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Kapitel 1 — Inledning

1.1  Allmant om djupférvaret

111  Syfte

Denna rapport utgér ett underlag till systemredovisningen for omhéndertagande av
avfall frin kirnteknisk verksamhet i Sverige. Systemredovisningen omfattar rapporter
om inkapsling, transporter och djupforvar. I rapporterna om djupforvaret ingér bland
annat val av deponeringsplats, sikerheten under driften av djupforvaret och den léng-
siktiga sikerheten. Denna rapport behandlar funktion och sdkerhet under driften av

djupforvaret.

SKB arbetar kontinuerligt med att utveckla metoder fér deponering. I Aspé-laboratoriet
provas bl a utrustning for deponering och aterfyllning. Resultaten frén dessa prov
kommer att paverka de slutliga metoderna och utformningen av djupforvaret. I denna
rapport beskrivs djupforvarets utformning som den 4r planerad i mitten av 1998.

Syftet med djupfoérvaret 4r att slutforvara det anvinda bréanslet och annat lénglivat avfall
sdsom hirdkomponenter efter inkapsling respektive placering i kokiller.

1.1.2 Utférande

Djupférvaret bestar av tva huvuddelar placerade i det svenska urberget. Den ena
huvuddelen - forvaret for det inkapslade brénslet - bestar av parallella depone-
ringstunnlar pé ca 500 m djup.

Kapslarna bestar av en insats av stal och ett holje av koppar. Insatsen med individuella
kanaler for briansleelementen ger kapseln den mekaniska héllfasthet som behdvs for att
motsta dels yttre dvertryck i forvaret, dels hanteringslaster. Kopparholjet ger kapseln
korrosionsbestédndighet.

Kapslarna deponeras en och en i hél borrade i botten av deponeringstunneln. Den
omges av en buffert av bentonitlera.

Bentonitleran haller kapslarna pa plats och hindrar genomstromning av grundvatten.
Dirigenom fordrdjs transporten av olika dmnen till och frén kapseln.

Den andra huvuddelen ir ett forvar for andra typer av avfall. Det forutsitts 1 denna rap-
port vara forlagt pa ungefir samma djup men pa ett sidant avstand till kapslamna att de
stora mingderna betong i enheterna for annat langlivat avfall inte stor de kemiska for-

hallandena i omradet for brinslet.

Deponeringstunnlarna binds samman av tunnlar for transport, kommunikation, ventila-
tion och ledningsdragning. Dessa har forbindelse med ett centralomride under jord och

med kommunikationen med markytan.
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Tunnlarna borras eller spriangs med konventionell teknik och deponeringshalen fullpro-
filborras. Kapseln vickas ner i deponeringshélet (kardanorérelse), varfor hojden i depo-
neringstunneln kan vara ldgre 4n kapselns langd.

Resteffekten i det deponerade brinslet kommer att leda till en viss uppvérmning av for-
varet. Placeringen av deponeringstunnlarna liksom det inbérdes avstindet mellan kaps-
lar i dessa bestdms med hzansyn till kravet p& begriansning av temperaturen hos kapseln

och i bufferten och kommer d#rfor att pdverkas av det lokala bergets termiska egenska-

per.

I denna rapport har avstandet mellan tunnlarna valts till 40 m och mellan kapslarna till
6 m. Andra avstand medfor endast justeringar i bergvolymer och éterfyllnadsmassor
och har liten inverkan pa driften.

Anliggningen for djupforvaret bestér ocksé av en ovanjordsdel, dit det inkapslade
brinslet och ovrigt avfall transporteras i transportbehallare. En dversiktsbild 6ver

anldggningen visas pa figur 1-1.

I denna rapport antas att avfallet kommer p4 jamnvig till djupforvaret och att avfallet
fors ner till deponeringsnivén via en ramp. Rampen &r spiralformad med ett utférande
liknande rampen i Aspo-laboratoriet. Den underjordiska delens centralomrade befinner
sig direkt under ovanjordsomradet. Deponeringen sker med en utrustning som motsva-
rar den i demonstrationsanlaggningen i Asps. Deponeringen 6verensstaimmer med
KBS 3-metoden med springda deponeringstunnlar och vertikalt placerade kapslar.
Vidare antas mingden brinsle motsvara 8 000 ton uran.

Ovanjordsdelen bestar huvudsakligen av en driftbyggnad for mottagning av avfallet
samt en produktionsbyggnad for bearbetning av bentonit. Vidare finns ett antal byggna-
der som erfordras for anldggningens drift, for forsorjning av elkraft och védrme, och for
bearbetning och forvaring av bergmassor och bentonit. Det finns &ven ett deponiomrade

med kross for bergmassor.

Jamvigen, som forbinder férvarsomrddet med hamnen, avslutas i en rangerbangard.
Den ansluter till driftbyggnaden och till en spolhall ddr vagnar och avfallsbehéllare kan
spolas rena och dir dven is och snd kan avldgsnas.

Centralomradet i underjordsdelen har bergshallar f6r bergdrinage, eldistribution, venti-
lation, verkstad, personal och forrad. I centralomradet finns dven en omlastningshall for
kapslar och en plats for tippning av bergmassor. Bergmassorma hissas darifran med hiss
i ett skipschakt och fors till bergdeponin.

Ovanjordsdelen och underjordsdelen &r férbundna genom ett antal schakt med hissar for
transport av personal, bergmassor och utrustning. Vidare finns schakt for ventilation

och forsdrjning.

Vid bergdeponin krossas delar av bergmassorna och efter blandning med bentonit ater-
fors dessa for fyllning av deponeringstunnlarna under driftperioden. I ett senare skede
anvinds bergmassor for aterfyllning av andra tunnlar.
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Den slutliga utformningen av anldggningen har inte bestdmts. Alternativa losningar har
studerats under skilda skeden av utvecklingen. Bland s&dana alternativ kan nimnas:

e avfallstransport pa landsvig i stillet for jarmvig

e nertransport av transportbehéllare med avfall till deponeringsniva i hisschakt

e ett centralomrade som inte befinner sig direkt under ovanjordsomradet, vilket inne-
bér en rak ramp

e annan typ av deponeringsutrustning

e horisontell deponering av kapslar med dartill anpassad utrustning

varierande avfallsmingder (som huvudsakligen paverkar deponeringsomradets

storlek och driftperiodens lingd)

uppfordring av bergmassor i rampen

krossning av berg och blandning med bentonit pa deponeringsnivéan

fullortsborrade transport- och deponeringstunnlar

mellanlagring av kapslar i transportbehéallare

forlaggning av 6vrigt avfall pa annan plats.

For att en sammanhiéngande beskrivning i rapporten ska erhallas har vi valt att inte
behandla alternativen. De tas endast upp vid enstaka punkter som har sirskilt intresse
for analysen av driftsikerheten.

1.1.3 Planerad drift

Anldggningen beriknas tas i drift med ett inledande driftskede, som pégar i cirka 4 Ar.
Under denna tid deponeras ca 400 kapslar med brinsle, motsvarande ca 800 ton uran.
Erfarenheterna fran detta skede samlas och utvirderas, varefter den reguljira driften kan

starta efter beslut om detta.

Under den reguljéra driften som omfattar ca 3 600 kapslar deponeras ocksa dvrigt avfall
1 den separat beldgna deponeringsdelen.

Den reguljéra driften bedrivs i en takt av ca 200 kapslar per &r vilket innebér en driftpe-
riod pa cirka 18 &r. Darefter avvecklas anldggningens ovanjordsdel och underjordsdelen

forsluts.

Under den reguljdra driften pigar utsprangningen av deponeringstunnlarna och depone-
ringen av kapslar samtidigt men i skilda omraden.

Aven da det giller driftperioden har alternativa tidplaner diskuterats under &rens lopp.
Séledes har bade annan tidpunkt for driftstarten och annan takt i deponeringen stude-
rats. Sddana alternativ behandlas inte i rapporten, men resultaten betriffande driftsiker-
heten 4r inte sa beroende av dessa antaganden.

1.2 Rapportens uppldaggning

Denna rapport utgor en samlad beskrivning och analys av anldggningens utformning
och funktion under den inledande och reguljira driften. Detaljutformningen framgér av

separata rapporter, se referens 1-1 och 1-2.
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Forvarets langsiktiga sikerhet som forvaringsplats for det radioaktiva avfallet behandlas
inte har. Detta har behandlats i ett mycket stort antal rapporter som har redovisats och
fortlopande redovisas i SKB:s program for forskning och utveckling som pagatt sedan
1972. Kraven pé kapslar och annat avfall regleras av typbeskrivningar for avfallskollin.

Denna sikerhetsrapport omfattar kapitlen 1 till 7 med f6ljande innehdll:
Kapitel 1 - Inledning

Utdver beskrivning av rapportens syfte och upplidggning ges en sammanstdllning av
anliggningens huvuddata.

Kapitel 2 - Forldggningsplats

Forlaggningsplatsen for anldggningen kommer att viljas senare. Hdr ges en allmén
beskrivning av kraven pa platsen och dess omgivning, framst berggrundsforhallanden
men #ven infrastruktur och kommunikationer.

Kapitel 3 - Sakerhetskrav och konstruktionsforutsittningar

I detta kapitel anges allminna konstruktionsforutsattningar samt krav med avseende pé
bl a kvalitet, redundans, stralskydd, dimensionering av bergrum, jordbavnings-
dimensionering och brandskydd.

Sikerhetskraven som anges i kapitel 3 omfattar sddana som kommer att ligga till grund
for anlidggningens lokalisering, byggande och utformning under anldggningsskedet.

Kapitel 4 - Kvalitetssikring och Sakerhetstekniska foreskrifter
En oversiktlig beskrivning ges av SKB:s kvalitetssdkringsprogram.
Kapitel 5 - Oversiktlig anldggnings- och funktionsbeskrivning

En funktionsorienterad beskrivning gors av anliggningen och de operationer som utfors
1 anldggningen.

Vidare ges en kortfattad funktionsorienterad beskrivning av de olika anlédggnings-
delarna.

Kapitel 6 - Stralskydd och stralskdarmning

Principerna for stralskydd, strdlskdrmning och stralskarmsberékning anges. Dessutom
g6rs en uppskattning av dosbelastningen till personalen under normal drift.

Kapitel 7 - Missodesanalys

I kapitlet analyseras konsekvenserna for olika anléggningsdelar i samband med tdnkba-
ra stérningar och postulerade missdden.
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1.3 Avfallsdata

Kapslar
Vikt 25-27 ton
Léngd 4.8 m
Diameter 105 m
Transportbehallare
Vikt med kapsel 65 ton
Langd 55 m
Diameter 2 m
Kokiller f6r hardkomponenter
Vikt 25 ton
Langd 4.8 m
Bredd och hojd 1,2 m
Ovriga kokiller
Vikt 5 ton
Langd, bredd och hojd 1,2 m
Fat
Vikt 0,5 ton
Lingd 09 m
Diameter 0,6 m
Transportbehallare for kokiller och fat
Vikt med innehall 70 ton
Lingd 52 m
Bredd 16 m
Hojd 1,75 m
1.4 Anlaggningens huvuddata
Nedan anges nagra huvuddata for djupforvaret.
Forvaringskapacitet
antal kapslar 4 000
motsvarande ca 8 000 ton U
ddrav i inledande drift
antal kapslar 400
motsvarande ca 800 ton U
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Deponeringskapacitet,
inledande drift, kapslar/ar
motsvarande ca
reguljdr drift, kapslar/ar
motsvarande ca

Hiardkomponenter och annat avfall:

100
200
200
400

ton U/ar

ton U/ar

Kokiller innehallande kassetter for styrstavar, BWR-boxar, kompakte-
rade holjerdr, dvergéngsstycken, tillfalliga absorbatorer samt skrot.

Antal stora kokiller
Kokiller/ar, ca

Sma kokiller, 1,2 m
Fat, 2001
Enheter/ar, ca

Elforsorjning:
Anslutningar till yttre ndt

Lokal hjalpkraftkalla, diesel
Mirkeffekt (diesel)

Bvygenaderi berg.

Deponeringstunnlar for brianslekapslar:
Hojd, cirka
Bredd, cirka
Lingd, cirka
Antal tunnlar for reguljar drift
Antal tunnlar for inledande drift
Volym per tunnel, cirka
Antal deponeringshal per tunnel, cirka
Deponeringshal, djup
Deponeringshal, diameter
Total tunnelvolym
Total halvolym

Deponeringshallar for annat avfall:
Driftavfall:

Hojd, cirka

Bredd, cirka

Lingd, cirka

Antal hallar

Volym for driftavfall, cirka

Hirdkomponenter och interna reaktordelar:

Hojd, cirka

Bredd, cirka
Langd, cirka
Antal hallar
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Volym, cirka 35 300
Transporttunnlar:
Hojd, cirka 7
Bredd, cirka 7
Langd, cirka 12 000
Volym ca 345 000
Bergshallar i centralomradet:
Antal 8
Lingd, cirka 80
Volym 99 000
Transportramp mellan ovanjordsdel och underjordsdel:
Hojd, cirka 6
Bredd, cirka 6
Lingd, cirka 5 800
Lutning 1:10
Volym, cirka 189 000
Schakt:
Volym 32 000
Total utspringd volym, cirka: 1 430 000
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Férklaringar till figur 1-2

Numren i figur 1-2 betecknar foljande delar i anliggningen

Ovanjordsdel o
1 Stillverksbyggnad 18 Ventilationsbyggnad 2
2 Informations- och restaurangbyggnad 19 Ver kstad§hall
3 Kontors- och verkstadsbyggnad 20 Omlastningshall
4 Personal- och forradsbyggnad 21 Personalhall
5 Bergficka ovan jord 22 Forradshall
6  Forsorjningsbyggnad .
7 Ventilationsbyggnad 1 Deponeringsomrade for brinsleavfall
8 Driftbyggnad 23 Deponeringsomrade for inledande drift
9  Produktionsbyggnad med bentonit- och bergkrossforrad 24 Deponeringsomrade for reguljar drift
10 Skipbyggnad . -
11 Avisningsbyggnad med spolhall Deponeringsdel for dvrigt avfall
12 Schaktdverbyggnader for franluft 25 Elbyggnad 2 '
13 Provisorier 26  Bergssal for driftavfall
14 Deponiomréde for bergmassor 27 Bergssal for hirdkomponenter

28  Betongstation

Underjordsdel, centralomrade

15 Berggata med bergficka och skipschakt 29 Ramptunnlar

16  Bergdrinagehall 30  Transporttunnlar
17 Elbyggnad 1



Kapitel 2 — Forlaggningsplats

2.1 Inledning

En plats for djupforvaret kommer att viljas senare efter omfattande lokaliseringsstudier
och ingéende platsundersokningar av minst tva platser. Denna beskrivning av forldagg-
ningsplatsen &r darfor av allmén karaktdr utan inriktning pa nagon speciell geografisk
del av Sverige.

I kapitlet redogors for planerade anldggningar pa platsen och kommunikationer.

2.2 Allmint om forlaggningsomrade, infrastruktur och
kommunikationer

2.21 Lokalisering av djupforvaret

Flera alternativ till placering av djupforvaret studeras. I det handlingssétt som ligger till
grund f6r denna rapport forutsitts att inkapslingsanldggningen &r belidgen i anslutning
till CLAB. Djupforvaret férutsitts vara placerat pa ett langt avstand fran inkapslings-
anldggningen. Vidare antas att det ligger i inlandet. En sjotransport av avfallet forutsétts
till en omlastningshamn och fran omlastningshamnen sker en transport med jarnvig till
inlandet. Dessa antaganden gors enbart for att alla tdnkbara moment i en méjlig hante-

ringskedja ska komma med.

Virdkommunen antas ha en centralort som ligger vid jarnvig och lanshuvudvég. Djup-
forvaret forutsitts vara placerat ett stycke utanfor centralorten med rimlig anslutnings-
mojlighet till vagar och elkraftlinjer. Befintlig jirnviag kan nyttjas som del av forbindel-
sen mellan djupforvaret och omlastningshamnen, men en ny stricka byggs fran
centralorten till djupforvaret. Personalen vid djupforvaret forutsitts kunna bo i central-
orten eller 1 en mindre tétort. En tiankt forlaggningsort visas 1 figuren nedan.

Inkapslat kdmbrinsle och 6vrigt avfall transporteras med fartyg fran hamnen vid
inkapslingsanlaggningen till omlastningshamnen. Efter omlastning fors avfallet pa jam-
vag till djupforvaret. Vagnarna lossas ovan jord och transportbehéllarna fors ner till
underjordsanldggningen dir de 6ppnas och avfallskollina deponeras.
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o
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Figur 2-1. Tankt forldggningsort for djiupforvaret

2.2.2 Omlastningshamnen

Omlastningshamnen, som antingen kan vara nybyggd eller en anpassad befintlig hamn,
ska kunna ta emot savil avfall som bentonit. For avfallsbehallarna beh6vs en kran och
plats fr temporér uppstillning. Behallarna kommer endast att befinna sig i hamn-
omradet under omlastningen. For bentonit fordras en lagringsbyggnad.

Hamnen anpassas for savil torrlastfartyg som "roll-on/roll-off"-fartyg. J arnvagsforbin-
delsen med djupforvaret borjar i hamnen som forses med ett sparomrade avpassat for

omlastningen.

2.2.3 Anldggningar vid djupférvaret
Ovanjordsdelens situationsplan visas pa figur 5-1 och underjordsdelens pa figur 5-2.

Inom det inhignade driftomradet for djupforvaret finns byggnader for sjalva driften och
servicebyggnader. Jarnvigen fran hamnen slutar inne pd omradet.

Utanfor driftomradet finns ett omréde for bergmassor och en tillfartsvag.

Djupférvaret ligger ca 500 m under driftomradet. Djupforvaret har forbindelse med
driftomradet med en ramp och med schakt. Utanfor driftomradet finns tvé schakt for

djupforvarets franluft.

Byggnaderna for driften #r dels en driftbyggnad, dér transportbehéllarna lastas om frén
jamvig till truckar, dels en produktionsbyggnad dar block av kompakterad bentonit
fardigstills for deponeringshélen och dar 16s bentonit blandas med bergkross for ater-

fyllning av tunnlarna.
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Servicebyggnaderna bestar av en forsdrjningsbyggnad for ventilation och annan for-
sorjning, en personalbyggnad med intillbyggt garage, en kontors- och verkstadsbyggnad
och informationsbyggnad med matsal. Det finns ocksa ett stillverk for elférsorjning och
en byggnad f6r spolning och avisning av jarnvigsvagnar.

Djupforvaret har ett centralomrade under jord, figur 5-3, med bergshallar for bergdri-
nage, eldistribution, ventilation, verkstad, personal och forrad. I centralomréadet finns
aven en omlastningshall dér kapseln fors 6ver fran transportbehallaren till en stral-
skdrmstub anpassad fér deponeringsmaskinen. Vidare finns en plats {0r tippning av
bergmassor. Bergmassorna hissas darifran med hiss i ett skipschakt.

Fréan centralomréadet leder transporttunnlar till deponeringsomrade 1 och 2 for brénsle-
kapslar och till ett separat omrade fér deponering av 6vrigt avfall. Deponeringsomrade
I anvénds under den inledande driften och planeras for cirka 400 kapslar. Efter en
utvirdering av denna deponering borjar deponeringsomrade 2 att sprangas ut och dér
deponeras resterande kapslar.

Deponeringsomradet for vrigt avfall bestar av tre deponeringshallar, en for hardkom-
ponenter i langa kokiller och tva for driftavfall i sma kokiller och fat. Dar finns ocksa
en elbyggnad med kontrollrum och personalutrymmen. Figur 5-4.

Tilluften leds fran ventilationsbyggnaden ovan jord till bergshallen {for ventilation och
distribueras darifréan till hela underjordsdelen. Franluft gar dels genom skipschaktet och
serviceschaktet, dels fran den bortre dnden av deponeringsomrade 2, dels fran bortre
delen av deponeringsomradet for ovrigt avfall. I dessa avldgsnare schakt finns radd-

ningshissar.

Personhissen liksom rampen fran ovanjordsdelen ansluter till centralomradet.
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Kapitel 3 — Sdkerhetskrav och konstruktions-
forutsattningar

3.1  Allmiént

I detta kapitel sammanfattas krav, féreskrifter och konstruktionsforutsittningar som &r
av betydelse for att sikerstilla den radiologiska sikerheten under driften av djupférva-
ret. Konventionellt arbetarskydd beaktas genom tillimpning av normer och rekommen-
dationer som ej redovisas i denna rapport. Driften forutsitts ske pa sadant stt att den
inte medfor ndgon menlig inverkan pé den langtida forvarsfunktionen.

Négra specifika sikerhetsnormer eller riktlinjer finns ej for konstruktion av en anlidgg-
ning for en djup geologisk deponering av anvint kidmbrinsle. SKI och SSI har givit
allménna synpunkter pa deponering, referens 3-1, som huvudsakligen behandlar
langtidsfunktioner hos ett djupforvar. Konstruktionen av djupférvaret grundas pa de
allménna sdkerhetsprinciper som tillimpats vid konstruktionen av kirntekniska
anldggningar och pa de ménga utredningar och erfarenheter som framkommit under den
langa tid som detta alternativ for slutforvaring studerats.

IAEA har under 1990 givit ut Safety Series No. 6 (Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material) och EU har givit ut ett direktiv, 96/29/Euratom, av den 13 maj
1996 om skydd for arbetstagarnas och allménhetens hilsa vid joniserande strilning.
Direktivet 4r under inarbetning i svensk lagstiftning. Foreskrifterna bedoms inte
medfSra nagon dndring av utformningen av djupforvaret.

3.2 Stralskyddsforeskrifter

De svenska strélskyddsforeskrifter som giller for kdrntekniska anlaggningar giller dven
djupforvaret. Stralskyddsforeskrifterna beskrivs kortfattat nedan.

3.2.1 Internationella rekommendationer

Den internationella stralskyddskommissionen, ICRP, utfirdar rekommendationer om
hogsta tilldtna strildoser till olika personkategorier. Enligt ICRP Publication 60 (1990)
ar griansen for helkroppsdos (effektiv dos) 50 mSv per ar. ICRP 60 innehéller ocksa en
rekommendation att helkroppsdosen ska begrinsas s att den under fem pa varandra
foljande kalenderér inte Gverstiger 100 mSyv.

3.2.2 Svenska stralskyddsforeskrifter

Svenska foreskrifter som begransar tillatna straldoser till personal inom verksamhet
med joniserande stralning utfardas av SSI. De svenska foreskrifterna baseras i allmén-
het pa ICRPs rekommendationer.
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Ambitionen forutsitts dock vara att den arliga helkroppsdosen i medeltal till personalen
vid djupforvaret ej skall 6verstiga 5 mSv.

Stralskydd inom anliggningen

Krav pa begrinsning av straldoser till personal och allménhet vid verksamhet med joni-
serande stralning ges i “Statens strélskyddsinstituts foreskrifter om dosgrénser vid
verksamhet med joniserande stralning m. m.” (SSIFS 1989:1 med 4ndringar SSI FS
1994:5). SSI har vidare givit ut "Statens stralskyddsinstituts foreskrifter for verksamhet
med joniserande strilning vid k&mteknisk anldggning” (SSIFS 1994:2).

Foreskrifterna innebér bl a krav pa strélskyddsutbildning av personal och dokumenterat
stralskyddsprogram. Dessutom anges ett maximum for livstidsdosen.

Kiarntekniska anldggningar skall ha en radiologisk férestdndare for stralskyddsverk-
samheten. Dennes uppgifter och befogenheter regleras i “Statens stralskyddsinstituts
foreskrifter om forestandare for strilskyddsverksamhet vid kidrnteknisk anldggning”
(SSIES 1994:1).

Verksamheten med joniserande stralning vid djupforvaret kommer att regleras av speci-
ella instruktioner som behandlar alla de relevanta omraden som berors 1 SSI:s foreskrift

enligt ovan.

Radiologisk zonindelning

I tabellen nedan redovisas de stralningzoner med fargmarkeringar som anvinds vid
svenska kiamntekniska anliaggningar samt gingse begransningar i tilltradbarheten f6r
varje zZon.

Zon Firgmarkering Max. dosrats- Tilltridbarhet
niva (mSv/h)

0 Vit <(,003* Okontrollerat omrade, obegrin-
sat tilltride
1 Bla <0,01%* Kontrollerat omrade, obegrin-

sat tilltrade (i praktiken max 40
timmar per arbetsvecka)

2 Gul 0,01*-1,0 Kontrollerat omrade, begrinsat
tilltrade
3 Rod >1,0 Kontrollerat omrade, begrénsat

tilltrade under 6vervakning
(normalt ej tilltrade)

*) Upp till 0,0075 mSv/h kan tillitas om vistelsetiden ar hogst 30% av arbetstiden i medeltal per maénad.
#%) Gransen 0,01 mSv/h tillimpas av OKG. Ovriga svenska anldggningar anvander gransen 0,025 mSv/h.
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I anldggningen vid djupforvaret kommer ingen luftburen aktivitet att finnas och dir
tilldmpas huvudsakligen zonema vit, bla och gul. R6d zon kan bara férekomma i vissa
fall och den har inte samma roll som i kdmkraftverk och CLAB.

Det zonindelade omridet omfattar de delar av driftbyggnaden, dir avfallet hanteras,
omlastningshallen och deponeringstunnlarna.

e Buffertlagret i driftbyggnaden utgor gult omrade da fyllda transportbehéllare finns
uppstillda dir. Ovriga delar av driftbyggnaden #r bla zon.

e Deponeringstunnlarna klassas som gult omrade da deponering pagar. Hanteringen
ar stralskdrmad och fjarrstyrd. Personal ska normalt inte befinna sig i depone-
ringstunneln under deponeringen av kapslar. Nér alla deponeringshélen fyllts till
tunnelns golv atergar tunneln till icke zonindelat (vitt) omrade.

e Omlastningshallen utgor gult omrade da kapseln lyfts 6ver fran transportbehéllare
till stralskdrmstub pé transportvagn. Aven denna hantering 4r strilskirmad och
fjarrstyrd.

e Lossningsplatsen for 6vrigt avfall klassas som rott omrade da avfallskollina expone-
ras mot platsen pa samma sitt som i SFR.

Transportbestimmelser

Bestdmmelserna for transport av radioaktivt material utanfor kontrollerat omrade ger
féljande begrénsningar: dosraten far vara hogst 2 mSv/h pé ytan av transportanord-
ningen eller 0,1 mSv/h pa 2 m avstand (JAEA Safety Series No 6). For transportbehél-
lare for brinsle ndmns dven en begransning till 0,1 mSv/h 1 m fran behéllarens yta.

3.3  Siakerhetskrav pa djupforvaret

3.3.1 Allmanna sakerhetsaspekter pa driften av djupférvaret

Frén sikerhetssynpunkt 4r det personalens och omgivningens sékerhet som &r viktigast
under avfallets hantering vid djupforvaret.

De radioaktiva damnen som hanteras vid djupforvaret 4r av tva slag. Det hogaktiva
brinslet 4r inkapslat i koppar-stal-kapslar. Ovrigt avfall som hiardkomponenter &r inne-
slutet 1 betongkokiller och driftavfall i mindre kokiller eller stélfat.

Avfallet hanteras i transportbehéllare dimensionerade enligt transportbestimmelserna
for aktivt material. P4 de stillen dir avfallet ska lyftas ur behallarna for deponering sker
hanteringen fjarrstyrt eller bakom speciella strélskdrmar. Erfarenhet frén liknande han-

tering finns i SFR.

Utformningen av kapslar och transportbehallare sdkerstéller att ingen kriticitet kan upp-
sta.

Négon spridning av radioaktivt material kan inte forekomma eftersom kapslarna tal de
misséden som kan ténkas intriffa under hanteringen. Aven kokiller eller fat tal miss-
oden vid arbetet men om de tappas vid lyft kan sprickor méjligen uppsta. Radioaktivi-
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teten dr dven dar fast bunden till avfallet och eventuellt 16st material kan relativt l1att
uppsamlas.

Radon fran berget méste dock beaktas pa samma sétt som i gruvverksamhet. Detta
staller sirskilda krav pa ventilationen.

3.3.2 Férutsittningar fér anldggningens utférande

Vid djupférvaret mottas och deponeras anvént karnbrénsle och forbrukade hardkom-
ponenter samt visst annat avfall. Kraven pa de kollin som hanteras anges i typbeskriv-
ningar. Kraven omfattar dels egenskaper som &r viktiga for hanteringen, sasom
dimensioner, vikt, mirkning, extern stralning och héllfasthet, dels egenskaper som
avser langtidsforhéllandena, sésom nuklidinnehéll, kemiska data och urlakning.

Utrustningen for mottagning och transport av branslekapslar &r konstruerad for brénsle-
transportbehéllare som vardera rymmer en kapsel. Behallarna har fyllts i inkapslings-
anliggningen och tagits med fartyg av Sigyns typ till omlastningshamnen och darefter
pé jamvag till djupforvarets ovanjordsanlédggning. Utrustningen kan ocksa hantera
andra behallartyper, som innehaller hardkomponenter eller driftavfall. De transporteras
pé samma sitt till djupforvaret.

Travers och bjilklag i driftbyggnaden liksom truckar for transport till djupforvaret
dimensioneras for en transportbehéllare.

Anliggningen ska kunna deponera en kapsel per dag eller cirka 200 per ar. Depone-
ringen beraknas kunna goras under dagskift. Fartyg och jarnvig berdknas kunna arbeta
cykliskt med tio transportbehallare varannan vecka. Transportsystemets kapacitet
tillater dven transport av ovrigt avfall och buffertmaterial.

Utbyggnad av deponeringstunnlarna sker parallellt med deponeringen. Verksamheten
planeras s att omradet d4r deponeringen pagar skiljs frén omrédet ddr utbyggnad
pagar. Djupforvarets layout har valts sa att denna avskiljning underlittas.

Transportbehéllarna 6verflyttas fran jirnvagsvagnama till ett buffertforrad i driftbygg-
naden for att sedan lastas p4 en truck for ramptransport till en omlastningsstation 1
underjordsdelen. Dir lyfts kapseln ur behéllaren och placeras i en strélskdrmstub som
med en transportvagn, tubvagnen, fors till deponeringstunnlarnas deponeringsmaskin.

Deponeringshalet forbereds med bentonitblock i vilka kapseln sitts ner. Ytterligare ett
par bentonitblock laggs ovanpé kapseln och hélet fylls upp till tunnelgolvet med en
bergkross-bentonitblandning.

Sedan deponeringshlen i en tunnel fyllts, aterfylls tunneln med en blandning av bento-
nit och bergkross och tunnelmynningen tillsluts.

3.3.3 Krav pa driften med avseende pa forvarets langtidsfunktion

Djupforvarets sikerhet forutsitter inte nagra atgérder for att tata berget eller paverka
dess egenskaper i 6vrigt. Under bygge och drift av djupforvaret 4r det ddremot viktigt



att ha god kontroll pa inflédet av grundvatten. Sprickor kommer dérfor vid behov att
injekteras med betong.

Permanenta pluggar som ticker tunnelprofilerna kan bli aktuella for att reducera grund-
vattenflodet 1 och langs aterfyllda tunnlar och schakt. Behovet och utformningen av
pluggar ingér i det fortsatta utvecklingsarbetet for slutférvaret.

De krav som stills pa driften for forvarets langsiktiga funktion giller tva omraden,
avfallets (frdmst kapslarnas) mekaniska integritet och kvarldmnat material i deponerings-

omradena.

Kapslarna hanteras med varsamma metoder genom hela deponeringsprocessen. Kapseln
ligger skyddad i sin transportbehallare #nda fram till omlastningen pé forvarsnivan. Dir
lyfts den vertikalt och sitts fast i en strélskdrmstub. Denna skyddar sedan kapseln tills
den sénks ner i deponeringshalet. Kapseln lyfts alltsd endast en ging fore deponeringen
och ddrvid undersoks den med avseende pa ev transportskador via tv. Hanteringen upp-
fyller de krav som kan stillas for att skador ska undvikas.

Det 6vriga langlivade avfallet behdver inte understillas liknande krav. Det 4r inneslutet
1 betongbehéllare eller fat och ska i forvaret omslutas av ytterligare betong eller annat
buffertmaterial. Skador dr dérfor inte sa viktiga for langtidsfunktionen utan har snarare
béring pa arbetet under driften.

Material som ldmnas kvar vid driften harrér fran utspriangning, frén driftmaskiner och
frin ménniskor som vistas i omradet. Det mesta materialet kommer att avligsnas under
arbetets gang. S&lunda kommer alla maskiner och installationer att tas bort infor &ter-
fyllning. Aven golvbelidggningar ssom asfalt och betong kommer att avlagsnas i den
utstrackning det kan ha en inverkan pa langtidsfunktionen. Dessutom kommer en nog-
grann stadning att utfras fore dterfyllning. Vissa rester av alla kategorierna kommer
dock att finnas kvar. Inverkan av detta material kommer att studeras i ett senare skede.

3.4  Utrustning av betydelse for sikerheten

3.4.1 Omgivningssidkerhet

Luftburen aktivitet kan inte spridas till omgivningen fran det avfall som hanteras vid
djupforvaret. Under transporter inom anldggningen finns en viss direktstralning fran
brinslet genom kapseln och transportbehallaren, men denna 4r konstruerad s att stral-
ningsnivan uppfyller de bestimmelser som giller for sédan transport. Detta giller dven
transportbehallare for Svrigt avfall.

3.4.2 Sikerhet inom anldggningen

Man efterstrivar en god arbetsmilj6 i anldggningen och en god tillginglighet. En
vidsentlig faktor for att uppnd detta &r att férhindra att stérningar och missoden intriffar.
Skulle sédana likvil intraffa, skall konsekvenserna for personalen och anliggningen
minimeras. Den utrustning som &r vasentlig for sikerheten 4r huvudsakligen strl-
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ningsmatningen. P4 grund av radonet fran berget &r ocksa ventilationssystemen for
zonindelat omrade viktiga.

Hanteringsmaskiner och lyftanordningar konstrueras sé att risken att tappa kapslar och
kokiller minimeras.

3.5 Funktions- och redundanskrav

3.5.1 Separationskrav

De grundldggande kraven pa separation i djupforvaret dr att hanteringen av radioaktivt
material avskiljs frin omgivningen och i gérligaste mén frén annan verksamhet inom
anlaggningen. Avskiljningen mot omgivningen beskrivs i punkt 3.5.7.

Avskiljningen inom djupforvaret giller framst separationen mellan den del av anliagg-
ningen dér deponering pagér och den del dér tunnlarna dr under utbyggnad. Den senare
motsvarar ett gruvprojekt och méste avskiljas fran delen med hantering av radioaktivt
avfall. Under arbetets ging kommer transporttunnlarna att skifta mellan zonindelat och
icke zonindelat omrade. Det #r darfor viktigt att de tva verksamheterna avskiljs frén
varandra med portar eller andra avgrinsningar som medger bade flexibilitet och kont-
rollerad avskiljning. Portarnas placering framgér av figur 3-1.

Specifika sikerhetskrav och konstruktionsforutséttningar vad giller dimensionering av
byggnader och bergrum, skydd mot inre och yttre paverkan och brandskydd behandlas 1

avsnitten 3.7 - 3.9.

3.5.2 Kraftférsorjning

Bortfall av elkraft innebir att verksamheten avbryts. Anldggningen ar forsedd med ett
dieselaggregat som kan uppritthalla ett visst ventilationsflode 1 bergtunnlarna. Det ska
ocksé forsorja personhissarna s att personalen kan forflyttas till onskade utgangar.
Nodbelysning tillracklig for personalens forflyttning ar batterimatad.

Sedan ordinarie elmatning &terkommit &terupptas arbetet i den avbrutna positionen.

De pumpar som drénerar vatten fran bergtunnlarna stannar om elférsorjningen bryts.
Det tar di minst 12 timmar innan dranagevattnet fyller uppsamlingsbassangerna nere i

anlaggningen.

Vid nitbortfall forses larm- och kommunikationssystemen med kraft fran diesel- eller
batterisakrat nét.

Central kontrollutrustning samt viss dvervakningsutrustning skall vara tillgéngliga
omedelbart efter ett nitbortfall. Denna utrustning matas frén batterisikrat nat. I drift-
byggnaden finns ett kontrollrum, vars nédbelysning matas fran egna lokala batterier. 1
vissa utrymmen anvinds efterlysande band i golvet, som hjélp f6r utrymning vid n#t-
bortfall.
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3.6.3 Utrustning for matning och évervakning

Fran personsidkerhetssynpunkt 4r det angeldget att méta dosrater vid de platser 1 anldgg-
ningen dir fel kan leda till forhojda stralnivaer t ex vid lyft av avfall.

Stralningsmitare finns pa eller vid lyftutrustning och transportvagnar for avfallet. De
ger lokalt larm vid onormalt h6g stralniva

3.5.4 Ventilationssystem

Ventilationssystemet r utformat pa samma satt som vid gruvdrift. Radonet maste vad-
ras bort effektivt. Damm och avgaser frin tunneldrivning och halborming ska avldgs-
nas. I storsta mojliga utstrackning anviinds eldrift dven for bergdrivningen.

Eftersom det inte forekommer nagon luftburen aktivitet, stills det inga speciella krav pa
ventilationen fran kontrollerat omrade och franluften behdver inte filtreras eller monite-

ras.

Som en extra s6kerhetsatgird kan bergrummen for 6vrigt avfall stangas med portar och
ventilationen stingas av. Dessa atgédrder kan vidtas om betongingjutet avfall faller mot

golvet och brister.

3.6.5 Lyftanordningar

Tappad kapsel eller kokill medfor svarigheter pa grund av stralningen vid de atgarder
som maste vidtas for att avhjalpa felet. Aktuella lyftanordningar for dessa laster utfor-
mas darfor med hog sidkerhet mot hanteringsmisséden. Lyftdonsnormer utgivna av
IV A:s kran- och hisskommission skall tillampas pa lyftanordningar i djupforvaret.

Linlyftanordningar 4r utrustade med dubblerade linsystem och bromsar. Det finns bade
arbetsbromsar och sikerhetsbromsar. Sikerhetsbromsarna, som #r nagot tidsfordrojda i
forhéllande till arbetsbromsarna, ansétts med fjader.

Traverser utfors sa att de inte kan spéra ur.

3.56.6 Bergdrivning

Bergdrivningen utfors i storsta mojliga utstrackning med eldrift vilket bidrar till en god
arbetsmiljo och reducerar tillférseln av organska dmnen i anldggningen.

3.5.7 Fysiskt skydd

Djupforvarets driftomrade 4r inhdgnat med staket. I staketet finns en huvudgrind vid
kontors- och verkstadsbyggnaden, en grind for fordon i vardera @nden av omréadet, en
jarnvagsgrind och en byggrind vid végen till bergdeponin. Den senare dr normalt stdngd
under hela driftskedet. Figur 3-2.

Huvudgrinden 6vervakas och manévreras manuellt frin kontorsbyggnaden. Ovriga
grindar fjarrévervakas och mandvreras fran kontrollpanelen i kontorsbyggnaden.
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Omradet TV-6vervakas fran kontorsbyggnaden.

Bergmassorna dumpas i en bergficka utanfor det inhdgnade omradet. Dumpningen ar
utford sé att fordonen som gar inom omradet tippar massorna frén en ramp vid staket-
grinsen och fordonen utanf6r grinsen arbetar endast dér. Bergfickan ér anordnad s& att
intréng pa omradet inte kan dga rum.

Detaljer i utformningen av anldggningens fysiska skydd redovisas i ett mer detaljerat
konstruktionsskede.

3.5.8 Safeguards

Alla kimtekniska anliggningar rapporterar inventariet av klyvbart material till natio-
nella och internationella myndigheter, SKI respektive Euratom. For djupforvaret
omfattar safeguardsrapporteringen bl a beskrivning av hur kdmbrénslet hanteras samt
information om mingd, position och identifikation av brénslekapslarna.

TAEA:s regler foreskriver att transportbehallarna ska forseglas pé ett sétt som visar att
de inte blivit obehorigt 6ppnade. Troligen kommer en forsegling att inforas pd samma
sitt som gors pa Sigyns transporter fran 1997.

Varje kapsel har en unik identifiering, som kan kontrolleras vid djupforvaret i samband
med att kapseln lyfts ur transportbehéllaren. Den grundlaggande principen for safe-
guardssystemet i djupforvaret 4r att uppgifter om mottagna kapslar med brénsle skall
Sverensstimma med motsvarande uppgifter om utskeppade kapslar fran inkapslingsan-
Jaggningen. Vidare dokumenteras uppgifter om vilka kapslar som har deponerats, var
de har deponerats och nér deponeringstunneln har forslutits.

Branslet i den titsvetsade kapseln 4r extremt svaratkomligt. Endast med utrustning 1
inkapslingsanlidggningen och under stralskyddade férhallanden kan kapseln 6ppnas.
Kapseln hanteras inom samma organisation under hela forloppet fran inkapsling till
deponering. Avldsningen av kapselns identitet vid djupforvaret utgor en extra garanti att
dokumentationen stammer och att innehallet ar ordrt under transporten.

Om s erfordras kan man genom mitning pa de &tergdende transportbehallarna forvissa
sig om att inget karnbrénsle lamnar anlaggningen. Métningen kan utféras pa behallarna
pa de jirmvagsvagnar som lamnar omréidet.
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3.6 Kvalitetskrav

3.6.1 Allmint

Byggnader och utrustningar vid djupforvaret konstrueras och kontrolleras enligt
tilldmpliga svenska foreskrifter och normer. Utdver detta stills séarskilda krav for utrust-
ningar som kan vara av betydelse for sdkerheten. Utrustningen indelas 1 olika kvalitets-
klasser pa ett sitt som motsvarar forhallandet i CLAB. For olika typer av mekanisk
utrustning 1 en viss kvalitetsklass utarbetas specifika dokument - teknisk bestdmmelse -
innehallande kvalitetskrav f6r utrustningen.

For djupforvaret tillampas SKI-foreskriften ”Statens karnkraftsinspektions foreskrifter
om mekaniska anordningar i kdmtekniska anldggningar” (SKIFS 94:1).

Berord utrustning delas in i olika sakerhetsklasser beroende pa deras betydelse for
omgivningssidkerheten. Sikerhetsklassen styr kvalitetsklassen och elektrisk funk-
tionsklass och darmed kraven. Denna klassificering av utrustning anges i klassnings-
listan.

3.6.2 Kvalitetsklassificering

Byggnader och mekanisk utrustning i djupforvaret ir indelade i olika kvalitetsklasser.
Kvalitetsklassen for en viss byggnad eller utrustning beror pa utrustningens betydelse
for sdkerheten. Utrustning som ej har nagon betydelse for sikerheten saknar speciell
kvalitetsklass och for denna giller tillampliga konventionella normer.

Utrustningens kvalitetsklasser redovisas under detaljkonstruktionsskedet.

3.6.3 Seismisk klassificering

Vid djupférvaret finns ingen utrustning som vid felfunktion eller nerfall kan orsaka
spridning av radioaktivt material till omgivningen. Detta giller ocksa fel eller missdden
som kan uppsta till f6ljd av jordbavning.

Med hénsyn till personsikerheten konstrueras lyftdon, framst traverser, sa att de inte
kan falla ner vid skakningar jamforbara med jordbdvning.

3.7 Dimensionering av byggnader och bergrum

3.7.1 Dimensionering av byggnadskonstruktioner

Djupforvarets byggnader dimensioneras enligt konventionella svenska bestammelser.
Dimensionerande byggnadsbelastningar utgors av s k "normala laster” och "extrema
laster” enligt Boverkets Byggregler BBR 94 och Konstruktionsregler BKR 94.

Som exempel pa normala laster kan ndmnas egentyngd av byggnadsdelar och fasta
komponenter, laster av rérliga komponenter, transportanordningar samt naturlaster av
vind och sno (exklusive extremlaster).
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Betriffande normala laster galler att konstruktionen maste kunna ta upp dessa utan att
f4 skador som dventyrar dess funktion. Detta tillgodoses i allménhet av bestammel-
sernas krav pé tillatna spanningar, nedbdjningar och begrénsning av betongsprick-
bildning.

Med "extremlaster” avses extremt osannolika laster till f6ljd av missoden och dylikt
inom anldaggningen eller till f5ljd av yttre paverkan.

Foljande extremlaster beaktas:

e Mekaniska slag och stotar.
e Tappade foremal.
e Vind- och snolaster.

De flesta transporter av tunga laster vid djupforvaret sker nara marken. Darigenom
begrinsas skador vid ett eventuellt missde.

3.7.2 Bergrummens och tunnlarnas stabilitet

Bergrum och tunnlar ska utformas och uppforas pé ett sadant sitt att driften i anldgg-
ningen kan bedrivas sékert och utan storningar.

Eftersom det 4r av vikt att bergras eller nedfall av mindre stenar ej forekommer Sver
hanteringsutrustning och personal genomfors ett program for sikerstdllande av berg-
rummens stabilitet. Exempel pé atgérder 1 detta program:

e Forundersokning av berget och bestdmning av dess egenskaper gors fore byggstart.

o Berikning och mitning av deformationer och spanningsforhallanden i berget
genomfores vid olika skeden i utspréngningen.

e Bergrummen forstirkes dels genom generella forstarkningsatgirder och dels genom
kompletterande tgirder dér sédana befinns nédvandiga med hansyn till bergets
beskaffenhet.

3.7.3 Tunnlarnas dimensioner

Deponeringstunnlarnas tvérsnitt hélls sa litet som m6jligt av kostnadsskal. Det bestdms

av kapslarna, bentonitblocken och den utrustning som ska arbeta dar. Hojden avgors av

kapselns langd, ca 4,8 m, stralskdrmstubens gavel och vinschen som sénker ner kapseln.
Man léter kapselns nedre inde sticka ner i deponeringshélet dé den vinklas till vertikalt

lage. Tunnelhdjden kan da begrinsas till ca 5 m.

Tunnlarnas bredd styrs i grunden av strélskdrmstubens och bentonitblockens diameter.
Deponeringsmaskinens barande ram, rals, hjul och utrustning tar visst utrymme utanfor
diametern. Mellan maskin och bergvigg ska finnas plats for personal for service och
underhall, samt for tunnelns servicesystem sisom ventilation och elférsorjning. Detta
har lett till en bredd pa ca 5 m.

Avstindet mellan deponeringshal och -tunnlar har bestimts av temperaturberdkningar
for berg och bentonit. En lamplig avvigning mellan resteffekten hos kapselns brinsle-
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innehall, som ger kapselstorleken, kapselavstdndet och tunnelavstindet har lett till den
hidr redovisade utformningen av forvaret. Kapselavstandet 4r 6 m och tunnelavstindet 4r
40 m.

3.8  Skydd mot inre och yttre paverkan

3.8.1 Oversvimning

Djupférvaret utformas och forldggs sa att inte yttre dversvimning kan férekomma. Inre
Oversvimning frdn processen 4r inte aktuell; det finns ju inga vattenmingder. Over-
sviamning av bergets vatten ar det enda som kan férekomma men det bor hanteras som
vid vanlig gruvdrift.

Redan vid valet av bergblock for deponering viljer man block med 18g vattenféring.
Vid upptagningen av tunnlarna observerar man vattenférande zoner och sidana
injekteras under bergsarbetet. Deponeringstunnlar som skulle visa stor vattenforing
pluggas igen och anvinds inte.

Pa detta satt har man eliminerat risken for att stérre vattenméngder kan férekomma
under driften. Vatten fran berget leds via tunnlarna till bergdridnagehallen i centralom-
radet dar det pumpas upp till marken. Drinagehallen har stora uppsamlingsbassinger
som samlar vattnet vid perioder av avbrott i pumpningen.

3.8.2 Mekaniska slag och stétar

Det finns endast ett system med hogt tryck i djupforvaret. Rorsystemet fér uppumpning
av bergdrénaget i djupforvaret har ett drifttryck 6ver 50 bar. Det kan dock ej ge upphov
till 18sryckta brottstycken med stor slagkraft d& temperaturen alltid #r ldgre &n 100 °C.
Trycket sjunker omedelbart vid ett rorbrott.

Risken for brottstycken i form av utstStning av bergblock diskuteras i avsnitt 3.7.2.
Avfallet 4r vil inneslutet och skyddat i all hantering och kan inte skadas av forekom-
mande stotar, se dven avsnitt 3.3.1.

3.8.3 Jordbavning

Anvint kdrnbrénsle som kommer till djupforvaret 4r inkapslat i en kapsel, som tal stora
krafter och annan paverkan utan att innehallet riskerar att komma ut. Ytliga skador kan
tinkas vid fall fran de hojder, hogst ett par meter, som ir aktuella vid hanteringen. I
djupforvaret kan saledes en jordbdvning inte orsaka utslapp av radioaktiva dmnen. Det
finns alltsa inget skal till att lyftutrustningar, som skulle kunna ténkas tappa en kapsel,
behdver dimensioneras for jordbavningspaverkan.

Ett krav som kan stillas 4r att traverserna vid en jordbdvning ej faller ner och skadar
personalen. De utformas darfor med spérrar som léser dem vid traversbanan.
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Foljande anldggningsdelar och utrustning dimensioneras for jordbavning:

e Traversen i driftbyggnaden for hantering av transportbehallare

e Traversen i omlastningshallen
e Traverserna for lyft och deponering av ovrigt avfall

3.9 Brandskydd

3.9.1 Allméant

Brandskyddet skall mojliggora utrymning vid brand samt forhindra uppkomst av
egendomsskador.

Djupférvaret r forsett utrymningsvigar i centralomradet och langst bort i deponerings-
omradena. Det innebar dubblerade utrymningsvégar for alla delar utom deponerings-
tunnlarna. Krav pa raddningskammare ldngst in i deponeringstunnlarna kan komma att

stallas.

Brandskyddet bestar av brandsldckningssystem, brandventilationssystem och brand-
larm.

Brand som direkt beror det inkapslade brinsle kan inte férekomma. Brand vid djupfor-
varet innebir darfor ej nadgon radiologisk sdkerhetsrisk.

Brandbelastningen i allménhet 4r 14g. Speciellt efterstravas lag brandbelastning i
bergrummen, t ex genom eldrift av fordon och utrustning. Storre brandbelastningar kan
dock foreligga i schakt och kulvertar for elkablar och i anslutning till annan elektrisk
utrustning. I ovanlordsanliggningen #r det framst dieselaggregat, dieseldrivna fordon
och oljeforrad, som utgor storre brandbelastningar. De finns inte i anslutning till
avfallshanteringen och behover bara omfattas av konventionella brandskyddskrav.

3.9.2 Brandteknisk separering, utrymnings- och insatsvagar

Anlaggningen utformas enligt svenska brandnormer i tillaimpliga delar, BBR 94
(Brandklass EI 60).

Normer eller anvisningar vad giller brand som #r direkt tillimpbara for bergrum finns
ej. Svenska gruvforeningen har givit ut "Brandskydd i gruv- och berganldggningar”,
som ger viss vigledning. Vad avser brandcellsindelning och flyktvégar projekteras
deponeringsdelen efter tilldmpliga delar av SBN 75 och Kungliga Arbetarskydds-
styrelsens anvisningar nr 67 "Berganvisningar". Detta innebir bl a krav pa tva av
varandra oberoende utrymningsvagar.

Riddningskammare placeras pa lampliga stéllen i underjordsdelen.

En begrinsad brand kan medfora att anldggningens drift stoppas.
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3.9.3 Brannbart material

Brannbart material anvands endast dir andra material dr tekniskt eller ekonomiskt
inadekvata.

Mingden av olja och andra brannbara vitskor halls sa 1ag som 4r praktiskt mojligt.
Detta ar speciellt viktigt i underjordsdelen.
3.9.4 Brandskyddssystem

Brandvattensystemet, som forser brandposter och sprinklingsanldggningar med vatten
konstrueras enligt krav i Svensk Byggnorm 75. Brandvatten- och sprinklingssystemen
uppfyller kraven enligt regler for automatisk vattensprinkleranlaggning 1977 Rus 120:2
FSAB med undantag for lasforregling av ventiler.

En beskrivning av systemutforande hos olika brandskydds- och slackningssystem ges i
kapitel 5, avsnitt 5.2.8.

Nagot separat brandventilationssystem finns ej, utan brandventilation utféres med hjélp
av ordinarie ventilationssystem, vilka konstrueras enligt krav i BBR 94.
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Kapitel 4 — Kvalitetssadkring

4.1 Organisation och ansvarsférdelning

Ansvaret for djupforvaret ligger hos Svensk Kambrinslehantering (SKB).

SKB ansvarar for djupforvarets projektering och diarmed for sidkerhetsredovisningen
gentemot myndigheterna.

SKB kommer att anlita en eller flera entreprencrer for uppforandet av djupforvaret.
Aven driften av djupforvaret kan komma att laggas pé en limplig entreprencr. Utan att
begrinsa SKB:s dvergripande ansvar for den kiarntekniska sakerheten skall entreprenor-
er vidtaga sdkerhetsanknutna atgirder som om ansvaret for sdkerhetsfragor avilade

entreprendren.

SKB:s principer for kdrnsikerhet, uttryckta i "policy for karnsdkerhet"”, skall dven vara
tillimpliga inom entreprendrernas organisation.

Sikerhetsgranskning av anldggningsidndringar och handelser som kan ha betydelse for
sikerheten, sker enligt gédngse rutiner inom SKB.

4.2 SKB:s kvalitetssystem

SKB har ett dokumenterat lednings- och kvalitetssystem. Systemet uppfyller i huvudsak
kraven i SS-ISO 9001 samt kraven i "SKI:s foreskrifter for kvalitetssikring i kdrntek-
niska anldggningar och transport av kdarnamne eller karavfall”. Systemets uppbyggnad
askadliggors 1 figur 4-1.

SKB:s Handbok foér Ledning och Kvalitet (SKB-HLK) #r det 6vergripande dokumentet
for styrning av lednings- och kvalitetsfragor. I dokumentet anges policies, ansvar,
befogenheter, organisation och kvalitetskrav som skall beaktas i styrings- och
planeringsprocessen for alla verksamheter inom foretaget.

Dessutom finns foretagsgemensamma kvalitetsdokument, handbdcker, rutiner, riktlinjer
och instruktioner, som stiller krav och ger anvisningar om hur SKB:s anstillda skall
forhalla sig i fragor som berér SKB:s verksamhet.

Inom varje enhet och avdelning finns kvalitets- eller projekthandbocker som styr
kvalitetsarbetet inom respektive organisationsenhet samt tillser att verksamheten
omfattas av de overgripande kraven i SKB-HLK.

Genom dterkommande kvalitetsrevisioner hos entreprendrerna skall SKB sikerstélla att
anldggningarna uppfors och drivs i dverensstammelse med gillande myndighetskrav
och med erforderlig kvalitet och sdkerhet enligt dokumenterade och faststéllda rutiner.
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SKB ska i sitt arbete syfta till att vidmakthélla hog sikerhet, god arbetsmiljo och hog
tillganglighet. Krav enligt kdrntekniklagen, stralskyddslagen och andra tillampliga lagar
ska vara val uppfyllda.

SKB ska striva efter att forhindra hiandelser som kan leda till skada for personal eller
omgivning. Forebyggande atgarder for att undvika ldngvariga driftavbrott ska i rimlig

omfattning vidtas.

SKB ska forvissa sig om att djupférvaret uppfyller de av myndigheterna foreskrivna
krav som avser foljande:

e Kirmnteknisk sdkerhet

e Stralskydd

e Begrinsning av utslapp
o Tryckkarlssdakerhet

Arbetarskydd och arbetsmiljo
Ovriga omraden som berdr verksamheten

SKB - HLK

Foretagsgemensamma
handbicker och instruktione
Handbo6cker
pé enhets- och avdelningsniva
/ Enhets- och avdelningsvisa instruktioner \

Figur 4-1. SKB:s kvalitetssystem.




Kapitel 5 — Oversiktlig anldggnings- och funk-
tionsbeskrivning

5.1 Inledning

Anlédggningen indelas i ovanjordsdel och underjordsdel.

Ovanjordsdelen bestdr av ett inhdgnat driftomrade och utanfér detta ett serviceomréde.
Driftomradet innehaller foljande huvuddelar:

- Bangard

- Driftbyggnad

- Produktionsbyggnad

- Infart till ramp

- Forsorningsanliggning
- Ventilationsbyggnad

Serviceomradet omfattar:

- Deponeringsomréade for utsprangda bergmassor
- Information och restaurang

- Kontor och verkstad

- Personallokaler, garage och forrad

Underjordsdelen ligger ca 500 m under driftomradet och bestar av:

- Nerfartsramp
- Centralomrade
- Deponeringsomraden

Ovanjordsdelens situationsplan visas pé figur 5-1 och underjordens pa figur 5-2.

Byggnadema for driften 4r dels en driftbyggnad, dir transportbehéallare med avfall
lastas om frén jarnvig till truckar, dels en produktionsbyggnad dér block av kompakte-
rad bentonit fardigstills for deponeringshalen och dér 16s bentonit blandas med
bergkross for dterfyllning av tunnlama. Driftbyggnaden har ett buffertférrad dir
avfallsbehdllarna avvaktar vidare transporter. Transportbehallare, bentonitblock och
aterfyllnadsmassor fors ner till underjordsdelen med truck via den anslutande nerfarts-

rampen.

Servicebyggnaderna bestar av en forsorjningsbyggnad fér ventilation och annan
forsorjning, en personalbyggnad for bergpersonal med intillbyggt garage, en kontors-
och verkstadsbyggnad och en informationsbyggnad med matsal. Det finns ocks3 ett
stéllverk for elférsorjning och en byggnad for spolning och avisning av jarnvigsvagnar.
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Djupforvaret har ett centralomrade, figur 5-3, med bergshallar for bergdranage, eldistri-
bution, ventilation, verkstad, personal och forrad. I centralomradet finns dven en
omlastningshall for kapslar och en plats for tippning av bergmassor. Bergmassorna
hissas ddrifran med hiss i ett skipschakt.

Frin centralomrédet leder transporttunnlar till deponeringsomrade 1 och 2 for brénsle-
kapslar och till ett separat omrade for deponering av dvrigt avfall.

Deponeringsomrédet for dvrigt avfall bestér av tre deponeringshallar, en for hardkom-
ponenter i langa kokiller och tva for driftavfall i smé kokiller och fat.

En ramp for avfall, bentonitblock och aterfyllnadsmassor och hisschakt for personal och
bergmassor forbinder ovanjordsdelen med centralomréadet i underjorden. Det finns dven
ett tillufts- och ett franluftsschakt fran ventilationsbyggnaden till centralomrédet.
Ytterligare tvé schakt finns for deponeringomréidenas franluft. De mynnar i separata
byggnader utanfor driftomrédet. I dessa byggnader finns ocksa raddningsutrustning for
utrymning av deponeringsdelarna.

T avsnitt 5.2 ges en systematisk genomgéng av anlaggningens utformning. Har behand-
las system och systemdelar som bedms vara av betydelse for forstaelsen av anldgg-
ningens funktion.

I avsnitt 5.3 ges en beskrivning steg for steg av hanteringsgangen vid mottagning,
hantering och deponering av kapslar med anvint bransle och kokiller och fat med
forbrukade hardkomponenter och annat avfall.

5.2 Anlaggningsbeskrivning

5.21 Klassning av arbetsomraden

Av byggnader ovan mark &r endast driftbyggnadens buffertlager klassat som zonindelat
omrade, se avsnitt 3.2.2.

I underjordsdelen finns tva separerade arbetsomréden, det radiologiskt zonindelade
omradet och konventionellt gruvomrade. Omlastningshallen och de tunnlar for kapslar
och hallar for 6vrigt avfall dir deponering pagér utgor zonindelat omréde. Alla 6vriga
hallar och tunnlar ingér i det konventionella gruvomrédet, dar dven omréadet for
bergarbeten ingér. Sedan deponeringshélen for kapslar fyllts upp till tunnelgolvet och
strélningsnivén kontrollerats upphér tunneln att vara zonindelat omrade. Infor aterfyll-
naden av deponeringstunneln kan arbetsomrédena skiftas. Figur 5-12.



5.2.2 Byggnader ovan jord

De for driften viktigaste byggnaderna ovan jord utgors av

Driftbyggnaden

Kontors- och verkstadsbyggnaden
Produktionsbyggnaden
Ventilationsbyggnaden

Nedan foljer en beskrivning av dessa byggnader ovan jord.

Driftbyggnaden

Driftbyggnaden utgor forbindelse mellan jarnvag och nerfartsramp. I byggnaden finns
ett jarnvagsspar med lastplats, ett buffertforrad for transportbehallare och en lastposi-
tion for ramptrucken. En travers ombesorjer transporten av behéllare i byggnaden. Ett
serviceschakt med hiss forbinder byggnaden med underjordsanldggningen.

Buffertforradet planeras for 15 positioner for transportbehallare for kapslar och kokiller
med dvrigt avfall.

Anlédggningens drift leds fran driftbyggnaden. Det omfattar transporter, bergdrivning
och halborming, deponering och aterfyllnad. Det finns ett driftkontrollrum for drift-
Overvakningen. Det dr endast bemannat under drifttid (dagtid). Driftpersonalen &r
placerad i driftbyggnaden och personal till och fran underjorden passerar genom en
passeringskontroll som alltid &r bemannad da arbeten pagar under jord. Huvuddelen av
personaltransporterna till underjorden sker med hissen.

Kontors- och verkstadsbyggnad

I kontorsbyggnaden finns platsledningen samt avdelningar f6r administration och
ekonomi. I byggnaden handlaggs ocksa omradets skotsel, teknik, bergtekniska och
andra analyser, sidkerhet och skyddsfragor. Data om geologi och bergteknik lagras i en

centraldator 1 kontorsbyggnaden.

Det finns en reception med vaktfunktion och en kontrollpanel for allmin Svervakning
av anldggningens allménna funktioner sasom ventilation, belysning och omradesover-
vakning. Receptionen &r stindigt bemannad. Under tid utanfor drifttiden fors vissa
funktioner 6ver fran driftkontrollrummet i driftbyggnaden.

Produktionsbyggnaden

Produktionsbyggnaden placeras intill bangarden och i nérheten av driftbyggnaden och
infarten fran bergkrossen. Byggnaden bestar av tva delar, en for produktion och forrad
av bentonitblock och en for blandning av 16s bentonit och bergkross. Bentoniten
kommer med jarnvag och lossas till en silo, placerad intill byggnaden. Darifran matas
den till produktionsdelen och blandningsdelen. Produktionsdelen innehaller en press for
blocktillverkningen och maskiner for bearbetning av blocken. Férradet har utrymme for
fardiga block och for lastning av blocken pa truckvagn for nertransport till depone-
ringshalen.
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Blandningsdelen har en mindre doseringstank for bentonit, ett doseringskarl for berg-
kross och tva blandare. Bentonittanken fylls pa frén silon. Bredvid byggnaden star en
silo for krossat berg. Den matas med transportband fran bergkrossen, som &r placerad 1
anslutning till deponeringsomradet for utsprangda bergmassor. Kapaciteten hos
blandare, tank och kirl anpassas si att en container om 15 m?3 kan fyllas varje timme.

Ventilationsbyggnaden

Denna byggnad ska ombesérja ventilationen for underjordsdelen. Den &r placerad vid
ett schakt som for luften till centralomradet, varifrdn den fordelas i centralomradet och
deponeringsomradena. Ett franluftsschakt fran centralomrédet leder franluft till bygg-
nadens franluftsskorsten. Franluften frin deponeringsomradena for kapslar respektive
annat avfall tas upp via tvé separata schakt i vardera @nden av forvaret.

Ovriga byggnader

Av 6vriga byggnader kan namnas en spolhall dér jamvigsvagnar och avfallsbehéllare
kan spolas rena och dér dven is och sn6 kan avlagsnas innan behallarna kors in 1
driftbyggnaden.

5.2.3 Bergrum och tunnlar i underjordsdelen

Rampen

I rampen gar truckarna med kapslar, 6vrigt avfall och bentonitblock. Rampen utfors
som en spiral. Den har en stigning pa 1:10 och blir darmed ca 5 km léng fran driftbygg-
naden till nivan pa 500 m djup.

Centralomradets hallar

Underjordens centralomrade har bergshallar f6r omlastning av kapslar, bergdranage,
eldistribution, ventilation, verkstad, personal och forrad samt en bergficka for tippning
av bergmassor intill ett skipschakt. Figur 5-3.

Deponeringsomraden for kapslar

Det finns tvé deponeringsomraden for kapslar, som stér i forbindelse med centralomra-
det via transporttunnlar. Det ena 4r mindre och anvénds under det inledande driftskedet,
d& ca 400 kapslar deponeras i ett tiotal deponeringstunnlar. Efter utvérdering borjar den
reguljdra driften, d& huvudparten av kapslama deponeras i det andra, storre depone-
ringsomradet i ett hundratal deponeringstunnlar.

Deponeringsomrade for dvrigt avfall

Fran centralomradet leder en tunnel till deponeringsomradet for dvrigt aviall, som
bestér av tre deponeringshallar, en fér hirdkomponenter i langa kokiller och tva for
driftavfall i sma kokiller och fat. I anslutning till transporttunneln finns lossningsplatser
for avfallet. Diér finns ocksa en elbyggnad for den lokala elférbrukningen med kontroll-

rum och personalutrymmen. Figur 5-4.



5.2.4 Utrustning for deponeringen

Nedan ges en sammanstallning av den for driften erforderliga utrustningen.

Driftbyggnad
Driftbyggnaden innehéller

¢ Buffertférrad for uppstallning av transportbehéllare

e Travers for behallare

e Personalhiss med hissmaskineri

e Kontrollutrustning for driftovervakning och driftkontroll
Produktionbyggnad

Produktionbyggnaden innehaller

Silor for bentonit

Transportdrer f6r bentonit

Doseringsutrustning for blockpressen

Press och bearbetningsmaskiner for bentonitblock
Doseringstank for bentonit till blandare

Doseringskairl for bergkross

Blandare for bentonit och bergkross

Traverser for bentonitbehallare till pressen och f6r bentonitblock

Ventilationsbyggnaden

Ventilationsbyggnaden innehaller till- och franluftaggregat for underjordsdelens
ventilation.

Fréanluftaggregat finns ocksa i tva separata byggnader ovanfor schakt i vardera dnden av
deponeringsomradet. De innehéller ocksé raddningsutrustning sdsom nodhissar och
brandbekampningsmateriel.

Utrustning i stillverksbyggnaden

Stéllverksbyggnaden innehéller transformator och stillverksutrustning f6r inkommande
kraft, distribution av kraft till anlaggningens skilda delar och ett reservkraftaggregat.

Utrustning i rampen

Rampen har en stromskena for truckarnas drift. Den strécker sig frén driftbyggnaden
via underjordsdelens centralomrade och ut till de tre deponeringsomradena. Strom-
skenan matas frén en kabel i ett vertikalt schakt, som ansluter till spiralen. Matning
finns vid varje varv pa spiralen.

Det finns ett uppfordringssystem for vatten i rampen. Det bestér av ett antal pumpgro-
par med pumpar som successivt trycker upp vattnet frn den ldgsta nivan upp till
rampens mynning. Frén mynningen leds vattnet till en sedimenteringsbassing.
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Utrustning i centralomradets hallar

Omlastningshallen 4r en Sppen hall som anvénds for 6verforing av kapslar till en
stralskdrmstub.

I omlastningshallen lossas transportbehallarna med kapslar. Det finns uppstalinings-
platser i hallen for behallare, stotddmpare och lock. Hallen har ocksé en travers for lyft
av behallare och andra komponenter. Det finns plats fér tubvagnen som forslar kapseln 1
stralskdrmstub till deponeringsmaskinen. Det 4r mojligt att omlastning ocksa behover
goras av bentonitblock och aterfyllnadsmaterial. Hallen forses da med ytterligare

lyftdon.

Personalhallen innehéller en byggnad med faciliteter for personalen sdsom toaletter,
tvittrum, vilorum, stadrum och forrad. Dér finns vidare nagra arbetsrum bl a for
nirévervakning av verksamheten i berget och den utgor en samlingspunkt for besokan-
de. Hisschaktet fran driftbyggnaden ansluter néra personalhallen.

Verkstadshallen 4r en 6ppen hall med en travers som betjinar hela ytan. Den har
utrustning for reparation och service av fordon och maskiner i berget.

Forradshallen 4r ocksa en 6ppen hall som utgor en uppstéllningsplats av utrustning, da
den inte behdvs i tunnlarna. Hallen 4r utrustad med en travers och gaffeltruck.

Ventilationshallen innehaller ventilationsfliktar med varmare for distribution av
tilluften till de olika delarna av underjordsdelen.

Hallen for eldistribution innehaller en byggnad med stillverk, transformatorer och
tillhérande kontrollutrustning for distribution av elkraft till samtliga underjordsdelar.

Bergdrinagehallen ir en 6ppen hall som innehéller uppsamlingsbassanger for bergdra-
naget och uppfordringspumpar. Bassingema r tillrdckliga att samla upp bergdridnage
under minst 12 timmar vid pumpbortfall. For service av utrustningen finns en travers.

Bergfickan innehéller en tdmningstratt dar dumprarna tdmmer bergmassorna. Fickan
har ett galler for avskiljning av stora block. Det finns utrustning for att spracka sadana
block. Bergmassan faller ner i en skip som hissar upp den till markytan.

Utrustning i deponeringsomraden for kapslar

I deponeringstunnlarna for bréanslekapslar finns en deponeringsmaskin som skoter
deponeringen av sivil kapslar som bentonitblock. En skiftpall utgdr en mellanplattform
for overforing av kapslar mellan tubvagn och maskin. Deponeringsmaskinen gar pa rals
och marken mellan rilerna ir avjimnad med betong. Med hansyn till personsidkerheten
4r deponeringshélen tickta. En servicevagn transporterar bentonitblock i tunneln. Den
kan sven komma att deponera blocken, men i denna beskrivning utfér deponerings-
maskinen denna uppgift. Transporttunnlarna har strémskenor for fordonsdriften och
kablar for forsorjning av 6vrig utrustning. I dessa tunnlar stalls tillfalligt servicevagnen
och skiftpallen. Deponeringstunnlarna forses med lokal ventilationstrumma med flakt.

Deponeringsdel 2 visas i figur 5-5.
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Utrustning i deponeringsomraden for évrigt avfall

Deponeringshallarna for 6vrigt avfall, hirdkomponenter och driftavfall, betjanas av var
sin travers. Traversen tdcker hela hallen och gar ocksa ut till lossningsplatsen for
truckamna. En lokal elbyggnad innehaller en underférdelning for kraftdistribution inom
hallamas omrade och troligen dven en transformator. Byggnaden har batterier som ger
nodforsorjning vid elavbrott. I elbyggnaden finns ett kontrollrum for fjarrstyring av
avfallshanteringen, personalutrymmen och stddrum. Deponeringsdel for 6vrigt avfall
visas 1 figur 5-4.

Betong tillfors successivt fran marknivan. Den kan dels laggas kring kollina, dels laggs
den ovanpa de betongplank som ldggs som tackning 6ver de fyllda utrymmena.

Efter avslutad deponering fylls utrymmena med bergkross och tillsluts med betong-
pluggar.

5.2.5 Kontrollutrustning

Anldggningens kontrollutrustning bestar av mandver- och dvervakningsutrustning
placerad i eller i anslutning till driftcentralen och kontorsbyggnaden samt lokalt ute i
anldggningen. Principerna for styming, ledning och 6vervakning visas pé figur 5-6.

Fréan driftkontrollrummet i driftbyggnaden 6vervakas anliaggningens drift. Overvak-
ningen omfattar dels allménna forhallanden i berg och driftbyggnad som temperaturer,
radonkoncentration, hjélpsystemens drift, dels uppfoljning av avfallshanteringen, framst
via tv-monitorer. Kontrollrummet har ocksa telefon- eller radioférbindelse med drift-
personalen. Hjalpsystem for ventilation och bergdrénage styrs fran detta kontrollrum.
Det 4r ocksé centralen for planering av driften.

I centralomradets personalhall finns kontrollutrustning huvudsakligen avsedd f6r 6ver-
vakning av bergdrivning och deponeringsverksamhet i1 berget. Utrustningen ger samma
information som i kontrolirummet och ger mdéjlighet till snabba hjilpinsatser vid
felfunktioner.

Med kontrollutrustningen i kontorsbyggnaden dvervakas och styrs funktionerna i dvriga
anldggningsdelar ovan jord.

I elbyggnaden for 6vrigt avfall finns ett mindre kontrollrum varifran driften av denna
anlidggningsdel styrs. Overforingen av avfallskollin fran truck till deponeringsplats
mandvreras fran detta kontrollrum liksom ingjutningen med betong.

5.2.6 Aktivitetsévervakning

Bergshallamna och -tunnlama 6vervakas betraffande innehallet av radon fran berget.
Ventilationsflodet anpassas sa att radonhalten inte dverstiger tillatna virden.

Direktstralning fran avfallet 6vervakas lokalt med central registrering. Sddan 6vervak-
ning finns i driftbyggnadens buffertforrad, i omlastningshallen och pa och intill
deponeringsmaskinen. Mitutrustningen ger lokalt larm, vilket varnar operatéren vid

forhojd stralniva.

5-7



Vid lossningsplatserna foér vrigt avfall finns ocks& monitorer som kontrollerar direkt-
stralningen och varnar personalen for tilitrade da oskidrmat avfall hanteras.

En portabel utrustning for mitning av luftburen aktivitet finns for kontroll i samband
med missdden, dir risk for frigjord aktivitet kunde missténkas.

5.2.7 Elektriska kraftsystem

Huvudmatningssystemet for elkraft i stallverksbyggnaden utgors av ett hdgspannings-
stallverk med inmatning frén riksnit. Byggnaden innehaller dven reservkraftanlagg-

ningen.

Vid spanningsbortfall p& inmatningen startar dieselgeneratoraggregatet automatiskt och
forser delar av anlidggningen med kraft. Dieselgeneratorns effekt viljes sé att i forsta
hand 6vervakningutrustning, personalhissar och nddbelysning forsorjs. Vissa lyftdon,

t ex kapsellyftet i omlastningen, kan forses med dieselsékrad kraft s3 att lasten kan
sankas till skyddat lage.

5.2.8 Brandskyddssystem

Ovanjordsdelen

Brandskyddssystemen i anldggningens ovanjordsdel dr:

e Brandvattensystem
e Brandvattensprinklingssystem
e Brandlarm

Brandvattensystemet matar, forutom utomhusbrandposterna, samtliga byggnader i
anldggningen med vatten for brandposter och sprinklingsanldggningar.

Brandposterna inomhus 4r i huvudsak placerade i trappuppgangarna. Utomhus &r
brandposterna placerade langs en yttre ringledning som matas fran forsérjningsbygg-
nadens brandvattencentral. Denna ringledning forser dven alla byggnader ovan jord

med vatten.

Brandvattensprinklingssystemet 4r installerat i vissa utrymmen dér manuell brand-
bekdmpning 4r svér att utféra och dir det 4r av stor vikt att en uppkommen brand snabbt
sldcks och dar vattensprinkling 4r en acceptabel slickningsmetod.

Sprinkling initieras automatiskt eller manuellt av utlost brandlarm.

Utldsta brandlarm indikeras pa en larmtabla i kontorsbyggnaden som visar drabbat
utrymime.
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Underjordsdelen

Réddningssystemet for skydd mot brand i underjordsdelen omfattar flera skyddsétgir-
der, sdsom

rdddningsstyrka och -utrustning

alarmering

utrymningsvigar och riddningskammare

instruktioner med bl a handlingsplan i hiindelse av brand.

Utrustningen utgdrs av sprinkler och brandposter fordelade i anldggningens utrymmen
samt inbyggda sldckningssystem och/eller handbrandsléckare pé fordon. Anldggningen
indelas i brandceller med brandd6rrar mellan olika delar. Ventilationsutrustningen
sektioneras s att avstangning kan ske efter behov. Larmsystemet utgdrs av rokdetekto-
rer och sniffande system med automatik fér utlosning av sprinkling och indikering och
larmsignal i kontrollrum och hos vakt. Fliktar i deponeringstunnlarna stoppas pa signal
fran lokala rokdetektorer men huvudventilationens markforlagda fliktar fortsétter
driften vid brand. Anlédggningen 4r utformad sa att det finns tva oberoende utrymnings-
végar fréan alla delar utom deponeringstunnlarna. Utrymningsvigama skyltas tydli gt.
Réddningshissar finns i anslutning till utrymningsschakten i anlaggningens ytterindar.
For personsikerheten installeras riddningskammare pé lampliga stillen och all personal
forses med utrustning for personlig kommunikation.

5.3 Transport och hantering i anldggningen

5.3.1 Transporter av kapsiar till anliggningen

Ett transportschema som ligger till grund for bedémningen av erforderliga kapaciteter,
tider och buffertforrad har upprittats. Huvuddragen i schemat beskrivs nedan.

Ett tag med 10 transportbehéllare med brinslekapslar kér varannan vecka frén omlast-
ningshamnen till djupforvaret. Efter ankomsten till djupforvaret frikopplas loket, som
sedan kan anvéndas till 6vriga transporter, tills det 4r dags for en ny resa med transport-
behallare.

Ett rangerlok tar hand om jarnvigsvagnarna vid djupforvaret.

Vagnar och transportbehéllare ska vintertid goras rena fran sné och is innan behéallarna
lyfts in i buffertforradet. Rengoring sker i spolhallen.

Transportbehéllarna lyfts 6ver till driftbyggnadens forrad. Tomma behallare kan lastas
péd jirnvigsvagnarna s snart dessa blir lediga.

5.3.2 Transporter av annat gods till anliggningen

Ovriga uppgifter for loket omfattar transport av bentonit, samt transportbehallare for
kokiller med hiardkomponenter och annat avfall.
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I det hanteringsschema som ligger till grund for denna beskrivning deponeras kokiller
med hirdkomponenter samtidigt med brénslekapslar under 10 ar av den reguljdra
driften. Aven huvuddelen av 6vrigt avfall hanteras under denna period. De sista kollina
med 6vrigt avfall finns tillgdngliga forst nér driften vid CLAB och inkapslingsanlagg-
ningen avslutas och far alltsa tas om hand sist.

Transportsystemet och djupforvaret har kapacitet for dessa avfallsfléden. Transporter
och buffertar dimensioneras i denna rapport for den intensiva tiodrsperioden med
hiardkomponenter. Inkapslingsanldggningen har i nu planerad utformning inte kapacitet
for hirdkomponenter i den takten, men de kan ocksa fardigstillas i annan lokal.

Transporter av annat avfall

Transportbehallare for kokiller med hirdkomponenter och annat avfall foreslas bli
hiamtade av loket pa andra vagnar varannan vecka under den intensiva tioarsperioden.
Kokillerna med hardkomponenter forutsitts bli transporterade i transportbehéllare typ 3
(se figur 5-6). ovrigt avfall ligger i transportbehallare typ 1. Samtliga behéallare ska
kunna placeras pa samma upplag som transportbehallare for kapslar bade pa vagnarna
och i buffertforradet.

Buffertforradet i driftbyggnaden ska ha utrymme for ca 15 transportbehallare. Positio-
nerna anvinds omvixlande for bada slagen av behéllare.

Transporter av ovrigt material

Efter transporterna med avfall har loket tvé dagar per vecka 6ver for bentonit- och andra
transporter. Ett rangerlok kan fordras i hamnen for att lastningen av vagnarna ska vara
smidig. Det behdvs under en dag varannan vecka och beriknas kunna hyras.

5.3.3 Driftoyggnad med buffertforrad
Driftbyggnaden utgér forbindelse mellan jarnvidg och nerfartsramp.

Rangerloket kér in en jamvigsvagn i driftbyggnadens ena 4nde. Efter lossning av
surmingen lyfter en travers 6ver behéllaren till buffertforradet. Buffertforradet har 15
positioner for transportbehéallare. Det dr tillréckligt for kontinuerlig drift med depone-
ring av en kapsel per arbetsdag och sju kollin med annat avfall pa tva veckor.

Fran buffertforradet lyfter driftbyggnadens travers 6ver transportbehallare till ramp-
trucken.

5.3.4 Nerfartsramp
Transporterna i rampen sker med eldrivna truckar.

Truckarnas hastighet vid nerfarten har valts ganska lag for att bromsstrickan i hindelse
av fel pé utrustningen ska reduceras. Farten har satts till ca 5 km/h, varfor nerfartstiden

blir ca en timma.

5-10



Rampen har forsetts med motesplatser med jamna mellanrum sa att olika fordon kan
motas. Utdver avfallstrucken kommer tva truckar med bentonitblock och &terfylinads-
massor samt nagot underhallsfordon att ga i rampen.

5.3.5 Bentonitinlaggning fére kapseldeponering

Deponeringsmaskinen, som deponerar bade kapslar och bentonit, r rdlsbunden. Den 4r
utformad som en hjulférsedd balkkonstruktion med en stralskarmslada, som innehéller
en vridbar cylinder fér deponeringen av kapseln. Den har ocksa ett hjalplyft for
bentonitblock. Maskinens funktioner drivs och mand&vreras elektriskt.

Maskinen placeras i lage over avsett deponeringshal. Den injusteras sé att hjdlplyftet
centrerar over deponeringshalet.

Prepareringen av deponeringshalen visas i bilaga 2.

Deponeringshalets botten &r forut avjamnad till en horisontell yta med sand/betong, sa
att den utgor en plan grund for bentonitblock och kapsel. En bentonitvagn med lyftut-
rustning med en sats bentonitblock kors med truck fran produktionsbyggnaden ovan
jord genom rampen och fram till deponeringstunnelns mynning dir blocken avplastas.
Vagnen lyfter 6ver blocken till en servicevagn i deponeringstunneln, som 16per pa
samma rils som deponeringsmaskinen. Den for fram blocken till deponeringsmaskinen,
som griper dem och lyfter ner dem i deponeringshalet. De ringformiga blocken fyller
hélet till en mot kapseln svarande h6jd och deras centrumhal ger ett f6r kapseln avmitt
centralt utrymme. Pa den 6versta ringen ldggs en skyddsring som skyddar blocken frén
skador da kapseln sinks ner.

Ett toppblock avsett att séttas ovanpa kapseln hangs i ett internt hjalplyft i stréal-
skdrmsladan. Servicevagnen fors undan for att férses med resterande block, bentonit-
pellets och bentonit-bergkross-blandning som fyller halet efter kapseldeponeringen.

5.3.6 Hantering i omlastningshallen
Hanteringen i omlastningshallen visas i bilaga 1.

Trucken kor ner till omlastningshallen i centralomradet dar en travers lyfter av trans-
portbehéllaren och placerar den i ett still. En tom transportbehéllare lyfts pa trucken
som sedan kan aterga till driftbyggnaden.

Overflyttningen i omlastningshallen sker strilskarmat.

Behaéllarens stdtdampare demonteras, traversen reser behallaren till vertikallige och
stiller den i1 en grop for urlastning. Gropen &r upptill forsedd med en stralskyddsbox
som skédrmar mot omgivningen da kapseln exponeras. Over boxen star en vinschplatt-

form.

Stréalskérmstuben som anvinds vid deponeringen stélls ovanpa boxen. Behéllarens lock
och strélskdrmstubens botten monteras av med hjilp av rullbord inne i boxen. Med en
tv-kamera monterad pa ett av rullborden och riktad mot kapselns dvre yta identifieras
kapseln.
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Tuben #r forsedd med en gripenhet for kapseln som ér fast vid en inre flans i tubens
overdel. Den skirmar stralningen uppét. En vinsch pa vinschplattformen fésts vid
gripenheten, 16sgor den fran tuben och sénker ner den till ingrepp 1 kapseln i dess
greppursparing. Vinschen lyfter upp kapseln till stralskdrmstuben, dir gripenheten med

hiangande kapsel ater lases.

Under lyftet granskas kapselns cylindriska del med hjélp av tv-kameror placerade i
boxen. Dirigenom kan eventuella skador observeras.

Tubens bottenlock appliceras med det ena rullbordet och tuben med kapsel lyfts, tippas
ner till horisontellt ldge och ldggs pa ett still dir den sedan kan hidmtas av den eldrivna
tubvagnen. Vagnen for kapseln via driftgatorna till avsedd deponeringstunnel.

Den tomma transportbehallaren inspekteras internt betriffande skador, forses ater med
lock, lyfts upp ur gropen och ldaggs ner, och stotdimparna monteras. Behéllaren &r sedan
fardig att avhamtas av ramptrucken vid nésta resa.

Eventuella skador p4 behallaren noteras men inga atgirder vidtas. Reparationer utfores
vid inkapslingsanldggningen.

All hantering fran inkapslingsanldggningen till djupforvaret sker med kapseln val
skyddad, vilket garanterar att inga skador kan uppsta. Om négon incident rapporteras
fran transporten, som skulle kunna medfora ovéantade pakédnningar, kan en noggrann
inspektion av kapseln behdvas. En sédan utfors i omlastningen som beskrivits ovan,
men kan ocksé goras efter atergéng till inkapslingsanldggningen, dér lamplig utrustning
finns.

All viktig information om kapsel och transportbehallare Sverfors till en central dator for
dokumentation.

5.37 Transport av kapsel till deponeringsmaskin

Den eldrivna tubvagnen med kapsel i strilskdrmstub kor fram till deponeringsmaskinen
i omrade 1 vid inledande drift och omrade 2 vid reguljar drift. Deponeringsforfarandet
ar detsamma vid bada omradena.

Utrymmet vid tunnelmynningen 4r avpassat for tubvagnens svangradie som gjorts sa
sniv som mojligt for att mingden utspréangt berg ska sparas. Vagnen drivs frén omlast-
ningen med strom frén transporttunnlarnas stromskena.

Vagnen kors fram till en skiftpall, som utgor en mellanplattform innanfor deponerings-
tunnelns mynning, dar tuben med kapsel skjuts 6ver. Deponeringsmaskinen kors fram
till skiftpallen och tuben fors in i deponeringsmaskinens strélskarmslada. Maskinen

flyttas till deponeringshélet.
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5.3.8 Deponering av kapslar
Deponeringsforfarandet visas bilaga 3.

I deponeringsmaskinens stralskdrmslédda delas stralskirmstuben s& att dess bottendel
dras undan fran den vridbara cylindern och in i ett vintlige. Deponeringsmaskinen
vrider tubens 6verdel med kapsel till vertikalt l4ge, varvid kapseln sticker in ett stycke i
deponeringshélet. Kapseln halls fast av gripenheten i tubens topp. Tuben sinks ca en
meter ner i deponeringshélet. En vinsch pa maskinen fors fram 6ver tuben, griper i
gripenheten i tubens ovre ande och lossar gripenhetens grepp i tuben. Kapseln sinks nu
ner till sitt slutliga ldge med vinschen. Kapseln i sin slutliga position i deponeringshélet
visas pé figur 5-9 och deponeringsmaskinen pé figur 5-10.

Sedan gripenhetens grepp i kapseln lossats hissas den och siitts &ter fast pa tuben, varpa
vinschen fors undan. Maskinen flyttas sé att toppblocket av bentonit kan sinkas ner
med hjalplyftet och ldggas pa kapseln. Tuben vrids tillbaka till horisontellt lige och
bottendelen sitts dter fast. Maskinen transporterar tuben till skiftpallen dér tubvagnen
hamtar den och aterfor den till omlastningshallen.

5.3.9 Bentonitinldggning efter kapseldeponeringen

Toppblocket av bentonit skdarmar stralningen frén kapseln sa att personalen kan betrida
tunneln utan begrinsningar.

Servicevagnen fors ater fram till deponeringsmaskinen. Skyddsringen tas bort och de
resterande bentonitpluggama sitts ner. Fran vagnen sldpps bentonitpellets ner i spalten
mellan bentonitringar och berg. Spalten runt kapseln kommer eventuellt att fyllas med
vatten, som bidrar till att snabbare fora bort kapselns virme. Deponeringsmaskinen
placerar sedan tva bentonitblock i hélet och resterande halvolym fylls med bentonit-
bergkross-blandning fran en behéllare pé servicevagnen. D4 vagnen tomts stills den i
transporttunneln for att lastas med en ny sats block.

Alla deponeringshél 4r forsedda med skyddslock som skyddar personalen frin att ramla
ner. Med hjélp av en mindre truck tas skyddslocket bort frin det aktuella deponerings-
hélet och laggs tillbaka efter deponeringen. Det ligger kvar tills tunneln ska aterfyllas.

5.3.10 Bergdrivning och halborrning

Samtidigt med deponeringen pagar bergdrivning och hélborring i djupforvaret.
Deponeringen utférs i omradet for den ena transporttunneln och bergdrivningen i det
andra. Verksamheterna avskiljs genom portar. Med négra &rs tidsintervall byter
omradena verksambhet.

Deponeringstunnlarna planeras drivas med konventionell borrning och sprangning.
Bergmassorna fors till centralomradets berggata, dir de tippas i en bergficka och hissas
upp till marknivén. Aven berggatan avskiljs fran det omrade dir hantering for depone-
ring pagar. Se figur 3-1.

Efter skrotning, besiktning och ev bergforstarkningsarbeten, samt montage av rils och
utrustning for luft, kraft och belysning borjar deponeringshélen borras. Forst borras ett
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pilothél sa att bergkvaliteten kan undersokas. Darefter borras héalet upp till full diameter.
Arbetet avslutas med att botten avjamnas med sand eller betong.

Ventilationsluften tillférs genom en ventilationstrumma i deponeringstunneln. Vid
tunnelmynningen ansluts en flakt till ventilationstrumman i transporttunneln.

5.3.11 Aterfylining av deponeringstunnlar
S4 snart samtliga deponeringhal i en tunnel fyllts kommer tunneln att terfyllas.

Aterfyllningen tillhdr deponeringssidans omrade. Aterfyllnadsmaterialet utgérs av
bergkross med en inblandning av bentonit. Blandningen gors i produktionsbyggnaden.

Deponeringsmaskinen flyttas till nésta tunnel, rilsen, ventilationstrumman och den ev
belysningen tas bort.

Aterfyllnadsmaterialet lastas i container som kors med truck frén produktionsbygg-
naden genom rampen och fram till avsedd tunnel. I genomsnitt ska ca 140 m3 fyllning
transporteras varje dag. Man kan rikna med att varje container kan lasta 20 m3 vilket i
genomsnitt betyder 7 resor med truckar per dag. Dessa transporter bér kunna ske med
hogre hastighet @n kapseltransporterna. Vi riaknar med en halv timmes nerfart och lika
mycket for uppfart. Med lastning, lossning och nddvéndiga pauser bor man rédkna med
tva timmar per resa. Tva truckar kan klara transporterna pé dagskift med viss marginal.

Fyllningen matas over till en behallare tillhorande en utliggningsmaskin. Materialet
laggs omvixlande ut i lager av maskinen och kompakteras av en annan maskin. Figur
5-11. D& tunneln fyllts forseglas den med ett avtitande skikt.

5.3.12 Deponering av dvrigt avfall

Behéllare med kokiller med hirdkomponenter hiamtas i driftbyggnaden av samma truck
som transporterar behallare med kapslar. Trucken gar direkt till en deponeringshall for
hardkomponenter i deponeringsomradet for ovrigt avfall. Deponeringshallen har en
travers som 16per utefter hela dess lingd och dven gar fram till truckens lossningsplats.
Mellan lossningsplatsen och deponeringshallen finns en stralskyddsvigg, som traversen
passerar 6ver. Behallarens lock lyfts bort och traversen griper kokillen, lyfter den 6ver
stralskyddsviggen och for den till sin plats i deponeringshallen.

Vissa kokiller har en sé stark gammastralning att hela forloppet maste skotas fjarrstyrt
sedan locket lyfts av transportbehallaren.

Behéllarens lock sitts dter pa och trucken aterfor behallaren till driftbyggnaden. Den
transporteras tillbaka till inkapslingsanldggningen for férmyad anvéndning.

Ovriga kokiller och fat fors till deponeringshallen for driftavfall, dar hanteringen gér till
pé samma sitt.

Utrymmena for dessa avfall ar uppdelade i sektioner. Avfallet kan successivt kringgju-
tas med pords betong om sa erfordras. D4 en sektion fyllts med avfall férses den med
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betongplank, pa vilka en betongbddd gjuts. Detta skyddar avfallet frén ev inlickande
vatten. Betongen blandas till i en anslutande lokal.

Nir en hall dr fullt utnyttjad kan utrymmet kring avfallet fyllas med bergkross.

5.3.13 Ramptransporter till underjordsdelen

Som framgar av beskrivningen ovan gar foljande transporter i rampen varje arbetsdag

Transporter Antal per dag Cykeltid i timmar
Transportbehallare med kapslar 1 4
Transportbehéallare med 6vrigt avfall 1 3
Bentonit 1 3
Container med aterfyllnadsmaterial 7 2

Det beh6vs en truck for transportbehallare. Den kan klara bade kapslar och dvrigt avfall
under dagskift. Transporterna med bentonit och &terfyllnadsmaterial fordrar tva truckar,
som klarar dessa laster pa ett ndgot forldngt dagskift. Dessa senare truckar byter vagn
eller behéllare i transporttunnlarna mot tomma som tas tillbaka uppfér rampen. Det kan
da behovas nagot lokalt fordon for att forflytta bentonitvagnen och ev behéllare i
tunnlarna.

Med endast tre truckar gdende i rampen blir métena inte s& ménga. Stérningar till f61jd
av sédana méten blir alltsé maéttliga. Man far dock ridkna med viss dvrig trafik i rampen
for t ex underhéllsarbeten och utbyte av utrustning. Sadana arbeten far anpassas till
huvudtrafikens program. Besokande transporteras i personhiss i schakt.

Bergmassor transporteras i skipschaktet.

5.3.14 Atertagning av kapslar

Deponerade kapslar kan av olika skl behdva tas upp ur deponeringshélen. Skilen kan
vara misstanke om skador som kan ha intriffat under deponeringen. I stérre skala kan
atertagning utforas om man i ett senare skede bestimmer sig for en helt annan sluthan-

tering av brinslet.

Sé lange det finns 16st material i deponeringshalet sugs det upp med sandsug s att
bentonitblocken friliggs. Darefter kan deponeringsmaskinen applicera samma ok som
anvindes vid deponeringen och lyfta upp blocken och utféra deponeringssekvensen i
omvind ordning. Hela forloppet sker i strélskidrmad miljo. Ev sandsugning nira kapseln
méste dock ske fjarrstyrt pa grund av direktstralning frén kapseln.

I ett senare skede har bentoniten tagit upp vatten och blocken blir svarare att hantera.
D4 ar det ocksd mojligt att kapseln trycks fast av bentoniten. Borttagningen av bentoni-
ten kriver dé annan utrustning, t ex mekanisk borttagning eller kemisk uppldsning av
bentoniten med vatten. Detta kommer att verifieras genom forsok i Aspd. Forfarandet
kan vara tidskrdvande men inga storre svérigheter forutses. Sedan bentoniten avligsnats
kan kapseln hanteras stralskarmat med deponeringsmaskinen.
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5.4 Avveckling av verksamheten

Verksamheten vid djupforvaret kan borja avvecklas da allt kirnbrénsle deponerats.
Delar av anldggningen anvinds till deponering av rivningsavfall fran kdrnkraftsblocken,
inkapslingsanlidggningen och CLAB och avvecklingen av dessa delar kan slutforas forst
sedan rivningen av dem avslutats.

Aterfyllnadsmaterialet utgors av bergmassor eller bergkross med inblandning av
bentonit. Pa vissa platser kommer betongpluggar att gjutas in.

Hur l&ngt avvecklingen av ovanjordsdelarna ska drivas beror pé den fortsatta anvind-
ningen av omradet. Omradet kan antingen aterstallas till ursprungligt skick med den
andring av terrdngen som bergdeponierna medfor, eller kan viss industriell verksamhet
nyttja de faciliteter som byggnader, vigar och servicefunktioner utgor.

Under avvecklingen utnyttjas servicesystemen sa lange det 4r mojligt. Saledes bibehalls
driften av ventilation, drinage, belysning mm medan delar av systemen stélls av i takt
med aterfyllningen. Under vissa skeden av avvecklingen kan provisoriska system
behovas, framfor allt kridvs en ventilation av arbetsomradena d ursprunglig ventilation
avskirmats och blivit obrukbar. Ventilationsschakten fran centralomradet till driftbygg-
naden anvinds for den provisoriska ventilationen.

Installationerna i tunnlarna, ventilation, belysning, kraftmatning etc, tas bort successivt
under aterfyllningen.

Den ena transporttunneln vid deponeringsomrade 2 aterfylls med borjan vid porten vid
franluftsschaktet och fram till centralomradet. Dérefter borjar den andra transport-
tunneln fyllas p& samma sitt. Dérvid blir franluftsventilationen avskuren och den stills
da av. Provisorisk ventilation for fyllnadsarbetet anordnas. Franluftsschaktet dterfylls
och forsluts med erforderliga betongpluggar. Franluftsbyggnaden kan sedan rivas.

Aterfyllnad av omréadet for 6vrigt avfall kan pagé samtidigt. Traverserna demonteras
men traversrilsen ldmnas kvar. Bergssalarna fylls och dndama forsluts med betong-
pluggar. Utrustningen i elbyggnaden tas upp till marken. Elnischen kan anvéndas for
deponering av rivningsavfall frin CLAB. I samband med aterfyllnaden av trans-
porttunnlarna stings ventilationen av och provisorisk arbetsventilation ordnas. Frén-
luftsschaktet aterfylls och franluftsbyggnaden rivs.

Sist utryms centralomrédets hallar och aterfyllning genomfors. Schakten éterfylls och
forses med pluggar i takt med att rampen aterfylls. Schakten har pdslog mot rampen vid
varje varv och dessa paslog kan nyttjas for transport och ventilation under arbetet.
Schakt och ramp forsluts med betongpluggar vid marken.

Sedan underjordsdelarna aterfyllts kan resterande del av anldggningen avvecklas.
Denna avveckling betraktas som konventionell. Omfattningen av rivningen avgors av
den fortsatta anvéndningen av omréadet.

5-16



Bergficka

-

ovan jor o 1 o H e e e s ] e e [ e 1 e f e [ e [ e e ] e 1] e e ] st {{ e e ] e f] e f e f]
/‘ ué'_/ /—\:/
Tillbergdeponi | Spothall
och bergkross h
- | Produktions- ) Veqtilation
T byggnad Skip Drlﬂb)lggnad
l Forsérining
- :
el e ) e ] 1] o {{ e | ] el A VE Y EEs VR
pe /] e [ st [ smnieed -
Stéliverk
i 3 Personal o forrad
Info o restaurang l Kon
\_ s verkstad N
Sorwe [ semommaser || e || menanereese {1

Tillfart

Djupforvar. Ovanjordsdel. Situationsplan

1] s [ oo [ e || o [ e [ i [ {

L-G inbig



------
AL

Franiuft
Utrymning

................
...........

Deponeringsomrade 2
Avialiskapsiar Skipschakt

500 m

Djupférvar. Underjordsdelen. Situationsplan

eponering av annat

| poheringsomrade 1
‘Avfallskapslar

2-G inbig



Ventilationsschakt Serviceschakt

Tilt ramp

Verkstadshall
Personathall

Férrédshall

Omlastningshalt

Ventilationshalil

Transporigata

Centraigang

Djupforvar. Underjordsdelen, centralomradet.

100 m

€-G Inbi4



Hall t6r deponering  Hall f6r deponeting
av driftavtall av hirdkomponenter

Franlufts och
utrymningsschakt

Tunnel 181 deponering -
av rivningsavfail, k
transporttunnel under
driftperioden v

“Tunnel {6r deponering
Aav rivningsaviall,
transporttunnel under
driftperioden

Elbyggnad Betongberedning

100 m
Djupférvar. Deponeringsomrade for 6vrigt avfall

-G 1B



Avsténd mellan deponeringstunniar 40 m
Avstand melian kapsiar 6m

Antal kapstar per tunnel 37-39
PXeOn) Totalt antal positioner ca 4000
Franlufts- och ;
utrymnings-

schakt

ransporttunniar

Djupférvar. Underjordsdelen, deponeringsomrade for reguljar drift

G-G inbiy



Kontorsbyggnad

Driftbyggnad
Reception, vakt, Driftkontrolirum,
standigt bemannat bemannat d&
deponering pagar
|
Driftledning och -$vervakning
Allm#n omrédesévervakning dagtid
Overvakning av driftomrddets
funktioner utanfor dagtid Transporter _ R=Quepfl
Centralomradets E‘I,t:z'?gnad for annat
personathall
Kontrollpanel, Kontrollrum,
bemannad dagtid bemannat vid
behov
Y |
Nirovervakning av Nérdvervakning av arbeten
deponering och med dvrigt avfall dagtid
bergarbeten dagtid
Kapseldeponering Centralomride Ovrig deponering

\\‘"\?\\”‘\\m\i\\\\ SRS

Djupférvar. Styrning, ledning och 6vervakning

9-G 1nbi



Figur 5-7

Typ 1, for 4 kokiller eller 4 fatbrickor

1,5m

52m
1.6m

a

Typ 3, for en lang kokill med hirdkomponenter

1,5m

52m

v

1,6 m

Djupforvar. Transportbehallare.



Figur 5-8

Fat for driftavfall

Kokill for driftavfall Fat placerade p4 fatbricka

@0,6*0,8

Kokill for hirdkomponenter och interna delar

Djupforvar. Avfalistyper, Ovrigt avfall.
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Buffertmaterial laggs i skikt
i 35° lutning, 20 cm tjockt.

Vantande vagn med aterfylinadsmaterial

Steg 2 ' Steg 1
Kompaktering Spridning av buffertmaterial.

Djupforvar. Aterfylining av deponeringstunnel
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Kapitel 6 — Stralskydd och stralskdrmning

6.1  Stralskyddsorganisation

I stralskyddslagen (SFS 1988:220) finns bestimmelser angaende skydd mot joniserande
strdlning. For att bedriva radiologiskt arbete kriivs tillsténd av myndighet som rege-
ringen bestdmmer. Tillsynsmyndighet #r Statens Stralskyddsinstitut som 1 samband med
tillstdndsgivning har att meddela de villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskydds-
foreskrifter som ar tillimpliga for djupférvaret diskuteras i kapitel 3 avsnitt 3.2.

Ansvarig for att verksamheten uppfyller myndigheternas foreskrifter 4r en stral-
skyddsforestandare. En sddan kommer att utses inom djupférvarets driftorganisation.

Arbetsuppgifterna for skyddsansvarig enhet vid djupférvaret omfattar frigor med direkt
anknytning till personskydd i samband med drift och underhéll. Enheten 4r dven
ansvarig for dosimetri, vissa instrumentfragor och omgivningskontroll.

6.2 Stralskydd inom anldggningen

Vid konstruktionen av djupforvaret kommer styrkan hos férvintade stralkillor inom
olika anldggningsdelar att berdknas. Man utgar da framst fran erfarenheter frén SFR.
Isotopinnehéllet hos brénslet 4r i stor utstrackning ként och kan darfér med god
noggrannhet beriknas dven for tillkommande brénsle. Dimensioner och material hos
kapslar och transportbehéllare kommer att vara slutligt valda och stralningen kring
godset kommer att vara vl kind. Detsamma giller for 6vrigt avfall med sina behéllare.

Under nistan all hantering i djupforvaret ar avfallet inneslutet i transportbehéallare
dimensionerade si att de strikta bestimmelserna for transport utanfér inhdgnat omrade
ar uppfyllda med god marginal. Det betyder att personalen i anldggningen under dessa
hanteringar utsitts for ringa stralning. Det 4r endast vid de tillfillen d& godset tas ut ur
transportbehallarna som en hogre stralning nér omgivande lokal. Kapselhanteringen
sker i stralskarmande utrustning. Ovrigt avfall exponeras da det lyfts in pa plats i
deponeringshallarna enligt samma principer som i SFR. I bada fallen utfores hantering-
arna fjarrstyrt.

Strilning forekommer endast som direktstralning fran avfallskollina.

Dosrater i djupforvaret berdknas med dessa grunder och stralskdrmar dimensioneras
med hjilp av stralskdarmsberikningar.

De beridknade dosraterna ger tillsammans med det planerade sittet att bedriva verksam-
heten inom anldggningen en beréknad personaldos. Anldggningen anpassas si att mélet
for stralskyddsverksamheten enligt avsnitt 3.2 4r uppfyllt, d v s att den genomsnittliga
arliga kollektivdosen for berdrd personal understiger 5 mSv.
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Vid anliggningens drift gors regelbundna dosratsmétningar som ligger till grund for
rumsklassificeringen fran stralskyddsynpunkt. Aven dos till personalen f6ljs upp
noggrant.

6.2.1 Allminna synpunkter samt indelning i stralningsklasser

Olika stralkillor i anldggningen kan utsitta personalen f6r extern och intemn stralning.
Erforderligt stralskydd astadkommes genom lampligt utformad layout, stralskdrmning,
lampliga ventilationssystem samt genom administrativa &tgérder.

Konstruktion

Vid dimensioneringen av stralskdrmarna i djupforvaret indelas anldggningens utrym-
men i zonindelat och icke zonindelat omréade. Det zonindelade omrédet indelas i olika
stralningsklasser. Ett utrymmes stralningsklass bestams av strdlningsnivan kring godset
som hanteras i utrymmet samt av krav pa tilltrade under drift.

Det #r endast stralningen frén avfallet som beaktas vid klassindelningen. Den ger en
extern stralning.

Inverkan frin radon fran berget, som medfor intemn stralning, hanteras pa samma sitt
som vid annan gruvverksamhet, dvs med god ventilation och noggrann vervakning.
Den ir inte kopplad till klassindelningen.

I djupforvaret finns ingen spridning av radioaktiva luftburna dmnen fran avfallet. Ingen
del av anliggningen kommer darfor att bli kontaminerad. Bergrummen for ovrigt avfall
kan dock stingas i férebyggande syfte om lasten skulle tappas.

I tabellen under punkt 3.2.2 i kapitel 3 redovisas de olika strélningsklasser som anvands
vid anliggningens konstruktion samt géngse begransningar i tilltradbarheten for varje
stralningsklass.

Beteckningama i tabellen kan goras enklare eftersom ingen kontamineringsklass
behovs. Klasserna foreslas bli 0, 1, 2 och 3.

Zon Max. dosratsniva, mSv/h
0 <0,003*

1 <0,01

2 0,01-1,0

3 >1.0

*) Upp till 0,0075 mSv/h kan tilldtas om vistelsetiden ar hogst 30% av arbetstiden i medeltal per ménad.

De i tabellen angivna dosratsnivierna ar dimensioneringsvirden och skall siledes ej
uppfattas som forvintad dosrat i hela utrymmet eller som forvéntad dosrat nagon gang
under anldggningens drifttid.

Stralningsklasser anges under konstruktionsarbetet i anlaggningens rumsforteckningen.

Dosratsnivén i olika delar av anliggningen begransas genom limplig utformning av
layouten samt genom stralskédrmar, som i de allra flesta fall utgdrs av betongvaggar och
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betongbjilklag. Strilningsklass 2 utgérs av den omedelbara nirheten av transportbe-
héllarna och stralningsklass 3 finns endast nira kapsel eller kokiller utan transportbe-
héllare. Sarskilda regler upprittas for tilltrdde vid denna hantering. Stralskidrmnings-
principerna beskrivs ndrmare under avsnitt 6.2.3.

Drift

Inom zonindelat omride &vervakas stralningsnivéerna av stralskyddspersonal. In- och
utpassage till zonindelat omrade dvervakas. Ovriga delar av anliggningens byggnader
samt markomrédet innanfér omgivande stingsel betraktas fran radiologisk synpunkt
som icke zonindelat omrade.

Inom anldggningen anvénds en indelning i ovanstéende stralningsklasser som baserar
sig pa resultaten av de regelbundna dosratmitningarna. Hur stralskyddet skall bedrivas
beskrivs ndrmare i en stralskyddsinstruktion som upprittas for anliggningen.

6.2.2  Stralningskiillor

Radioaktiva dmnen i anliggningen

Radioaktiva @mnen som tillfors anlaggningen finns i anvint brénsle, hirdkomponenter
samt kokiller eller fat med annat avfall. Under hela hanteringen och deponeringen &r de
inneslutna i kapslar och betongkokiller eller fat. Ingen aktivitet kan frigoras frén dessa
under normal drift eller vid antagna missdden.

Avfallet har sénts frdn inkapslingsanlidggningen i transportbehallare, som skyddar
omgivningen fran strilning. Vid ankomsten till djupforvaret och under den storsta delen
av hanteringen finns avfallet kvar i transportbehallarna. Dessa dr rena sévil utvindigt
som invéndigt vid avsindandet fran inkapslingsanldggningen och innehéller ingen
annan radioaktivitet 4n den som finns i det inneslutna avfallet. Nér de 6ppnas finns
saledes ingen risk for spridning av aktivitet.

Det driftavfall som kommer till anlaggningen har mindre aktivitet och ger betydligt
lagre strilning 4n behéllare med brinsle och hardkomponenter.

Brénslets gamma- och neutronkillstyrkor beror bland annat pé drifthistoriken, frimst
utbrdnningen, och pa den tid som forflutit sedan brénslet har tagits ut ur hérden,
avklingningstiden.

Forutsittningarna som anvénts vid preliminéra strélskdrmsberdkningar sammanfattas i
tabell 6-1 nedan.

Tabell 6-1. Bransledata som anvdnts som underlag vid prelimindra strdlskdrms-
berdkningar.

Medelanrikn. Utbranning Avklingning
(MWd/tonU)
PWR 3,75% 55000 30 ar
BWR 36% 50 000 30 ar
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Stralning kring en kapsel med anviint brinsle

En berikning av strélningen fran en kapsel har genomforts. Berdkningen giller en
oskirmad kapsel med brinsle med relativt hog utbrianning och den ger darfér négot
konservativa virden. Stralningsnivaerna visas i figur 6-1.

Stralningen 4r hogst mitt for kapselns cylindriska yta. Vid kapselns botten fir man en
relativt hog y-strélning pa grund av inducerad aktivitet i bransleboxens bottendel
(dvergéngsstycket). Transportbehéllaren utformas for att ge en effektiv skdrmning for
bade Y- och neutronstralning.

0,9 mSv/h, vy
0,09 mSvih,n 4 014 msvh v o= avser 0,5 m frén kapselytan
- - ’
e o ® avser 2 m fran kapselytan
3 mSv/h, y
0,15 mSv/h, n
e 06mMSVA Y 2,8 mSv/h, ¥
o/
41 mSv/h,
6.2 mSvih, n 18 mSv/h, y
’ ’ 2,7mSv/h, n
o
27mSvhy  46mSvih,y
-t
+
11 mSv/h, y ) 4
0,8 mSv/h, n 1,7 mSv/h, y
0,12 mSv/h, n 0,16 mSv/h, v
‘( ® P

Figur 6-1. Dosrater kring naken kapsel med bransle, 30 ars avklingningstid.

Stralningen frin exponerad kapsel &r alltsé ca 20 mSv/h pa 2 m avstand, vilket méste
beaktas om kapseln skulle frildggas under hanteringen.

Stralning kring en kokill med hirdkomponenter

Motsvarande bild 6ver stralningen kring en kokill med hardkomponenter visas i figur
6-2. Som exempel anvinds en kokill med delar av moderatortanken. Avklingningstiden
4r 20 ar. Tankdelarna antas vara placerade osymmetriskt, har mot hogra viggen. Bilden
berdknas vara representativ for en kokill med relativt hog strilning. Vissa komponenter
har en hogre aktivitetsnivd men mingderna ar sma och delarna kan placeras i mitten av
kokillen och skarmas da av annat material.

Stralningen #r hogre fran kokiller med hardkomponenter 4n fran kapslar med brinsle.
Det stiller stérre krav pa transportbehallarens viaggtjocklek. Neutronstralning fore-
kommer inte fran kokillerna.
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18 mSv/h, v 2 mSvih, y g avser 0,5 m fran kokillytan
o > o - ' )
L4 e avser 2 m fran kokillytan
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\\P 18 mSv/h, y 25 mSuh
/ mov/n, y
L o °
260 mSv/h, vy
mSv/h, v
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ot
100 mSv/h, v
+/ 42 mSv/h, ¥
o &
+
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> o
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Figur 6-2. Dosrater kring naken kokill med delar av moderatortank. 20 ars avkling-
ning.

6.2.3 Stralskdarmsdimensionering

Det ar framst gammastralningen som avgor dimensioneringen av de stralskdrmar som
behovs inom anlaggningen. Neutronstralningen fangas vanligen upp samtidigt med
gammastralningen men om stralskdrmen utfors av metall kan en extra neutronfangande
skdrm behova tillforas.

Transportbehallarna och stralskdrmscylindern dimensioneras sa att strélningen i
omgivningen begrinsas till den for externa transporter tillatna. Se avsnitt 3.2.2.

Forutsittningar och riktlinjer

Dimensioneringsforutsittningama for stralskdrmningen bestar av de stralningskillor
som anges i avsnitt 6.2.2 och de tilltradeskrav som ges av den indelning i stralnings-
klasser som anges i avsnitt 6.2.1.

Forutom dimensioneringsforutsittningarna finns ett antal riktlinjer som hérrér fran
ambitionen att halla personalens straldoser sa laga som mojligt. Fjarrstyrning efterstra-
vas 1 stor utstrackning vid konstruktionsarbetet for:

e Transporter med ramptruck och transportvagnar i tunnlar. Alternativt kan en extra
stralskdrm skydda foraren fran stralning.

e Overflyttningen av kapseln till stralskirmstub
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s Deponeringsmaskinen for kapslar ska skidrma omgivningen fran kapselns strilning
under hela forloppet

e Traversemna i bergshallarmna for 6vrigt avfall. Manovreringen ar fjarrstyrd hela vigen
fran kokillernas lyft ur transportbehallaren till deras slutliga deponeringsplats.

¢ Fyllning med betong &ver kokillerna.

Stralskdrmar utgors dels av transportbehallare, stralskirmstub, stralskdrmslada och
-box, dels av viaggar och bjilklag av betong.

Berikningsmetoder

Vid strélskdrmsdimensioneringen berdknas ddmpningen av gammastralning fran olika
stralningskillor inom anldggningen med hjilp av punktkdrmemetoden. Man anvénder ett
datorprogram som kan hantera olika geometriska kéllférdelningar och olika skédrm-

geometrier.

Diampningen av neutroner har bestamts utgaende fran tidigare gjorda generiska berédk-
ningar. Neutronstralningen har relativt sett mindre betydelse for dosraterna kring
exponerad kapsel, ddr gammastralningen dominerar, men den maste beaktas vid
konstruktionen av brénsletransportbehallare och stralskarmscylinder.

6.2.4 Stralskdrmsberadkning for olika hanteringsmoment

Driftbyggnad

Transportbehéllarna uppfyller IAEA:s transportrekommendationer for typ B-behéllare.
Detta innebir att ytdosraten skall understiga 2 mSv/h samt dosraten 1 m frén behalla-
rens yta skall understiga 0,1 mSv/h. Dosratsgriansen 1 m fran behallarytan 4r vanligen
dimensionerande.

Nir en brinsletransportbehallare kommer till djupforvaret lyfts den in 1 driftbyggnadens
buffertforrad och senare over till ramptrucken.

Vid berikningar av kollektivdosbidraget fran hanteringen i driftbyggnaden anvinds
dosraten 0,05 mSv/h. Den tid som personalen blir utsatt for stralning bedoms bli hogst

en mantimme per behallare.

Hirdkomponenter transporteras till djupforvaret i en transportbehallare med samma
skdrmningseffekt som brinsletransportbehéllarens och de mottas och hanteras pa
samma sitt som denna. Stralningen fran komponenterna med kortare avklingningstid dr
oftast hdgre 4n den fran brinslet. Detta stéller hogre krav pa transportbehallarens
skarmningsegenskaper for att transportbestimmelserna ska uppfyllas. Vid berdkning av
dosbidraget berdknas dven hir hogst en mantimme per behéllare.

Ramptruck

Transporten av behallarna frén driftbyggnaden till omlastningshallen i bergrummet sker
med ramptruck. Denna drivs elektriskt och kan fjarrstyras utan férare. Om forare
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anvinds ska styrhytten skdrmas sa att foraren inte utsitts for stralning. Transporten ger
da inget bidrag till kollektivdosen bortsett fran radonet.

Omlastningshall

I omlastningshallen lyfts behallaren 6ver till en uppstillningsplats. Stétdimpare och
fasten lossas och behallaren reses till lodritt ldge, och fran en grop lyfts kapseln upp till
stralskarmstuben.

Fore kapsellyftet kan manuella atgiarder behovas och vi riknar med en mantimme per
behallare och samma dosrat som i driftbyggnaden. Overforingen av kapseln sker stral-
skdrmat och fjarrstyrt med TV-dvervakning. Inget dosbidrag beriknas for denna

manover.

Transport till deponeringsmaskin

Tubvagnen drivs elektriskt och kan styras pd samma sitt som ramptrucken. Transporten
ska inte ge ndgot bidrag till personaldosen.

Deponering av kapsel

Hela deponeringsforloppet sker med skarmad kapsel. Maskinen kan behéva 6vervakas
men det kan ske fran visst avstand. Vi ridknar hir en dosrat pa 0,01 mSv/h och en insats

pa en mantimme.

Deponering av 6vrigt avfall

Ovrigt avfall transporteras pa samma sitt som kapslarna. Vid lossningsplatsen lyfts
avfallet ur sin transportbehéllare av traversen och placeras i deponeringshallen.
Kokillen stralar mot omgivningen vid lyftet och innan traversen fort den bakom hallens
stralskarmsvigg. Savil appliceringen av lyftdon som lyft sker fjdrrstyrt och ger normalt
ingen personaldos. For dosberdkningens skull ansittes att ett manuellt ingrepp om 10
minuter kan behodvas innan behallarens lock 6ppnas. Dosraten sitts da till 0,05 mSv/h.

6.2.5 Forvantad personaldos

Personalens dosbelastning harror fran de arbeten som beskrivits ovan. I samband med
felfunktioner hos utrustningen kan andra ingrepp vara nodvandiga. Exempel 4r surr-
ningar som inte lossnar och lyftdon som inte gar i ingrepp. I forsta hand bor sadana
incidenter hanteras s att avfallet aterfors till skyddad plats och utrustningen dérefter
repareras utan stralning i arbetsomradet. Om detta inte 4r mojligt méaste temporsra
stralskdrmar monteras. Personaldosen i anldggningen vid normal drift dr mycket 1g och
det dr troligt att dosen som hérrdr fran en incident helt kommer att dominera kollektiv-
dosen under den period da den intréffar. Nedan beriknas personaldosen under normal

drift.

Kollektivdosen uppskattas med utgédngspunkt fran tider och ansatta dosrater for de olika
delmomenten vid hantering enligt ovan.

Man utgér ifrén att 200 transportbehéllare med kapslar och 140 med hirdkomponenter
tas emot och deponeras per ar. Man far f6ljande uppstillning.
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Moment Dosrat Mantid/st Antal/ar Dos/ar

mSv/h h st mSy
Driftbyggnad 0,05 1 340 17
Ramptruck 0,05 0 340 0
Omlastningshall 0,05 1 200 10
Transport till deponering 0,05 0 200 0
Kapseldeponering 0,01 1 200 2
Ovrig deponering 0,05 0,2 140 1.4
Summa 340 304

Den totala kollektivdosen per &r for mottagning och deponering uppskattas med
ovanstaende forutsittningar till 30 mmanSv.

Med antagandet att driftorganisationen for djupforvaret omfattar 20 personer med
radiologiskt arbete blir medeldosen per individ 1,5 mSv och det i avsnitt 6.2 angivna
mélet, att dosen per individ skall vara mindre &n 5 mSv per &r, uppfylles.

Underhall och ombyggnader bidrar inte med nédgon dos eftersom ingen aktivitet eller
stralning finns kvar i berérda omraden dé avfallet deponerats.

Som jamforelse kan nimnas att personaldosen i CLAB har varit ca 50 - 60 mmanSv/ar
under de senaste aren. I SFR ligger kollektivdosen pa ca 1 mmanSv/ar. P4 Sigyn ir
dosen sa 1&g att den inte dr métbar.

6.3 Omgivningspaverkan och kontroll

6.3.1 Luft

Denna anliggning kommer inte att ge nagon luftburen aktivitet som hérror frén avfallet.
Diremot kommer radon fran berget att ga ut med ventilationsluften.

Radon tillfors forvaret genom avgéng frén bergets ytor, frén krossat berg och fréan det
grundvatten som licker in. De undersokningar som utfores fore etableringen av djup-
forvaret ger information om aktuella radonhalter. Det ingér i underlaget for dimen-
sionering av ventilationsanldggningen och for behovet att begrinsa inflodet av grund-
vatten.

I 6vervakningen som tillhér anldggningen kommer mitning av aktivitet i olika utrym-
men att ingd. Darvid mits dven koncentrationen av radon, si att ventilationsflodet vid
behov kan justeras.

6.3.2 Vatten

Vatten som slipps ut frin anldggningen hérror huvudsakligen fran berget. Avfallet dr
inte kontaminerat och paverkar inte vattnet. Spolning utf6rs endast pa transportvagnar
for att damm fran transporten ska avlidgsnas. Utslappsvattnet innehaller endast dmnen
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fran berget dir d4ven en viss méingd radon ingar. Huvuddelen av radonet férsvinner
genom avluftning innan vattnet nar utsldppsledningen. Utsldppsvatten kontrolleras inte
betrdffande aktivitet.
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Kapitel 7 — Stérnings- och missédesanalys

7.1 Inledning

Olika slag av storningar och misstden kan intrdffa i anlaggningen under dess drift. I
detta kapitel analyseras ett antal sddana hzndelser varvid bl a de radiologiska konsek-
venserna 1 anldggningen redovisas. Eftersom allt avfall som hanteras dr inkapslat
kommer ingen radioaktivitet att nd omgivningen vid normal drift eller antagna miss-

Oden.

I avsnitt 7.2 behandlas stérningar vilka kan tidnkas intridffa under anldggningens livstid,
dven om vissa av dessa hindelser forvantas ske mycket sallan. Missdden som diskuteras
1 avsnitt 7.3 berdknas alla vara "mycket osannolika". I detta begrepp innefattas savil
fullt ténkbara hindelseforlopp som rent hypotetiska situationer.

De mera sannolika stdrningarna, vilka behandlas i avsnitt 7.2, leder ej till ndgon sprid-
ning av radioaktiva dmnen 1 anliggningen. Konsekvensema i anldggningen varierar fran
inga alls, till kortare eller langre driftavbrott i hanteringen, beroende pa stérningens art
och omfattning. Anldggningen ar utformad s, att storningar i deponeringen i en tunnel
kan medfora att den tunneln stings av under kortare eller langre tid, medan deponering-

en fortsitter i andra tunnlar.

Missddena som beskrivs i avsnitt 7.3 dr av vitt skilda slag. Ingen av dessa hindelser
orsakar nagra konsekvenser for omgivningen, bortsett fran rokspridning vid brand.

7.2  Stoérningar

I detta avsnitt redovisas analyser av ett antal storningar av olika slag med avseende pa
deras konsekvenser for hanteringen och stralskydd for personalen och atgirder som bor
vidtagas i1 handelse av intraffad stdrning beskrivs.

De storningar som analyseras kan uppsta som en f6ljd av olika hiandelser:

Fel i hanteringssystem:

- system- och komponentfel i driftbyggnad, i ramp, vid omlastning och depone-
ring
- operatorsfel

Begrinsad brand
Fel 1 forsorjningssystem:

- ventilationssystem
- bergdrinagesystem
- bortfall av yttre nit
- tryckluftsbortfall
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- datorbortfall
Paverkan fran bergdrivning
Yttre paverkan:

- jordbdvning
- Odversvamning
- aska

7.2.1  Fel i hanteringssystem

Fel i hanteringssystem i driftbyggnad

Under hanteringen i driftbyggnaden lyfts godset i transportbehallare fran jamvigsvagn
till buffertférradet och vidare till ramptruck med travers. Ett komponentfel i traversen
kan medfora ett driftstopp. Felet kan litt atgérdas eftersom transportbehallaren ger
tillracklig stralskdrmning. Lyfthojden 4r mattlig och dven om lasten skulle tappas
kommer det radioaktiva godset inte att skadas. Déremot kan behallaren fa viss skada
som kan #dventyra dess funktion i den fortsatta hanteringen. Det kan bli nddvéndigt att
sanda lasten tillbaka till inkapslingsanldggningen f6r omlastning till ny behéllare och
kontroll av kapseln.

Sannolikheten att lasten tappas pa grund av fel pa en 130-tons travers 4r mindre &n 104
per &r enligt en berikning utford for CLAB. Visentliga delar pa traversen som broms

och linsystem #r dubblerade.

Béde lyft- och &krorelsen hos traversen ir forsedda med dubbla elektromekaniska
bromssystem. Ett enkelfel medfér ingen funktionsstorning. Vid elavbrott bromsas
rorelserna av bromsarnas fjaderspanda don.

Fel i rampen

(Hir beaktas endast eldriven truck.)

Fel p4 nerfirden i rampen kan indelas i fel pa drivsystemet, mekaniskt fel pé trucken
och fel pa styrningen. Fel vid plankérning kan man bortse frn da det endast resulterar 1

att trucken stannar.

Ett fel i truckens drivsystem, t ex elbortfall eller motorstopp, leder till att trucken
stannar. Trucken #r forsedd med ett bromssystem som sitts i funktion dé strommen
faller bort och vid onormal motorbelastning. Systemet kanner dven av en belastning-
sandring som uppstar om ett fel intréaffar i transmissionen mellan motor och hjul.
Bromssystemet 4r dubblerat vilket skyddar mot enkelfel.

Ett mekaniskt fel pa trucken kan besta av brott pa hjulaxel eller punktering. I bada
fallen kommer trucken att inta en sned stillning varvid lasten skulle kunna komma i
rorelse. Truckens utformning och lastens surming gor att den vinkling som dessa
hindelser kan ge inte 4r tillrdcklig for att transportbehéllaren ska glida av.



Truckens kontrollutrustning kontrollerar savil hastighet som styrming. Vid nerfard
begrinsas hastigheten av att bromsningen huvudsakligen utfors med motorbroms.
Motorn har en mekanisk sparr mot dvervarv och kontrollutrustningen overvakar
hastigheten och ingriper med bromsning om fartsignalen avviker fran programmerat
vérde.

Fel i hanteringssystem vid omlastning

I omlastningshallen flyttas kapseln over till stralskarmstuben som anvinds vid depone-
ringen.

Lyftet sker stralskdrmat vilket innebir att ett fel pd vinschen med hidngande last kan
atgdrdas utan att stralnivan orsakar problem. Den gripenhet, som vinschen lyfter i, sitter
hela tiden ovanfor kapselns gavel och ger erforderlig skdrmning, sa att reparation kan
utforas.

Det rullbord som monterar av och for undan transportbehéllarens topplock kan stanna
innan locket flyttats bort. Rullbordet kan darfor forflyttas med en lina utanfor stral-

skdrmsboxen.

Om stralskdrmstubens botten inte kan monteras pa grund av ndgot utrustningsfel, kan
tuben lyftas och forses med lock vid sidan av stralskyddsboxen. Lyftet sker fjarrstyrt.
Stralningen fran kapselns botten &r efter reflektion mot golvet obetydlig, ca 0,1 mSv/h,
vilket dven medger manuella atgarder.

Andra fel hos utrustningen kan atgardas med kapseln i skdrmat lage.

Traversen dr utrustad med bromsar med samma siakerhetsfunktioner som traversen i
driftbyggnaden.

Ett driftstopp under vinklingen av transportbehallaren respektive stralskdrmstuben till
och fran vertikalt lage kan litt tgiardas da behallare och tub alltid ger erforderlig
skdrmning.

Om kapseln moter ett hinder da den lyfts upp i cylindern betyder detta endast att
kapseln ter sénks ner i transportbehallaren. Tuben besiktigas fére omlastningen s att
inga inre hinder finns for kapseln. Det finns ingen funktion som medfér att kapseln
skulle fastna halvvags upp i tuben, men skulle detta hinda medger stralskdrmningen
manuellt nyttjande av extra utrustning som ater kan fora ner den i behallaren.

Fel i hanteringssystem vid deponering

Under forflyttningen av kapseln pa tubvagnen till deponeringsmaskinen vid depone-
ringshélet dr den skdrmad sa att alla fel pa utrustningen kan réttas till utan stralproblem.
Risken att kapseln frildggs p g a ndgot misstde bedoms som obefintlig med normal
omsorg vid konstruktion och tillverkning av stralskarmstuben.

Alla atgirder under deponeringen sker i stralskirmad milj6. Tuben dimensioneras s att
ytdosraten tillater ganska langa atgirdstider. Saledes medfor komponentfel eller felaktig
styrning endast ett stopp medan felet atgardas. Mgjliga fel 4r likartade dem som
diskuteras for trucken 1 rampen.
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Tubens bottendel tas bort medan kapseln ligger horisontellt. Vid ett fel pa den utrust-
ning som fér bort bottendelen dras denna undan manuellt fran stralskdrmsladans utsida.
Direfter kan deponeringen fortsitta och felet avhjalps sedan kapseln placerats i hélet
och bentonitblocket om méjligt lagts pa kapseln.

Cylinderns vrid- och sinkningsmekanism &r placerad utanfor stralskdrmsladan och fel
kan darfor atgérdas i stralskdrmad miljo.

D4 stralskdrmstuben sanks kan fel avhjilpas utan strélproblem eftersom tuben ger full
atkomlighet fér reparationer, dven innanfor stralskdrmsladan.

Ett fel vid kapselns sinkning t ex p& grund av hinder i deponeringshélet kan medfora att
kapseln maste lyftas upp och foras bort for rensning av hélet. Strélskdrmstuben och
stralskdrmsladan ger fullgott stralskydd vid dessa atgérder.

Ett fel i gripenheten som medfor att den inte kan lossas frén kapseln kan ge viss dos
frén gaveln under korrigeringsarbetet. Sannolikheten for att detta fel intréffar dr mycket
liten och den kan nerbringas ytterligare om gripfunktionen férses med dubblerat driv-
system. Stralningen frin kapselns gavel 4r inte sarskilt hog, och gripenheten avskarmar
det mesta av detta under arbetet. I ett ytterlighetsfall kan man aterfoéra kapseln med
gripenhet till inkapslingsanlidggningen for atgarder i en strélskdrmad cell.

D4 stralskarmstuben hojs, finns det ett lige som bor beaktas. Det dr om tuben fastnar sa
1agt att deponeringsmaskinen inte kan flyttas. Med alla drivdon for tubens och cylin-
derns rorelse placerade tkomliga fran cylinderns utsida kan atgérder vidtas utan att
personal kommer in i kapselns stralfalt.

Forslutning med bentonitblock

Sankningen av toppblocket av bentonit kan stanna innan detta kommit i position i halet.
Eftersom hanteringen sker inne i stralskarmslddan kan korrigerande atgarder goras pa
vinschen med tillrackligt skydd. Om blocket kantrar i halet och fastnar sa att det inte
kan foras upp eller ner, méste blocket sldppas och deponeringsmaskinen féras undan.
Blocket kan sedan sonderdelas och detta fir ske med styrning frén en plats pa nagon
meters avstand frén deponeringshélet, eftersom springor mellan blockdelarna kan ge
direktstralning fran kapselgaveln. Halet kan ocksa fyllas med vatten, som tjénstgdr som

stralskarm under arbetet.

Som synes ovan kan ett fel pa en enstaka komponent i hanteringssystemen pa sin hojd
innebdra att aktuell hantering méste avbrytas for att aterupptas efter reparation.

Kapselns temperatur vid lingvarigt stillestind

Brinslet i kapseln utvecklar en resteffekt av storleksordningen 1,5 kW. Under hela
hanteringen kommer kapselns yta att hélla en temperatur som Overstiger omgivningens
med 20 2 25°C. Avbrott i hanteringen till f6ljd av fel medfor saledes inga temperatur-

problem for kapsel eller personal.



Operatorsfel

Risken for operatorsfel 1 samband med tunga lyft eller tunga transporter begrinsas
genom administrativa kontroller samt forreglingar pé aktuella lyftutrustningar och
fordon.

De sannolika konsekvenserna av ett operatorsfel som paverkar hanteringssystemen blir
sma4, och dr huvudsakligen desamma som vid komponentfel.

7.2.2 Begransad brand

Med begrinsad brand avses en lokal brand av sadan karaktér att avstdndsseparering
rdcker for att forhindra spridning.

Djupforvaret dr utfort pa ett sadant sitt att de funktioner som berérs av en begrinsad
brand antingen kan undvaras under reparationstiden eller ocksa kan funktionen 6vertas
av komponenter och systemdelar som ej berdrs av branden.

Brand i anldggningen har liten sannolikhet eftersom méngden briannbart material 4r
liten. Den storsta méangden utgors av drivmedelsforrad for reservkraftdieseln och
fordon. Dessa forrad 4r uppstéllda pa behorigt avstand fran avfallshanteringen.

I den dvriga anlidggningen ar det huvudsakligen kablar och annan elmateriel som utgor
brandrisk. I verkstadshallen finns dessutom svetsgas.

Brand begrénsas alltsd av att brannbart material finns i avskilda utrymmen.

De dubblerade fldktarna for bergventilationen ar placerade i skilda utrymmen eller dr
avstédndsseparerade s att en brand endast kan sl4 ut den ena. Kablama till franlufts-
flaktarna 4r markforlagda vilket gor risken for brand liten.

Vid utldst brandlarm sker automatiska omstillningar i ventilationssystemen for att
begrinsa spridning av brand och brandgaser samt sikerstilla utrymningsvigar. Under-
jordsdelens huvudventilation ska fortsitta med normal funktion dven vid brand; lokala

flaktar stoppas av rokdetektorer.

7.2.3 Feliforsoérjningssystem

Fel i ventilationssystem

Av fel 1 ventilationssystem behandlas endast sddana som drabbar bergtunnlama
eftersom alla ovanjordssystem &r av konventionell karaktir.

Ventilationssystemen for underjordsdelarna har uppgiften att forse utrymmena med
tempererad friskluft och att féra bort radon fran berget. Systemen ska ocksé féra bort
gaser fran hanteringen t ex svetsning i verkstadshallen.

Bortfall av tempereringen har pa kort sikt ganska liten inverkan pa grund av de stora
bergytorna och bergtemperaturens troghet. Vid ldangre tids bortfall pdverkas personalens
arbetssituation, men det blir ingen inverkan pa avfallet och dess hantering.
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Ett fel p4 en enstaka flakt inverkar inte pa systemets funktion dé huvudfldktarna ar
dubblerade. Lokala flaktar for deponeringstunnlar och hallar i centralomradet dr dock
enkla och vid ett stopp bor personalen limna lokalen pa grund av radonrisken. Vid
totalt flaktbortfall i huvudsystemet kommer kortsiktigt luftomsittningen att fortsétta pa
grund av skorstensverkan av den varmda luften i franluftsschaktet. Sa smaningom, och
snabbare sommartid, kommer flodet att avstanna och personalen bdr lamna underjords-
delen, aterigen pa grund av radonfaran.

Stopp i luftflodet kommer inte att orsaka ndgon temperaturhdjning pé kapseln, eftersom
effekten 4r lag, se ovan.

Fel i bergdrinagesystem

Vatten frin bergdrinaget samlas i uppsamlingsbassanger i bergdridnagehallen och
pumpas darifran upp till dagen av uppfordringspumpar. Pumparna ar dubblerade och
var och en har marginal for att klara det normala vattenflodet. Bassdngerna dr tillrack-
ligt stora for att samla upp bergdrinage under minst 12 timmar vid totalt pumpbortfall.
Det finns d& mojlighet att anvinda pumpsystemet i nerfartsrampen som en reserv for

uppfordringen.

Lingre tids bortfall leder till att bergdranagehallens golv drénks. I nésta steg kommer
vattnet att rinna ner i skipschaktet, som tillsammans med sin tillfartstunnel bildar en
mycket stor volym, som kan magasinera vattenflodet i veckoskalan. Hallarna ligger
ligre an deponeringsomrédena, som dérfor forblir drénerade.

Uppfordringsledningen utsitts for ett hogt tryck, mer &n 5 MPa. Ett brott pa ledningen
ger temporirt en kraftig utldckande vattenstrale och uppfordringen maste stoppas.
Bufferten i uppsamlingsbassangerna och pumpsystemet i nerfartsrampen ger erforderlig

tid for reparation.

Bortfall av yttre nit

Den yttre kraftforsorjningen till djupforvaret sker frén ett yttre stallverk som matas fran
ordinarie riksnét.

Vid totalt bortfall av den yttre kraftférsdrjningen startar ett dieselgeneratoraggregat
automatiskt for spanningssittning av delar av anldggningens elndt. Dieselgeneratorn ar
¢j dimensionerad for att samtidigt driva alla objekt som kan anslutas till processnéten,

men kapaciteten ir tillricklig bl a for belysning och hissar i anldggningen. Bergrummen
4r forsedda med batterisikrad nodbelysning som ger ledljus tills matningen frén dieseln

inkopplas.

Som f6ljd av ett nitbortfall faller dven tryckluften bort (se nedan under Trycklufts-
bortfall).

Traverser och lyft- och hanteringsmaskiner kan matas frén dieseln. Ramptruckarna
kommer dock att stanna.

Sedan hissar och lyftutrustningar korts till avsedda andldgen kan en bergdranagepump
kopplas in manuellt pé dieselnétet.



Tryckluftsbortfall

Tryckluftssystemet dr endast avsett for arbetsluft och har ingen sikerhetsmissig
funktion i anldggningen. Ett bortfall medfor att vissa serviceatgarder maste avbrytas.

Datorbortfall

I anldggningens driftbyggnad finns tva redundanta huvuddatorer och i 6vrigt finns ett
antal kommunikationsterminaler for 6vervakning och registrering. Hanteringen av
avfallet styrs inte av datorerna, men avfallskollina och deras placering i anldggningen
registreras. Stralningsnivderna frén skilda métare i anlaggningen foljs ocksa upp i
datorn. Styming och dvervakning i1 kontorsbyggnaden for 6vriga anldggningsdelar ovan
jord hanteras med en separat utrustning.

Vid fel pé ordinarie huvuddator sker automatiskt dverkoppling till reservhuvuddator
och Overvakning och registrering paverkas inte.

Vid bortfall av nagon av kommunikationsterminalerna gar direkt 6vervakning och
information forlorad. Information om hantering och deponering erhélls i stallet via det
lokala telefonnitet. Overvakning av t ex ventilation och brandskydd far ske manuellt

tills systemet aterstallts.

Vid avbrott i kommunikationen mellan bada huvuddatorerna och en terminal kommer
samtliga matpunkter och indikeringar att felmarkas pa bildskdrmarna i kontrollrummet.
Uppdateringar av métpunkter och statusférandringar hos objekt kommer ej att presente-
ras. Anledningen ir att databasen i huvuddatorn ej langre speglar de verkliga forhallan-
dena vilka finns registrerade i terminalens databas.

Mojlighet finns att via “nddstyrning” l4sa av enskilda matpunkter samt férdandra status
hos utvalda objekt.

Da kommunikation ater etableras kan ater matviarden ldsas av pa bildskdarm i kontroll-
rummet (via formulérbild). For att ge riktiga indikeringar maste terminalen startas om
vilket innebdr att terminalens databas ldses dver till huvuddatorema.

7.2.4 Paverkan fran bergdrivning

Fardigstillandet av deponeringstunnlar pagar samtidigt med deponeringsarbetet men i
ett omrade separerat fran deponeringsverksamheten. Deponeringstunnlarna fullprofil-
borras eller springs med konventionell teknik.

Sprangningen kan ske med viss forsiktighet om detta skulle visa sig nddvindigt med
hénsyn till paverkan pa omradet for deponering. Bl a maste risken for nerfallande stenar
i en tunnel som {oljd av springning i en annan tunnel beaktas. Med hénsyn till personal-
storningar utfors sjidlva sprangningen lampligen vid tidpunkter da ingen deponering
pagar.

Fullprofilborming reducerar risken for nerfallande stenar.

Inga missdden, héarrorande fran bergdrivningen, har identifierats som paverkar depone-
ringsdriften.
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7.2.5 Yttre paverkan

Oversvimning

Risken for versvimning av underjordsdelen ér liten, da nedfarten till bergrummen och
andra 6ppningar 4r forlagda ovanfor tankbara stora vattenfldden.

Stsrre vatteninbrott fran berget har forhindrats genom de &tgérder som beskrivs i avsnitt
3.8.1.

Aska

Anliggningen matas med elkraft genom luftledningar fram till stallverket. Fran stall-
verket matas de skilda delarna med markférlagda ledningar. Den mest sannolika
ingangen av stromstotar fran aska #r via luftledningen. Dessa kan ga fram till stallverket
dir dverspanning tas om hand pa konventionellt sétt sé att den inte leds vidare. Ett
blixtnerslag i driftbyggnaden kan dock sl& ut och forstora ledningar i rampen. Truckar i
rampen kan d4 bli stiende, bromsade av sina fjaderbelastade bromsar. Reparationstiden
kan bli 1ang, men avfallet tar ingen skada av véntetiden. Truckens kontrollutrustning
kan skadas s3 att bromsarna obefogat slapper dé strémmen ater slas pa. Vid starten efter
asknedslag maste darfor truckamas funktion kontrolleras.

Jordbédvning

Med tanke pé personsikerheten kan traverserna i driftbyggnaden, i omlastningen och i
deponeringshallarna for 6vrigt avfall utféras med sddan lasning vid rdlsen att de inte
faller ner vid skakningar jaimforbara med jordbdvning.

Fordonen i rampen och i tunnlarna paverkas inte av vibrationerna fran jordbévning.
Elsystemen kan dock forstoras vilket leder till att fordonen stannar.

Jordbivningen kan orsaka nerfallande stenar eller stenblock. Transportbehallarna ar
tillrickligt hallbara for att klara sddana stotar. Kokillerna for dvrigt avfall kan dock slés
sonder av nerfallande stenblock. Upprojningsarbetet kan darfor krdva fjarrstyrd
utrustning som plockar upp radioaktivt stralande avfall i nya behallare. J amfor avsnitt
7.3.1. Sannolikheten for sddana konsekvenser av en jordbdvning 4r dock synnerligen

liten.
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7.3 Missoden

I detta avsnitt diskuteras missdden med lag sannolikhet, vilka omfattar foljande
héndelser:

Hanteringsmissoden:

- Tappad last
- Kollisioner

Brand

7.3.1 Hanteringsmissoden

Tappad last
Tappad last i rampen

Ett mekaniskt fel pa trucken i rampen eller vissa fel pa dess styrsystem kan leda till att
trucken skenar eller kor in 1 viggen och vilter. Transportbehallaren och kapseln tél
fallet men bérgningen blir besvirlig pa grund av att dtkomligheten #r begrinsad i den
tringa tunneln. Atgirderna kommer att dra ut pé tiden men stralningen utanfor behalla-
ren utgdr inget problem under atgirdsforloppet. Om man antar att det gar &t 5 mantim-
mar 1 ndrheten av behéllaren och att dosraten #r densamma som vid likartat arbete i
driftbyggnaden, 0,05 mSv/h, blir personaldosen vid en sadan hindelse 0,25 mmanSyv,
vilket &r mindre 4n 1% av den beridknade arsdosen for personalen enligt kapitel 6.

Tappad last vid omlastning

I omlastningshallen flyttas kapseln 6ver till strdlskdrmstuben som anvénds vid depone-
ringen. Lyfthdjden 4r ca 5 m. En tappad kapsel kan skadas av denna héjd, men skadan
inskrénker sig till kapselns ytmaterial. Oavsett om felet finns hos vinsch, grip eller
gripenhet, kan dessa delar bytas utanfor stralmiljon. Ett fel pa gripenheten innebir att
man far strdlning upp genom tuben och dérfor ska vistelse direkt 6ver tuben hindras.

Tappad kapsel vid deponeringen

Sedan stralskarmstuben vridits till lodrit stéllning 6ver deponeringshélet ska en vinsch
kopplas in pa kapselns gripenhet. Ett fel i inkopplingen kan resultera i att kapseln faller
och antingen hamnar pad ritt plats i deponeringshélet eller blir hingande pa bentonit-
kanten. Samma sak giller om greppet lossnar vid kapselns sinkning. Kapseln tal fallet
och ingen stralning nar tunneln. En visuell kontroll av kapseln kan dock bli nddvindig
och kapseln méste darfor ater lyftas och dterforas till omlastningshallen. Under
dtertagningen maste ett nytt grepp kopplas pa kapseln, vilket méaste ske fjarrstyrt
eftersom personalen ska skyddas for direktstrélning fran kapseln.

Tappad transportbehallare

Sannolikheten for att en transportbehallare tappas ar mycket liten. For att detta skall
intrédffa krévs antingen ett brott i en av de delar som ej 4r dubblerade (1yftok, lyftblock)
eller att flera allvarliga fel samtidigt foreligger i dubblerade delar. For att kapseln skall
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skadas krivs dessutom att behallaren tappas frén hog hojd och sddana lyft finns inte i
anldggningen.

Transportvigarna i anldggningen gir over fast mark, varfor endast golvbeldggningen
kan skadas av transportbehéllarens fall.

I en alternativ utformning av djupforvaret med schakt i stéllet for ramp transporteras
transportbehéllaren med kapsel ner till deponeringsnivén i ett hisschakt. Ett fall 1
hisschaktet ger helt andra pakénningar 4n fall frén de lyfthdjder som namns ovan.
Hisschaktet utrustas med en specialhiss med automatisk fallbroms och det finns en
dampande konstruktion i botten som ska reducera pakénningarna sé att kapseln inte
skadas av fallet. Retardationen av lastens fall minskar da sé kraftigt att kapseln berdknas
bli oskadd och skadorna pé behéllaren blir méttliga.

Berdkning av hypotetiskt ldckage av aktivitet

Nagon hindelse som skulle innebéra att kapseln skadas har inte kunnat pavisas. For den
fullstindiga analysens skull antas dock att kapseln skulle brytas sonder s att aktivitet
fran branslet skulle kunna licka ut genom en spricka. Man méste d4 anta att inte bara
kopparkapseln utan ocksa insatsen skadas och dessutom méste skador pa brénslets
kapsling uppsta. Endast gasformig aktivitet kan lacka ut. !

Enligt denna berikning, vilken dock beddms vara mycket konservativ, blir dosen i niva
med den tilldtna arsdosen, vilket allts dr ganska hogt. Slutsatsen blir att man snarast
bor avldgsna sig frén omradet for en sidan héndelse medan gasen viadras ut.

Gasen gér ut fran anlaggningen med ventilationsluften och medfor en dosrat utanfor
anlidggningens grins pé en brakdel av den naturliga bakgrundsstralningen.

Kollisioner

Som framgér av avsnitt 5.3.13 gér ett tiotal transporter genom rampen under varje
dagskift. Det blir alltsé ett antal moten mellan fordon varje dag. I rampen finns flera
motesplatser ordnade ddr fordon invintar ett passerande mote. Transporterna ar

! Berikningen utgar frin foljande aktivitetsinnehall i en kapsel, hamtat frin CLAB:s sikerhetsrapport
SSR-94 men med 30 &rs avklingning. Endast krypton tas upp eftersom det dr detta som kan ha betydelse
for omgivningen.

Kr-85
Inventarium per kapsel 130 TBq
Gapinventarium (max 10%) 13 TBq
Tillgingligt for frigorelse 100%

Berakningsforutsittningarna for fallet 4r foljande. Kapselns brott intréffar i en tunnel med 46 m? area.

Ventilationen ger en lufthastighet pd 1 m/s, vilket betyder 46 m3/s. Utldckaget av kapselns aktivitet antas
péga i en timme, vilket ger 13 TBq/h eller 0,0036 TBq/s. Genomsnittlig koncentration i luften blir

0,0036/46 = 0,00008 TBq/m3. Omvandlingsfaktorn for helkroppsdosen for Kr-85 ar 13104
Sv/T Bq,s,m'3. (enligt ICRP 68 (och 72) samt en korrektionsfaktor 0,5 for den begransade volymen
(enligt ICRP 30)).

Dosraten blir 1.3-10-4 x 0,00008 = 1-10-8 Sv/s. Dosen efter 1 h exponering skulle bli 4-102 mSv.
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schemals ~da och styrs automatiskt samt dvervakas manuellt. Man méste dock forutsitta
att tillbua xan férekomma och nagon enstaka kollision bor beaktas. Med hinsyn till de
laga hastigheterna blir konsekvensen av en kollision ringa. I svéraste fall vilter ett
fordon och resulterar i &tgirder som beskrivits under avsnitt 7.3.1 Tappad last i rampen.

Fel pa truckens styrsystem kan leda till att den kor pé en vigg eller annat hinder. Aven
hir kan resultatet bli att den vilter och far tas om hand pa samma stt. For att sddana
missdden ska undvikas forses trucken med dubbla sjidlvkontrollerande styrsystem och
vid avvikelser mellan de bada systemens signaler stoppas trucken innan den styr fel.
Fjarrstyrmingens signaler jamfors med truckens egna programmerade virden som
begrinsar tilldtna manovrer till korrekt vigavsnitt.

Tappad transportbehdllare med ovrigt avfall

Aven transportbehéllarna for betongkokiller tél pakanningarna vid sddana héndelser
som beskrivits ovan men kokillerna kan brytas sénder. Upprojningen i rampen blir da
densamma som for en kapselbehallare. DA behéllaren 6ppnas vid deponeringen kan
dock strilning fran exponerat gods férekomma. Aktiviteten 4r bunden till godset och
kan inte spridas. For omhiandertagande av godset kan speciella provisoriska atgérder
behova vidtas, men eftersom hindelsen 4r mycket osannolik behdver inga férberedelser

goras.

7.3.2 Brand

Allmént

I avsnitt 7.2.2 behandlades konsekvenserna av en begrinsad brand, som endast slar ut
funktioner dir utrustningen ej 4r avstdndsseparerad.

En brand av stdrre omfattning kan dock tinkas, vilken slér ut all utrustning i en brand-
cell. Sannolikheten for detta 4r 14g p& grund av anldggningens passiva och aktiva brand-
forsvar, jamfor avsnitt 3.9.

En storre brand i ett stdllverk eller en kabelkulvert kan sla ut elmatningen till ett stort
antal komponenter. Om branden daremot #r Iokaliserad till ett utrymme for process-
eller hanteringssystem paverkas endast utrustning i drabbat utrymme samt utrustning
vars kraft- eller kontrollkablar passerar utrymmet.

En stor brand i kabelutrymmet under driftcentralen kan resultera i att inga centralt
styrda komponenter kan mandvreras eller regleras. Mandvrering av alla utrustningar
kan dock goras lokalt.

Om en stor brand uppstér i stéllverket eller i ett batterirum, paverkas de matade
systemen. Konsekvensen av den forra blir densamma som bortfall av yttre nit. Se
avsnitt 7.2.3. Brand i batterirum péverkar inte anldggningen sé lidnge ordinarie nit finns
tillgéngligt. Utdver den till batterindt anslutna nddbelysningen finns lokalt monterade
handlampor med egna batterier som ger ledljus vid elbortfall pa grund av t ex brand.

En brand i férvarsomrddena skulle kunna innebira vissa svarigheter fér personalen som
arbetar dér och dérfor har atgérder for att forhindra brand och minska konsekvenserna
for personalen varit féremal for en speciell utredning.
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Personalen har tillgéng till dubbla utrymningsvagar frén alla omréden utom depone-
ringstunnlarna for kapslar. Under normal deponeringsdrift ska dock ingen personal
vistas i dessa. Krav kan komma att stéllas pa installation av rdddningskammare ldngst

in i aktuell tunnel.

Storre brand i underjordsdelen

Genom sektionering delas lokalerna under jord upp sd att spridning av brand och
brandgaser i gorligaste man undviks. Séledes utgor bergshallarna i centralomrédet egna
brandceller och rampen samt schakten avskiljs fran tunnlar och hallar.

Konsekvensen av brand i féljande utrymmen granskas nedan

centralomradets bergshallar
rampen

transporttunnlarna
deponeringstunnlarna

schakt

deponeringsdel for 6vrigt avfall.

Bergshallarna

Bergshallarna bildar egna brandceller och en brand drabbar framf6r allt utrustningen i
cellen. Brand i ventilationshallen och hallen for eldistribution inverkar dock pa verk-

samheten 1 6vriga lokaler.

Ventilationshallen innehéller framst trummor och spjdll med obetydlig méangd kablar.
Risken for att brand ska utbryta och sprida brandgaser till 6vriga lokaler 4r forsumbar.
En brand kan medfdra behov av utrymning av bergslokalerna.

I hallen for eldistribution finns transformatorer, stiallverk, batterier och kablar. En storre
brand kan innebira att 6vriga lokaler i berget utom rampen forlorar elkraften. Huvud-
ventilationen péverkas inte och nodbelysning som har egna lokala batterier fungerar.
Inverkan pa 6vriga lokaler blir liten genom att transformatorer och stéllverk dubbleras
med placering i skilda brandceller och automatisk 6verkoppling vid fel. Batterierna
delas upp pa tva skilda celler, vilket forbittrar tillgangligheten for nodbelysning.
Deponeringsverksamheten behdver inte avbrytas; pagéende arbeten kan slutforas.

Rampen

Brandbelastningen i rampen utgérs av kablar, mest for belysning, och eldrivna fordon.
En brand drabbar endast en begrinsad del av rampen. Anslutningarna till schakt avskiljs
med branddorrar. Brand pa ett fordon blir inte sd omfattande att avfallskollit pdverkas,
eftersom mangden brinnbart material, som huvudsakligen utgérs av smorjolja, ar liten.
Transporterna stoppas men pigéende deponeringsarbeten kan slutforas.

Transporttunnlarna

Aven i transporttunnlarna #r det kablar for belysning och kraftdistribution samt eldrivna
fordon som kan brinna. Fordonsbranden blir lokal p& samma sitt som i rampen.
Kabelbrand begrinsas av att kablarna sektioneras med brandspridningshdmmande
organ. Rokspridning till deponeringstunnlarna forhindras dels av att dessa tunnlar tar
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friskluften frén transporttunnlarnas tilluftstrumma, dels av att rokdetektorer stoppar
deponeringstunnlarnas flaktar. Pagaende deponeringsarbeten bor avbrytas och tunnlarna
utrymmas. Arbetet kan aterupptas sedan branden sléckts och normala funktioner

aterstillts.

Deponeringstunniarna

Deponeringstunnlarna innehéller eldriven deponeringsmaskin samt tub och servicevagn
samt kablar f6r maskiner och belysning. Maskinen och vagnarna har mycket begriansad
méngd brannbart material. Belysningskablar stracker sig utefter hela tunnelns langd och
kraftkablar gér till maskin och servicevagn. En fordonsbrand blir lokal, men kabelbrand
kan bli langstrackt. Den lokala ventilationsfldkten, som suger friskluft fran trans-
porttunnelns tilluftstrumma, fortsitter att ge luft till tunnelns inre och personalen
tillforsdkras darmed luft. Allt deponeringsarbete avbryts. Personal innanf6r brandhirden
bor stanna tills undséttning ordnats; personal utanfor brandhirden utrymmer snarast till
transporttunneln. Om deponeringsmaskinen utsatts for brand maste skadorna besiktigas
innan arbetet kan aterupptas. Eventuellt méaste kapsel eller bentonit foras tillbaka medan
utrustningen repareras. Kapseln skyddas av stralskdrmstuben och skadas inte av

branden.

Schakten

Av schakten 4r det frimst de som ger elmatning till berget som har nimnvird brandbe-
lastning i form av kablar. Sddana elschakt ska ventileras med fréanluft fran bergets
lokaler. En brand kan helt s1a ut aktuell del av elmatningen till underjordsdelen, som da
far forsorjas fran batterier i hallen for eldistribution. Matningen &r uppdelad i ett schakt
for rampens fordon och ett schakt for ovrig kraftforsérjning. Med en 6verkoppling i
hallen kan erforderlig kraftforsorjning ordnas dven om brand uppstér i det ena schaktet.
Pagaende deponeringsarbete kan da avslutas.

Deponeringsdelen for ovrigt avfall

I deponeringsdelen for 6vrigt avfall liknar forhallandena dem som géller for transport-
tunnlarna. R6kspridning till deponeringshallarna kan knappast hindras, men det torde
sakna betydelse. Pagaende arbeten avbryts, men om méjligt bor hangande last sénkas.
Tunnlarma utryms. Avfallskollina skyddas fram till lyftet av transportbehéllaren och tar
inte skada. Hangande last kan knappast nas av branden, men i ett ytterlighetsfall kan
lasten tappas; se tappad last i punkt 7.3.1.
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