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1 Inledning

Kapitel 7 i SR-Drift beskriver hur stralskyddskraven i SR-Drift kapitel 3 tillimpas pa
slutforvarsanldggningens stralskydd och stralskdrmning.

Det ar ALARA-principen som ligger till grund for allt arbete med stralskydd i slutférvars-
anldggningen. En diskussion kring ALARA-principen och BAT-principen och deras betydelse
for stralskyddet i slutférvarsanldggningen finns i [1].

Krav pa stralskydd finns i stralskyddslagen och i foreskrifter utgivna av Stralsdkerhets-
myndigheten (SSM), se SR-Drift kapitel 3. Dessa 4r visentligen baserade pa regler utgivna av
EU respektive rekommendationer fran International Commission on Radiological Protection
(ICRP). Kraven omfattar bland annat begriansning av straldos till personal och omgivning. Det
finns dven krav pa stralskydd i Arbetsmiljoverkets forfattningssamling och i miljobalken.
Ytterligare information om tillimpliga lagar och foreskrifter finns i [2].

Stréalskyddet i slutférvarsanlidggningen foljer de principer och krav som géller generellt inom
SKB.

2 Stralskydd inom slutforvarsanldaggningen

SSM:s regler for stralskydd begrinsar den effektiva dosen (persondos) for hela kroppen vid
radiologiskt arbete till 100 mSv under fem pé varandra f6ljande ar. Det finns ocksa
kompletterande begransningar per ar vilka presenteras i tabell 2-1 [1].

Tabell 2-1. Dosgranser for personer i verksamhet med joniserande stralning.

Typ av dos Hogsta dos per ar / mSv
Effektiv dos 50

Ekvivalent dos till 6gats lins 150

Ekvivalent dos till hud 500

Ekvivalent dos till extremiteter 500

For att visa att slutférvarsanldggningen och arbetsmetoderna &r utformade enligt ALARA siitts
malvirden upp for person- och kollektivdoserna. Malvérde for doserna ska, om mgjligt, vara
lagre 4n vad som anges som gransvirden i tabell 2-1.

For att specificera de radiologiska forhallandena i och tillgéngligheten till olika utrymmen ar
dessa indelade i stralskyddsklasser med avseende pa externstralning. En konstruktionsstyrande
forutséttning for kapseln ar enligt SR-Drift kapitel 3 att den ska klara av alla héndelser i klass
H1 till H4 utan brott pé kapseln. Det betyder att ingen belastning pa kopparkapseln kan bli sa
stor att det uppstér en genomgéende skada pé kapseln vilken kan ge upphov till ldckage av
radioaktivt material. Detta verifieras genom héllfasthetsanalyser av kapseln, for olika
belastningsfall. Reglering av luftburen radioaktivitet och radioaktiv kontaminering har darfoér
inte inkluderats i utrymmesklassificeringen.

En viss mingd luftburen radioaktivitet och radioaktiv kontaminering finns i slutférvars-
anldggningen pa grund av den naturliga radioaktiviteten, framst fran radon och dess déttrar.
Detta hanteras pa samma sétt som vid andra konventionella storre berganldggningar, se vidare

[3].
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2.1 Indelning i stralskyddsklasser

Grovt indelas utrymmena i tva olika omraden, antingen i kontrollerat omrade, dér det finns risk
for extern stralning eller radioaktiv kontaminering, eller i skyddat omréade, dér det finns mycket
liten eller ingen risk for detta, se vidare avsnitt 5.3 i SR-Drift kapitel 3. Indelningen i
kontrollerat omréde eller skyddat omrade baseras enbart pa hur kapseln hanteras och méjlig
stralningsniva fran denna.

Slutférvarsanldggningens inre driftomrade utgor skyddat omrade forutom de utrymmen som
utgor kontrollerat omrade enligt nedan.

Utrymmen inom kontrollerat omrade zonindelas beroende pa férvéntad nivé pé extern stralning,
ytkontamination eller luftkoncentration. Det finns tre nivéer beroende pa radioaktivitets- och
stralningsniva. De betecknas med férgerna blé, gul respektive rod.

Kontrollerat omrade &r indelat i radiologiska zoner som avspeglar dimensionerande
stralningsnivaer pa vilka konstruktion av stralskdrmar bygger. Den maximala strdlningsnivin

som dr tilldten inom respektive zon presenteras i tabell 2-2 [1].

Tabell 2-2. Zonindelning for kontrollerat omrade med avseende pa stralningsnivaer.

Stralningstyp\zon Bla Gul Ro6d

Extern stralning < 0,025 mSv/h 0,025 — 1 mSv/h > 1 mSv/h

For att erhalla en god kontroll 6ver verksamheten och doserna till personalen utgor de
anldggningsdelar inom vilka kapseln hanteras kontrollerat omrade.

Utrymmen dér personal kommer att arbeta eller befinna sig under ldngre tider utgoérs av skyddat
omrade eller klassificeras som bla zon.

I kontrollerat omrade ingér foljande utrymmen':
e Terminalbyggnaden, omlastningshallen och deponeringstunneln klassificeras som bl zon.

e Nir en kapseltransportbehallare (KTB) finns uppstélld i terminalbyggnaden kommer
utrymmet vid eller kring en KTB fylld med en kapsel att klassificeras som gul zon. Nir en
KTB, fylld med en kapsel, finns uppstélld pa uppstéllningsplatsen i omlastningshallen
kommer uppstillningsplatsen att klassificeras som gul zon. Forutséttningar for KTB:n
redovisas i [4].

e Omlastningsschaktet i omlastningshallen under omlastning och deponeringshalet under
pagaende deponering klassificeras som roéd zon.

Inom anldggningen 6vervakas stralningsnivan av de olika utrymmena genom regelbundna
dosratmétningar. Andring av zonindelningen frén den normala indelningen, enligt punktlistan
ovan, kan och kommer att ske. Vid dndring av zonindelning av utrymmen upprittas
avgransningar av, dokumentation om och instruktioner for arbetet i de omraden som fatt ny
zonindelning i enlighet med SSM:s foreskrifter.

Forflyttning av kapsel mellan terminalbyggnaden och omlastningshallen sker med kapseln i
KTB:n. Forflyttning av kapseln mellan omlastningshallen och deponeringstunneln sker med
kapseln i en stralskdrmstub. All forflyttning av radioaktivt material (kapseln) mellan
kontrollerade omraden &r styrd av instruktioner.

! Nir anliggningen tas i drift kommer utrymmena att stralskyddsklassas efter resultat fran
dosratsmétningar.
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2.2  Stralskydd

I stralskyddslagen finns bestimmelser angdende skydd mot joniserande stralning. For att
bedriva verksamhet med joniserande stralning krdavs myndighetstillstdnd. Tillsynsmyndighet &r
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) som i samband med tillstandsgivning har till uppgift att
meddela de villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskyddsforeskrifter som ér tillimpliga for
slutférvarsanldggningen redovisas i SR-Drift kapitel 3.

SKB:s stralskyddsforestandare ansvarar for 6vervakningen av att stralskyddsverksamheten inom
slutforvarsanldggningen bedrivs enligt interna och externa krav.

For den operativa arbetsmiljoverksamheten inom slutférvarsanlaggningen ansvarar
anldggningschefen. Anlédggningschefen tillsétter en resursgrupp som samordnar, granskar och
utvecklar arbetsmiljon i1 anldggningen med avseende pa fysiska arbetsmiljéfragor inklusive
stralskydd i enlighet med SKB:s och myndigheters krav.

Slutférvarsanldggningens organisation beskrivs mera utforligt i SR-Drift kapitel 4.

23 Stralskdrmning

Malet med konstruktionen av stralskdrmarna r att sérja for skydd mot extern stralning fran
kapseln. Slutforvarsanlaggningen &r ur stralskyddssynpunkt konstruerad for normal drift och
underhall samt f6r missdden inom héndelseklasserna H1 till H4. Mélet dr att den verkliga
exponeringen av personalen under drift av slutforvarsanlédggningen, inkluderande forvintade
hindelser (stérningar), ska vara betydligt 14gre dn de dosgranser som anges i tabell 2-1.
Principer vid konstruktionen med avseende pa stralskyddet diskuteras i [2].

Stralskyddet dr dimensionerat for att klara kravet i SR-Drift kapitel 3:

e Byggnader inom slutforvarsanliggningens omrade 4r konstruerade sé att marken runt
byggnaderna dr skyddat omrade. Invid en byggnads viggar kan en hogre stralniva
accepteras tre meter upp frdn marknivadn om det normalt inte finns anledning for personer
att vistas ddr. Speciell hdnsyn ska tas om det finns hoga byggnader i ndrheten dér folk kan
vistas och som kan utsdttas for stralning. Motsvarande princip kan dven vara aktuell i
slutforvarsanlidggningens undermarksdel. Dock méste speciell hdnsyn tas till eventuell
reflekterad stralning.

e Utrymmen som anvéinds frekvent dr utforda sé att de tillhor skyddat omrade eller skdrmas sa
att de alltid har en bla klassificering.

e Slutfoérvarsanldggningen dr utformad sa att det 4r mojligt att dndra utliggningen av skyddat
respektive kontrollerat omrade beroende pa i vilken del av férvaret som deponeringen av
kapslar pagér.

e Slutfoérvarsanliaggningen dr utformad sa att det &r mojligt att klassificera om utrymmen
beroende pa var deponering av kapslar pagar.

e Slutférvarsanlidggningen ar utformad och stralskdrmar dr konstruerade sé att det dr mojligt
att flytta stralskdrmarna och avgrinsningarna sé att tilltradet till de utrymmen dér
deponering av kapslar pagar begriansas och den externa stralningen darifran begrénsas.

e  Strélskdrmar dr utformade for skydd mot gamma- och neutronstralning. Betastralning fran
kapseln kan bortses fran.

e Transportbehallaren for det inkapslade branslet uppfyller [AEA-kraven for typ B behéllare,
det vill sdga ytdosraten far ej 6verstiga 2 mSv/h och dosraten pa 2 meters avstind fran
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behéllarens yta far ej 6verstiga 0,1 mSv/h (om hanteringen av transportbehéllaren sker
enligt "exclusive use"?).

e Ventilationen for fardigstdllda bergutrymmen &r dimensionerad sa att luftkoncentrationen av
radon begrinsas till 400 Bg/m’. I de utrymmen dr det pagér bergarbeten begrinsas
radonexponeringen till 2,5 MBqh/m® per ar. Detta motsvarar ett drsmedelviirde av
radonkoncentration i luften pa 1500 Bq/m’.

e Utrustning som hanterar radioaktiva &mnen dr om mojligt konstruerad sa att
avstandsmandvrering dr mojlig.

e Utrustning &r konstruerad sa att man kan atgérda de problem som foljer pa stérningar som
forvéntas intraffa under anldaggningens drift.

2.4  Stralningskallor
Det finns tva typer av stralkdllor inom anldggningen:
e kapseln, se avsnitt 2.4.1

e naturlig radioaktivitet fran berget, se avsnitt 2.4.2.

Det finns en liten risk att kapseltransportbehéllaren kontamineras externt vid transporten fran
inkapslingsanlidggningen till slutforvarsanldggningen da transporten kan ske med samma
transportverktyg och fartyg som transporterar radioaktivt avfall och anvint kdrnbrénsle fran
karnkraftverken. For att sdkerstélla att sddan radioaktivitet inte sprids i anldggningen sker en
kontroll av radioaktiv ytkontamination vid ankomst till anldggningen eller senast i anslutning
till att kapseln flyttas till deponeringsmaskinen i omlastningshallen. Se vidare avsnitt 3.

241 Kapseln

Kapseln forsluts i inkapslingsanldggningen, kontrolleras med avseende pa bland annat
ytkontaminering och rengdrs vid behov. Nér kapseln ldmnar inkapslingsanldggningen 4r den ren
fran ytkontamination och tit. Den transporteras till slutférvarsanldggningen for vidare hantering
och deponering.

Den minsta mingd radioaktivitet som hanteras i slutférvarsanliggningen ar den som finns i en
kapsel. Kapseln &r intakt under hela driftskedet och de radioaktiva &mnen som placerats i
kapseln forblir inneslutna i kapseln. P& grund av det radioaktiva sonderfallet av det anvidnda
karnbrinslet avtar dock radioaktiviteten i kapseln med tiden. Se vidare SR-Drift kapitel 6 avsnitt
4.1 for information om hanteringen av kapslar.

2.4.2 Naturlig radioaktivitet

I alla berganldggningar finns naturlig radioaktivitet fraimst i form av radon och dess
sonderfallsprodukter, radondéttrar. Radon &r 16slig i vatten och transporteras med detta till
tunnlar. Erfarenheten visar att radonhalterna i berganldggningar dr hogre om det sker
bearbetning av berget i anldggningen dn om ingen bearbetning utférs. I slutférvarsanldggningen
sker brytning av nya tunnlar parallellt med deponering av kapslar under storre delen av
driftperioden.

? "Exclusive use" innebir att den som hanterar transportbehallaren ska ha full kontroll 6ver transporten.
Eftersom transporterna av kapseln genomfors med eget fartyg, egen personal och enligt faststillda
instruktioner, innebér det att transporterna sker enligt definitionen for “exclusive use”, se [4].
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2.43 Kaillstyrka

I detta avsnitt beskrivs de dimensionerande killtermerna for kapsel respektive for radon som
anvénds vid straldosuppskattningarna. Kélltermen f6r kapseln anvénds vid berdkningar av
straldoser vid hantering av kapseln i slutférvarsanlidggningen. Kélltermen for radon anvénds vid
berdkning av den straldos som erhalls vid undermarksarbete i slutférvarsanlaggningen. I
undermarksarbeten ingér hanteringen av kapseln i slutférvarsanlédggningen.

Kapsel

De olika typerna av kapslar som finns och detaljerad information om radioaktivitetsinnehéllet i
dessa redovisas i avsnitt 3 i SR-Drift kapitel 6. Den dimensionerande kélltermen motsvaras av
den kapsel som har storst radioaktivitetsinnehall.

Radon

Kélltermen f6r radon dr svér att forutsdga innan arbete paborjas med undermarksdelen.
Erfarenheter frin andra anliggningar, exempelvis Aspolaboratoriet, slutforvaret for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR) samt gruvor och liknande konventionella anldggningar, ger viss
vagledning. I det enskilda fallet spelar dock flera faktorer avgérande roll sdsom uranférekomst,
sprickforekomst och vattenflode i berget.

Grénsvirden for luftkoncentration av radon i inomhusutrymmen, dir bland annat firdigstéllda
bergutrymmen ingar, 4r 400 Bg/m’. I de utrymmen dir det pagar bergarbeten ir grinsvirdet for
radonexponeringen 2,5 MBgh/m® per &r. Detta motsvarar ett arsmedelvirde av
radonkoncentration i luften pa 1500 Bg/m’. Dessa grinsvirden giller enligt Arbetsmiljoverkets
forfattningssamling (AFS) [5, 6].

I [3] har radonhalterna i slutforvarsanlaggningen beriknats. Dessa halter dr dock direkt
beroende av hur mycket luft som ventileras ut ur forvaret. Det finns berdkningar gjorda for olika
perioder av slutférvarsanldggningens driftskede. De siffror som redovisas nedan géller dels da
anldggningen bedéms vara i drift och ca 30 % av forvaret antas vara utbyggt och dels vid
driftskedets slut. For att radonhalten ska understiga 1500 Bg/m® behdvs vid 30 % utbyggnad ett
totalt luftflode for ventilationen pa 12 m*/s. Vid driftskedets slut blir motsvarande luftflsden

14 m’/s. Detta virde pa luftflode giller vid den storsta majliga radonhalten som kan uppnas i
anldggningen. Det vill siga hog uranhalt i berget, hog radonhalt i inldckande vatten, och stort
inldckage av grundvatten har antagits.

Totalt luftfléde som kriivs for att radonhalten i hela forvaret ska understiga 400 Bg/m” ér
45 m*/s vid 30 % utbyggnad och 52 m*/s vid driftskedets slut.

Luftflodet i ventilationssystemet dr dimensionerat for betydligt stérre luftfloden dn de som
angivits ovan som minima floden for att radonhalten ska understiga grinsvérdena enligt AFS.
Se systembeskrivningen for Ventilationssystem for undermarksdel (system 9-744).

2.5 Stralskarmning inom slutférvarsanldaggningen

Stralskdrmningen inom slutférvarsanldggningen dr dimensionerad sé att de viarden for strdldoser
som anges i tabell 2-1 ej Gverstigs. For att verifiera att dessa gransvérden ej 6verskrids upprittas
en dosbudget for slutférvarsanldggningen dér straldosen till personalen uppskattas [7]. Vid
uppskattning av den arliga strdldosen som olika arbetstagare kan fa i verksamheten anvinds de
metoder som finns beskrivna i [1]. Eftersom det inte kommer att finnas nagon frigjord
radioaktivitet inom anldggningen, forutom det naturligt férekommande radonet med déttrar, vid
normal drift eller vid hiandelser upp till hdndelseklass H4, behovs ingen uppskattning av
strdlningsnivén fran frigjord radioaktivitet eller av intern kontaminering.
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Foljande information behovs for berdkningarna av strdldosen:
e detaljerad beskrivning av olika arbetsmoment
e bemanning

e stralningsnivaer

Detta géller for normal drift med mindre driftstorningar (hdndelseklass H1.1-H1.2), dosbudget
for dessa arbetsmoment redovisas nedan i avsnitt 2.6. I SR-Drift kapitel 3 beskrivs de olika
héndelseklasserna.

Dosbelastningen som en férviantad handelse (storningar), H2-hindelse, ger upphov till,
inklusive den planerade driften fér hanteringen efter handelsen (delméngd av H1.3 med
reversibel process, se SR-Drift kapitel 3), redovisas i [7].

Niér det giller ej forviantade/osannolika hindelser (missdden), H3/H4-héndelser, redovisas ej
den planerade driften efter hdandelserna (delméngd av H1.3 och H1.4) eftersom fullstdndiga
arbetsmoment och rutiner ej finns framtagna. Vid eventuell uppkomst av en sddan héndelse ska
allt arbete avbrytas och planering av arbetsmoment samt stralskdrmning ska utforas. Vidare ska
det uppréttas en dosbudget for arbetsmomenten som kommer att behdva utféras. Detta ska
sedan godkdnnas av SSM innan arbetet med hantering av handelsen kan pabérjas.
Dosbelastningen vid sjdlva hindelserna redovisas i [7].

Straldos fran det naturligt forekommande radonet i berget begrinsas genom ventilation av luften
i slutforvarsanldggningen. Ventilationen har dimensionerats sa att luftkoncentrationen av radon
begrinsas till 1500 Bg/m’ i de utrymmen dir bergarbeten pagar och till 400 Bg/m’ i 6vriga
utrymmen.

2.6 Foérvantad personaldos

Den straldos som redovisas i detta avsnitt dr de kollektiv- och persondoser som kan erhéllas
under drift med mindre driftstorningar (H1.1-H1.2 héndelser). De framriknade doserna
inkluderar straldosen fran den naturliga bakgrundsstralningen (stréldos fran radon) som finns
inom slutférvarsanldggningen. I [1] redovisas de metoder som anvénts vid berdkningarna av
straldosen. Detaljerade berdkningar av straldoserna samt straldoser f6r de enskilda H2 och
H3/H4-héndelser redovisas i [7].

I tabell 2-3 redovisas kollektiv- och persondoser vid hantering av en kapsel fran det att den
kommer till slutférvarsanldggningen tills den ar deponerad (H1.1). Kollektiv- och persondoser
vid hantering av en kapsel nidr en mindre driftstorning intréffar redovisas ocksa i tabellen (H1.1
— H1.2). Mindre driftstérningar antas intrdffa en gang pa 750 deponerade kapslar, det vill sdga
en gang var femte ar. Dessutom redovisas i samma tabell stradldosen for ett normalar inklusive
mindre driftstorningar (H1.1 — H1.2) dér 150 kapslar deponeras och en mindre driftstérning
intrdffar vid hantering av en av dessa kapslar. Forutséttningar och konservativa antaganden som
anvints vid berdkningarna finns redovisade i [7].
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Tabell 2-3. Férvantad dosbelastning till personal fér hela deponeringscykeln (H1.1-H1.2
héndelser).

Arbetsmoment Kollektivdos Maximal persondos

Deponering av en kapsel (H1.1) 0,30 mmanSv/kapsel 0,08 mSv/kapsel

Deponering av en kapsel nar en mindre
driftstérning intraffar (H1.1 - H1.2).
Detta antas intréffa en gang pa 750 0,40 mmSv/kapsel 0,10mSv/kapsel

deponerade kapslar, d.v.s. en gang var 5
ar.

Deponering under ett ar vid normal drift
med mindre driftstorningar (H1.1 — H1.2) | 44 mmanSv/ar 12 mSv/ar
(150 kapslar/ar).

3 Utslapp av radioaktivitet till omgivningen under
normal drift

3.1 Omgivningspaverkan fran luftburen radioaktivitet

Slutforvarsanldggningen ger inte ndgon luftburen aktivitet som harrér fran det inkapslade
brinslet. Ddremot gér radon fran berget ut med ventilationsluften.

Radon tillfors forvaret genom avgang fran bergets ytor, fran krossat berg och fran det
grundvattnet som lacker in. I 6vervakningen av anldggningen ingar métning av radon i olika
utrymmen, vilket innebér att ventilationsflodet kan justeras vid behov.

Ber#kningar gjorda i [3] visar att vid realistiska forhallanden kommer radontillskottet fran
slutférvarsanldggningen och fran upplaget av krossat berg i ndrheten av anldggningen uppga till
mindre 4n 6 Bg/m’, vid en luftomsittning per timme i en antagen kontrollvolym av uteluften
runt upplaget av krossat berg. Konservativa antaganden, enligt [3], leder till ett maximalt
radontillskott till uteluften runt slutférvarsanliggningen pa 28 Bg/m’. Detta kan jimféras med
en normal ursprungshalt av radon i atmosfirsluft pa 10 Bg/m® [3], och Boverkets griinsvirden
for radon i inomhusluft pa 200 Bq/ m® [8]. Grénsvirden for utomhusluft saknas.

3.2 Omgivningspaverkan fran vattenburen radioaktivitet

Vatten som slédpps ut fran anldggningen harrér huvudsakligen fran berget. Kapseln med brénsle
ar inte kontaminerad och péverkar inte vattnet. Spolning utfors vid behov av transportfordon for
att damm frén transporten ska avldgsnas. Utsldppsvattnet innehaller frimst &mnen frén berget
dér dven en viss mingd radon ingar plus vissa restprodukter fran springning. Huvuddelen av
radonet forsvinner genom avluftning innan vattnet nar utsléppsledningen.

3.3 Kontroll av miljopaverkan fran radioaktivitetsutslapp

I anslutning till att kapseln ska flyttas fran kapseltransportbehallaren till deponeringsmaskinens
stralskdarmstub gors kontroller att det inte finns nagon luftburen radioaktivitet eller radioaktiv
kontamination i eller pa kapseltransportbehallaren.

Kontrollerna gors med métsystemen Aktivitetsmitning i vissa rum (system 9-555) och Bérbar
aktivitetsmatutrustning (system 9-556).

Foljande kontroller med avseende pa radioaktivitet gors i omlastningshallen:
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e Kapseltransportbehallarens in- och utsida kontrolleras med avseende pa radioaktiv
kontamination. Detta gors med strykprovstagning.

e Luften i kapseltransportbehallaren kontrolleras antingen genom métning av luften i
transportbehallaren i samband med att den 6ppnas eller genom mitning av luften i
omlastningshallen.

Om kapseltransportbehéllaren dr kontaminerad pé insidan returneras den tillsammans med
kapseln till inkapslingsanldggningen. Om kapseltransportbehéllaren &r kontaminerad pa utsidan
rapporteras och hanteras detta i sirskild ordning.

Hanteringen sékerstéller att ingen fri radioaktivitet eller kontamination inf6rs i anldggningen via
transportutrustningen och transporten av kapseln. Det foreligger ddrmed inga forutséttningar for
utsldpp av radioaktivitet fran slutforvarsanldggningen pa grund av hanteringen av kapseln.

Radioaktivitetsinnehéllet pa det vatten som pumpas ut fran bergrum och tunnlar kontrolleras
regelbundet dels for att Gvervaka utsldppet av radon och dels for att sikerstélla att de
konstruktionsstyrande kraven som géller f6r kapseln uppfylls, det vill sdga ingen radioaktivitet
frigors fran kapseln, se SR-Drift kapitel 3. Detaljerad beskrivning av métsystemet finns i
systembeskrivningen fér Provtagning och analys (system 9-336), se SR-Drift kapitel 5.
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