magnox-brensel i
Springfields. Som felge av dette, planlegger BNFL & stenge
Magnox-reprosesseringsanlegget B205 rundt 2012, da
alt Magnox-brenslet har blitt reprosessert. For a klare
dette har BNFL beregnet at B205 ma reprosessere en
total mengde pa 1.000 tonn brukt Magnox-brensel
hvert ar fram til 20122

To ar etter at dette vedtaket ble gjort har B205 behandlet
omkring 1.600 tonn brensel, mens malsettingen for samme
periode var 2.000 tonn. Stenging av B205 innen utgangen
av 2012 vil derfor kreve at anlegget operer helt pro-
blemfritt de kommende arene.

2.3

Thermal Oxide Reprocessing Plant
(THORP)

Etter stengingen av B204 i 1973 var det ikke lenger mulig
for britene a reprosessere det mer og mer vanlige uran-
oksydbrenselet. Dette passet darlig inn i BNFLs kommer-
sielle ambisjoner om a reprosessere brensel pa oppdrag
fra utlandet. En satte derfor i gang arbeidet med a plan-
legge enda et reprosesseringsanlegg, som kunne hand-
tere denne typen brensel.

Planene for den nye Thermal Oxide Reprocessing Plant
(THORP) ble lagt ut pa hering av det britiske miljgvern-
departementet i mars 1977. BNFL hadde péa det tids-
punkt allerede hentet inn en rekke kontrakter for det nye
anlegget som en regnet med ville sta ferdig om relativt

22 BNFL Press release, 23. 05.2000.

kort tid. Etter en 100-dagers haringsrunde ble det bestemt
at det nye anlegget skulle bygges.

Byggingen tok imidlertid mye lenger tid enn forventet,
og farst i 1993, etter en rekke budsjettoverskridelser, sto
THORP ferdig. | mellomtiden hadde de gkonomiske for-
delene ved & bygge anlegget falt dramatisk - prisen pa
uran hadde ikke steget slik BNFL hadde forventet, men
tvert imot falt, og skonomien i & utvinne uran fra brukt
brensel var blitt darligere. Samtidig okte bekymringen for
de radioaktive utslippene, og en rettssak om berettigelsen
av anlegget forsinket driftsstart nok en gang, fram til
mars 1994.

2.3.1 Tekniske opplysninger

THORP har kapasitet til & reprosessere 850 tHM/y, men
produksjonen varierer fra ar til ar avhengig av kontraktene
med utlandet. | likhet med Magnox-reprosesserings-
anlegget bygger ogsa THORP sin teknologi pa Purex-
metoden.”

De forste driftsarene var det store problemer med & fa
THORP til & oppna de produksjonsmélene som var satt.
Dette skyldtes i forste omgang et problem med et av
overfgringssystemene for radioaktivt avfall* | tillegg til
andre, mindre problemer var dette med pa a holde pro-
duksjonen pa et lavt niva, og helt fram til 2000 hadde en
derfor problemer med & na malet pa 7.000 tonn repro-
sessert brensel innen april 2004.

Ved utgangen av 1998 hadde THORP kun behandlet
1460 tonn brensel® | 2000 hadde en imidlertid ferre
problemer, og THORP behandlet 850 tonn brensel dette
aret, hvilket er full kapasitet og forelgpig arsrekord for
anlegget” | november 2000 ble THORP igjen stengt i fem
maneder pa grunn av nye tekniske problemer.

2.3.2 Qkonomi
Det kostet £ 2,8 milliarder a bygge THORP (£ 1993). Det
var tre ganger sa mye som opprinnelig beregnet. Belgpet

23 Nuclear Engineering International. 2003:

‘World Nuclear Industry Handbook 2003, side 220.
24 BNFL, 2000: Annual Report & Accounts 1999, side 24.
25 BNFL, 1999: Annual Report & Accounts 1998, side |6.
26 BNFL, 2001: Annual Report & Accounts 2000, side 18.
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regnet en imidlertid med & tjene inn i form av inntekter
fra reprosessering av utenlandsk bensel. BNFL forventet
at anlegget ville gi en gkonomisk avkastning pa £ 50 mil-
lioner per &, eller £ 500 millioner i lzpet av de ferste ti
arene.” Men selv en avkastning pa £ 500 millioner vil kun
dekke |18 prosent av det det kostet a bygge THORP

2.3.3 Kontrakter

DaTHORP startet opp i mars 1994 hadde BNFL skaffet
seg sakalte baseload-kontrakter for reprosessering av
nesten 7.000 tonn brukt brensel. Dette var brensel som
skulle reprosesseres i lzpet av anleggets ti ferste driftsar.
Av dette var over 4.000 tonn fra utenlandske klienter fra
atte forskjellige land, resten var med britiske kunder?
Nesten 90 prosent av kontraktene var inngatt mer enn
ti ar for anlegget sto ferdig, og en tredjedel av utenlands-
kontraktene ble tegnet far 1976.

[ | 1994-2004 Post 2004

Japan 2.676
Tyskland 982 700
Sveits 471
Spania 169
Italia 147
Nederland 53
Sverige 140
UK 2.158 2600
Totalt 6.796 tonn 3.300 tonn

Tabell 2: BNFLs kontrakter for THORP pr. 1993
(Kilde: Berkhout, F. 1993/ 1997).

2.3.4 Forsinkelser

Opprinnelig skulle BNFL ha reprosessert alt brensel
omfattet av baseload-kontraktene innen april 2004.
Tekniske problemer har imidlertid forsinket reprosesse-
ringen ved THORP BNFL har derfor innremmet at de
ikke vil klare & reprosessere alle baseload-kontraktene
innen fristen i april 2004, og har giennom forhandlinger
med baseload-kundene fétt lov til & bruke et ekstra ar
Den nye fristen er april 2005.

Flere av baseload-kontraktene BNFL tegnet pa 1970-tallet
var sakalt open ended, hvilket innebaerer at BNFL kunne
forandre prisene for reprosessering alt etter hva det
koster & behandle brenselet. Ettersom prisen pa repro-
sessering av brukt brensel har blitt sveert mye dyrere enn
man tidligere forventet, er slike kontrakter i dag sveert
lite gunstige for kundene. Flere selskaper har derfor
anklaget BNFL for & gke prisene som felge av at selskapet
selv ikke har klart @ holde kontraktsfestede tidsfrister for
reprosessering. | mai 2001 avslgrte avisen The
Independent at flere selskaper fra Tyskland, Japan, Sveits,
Holland og [talia truet med & bryte kontrakter om
reprosessering i THORP til en verdi av £ 6 milliarder”

27 Greenpeace International, 1993:The THORP papers.
28 Forwood, M. 2001.
29 The Independent, 13.05.2001.

Partene kom etterhvert fram til en midlertidig lasning,
men nylig har konflikten blusset opp igjen.

De tekniske problemene i THORP har heller ikke opp-
hert. | 2002 matte BNFL gjere omfattende reparasjoner
pa anlegget, noe som har fart til ytterligere forsinkelser i
behandlingen av kundens brensel.”” Ved inngangen til sitt
tiende driftsdr, april 2003, har THORP fremdeles ikke
reprosessert mer enn ca. 4500 tonn av den totale
mengden pa 7.000 tonn som BNFL har bundet seg til i
baseload-kontraktene. Det utgjer 64 prosent av kontrak-
tene. De neste to arene ma det derfor behandles mer
enn 2.000 tonn brensel i THORP for & kunne imgte-
komme inngdtte kontrakter Med en arlig maksimal-
kapasitet pa 850 tonn per ar er dette praktisk umulig.
Mye av brenselet som gjenstdr & bli reprosessert har
dessuten en hgyere utbrenning enn tidligere behandlet
brensel, noe som kan skape nye forsinkelser, og problemer
med & operere anlegget innenfor de gitte utslippstil-
latelsene (se kap. 8).

BNFL har dermed et forklaringsproblem ovenfor sine
kunder. Samtidig har det kommet nye trusler fra selskapets
tyske kunder som na vurderer om de skal kjgpe seg ut
av de gamle kontraktene. Et av disse selskapene er
Tysklands sterste atomselskap EON Energie AG. Ifelge
tidsskriftet "Nuclear Fuel" har de tyske selskapene regnet
seg fram til at det vil bli billigere for dem a ta hand om
atombrenselet selv, framfor & sende det til Sellafield. Hvis
kontraktene kanselleres vil det tyske brenselet isteden bli
lagret i Tyskland for framtidig deponering der. To andre
tyske kraftselskaper, RWE-AG og HEW-AG, kjgpte seg
ut av liknende kontrakter med Sellafield pa midten av
[990-tallet.”"

Videre har BNFLs sterste reprosesseringskunde, British
Energy, signalisert at de vurderer 4 slutte med reproses-
sering og at de isteden er interessert i en avtale der
BNFL kun mellomlagrer brenselet pa Sellafield-anlegget.
Direktaren for British Energy har tidligere uttalt at selskapet
anser reprosessering som "economic nonsense".*? British
Energy har allerede bygd et mellomlager for 2.000 tonn
brukt AGR-brensel, og mellomlagrer alt reaktorbrensel
fra Torness-kraftverket i Skottland.

Som folge av de problemene BNFL har hatt med a full-
fere inngatte kontrakter, har det blitt sveert vanskelig for
dem a fa til kontrakter for den neste tiarsperioden. | tillegg
er forhapningene om & utvikle plutoniumsdrevne atom-
reaktorer (Fast Breeders) skjavet 40 til 50 ar fram i tid,
hvis de i det hele tatt vil bli realisert. Kontraktene BNFL
har tegnet for den neste tidrsperioden er derfor stort
sett med innenlandske kunder”

Den sittende styreformann i BNFL, Hugh R. Collum, har
tidligere innremmet at det er tvilsomt om BNFL klarer &
forhandle til seg nye THORP-kontrakter med tyske sel-
skaper; og at de forbereder seg pa a vurdere alternativer

30 HM Nuclear Installations Inspectorate, mars 2002: Sellafield Quarterly Report.
31 Nuclear Fuel, Vol. 28 No. 4, 17.02.2003

32 The Independent, 14..05.2001.

33 BNFL, 1999: Annual Report & Accounts 1998, side 16.



til reprosessering.* Tyskland og Japan har veert BNFLs
starste kunder utenfor Storbritannia. Uten kontrakter
med disse landene vil videre drift ved THORP bli nesten
umulig.

2.3.5 Dekommisjonering av THORP

| 1992 beregnet BNFL at det vil koste £ 900 millioner &
dekommisjonere THORP Etter planen skal THORP
dekommisjoneres 50 ar etter at anlegget er stengt, hvil-
ket innebaerer at det skal veere ferdig dekommisjonert
innen 2062. Beregningen er gjort med utgangspunkt i at
anlegget skulle drives i 25 ar og stenges fer 2020
Tyskerne stengte sitt pilotreprosesseringsverk i Karlsruhe
(WAK) i 1991 og har beregnet kostnadene for dekom-
misjonering til £ 600 millioner® Dette til tross for at
WAK er et mye mindre verk enn THORP med en kapa-
sitet pa under 5 prosent av THORP sin kapasitet.

34 The Independent, 31.03.2000.
35 Berkhout, F. 1993, side |5.
36 Hanschke, C. et al. 1999.

En av veteranene pa Sellafield-anlegget, Phil Hindmarch, i det nesten 40 ar gamle B205 anlegget
under et Bellona besgk i 1998.

H Behandlet
brensel
= Arlig

malsetning

Tabell 3 Mengde brensel reprosessert i THORP i forhold til mélsetting (Kilde: Forwood, M. 2001,
2003)

* Arlig malsetting er beregnet ut ifra at alt brensel skal vare behandlet innen april 2005. Fram til

regnskapsaret 2001/2002 var malsettingen at brenselet skulle behandles innen april 2004. Det er
tatt hgyde for denne justeringen i tabellen.
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| desember 2001 apnet verdens starste anlegg for pro-
duksjon av Mixed Oxide Fuel (MOX) i Sellafield. MOX
er en spesiell type atombrensel som produseres av nytt
uran og reprosessert plutonium. Sellafield MOX Plant
(SMP) skal arlig kunne produsere 300 tonn MOX. Per
august 2003 var det enda ikke produsert et eneste fer-
dig MOX-element i SMP | tillegg til SMP eksisterer det
ogsa et forskningsanlegg for MOX pa Sellafield; MOX-
Demonstration Facility (MDF).

3.1

MOX-Demonstration Facility (MDF)
BNFL startet den forste MOX-produksjonen i Sellafield
i 1993.Det forste MOX-brenselet ble produsert i Sellafield
MOX-Demonstration Facility (MDF), et anlegg som i dag
kun brukes til forskningsvirksomhet. Pa 1990-tallet ble
imidlertid MOX-brensel fra MDF levert bade til kunder
i Sveits og Tyskland.

Hasten 1999 ble det inngatt avtale om a levere MOX fra
MDF til det japanske selskapet Kansai Electric Power
Company. Den ferste transporten med MOX fra MDF
ble sendt til Japan med skip i juli 1999.1 september samme
ar ble det oppdaget at sikkerhetsanalysene av BNFLs
MOX-brensel hadde blitt forfalsket, og i desember ble
det avklart at dette ogsa gjaldt brenselet som var levert
til Japan. Som fglge av dette, nektet Kansai Electric Power
Company & benytte brenselet og krevde at britene
snarest hentet det tilbake. Samtidig innferte japanske
myndigheter et midlertidig brudd i alle handelsforbin-
delser med BNFL.*

| mars 2000 oppdaget ogsa det sveitsiske atomtilsynet
(HSK) manglende sikkerhetsopplysninger om MOX-pellets
i brensel levert til sveitsiske kunder:Tidligere var det opp-
daget feil pa enkelte av kapslingene til MOX-brenselet
som var levert til den sveitsiske Beznau-reaktoren. Som
folge av de nye feilene, bestemte HSK seg for a forby all
bruk og import av MOX-brensel fra BNFL. Fra for hadde
landet innfert moratorium mot eksport av brensel til
Sellafield. HSK uttalte at BNFL mdtte vise "betydelige for-
bedringer" for forbudene eventuelt kunne oppheves.®
Under opprulling av skandalen oppdaget britiske kjerne-
kraftinspekterer at operatarene ved MDF helt siden 1996
hadde forfalsket sikkerhetsanalysene av brenselet. | en
rapport fra det britiske Nuclear Installations Inspectorate
(NIl) ble det fastslatt at BNFL hadde "a serious safety
culture problem" og "systematic management failure".””
Skandalen farte til at ogsa Tyskland forbed videre MOX-
import fra Sellafield. Tyskland hadde, pa linje med Sveits,
hatt et moratorium pa reprosessering i Sellafield etter at
tyske stralevernmyndigheter i mai 1998 oppdaget for-
hayede straleverdier utenpa BNFL sine transportflasker:®
Internt ferte skandalen til en rekke oppsigelser samt en
revurdering av alle tidligere sikkerhetsprosedyrer.

37 BBC-news 30.03.2000.

38 Greenpeace International, 17.04.2000.
39 The Daily Telegraph, 01.04.2001.

40 The Independent, 13.04.2001.

Administrerende direktar i BNFL, John Taylor, fratradte
dessuten sin stilling. MDF er i dag stengt og vil ikke bli
apnet igjen for kommersiell MOX-produksjon.*

Sverige hadde i 1999 planer om a sende 4,8 tonn brukt
reaktorbrensel fra deres forste forskningsreaktor RI til
Sellafield for reprosesseering. | etterkant av avslgringene
omkring de forfalskede sikkerhetsanalysene av britisk
MOX uttalte imidlertid Sveriges miljgvernminister Kjell
Larsson at en slik handel na ville bli "svaert vanskelig, hvis
ikke umulig" & rettferdiggjere.”” Per juli 2003 har den
svenske regjerningen fremdeles ikke tatt noen avgjgrelse
i denne saken.

I april 2001 opphevet Tyskland sitt moratorium mot
Sellafield, og Sveits fulgte etter i mai.” Handelsforbind-
elsene med Japan har ogsa normalisert seg etter at BNFL
sommeren 2002 hentet tilbake det kontroversielle MOX-
brenselet de hadde levert til Kansai tre ar tidligere.

All kommersiell virksomhet ved MDF har i dag opphert,
og anlegget benyttes na bare i forskningsayemed.

3.2

Sellafield MOX-Plant (SMP)

| 1996 hadde BNFL ferdigstilt en helt ny og mye starre
MOX-fabrikk, Sellafield Mox Plant (SMP), som har kapa-
sitet til arlig & produsere 300 tonn MOX-brensel.
Fabrikken kostet 482 millioner pund & realisere. SMP gikk
i forste omgang giennom en testperiode, hvor en pro-
duserte vanlig uranoksydbrensel. Ved utgangen av 2000
hadde fabrikken produsert 150.000 UO) - pellets. Flere
pellets utgjer til sammen en brenselspinne. | desember
2001 fikk BNFL tillatelse fra britiske myndigheter til &
benytte plutoniumsoksyd for & begynne fabrikasjon av
MOX. Fordi fabrikken skal benytte reprosessert pluto-
nium fra THORP i sin produksjon av MOX; er den viktig
for hele Sellafield-anleggets framtid.*

Flere eksperter advarte lenge mot a gi den nye MOX-
fabrikken lisens. Deres bekymring var fundert i at nytt
MOX-brensel enkelt kan benyttes av terrorister til bruk
i sakalte skitne bomber. Noe som blant annet er fastslatt
i en rapport fra Oxford Research Group pa oppdrag av
det britiske miljgverndepartementet.”

En uavhengig rapport, utarbeidet pa oppdrag av den bri-
tiske regjering, viser at SMP de neste ti arene i beste fall
vil kunne tjene inn 216 av de 460 millioner pundene det
har kostet a bygge fabrikken.*

Den irske regjeringen har protestert kraftig mot SMP og
har reist to rettssaker mot Storbritannia knyttet til
apningen av den nye fabrikken. Den ferste rettssaken
gjaldt Storbritannias plikt under OSPAR-konvensjonen til
a dele informasjon om denne type anlegg med sine
naboland. Irland hevdet blant annet at den britiske regje-
ringen hadde holdt tilbake informasjon som var nedvendig
for & analysere ngdvendigheten av d apne fabrikken.

41 BNFL. 2001: Annual Report and Accounts 2000, side 18 og 19.

42 ENDS Daily, 01.03.2000.

43 BNFL, 29.05.2001: Shipments of Nuclear Material between Switzerland and the UK.
44 The Independent, 25.05.2001

45 The Guardian, 31.05.2001

46 BNFL press release, 27.07.2001.



Irland mener i tillegg at fabrikken bryter forpliktelser i FNs
havrettskonvensjon, og henviser til at det gkende antall
transporter med MOX-brensel som denne fabrikken
forer med seg, utgjer en uakseptabel miljgrisiko.

Begge sakene har veert til behandling i den faste vold-
giftsdomstolen i Haag. Mens den ferste saken ble awvist
av domstolen tidlig i juli 2003, er den andre saken fort-
satt til behandling. En avgjerelse i denne saken ventes i
lzpet av hgsten 2003. Sa langt i prosessen har tribunalet
kritisert Storbritannia for manglende samarbeid med
Irland om atomsikkerhet, og pélagt de to landene & sam-
arbeide tettere om sikkerheten.

3.2.1 Kontrakter

Per juli 2003 har BNFL sikret seg omtrent halvparten av
kontraktene de trenger for & drive SMP de ti ferste
arene. Den stgrste kontrakten er inngatt med det tyske

energiselskapet EON AG. BNFL mener kontrakten med
E.ON vil utgjere |5 prosent av kapasiteten i SMP Ifelge
Greenpeace innebzrer E.ON-kontrakten at 5,8 tonn
tysk plutonium skal omdannes til MOX. Tyske selskaper
har per i dag 13,6 tonn plutonium lagret i Sellafield.”
To andre kontrakter er inngatt med blant annet svenske
OKG AB og sveitsiske Nordostschweizerische Kraftwerke
AG. BNFL har fremdeles til gode & forhandle fram
MOX-kontrakter med japanske selskaper. En ny knute pa
traden mellom BNFL og deres japanske kunder oppsto
varen 2001 da innbyggerne i naerheten av Japans starste
atomkraftverk i en folkeavstemming stemte mot MOX-
bruk i reaktoren.*

OKG AB kontrakten
Den svenske OKG AB-kontrakten gjelder 850 kg svensk
plutonium som i dag er lagret pa Sellafield-anlegget.

47 The Guardian, 25.05.2002.
48 The Independent, 28.05.2001.

Landsbyen Seascale, like sor for
Sellafield-anlegget.
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Plutoniumet er et produkt av svensk atombrensel og ble
sendt til Sellafield mellom 1975 og 1982 og reprosessert
sa sent som i 1997.

Sverige endret sin politikk for behandling av brukt reaktor-
brensel pa midten av 1980-tallet, og sender ikke lenger
brensel til Sellafield. | 1996 gjorde den svenske regjeringen
imidlertid flere framstet for & fa det svenske atom-
brenselet sendt tilbake til Sverige uten at det skulle bli
reprosessert.”’ Ifglge brewveksling mellom det britiske
Health & Safety Executive (HSE) og den svenske
Karnkraftinspektionen (SKI) var det ingen tekniske eller
reguleringsmessige hindringer i veien for a returnere
atombrenslet. Forhandlingene om a fa returnert det
svenske atombrenselet strandet imidlertid i 1997, da
BNFL reprosesserte alt det svenske brenselet, 140 tonn
i alt. Det er spekulert i om BNFL gjorde dette nettopp
for a sikre seg framtidige MOX-kontrakter.

| desember 2002 fikk OKG AB tillatelse av den svenske
regjeringen til & benytte MOX-brenselet i Oskarshamn-
kraftverket. Det er uvisst nar dette brenslet vil bli trans-
portert til Sverige.

Sveitsiske kontrakter

Det farste MOX-brenslet som blir ferdig i SMP vil bli
sendt til det sveitsiske Beznau-kraftverket, et kraftverk
som eies og drives av Nordostschweizerische
Kraftwerke AG, og som opererer to Westinghouse-
trykkvannsreaktorer.

Transportene med det sveitsiske MOX-brenselet vil skje
fra BNFL sin kai i Workington, nord for Sellafield. Her skal
brenselet lastes ombord i BNFLs Atlantic Ospray. | mot-
setning til BNFL sine andre MOX-skip har Atlantic
Osprey bare enkel bunn, og ingen nedmotor i tilfelle
motorstans.

Andre sjgtransporter til og fra Sellafield gar som hoved-
regel via BNFL sitt private kaianlegg i Barrow som er sik-
kerhetsmessig bedre utstyrt.”

49 Reuters, 22.02 1996.
50 Forwood, M. 2002: The Export of MOX fuel to Switzerland.
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Helt siden oppstart i 1951 har det vert store radioaktive
utslipp fra Sellafield-anlegget bade til luft og til vann. De
farste utslippene var et direkte resultat av landets atom-
vapenprogram, og eksakt informasjon om mengde og
type utslipp finnes ikke. | s& henseende er statsminister
Clement Attlees holdning da anleggets farste utslipps-
ledning ble bygd illustrerende. Attlee gnsket minst mulig
oppmerksomhet rundt utslippet ettersom det ville trekke
oppmerksomhet mot anlegget.® Hans syn ble stattet av
Minister of Supply, Duncan Sandys, som sa:

"Den eneste mdten & sikre absolutt sikkerhet var & holde
tilbake all informasjon om hele atomenergiprogrammet.
Skulle det oppstd plutselige utslipp av radioaktivitet var jo
alltids sjgen pd en armlengdes avstand">*

Det er det britiske miljgverndepartementet (DEFRA)
som gir tillatelse til radioaktive utslipp i Storbritannia.
Tillatelser blir i dag gitt etter den sdkalte "Radioactive
Substances Act 1993" (RAS 1993). Sellafield har en
rekke slike tillatelser for utslipp til luft, sjg og land. Dagens
utslippstillatelse tradte i kraft |. januar 1994, men er
siden revidert en rekke ganger. Siste revidering for radio-
aktive utslipp til luft og vann ble gjort i november 1999.
Den nyeste tillatelsen tradte i kraft I. januar 2000. Nye
utslippsgrenser er foreslatt og er for tiden (juli, 2003) til
behandling i departementet.

4.1

Utslipp i perioden 1951-1964

Tidlig pa 1950-tallet gjorde britene eksperimenter hvor
de bevisst slapp ut store mengder radioaktivitet til
Irskesjgen. Hensikten var & avklare hvordan alle de for-
skjellige radioaktive spaltningsproduktene ville oppfare
seg i miliget, og hvordan de reagerte i forhold til hver-
andre. Mannen som ledet eksperimentene, Dr. John
Dunster, var fysiker ved UKAEA og hadde pa den tiden
ansvaret for anlegget. | 1958, pa den andre FN-konfe-
ransen om fredelig bruk av atomenergi fortalte Dunster
delegatene om eksperimentet:

"The intention has been to discharge fairly substances
amounts of radioactivity..the aims of this experiment would
have been defeated if the level of radioactivity discharged
had been kept to a minimum".

Han fortsatte med a gi uttrykk for at utslippene hadde
veert:

"... high enough to obtain detectable levels in samples of fish,
seaweed and shore sand, and the experiment is still proce-
eding. In 1956 the rate of discharge of radioactivity was
deliberately increased, partly to dispose of unwanted was-

51 Berkhout, F. 1991, side 140.
52 Berkhout, F. 1991, side 144.

tes, but principally to yield better experimental data."

Det er siden framkommet at eksperimentet begynte i mai
1952 og pagikk til langt ut pa 1950-tallet. Dunster selv
ble pa midten av [980-tallet direkter i National
Radiological Protection Board (NRPB), den institusjonen
som gir anbefalinger om radioaktive dosegrenser for den
britiske befolkningen.

4.2

Windscale-brannen i 1957

Tidlig pa morgenen den 0. oktober 1957 begynte ope-
raterene av Windscale Pile nr. | et arbeid for & utlese
energi som hadde samlet seg i reaktorens grafitt
(Wigner-energi). Ettersom reaktorens ngytronbombar-
dement ferte til at store mengder energi samlet seg i
form av varme i grafitten, var dette en vanlig prosedyre
som matte giennomfares med jevne mellomrom. Hvis
ikke ville varmen akkumulere i grafitten og til slutt utlgse
en brann.

Hva som var den eksakte arsaken til brannen er frem-
deles ikke kjent, men den mest sannsynlige ser ut til &
vare at operaterene ikke giennomferte operasjonen
med samme varsomhet som tidligere. Det fantes for
ovrig ikke gode prosedyrer for hvordan operasjonen
skulle giennomfares. Reaktoren var i full brann fer alar-
men gikk. Operatgrene forsgkte a trekke ut brenselsele-
mentene av reaktoren, men operasjonen tok for lang tid.
Resultatet var en omfattende brann i reaktorkjernen
som varte i over 24 timer?’

Brannen farte til to store utslipp av radioaktivitet. Det
forste store utslippet kom som et resultat av at det
naturlige uranet i reaktorkjernen tok fyr. Det andre store
utslippet skjedde tidlig pa dagen fredag | 1. oktober, da
en i et forsgk pa 4 slukke brannen overgste reaktoren
med vann. En stor dampsky ferte med seg radioaktive
partikler og gasser ut i atmosferen. Den radioaktive
skyen drev serostover, giennom det meste av England,
og fortsatte videre over Europa.Ved ellevetiden samme
dag var brannen under kontroll. Over 20 prosent av
reaktorkjernen ble gdelagt i brannen.* Inne pd anleggs-
omradet hadde arbeiderne blitt utsatt for straledoser
som var |50 ganger hayrer enn dosegrensene. Deler av
lokalbefolkningen ble utsatt for straledoser 10 ganger
hayere enn maksimale livstidsdoser UKAEA visste om
de hgye striledosene, men valgte likevel d ikke evakuere
befolkningen.*

Dagen etter brannen stanset myndighetene distribusjonen
av melk fra 17 gardsbruk i distriktet, og den 12. oktober
bestemte Det medisinske forskningsradet at all melk
som inneholdt over 3.700 Bq/l ikke skulle benyttes. Det
ble antatt at denne grensen ville bergre all melkepro-
duksjon fra et omrade pa ca. 500 km?2, og melk fra hele

53 May, ). 1989, side | 16.
54 The Daily Telegraph, 01.01.1988.
55 May, ). 1989, side | 16.



dette omradet ble trukket tilbake. Den hgyeste aktivite-
ten som ble malt i en av melkeprevene, 1d pad hele
50.000 Bg/l og stammet fra et gardsbruk |5 kilometer
fra reaktoren. Jodopptak i skjoldbruskkjertelen ble ogsa
registrert, og den hgyeste registrerte dosen ble beregnet
til 160 mGy:*

Tre dager etter at det drastiske tiltaket ble iverksatt,
oppdaget en imidlertid at noe melk produsert utenfor
den fastlagte sonen, ogsa var forurenset av jod-137.
I melk fra en gard i Grasmere, Lake District, ble det tatt
prever som viste konsentrasjoner pd mellom 4.400 Bq/I
til 6.600 Bg/I.Til tross for de haye funnene ble imidlertid
melken distribuert pd markedet. Papirene som kunne
dokumentere det, ble hemmeligstemplet av regjeringen
for & hindre "ungdvendig frykt" i befolkningen.”

De fleste restriksjonene pa distribusjon av melk ble opp-

56 Henriksen,T. 1993, side | 14.
57 The Observer, 03.01.1988

hevet 4. november samme dr. De resterende restriksjo-
nene ble opphevet den 23. november; bare litt over en
maned etter ulykken’® | alt ble to millioner liter melk
som inneholdt jod-131 dumpet i sjgen eller i narlig-
gende elver”

Det er siden forsgkt & estimere sterrelsen pa de radio-
aktive utslippene, og det antas at ulykken farte til et utslipp
pa mellom 600 og 1.000 TBq med jod-131, mellom 444
og 596 TBq tellurium-132, mellom 22,2 og 45,5 TBq
cesium-137 og omtrent 0,2 TBq strontium-90.%

Den britiske Harold
Macmillian, la lokk pa all teknisk informasjon om ulykken.

statsministeren undertiden,
Statsministeren fryktet at ulykkesrapportens konklu-
sjoner - at ulykken kom som resultat av operatersvikt og
darlige instrumenter; samt dens referanse til en tidligere
ulykke i 1952 - ville svekke folks tillit til atomenergipro-
58 Arnold, L. 1992, side 61.

59 May, J. 1989, side | 16.
60 Armnold, L. 1992, side 185. Henriksen, T. 1993, side | 14.

Informasjon om Windscale-
brannen i 1957 ble holdt
hemmelig helt fram til 1988.
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Fra dette utslippsreret slipper
BNFL daglig ut flere millioner
liter flytende atomavfall til
Irskesjaen.

grammet og utsette utviklingen av britiske atomvapen.
Macmillian uttafte at full offentlighet om ulykken ville
true nasjonens sikkerhet.'

Det tok 25 ér fer det kom offisielle beregninger av hvilke
helseeffekter brannen hadde hatt pa befolkningen. | 1982
la det britiske National Radiological Protection Board
fram en rapport de beskrev som den fulle sannheten
om Windscale-brannen. Her ble det estimert at brannen
forarsaket minst 260 krefttilfeller og 32 dedsfall.
Uavhengige eksperter hevder imidlertid at brannen i det
lange lgp har medfert mer enn 1.000 dgdsfall.*

| et forsgk pa a kvitte seg med uheldige assosiasjoner
omdepte UKAEA hele anlegget i etterkant av ulykken
fra Windscale til Sellafield - et navn som i dag er vel sa
belastet.

4.3

Utslipp i perioden 1964-1990

| lgpet av 1960- og 1970-tallet skte utslippene fra
Sellafield drastisk. Arsaken var i all hovedsak at UKAEA i

6| The Daily Telegraph, 01.01.1988.
62 May, J. 1989, side |17.

1964 dpnet det nye reprosesseringsanlegget B205, som
var fem ganger sa stort som det eldre B204. Alfautslippene
stammet hovedsakelig fra dette anlegget, som pa den
tiden ble brukt til @ produsere plutonium til vapenformal.
Alfautslipp er en samlebetegnelse pa utslipp av radionu-
klider som avgir alfastraling, som eksempelvis plutonium
og americium-24 1. Disse stoffene er svaert radiotoksiske,
og inntak av selv smd mengder kan veere dedelig.

Pa midten av 1960-tallet gkte utslippene sa kraftig at
UKAEA, som pa den tiden drev anlegget, matte sgke om
a fa gke sine alfautslipp ut over den fastsatte rammen pa
66,6 TBq per ar. | tillegg til utslippene fra selve reproses-
seringsanlegget var utslipp fra brenselslageret en med-
virkende arsak til de haye utslippene. P4 1960- og 1970-
tallet ble nemlig kjglevannet fra brenselsbassengene
pumpet rett ut i sjgen.

At alt britisk reaktorbrensel pa denne tiden var av
Magnox-typen skapte ekstra store forurensningspro-
blemer: Ettersom Magnox-brenselet er av metallisk uran
korroderte flere brenselselementer i bassenget. Alle



radioaktive lekkasjer fra elementene til bassenget ble
dermed pumpet rett ut i sigen. Tidlig pa |970-tallet ble
disse problemene ytterligere forverret, da Magnox-reak-
torene pa den tiden gkte sin utbrenning av brenselet fra
3.000 MWI/d per tonn til 5000 MW/d per tonn. Det
hayt utbrente brenselet skapte tekniske problemer og for-
sinkelser under reprosesseringen, og ferte til at brenselet
ble stdende lenger i lagringsbassengene. Dette medferte
okte konsentrasjoner av strontium-90 og cesium-137 i
lagringsbassengene, som igjen forarsaket gkte utslipp nar
kjglevannet ble pumpet pa sjgen. Lagringsproblemene
innebar videre at arbeiderne pa anlegget ble utsatt for
sterre straledoser enn tidligere.®

4.3.1 Dannelsen av BNFL og innfgring av
utslippskontroll

Sa lenge Sellafield var et militert anlegg fantes ingen
utslippskontroll. Utslippene fikk i prinsippet oke ukon-
trollert helt fram til 1971. Da ble BNFL dannet og gitt
driftsansvaret for reprosesseringsanlegget.

At det ble innfert en formell kontroll av utslippene
betydde imidlertid ikke at det ble innfert en praktisk
kontroll. Alle begrensninger var i realiteten et resultat av
forhandlinger mellom BNFL og staten og ble aldri ned-
skrevet i en formell utslippstillatelse.** Det eksisterte heller
ikke egne utslippsgrenser for de enkelte nuklidene. | stedet
var utslippsgrensene en type "posetillatelser” som satte
visse grenser for de totale alfa- og betautslippene, men
ingen grenser for de enkelte nuklidene. | en periode med
lave utslipp av en bestemt nuklid kunne en dermed gke
utslippene av andre nuklider med samme egenskaper.
Etter 1970 ble det imidlertid innfert egne restriksjoner
pa strontium-90 og ruthenium-106.% Utslippet av trans-
uraner, som plutonium, begynte en ikke & kontrollere far
i 1973. Dette var utslipp som var dekket av utslippstilla-
telsen, men som i realiteten aldri ble kontrollert. Full
utslippskontroll ble ikke innfert fer renseanlegget Site lon
Exchange Plant (SIXEP) ble installert i 1984.% SIXEP har
i oppgave a rense kjglevannet i bassengene for lagring av
brukt reaktorbrensel.

4.3.2 Utslipp pa 1970-tallet

Allerede i 1970 hadde myndighetene gitt UKAEA tillatelse
til & gke grenseverdiene for de sveert radiotoksiske alfa-
emitterne, som plutonium-239 og americium-241, med
nesten 350 prosent, fra 66 TBq til hele 222 TBq.*” Da
BNFL overtok anlegget 1a de totale radioaktive alfaut-
slippene pa nesten |00 TBq per ar. Sellafield slapp arlig ut
over 50 TBq plutonium. | tillegg slapp anlegget ut nesten
6.000 TBq betaemittere.®® Det farste de nye eierne av
anlegget gjorde var a sgke om a fa gke utslippene ytter-
ligere. | utgangspunktet gnsket departementet & begrense
utslippene av cesium-137 til 370 TBq per kvartal, men
63 Berkhout, F. 1991, side 148 - 149,

64 Sumner, D et l. 2000, side 415.

66 Bertnou F 1991, 3de 150,

67 Bunjard, P 1986: The Sellafield Discharges.

68 BNFL. 2000: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment 1999, side 29.

etter press fra BNFL gikk myndighetene med pa & gke
utslippsgrensen for dette stoffet til hele 555 TBq per
kvartal. Begrunnelsen var de store korrosjonsproblemene
BNFL hadde med brukt Magnox-brensel, og at det ville
koste svaert mye & redusere de hgye cesium-utslip-
pene.”

Pa midten av 1970-tallet var utslippene fra anlegget pa
sitt hoyeste. | femarsperioden 1974-1978 slapp Sellafield-
anlegget ut nesten 40.000 TBq betaemittere. Fra 1968 til
1978 skal anlegget ha sluppet ut over 1.000 TBq alfa-
emittere. Bare i 1973 slapp anlegget ut over 180 TBq
alfaemittere.”

1971 1972 1973 1974 1975 1976

Sammenliknet med det franske reprosesseringsanlegget
La Hague slapp Sellafield pa denne tiden ut 8 ganger sa
mye betaemittere og hele 200 ganger si mye av de
sveert radiotoksiske alfaemitterne.”!

Ogsa utslippene av cesium-137 og plutonium var sveert
heye. | drene fra 1974 til 1978 1a anleggets arlige utslipp
av cesium-137 pa godt over 4000 TBq. Plutoniumsut-
slippene la i samme periode pa mellom 45 og 60 TBq

LTI

1976

1971 1972 1973 1974 1975

69 Bunjard, P 1986:The Sellafield Discharges.

70 BNFL, 2000: Annaul Report on Discharges and Monitoring
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71 Bunjard, P 1986:The Sellafield Discharges.

1977

1977

Ruthenium-106

H Cecium-137
I Totale
betautslipp

1978

Tabell 4
Radioaktive betautslipp fra
Sellafield fra 1971 til 1978

Tabell 5
Alfautslipp fra Sellafield
pa 1970-tallet.

I Plutonium alfa
H Amercium-241

<l> I Totale

alfautslipp
=
1978
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Etter en operatorfeil i 1983,
matte 20 km av strendene
utenfor anlegget fysisk stenges

for ferdsel pa grunn av radioaktiv

34

forurensning.

arlig, hvilket er svaert hgyt”” Det ble i lzpet av disse fem
arene sluppet ut over dobbelt s mye plutonium fra
Sellafield som det ble sluppet ut under Tsjernobyl-ulykken
i 1986, der ca. 100 TBq plutonium ble sluppet ut.”?

Pa slutten av 1970-tallet var ogsa utslippene av techne-
tium-99 (Tc-99) haye. | tredrsperioden 1978 til 1980
slapp Sellafield ut nesten 300 TBq Tc-99. Ut over pa
80-tallet ble imidlertid mye av det flytende avfallet fra
Magnox-verket lagret i store tanker pa land, og utslippet
av Tc-99 falt drastisk til rundt 6 TBg/ar Utslippet 1a pa
dette nivaet helt fram til 1994 da BNFL begynte a slippe
ut det lagrede avfallet, og utslippene overgikk det som var
sluppet ut pa 1970-tallet. (se kap 7).

4.3.3 Utslipp pa 1980- tallet

Selv om utslippene fra Sellafield-anlegget ble kraftig
redusert pa begynnelsen av 1980-tallet forble anlegget
Europas verste radioaktive forurenser’” Dette til tross for
at BNFL hadde fatt kontroll over de verste korrosjons-
problemene knyttet til brukt brensel. Sellafield var i 1984
ansvarlig for 90 prosent av den engelske befolkningens
arsdose fra nuklezre anlegg. Dette falt til 60 prosent
i 19877

[8. november 1983 forte et uhell i BNFLs Magnox-
reprosesseringsanlegg til ukontrollerte utslipp av store
mengder radioaktivitet til sjgen. Utslippet spredde seg
langs kysten og forurenset strendene i omradet.
Radioaktiviteten i bl.a. tang langs strendene ble funnet &
vere sd hgy at det britiske miljgverndepartementet

72 BNFL, 1999: Annual Report on Discharges and Monotioring
of the Environment 1998, side 29.

73 AMAR 1997, side | 14.

74 Bunjard, P 1986:The Sellafield Discharges.

75 Sumner; D. et al. 2000, side 417.

valgte a stenge av over 20 kilometer av strandsonen. Et
sterre arbeid for & rense strendene ble igangsatt, men
den anbefalte restriksjonen mot & bruke strendene ble
stdende helt fram til pafelgende sommer. Myndighetene
hevdet at de ikke ble informert om uhellet for en uke
etter at det hadde skjedd, og etter en politietterforskning
av saken ble BNFL ilagt en bot pa £ 10.000 samt saks-
omkostninger pa £ 60.000.7

Tidlig pa 1980-tallet fant britiske forskere at innholdet av
plutonium i skalldyr utenfor kysten av Sellafield var fem
ganger hgyere enn tidligere. Dette forte til at en opp-
justerte stoffets stralebidrag til den sakalte "kritiske
gruppen” (dvs. den befolkningsgruppen som beregnet
mottar sterst straledoser fra Sellafield) med en faktor pa
I5.1 1984 fastslo myndighetenes Waste Management
Advisory Committee at deler av befolkningen i neerhe-
ten av Sellafield bare giennom maten de spiste ville
motta 69 prosent av de kritiske dosegrensene fastsatt av
ICRP - International Radiological Protection Commission.
Samtidig fastslo forskere tilknyttet Department of
Environmental Studies at befolkningen i omradet ogsa
ble utsatt for straling via spaltningsprodukter som ble skylt
opp pa strendene. De anslo at 45 prosent av de totale
mengdene med radiotoksiske alfaemittere som var sluppet
ut i perioden 1968 til 1978, var americium-241. Dette
ble brakt opp pa strendene med tidevannet sammen
med fin sand, andre sedimenter eller via sjgsproyt, og
befolkningen ble sa eksponert giennom innanding.”
Som et resultat av dette, var hele kystlinjen fra Maryport
i nord til Wyre i sgr sveert forurenset av americium-241.
De samme forskerne fastslo at plutonium hadde en
sterre evne til & binde seg i organisk materiale pd sje-
bunnen enn tidligere antatt, og kunne dermed na lettere
fram til mennesker giennom naeringskjeden enn hvis det
bare ble liggende igjen i ikke-organiske sedimenter.

Pa bakgrunn av de nye funnene annonserte BNFL at de
ville bruke £ 10 millioner pa & redusere utslippene av
plutonium og americium fra 37 TBq til rundt 7 TBq per
ar.

De sterste utslipps-reduksjonene kom pa midten av
1980-tallet, da BNFL installerte et nytt renseanlegg, Salt
Evaporator and Site lon Exchange Effluent Plant (SIXEP).
Som felge av dette sank blant annet utslippet av beta-
emittere fra ca. 575TBq i 1985 til litt over 50TBq i 1992.

4.4

Utslipp de siste ti ar

De siste ars utslipp fra Sellafield stammer i hovedsak fra
reprosesseringsanleggene THORP og B205. | tillegg er
det radioaktive utslipp forbundet med dekommisjone-
ringsarbeidet som foregar pa omradet og fra lagrene for
brukte reaktorbrensel. De store mengdene med radio-
aktivitet som blir igjen etter reprosesseringen renses i all

76 Berkhout, F. 1991, side 171.
77 Bunjard, P 1986: The Sellafield Discharges.



hovedsak ut i et eget renseanlegg pa omradet (EARP).
Utslippene fra lagerbassengene for brukt reaktorbrensel
renses i et annet anlegg (SIXEP). A rense ut all radioak-
tiviteten er imidlertid svaert vanskelig og dyrt. Ingen av
anleggene kan eksempelvis rense ut det radioaktive pro-
duktet technetium-99, som er et restprodukt etter
reprosesseringen. Disse isotopene slippes derfor urenset
ut i Irskesjgen.

Flytende hgyaktivt avfall som blir igjen etter reprosesse-
ringen vitrifiseres og lagres pa anlegget.

Noe av det mellomaktive flytende avfallet behandles
ogsa for det slippes ut i sjgen. Kjglevann fra lagrene med
Magnox-brensel renses for cesium-137 og strontium-90.
Alt lavaktivt flytende avfall slippes urenset ut i sjgen
giennom utslippsledningen.’®

| forbindelsen med dpningen av det nye reprosesserings-
anlegget THORP installerte BNFL ogsa et nytt renseanlegg,
Enhanced Actinide Removal Plant (EARP). Siden dette
anlegget ble satt i drift i 1994 har bade alfautslippene og
betautslippene vaert synkende. De totale alfautslippene
fra Sellafield har gatt ned fra 400 GBq i 1995 til 120 GBq
i 2000.”

| tillegg til ovennevnte utslipp kommer utslipp fra anleg-
gets kloakkledninger, som ogsd ledes ut i sjgen. Disse
utslippene utgjorde i 2000 henholdsvis 0,035 GBq alfa-
partikler og 049 GBq betapartikler® Denne typen
utslipp forventes a gke noe nar ledningsnettet om kort
tid ordnes slik at mer regnvann fra en sterre del av
anleggsomradet ledes ned i kloakken.

78 Ibid.

79 BNFL. 2001: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment in the UK, 2000, side 23.

80 BNFL,2001: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment in the UK, 2000, side 25.
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Kapittel 5
Utslipp til luft
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Flere av anleggene pa Sellafield avgir radioaktive utslipp
til luft. De sterste luftutslippene stammer fra ventilasjons-
anleggene pa THORPR som slipper ut tritium (H-3),
karbon-14, krypton-85, strontium-90, ruthenium-106,
jod-129, cesium-137,americium-241, argon-41 samt sma
mengder plutonium.

Det britiske miljgdirektoratet, Environment Agency (EA),
har de siste tre drene foretatt en ny gjennomgang av
samtlige utslipp fra Sellafield, og i august 2002 la EA fram
sine forslag til nye utslippsgrenser for Sellafield. Dette
forslaget er per juli 2003 fremdeles til behandling i det
britiske helsedepartementet, og i Department for
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA).

| forslaget til nye utslippsgrenser fra EA er flere av grensene
oppjustert i forhold til det opprinnelige forslaget som
var ute pa hgring hasten 2001. BNFL har i det seneste
forslaget klart & forhandle fram hayere grenser bade for
de totale alfautslippene og for de totale betautslippene
til luft. De foreslatte utslippsgrensene ligger henholdsvis
76 og 68 prosent hagyere enn de gjorde i hgringsutkastet.
| tillegg har EA flernet utslippsgrensen for kobolt-60.
Heringsinstansene ble i sin tid forelagt et forslag til gren-
severdier som d langt under det som na ser ut til & bli
implementert, noe som klart har svekket den demokra-
tiske behandlingen av saken. BNFL har dermed gétt
seirende ut av heringsrunden og fatt giennomslag for
krav om langt hgyere utslippsgrenser enn det som var
foreslatt.

Felgende radionuklider har fatt en hayere utslippstillatelse
enn opprinnelig foreslatt (% hayere): strontium-90 (4 %),
ruthenium-106 (100 %), antimon-125 (64 %), cesium-

137 (4 %), plutonium-alfa (19 %), plutonium-241 (3 %),
americium-241 + curium-242 (9 %)%

5.1

Utslipp fra THORP

Noen av de sterste luftutslippene fra Sellafield stammer
fra THORP De arlige utslippene fra THORP avhenger
imidlertid av hvor mye atombrensel som behandles, spe-
sielt gjelder det for utslippet av radioaktivt tritium (H-3).
Dagens utslippstillatelse for tritium fra THORP er satt til
33 TBg/ar - tillatelsen er gitt av det britiske miljgvernde-
partementet og tradte i kraft 7. januar 1994.Tillatelsen
baserer seg pa at det skal kunne reprosesseres mellom
400 og 8.000 tonn brensel.® Hvis det imidlertid repro-
sesseres mer brensel, er tillatelsen 43 TBq per ar mens
den ved 100-400 tonn reprosessert brensel ligger pa 22
TBq per ar®

Sa langt har BNFL klart & holde utslippene innenfor disse
utslippsgrensene, men dette skyldes i stor grad at THORP
ikke har behandlet like mye brensel som forventet. Med
de nye malsettingene om a reprosessere mer enn 1.000
tonn brensel per ar kan dette bli vanskelig. Dessuten har
mye av brenselet som skal reprosesseres de narmeste
arene en hgyere utbrenning og en kortere kjgletid enn
det brenselet en tidligere har reprosessert i THORP
Dette kan medfere gkte utslipp.

Framskrivninger for framtidige utslipp fra BFNL viser at
selskapet i framtiden kan fa problemer med & holde seg
innenfor utslippsgrensene. BNFL planlegger en stor gkning
i sine tritiumutslipp de kommende arene og har ved flere
anledninger gitt uttrykk for at utslippsgrensene er for

Radionuklid Navzrende grense Foreslatt grense Foreslatt reduksjon
(GBg/ar) (GBgl/ar) i grense (%)
H-3 27

1 500 000 1 100 000
C-14 7300 3300 55
S-35 210 210 0
Ar-4| 3700 000 1 600 000 57
Co-60 0,92 -Ingen grense- -
Kr-85 590 000 000 440 000 000 25,5
Sr-90 9,4 0,71 92
Ru-106 56 28 50
Sb-125 5 2,3 54
1-129 70 70 0
I-131 55 55 0
Cs-137 18 58 68
Pu-alfa 1,2 0,19 84
Pu-241 17 3 82
Am-24| + Cm-242 0,74 0,12 84
Total alfa 2,5 0,88 65
Total beta 340 42 88

Tabell 8: Gjeldende utslippstillatelse fra Sellafield til luft, samt foreslatte endringer fra EA (Kilde: EA 2002).

8| Environment Agency, 2001/ 2002, referert i Amundsen, |. et al. 2003.
82 BNFL, 2001: Discharge and Monitoring

of the Environment in the UK 2000, side 26.
83 Forwood, M. 2001.



strenge. Skal BNFL holde seg innenfor utslippsgrensene
kan det dermed se ut til at de ma reprosessere mindre
brensel enn planlagt og vtterligere tirre pa seg allerede
irriterte kunder. Alternativet er at BNFL ma bryte de
fastsatte utslippsgrensene.

| EAs siste utslippsvurdering for Sellafield er et av forsla-
gene & redusere utslippsgrensene for Ru- 106 fraTHORP
fra 50 GBg/ar til 37 GBg/ar. Ifelge BNFL kan dette med-
virke til at de ikke ndr de reprosesseringsmalene som de
har satt seg. BNFL skriver: "There is a risk that this could
constrain future THORP s business as there is a high degree
of uncertainty in Ru-106 projections due to its relatively
short half-life (extreme sensitivity to fuel cooling variations)
and the current lack of experience in processing higher
burn-up/short cooled fuels through THORR" BNFL skriver
videre: "Any further limit reductions at this time would
clearly not be appropriate.”

Tidligere utslippsberegninger fra THORP er gjort pa basis
av brensel som har statt til kjgling i opp til tolv ar. De
kommende drene vil BNFL reprosessere brensel som
har hatt en kjgletid pa bare fem ar, og som har en mye
hayere utbrenning enn brensel de har behandlet tidli-
gere. Dette vil igien kunne fere til hayere utslipp.®

84 BNFL, 2000: Review of discharges and disposal of radioactive waste, side 10-11.

De arlige utslippene fra Sellafield
avhenger av hvor mye atom-
brensel som behandles i THORP.
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Kapittel 6
Radioaktiv
forurensning




Radioaktiviteten som slippes ut fra Sellafield forplanter
seg til miljget i hele Irskesjgen. Radioaktive isotoper som
er sluppet ut fra Sellafield finnes i sterre eller mindre
konsentrasjoner bade i sjgmat, som fisk, skjell og krabbe,
og i miljget for gvrig som sjgvann, bunnsedimenter og i
gress pa land. Konsentrasjoner av radioaktivitet i det
marine miljg reflekterer i hovedsak utslipp til sjgen, mens
konsentrasjoner av radioaktivitet pa land i hovedsak
skyldes luftutslipp. Noe overlapping finner imidlertid
sted, da radionuklider kan transporteres fra sj@ til land
med tidevannsbevegelser; sigsprayt og andre sjg-til-land-
prosesser. Konsentrasjoner av plutonium, cesium- 137 og
americium-241 skyldes i hovedsak historiske utslipp.®®

Det britiske miljgdirektoratet, Environment Agency, har

et eget overvakingsprogram for radioaktiv forurensning
i miljget rundt Sellafield. Under dette programmet gjares
det malinger av radioaktiviteten langs strendene i Cumbria,
i sjpvannet langs kysten, samt i elver og innsjger pa land.
| tillegg beregnes straledoser til mennesker som ferdes
langs strendene.

Et annet overvédkingsprogram gjennomfgres av Food
Standards Agency (FSA) i samarbeid med Scottish
Environment Protection Agency (SEPA). Gjennom dette
programmet overvakes den radioaktive forurensningen
i planter og dyr bade pa land og i vann i omradet rundt
anlegget. | tillegg har BNFL sitt eget overvakingsprogram.
Dette kapittelet sgker & sammenfatte informasjonen fra
de forskjellige overvakingsprogrammene.

Konsentrasjoner av Cs-137
i den nordvestlige delen av
Irskesjoen (torrvekt).

(Kilde: Ryan, T.P. et al. 2003)

Pu-239 og Pu-240 konsen-
trasjoner i bunnsedimenter 00
utenfor Sellafield (torrvekt). 300

(Kilde: Perianez, R. 2001)

85 BNFL, 2000: Discharges and Monitoring of the Environment
in the UK. Annual Report.
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6.1
Irskesjgen

Radioaktive utslipp til sjg fra Sellafield havner i Irskesjzen.
2

England og Irland, som er delvis innesluttet med kun

Irskesjgen utgjer det 2.400 km+ store havomradet mellom
apning i syd og i nord mot henholdsvis Den engelske
kanal og Nordvest-Atlanteren. At havomrddet er delvis
innesluttet, hindrer i stor grad sirkulasjon av vannmas-
sene, som i sin tur reduserer den effektive mengden
vann til & fortynne radioaktive utslipp i Irskesjgen. | lgpet
av sommerhalvaret skapes en relativt lukket sirkulasjon,
mens sirkulasjonen gker noe i vinterhalvdret.®
Irskesj@en er i dag verdens mest radioaktivt forurensede
havomrade ? Ifglge Quality Status Report (QSR) for 2000
fra OSPAR, en konvensjon for beskyttelse av miljget i
Nordest-Atlantern, er Irskesjgen forurenset med
omtrent 200 kilo plutonium.® Spor av kunstige radioak-
tive stoffer finnes i hele Irskesjgen, og i gkende grad jo
nermere Sellafield-anlegget provene tas. Nivaene av
cesium-137 i sjgvannet varierer fra omtrent 500 Bq/m3
i neerheten av utslippsraret til 2 Bq/m3 pa apent hav.®
Cesium-137 er den kunstige radionukliden som i sterst
grad bidrar til eksponering for mennesker. | Irland bidrar
cesium- 137 fra Sellafield til 60-70 prosent av den stréle-
dosen den mest utsatte befolkningsgruppen mottar fra
kunstige radioaktive stoffer™ | omrader i nerheten av
Sellafield spiller imidlertid andre radionuklider som
technetium-99, plutonium-239, plutonium-240 og ameri-
cium-241 en mer signifikant rolle i forhold til dosene til
den mest utsatte befolkningsgruppen.”

Nar det gjelder de gkologiske virkningene denne radio-
aktive forurensningen kan ha pa miljget, hersker det
usikkerhet. Folgende star a lese i OSPAR sin QSR fra
2000:

"The interest in the behaviour of radionuclides in the mari-
ne environment has, until now been driven by the objective
of protecting human health from ionising radiation through
the food chain. While the system of human radiological pro-
tection has been well developed through the adoption of
internationally recognised guidelines and standards, there
are currently no internationally accepted radiological criteria
for the protection of marine flora and fauna. The assumption
has been that man is the most radiosensitive organism and
that if man is adequately protected, then other living things
are also likely to be sufficiently protected."”

De senere ar har det blitt en sterre anerkjennelse for at
radioaktiv forurensning kan skade miljget, selv om det
ikke i farste omgang skader mennesket. Det er i dag en
voksende enighet om at miljget trenger egen beskyt-
telse. Det Internasjonale Atomenergibyrdet (IAEA)
erkjenner nd dette:

86 Hartnett, M. 2003. Appendix 7.

87 Nies, H. et al. 1999.

88 OSPAR, 2000, para. 4.9.3

89 OSPAR, 2000, para. 49.2

90 Ryan, TR et al. 2003.

91 OSPAR, 2000, para. 4.9.5
92 OSPAR, 2000, para. 5.3.13

"There is a growing need to examine methods to explicitly
address the protection of the marine environment from
radiation. The concept of sustainable development places
environmental protection on the equal footing with human
protection, on the basis that it is necessary first to protect
the environment in order to protect human populations”
(IAEA 1999).7

6.2

Spredning

De forskjellige radioaktive stoffene som slippes ut fra
Sellafield sprer seg i ulik grad i miljget. Av de radioaktive
spaltningsproduktene som slippes ut er Tc-99 et av de
mest mobile stoffene. Tc-99 sprer seg raskt med havs-
tremmene, og fra det er sluppet ut fra Sellafield tar det
bare fem maneder for stoffet har nadd kysten av Irland.
Videre bruker utslippet ni mdneder pa 4 spre seg til
Nordsjgen og omtrent 2,5 ar pa a na norskekysten.
Anslagsvis vil utslippet ha nddd Barentshavet etter seks
ar, men da er konsentrasjonene betraktelig redusert.

| sipvannet utenfor Sellafield-anlegget & konsentrasjonene
av Tc-99 i 2000 pa 25 Bq/m3'94 Langs norskekysten var
den giennomsnittlige konsentrasjonen i 2000 1,3 Bq/m3.
| Nordsjgen varierer konsentrasjonene fra 0,22 Bq/m3
il 7,3 Bg/m3.*

Tyngre radioaktive stoffer; som plutonium og cesium- 137
synker i sterre grad ned pa bunnen av Irskesjgen. Det er
beregnet at 85 prosent av all plutonium som er sluppet
ut fra Sellafield, fremdeles ligger igjen i sedimentene langs
kysten utenfor anlegget. Men selv om disse stoffene
synker til bunnen av Irskesjzen spres de likevel i miljget,
blant annet giennom remobilisering av sedimentene. Det
betyr at sedimentene ikke ligger stabilt. Irske studier viser
tendenser til at sedimentene beveger seg sgrover og
vestover mot Irland.

Ogsa skotske fiorder forurenses av de tunge radioaktive
stoffene fra Sellafield. Sommeren 2003 rapporterte et irsk
forskerteam om haye plutoniumsverdier i de skotske
fiordene Solway og Esk. Pravene var tatt aret fer, og viste
sakalte hot-spots av plutonium og americium-241. Noen
malinger viste verdier pa hele 15.000 Bg/kg Am-241 og Pu.
Dette var langt hayere verdier enn det skotske miljgdirek-
toratet (SEPA) tidligere hadde kunnet pavise. Det irske
forskerteamet hadde tatt prover 80 cm nede i sedi-
mentene, og pa den maten fatt andre resultater enn
SEPA, som tar prever fra havbunnens overflate.”

| Barentshavet er det malt plutoniumskonsentrasjoner pa
12,8 millibecquerel/kg. Hovedkilden til plutoniumsfor-
urensning i Barentshavet er nedfall fra atomprevespreng-
ninger; men Statens Strdlevern utelukker ikke at det ogsa
finnes spor av plutonium fra Sellafield.””

93 OSPAR, 2000, para. 5.3.13

94 BNFL, 2001: Discharges and monitoring of the Environment 2000, side 35.
95 Kolstad, AK et al. 2002, side 9,

96 Sunday Herald, 29.06.2003.

97 Rudjord, AL, et al. 2001, side 22.
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Tabell 9

Total mengde alfagivende
radionuklider i sedimenter i
Vest-Cumbria (Newbiggin).
Gjennomsnittlige verdier
(Kilde: Environment Agency
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Tabell 10

Total mengde betagivende
radionuklider i sedimenter i
Vest-Cumbria (Newbiggin).
Gjennomsnittlige verdier
(Kilde: Environment Agency
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6.3

Slam og sandprgver

Bade BNFL og Environment Agency (EA) tar rutinemessig
prever av sand og slam langs strendene i Cumbria-dis-
triktet i Nordvest-England der Sellafield-anlegget ligger
EA presenterer imidlertid et bedre tallmateriale enn BNFL.
Tabell 9 viser konsentrasjoner av alfagivende radionuklider
i sedimenter i Newbiggin, noen kilometer sgr for Sellafield-
anlegget.

m Alfagivende

radionuklider

Tabell 9 viser at konsentrasjonene av radioaktiv alfagivende
forurensning langs denne stranden er mer enn fordoblet
siden begynnelsen av 1990-tallet. Tall fra EA viser at dette
heller ikke er et enkeltstdende tilfelle, men at konsen-
trasjonene av alfagivende radionuklider langs strender i
Cumbria gker jevnt over. Fra 1999 til 2001 hadde kon-
sentrasjonene av radioaktiv alfagivende forurensning langs
strender i Vest-Cumbria gkt ved 12 av |6 provesteder.

Beregningene viser et gjennomsnitt av malinger tatt
giennom hele aret. Tallmaterialet fra EA viser ogsd en
tendens til at konsentrasjonene er hayere om hgsten

Betagivende
2300 2414

1886 radionuklider

enn om varen. Tallmaterialet fra 2001 (Newbiggin) viser
alfakonsentrasjoner pa 3.016 Bg/kg i tredje kvartal. Pa
samme mate viser tallmateriale fra 2000 konsentrasjoner
pa alfagivende nuklider pa 3.469 Bg/kg i fierde kvartal.
Tallmaterialet fra 1999 bekrefter ogsa denne tendensen.
EA fastslar at denne gkningen i alfagivende radioaktiv
forurensning antakelig skyldes remobilisering av gamle
forurensede sedimenter som ligger pa havbunnen utenfor
Sellafield. Remobilisering av disse sedimentene spiller en
stor rolle i forhold til forurensningssituasjonen i hele
Irskesj@en. Tidvis skyldes disse sedimentene i land, eksem-
pelvis ved springflo og terke, slik at plutonium og andre
radioaktive spaltningsprodukter kan spre seg med vinden,
eller tas opp i naeringskjeden via gress og planter. Til tross
for omfattende forskning er det vanskelig 4 fastsla hvordan
disse sedimentene transporteres rundt i Irskesjgen.
Informasjonen fra tabell 9 viser imidlertid at sedimen-
tene enkelte steder har en tendens til & bli fraktet opp
pa land, noe som igjen skaper et gkende forurensnings-
problem i Cumbria-distriktet.

Gar vi nermere inn pa de enkelte pravene fra Newbiggin
vil vi ogsa se at det er de sveert radiotoksiske isotopene
plutonium-239/240 og americium-241 som i sterst grad
har fordarsaket de hgye verdiene. Plutonium-239/240 og
americum-241 er tre av de aller mest helseskadelige
radionuklidene som finnes, og innanding av selv grsma
mengder alfagivende plutonium kan fere til kreft.
Tallmaterialet viser blant annet plutoniumsverdier pa mer
enn 850 Bg/kg i fierde kvartal 2000. Dette bekreftes
ogsa av BNFL som i 2000 rapporterte om plutoniums-
konsentrasjoner pa 820 Bq per kilo slam i samme omrade
(Ravenglass, fem kilometer sgr for Sellafield).

FSA har giennomfert egne analyser av hvorvidt sje-til-
land-transport av radioaktiv forurensning i Ravenglass-
omradet gir utslag i neeringskjeden. Deres konklusjon er at
sjg-til-land-transport av denne forurensningen forelepig
ikke har gitt slike utslag”™ Det er imidlertid vanskelig &
gjore framskrivninger for hvordan de radioaktive spalt-
ningsproduktene som na skyldes opp pa strendene vil
oppfere seg i kommende drhundrer.

Environment Agency har beregnet gjennomsnittsverdi-
ene av plutonium i sedimentene langs strendene i Vest-
Cumbria til 500 Bg/kg. Gjennomsnittsverdiene av
cesium-137 er beregnet til 346 Bg/kg, og 704 Bg/kg for
americium.”

Som vi ser av tabell |0 gkte betaforurensningen langs
strendene i Cumbria pa midten av 1990-tallet. Vi kan
imidlertid anta at dette i hovedsak skyldtes de haye ut-
slippene av betagivende Tc-99. Fordi Tc-99 sa lett trans-
porteres videre med havstrsmmene kan vi ogsa se at de
radioaktive konsentrasjonene i miliget har variert i for-
hold til gkende og synkende utslipp av Tc-99 de siste
arene.

98 FSA/ SEPA, 2002: Radioactivity in Food and the Environment, 2001, side 53.
99 EA, 2001: Radioactivity in the Environment. Report for 2001, side 46.



Ingen av de rapportene Bellona har gjennomgatt gir
imidlertid informasjon om konsentrasjonene av plutonium
og andre alfagivende radionuklider pa sjgbunnen utenfor
selve Sellafield-anlegget. Slik informasjon er ngdvendig
for & kunne dokumentere kildene til framtidig forurens-
ning. Ingen har heller forsgkt a fastsla den eksakte
mengden med forurensede sedimenter som i dag ligger
pa sjgbunnen utenfor anlegget. OSPAR hevder imidler-
tid at Irskesjgen kan vere forurenset med mer enn 200
kilo plutonium.'® Tidligere rapporter har ogsa vist at plu-
tonium og americium akkumuleres i slam pa sjgbunnen.
Britiske miljgmyndigheter har tidligere anslatt at det
30 kilometer lange kystomradet utenfor Sellafield er for-
urenset med minst 240 TBq Pu-239/240 og 290 TBq
americium-241."'

6.4

Forurensning i marine planter og dyr
Overvaking av hvordan den radioaktive forurensningen
fra Sellafield forplanter seg i naringskjeden skjer som en
del av det britiske Food Standard Agency sitt nasjonale
overvakingsprogram. Det eksisterer derfor ikke noe eget
overvakingsprogram for omradet rundt Sellafield. Dette
gir seg blant annet utslag i at det tas svaert fa praver av de

100 OSPAR, 2000, para. 4.9.3.
101 Kershaw, PJ. et al. 1992.

enkelte plante- og dyreartene, og at de enkelte prevene
ikke analyseres for alle de ngdvendige isotopene.
Eksempelvis ble det i 2001 bare tatt mellom en og to
prover av de forskjellige fiskeslagene i kystomradet utenfor
Sellafield. Ingen av fiskeslagene ble analysert for stron-
tium-90.

Praver av bleretang ble bare tatt to steder i nerheten
av anlegget, og av blaskjell ble det kun tatt fire proven
Enkelte fiskeslag er ikke analysert i det hele tatt. For
kystomradet utenfor Sellafield-anlegget gjelder dette
blant annet flyndre og makrell.

| mange tilfeller er man derfor prisgitt data fra operateren
av anlegget, BNIFL. BNIFL sitt overvakingsprogram begrenser
seg imidlertid til de nermeste omrddene rundt anlegget
i tillegg til et omrade pa ostkysten av Isle of Man. | likhet
med tallmaterialet fra FSA representerer funnene gjerne
et giennomsnitt av flere funn, men i motsetning til FSA
oppgir ikke BNFL hvor mange prever de har tatt av hver
enkelt biotop. Det betyr at det kan ha blitt gjort enkelt-
funn med mye hayere verdier enn det som presenteres
i rapportene.

En svakhet med tallmaterialet til bide FSA og BNFL er
at alle prover presenteres i form av vatvekt. Praver i
terrvekt ville gitt hayere verdier En del produkter fra

All fisk som fanges i Irskesjgen
inneholder spor av radioaktiv
forurensning fra Sellafield.
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Tabell 11: Plutonium Tc-99 Cs-137 Sr90 | Total beta
Radioaktiv forurensning i fisk
(utvalgte radionuklider) alfa FSA 2002

Bq/kg vatvekt. Rodspette 0,03 0,05 <0.14
Sellafield kystomrade Torsk 0,02 <0,02 3.8 77 <0.15 170
(BNFL: 2001).
Flyndre 0,03 0,03 2.1 21 <0.12
Makrell 0,04 0,05 73 29 <0.12
Tabell 12: Blgtdyr/ Plutonium Tc-99 Cs-137 Sr-90 Pu-241
Radioaktiv forurensning
i blatdyr/skalldyr Skaldyr alfa AL
(utvalgte radionuklider) Blaskjell 1100
Bq/kg vatvekt. (BNFL 2001). Albueskjell 12 2 2200 9.6 5.7 66

*Alle prgver er hentet i St Bees,

fire kilometer nord for Sellafield, Kamskjell 1.5 0.8 23 1.3 <0.24
unntatt kamskjell som er hentet Krabbe 0.58 1.8 79 0.4 1.5 4,3
offshore. Hummer 035 6.1 3700 29 0.42 43
Strandsnegle 16 27 850 10 34 100

havet, som for eksempel tang, konsumeres i visse tilfeller
i tarrvekt, eller det blir blant annet i enkelte omrader
rundt Sellafield, brukt som gjezdsel.

Prgvene fra Sellafield kystomrade er hentet fra en kyst-
linje som strekker seg |15 kilometer nord og ser for
Sellafield-anlegget, samt || kilometer ut i havet. Dette
gjelder bade for BNFL og FSA sine prever

. Pu-239/240

i blaskjell. Av tabell || kan vi ogsé se at flyndren tar opp i seg mer
av det historiske avfallet med Cs-137,som i dag er blandet
med sedimentene langs kysten. Dette kan skyldes at
Bq/k flyndren i stgrre grad holder til nede pa havbunnen. | til-
(vatveks legg kan det se ut til at makrell har en stgrre evne til &
ta opp i seg Tc-99 enn de andre fiskeslagene. Preven av
torsk er tatt i Whitehaven.

Tall fra FSA viser relativt haye Tc-99 konsentrasjoner i
redspette (kongeflyndre) og tungeflyndre som er fanget
"offshore” for Sellafield. Disse inneholdt henholdsvis 64
og 67 Bg/kg Tc-99.'®

Tabell 13: Verdier av Pu-239 og Pu-240 i blaskjell utenfor Sellafield. (Kilde: MAFF/ FSA).

De hgye konsentrasjonene av Tc-99 bekrefter at denne
nukliden oppkonsentreres i blgtdyr og skalldyr, og da
spesielt i hummer (Tabell 12).

Am-241 Selv om BNFL har rapportert lavere utslipp av pluto-
i blaskjell nium og americium etter dpningen av renseanlegget
EARP i 1994, er likevel konsentrasjonene av disse radio-
aktive stoffene i det marine miliget mer eller mindre
konstante. Pa slutten av 1990-tallet gkte konsentrasjonen
Bq/k av Am-241, Pu-239 og Pu-240 i bléaskjell utenfor
(vatvekt . .

Sellafield. Det viser undersgkelser gjennomfert av
Ministry of Agriculture Fisheries and Food (MAFF), for-
Izperen til FSA. Nye tall fra FSA bekrefter at verdiene
Tabell 14: Verdier av Am-241 i blaskjell utenfor Sellafield. (Kilde: MAFF/ FSA).  heller ikke ser ut til & synke (Tabell 13).

102 FSA/ SEPA 2002: Radioactivity in Food and the Environment, 2001.
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Tabell |15 viser liknende tendenser. Selv om utslippet av
radiotoksisk plutonium er redusert, forblir konsentrasjo-
nene i miljget stabile.

Ogsd i Irland har man de siste arene sett gkende verdi-
er av plutonium i blant annet blaskjell. Undersgkelser
giennomfert av Radiological Protection Institute of
Ireland (RPII) viser at konsentrasjonene av plutonium og
americium i irske blaskjell ved Carlingford, ble fordoblet
i perioden 1992 til 1998." Konsentrasjonene av pluto-
nium-239/-240 i irske blaskjell ligger i dag pa mellom
0,015 0g 0,016 Bg/kg.™ Plutonium-239 og americium-241
har en halveringstid pa 24.100 ar og 432 ar. Konsentra-
sjonene av disse radionuklidene i irsk sjgmat kan variere
radikalt fra ar til ar som felge av remobilisering av for-
urensede bunnsedimenter i Irskesjgen. RPIl framhever
spesielt remobilisering av forurensede bunnsedimenter
som den viktigste arsaken til den radioaktive forurens-
ningen langs kysten av Irskesjgen. Cesium-137 er den
dominerende radionukliden. Den star ifglge RPIl for

103 Greenpeace International, 1998.
104 Ryan, T.P et al. 2003, side 5.

Radioaktivt Tc-99 oppkonsentreres i blant annet blaskijell.

/\\/ B Torsk x1000
B Hummer x 10
\/\ — N Strandsnegl

\/

Bq/k

(vatvekt

Tabell 15: Konsentrasjoner av Pu-239/240 i torsk, hummer og strandsnegl (FSA/SEPA 1996-2002).
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60-70 prosent av den totale strdledosen til de som liv-
neerer seg pa sjgmat fra Irskesjgen.'®

6.4.1 Forurensning i tang

BNFL og FSA tar ogsd prever av bleretang utenfor
Sellafield. Tc-99 oppkonsentreres i sarlig stor grad i
denne tangarten. Andre tang- og tarearter, som sagtang,
fingertare og grisetang, eksisterer det ikke tallmateriale
for. Det tas imidlertid prever av fierehinne (Porphyra
umbilicalis), som tidligere ble hgstet langs lokale strender
til produksjon av brgd, men som ogsa kan brukes som
krydderstoff.

En svakhet med tallmaterialet er at det representerer
tang i vatvekt. Ettersom tang og tangprodukter stort sett
benyttes i torrvekt gir tallmaterialet derfor en noe urik-
tig framstilling. Bleeretang har imidlertid et vanninnhold
pa ca. 72 prosent, og det vil derfor veaere rimelig & anta at
man kan beregne terrvektsverdiene ved & multiplisere
preveresultatene med 3,6.'%

sjoner pa 40 Bg/kg og cesium-137 konsentrasjoner pa
9.400 Bg/kg. |13 kilometer fra Tsjernobyl-reaktoren ligger
kobolt-60 konsentrasjonene pa |0 Bg/kg og konsentra-
sjoner av cesium-137 pa omtrent 7.300 Bg per kilo
jord.'” Praver Environment Agency tok noen kilometer
ser for Sellafield i Carfton Marsh i 2001, viste kobolt-60
konsentrasjoner pa 83 Bg/kg.'® Kobolt-60 avgir sterk
gammastraling. Den totale radioaktive forurensningen i
Tsjernobyl-omradet er selvfalgelig mye hayere.

6.6

Tilfeller av leukemi blant lokalbe-
folkningen

Flere studier har vist at risikoen for & utvikle leukemi og
lymfekreft er starre blant befolkningen som vokser opp
i nerheten av Sellafield enn blant resten av befolkningen
i Storbritannia. Et forskerteam fra universitetet i
Southampton, ledet av professor i epidemiologi Martin .
Gardner, publiserte i 1990 en femarig studie som fant ti

Tang og tare Plutonium Tc-99 Sr-90
alfa

Blaeretang/ Fucus vesiculosus

(torrvekt) (1 os)
Fjeerehinne/ 7.3
Prophyra umbilicalis

25.000
(29) (90.000) (25) (32)
12 9% 45 <7

Tabell 16: Radioaktiv forurensning i tang og tare (utvalgte radionuklider) Bq/kg (torrvekt i parentes).
* Prover av bleretang er hentet ved Drigg, 3 kilometer sgr for Sellafield-anlegget. Prover av fjzrehinne er hentet fra St. Bees,

fire kilometer. nord for Sellafield. Tallene er fra 2000.'”

6.5

Andre prgver fra neromradet

til Sellafield

| omradet rundt Sellafield er det ved flere anledninger
funnet konsentrasjoner av plutonium og americium-241
som er hgyere enn det som er funnet i den forbudte sonen
rundt Tsjernobyl. | en studie av radioaktiv forurensning
iWales, utfert av Her Majesty's Inspectorate of Pollution,
framkommer det at det i naerheten av Sellafield er
funnet plutoniumsforurensning pa 17.300 Bq/m2 og
americium-241 konsentrasjoner pa 15.300 Bq/mz. Disse
nivaene av plutoniumsforurensning er nesten 100 ganger
hayere enn det som ble funnet i praver tatt 50 kilome-
ter nord for Tsjernobyl etter ulykken i 1986, som var 188
Bq/mz.‘08 Her Majesty's Inspectorate of Pollution er i dag
en del av Environment Agency.

Greenpeace International har gjort liknende malinger.
Jordprever organisasjonen tok i 1998 syv kilometer sgr
for Sellafield ble analysert av Universitetet i Bremen, og
viste americium-241 konsentrasjoner pa 30.000 Bg/kg.
Til sammenligning viser prover tatt 800 meter fra
Tsjernobyl-reaktoren konsentrasjoner pa omtrent 1.300
Bq/kg. Sellafield-praven viste ogsa kobolt-60 konsentra-

105 Ryan, TP et al. 2003, side 5.
106 Amundsen, |. 2003, (Etter forespersel.):
Vanninnhold i bleeretang fra Hillesgy malt av Statens Strdlevern
107 BNFL, 2001: Annual Report on Discharges in the UK. 2000, side 34.
108 Greenpeace International, |990: Coastal Pollution in the Irish Sea.

ganger flere tilfeller av leukemi i landsbyen Seascale, to
kilometer ser for Sellafield, enn statistisk forventet.'"!
Studien som ble publisert i British Medical Journal, fant
fem tilfeller av leukemi, hvor det normalt bare skulle ha
vaert 0,5. Samme studie fant at 4,5 ganger sa mange barn
dode av kreft i Vest-Cumbria mellom 1968 og 1978 enn
i resten av landet. Dette til tross for at flere tilfeller av
kreft ikke hadde kommet med i studien.'”

Tidligere hadde et britisk tv-team gjort liknende funn. Et
dokumentarteam fra Yorkshire Television publiserte i
1983 funn som viste over syv ganger sa mange leukemi-
tilfeller blant barn og unge i Seascale enn normalt. Alle
barna som hadde utviklet leukemi, var fedt og oppvokst
i Seascale, ingen var tilflyttet.'”* Flere grundige undersg-
kelser har kunnet vise liknende sammenhenger.'*
Studien fra 1990 konkluderer med at barn av Sellafield-
arbeidere hadde en stgrre risiko for a utvikle leukemi og
lymfekreft enn andre barn. Studien utpeker ioniserende
straling ved Sellafield-anlegget som den mest sannsynlige
arsaken, og antyder at denne strdlingen har fert til at
fedrene med sterre sannsynlighet vil fa barn som utvikler
leukemi (Gardner-hypotesen).

Gardner-tesen er nylig blitt underbygget av et team fra

0 Environment Agency 2003: Radioactivity in the Environment. Report for 2001.
| Gardner, MJ, et al. 1990.

2 Downs, S. 1990.

3 Gardner, MJ et al 1987

109 Greenpeace International press release, 09.10.1998.
I
I
I
I
|14 Beral,Vet al. 1993.



universitetet i Newcastle. Deres studie anslar at barn av
fedre som har jobbet pa det omstridte anlegget, med
dobbelt sd stor sannsynlighet som andre barn kan utvikle
leukemi og lymfekreft. Studien sammenliknet de medi-
sinske journalene til 9.859 barn av fedre som har arbeidet
pa Sellafield, med 256.851 andre barn i Cumbria-distriktet
fra perioden 1950 til 1991. Studien viste ogsa at barn
under syv ar, fadt i Seascale mellom 1950 og 1991 med
I5 ganger sterre sannsynlighet enn andre barn ville
utvikle lymfekreft eller leukemi. Studien legger vekt pa at
ansatte ved anlegget ble utsatt for mye heyere strledo-
ser for tretti ar siden enn det som er vanlig i dag.'"®

Til tross for disse statistiske sammenhengene har forskere
ikke kunnet gi en sikker forklaring pa de mulige arsaks-
sammenhengene mellom Sellafield og akende risiko for
a utvikle visse typer kreft. Stadig flere forskere argumen-
terer derfor for at det er de vitenskapelige modellene
som ligger til grunn som er utilstrekkelige til & pavise en
slik drsakssammenheng.

BNFL legger i sterre grad vekt pa andre drsakssammen-
henger og stotter seg pa en tese utviklet av professor
Leo Kinlen. Kinlen legger vekt pa at den miksingen av

I'15 Dickinson, H.O. and Parker; L. 2002.

befolkningen som oppstod da folk flyttet til omradet,
blant annet for 4 arbeide ved anlegget, resulterte i spred-
ningen av et virus som fordrsaket leukemi.""® Teorien ble
forste gang utviklet av Kinlen i 1988, men har oppnadd
sveert liten anerkjennelse internasjonalt. Det er heller
aldri pavist noe slikt virus som Kinlen refererer til.

116 Doll, R. 1999.

Disse barna leker pa den radio-
aktivt forurensede stranda
utenfor landsbyen Seascale.

| bakgrunnen sees Sellafield.
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Kapittel 7
Utslipp av

technetium-99
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| B Tc-99-utslipp

fra Sellafield

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Tabell 17: Utslipp av Tc-99 fra Sellafield til sjo de siste syv ar (TBq).

70.000
60.000
50.000
40.000
Tc-99
30.000 - 7 77 i bleretang
20.000
10.000

Bq/k
vavek) 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Tabell 18:Tc-99 verdier i bleretang (Fucus vesiculosus) utenfor Sellafield (Kilde: FSA/SEPA).
* Prgvene av blzretang representer et érlig giennomsnitt av fire prever hentet utenfor Sellafield.

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

6.000

4.000 3200 3:300
2.000

Ba/k
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Tabell 19: Tc-99 verdier i hummer utenfor Sellafield (Kilde: FSA/SEPA).
* Prgvene av hummer representerer et arlig giennomsnitt av 4tte prover hentet utenfor Sellafield.

52

| 1994 begynte BNFL nye store utslipp av radioaktivt
technetium-99 (Tc-99) fra Sellafield. Fra & ha ligget pa
mellom 4-6 TBg/ar giennom hele 1980-tallet, gkte
utslippene til hele 190 TBq i 1995. | femarsperioden
1994-1998 slapp BNFL hele 530 TBq Tc-99 fra
Sellafield."” Utslippene sank noe pa slutten av 1990-tal-
let, men har de siste tre arene igjen steget (se tabell 17).
Tc-99 er et kunstig radioaktivt spaltningsprodukt som
avgir betastraling, og som har en halveringstid pa
213.000 ar. Den lange halveringstiden innebzrer i rea-
liteten at utslippet er irreversibelt; altsa at stoffet nar det
forst er sluppet ut i miljget vil bli der naermest for alltid.
Stoffet er svaert mobilt og transporteres lett med hav-
stremmene til andre omrdder; noe som har fordrsaket
forurensning av blant annet tang og hummer langs nor-
skekysten.

Utslippene stammer fra reprosessering av Magnox-
brensel. Flytende mellomaktivt avfall (MAC) fra BNFLs
reprosesseringsanlegg for Magnox (B205) ble tidlig pa
1980-tallet lagret i store tanker pa omradet (bygning
B211) i pavente av det nye renseanlegget Enhanced
Actinide Removal Plant (EARP). Da EARP ble satt i drift
i 1994 begynte en a slippe det flytende avfallet ut i sjgen
etter at det hadde blitt renset i EARP Men selv om
EARP renser ut plutonium, cesium-137 og strontium-90
fra det historiske avfallet, renser det ikke ut Tc-99.
Ogsa ved THORP dannes det Tc-99 som avfallsstoff fra
reprosessering. Utslippene av Tc-99 fra THORP blir
imidlertid vitrifisert sammen med annen hayaktiv vaeske
fra dette anlegget.

| januar 2000 ble utslippstillatelsen for Tc-99 for
Sellafield-anlegget redusert fra 200 TBq i aret, til 90 TBq
i aret. Den nye utslippsgrensen er likevel ni ganger hay-
ere enn den var i 1993, da den la pa 10 TBq per ar'"®
Det kan derfor virke som om utslippstillatelsen har blitt
endret etter BNFL sine behov og ikke av hensyn til stof-
fets virkning pa det marine miljg. Det britiske miljgvern-
departementet har heller ikke satt noen grenser for
hvor mye Tc-99 BNFL skal fa lov til & slippe ut totalt.
BNFL har dermed tillatelse til & slippe ut sa mye Tc-99
de bare vil, si lenge de fordeler utslippet over en lenger
periode.

7.1

Technetium-99 i det marine
miljget i Irskesjgen

De enorme utslippsakningene har hatt store miljgmessige
konsekvenser for naromradene rundt Sellafield-
anlegget og miliget i resten av Irskesjgen. Tc-99 har en
spesiell evne til & oppkonsentreres i skalldyr og visse tan-
garter. Spesielt oppkonsentreres Tc-99 i hummer og
bleeretang (Fucus vesiculosus). Bade BNFL og FSA tar
prever av bleretang og hummer utenfor Sellafield.

117 BNFL. 2000: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment in the UK 1999, side 28.
|18 CORE Research Paper. 05.03.1998.



| Norge hgstes tang til produksjon av tangmel og til bruk
som tilsettingsstoff i helsekostprodukter: | Norge og Irland
er det derfor vanlig & presentere malinger av radioakti-
vitet i tang i terrvekt. Britene pa sin side presenterer
malinger i vatvekt, noe som gir inntrykk av lavere verdier.
Fordi bleeretang har et vanninnhold pé ca. 72 prosent, er
det imidlertid rimelig & anta at man kan beregne torr-
vektsverdier av bleretang ved & multiplisere prove-
resultatene malt i vatvekt med 3,6.'"”

Tc-99 har ogsa en tendens til & oppkonsentreres i grise-
tang (Ascophyllum nodusum) og sagtang (Fucus serratus).
Men verken BNFL eller FSA tar prover av disse tang-
artene utenfor Sellafield. FSA har tatt noen fa prever av
grisetang i Skottland.

Tabell 18 og 19 viser hvordan konsentrasjonene av Tc-99
i tang og hummer raskt gkte etter at Tc-99 utslippet startet
i 1994, EUs tiltaksgrenser for radioaktivitet i mat, som skal
gjelde ved en framtidig atomulykke, er pa 1.250 Bg/kg.'”
Tc-99 konsentrasjonene i tang og hummer utenfor
Sellafield ligger fremdels skyhayt over denne tiltaksgren-
sen.

Bade BNFL og Environment Agency rapporterer dessuten
hayere konsentrasjoner av Tc-99 i tang og hummer enn
det FSA har gjort de siste arene. Sa sent som i 2000 malte
BNFL konsentrasjoner pa 25.000 Bqg/kg Tc-99 (vatvekt)
i bleeretang utenfor Sellafield. Samme ar rapporterte
selskapet konsentrasjoner i hummer pa 3.700 Bg/kg
(vatvekt).”" Environment Agency rapporterte i 2000 og
2001 verdier i bleeretang utenfor Sellafield pa henholds-
vis 19900 Bg/kg (vatvekt) og 8.980 Bq/kg (vatvekt) -
altsa nesten dobbelt sa heye verdier som det FSA rap-
porterte.'” Tall fra BNFL sin arsrapport for 1998 viser
prever av bleretang i Drigg, 3 kilometer sar for Sellafield,
med verdier pa hele 72.000 Bg/kg Tc-99 (vatvekt). Dette
var mer enn tre ganger sa mye som det FSA rappor-
terte.'”

| BNFLs kvartalsrapporter er det imidlertid notert enda
hayere konsentrasjoner: Blant annet i en kvartalsrapport
fra 1997 rapporteres det om hummer med 52.000 Bg/kg
Tc-99 (vatvekt), og verdier pa 140.000 Bg/kg i bleeretang.
Funnet pa 52.000 Bg/kg i hummer ble referert til i
kvartalsrapporten som ".subject to management investe-
gation".'**

Den store variasjonen i de enkelte organisasjonenes
maleprogram viser at FSA sitt tallmateriale er konserva-
tivt. Deres tallmateriale viser pa ingen mate "worst case"-
tilfellene i det lokale marine milja.

I Norge har Statens Stralevern kunnet konstatere at Tc-99
verdiene i tang ser ut til & stige i vinterhalvdret.'” Dette
kan kanskje forklare de store variasjonene mellom de
funn BNFL, FSA og EA har rapportert de siste arene.
Verken BNFL eller FSA opplyser nar pa dret de har tatt
sine prover

|19 Amundsen, |. 2003. (Etter forespersel.)
120 Brown, J. et al. 1998.
121 BNFL, 2001: Discharges and Monitoring of the environment in the UK 2000.
122 Environment Agency, 2000: Radioactivity in the Environment, side |07.
123 BNFL. 1999: Annual Report on Discharges and monitoring
of the Environment 1998, side 41
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| motsetning til norsk tang, blir tang fra kysten av Sellafield
i liten grad tatt i bruk til videreforedling og konsum. FSA
opplyser imidlertid at tang fra kysten utenfor Sellafield i
noen tilfeller blir brukt som gjedsel pa land.

Fisk har en mindre evne til & ta opp i seg Tc-99 enn
hummer og krabbe, men ogsa i fisken finner en konsen-
trasjoner av Tc-99. | havnebyen Barrow, sgr for Sellafield,
ble det i 1998 malt konsentrasjoner pa 14 Bq Tc-99 i
redspette. Tall fra BNFL kan tyde pa at det er makrell
som har sterst evne til a ta opp i seg Tc-99, men det var
feorst i 2000 at BNFL begynte a ta prever av dette fis-
keslaget. Tall fra 2000 viste verdier av Tc-99 i makrell pa
7,3 Bg/kg."™

Tabell 20 og 21 viser konsentrasjoner av Tc-99 i blere-
tang fra Skottland og Nord-Irland. Verdiene i bleeretang i
Port William har gkt tretti ganger i perioden 1992 til 1996.
Bare fra 1995 til 1996 gkte verdiene med 73 prosent, fra
[.500 Bg/kg til 2.600 Bg/kg. De heyeste verdiene som
forelgpig er funnet i Skottland, er pa 7.300 Bqg/kg (vat-
vekt) og ble registrert i bleeretang i Dumfries i 1998.
Det irske stralevernet (RPIl) gjgr ogsa malinger av Tc-99,
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124 BNFL, 1997: Quarterly reports, referert i CORE Briefing No. 4. 05.03.1998.
125 Kolstad, AK. og Lind, B. 2002.
126 BNFL, 2001: Annual Report on Discharges and monitoring

of the Environment 2000, side 37.

B Auchencairn
[ Port William

Tabell 20

Tc-99 konsentrasjoner i blere-
tang fra Servest-Skottland (Kilde:
FSA/ SEPA).

Tabell 21

Tc-99 konsentrasjoner i
bleretang i Nord-Skottland og
Nord-Irland (Kilde: FSA/ SEPA).

I Ardglass (N.I)
I Cape Wrath (N.S)
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1997

1998

bade i tang og hummer. RPIl maler imidlertid tang i terr-
vekt. Etter at utslippet av Tc-99 startet i 1994 ble det
i lzpet av det ferste aret malt en fire- til femdobling av
Tc-99 innholdet i bleeretang i Irland. | Greenore fant irske
myndigheter i 1995 blaeretang med verdier pa 4.640 Bg/kg
(torrvekt). | 2000 var verdiene i samme omrade pa
5.613 Balkg.'”

Undersgkelsene til FSA og SEPA viser videre at verdiene
av Tc-99 i hummer pa den skotske nordkysten ble tre-
doblet fra 1994 til 1996, og doblet fra 1995 til 1996.
Hummer i Nord-Irland har i dag et Tc-99 innhold pa 180
Bqg/kg (vatvekt). De hayeste verdiene som ble malt i irsk
hummer i 2001 viste verdier pa 322 Bq/kg (vatvekt).'”®

I Tc-99

i norsk tang

1999 2000 200l 2002

Tabell 22: Gjennomsnittlige arlige verdier av Tc-99 i norsk bleretang (Fucus vesiculosus) ved
Hillesgy i Troms (terrvekt). Tallene er omtrentlige (Kilde: Kolstad, AK. et al., 2002).

1.2

Techentium-99 i det norske

marine miljg

Tc-99 utslipp fra Sellafield bruker omtrent 2,5 ar pa a na
kysten av Norge. Ganske raskt etter den kraftige utslipp-
sgkningen fra Sellafield i 1994 ble det derfor malt for-
hoyede verdier av stoffet langs hele norskekysten.
Allerede i november 1996 hadde Tc-99 konsentrasjoner
nadd kysten av Rogaland, og i desember 1997 hadde
stoffet nadd kysten av Troms. Prever utfert av Statens
Stralevern i 2000 viser at technetium-99 kan spores helt
til Svalbard.

I lgpet av 1996-97 ble Tc-99 funnet i tang, blaskjell, reker
og hummer langs hele norskekysten. Prgver tatt i ytre
Oslofjord viste at konsentrasjonene av Tc-99 i bleeretang
hadde blitt femdoblet pa bare ett ar, fra 36 Bg/kg i 1996
til 170 Bg/kg (terrvekt) i 1997. 1 1998 hadde disse
verdiene igjen okt til 285 Bg/kg. Verdiene malt i reker og
blaskjell var mye lavere (varierte fra 2,2 Bg/kg. til 7,6

Bq/kg).

7.2.1 Tang

Tabell 22 viser giennomsnittlige arlige verdier av Tc-99 i
bleeretang ved Hillesay i Troms. Konsentrasjonene varierer
i lopet av et ar, med noe hgyere konsentrasjoner i vinter-
halvdret. Konsentrasjonene er totalt sett stigende. De
hayeste verdiene ble mélt i januar 2002 med 425 Bqg/kg
(torrvekt). Den siste overvakingsrapporten fra Statens
Stralevern viser at konsentrasjonene av Tc-99 i norsk
bleeretang og grisetang holder seg relativt stabile, eller
oker.

Bleretang Lista (Rogaland)

(Fucus vesiculosus)

Sagtang Lista
(Fucus serratus)

Fingertare Lista
(Laminaria digitata)
Grisetang Naresto (Aust Agder)
(Ascophyllum nodusum)
Grisetang Narestg
(Ascophyllum nodusum)

05.08.00

150 04.10.01
26,9 04.10.01
660 28.06.00
435 05.10.01

Tabell 23: Konsentrasjoner av Tc-99 i tang og tare 2000 og 2001 (Kilde: Koldstad, AK. et al., 2002).

Lokalitet Stortare blad Stortare stengel Innsamlingsdato
Bq/kg terrvekt Bq/kg terrvekt

Kvitsgy (Rogaland) 37,7
Buskegy (Sogn og Fjordane) 24,1
Smola (Mere og Romsdal) 20,5

71,5 30.08.1998
30,7 31.08.1998
47,4 30.09.1998

Tabell 24: Konsentrasjoner av Tc-99 i stortare (Laminera hyperborea). (Kilde: Kolstad, A.K. et al., 2000).

127 Ryan, TP et al. 2003, side 35.
128 Ryan, TP et al. 2003, side 48.

129 Brown, . et al. 1998, side 14-15.



Verdier i grisetang (Ascophyllum nodusum) ble i 2000
malt til 660 Bg/kg ved Narestg, utenfor Arendal.
Stortare bestar av et stort blad med en opptil to meter
lang stengel. Av tabell 23 og 24 kan vi se at Tc-99 i noe
mindre grad oppkonsentreres i stortare enn eksempel-
vis bleeretang og grisetang. Aktiviteten er noe hayere i
stengelen enn i bladet.

7.2.2 Blgtdyr og skalldyr

Den hgyeste konsentrasjonen av Tc-99 som ble malt i
norsk hummeri 2001, var 41,5 Bg/kg vatvekt (Tabell 25).
Det er omtrent samme niva som i 1997, da de hayeste
konsentrasjonene ble malt til 42 Bg/kg i hummer i
Sunnhordaland." Det er stor forskjell pa konsentrasjo-
ner i hann- og hunnhummer; de hgyeste konsentrasjo-
nene finner vi i hunnhummer.

mindre evne til & ta opp i seg Tc-99 enn reker som det
har blitt tatt prever av. Man kan dermed regne med at
Tc-99 konsentrasjoner i norsk torsk vil vare pa grensen
av det som kan madles. Fisk som beiter pa bunndyr og
skalldyr tar i sterre grad opp i seg Tc-99. Dette gjelder
blant annet kongeflyndre og tungeflyndre.

1.3

Truet verdiskaping

Det er uklart i hvilken grad den radioaktive forurens-
ningen av norsk tang og hummer over tid kan ha en
negativ effekt pa miljget. Sikkert er det imidlertid at
eksportmarkedene for produkter fra havet er sveert fal-
somt for radioaktiv forurensning. Om forurensningen er
liten eller stor er ofte av mindre betydning for dem som
skal kjgpe produktene. Allerede i dag er hgsting av for-

| Lokalitet |  Hunndyr | Hanndyr Antall prover

Kvitsgy 34,2
(Rogaland) 31,1 —41,5)
Stefjord 20,2
(Nordland)

6.6 4FI7M
@22-127)
28 IFIM

Tabell 25: Gjennomsnittlig Tc-99 konsentrasjoner i norsk hummer 2001, Bq/kg vatvekt (Kilde: Kolstad et al., 2002).

Bellona tok seks prever av hummer ved Kvitsgy i oktober
2001. Bellona sine praver viste maksimale konsentrasjoner
pa 32,9 Bg/kg i hunnhummer og 12,7 Bg/kg i hannhummer:
Disse pravene danner en del av tallmaterialet i tabell 25."'

Av tabell 26 kan vi se at Tc-99 konsentrasjoner i blant
annet blaskjell og reker er mindre enn | Bg/kg. Nivaene
i sjgkreps er imidlertid sammenliknbare med hummer.
Statens Strdlevern, som har giennomfert prevene, opp-
gir imidlertid ikke om det er gjort flere undersgkelser pa
sigkreps, og om det er variasjoner i opptak av Tc-99
mellom kjgnnene, slik det er pa hummer. En kan dermed
anta at konsentrasjonene i norsk sjgkreps enkelte steder
er hgyere enn det som er kjent.

Nar det gielder fisk er det gjort fa undersgkelser i
Norge. Av undersgkelser i Irskesjgen vet vi imidlertid at
fisk i liten grad tar opp i seg Tc-99, og torsk vet vi har en

skjellige tang og tarearter milliardbutikk i Norge. Eksport-
verdien av bearbeidede tangprodukter fra Norge er
beregnet til minst 500 millioner kroner.

| hovedsak hgstes stortare (Laminaria hyperborea) (ca.
160.000 tonn vatvekt), men det hgstes ogsa 16.000 tonn
grisetang. Ekstrakter fra stortare og grisetang brukes
blant annet til produksjon av alginat som igjen brukes
som fortykningsmiddel og stabilisatorer blant annet i
medisin, maling, is, kakefyll og dyrefor.*

Bellona har hatt kontakt med flere selskaper som ekspor-
terer forskjellige produkter produsert av ekstrakter fra
tang. Enkelte firmaer er allerede blitt mgtt med krav fra
japanske kunder om redusert pris pa produktene, som
folge av at disse ikke lenger ansees som helt rene. Statens
Stralevern har gjort undersgkelser av Tc-99 i alginat fra
stortare langs kysten av Norge. Disse viste lave verdier
avTc-99 (under | Bg/kg terrvekt).

Bqg/kg (vatvekt) Innsamlingsdato Innsamlingssted

Sjostjerne (Asteroidea) 0,16
Taskekrabbe (Cancer pagurus) 0,18
Strandsnegl 2,95
Sjgpinnsvin 0,22 (terrvekt)
Krabbe 0,06
Blaskjell 0,75
Sjekreps 11,5
Reker 0,11

05.10.01 Arendal
08.08.00 Lista
05.10.01 Tjgme
18.10.00 71°15'N, 25°26'E
20.11.01 57°59'N,04°26'E
15.05.00 Redtangen (Buskerud)
30.01.1998 Rogaland
30.01.1998 Rogaland

Tabell 26: Konsentrasjoner av Tc-99 i annen sjgmat (Kilde: Kolstad et al., 2000/ 2002).

130 Brown, J. et al. 1998.
131 Kolstad. AK, 2002: Malerapport nr. | 2002.

132 Iversen, SA (red.), 2001, side | 19-121.
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Forsgk med rensning av Tc-99
skal giennomfares i EARP
i lopet av 2003.

Hummer har ogsa blitt regnet som en mulig eksport-
naring for Norge i framtiden. Det er gjort flere vellykkede
forsgk med utsetting av hummer; blant annet pa Kvitsgy
i Rogaland. Det er mulig at radioaktiv forurensning i norsk
hummer kan skade utviklingen av denne nzeringen.

1.4

Framtidige technetium-99 utslipp
Etter palegg fra EA begynte BNFL sommeren 2000 &
vitrifisere all ny MAC som stammer fra Magnox-repro-
sessering i B205. Dagens utslipp av Tc-99 stammer derfor
utelukkende fra tankanlegget B21 1. Utslippet fra dette
tankanlegget er regulert til 90 TBq per ar

Det er til sammen 10 tanker i B211. Fem av tankene
brukes til lagring av mellomaktivt flytende radioaktivt
avfall (MAC), to tanker benyttes til lagring av oppl@snings-
middel fra avfallet, to andre tanker inneholder flytende
avfall fra THORPR mens den siste tanken er en tom
buffertank.” Tankanlegget ble bygd i 1951 og er dermed
over 50 ar gammelt. Det har konsesjon til og med
utgangen av 2006, men Health and Safety Executive (HSE)
har uttrykt bekymringer i forhold til bygningens tilstand.
Blant annet er det store rustskader i beerebjelkene.

Per juni 2003 er det mer enn 2.300 kubikkmeter flytende
MAC lagret pa B21 . Dette avfallet inneholder omtrent
230 TBq Tc-99. Pa grunn av tankenes alder er BNFL
palagt & temme dem innen utgangen av 2006. Med
mindre det settes igang rensing av Tc-99 vil dermed
utslippene fortsette fram til utgangen av 2006, for sa a
bli kraftig redusert nar tankene er temt. EA har foreslatt
at utslippstillatelsen for Tc-99 skal reduseres til 10 TBq,
men ferst etter 2006.

Strategien fikk i desember 2002 stgtte av daveerende
miljgvernministeren Michael Meacher: En liten dpning for
stans i Tc-99 utslippene ble imidlertid lagt til grunn nar
Meacher ba EA vurdere mulighetene for & innfere et

moratorium pa utslippene avTc-99 fra B21 |. EA har vur-
dert dette forslaget, og i et brev til DEFRA datert
7. januar 2002 awvises dette forslaget som "ikke kon-
struktivt™.'*

133 Environment Agency, 2000: Explanatory Document, side 55.
134 Environment Agency, 07.01.2003.

Norges miljgvernminister Berge Brende har presset
hardt pa for & fa en stans i utslippene av Tc-99. Irland og
Nordisk Rad har ogsa protestert. | mai 2003 hadde
Brende et to timer langt mgte med Meacher i London,
der de gjennomgikk alle sider av saken. Et av forslagene
Brende hadde med seg til London var et Bellona-forslag,
om & innfgre et 12 maneders moratorium pa utslippene
i pavente av at ny renseteknologi utvikles. Dette forslaget
fikk siden gjennomslag, og i juni 2003 sendte Margaret
Beckett, Secretary of State for Environment, Food and
Rural Affairs, et brev til Brende der hun fastslo at hun
gnsket a innfere et ni maneders moratorium pa Tc-99
utslippene. Dette vedtaket ble ogsd nedfelt i minister-
deklarasjonen under OSPAR-mgtet i Bremen samme
maned.

I juli 2003 bestemte BNFL seg for a gjgre et storskala-
forsgk med TPR. Hvis man far pa plass denne nye rense-
teknologien, vil utslippene avTc-99 reduseres kraftig. Dette
vil bli avgjort av den nye britiske miljgvernministeren,
Elliot Morley.

1.5

Renselgsninger for technetium-99
Det eri prinsippet tre mater a rense ut Tc-99 fra flytende
radioaktivt avfall pa Sellafield-anlegget: Det kan bygges et
nytt renseanlegg, en kan utvide det eksisterende rense-
anlegget med ny teknologi eller en kan velge a vitrifisere
all den Tc-99 forurensede veesken som er lagret i B21I.

7.5.1 Nytt renseanlegg

For & handtere Tc-99 avfallet kan man velge a bygge et
nytt renseanlegg i tillegg til EARP Et slikt anlegg kan
eksempelvis benytte en form for ion exchange-prosess
(med bruk av organisk kvae), eller en kjemisk prosess
med bruk av en natriumslasning som skiller ut Tc-99 og
et fitter. Det er usikkerhet knyttet til hvor godt disse tek-
nikkene vil fungere. BNFL har anslatt at et nytt rensean-
legg av denne typen vil koste mellom 100 og 150 milli-
oner pund, og at det ville ta omtrent fem ar & bygge.

7.5.2 Ny renseteknologi med tetrafenylfosfor-
bromid (TPP).

En annen mulighet for handtering av Tc-99 utslippene er
a ta i bruk en ny type renseteknologi. Denne rensetek-
nikken innebeaerer & tilfare fellingskjemikaliet tetrafenyl-
fosforbromid (TPP) til det flytende avfallet som behandles
i EARP Prosessen skaper et utfellingsprodukt (tetrafenyl-
fosfonium), som vil blande seg med de andre fellings-
produktene som skapes i EARP-prosessen. Dette vil sa
bli renset ut av de eksisterende filtrene i EARP semen-
tert og lagret pad land som sdkalt intermediate level
waste, en form for mellomaktivt avfall. Teknologien er
nesten ferdig utviklet, og implementering av lasningen



koster ikke mer enn £ 3 millioner; inklusive utviklings-
kostnader.'®

TPP-prosessen medferer imidlertid at man far et par
tusen ekstra stiltenner med Tc-99 avfall lagret i betong.
Ettersom Tc-99 er en relativt mobil radionuklid er det
reist tvil om betongen vil klare d binde nukliden ved en
langvarig, framtidig deponering. Det britiske selskapet
med ansvar for a planlegge et framtidig atomdeponi i
Storbritannia, NIREX, var derfor lenge i tvil om de kunne
handtere den nye avfallsformen som TPP-metoden ville
skape. Og uten godkjenning fra NIREX kunne BNFL
heller ikke ta teknologien i bruk. Et paradoks i denne

135 Environment Agency, 2001: Decision Document, side 159

sammenheng er imidlertid at strdledoser fra eventuelle
framtidige lekkasjer av Tc-99 fra et deponi pa land,
uansett vil vaere lavere enn de strdledosene den mest
utsatte befolkningsgruppen i dag blir eksponert for som
felge av utslipp til sje.

Nye undersgkelser NIREX gjennomferte varen 2003
viste imidlertid at TPP-avfall er mindre problematisk enn
tidligere antatt. Arsaken var at tidligere framskrivninger
var basert pa foreldede beregningsmodeller.”*®

En utfordring ved bruk av TPP som rensemiddel er stof-
fets effekt pa det marine miljg. Undersgkelser av TPP
viser at for alger, virvellgse dyr, fiskelarver og ung fisk var

136 NIREX, 20.06.2003.

Miljgvernminister Borge Brende
og hans britiske kollega Elliot
Morley under OSPAR-mgatet i
Bremen i juni 2003.
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den dedelige konsentrasjonen for TPP pa 1.200 pg/liter.
Det vil si at 50 prosent av testdyrene dgde ved denne
konsentrasjonen i sjgvannet. Utslipp av TPP til miljget ma
derfor begrenses ved bruk av denne renseteknologien.
| pavente av nasjonale/internasjonale standarder for TPP
har EA satt terskelverdien for TPP i sjgvann til 120 pg/liter:
Ved lavere konsentrasjoner forventes ingen effekt.
Verdien er satt for korttidseksponering, mens for lang-
tidseksponering er grensene satt til 12 pg/liter””” Det
trengs derfor mer testing av TPP-giftighet i miljget og av
mulighetene for a begrense TPP-utslippene hvis dette
skal benyttes som rensemiddel.

7.5.3 Vitrifisering

Vitrifisering er en lagringsmetode for flytende avfall som
innebzrer glassifisering av avfallet. En mulighet er a vitri-
fiseres alt det flytende avfallet fra B2 1 . Dette kan gjeres
i Sellafield WVP (Waste Vitrification Plant). Til sammen
dreier dette seg om ca. 2.300 kubikkmeter med flytende
mellomaktivt avfall (MAC).

Det eksisterer allerede en rgrledning mellom MAC-for-
dampningsanlegget (B268) og WVP Det begr derfor ikke
vaere noe praktisk problem & overfgre avfallet til vitrifi-
sering. Det er for gvrig ogsa bestemt at all framtidig MAC
som genereres i B205 skal vitrifiseres.

En utfordring ved & vitrifisere alt det historiske avfallet i
B2 11 er at kapasiteten til WVP allerede er presset. BNFL
er palagt 4 redusere de store mengdene med historisk,
flytende hayaktivt avfall (HAL) som i dag er lagret pa
tank inne pa anlegget. For & fa til dette ma BNFL vitrifisere
store mengder HAL hvert ar Hvis bedriften i tillegg skal
vitrifisere det flytende avfallet i B211, kan dette skape
problemer med & redusere mengdene HAL. Health and
Safety Executive (HSE) har beregnet kapasiteten til vitri-
fiseringsanlegget til 475 t@nner per ar.

BNFL argumenterer ogsa for at konsentrasjonene av
jern og natrium i det historiske MAC-avfallet er sa hayt
at det ikke er egnet til behandling i WVP Arsaken er at
dette gamle avfallet har veert til fordampning flere ganger
(for & minimere volumet). BNFL har selv fastsatt grenser
for hvor haye konsentrasjonene av jern, salt og natrium
kan veere i MAC for behandling i WVP | det historiske
MAC-avfallet er det | kg jern og | kg natrium per
kubikkmeter MAC."”® En mdte & lgse problemet pa vil
vaere en gradvis og forsiktig innblanding av MAC i den
kontinuerlige strsmmen med heyaktivt flytende avfall
som behandles i WVP Dette vil imidlertid vaere en tid-
krevende prosess. Med tanke pa den tekniske tilstanden
til B21 | vil dette kunne kreve at det enten bygges et nytt
overbygg over B211, eller at det bygges et nytt tank-
anlegg. BNFL anslar at et nytt overbygg over B21 1 vil
koste £ 100 millioner, mens et nytt tankanlegg vil kunne
koste sa mye som £ 300 millioner.'”

137 Amundsen, | et al. 2003, side 22.
138 BNFL, 25.07.2000: Brev til Environment Agency referert

i Environment Agency. 2001. Explanatory document, Appendices and annexes.
139 Environment Agency, 07.01.2003.

Lager for hayaktivt avfall.
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8.1

OSPAR

| juli 1998 undertegnet den britiske regjering en avtale
som i realiteten betyr at de ma stanse alle radioaktive
utslipp fra Sellafield innen 2020. Avtalen ble undertegnet
i Sintra i Portugal, under et ministermgate i OSPAR-kon-
vensjonen for bevaring av det marine miljget i Nordest-
Atlanteren. Avtalen, som ble undertegnet av alle de femten
OSPAR-landene i tillegg til Europakommisjonen, sier:

".the objective of the Commission with regard to radioactive
substances, including waste, is to prevent pollution of the
maritime area from ionising radiation through progressive
and substantial reductions of discharges, emissions and losses
of radioactive substances, with the ultimate aim of concen-
trations in the environment near background values for
naturally occuring radioactive substances and close to zero
for artificial radioactive substances."'*

Ved & undertegne denne avtalen har OSPAR-landene,
inkludert Storbritannia og Frankrike, innremmet at det er
uakseptabelt a slippe ut radioaktiv forurensning til miljget
slik det blir gjort i dag. Avtalen sier:

"The Commission will ensure that discharges, emissions and
losses of radioactive substances are reduced to levels where
the additional concentrations in the marine environment
above historic levels, resulting from such discharges, emissions
and losses, are close to zero."""!

Det betyr at de radioaktive utslippene skal reduseres slik
at de gjenveerende konsentrasjonene av radioaktivitet i det
marine miliget i 2020 er tilnermet null (sett bort ifra det
som allerede er der som felge av tidligere utslipp).

| praksis betyr dette at de radioaktive utslippene fra
reprosesseringsanleggene i Sellafield og La Hague ma
stanses snarest. Hvis ikke, vil de radioaktive konsentra-
sjonene i miljget fortsette a gke, og vaere hayere i 2020

enn det de eri dag. Dette fordi mange av de radioaktive
spaltningsproduktene forblir i miljget i langt mer enn 20 ar.
Under OSPAR-mgtet i Kjgbenhavn i 2000 ble OSPAR-
landene i tillegg enige om & vurdere alternativer til
reprosessering, for eksempel tarrlagring av brukt brensel.
Storbritannia og Frankrike reserverte seg imidlertid mot
denne erkleeringen. Det siste ministermatet i OSPAR-
konvensjonen ble avholdt i Bremen i juni 2003. Her ble
det blant annet fastslatt at britene skal innfere et ni
maneders moratorium pa utslipp av Tc-99.

8.2

Alfa- og betautslipp

Til tross for sine forpliktelser giennom OSPAR-konven-
sjonen viser prognoser fra BNFL at selskapet vil gke
utslippene av en rekke radioaktive spaltningsprodukter
de kommende arene. Det kommer fram i et dokument
framlagt av BNFL for EA i januar 2000."> Dokumentet
viser hvordan BNFL vil & gke de totale alfautslippene til
sig med over 400 prosent, fra 170 GBq til mer enn 800
GBq, og opprettholde dette haye utslippsnivaet fram til
2009. En framstilling av dette finnes i tabell 28. Plutoniums-
utslippene vil ske med over 200 prosent, fra 140 GBq i
1998 til mer enn 400 GBq. Ogsa utslippet av den sveert
radiotoksiske alfaemitteren americium-241 vil gke, med
nesten 280 prosent sammenliknet med utslippene i 1998.
I tillegg vil cesium-137 utslippene gke med 140 prosent,
strontium-90 utslippene gker med 200 prosent og
kobolt-60 utslippene med 85 prosent.'*

| verste tilfelle vil de framtidige utslippene veere hayere
enn det som i dag er utslippsgrensene. BNFL skriver:

"Comparison of the total worst case discharges with the
current authorised limits (...) shows that discharges of over
half of the currently authorised radionuclides are predicted
to be at levels approaching or above the limits.""*

Dette er bekreftet av det britiske miljgverndeparte-

Radionuklid Worst Case Utslipp 1999 Utslippstillatelse Worst case/
TBq TBqg TBqg tillatelse
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C-14 28,8 20,8 138,3 %
Sr-90 47,1 31 48 982 %
Tc-99 90,2 69 90 100,2 %
Ru-106 64,8 2,7 63 102,9 %
1-129 1,82 0,48 2 91 %
Pu-241 46,8 2,9 27 173,3 %
Am-24| 0,366 0,03 0,3 122 %
Pu-alfa 0,833 0,11 0,7 119 %
Totale alfa 1,7 0,13 | 171 %
Totale beta 361 110 400 90,3 %
Uran (kg) 3390 540 2040 162,2 %

Tabell 27: Utslipp til sjzen. Worst case-utslipp, sammenliknet med utslippstillatelsen (Kilde: BNFL 2001).

140 OSPAR, 1998, side 17.
141 OSPAR, 1998, side 17.

142 BNFL, 2000: Review of Discharges, Appendix 2, side 19.
143 BNFL, 2000: Review of Discharges, Appendix 2, side 19.
144 BNFL, 2000: Review of Discharges, Appendix 2, side 7.



mentet."* Utslippene av plutonium-241 kan i verste til-
felle overstige dagens utslippstillatelse med 73 prosent,
americium-241 kan overstige med 22 prosent og de
totale alfautslippene vil ifalge BNFL kunne sprenge til-
latelsen og havne pa 1.710 GBqg."* | dag ligger tillatelsen
for americium-241 pa 1.000 GBg. Betautslippene vil
ogsa kunne bli sveert haye, men vil ikke bryte utslippstil-
latelsen som ligger pa 400 TBq.

Det har tidligere veert bekreftet fra britiske myndigheter
at en utslippsgkning i forhold til 1998-niva var planlagt,
men ikke at utslippsgkningen ville veere sa stor Som
folge av at myndighetene hadde undertegnet den nye
OSPAR-avtalen, der de forpliktet seg til & redusere de
radioaktive utslippene fram til 2020, ble britiske myndig-
heter ogsa forpliktet til & vise hvordan de skulle giennom-
fore malsettingen. Dette presenterte de under OSPAR-
metet i Kigbenhavn i 2000. | dokumentet "UK Strategy
for Radioactive Discharges 2001-2020" tegner det britiske
miljgverndepartementet et bilde av hvordan utslippene
skal reduseres. Ogsa dette dokumentet viste at alfaut-
slippene ville gke til omtrent 300 GBq i 2008.Tallene fra
BNFL er imidlertid enda hayere, og worst case-tallene
er nesten fem ganger sa haye.

Ogsa betautslippene planlegger BNFL a gke. | forhold til
1998 vil utslippene ke med nesten 50 prosent, fra
86 TBq i 1998 til mer enn 200 TBg de neste arene.
Strontium-90 utslippene vil alene gke med 200 prosent.
BNFL planlegger & opprettholde utslippet pa dette nivaet
fram til inngangen av 2009.

Denne dramatiske utslippsgkningen skyldes i all hovedsak
to forhold. For det ferste planlegger BNFL a reproses-
sere alt Magnox-brensel som er igjen i Magnox-verkene,
for de i 2012 vil stenge B205. For det andre ma THORP
reprosessere store mengder brensel de kommende
arene for at BNFL skal klare @ imgtekomme de kontrak-
tene de har inngatt med sine baseload-kunder: Mye av
dette brenselet har ogsa en hgyere utbrenning enn
annet brensel reprosessert i THORP noe som ifalge
BNFL vil kunne skape problemer med & imgtekomme
alle utslippskrav.

Tabell 31 - 35 viser prosjekterte utslipp fra Sellafield.
Framskrivningene ble gjort i 2000. Tekniske problemer
med THORP og B205 har fert til forsinkelser i driften,
og mindre brensel enn det som var planlagt har blitt
behandlet i de to anleggene. Dette har igjen fert til en
forskyvning av utslippsgkningene med noen ar.

145 The Daily Telegraph. 26.06.2001.
146 BNFL. 2000: Review of Discharge, Appendix 2, tabell |9.

I Prosjekterte
I alfautslipp

Tabell 28: Prosjekterte alfautslipp.'

Tabell 29: Prosjekterte betautslipp.'®

Tabell 30: Framtidige utslipp. Individuelle radionuklider'

147 BNFL. 2000: Review of Discharge, Appendix |, tabell |6.
148 BNFL. 2000: Review of Discharge, Appendix |, tabell |6.
149 BNFL. 2000: Review of Discharge, Appendix |, tabell |6.
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Tabell 31

Rapporterte utslipp av Co-60
til sjo til og med 2000,

og prognoser for utslipp

fra 2001 - 2009

Table 32

Rapporterte utslipp av I-129
til sjo til og med 2000,

og prognoser for utslipp

fra 2001 - 2009

Tabell 33

Rapporterte utslipp av Sr-90
til sjo til og med 2000,

og prognoser for utslipp

fra 2001 - 2009

Tabell 34

Rapporterte utslipp av Cs-137
til sjo til og med 2000,

og prognoser for utslipp

fra 2001 - 2009.

Tabell 35

Rapporterte utslipp av pu-alfa
til sjo til og med 2000,

og prognoser for utslipp

fra 2001 - 2009
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Illustrasjon I:
| slike tanker lagres hoyaktivt
flytende atomavfall. Hver tank

rommer 150 m”> med avfall.

Reprosessering av brukt reaktorbrensel skaper nye former
for radioaktivt avfall. | volum blir det radioaktive avfallet
mangedoblet ved reprosessering sammenlignet med
direkte lagring av brukt brensel pa land. Dette skyldes at
alt utstyr involvert i reprosesseringen, som f.eks. lgsning,
syre, containere, filtre, og deler av maskinparken, blir radio-
aktivt kontaminert. Den totale mengden radioaktivitet
forblir omtrent den samme som fer brenselet reproses-
seres, men nar de radioaktive spaltningsproduktene frigis
fra brenselet blir de mikset inn i nye kjemiske og fysiske
former, som i mange tilfeller er vanskeligere og dyrere &
behandle. | tillegg produseres store mengder plutonium
som krever sikker lagring.

9.1

Hgayaktivt flytende avfall

Reprosessering i THORP og B205 resulterer i store
mengder hgyradioaktiv vaeske som inneholder en rekke
spaltningsprodukter. Malt i radioaktivitet representerer
denne veesken (Highly Active Liquor, HAL) over 95 pro-
sent av den totale radioaktiviteten som var i brenselet
for det ble behandlet.

Etter at plutoniumet og uranet er ekstrahert fra vaesken,
overfgres resten til egne tanker for oppbevaring av slik
vaeske (Highly Active Storage Tanks). Hensikten er & over-
fore all denne veesken til fast form i Sellafields vitrifise-
ringsanlegg.

Pa Sellafield-anlegget er det i dag lagret over 1.570 m3
med hgyaktivt flytende avfall.

9.2

Tankanlegget (B215)

Det hayaktive flytende avfallet (HAL) er lagret i til sammen
21 tanker (Highly Active Storge Tanks (HAST)) i bygning

B215. Avfallet stammer fra reprosesseringsanleggene
B205 og THORR Fer avfallet blir lagret pa tank minimeres
volumet i tre fordampningsanlegg.

De eldste tankene i B215 ble tatt i bruk i 1955 og er nd
nesten 50 dr gamle. Bellona har ved to anledninger inspi-
sert anlegget. De 2| tankene kan deles inn i to typer
design. De étte farste tankene ble tatt i bruk i tidsrommet
1955 til 1968 og er plassert i en egen del av bygningen.
Alle disse tankene har en kapasitet pa 70 m3. De er
produsert i rustfritt stal og er horisontale med en leng-
de pa 10,6 meter og en diameter pa 3 meter. De fire
eldste tankene har bare en kjglekrets, mens de fire andre
har tre kjelekretser. De to eldste tankene inneholder
avfall fra det militeere reprosesseringsanlegget B204. Tank
4-6 inneholder avfall fra B205. | disse tankene har store
mengder radioaktivt avfall avleiret seg pa bunnen. Tank 7
og 8 er tomme buffertanker.

De resterende tankene (HAST 9-21) har alle en kapasitet
pa 150 m3 (Se illustrasjon |). Disse tankene er sylinder-
formet, 6,2 meter i diameter og 6,2 meter hgye.Tankene
ble tatt i bruk i tidsrommet 1970 til 1990. Alle tankene
har syv kjelekretser. Tank 10, 14 og |7 er av sikkerhets-
hensyn tomme buffertanker.

Avfallet holder en temperatur pa mellom 50 og 60 gra-
der celsius. Innholdet i tankene varierer fra tank til tank.
Aktiv kjeling kreves for at avfallet i tankene ikke skal
begynne & koke.

Avfall i slike tanker utgjer et alvorlig sikkerhetsproblem.
Eksempelvis var det en slik tank som i 1957 eksploderte
ved det sovjetiske reprosesseringsanlegget i Majak.
Eksplosjonsstyrken tilsvarte i det tilfellet 75 tonn TNT og
var forarsaket av at kjglingen ved en av tankene ved
anlegget sviktet.”® Ulykken ferte til at et omrade pa
15.000 kvadratkilometer ble radioaktivt forurenset av
strontium-90, og over 10.000 mennesker ble evakuert
fra omradet. Landsbyer ble brent ned til grunnen, og de
overste jordlagene ble skrapt vekk og behandlet som
avfall. En liknende ulykke i Sellafield ville ha katastrofale
felger.

95 prosent av aktiviteten i HAL-tankene skyldes cesium-
|37 og strontium-90. For cesium- |37 tilsvarer den naveer-
ende mengden aktivitet i tankene mer enn 100 ganger
det som ble frigitt under Tsjernobyl-ulykken.'*?

9.3

Waste Vitrification Plant (WVP)

I 1990 apnet BNFL et anlegg for vitrifisering (glassifisering)
av de store mengdene hgyaktivt flytende avfall som pro-
duseres ved reprosessering. Anlegget ble bygd med to
produksjonslinjer; og en regnet med at det ville kunne
produseres omkring 600 tgnner med vitrifisert avfall
hvert ar'>* Pa grunn av en rekke problemer har anlegget
imidlertid ikke fungert som forventet. | giennomsnitt har

150 Nilsen, T. et al. 1995,

151 HM Nuclear Installations Inspectorate, 2000.

152 Amundsen, |. et al. 2003, side 2.

153 HM Nuclear Installations Inspectorate, 2000, para. 3.2.6.



anlegget kun vitrifisert 34 prosent av den mengden avfall
anlegget er designet for & behandle.| 2001 hadde fabrik-
ken produsert 2.280 tenner vitrifisert avfall.'™
Anleggets tredje produksjonslinje til en verdi av £ 100
millioner sto ferdig ved utgangen av 2001. Med den nye
produksjonslinjen pa plass har BNFL satt som mal d
produsere 600 tenner glass per ar. Det britiske Nuclear
Installations Inspectorate (NII) har imidlertid anslatt at
anlegget med tre produksjonslinjer bare vil kunne
produsere 475 tenner per ar | et brev til BNFL datert
31.januar 2001 skriver NII: "BNFLs performance predictions
for the Waste Vitrification Plant have historically proved
over-optimistic." Med tre produksjonslinjer i drift produ-
serte WVP i finansaret 2001/2002 320 tenner med vitri-
fisert avfall.”*®

9.3.1 Palegg om a redusere mengden flytende
avfall

Det britiske Nuclear Installations Inspectorate (NII) har
palagt BNFL & redusere volumet med lagret hayaktivt
flytende avfall til en "strategisk mengde" pa 200 m3 innen
2015. | praksis betyr dette at BNFL ma vitrifisere mer
hayaktiv veeske enn de klarer & produsere. Om de vil klare
a nd disse malsettingene avhenger i stor grad av kapa-

154 Forwood, M. 2001.
155 The Whitehaven news, 05.05.2003.

siteten til vitrifiseringsanlegget. Forelgpig har imidlertid
vitrifiseringsanlegget ikke klart & produsere i det tempoet
som var forventet, noe som har forsinket prosessen med
a overfere de store lagrene med hayaktiv vaeske til fast
form. '

Hvis BNFL ikke klarer & gke produksjonskapasiteten i WVPR
vil BNFL enten madtte redusere mengdene brensel de
reprosesserer, for pa den maten & redusere produksjonen
av hgyaktiv vaeske, eller de ma bygge en fierde produk-
sjonslinje iWVR"" P& grunn av den lave anrikningsgraden
i Magnox-brensel kan WVP behandle fem ganger mer
vaske generert giennom Magnox-reprosessering enn
det klarer & behandle av veeske fra oksydbrensel. Dette
er bekreftet av BNFL."*® Kapasiteten i WVP begrenser
derfor hvor mye oksydbrensel som kan reprosesseres i
THORP Ut ifra de palegg BNFL har fatt fra NIl kan det
derfor bli vanskelig for BNFL a fullfare sine lovede base-
load-kontrakter innen fristen i april 2005. For a na dette
mélet ma THORP drlig reprosessere mer enn 1.000
tonn oksydbrensel. Dette i tillegg til 1.000 tonn Magnox-
brensel som BNFL planlegger d reprosessere hvert ar.
Med slike produksjonsmengder vil det med dagens
WVP-kapasitet bli umulig & redusere de lagrede
mengdene med hayaktiv vaske.

156 HM Nuclear Installations Inspectorate. 2000, summary.

157 HM Nuclear Installations Inspectorate. 2000, summary.

158 BNFL-Engineering No. 9. 1997 .Vitrification Line 3, referert av Forwood, M.
2001

Hayaktivt flytende atomavfall
glassifiseres og lagres i slike
staltgnner.
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9.3.2 Ingen endelig deponeringsplan

Det glassifiserte hayaktive avfallet lagres i et eget bygg
inne pa Sellafield-anlegget. Sa langt er det produsert mer
enn 2.000 m3 glassifisert hagyaktivt avfall, som er pakket
i spesielle stalcontainere. Dette volumet vokser propor-
sjonalt med behandlingen av hgyaktivt flytende avfall i
WVP

Pa Sellafield-anlegget lagres ogsa det langlivete, mellom-
aktive avfallet (intermediate-level waste, ILW). Dette er
ikke glassifisert, men sementert inn i tenner. Arbeidet med
a sementere ILW begynte i 1990. Det er mye historisk
avfall som skal behandles, og sa langt er omtrent 17.000
tonner sementert avfall produsert.'”

Planen er at bade ILW-avfallet og det hgyaktive avfallet
en eller annen gang i framtiden skal deponeres i dype
geologiske formasjoner. The Nuclear Industry Radioactive
Waste Management Executive (NIREX) er et selskap
som er dannet pa oppdrag av den britiske atomindustrien
for & vurdere strategier for alt det radioaktive avfallet,
inkludert det hayaktive, glassifiserte avfallet. | 1991 hadde
NIREX pekt ut et omrade like i naerheten av Sellafield-
anlegget som et mulig sted & deponere avfallet. Her ville
NIREX bygge et laboratorium dypt under jorden, for a
gjore videre studier pa lokaliteten. | dag er planene lagt
til side, og NIREX kraftig kritisert for sin framgangsmate
under sakens politiske behandling. Det ble blant annet
hevdet at lokaliteten var valgt ut ifra politiske bekvemme-
lighetsgrunner og ikke ngdvendigvis pa grunn av stedets
geologi. | ettertid har det framkommet at NIREX holdt
tilbake vitenskapelig informasjon og forsgkte a framstille
Sellafield som mer egnet lokalitet til deponering enn
deres undersgkelser hadde vist.' Som fglge av skandalen,

— — R

159 NIREX;, 2001: Introduction to Radioactive Waste.

er arbeidet med et endelig deponi satt flere ar tilbake.
Det er de sterste produsentene av britisk atomavfall
som eier NIREX, dvs. BNFL Plc, UKAEA og British Energy.
Den britiske regjeringen ga imidlertid i juli 2003 signaler
om at NIREX skal gjgres mer uavhengig av atomindus-
trien.'®!

9.4

Lavaktivt avfall

Lavaktivt avfall oppstar daglig som felge av driften ved
anleggene pa Sellafield, og i sterre og sterre grad pa
grunn av arbeidet med a dekommisjonere gamle anlegg.
Lavaktivt avfall i fast form sendes til deponiet Drigg, som
ligger noen kilometer sgr for Sellafield, mens det flytende
lavaktive avfallet slippes ut i sjgen.

Drigg er utformet som et stort betongbasseng pa bakke-
niva. Fer avfall plasseres i deponiet ma det omformes til
fast form. Deponiet fylles etter hvert med tenner, og
planen er til slutt a fylle igjen "bassenget" med sement og
dekke til med jord. Sett bort ifra et UKAEA-deponi for
lavaktivt avfall pa Dounreay-omradet, er Drigg det eneste
deponiet for radioaktivt avfall i Storbritannia. Lavaktivt
avfall fra hele landet transporteres derfor til Drigg.| 1995
tok BNFL i bruk et anlegg for komprimering av lavaktivt
avfall, Waste Monitoring and Compaction Plant
(WAMAQC).'® Dette anlegget ble tatt i bruk som et
resultat av at Drigg er i ferd med a fylles til randen.
Dreneringsvann fra Drigg inneholder noe radioaktivitet.
Dette havner i elven Irt og fares videre til elvemunningen
i Ravenglass, noen kilometer sgr for Sellafield.

Mye av grunnen under Sellafield-anlegget er ogsa radio-
aktivt forurenset og kategoriseres som lavaktivt avfall.
Denne forurensede jorden har imidlertid BNFL fatt til-
latelse til & deponere pa et eget sted (The South Tip)
inne pa anleggsomrade.'®®

9.5

Plutonium lagret pa Sellafield

Per 2003 er det lagret omtrent 80 tonn plutonium pa
Sellafield-anlegget. 55 tonn av dette eies av BNFL. Dette
er plutonium som gjennom mange ar er blitt separert fra
brukt reaktorbrensel giennom reprosessering. Plutoniumet
er i dag lagret i form av plutoniumdioksid i pulverform
pa rustfrie staltenner; i egne bygninger inne pa Sellafield-
anlegget (B302 og B302.1).

Det er knyttet to risikofaktorer til dette omfattende
lageret av plutonium. Farst og fremst er plutonium lagret
som plutoniumdioksid direkte anvendelig til produksjon
av atomvapen. Av ikkespredningshensyn er det derfor
viktig at plutoniumet ikke kommer pd avveie.

Den andre utfordringen som knytter seg til det store
plutoniumslageret er den kontinuerlige risikoen for at
det skal oppsta en situasjon der det lagrede plutoniumet

160 The Guardian, 23.07.2001.

161 NIREX press statement, |6.07.2003.

162 BNFL, 2000: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment 1999, side 31.

163 BNFL, 2000: Annual Report on Discharges and Monitoring
of the Environment 1999, side 31.



slippes ut til natur og miljg. Denne risikoen er knyttet til
eventuelle terroraksjoner mot anlegget, eller sterre
branner og eksplosjoner ved Sellafield-anlegget.

9.5.1 Fysisk sikring

Bygningene som inneholder 80 tonn plutonium er en
relativt enkel konstruksjon, bygd pa overflateniva inne pa
Sellafield-anlegget. Det finnes med andre ord ingen fiell-
barriere over lageret. En ny regjeringsrapport kritiserte
nylig den fysiske sikringen rundt plutoniumslageret. Ifelge
rapporten er bygningsstrukturen svak og gir darlig beskyt-
telse mot eventuelle branner eller eksplosjoner ved
Sellafield-anlegget. Utvalget som star bak rapporten, ble
nedsatt av den britiske regjeringen i etterkant av terror-
aksjonene i USA den | |. september 2001, for & vurdere
sikkerheten ved Sellafield. Gruppen besto blant annet av
medlemmer fra den britiske etterretningstjenesten MI5
og det britiske tilsynet for atominstallasjoner (NII).
Uavhengige eksperter som har giennomgatt tegninger av

anlegget mener bygningene ikke er tilfredsstillende, og at
de ikke vil kunne motstd sterre anslag, eksempelvis fly-
styrt.* Det er i dag flyforbudssone over Sellafield-anlegget.
Det er ogsa foreslitt a sette opp kanoner som eventuelt
skal kunne skyte ned fly med kurs for anlegget. Til tross
for disse tiltakene er det imidlertid ingen tvil om at byg-
ningene som i dag inneholder de store mengdene med
plutonium, ma sikres ytterligere mot eventuelle terror-
anslag.

9.5.2 Ikke-spredning

Plutonium er et nuklezrt eksplosiv i enhver form, enten
det er vapenplutonium eller reaktorplutonium. USA har
tradisjonelt framholdt dette synet, og demonstrerte det
da de i 1962 sprengte en atombombe laget av reaktor-
plutonium. Plutonium-239 er likevel den isotop som
vapenkonstruktgrene foretrekker. Plutonium-240 og
andre hgyere isotoper (Pu-24| og Pu-242) forringer
den militzere verdien av plutoniumet. | sikkerhetspolitisk

164 The Guardian, 20.01.2002.

Atomtransportskipene Pacific
Pintail og Pacific Teal i havnen
Barrow.
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Syd Amerikansk rute

sammenheng opererer man derfor med forskjellige
kategorier plutonium, avhengig av prosentandel Pu-240.
Inneholder det lagrede plutoniumet mindre enn 7 prosent
plutonium-240 regnes det som vapenkvalitet.'®

Den betydelige mengden plutonium som er lagret pa
Sellafield-anlegget vil kunne Klassifiseres som reaktorplu-
tonium. Med utgangspunkt i at det trengs 20 kg reaktor-
plutonium for & produsere en atombombe, er det dermed
mulig & produsere 4.000 atombomber av plutoniumet
som er lagret pa Sellafield-anlegget. Men ettersom anleg-
get tidligere har produsert plutonium til vapenformal, er
det naturlig & anta at det ogsa er lagret vapenplutonium
pa anlegget. Med plutonium av vapenkvalitet vil 3 kg vaere
mer enn nok til & produsere et vapen med betydelig
sprengkraft (I kilotonn).'s

Uavhengig av klassifisering ma imidlertid plutoniumslageret
bevoktes slik at ikke materialet kommer pa avveie. Det

165 Eriksen, V.O. 1995: Kjernevapen - hva na?
166 Eriksen, V.O. 1995: Kjernevapen - hva nd?, side 194.

Forskjellige transportruter for skipslaster med plutonium til Japan

Syd Afrikansk og Syd Stillehavs rute

fores derfor grundig regnskap med det lagrede pluto-
niumet; det regnes blant annet som en egen sikkerhets-
sone, og vanlig ansatte pa anlegget skal dermed ikke ha
tilgang til lageret.

Pa lang sikt er det imidlertid ikke tilfredsstillende at sa
store mengder plutonium lagres i en form som er direkte
anvendelig i vadpenproduksjon. Det er derfor fremmet en
rekke forslag til hvordan plutoniumet kan konverteres til
en passiv, sikrere og mer utilgiengelig form.

BNFL gnsker & produsere MOX av det lagrede pluto-
niumet, for sa & benytte dette i sine nye reaktorer AP-
600 og AP-1000, som selskapet gnsker & bygge. Det er
imidlertid usikkert om regjeringen vil dpne for et nytt
reaktorprogram. Det siste atomkraftverket som ble bygd
i Storbritannia, Sizwell B, sto ferdig i 1988. Det er ogsa
usikkert om Storbritannias eksisterende gasskjelte
reaktorer er egnet til & benytte MOX-brensel. Magnox-

167 The Environment Council, 2003: Plutonium working Group, final report.
168 BNFL, 1999: Annual Report & Accounts 1998.
169 BNFL, 2001: Annual Report and Accounts 2000.



rekatorene kan ikke benytte MOX. Et sikkerhetsmessig
problem med bruk av MOX vil veere at det gker antallet
transporter med MOX i Storbritannia. Og i og med at
MOX-brensel inneholder opptil 10 prosent plutonium,
kan det dermed utgjere et attraktivt terrormal. MOX-
brensel kan ogsd veere attraktivt som materiale i sdkalte
skitne bomber:

Det er ogsa mulig & produsere andre former for blan-
dingsbrensel av plutonium, som sa kan benyttes i reaktorer
rundt omkring i landet. Et alternativ er sakalt Inter Matrix
Fuel.

En annen mulighet er & immobilisere plutoniumet, det vil
si & blande plutoniumet med annet flytende atomavfall,
for sa & stepe det inn i keramiske strukturer. Det kera-
miske avfallet kan sa deponeres i dype geologiske for-
masjoner. Immobilisert plutonium er nermest umulig &
utvinne. Dette alternativet krever at det blir bygd et
anlegg som kan drive storskala immobilisering. BNFL har
beregnet at minst 5 prosent av det lagrede plutoniumet
uansett ma immobiliseres fordi det er uegnet til bruk i
nytt atombrensel.'®’

9.6

Transport av atomavfall

| 1998 startet BNFL et eget transportselskap ved navn
Direct Rail Services (DRS). Selskapet har ansvar for a
transportere med tog alt brensel fra havnebyen Barrow-
in-Furness til Sellafield. Selskapet har ogsd ansvar for alle
transporter av brensel til og fra British Energy sine AGR-
reaktorer samt transporter fra BNFL sine egne Magnox-
verk til Sellafield-anlegget.'*®

BNFL har ogsa et eget selskap for sjgtransport av nukle-
art materiale. Dette selskapet, Pacific Nuclear Transport
Ltd. (PNTL), ble opprettet i 1976. BNFL er hovedeier,
med japanske og franske selskaper som deleiere.
Skipene transporterer brukt reaktorbrensel fra japanske
atomreaktorer til reprosessering i Sellafield og franske La
Hague.

PNTL har syv skip i sin flate. Skipene laster av og pa
brensel ved BNFLs private kaianlegg i Barrow, i Cumbria-
distriktet. Skipene er autorisert som INFR3, som er den
hoyeste sikkerhetsklassifisering slike skip kan fa fra

Navn pa skip Bygd UO2-kapasitet Magnox- Dgdvekt
flasker kapasitet
20 4

International Maritime Organisation (IMO)." To av
skipene, Pacific Pintail og Pacific Teal har begge installert
en 30 mm kanon pa akterdekket. Hvis skipene transpor-
terer plutonium eller MOX-brensel skal det ogsa veere
bevapnet personell ombord. Rommene der brenselet
er lagret under transport er forseglet, og det finnes ingen
kraner ombord pa selve skipet. Dette gjer det vanskeligere
a eventuelt stjele transportflaskene. European Shearwater
er ett av de andre skipene som er mye i bruk. Dette blir
i hovedsak benyttet til & transporterer sveitsisk og tysk
brensel fra Cherbourg.

Bade Chile, Argentina, Ser-Afrika og New Zealand har
protestert mot at BNFL transporterer MOX, brukt reak-
torbrensel og hgyaktivt atomavfall i nerheten av deres
territorialfarvann. Den siste transporten med MOX til
og fra Japan fulgte den sakalte Ser-Afrika/Stillehavs-ruten.
P3 grunn av de sterke protestene har japanske selskaper
(Federation of Electric Power Companies) forhandlet med
russiske myndigheter om & benytte Nordgst-passasjen
som framtidig transportare for hayaktivt, vitrifisert avfall
fra La Hague og Sellafield. | sa tilfelle vil transportene
felge kysten av Norge fer de ved hjelp av russiske atom-
isbrytere trakler seg giennom Nordgst-passasjen pa vei
til Japan.

BNFL kjgpte nylig et syvende skip til sin flate - MV Arneb.
Skipet har na fatt navnet Atlantic Osprey og skal blant
annet brukes til & transportere MOX-brensel mellom
Sellafield og det europeiske fastlandet. Den sterste for-
skjellen pd dette skipet og de andre BNFL-skipene er at
dette er et roll-on/roll-off-skip (ro-ro) bygd for transport
av lastebiler som frakter selve brenselet. Dette vil gjgre
transportene med MOX-brensel mer fleksibel. De andre
skipene er vanlig lasteskip, der brensel ma lastes ombord
med kran fra land.

En rekke organisasjoner har uttrykt skepsis til bruken av
dette ro-ro skipet ved transport av MOX. Atlantic Osprey
har nemlig en lavere sikkerhetsklarering (klassifisert som
INFR2) fra IMO enn de andre transportskipene, det har
en lavere sikkerhetsstandard enn Pacific Pintail og Pacific
Teal, det har ingen reservemotor til 4 ta over ved en
eventuell motorstans og det har dessuten bare enkel
bunn.

Pacific Swan 1978 3,800
Pacific Crane 1980 24 3,800
Pacific Teal 1982 24 3,700
Pacific Sandpiper 1985 20 9 3,775
Pacific Pintail 1987 24 3,865
Mediterranean Shearwater 1982 6 6 1,600
Atlantic Osprey 1986 2515

Tabell 36: BNFLs transportskip for reaktorbrensel og hoyaktivt atomavfall
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Sellafield regnes i dag som en av de sterste kildene til
radioaktiv forurensning av de arktiske havomradene.
Forurensning fra anlegget kan spores i miljget fra
Irskesjoen til Barentshavet. Som fglge av utslippene er
Irskesjeen i dag verdens mest radioaktive havomrade.
Det finnes fremdeles liten kunnskap om hvordan radio-
aktive spaltningsprodukter og transuraner beveger seg i
miljget og hvordan de pavirker mennesker og miljg, og
da spesielt det sdrbare miljget i Arktis. En rekke av de
stoffene som slippes ut fra Sellafield har i tillegg sd lang
halveringstid, at nar de ferst er sluppet ut i miljget forblir
de der omtrent for alltid - sett fra et menneskes tids-
perspektiv. Det er dessuten umulig & reversere de skader
utslippene eventuelt paferer miljget. En rekke studier
viser ogsa at utslippene fra Sellafield ikke bare forblir i det
marine miljg, men at de ogsa transporteres til land via
sedimenter med flo og fjeere, via sjgspreyt og via sand fra
strendene rundt hele Irskesjgen. Det er i dag ingen som
vet hvilke konsekvenser disse radioaktive konsentrasjonen
vil ha pa mennesker og milj i et lengre tidsperspektiv.
Under et ministermgte i OSPAR-konvensjonen i 1998
forpliktet Storbritannia seg til & redusere utslippene fra
Sellafield slik at de gjenveerende radioaktive konsentra-
sjonene i det marine miljg skal veere tilnaermet null i 2020,
eksklusive de konsentrasjonene som allerede er der som
folge av tidligere utslipp. Dette innebaerer i realiteten at
utslippene ma reduseres umiddelbart, for pa sikt & kunne
opphere. Hvis ikke vil de radioaktive konsentrasjonene i
miljget veere hayere i 2020 enn de var nar avtalen ble
undertegnet i 1998. Slik det framkommer i denne rap-
porten planlegger BNFL likevel a oke utslippene fra
Sellafield.

| tillegg til den de betydelige radioaktive utslippene fra
Sellafield, har de gkonomiske rammebetingelsene for a
reprosessere endret seg drastisk siden slutten av
[970-tallet. Den gang var det en stigende bekymring for
at verdens reservoarer av uran ville bli brukt opp innen
utgangen av det 20. arhundre. Det ble derfor sett pa som
fornuftig & utvinne uran fra brukt reaktorbrensel. Spa-
dommene om uranmangel har imidlertid ikke slatt til, og
prisene pa uran er i dag lavere enn noensinne.

170 Reuters, 03.02.1998.

Utviklingen av de sdkalte breeder-reaktorene har heller
ikke gatt som forventet. En breeder-reaktor er en type
reaktor drevet pa uran-/plutoniumsbrensel (MOX-bren-
sel), som var ment & skulle produsere mer plutonium
enn den brukte, som dermed kunne benyttes som nytt
brensel i reaktoren. Mens det pa 1970-tallet var stor tro
pa at dette ville bli framtidens reaktorer, har en i dag et
annet syn. Den sterste breeder-reaktoren, den franske
Superphénix, ble etter en rekke alvorlige problemer og
lekkasjer fra primaerkretsen, endelig stengt i 1998."° Det
britiske breeder-programmet ble avsluttet i 1994, og den
tyske breeder-reaktoren i Kalka kom ikke en gang i drift.
| dag er det bare Japan og Russland som fremdeles forsker
pa breeder-reaktorer.

Per juli 2003 er minst 80 tonn plutonium lagret pa
Sellafield-anlegget. Tatt i betraktning de ytterligere 50
tonnene som er lagret ved det franske reprosesserings-
anlegget La Hague og de titalls tonnene med védpen-
plutonium som etter hvert kommer for en dag nar USA
og Russland skal iverksette nedrustningsavtalen START 2,
er det ikke lenger behov for a "gjenvinne" plutonium fra
brukt reaktorbrensel. De store lagrene med forskjellige
former for plutonium som eksisterer pa Sellafield-anlegget
er et vedvarende sikkerhetsproblem og en potensiell
trussel mot miljget. Far en har fornuftige mater & handtere
de mengder som allerede eksisterer, vil ytterligere pro-
duksjon av plutonium derfor ikke veere forsvarlig. Med
dagens teknologi er det dessuten umulig & rense ut alle
de radioaktive stoffene som skapes giennom reproses-
sering.

Av hensyn til helse, miljg og sikkerhet anser Bellona det
derfor ikke som forsvarlig at reprosesseringen far fort-
sette. Miljiget rundt Sellafield er allerede sa forurenset at
enhver ny tilfersel av radioaktive utslipp vil vaere et brudd
pa OSPAR-konvensjonen og mot helse og miljgsikker-
heten i omradet. Samtidig ma utslippene av technetium-99
stanses en gang for alle. Hvis utslippene fra Sellafield far
fortsette, vil Storbritannia fremsta som Europas radioak-
tive forurenser nr. |.
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Appendiks |

Radionuklid Utslippstillatelse Forslag til ny utslipps- Rapporterte utslipp
GBq per ar tillatelse (GBq per ar GBq per ar

Karbon-14 21 000
Svovel-35

Magnesium-54

Jern-55

Kobolt-60 13 000
Nikkel-63

Sink-65

Strontium-89

Strontium-90 48 000
Zirconium-95

Niobium-95

(Zr-95 + Nb-95) 9 000
Technetium-99 90 000
Ruthenium-103

Ruthenium-106 63 000
Solv-110m

Antimony- 125

Jod-129 2 000
Cesium-134 6 600
Cesium-137 75 000
Cerium-144 8 000
Promethium- 147

Europium-152

Europium- 154

Europium-155

Neptunium-237

Plutonium-alfa 700
Plutonium-241 27 000
Americium-24| 300
Curium-243+244

Uran (Kg) 2000
Tritium (H-3) 30 000 000
Total alfa 1 000
Total beta 400 000

(Kilde: OSPAR 2000, BNFL 2001, EA, 2002).

21 000 4 600
360

10

40

3600 1 200

430

30

640

48 000 20 000

110

90

3800 200

90 000 44 000

110

63 000 2700

80

(Ny grense) 25 000 7 800
2 000 470

1 600 230

34 000 6 900

4 000 550

350

70

60

50

(ny grense) | 000 30
700 110

25 000 3200
300 30

(Ny grense) 69 3
2000 610

20 000 000 2 300 000
1 000 120

220 000 77 000



Appendix 2

Reaktorene i Calder Hall pa Sellafield-anlegget var de
forste blant en hel generasjon reaktorer i Storbritannia,
som siden har blitt hetende Magnox-reaktorer. Totalt ble
det bygd 26 slike reaktorer i Storbritannia. Bortsett fra
Calder Hall og swsterkraftverket Chapelcross ble alle
disse ferdigstilt i perioden 1960-1970. 12 av disse reak-
torene er fortsatt i drift, fordelt pa fem forskjellige kraft-
verk. Magnox-reaktorene har lav elektrisitetsproduksjon,
og de operative Magnox-reaktorene star til sammen bare
for ca. 5 prosent av England og Wales sin elektrisitets-
produksjon.'”!

Calder Hall og Chapelcross ble bygd og drevet av
United Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA),
men tidlig pa 1970-tallet ble driften av alle Magnox-verk
skilt ut i et eget statlig selskap under navnet Magnox
Electric Plc. Dette selskapet ble i 1998 slatt sammen med
BNFL som i dag star som bade eier og driftsansvarlig for
alle Magnox-reaktorene. Det brukte brenselet fra alle
Magnox-reaktorene reprosesseres i BNFLs Magnox-
reprosesseringsanlegg (B205) i Sellafield.

| dag er det bare Storbritannia som har Magnox-reaktorer
i drift. Tidlig pa 1960-tallet leverte britene en Magnox-
reaktor til Japan og en Magnox-reaktor til ltalia, men
begge disse reaktorene er i dag stengt. Japan stengte sitt
Magnox-verk i mars 1998.'

Navnet Magnox kommer av det spesielle brenselet som
benyttes i reaktorene. Mens de fleste reaktorer i dag
benytter brensel i form av uranoksyd (UO,), benytter
Magnox-reaktorene naturlig, metallisk uran. Dette er
kapslet inn i en seregen kapsling av magnesiumoksyd,
som har gitt det navnet Magnox.

Det metalliske Magnox-brenselet har skapt store miljg-
messige og sikkerhetsmessige problemer. Metallisk uran
korroderer mye lettere i kontakt med vann og fuktighet
enn det keramiske uranoksydet. | kontakt med fuktighet
forfaller metallisk uran til uranoksyd og uranhydrid, som
begge er brennbare stoffer. Korrodert brensel utgjer
derfor et stort sikkerhetsproblem.

Bortsett fra Wylfa-kraftverket, benytter alle de britiske
Magnox-kraftverkene vannbassenger som lagringsplass
for brukt brensel. Dette var den naturlig lagringsmaten
for alt brukt brensel pa 1960-tallet. | motsetning til
torrlagring oker naturligvis risikoen for at brenselet skal

korrodere og bli @delagt ved vatlagring av Magnox. For &
minimalisere denne risikoen er det derfor en malsetting
for BNFL & reprosessere brenselet snarest mulig etter at
det er hentet ut av reaktorene.

BNFL produserer selv sitt Magnox-brensel i Springfields,
neer Preston. Springfields-anlegget ble startet i 1960 og
produserer 700 tonn Magnox i aret. Kapasiteten er nes-
ten det dobbelte.'”

I mai 2000 annonserte BNFL at de ville avvikle de fleste
Magnox-reaktorene innen utgangen av 2010. Samme ar vil
produksjonen av Magnox-brensel i Springfields avsluttes.
Som et resultat av dette, er tre Magnox-kraftverk allerede
stengt; Hinkley Point (2000), Bradwell (2002) og Calder
Hall (2003). Calder Hall skulle egentlig operere fram til
2006, men tekniske problemer med anlegget ferte til at
alle de fire reaktorene ble stengt i lgpet av 2002/2003.
BNFL har lovet at de resterende Magnox-kraftverkene
ikke vil operere utover 2010, og at de avhengig av sikker-
hetsmessig og markedsmessig forhold kan framskynde
awviklingen."”* BNFL hadde lenge planer om & forlenge
levetiden til noen av Magnox-kraftverkene ved a utvikle
et nytt keramisk atombrensel, kalt Magrox, spesielt
designet for disse kraftverkene.'” Tekniske og gkonomiske
problemer farte imidlertid til at Magrox-planene strandet
i 2001.

De siste arene har BNFL hatt alvorlige problemer med
sine gamle Magnox-reaktorer. Store tekniske problemer
har fert til at alle fire reaktorer ved Hinkley Point og
Bradwell var ute av drift i nesten hele 2000.

Som felge av problemene, bestemte BNFL seg for a
stenge Hinkley Point for godt. Avgjerelsen ble endelig
etter en gkonomisk studie som konkluderte med at det
ville kreves investeringer pa flere millioner pund for &
holde verket gaende. Som fglge av problemene, falt den
allerede lave elektrisitetsproduksjon fra Magnox-verkene
med hele |5 prosent fra 1999 til 2000."”

Den 5. juli 2001 oppsto det igjen problemer da en
beholder med 24 brukte brenselspinner falt i gulvet ved
Chapelcross Magnox-verk i Skottland.'”® Som fglge av
uhellet, innfarte BNFL en midlertidig stans i alle brensels-
bytter ved Chapelcross og Calder Hall, som benytter
samme system for & bytte brensel."”” Det hele resulterte
i at BNFL til slutt matte framskynde stengingen av de to

Verkets navn Antall BNFL plan- Alder ved plan-
reaktorer legger stenging lagt stengning

Chapelcross
Dungeness A
Sizewell A
Oldbury
Wylfa

N N NN

Tabell 37: Magnox-reaktorer som fortsatt er i drift."”

171 BNFL, 2002: Annual Report and Accounts 2001.
172 Nuclear Ingineering International, 2001:
World Nuclar Industry Handbook 2001, side 158-159.

2005 45/47 196 MW
2006 40 450 MW
2006 40 420 MW
2008 40 434 MW
2010 38 980 MW

173 Nuclear Ingineering International, 2001:
World Nuclear Industry Handbook 2001, side 243.
174 BNFL, 23.05.2000.
175 BNFL, 23.05.2000.
176 BNFL, 2003: EH&S Report 2001-2002, side 5.
177 BNFL, 2001: Annual Report and Accounts 2000, side |6.
|78 Wise-News Commenique 552.
179 BNFL press release, 08.07.2001.
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gamle kraftverkene til henholdsvis 2003 for Calder Hall
og 2005 for Chapelcross.

Whlfa-kraftverket er det tredje Magnox-verket BNFL har
hatt problemer med. Begge reaktorene i dette verket,
som sto ferdig i 1971, ble stengt i april 2000, da det ble
oppdaget svakheter i reaktorens betongkonstruksjon.'®
Verket ble holdt stengt i |5 maneder fer kraftproduk-
sjonen ble gjenopptatt i august 2001.

BNFL gnsker a bygge fire til seks nye lettvannsreaktorer
pa samme sted som noen av de nedlagte Magnox-
reaktoren i dag stdr. De planlagte reaktorene er utviklet
av det BNFL-eide selskapet Westinghouse, og har fatt
navnet AP 600 og AP 1000.

Den britiske regjeringen har foreslatt en mélsetting om &
redusere landets CO5-utslipp med 60 prosent innen
2020. For a fa til dette vil den britiske regjeringen satse
pa alternativ energi, og utbyggingen av nye atomkraft-
verk er forelepig lagt pa is. Regjeringen har imidlertid
apnet for en ny vurdering av atomkraft pa et senere tids-
punkt.'®!

180 Large, J.H. 2001, side 9.
181 DEFRA, 2003: Energy White Paper:



Appendiks 3:

La Hague

Det franske reprosesseringsanlegget La Hague er ved
siden av Sellafield den sterste kilden til radioaktiv
forurensning av Nordgst-Atlanteren, Nordsjgen og
Barentshavet. Selv om utslippene fra La Hague er mindre
enn utslippene fra Sellafield kan ogsa disse utslippene
spores hele veien til Barentshavet. Det som finnes av
radioaktive transuraner langs kysten av Norge er en
kombinasjon av utslipp fra Sellafield og La Hague.

Det er to store reprosesseringsanlegg i La Hague. Disse
er UP2 som ble satt i drift i 1966, og UP3 som ble satt i
drift i 1990. Utslippene slippes ut giennom en utslipps-
ledning 1.700 meter fra land. Siden 1966 har anlegget
reprosessert mer enn |6.000 tonn brensel.

Generelt er utslippene fra La Hague betraktelig lavere
enn utslippene fra Sellafield. Unntaket er utslipp av tritium
(H-3) og jod-129, som er betydelig storre fra La Hague
enn fra Sellafield. Utslippene av Tc-99 fra La Hague er
mindre enn | TBq, og alfautslippene 1a i 2000 pa 37 GBq.'®
Det er en tredjedel av alfautslippene fra Sellafield, som
var 120 GBq. La Hague planlegger imidlertid ogsa a
reprosessere brensel med hgyere utbrenning, noe som
vil kunne gke utslippene fra anlegget de kommende
arene. | tillegg til dette planlegges det reprosessering av
MOX. Til tross for lave utslipp ved La Hague ligger de
franske utslippstillatelsene hgyere enn de britiske. Dette
innebaerer at La Hague har stgrre spillerom til & gke
utslippene om de mener det er ngdvendig. Eksempelvis
ligger utslippstillatelsen for alfautslipp til sjgen pa 1.700
GBq i Frankrike mot 1.000 GBq i Storbritannia. Utslippene
av jod-129 fra La Hague er sveert haye, og 1a i 2000 pa
1.400 GBq mot 470 GBq fra Sellafield." Jod-129 har en
halveringstid pa |7 millioner ar og er sveaert mobil i miljzet.
Den lange halveringstiden kombinert med at stoffet
sprer seg relativt lett, innebeerer at stoffet vil kunne
akkumulere i neeringskjeden.

Dounreay

Dounreay i Skottland har veert Storbritannias senter for
moderne reaktorforskning. P4 anlegget eksisterte to
reprosesseringsanlegg og to fast breeder-reaktorer. Det
sterste reprosesseringsanlegget kunne behandle 8 tonn
brensel i dret og ble apnet i 1980.

ldeen med de sdkalte fast breeder-reaktorene var at de
ved a bruke atombrensel produsert av blant annet plu-
tonium skulle produsere mer brensel (plutonium-239)
enn de brukte (uran-235).Til tross for nesten 40 ar med
breeder-forskning har imidlertid ikke reaktorene fungert
som en hadde forestilt seg, og det kostbare britiske
breeder-programmet ble endelig avviklet i april 1994.
Reprosesseringsanlegget i Dounreay ble endelig stengt i
1996, etter at det oppsto alvorlige problemer med det
tekniske systemet.

182 COGEMA, 2001:Yearly assessment 2000 of COGEMA-La Hague plant releases.
183 OSPAR, 2002: Liquid Discharges from Nuclear Installations in 2000.

Det er fremdeles lagret 25 tonn med brukt brensel i
Dounreay. Sa sent som i juli 2001 bestemte den britiske
regjering at heller ikke dette brenselet skulle reprosesseres
i Dounreay, som dermed ble stengt for godt. Det gjor La
Hague og Sellafield til de siste kommersielle reprosesse-
ringsanlegg i Europa.

Om brenselet som er lageret i Dounreay, vil bli sendt til
Sellafield for reprosessering eller om det vil bli lagret i
Dounreay, er ikke avklart.'™

Majak

Det russiske reprosesseringsanlegget Majak er grundig
omtalt i Bellona Working Paper No. 4: 1995: "Reprocessing
Plants in Siberia", og er derfor ikke naermere omtalt her.

I Alfa-utslipp

184 Bellona Web, 26.07.2001.

Det nedlagte reprosesserings-

anlegget i Dounreay.

Tabell 38.

Sammenlikning av alfa- og
betautslipp fra Sellafield

og La Hague i 2000 (GBqf/ar).
(Kilde: OSPAR, 2002).

I Beta-utslipp
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