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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

I detta kapitel redovisas analyser avseende slutforvarsanldggningens respons pa forvintade
héndelser (stérningar) och ej férvintade och osannolika hindelser (missdden).

Syftet dr att verifiera att anldggningen uppfyller alla stillda sdkerhetskrav och konstruktions-
forutséttningar for tinkbara forvdntade hiandelser (stérningar) och ej forvéntade och osannolika
hindelser (missdden). I rapporten behandlas tdnkbara forlopp, de skydd som finns for att
minimera konsekvensen av hiandelsen samt eventuell paverkan pa personal och omgivning. En
uppdelning har gjorts i dels forvintade hindelser (storningar), hindelseklass H2 (frekvens >107
per ar), och dels ej forvintade och osannolika héndelser (missdden), hidndelseklass H3/H4
(frekvens 10 < f< 10?).

Analyser redovisas for:

e forvintade hidndelser (stérningar) (H2) som analyseras och utvirderas mot acceptans-
kriterier. Vid H2-héndelser tillats ingen paverkan pa kapseln som medfor att denna inte kan
godkénnas for slutférvar. Om acceptanskriterierna uppfylls innebér det séledes att kapseln
och Ovriga barridrer uppfyller de krav pa initialtillstdnd som stélls frén slutforvaret.
Deponering kan darfor ske

e ¢j forvintade och osannolika hiandelser (missdden) (H3/H4) som analyseras och utvirderas
mot acceptanskriterier. Om acceptanskriterierna uppfylls innebér det att kapseln och Gvriga
barridrer uppfyller de krav som slutférvaret stéller i form av initialtillstdind och deponering
kan ske. Det &r en tillaten konsekvens att kapseln inte dr acceptabel for slutférvar varvid
reversibel process inleds, och/eller att bufferten maste bytas ut och/eller att flera
deponeringshél kan komma att underkidnnas. En utredning gors av den kapselpaverkan som
skett och vid behov sker aterforsel till inkapslingsanlédggningen.

I slutfoérvarsanldaggningen hanteras anvint brénsle i en sluten kopparkapsel och radioaktiva
utslapp kan uppkomma forst vid hdandelser som leder till en genomgaende skada pa kapselns
kopparhdlje. Ingen hindelse i anldggningen inom héndelseklass H1-H4 ska kunna medf6ra en
genomgdende skada i kapselns kopparholje. Radioaktivt utsldpp kan ddrmed inte forekomma i
slutforvarsanldggningen forutsatt att acceptanskriterierna for kapseln ar uppfyllda.

Slutforvaret stéller krav pa barridrernas initialtillstdnd. De tekniska barriérerna hanteras och
verifieras och bergutrymmen byggs och kontrolleras i slutférvarsanlaggningen. Férutom for
kapseln, for vilken sékerhetskrav dven stills i slutférvarsanldggningen, har dessa slutforvars-
barridrer ingen sékerhetsfunktion i slutférvarsanldggningen.

I slutforvarsanldggningen finns det ddrmed bara den barridr som utgors av kopparkapseln. De
héndelser som kan uppsté under driftfasen kan dock paverka initialtillstdndet for samtliga
barridrer som finns i slutférvaret. Det maste dérfor visas att acceptanskriterierna, barridrernas
initialtillstdnd, dr uppfyllda for alla héndelser.

I slutforvarsanlidggningens verksamhet ingér slutforvarets sékerhet genom att via sékerhets- och
kvalitetsklassning, ddr detta &r applicerbart, samt resulterande kontrollomfattning tillforsikra
kvaliteten pa barridrer/barridrfunktionerna, se vidare i SR-Drift kapitel 3. Det dr séledes
initialtillstandet for den langsiktiga sédkerheten som tillforsékras i slutforvarsanlaggningen. I
detta kapitel behandlas enbart driftfasen det vill sdga langsiktig sdkerhet ingar inte. Analyserna
vilka ingar i detta kapitel syftar till att visa att uppstéllda acceptanskriterier innehalls.

I kapitel 8 ingéar inte brister i fysiskt skydd, till exempel sabotagehindelser.
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1.2 Metodik

Analysen har genomforts i flera steg. I [1] redovisas en inventering av tdnkbara forvéantade
hindelser (stérningar) och ej forvéntade och osannolika héndelser (missdden). Efter det att de
inledande hidndelserna har identifierats gors en uppskattning av hur ofta den inledande
hindelsen kan komma att intrdffa. Hindelserna har direfter inordnats till hindelseklasser som
definierats efter frekvensintervall. Principer och motiv for detta beskrivs ndrmare i [2]. For
identifierade hindelser i [1] utreds och markeras till vilken eller vilka av konsekvensomradena,
radiologisk olycka med utsléapp (A), barridarpaverkan (B) (mojlig paverkan pé sdkerheten i ett
langtidsperspektiv) eller radiologisk olycka som leder till f6rhdjd persondos (D), héandelsen
utreds for. Markeringen av A, B, D genomfors for varje analyserad héndelse.

For varje hindelseklass definieras vilken tillaten konsekvens (acceptanskriterium) den ska
véirderas mot.

Syftet med indelning av héndelser till frekvensbaserade héndelseklasser med sina acceptabla
konsekvenser dr att uppna en balanserad riskprofil for anldggningen. Frekventa hiandelser tillats
ge begriansade konsekvenser medan osannolika hiandelser kan tillatas ge storre konsekvenser.

I [3] redovisas de hiandelser som fran inventeringen i [1] bedémts vara konstruktionsstyrande
eller konstruktionsverifierande med avseende pa belastningar pa kapseln. Dessa valda

belastningsfall analyseras och deras resultat redovisas i avsnitt 2 och 3.

Acceptanskriterierna for de olika hindelserna definieras i SR-Drift kapitel 3 och kan
sammanfattas enligt tabellen nedan:

Tabell 1-1. Sammanfattning av acceptanskriterier

Handelseklass | Studerat konsekvensomrade Acceptanskriterium

H2 Radiologisk olycka med utslapp | Inga radiologiska utslapp till omgivningen tillats
under skedet rutinméssig drift och provdrift
utdver den i slutférvarsanlaggningen naturliga
forekomsten av radon (samma
acceptanskriterier géller som fér H1).

Barriarpaverkan Kapseln

Inga handelser i handelseklass H2 far paverka
kapseln pa sadant satt att den inte kan
godkannas for slutférvar. Handelseklassens
acceptanskriterier for hallfasthetsteknisk
utnyttjning, termisk eller annan paverkan for
kapseln ska innehallas. Kapseln far inte heller
paverka Ovriga barridrers funktion pa sadant satt
att dessa inte uppfyller stallda krav for slutférvar.

Buffert

Kraven pa buffertens samtliga egenskaper som
stélls fran slutférvaret ska vara uppfylida da
kapseln placerats i deponeringshalet. En
handelse i H2 far inte ge sadan paverkan att
bufferten i mer an ett deponeringshal, under
pagaende eller efter avslutad deponering,
underk&nns for slutférvar.

Férvarsberg, aterfyllning i deponeringstunnlar
och plugg

Analyserad och provad del av berget pa vilket
egenskapskrav som barriar stélls i slutférvaret
ska uppfylla stallda krav. En héndelse i H2 far
inte ge sadan paverkan att mer an ett
deponeringshal under pagaende eller avslutad
deponering underkanns for slutférvar.
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Handelseklass | Studerat konsekvensomrade

Acceptanskriterium

Radiologisk olycka som leder till
férhojd persondos

Samma acceptanskriterier géller som fér H1
(vilket innebar att Stralsdkerhetsmyndighetens
féreskrifter SSMFS 2008:51 avseende
dosbelastning till personal tillampas).

Kriticitetsmarginaler fér kapsel
(kapsel och anvant bransle)

Kapseln tillsammans med valt bransle ska for
férvantade handelser (stérningar) inom
slutférvarsanlaggningen ha en marginal mot
kriticitet sa att neutronmultiplikatorkoefficienten,
Keff, ar < 0.95.

H3/H4 Radiologisk olycka med utslapp

Inga radiologiska utslapp till omgivningen tillats
under skedet rutinméssig drift och provdrift
utdver den i férvarsberget naturliga forekomsten
av radon (samma acceptanskriterier galler som
for H1).

Barriarpaverkan

Kapseln

Acceptanskriterier for hallfasthetsteknisk
utnyttjning, termisk eller annan paverkan,
overstiger H2 enligt konstruktions-
férutsattningarna fér kapseln.
Acceptanskriterierna fér handelseklass H3/H4
ska innehallas. Initiering av reversibel process
for kapseln blir konsekvensen.

Buffert

Kraven pa buffertens samtliga egenskaper som
stalls fran slutférvaret ska vara uppfylida da
kapseln placerats i deponeringshalet. En
handelse i H3/H4 far ge sadan paverkan att
buffert i mer an ett deponeringshal (med kapsel)
underkanns fér slutférvar. Reversibel process for
mer an en kapsel kan tillatas.

Férvarsberg, aterfyllining i deponeringstunnlar
och plugg

Handelseklassen tillater 6verskridet
acceptanskriterium fér handelseklass H2. Detta
innebar att bufferten i fler &n ett deponeringshal
med kapsel underkdnns. Reversibel process for
fler &n en kapsel kan tillatas.

Radiologisk olycka som leder till
férhojd persondos

Samma acceptanskriterier som for H1.1-H1.3
géller. Vid rédddningsarbeten i nédl&gen, till
exempel efter olyckor géller dock séarskilda
regler. Vid livraddande insatser tillats doser éver
100 mSy férutsatt att individen &r informerad om
risken med dosen innan insatsen genomférs.

Kriticitetsmarginaler fér kapsel
(kapsel och anvént brénsle)

Kapseln tilsammans med valt bransle ska for
férvantade handelser (stérningar) inom
slutférvarsanldggningen ha en marginal mot
kriticitet sa att neutronmultiplikatorkoefficienten,
Keff, ar < 0.95.

I [2] redovisas konstruktionsstyrande hidndelser som ingér i denna redovisning och som legat till

grund for en ytterligare detaljering till konkreta, analyserbara forlopp.

1.3

De hédndelsegrupper som studeras dr foljande:

Inledande hdndelse

e lyft- och forflyttningshéndelser

e inre hindelser
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e yttre hdndelser

e  Kkriticitet.

Med lyft- och forflyttningshdndelser f6r kapseln avses hidndelser som leder till mekanisk
paverkan pa kapseln, till exempel tappad kapsel vid omlastning (lyft) och tappad
transportbehéllare fran transportfordon. Inom gruppen lyft och forflyttningshéndelser ingar dven
hiandelser som kan paverka barridrerna.

Inre héndelser &r hédndelser som har sitt ursprung inom anlédggningen och som kan medfora
paverkan pa kapseln, barridrer eller medf6ra radiologisk olycka som leder till forhojd persondos.
Exempel pé inre hiandelser dr brand, 6versvdmning och ventilationsfel.

Yttre hdndelser representerar hiandelser som har sitt ursprung utanfér anldggningen. Exempel pa
hiandelser &r vind- och snélaster, extrema havsvattennivaer och jordbdvning.

Kiriticitet — Kriticitetssdkerhet. Har avses hiandelser som kan leda till kriticitet i kapseln och som
diarmed kan leda till radiologiska olyckor.

Nedan presenteras vilka hindelser inom respektive kategori som identifierats och i vilket avsnitt
hiandelsen beskrivs ndrmare. For hdndelser som beror kapseltransportbehallare avses vid varje
tillfélle att denna innehaller en kapsel.

1.3.1  Lyft- och forflyttningshandelser

Foljande handelser har identifierats och utretts for konsekvensomradena. Radiologisk olycka
med utsldpp (A), Barridrpaverkan (B) samt Radiologisk olycka som leder till f6rhojd persondos
(D). I tabellens kolumn fér ”Studerat konsekvensomrade” markeras med ett X om hindelsen
bedomts kunna leda till paverkan inom respektive omrade. Hiandelsen samt den paverkan den
kan ge beskrivs sedan ndrmre i det avsnitt som anges.

Tabell 1-2. Sammanstilining av lyft- och férflyttningshéndelser.

Handelse Studerat Handelse- | Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Pakorning av kapseltransportbehallare vid X X X H2 2.1.1
omlastning i terminalbyggnad

Kollision med berg under forflyttning i ramp — X X X H2 211
kapsel i transportbehallaren

Kollision med berg fran omlastningshall till X X X H2 21.2
deponeringstunnel — kapsel i deponeringsmaskin

Lyft- eller hanteringsstérning (férutom X X X H2 2.1.3
kollisionshandelser)

Tappad buffert vid forflyttning X H3/H4 2.1.4
Tappat bentonitblock vid placering i X H2 21.4
deponeringshal

Driftavbrott i process-, lyft- eller hanteringssystem | x X X H2 21.5
Héandelser avseende kriticitetssékerhet X X X H2' 1.3.4

! Hindelser avseende kriticitetssikerhet ér indelade i hindelse i hindelseklass H2 respektive
hindelseklass H3/H4. Denna indelning mojliggér tillimpning av skillnad i acceptanskriterier.

Rapport/Report e 2006114-R-006_U6 e Scandpower AB



1091141 Oppen 3.0 Godkant

Handelse Studerat Handelse- | Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Tappad kapseltransportbehallare vid omlastning i X X X H3/H4 3.1.1
terminalbyggnad
Kollision med berg eller annat fordon, omfattande X X X H3/H4 3.1.2

e under forflyttning — kapsel i
transportbehallaren

e fran omlastningshall till deponeringstunnel —
kapsel i deponeringsmaskin

Kapseltransportbehallare faller av fordon under X X X H3/H4 3.1.2
forflyttning

Tappad kapseltransportbehallare under X X X H3/H4 3.1.1
omlastning

Tappad kapsel under omlastning X X X H3/H4 3.1.1
Tappad kapsel under nedsankning till X X X H3/H4 3.1.1
deponeringshal

Tappat lyftverktyg pa kapsel X X X H3/H4 3.2.3
Kapseln sanks ned i férvaringsposition i X H3/H4 3.2.6

felbehaftad position (hanteringsskada pa buffert)

Handelser avseende kriticitetssdkerhet X X X H3/H4' 1.34

1.3.2 Inre hdndelser

Foljande inre hdndelser har identifierats och utretts avseende konsekvensomrédena Radiologisk
olycka med utslépp (A), Barridrpaverkan (B) samt Radiologisk olycka som leder till f6rhojd
persondos (D):

Tabell 1-3. Sammanstéllning av inre hdndelser

Handelse Studerat Handelse- Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Begransad brand i utrymme som innehaller X X X H2 221
kapsel/kapslar:

e terminalbyggnad

e under nedférflyttning i ramp

e omlastningshall

o forflyttning till deponeringstunnel

e deponeringstunnel

Begrénsad missil som faller 6ver fordon med X X X H2 222
kapsel:

e under nedférflyttning i ramp
e omlastningshall

forflyttning till deponeringstunnel
e deponeringstunnel

Stopp av lanspumpar (mindre 6versvamning): X H2 225
e omlastningshall

o  forflyttning till deponeringstunnel
e deponeringstunnel
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Handelse Studerat Handelse- Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Driftstérning som ger férhojd temperatur pa X H2 223
kapseln

Felaktigt borrat deponeringshal X H2 224
Hanteringsfel av buffert (luftfuktighet, mekanisk X H2 224
skada)

Bufferten svéller fér snabbt i deponeringshal X H2 224

(deponering inte mdjlig — initiering av reversibel
process for odeponerad kapsel)

Skydd runt bufferten kan inte avldgsnas efter att X H2 224
kapseln deponerats

Fel pa ventilation — paverkan pa kapseln X H2 226
Kapseln fastnar i ett 1dge dar den inte ar X H2 227
stralskarmad

Stralskarm i omlastningshall 6ppnas felaktigt X H2 2.2.8
Stralningshéndelse i omlastningshall X H2 2.2.8
Felaktig 6ppning av stralskarm pa X H2 2.2.8
deponeringsmaskin (operatorsfel eller mekaniskt

fel)

Kapseln klams fast i ej stralskyddat lage i X H2 227

deponeringsmaskin

Omfattande brand i utrymme som innehaller X X X H3/H4 3.2.1
kapsel/kapslar:

e terminalbyggnad

e under nedférflyttning i ramp

e omlastningshall

o  forflyttning till deponeringstunnel
e deponeringstunnel

Omfattande missil som faller éver fordon med X X X H3/H4 3.2.2
kapsel:

e under nedférflyttning i ramp
e omlastningshall

forflyttning till deponeringstunnel
e deponeringstunnel

Tappat lyftverktyg pa kapsel X X X H3/H4 3.2.3

Detonation i nérhet av kapsel (hantering av X X X H3/H4 3.2.12
sprangmedel)

Omfattande 6versvdmning, orsakat av utebliven X H3/H4 3.2.10
l&nspumpning

e omlastningshall
o  forflyttning till deponeringstunnel

e deponeringstunnel

Otillatna kemiska substanser som paverkar X H3/H4 3.24
slutférvarets langsiktiga sékerhet

Otillatna vattenfléden i deponeringshal X H3/H4 3.25
Defekter i kapseln X H3/H4 3.2.6
Defekter i berg som paverkar slutférvarets X H3/H4 3.2.7

langsiktiga sakerhet (spjalkning)
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Handelse Studerat Handelse- Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Felaktigt utformad betongplugg X H3/H4 3.2.8
Felaktig bentonitkvalitet vid aterfylining X H3/H4 3.2.9
Fastnad kapsel i kapseltransportbehallare eller X X H3/H4 3.2.11

deponeringsmaskinens stralskarmstub i samband
med Overforing och deponering

1.3.3  Yttre hdndelser

Foljande yttre héndelser har utretts avseende konsekvensomradena Radiologisk olycka med
utslépp (A), Barridrpaverkan (B) samt Radiologisk olycka som leder till f6rh6jd persondos (D)
har identifierats:

Tabell 1-4. Sammanstillning av yttre handelser.

Handelse Paverkan pa Handelse- Avsnitt
konsekvensomrade | klass

A B D

Bortfall av yttre nat X X H2 2.3.1
Extrema vaderforhallanden, vilka medfér X X X H3/H4 3.3.2
paverkan under mark (till exempel 6versvamning)

Extrema vaderforhallanden, paverkan pa byggnad | x X X H3/H4 3.3.3
ovan mark samt missiler

Jordbévning X X X H3/H4 3.3.1

1.3.4 Kiriticitet

Ingen konstruktionsstyrande héndelse far leda till kriticitet for kapseln &ven om denna
vattenfyllts. Detta dr ett krav i slutforvaret [4], 1 vilket kravet for kriticitet 4r hardare &n det &r i
slutforvarsanldggningen, och dérmed en dimensioneringsforutsittning f6r kapseln, med
avseende pa brinslets innehéll av maximal resteffekt och reaktivitet. Detta krav uppfylls i
samband med tidigare steg i KBS-3 processen.

Kapseln levereras till slutférvarsanliggningen som en sluten behallare och det finns inga
hindelser 1 anldggningen som ger kapselskada och ddrmed kan vattenfyllning av kapseln
uteslutas. Detta kan dé inte leda till en reaktivitetspaverkan.

Hdéindelser som leder till stora accelerations- eller retardationshdindelser for kapseln sa att
innehallna bréinsleelement skadas kan inte leda till att dessa konfigureras till sadan geometri att
reaktivitetsgrins K.y < 0.95 inte kan innehallas. Inga reaktivitetspaverkande héndelser kan
ddrmed uppsta.

Kriticitetsanalys redovisas i [5].

Kriticitetshiandelser i slutforvaret kan ddrmed inte uppsta. Verifiering att denna dimension-
eringsforutsittning for slutférvaret ar uppfyllt redovisas i [4].
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14 Andra identifierade konsekvenser orsakade av inledande
handelser

1.4.1 Reversibel process

Reversibel process tilldimpas da driftstérningar eller felhdndelser skett.

En reversibel process innebér en specialsituation, eftersom det inte &r att forknippa med den
normala processen. Initiering av en reversibel process kan behova ske da nadgon av foljande
situationer skett:

e [Kapseln har skadats, fastnat eller pa annat sétt paverkats sa att den inte uppfyller stillda
krav.

e Skador har uppstatt pad deponeringshal (buffert eller férvarsberg) med kapseln deponerad
eller pa vig att deponeras.

e Lingre patvingat driftstopp enligt avsnitt 1.4.2.

e Lingre driftstorning kan forutom som en direkt konsekvens av den initiala hindelsen dven
intréffa i samband med ett lingre patvingat driftstopp enligt avsnitt 1.4.2. Detta kan medfora
att den kontinuerliga process som forutses vid deponering och aterfyllning blir stérd. Till
exempel kan for tidig vitning av buffert och aterfyllning leda till att stidllda krav inte

uppfylls.

Dessa situationer kan komma att kriva specialanpassade verktyg och processer. Konsekvensen
kan vara f6rh6jd persondos samt ldngre driftstérning. Handelser utan sékerhetspaverkan som
leder till langre driftstopp behandlas inte i sdkerhetsredovisningen. Dessa handelser paverkar
primirt enbart anldggningens drifttillgénglighet.

1.4.2 Langre patvingat driftstopp

For att en storning ska leda till ldngre patvingat driftstopp krévs att ndgon av foljande héndelser
intréffar:

e radiologisk olycka (med avseende pa personalens stralningsexponering)

e jordbdvning

e storre missil

e omfattande reversibel process krivs, det vill sdga flera positioner som maste atertas
e {versvimning

e ¢j demonterbart skydd runt buffert

e kemiskt eller mekaniskt skadad buffert

administrativa rutiner f6ljs inte.

Héndelser som leder till radiologiska olyckor beskrivs i avsnitt 2 och 3.
Jordbévning skulle, pd samma sétt som en storre missil, medfora ett langre stopp i driften av
anldggningen for att rensa och aterverifiera anldggningen. Vid dessa héndelser ar det i forsta

hand ovanmarksanldggningen och delar av undermarksanlédggningen som drabbas.

Léangre driftstopp kan medfora att den kontinuerliga process som forutses vid deponering och
aterfyllning blir stord.
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Langre pétvingat driftstopp kan dven tinkas uppsta till f61jd av att en mer omfattande reversibel
process maste ske. Detta kan ske till f61jd av flera orsaker sdsom:

e att ett antal redan deponerade kapslar har befunnits ha haft felaktiga forutsittningar fran
tillverknings- eller inkapslingsprocessen,

e att felaktigheter i uppforande hos anvinda material uppticks och att korrektion ddrmed
kravs samt

o att felaktigheter i anvénda instrument for till exempel méitning av vattenflode upptécks.

Héndelser som kan leda till att deponeringshal inte kan godkédnnas dr §versvdmning, ¢j
demonterbart skydd runt buffert, mekaniskt eller kemiskt paverkad buffert eller dylikt.

Dessa héindelser leder da till att kapseln i en reversibel process far aterforas till ett tidigare
hanteringssteg. Handelserna behover inte leda till nigon kapselskada utan aterforingen kan dven
behova goras for att kunna aterstélla deponeringshalet till godkénd status. Beroende pa hindelse
kan ett eller flera deponeringshal paverkas.

En stralningshéndelse, orsakad av till exempel en felhéndelse som 6ppnar en stralskédrm,
kommer leda till ett driftuppehall for att sékerstilla att hindelsen inte kan intréffa igen.

Om de administrativa rutinerna, som &r uppsatta for att radiologiska olyckor inte ska kunna
intriffa, inte foljs kan langre driftuppehall intrdffa. Exempel pa identifierade hiandelser i [1] som
skulle kunna medfora langre driftstopp &r att sprangmedel (tvikomponents) inte hanteras
separat, att fordon fran bergarbetsomradet kommer dver till deponeringssida och vice versa.

Héndelser utan sikerhetspaverkan som leder till lingre patvingat driftstopp behandlas inte i
sdkerhetsredovisningen.

2 Férvantade handelser (stérningar)

Férvintade hindelser (storningar) dr hindelser som har forvintad frekvens >107 per ar, H2-
hindelser. For hiandelse i handelseklass H2 tillats ingen paverkan pa kapseln som medfor att
kapseln inte kan deponeras.

Enligt [2] ska enkelfel postuleras. I 6vrigt ska enbart foljdfel orsakat av den inledande hiandelsen
postuleras.

Forvéantade héndelser (storningar) som har identifierats for slutférvarsanlaggningen grupperas
och analyseras mot ett eller flera av f6ljande konsekvensomraden:

Radiologisk olycka som leder till utsldpp (A)

Under rubriken ”Radiologisk olycka med utslapp” redovisas hidndelser som kan skada en kapsel
och leda till frigorelse av radioaktivt material.

Barridrpaverkan (B)
Barridrpaverkan innebédr handelser som paverkar egenskaper som utgor forutséttning i
slutforvaret.

Radiologisk olycka som leder till forhéjd persondos (D)

Héndelser som kan medfora forh6jd persondos utgérs dels av hiandelser som leder till direkt
okad dos (fel pa stralskdrmsanordningar), dels av handelser som leder till utokade/forandrade
hanteringssekvenser sdsom driftavbrott och/eller behov av reversibel process.
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I denna rapport redovisas hiandelser som kan leda till forh6jd persondos pa ett 6vergripande sétt.
I SR-Drift kapitel 3 avsnitt 6.2 redovisas acceptanskriterier for persondos beroende pa
héndelseklass. Principer for samt uppskattning av strdldoser framgar av [6].

For H2 och H3/H4-héndelser giller generellt att efter inledande héndelse ska éterstéllning av
hanteringssystem och aterforing av kapseln ske som planerat och enligt instruktionsstyrd
verksamhet inom ramen for acceptanskriterier for héandelseklass H1. Generellt ska, enligt
SSMEFS 2008:26, SSM informeras om hiandelser som har betydelse ur stralskyddssynpunkt. I
SSMEFS 2008:26 stills dven krav pa att vid planerade arbeten som ger kollektivdos

>100 mmanSv ska bland annat en dosbudget uppréttas och redovisas.

Nar det géller H2-héndelser som kréver reversibel process och H3/H4-hindelser redovisas inte
den planerade driften efter héandelserna eftersom fullsténdiga arbetsmoment och rutiner inte
finns framtagna. Vid eventuell uppkomst av sadan hiindelse ska arbetet avbrytas och planering
av arbetsmoment samt stralskdrmning ska utforas. Det ska ocksa upprittas och redovisas en
dosbudget enligt SSMFS 2008:26 34§, {for arbetsmomenten som kommer att behdva utforas.

2.1 Lyft- och forflyttningshdndelser

21.1 Kollision: Kapseln i transportbehallare

Studerat A B D
konsekvensomrade

Héandelser som omfattas:
e pakorning av kapseltransportbehéllare vid omlastning i terminalbyggnad

e kollision med berg, under f6rflyttning i ramp — kapsel i transportbehéllaren.

Fel pa styrutrustning eller operatorsfel kan leda till att aktuellt fordon kolliderar. Lastfallen i [3]
utgors av:

e kollision med annat fordon eller bergvigg

e kollision i omlastningshall med annat fordon eller bergvigg.

Fordonshastigheten antas vara den hogsta som kan uppnas med fordonets drivutrustning i
ingrepp, det vill sdga med motorn i drift med hogsta vixeln ilagd och inte frikopplad.

Storsta retardationen erhalls om kollisionen sker mot bergvédggen och dé kollisionen sker 1 rét
vinkel mot berg eller om inte detta &r mojligt med den storsta vinkel som dr mojlig.

Niér detaljkonstruktion for ingédende system utforts kommer hindelserna att vérderas och behov
av en verifierande analys att faststéllas. Vardering gors for kollision da kapseln 4r placerad i
kapseltransportbehéllaren.

Héndelsen innebir att transportbehdallaren blir pdkord av ett annat fordon vid terminalbyggnaden
eller under forflyttning till omlastningshall alternativt att kollision sker med berg under
nedforflyttning.

Transportbehéllaren &r dimensionerad enligt IAEA:s transportrekommendationer.

Det kan noteras att under forflyttning till omlastningshallen kommer rampfordonet framféras

med en sddan hastighet, att en kollision med berg inte kan dventyra taligheten hos
transportbehallaren [3].
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Eftersom kollisionen inte innebér att kapseln skadas fas darfor inte ndgon radioaktivitets-
frigorelse. En verifiering gors av transportbehéllaren och kapseln for att visa att kraven som
stills for forvaret i1 1dngtidsforloppet dr uppfyllda. Héndelsen medfor saledes enbart en
driftstérning i anldggningen.

21.2 Kollision: Kapseln hanteras utanfér transportbehallaren

Studerat A B D
konsekvensomrade

Hindelse som omfattas:

e kollision med berg fran omlastningshall till deponeringstunnel — kapsel i
deponeringsmaskin.

Fel pa styrutrustning eller operatorsfel kan leda till att aktuellt fordon kolliderar. Lastfallen i [3]
utgors av:

e kollision i deponeringstunnel med bergvigg. Kapseln &r placerad i deponeringsmaskinens
stralskdrmstub, horisontellt orienterad.

Fordonshastigheten antas vara den hogsta som kan uppnas med fordonets drivutrustning i
ingrepp, det vill séga med motorn i drift med hogsta vixeln ilagd och inte frikopplad.

Storsta retardationen erhalls om kollisionen sker mot bergvéiggen och da kollisionen sker i rét
vinkel mot berg eller om inte detta &r mdjligt med den storsta vinkel som &dr mojlig.

Nar detaljkonstruktion for ingaende system utférts kommer hidndelserna att virderas och behov
av en verifierande analys att faststillas. Vardering gors for kollision da kapseln 4r placerad i
deponeringsmaskinens stralskdrmstub.

Hindelsen innebér att kollision med berg eller annat fordon intraffar under den tid da kapseln
har tagits ur transportbehéllaren. Kapseln &r mindre skyddad d& den inte léangre befinner sig i
transportbehéllaren, den 4r dock omlastad i deponeringsmaskinen. Deponeringsfordonet i sin tur
dr forsett med system som stoppar fordonet da den nar ett hinder. Kapseln lastas ur transport-
behallaren i omlastningshallen under mark. Héndelsen med kollision med annat fordon
begrinsas saledes till forflyttning fran omlastningsstation till deponeringstunnel.

Forflyttningar till och frén deponeringstunnel kommer att ske restriktivt samtidigt som
forflyttning av kapseln sker. Kollision med andra fordon med mojlighet att paverka den
radiologiska sdkerheten kan bortses ifran.

Hastigheten som deponeringsmaskinen framfors med kommer att vara sa 1ag att vid en kollison
innehélls acceptanskriterierna (det vill séga ingen paverkan pa kapseln) [3].

Eftersom kapseln inte kan skadas av handelsen kan ingen radioaktivitetsfrigorelse ske.
Radiologisk olycka som leder till forh6jd persondos kan endast ske om deponeringsmaskinens
stralskdrmslucka skadas av hiandelsen. Den l4ga hastighet med vilken deponeringsmaskinen
framfors innebar att stralskdrmsluckan inte kan skadas vid en eventuell kollision.
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2.1.3  Lyft- eller hanteringsstérning som kan ge mindre utvdandig skada pa
kopparkapseln

Studerat A B D
konsekvensomrade

Hindelse som omfattas:

e lyft- eller hanteringsstorning (forutom kollisionshindelser).

I [3] ingar f6ljande hiandelsetyper:
e svingande last
e missiler fran driftutrustning

o felaktigt hog sankhastighet for kapseln.

Dessa hiandelser uppstar som f61jd av mekaniskt fel eller ménskligt felhandlande.

Sviéngande last

Svingande last antas uppstd som f6ljd av att kapseltransportbehéllaren inte centrerats till
lyftcentrum innan denna slépper fran aktuell lastbérare. Kapseltransportbehéllaren antas da
pendla och kan eventuellt sl& emot annan struktur. Handelsen kan uppsta i terminalbyggnaden
respektive omlastningshallen. Lastfallen i [3] utgors av:

e slag fran svingande last pa grund av ej centrerad last inf6r lyft i terminalbyggnad. Kapseln
ar placerad i kapseltransportbehéllare.

e slag frén svingande last pa grund av ej centrerad last infor lyft i omlastningsposition.
Kapseln dr placerad i kapseltransportbehallare.

I bada redovisade fallen ar kapseln placerad i kapseltransportbehallare. D& mojligt vinkelfel i
lyftet bedoms som litet och kapseln dr placerad i kapseltransportbehéllare erhalls ingen lokal
paverkan pa kapselytan. Uppkommen péverkan dr 1&g och inom aktuella acceptanskriterier.
Ingen analys genomf6rs [3].

Missiler fran driftutrustning

Lastfallen for missiler fran driftutrustning i [3] utgérs av:

e missiler i berganldggning. Kapseln &r placerad i kapseltransportbehallare.

e missiler i omlastningsposition. Kapseln ar inte skyddad av kapseltransportbehallare.

e missiler i omlastningsposition och deponeringstunnlar. Kapseln &r placerad i
deponeringsmaskinens stralskarmstub, horisontellt orienterad.

Vid omlastning till deponeringsmaskinen lyfts kapseln ur kapseltransportbehallare. Hanteringen
fram hit har skett med kapseln placerad i kapseltransportbehallare. Lyftet sker med
deponeringsmaskinen, system 9-223, 6ver kapseln varfér denna skyddar for missiler vid
omlastningen. Efter placering i deponeringsmaskinens stralskdrmstub utgor denna ett skydd for
missiler vid forflyttningen frén omlastningshallen till deponeringshalet.

Inga missiler med sadan storlek och anslagsenergi kan forekomma inom hindelseklass H2 att
kapselns olika skydd, kapseltransportbehallare, deponeringsmaskin och stralskdrmstub, skadas

till sddan omfattning att lokal ytpaverkan pa kapselytan sker.

Inga driftutrustningar med tryck eller medium som kan generera missiler har kunnat identifieras.
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Héndelserna ger ingen konsekvens for kapseln.

Felaktigt hég sdnkhastighet fér kapseln

Laster inom denna kategori utgdrs av sédnkrorelser dir hastigheten inte minskas innan kapseln
nar underlaget. Sénkning av kapseln i deponeringshalet &r den enda sénkrérelsen inom
slutforvarsanldggningens normala hantering som sker med kapseln utan att denna dr placerad i
kapseltransportbehéllare. Denna héndelse analyseras som paraplyhédndelse for 6vriga
sankrorelser. Lastfallen i [3] utgors av:

e obefogat hog sidnkhastighet for kapseln i omlastningsposition. Kapseln &r placerad i
kapseltransportbehallare

e obefogat hog sidnkhastighet for kapseln i omlastningsposition. Kapseln ar inte i
kapseltransportbehallaren

e obefogat hog sidnkhastighet for kapsel i deponeringshél. Kapseln &r inte i
kapseltransportbehallaren.

I analysen forutsitts det att sénkhastigheten &r hogre dn vad som dr angivet som lyft-
anordningens normala hastighetsomrdde. Analysen gors for nerséinkning av kapseln i
deponeringshélet. Kapseln bedoms klara uppkommen belastning och en verifierande analys som
visar detta kommer att genomforas i ett senare skede av projektet.

Héndelsen ger ingen konsekvens for kapseln.

Ingen forhojd straldos for personal kan erhéllas vid denna héndelse. Orsaken é&r att arbetet sker i
definierade positioner med strilskydd niarvarande och kapseln (och transportbehallare, da denna
ar aktuell) dr intakt.

214 Lyft- eller hanteringsstorning som ger skada pa buffert

Studerat - B
konsekvensomrade

I samband med installationen av bentonitblocken méste stillda krav pa initialtillstdnd frén
slutforvaret, pa bland annat geometri, var uppfyllda. Lyft- och hanteringsstorningar som ger
skada pa bufferten far enbart en paverkan pa initialtillstandet om den slutliga verifikationen/-
inspektionen av deponeringshalet inte upptécker skadan. Héandelserna ska identifieras i samband
med den slutliga verifikationen/inspektionen och de har d4rfor vanligtvis enbart en driftméssig
paverkan. Om skadan sker pa bottenblock och ringar &r atgarderna enkla. Sker skadan pa block
ovanfor kapseln krivs storre atgérder pa grund av stralningen fran kapseln.

21.5 Driftavbrott i process-, lyft- eller hanteringssystem

Studerat - - D
konsekvensomrade

Dessa hindelser dr identiska med de som redovisas 1 avsnitt 2.3.1.
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2.2 Inre handelser

221 Begransad brand

Studerat A B D
konsekvensomrade

Med begrinsad brand avses brand i utrymme som innehaller kapsel/kapslar och dir branden kan
ge en maximal temperaturhdjning pa kopparytan till 100 °C.

Efter intrdffad brand gors en analys av vilka temperaturnivaer som natts pa kapselns
kopparholje. Innehalls acceptanskriteriet 100 °C kan, efter handelserapportering och analys
enligt SSMFS 2008:1, 7 kapitel, kapseln godkédnnas for fortsatt hantering.

Branden kan innebéra att buffert och aterfyllnad vid ett deponeringshal underkénns och maste
ersattas.

Eftersom branden inte ska kunna skada kapselns tdthet kan ingen dospaverkan ske sa linge
stralskdrmarna &r intakta. Om branden &r sa omfattande att stralskdrmarna skadas kan inte
personal vara nédrvarande, utan maste redan ha ldmnat platsen. Innan personal kan nidrma sig
platsen ska dosratmétning ske for att sékerstilla att ingen forhojd stralningsniva foreligger.

2.2.2 Begrdnsad missil

Studerat A B D
konsekvensomrade

Med begriansad missil avses ett block (missil) som faller 6ver transportfordonet, i omlastnings-
hall, eller 6ver deponeringsmaskinen och dér blocket har en maximal vikt av 10 kg [3].

Under forflyttningen fram till kapsellyftet i omlastningshallen skyddas kapseln av
kapseltransportbehéllare. Behallaren dr kraftigt dimensionerad och kapseln paverkas inte [3].

Fore lyftet till deponeringsmaskinen &r kapseln oskyddad i kapseltransportbehéllare (det vill
sdga locket dr 6ppet). Bergblock kan inte na kapseln som &r skyddad av deponeringsmaskinen
men vid materialbrott kan delar av lyftutrustningen lossna och da i simsta fall stéta till kapselns
Oversida. Denna hindelse ingar i analysen av tappad kapsel i samband med omlastning varfor
den inte behdver analyseras separat.

Under den fortsatta hanteringen dr kapseln skyddad av deponeringsmaskinen och dess tub. Hér
giller att kapseln &r lika skyddad som vid forflyttning i kapseltransportbehallaren.

Begrédnsad missil kan inte padverka den radiologiska sidkerheten och behandlas vidare under
avsnittet 2.1.3.

Eftersom H2 hédndelsen innebér frigorelse av en liten missil/block kan denna inte paverka
stralskdarmsegenskaperna. Om misstanke dndé finns att stralskdrmar &r paverkade ska personal
avldgsna sig fran platsen tills dosratméitning skett.

2.2.3 Driftstorning som ger forhojd temperatur pa kapsel

Studerat - B -
konsekvensomrade

Kapseln har ingen aktiv kylning utan kyls enbart via konvektion. En begrinsning i konvektions-
kylningen kan uppsta vid driftstorningshéndelser dér kapselhanteringen stoppas i nagot
mellanlédge. Detta giller bade dé kapseln é&r i transportbehéllaren respektive hianger fritt. Orsaken
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till den begrinsade kylningen kan antingen vara en foljd av att rumsventilationen upphor
och/eller att kapseln blir hingande i en position dir konvektionskylning blir begransad.

For samtliga lyftpositioner antas att en kapsel dr under lyfthantering och att kapseln innehaller
den maximala resteffekt som tillats inklusive toleranser. I analyserna antas att hindelsen fortgar
tills termisk jamvikt nas.

Tre olika fall enligt nedan har identifierats.

I fall 1 &r kapseln under forflyttning och placerad i kapseltransportbehéllare, vilken konstruerats
att ge erforderlig virmebortforsel fran brinsle/kapsel. Kapseltransportbehallaren ar konstruerad
enligt IAEA:s transportbestimmelser och &r licensierad enligt kraven for typ B. Redovisning av
kapseltransport framgér av [7]. Fallet ger ingen konsekvens for kapseln.

I fall 2 finns en delhindelse:

o Kapseln ar helt eller delvis lyft fran kapseltransportbehallaren. I samtliga grader av lyftniva
i forhallande till kapseltransportbehéllare har kapseln stérre kylning. Kapseltemperaturen
blir ldgre &n for fall 1 och delhéndelse 1 i fall 2 och har ingen konsekvens for kapseln.

I fall 3 finns tva delhéndelser:
e Kapseln &r placerad i stralskdrmstuben vilken dr horisontellt orienterad.

e Kapseln &r placerad i stralskdrmstuben vilken &r vertikalt orienterad.

Med kapseln placerad i deponeringsmaskinens stralskdrmstub i horisontellt lige uppstar sdmst
kylforhéllande for kapseln. Kapselkylningen &r beaktad i konstruktionsforutsittningarna for
deponeringsmaskinen, system 9-223, och kapselytan far en sluttemperatur pa <100°C. Med
denna temperatur innehalls acceptanskriteriet for hiandelseklass H2.

Hindelsen ger ingen oacceptabel konsekvens for kapseln.

2.24 Felhdndelser som rér deponeringshalets egenskaper

Studerat - B -
konsekvensomrade

Felhindelser avseende deponeringshél dr samtliga initialt sddana att de endast paverkar den
langsiktiga sédkerheten. For vissa hdndelser kan inte uteslutas att det vid genomforande av
reversibel process kan ske kapselpaverkan. Sddan eventuell paverkan ingar inte som hiandelse i
denna rapport. Exempel p& héndelser som ror deponeringshal &r:

o felaktigt borrat deponeringshal (enligt [1])
e Dbergutfall/spjilkning
e plast eller annat material kvar i deponeringshal

e skador pa bentonitblock eller -ringar vid montering eller som foljd av felpositionering av
kapseln vid deponering, det vill sdga da kapseln har placerats i deponeringshalet.

Samtliga dessa hiandelser dr handelser som identifieras i ordinarie kvalitetsrutiner och
verifieringsmétningar etc. Detta innebir att de kan atgirdas och ddrmed far inte hiandelserna
nagon konsekvens pé de initialtillstind som l&ngsiktig sdkerhet kraver.
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2.2.5 Otillracklig lanspumpning (mindre éversvamning)

Studerat - B -
konsekvensomrade

Felhindelser i lanspumpning, exempelvis mindre ldckage i systemet, eller att inldckaget dr nagot
storre dn lanspumpsformagan, eller fel i systemet, inom tillatna acceptanskriterier f6r
héndelseklass H2, kan medfora att bergrummet ldngsamt fylls med vatten. Denna process dr
langsam och gott om tid finns dérfor att vidta motatgarder, till exempel starta mobilt
reservaggregat om sadan finns tillgdnglig, byta ut trasiga enheter eller anvénda reservenheter.

Aven om en mindre 6versvimning, det vill siga som kan paverka ett eller flera deponeringshal i
samma tunnel, skulle ske kommer detta inte att paverka den radiologiska sékerheten. Ingen
konsekvens erhélls f6r kapseln men drinkning av bufferten (Barridrpaverkan) i ej pluggade
deponeringstunnlar kan ske. For berdrda deponeringshal medfor detta att stillda krav pa
barridren inte dr uppfyllda varfor bufferten far bytas ut.

2.2.6 Fel pa ventilation

Studerat - - D
konsekvensomrade

Fel pa ventilation medfor ingen konsekvens for kapseln och paverkar inte direktstralningen fran
denna. Dospaverkan fran utebliven ventilation kan uppsta som konsekvens av att radongas inte
kan védras ut fran slutforvaret. Hindelsen &r endast intressant ur arbetsmiljohénseende och
behandlas dérfor inte vidare hir.

2.2.7 Kapseln fastnar i ett lage dar den inte ar stralskarmad

Studerat - - D
konsekvensomrade

Under de lyft som sker av kapseln kan kapseln ténkas fastna i ett icke strélskyddat lége. Detta
kan dels ske i omlastningshall under lastning till stralskédrmstub och dels under placering i
deponeringshal.

Utrustningen konstrueras sa att felhdndelser ska undvikas, men hiandelser som medfor att
kapseln fastnar i inte stralskyddat ldge kan inte uteslutas. Dosratmétning, som ger larm vid f6r
hoga nivaer, kommer att gora personalen medveten om den héga strédlningsnivén och de kan
ddrmed omedelbart avldgsna sig.

Sakerhetsforeskrifterna ska ange att stralskydd ska anvdndas om det finns misstankar att kapseln
fastnat i en icke stralskyddad position. Det kan dock inte bortses i fran att hindelsen kan
medfora att personal far en straldos. Héandelsen medfor driftsavbrott da planering och
stralskyddsatgirder maste vidtas infor reparation av utrustning.

2.2.8 Stralskarm 6ppnas felaktigt

Studerat - - D
konsekvensomrade

Kapseln befinner sig i stralskyddad position i:
e transportbehallare
e omlastningshall

e deponeringsmaskin.
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Ett felaktigt 6ppnande av transportbehéllaren kan uteslutas eftersom det forutsétter mekanisk
paverkan (avmontering).

I omlastningshallen kan stralskdrmen oavsiktligt 6ppnas till f6ljd av felhdndelser i styrutrustning
eller operatorsfel. Ingen personal ska dock vara i narheten av kapseln da den befinner sig i sin
position i omlastningshallen under mark. Lokal dosratmétning i system 9-555 kommer &dven att
larma varfor sddana felhdndelser normalt inte ska innebéra paverkan pa nadgon personal.

En felhdndelse som medfor att stralskdarmsklaff i deponeringsmaskinen 6ppnas kan inte ske,
eftersom stralskdrmen i deponeringsmaskinen &r fast monterat och inte kan 6ppnas med mindre
dn att stralskdrmstuben vinklas nerat. Stralskdrmstuben &dr dessutom mekaniskt sdkrad under
forflyttning. Personalen kommer att varnas via dosratsmitare, med larm, om forhojd
strdlningsnivé identifieras och kan da vidta atgarder.

Héndelserna kommer att medfora driftstérningar och kan potentiellt leda till dospaverkan pa
personal (administrativa regler ska sa langt som mojligt forhindra detta).

2.3 Yttre hdndelser

2.3.1 Bortfall av yttre nit

Studerat - B D
konsekvensomrade

Bortfall av yttre nét kan tiankas paverka anldggningen ur flera aspekter (stopp av ventilation,
utebliven lanspumpning etc.). Dessa hindelser hanteras generellt under respektive funktion
(ventilation, 6versvdmning etc.). I detta avsnitt diskuteras ett fatal handelser som é&r viktiga for
slutforvaret. De hindelser som diskuteras ér:

e oOversvamning till f6ljd av utebliven lanspumpning
e bortfall av elkraft da kapsel eller transportbehéllare ar under lyft/forflyttning

e utebliven kylning.

Paverkan pa sikerhetsrelaterade funktioner i slutforvarsanldggningen kan ske som f6ljd av
Oversvimning da drinagesystemet blir utan elmatning. Se vidare avsnitt 2.2.5.

Vid bortfall av yttre nét forloras matning till bland annat elmatad lyft- och hanteringsutrustning,
vilket dr den utrustning som vid fel kan ge en paverkan pa kapsel. Bortfall av yttre nét sker till
sadan niva att all elmatad lyft- och hanteringsutrustning blir spanningslos. Dieselsékrad
kraftmatning finns i anldggningen med en viss starttid varvid systemen paverkas under denna
starttid. Det antas nedan att redundans i elsystemen inte genomfors for hela funktionskedjan till
och med verkstillighetsobjektet (elmotorer etc.). Fullstdndigt och varaktigt elbortfall f6r
nedanstaende objekt kan ddrmed uppsta.

System som péaverkas ar:
e travers i terminalbyggnaden, system 9-281
e travers i omlastningshallen, system 9-281

e deponeringsmaskinen, system 9-223.

Elmatad lyft- och hanteringsutrustning &r férsedd med redundanta bromssystem som inte &r
beroende av elmatning for sin bromsfunktion. Ett spanningsavbrott vid H2-hidndelser medfor
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saledes att elmatad lyft- och hanteringsutrustning bromsas i sitt ldge och att kapseln inte utsétts
for otilldtna mekaniska laster.

Bortfall av yttre nidt medfor att rumsventilationen upphor och att kapselns omgivnings-
temperatur okar. Detta innebér inte ett kylningsproblem for kapseln, se avsnitt 2.2.3.

3 Ej forvantade och osannolika hdandelser
(missdden)

Ej forviantade och osannolika handelser (missdden) dr handelser som kan uppsta med en
frekvens 10 < f < 107 per ar, H3/H4-hindelser. Vid H3/H4-hindelser ir det en tillaten
konsekvens att kapseln inte dr acceptabel for slutforvar varvid en bedomning f6rst gors av
kapseln och vid behov sker dérefter en aterforsel till inkapslingsanldaggningen.

Enligt [2] ska enkelfel liksom f6ljdfel orsakat av den inledande hidndelsen postuleras.

Ej forvantade och osannolika héndelser (missdden) som har identifierats for slutférvars-
anldggningen grupperas och analyseras mot ett eller flera av f6ljande konsekvensomréaden:

Radiologisk olycka som leder till utsldpp (A)

Under rubriken ”Radiologisk olycka med utslapp” redovisas hdndelser som kan skada en kapsel
och leda till frigérelse av radioaktivt material.

Barridrpaverkan (B)

Barridrpaverkan innebar hindelser som paverkar egenskaper som utgor forutséttning i
slutforvaret.

Radiologisk olycka som leder till férhéjd persondos (D)

Héndelser som kan medfora forh6jd persondos utgors dels av handelser som leder till direkt
okad dos (fel pa stralskdrmsanordningar), dels av handelser som leder till utokade/forandrade
hanteringssekvenser sdsom driftavbrott och/eller behov av reversibel process.

I denna rapport redovisas hiandelser som kan leda till forh6jd persondos pa ett Gvergripande sétt.
I SR-Drift kapitel 3 avsnitt 6.2 redovisas acceptanskriterier fér persondos beroende pa
hindelseklass. Principer fér samt uppskattning av straldoser framgar av [6].

Dos som foljd av utékade/férindrade hanteringssekvenser sdsom driftavbrott och/eller behov av
reversibel process foljer av hidndelser som paverkar kapsel. Ingen f6rtida dosuppskattning av
H3/H4-héndelser gors. Motiv och principer foljer vad som beskrivs under avsnitt 2.

3.1 Lyft- och forflyttningshdndelser

Dessa hindelser uppstar som f6ljd av mekaniskt fel eller médnskligt felhandlande. Lyft- och
forflyttningsanordningar som ingar i hanteringskedjan for kapseln har konstruerats enkelfels-
taligt eller med stor overstyrka i sina kraftupptagande delar.

I efterf6ljande avsnitt visas att kapseln &r intakt och ddrmed kan ingen radioaktivitetsfrigorelse

ske som medfor paverkan pa personal. Stralskdrmar konstrueras s att de inte kan paverkas av
de studerade héndelserna.
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3.1.1  Tappad kapsel vid lyft

Studerat A B D
konsekvensomrade

Héndelser analyseras for foljande positioner:
e omlastning i terminalbyggnaden med kapseln i kapseltransportbehallare

e avlastning av kapseltransportbehallare till omlastningsposition i omlastningshallen i
undermarksanldggningen

e deponeringsmaskinens lyft av kapseln fran kapseltransportbehallaren i sin position i
omlastningshallen under mark

e deponeringsmaskinens sédnkning av kapseln i deponeringshalet.

Som paraplyhéndelser, det vill sdga hindelserna &r valda for att omfatta samtliga ovanstaende
hindelser, for tappad kapsel i slutforvarsanlaggningen har fritt kapselfall analyserats [8] med
forutséttningar enligt:

e Lastfall 1 - Vid urlastning frén transportbehéllaren till deponeringsmaskinens
stralskdrmstub. Transportbehéllaren med kapseln 4r placerad i omlastningshallens
urlastningsposition. Deponeringsmaskinen dr placerad 6ver schaktet med stralskdrmstuben
tippad till lodrétt 1dge och sénkt 1,4 m. Deponeringsmaskinens gripenhet for kapseln &r i
ingrepp 1 kapselns lyftflins. Kapseln lyfts med en vinsch sa att gripenheten kan féstas i
stralskdrmstubens ovre dnda. Nér tuben &r i sitt hogsta ldge dr avstdndet fran botten pa
transportbehallaren (KTB:n) och kapselbotten 7,1 m. Det dr den hogsta hojd som kapseln
kan falla fran och den &r darfor av intresse ur integritetssynpunkt.

e Lastfall 2 - Det andra fallet antas intréffa nér kopparkapseln sanks ner i deponeringshélet.
Halet ar forberett med bentonitblock, som bestar av bottenblock och ett antal ringar staplade
pa varandra upp till kopparkapselns 6verkant. Deponeringsmaskinen &r placerad dver hélet,
stralskdrmstuben tippad till lodritt lage och tuben centrerad 6ver halet. Fallh6jden ner till
bentonitblockets yta &r 6,8 m (i berdkningarna antas hojden vara 7 m). Kapseln hénger i
deponeringsmaskinens gripenhet.

Béda fallen berdknas med forutsittning att gripenheten, greppad, medfoljer kapseln i fallet.

Resultatet visar att lastfall 1 ger storst plastisk deformation av kapseln men att detta inte
kommer att resultera i att den gar sonder med genomgéende sprickor. Hiandelser med tappad
kapsel (fritt fall) leder ddrmed inte till ndgon risk for utsldpp av radioaktivt material.

Efter hidndelser som ger en ldgre kapselbelastning 4n den konservativa analys som redovisas
ovan maste en utredning genomforas da det klarstélls om kapseln uppfyller kraven for slutférvar
eller om kapseln ska aterforas till inkapslingsanldggningen.

3.1.2 Kollision

Studerat A B D
konsekvensomrade

Fel pa styrutrustning eller operatorsfel kan leda till att rampfordon alternativt deponerings-
maskin kolliderar under nagon av de forflyttningsrorelser kapseln har fran terminalbyggnaden
tills den 4r placerad i sitt deponeringshél. Lastfallen i [3] utgors av:

e kapselbdrande fordon kolliderar med fasta strukturer, berg med mera

e kapselbidrande fordon kolliderar med annat fordon.
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Kollision som sker pa horisontell del av anldggningen kan inte férorsaka véltande fordon.

Vid forflyttning i rampen déa kapseln dr placerad i kapseltransportbehéllare kan enligt [3] ingen
paverkan pa kapseln uppsta.

Vid forflyttning med deponeringsmaskinen, system 9-223, &r kollision med fasta strukturer ett
lindrigare fall &n fallet med tappad kapsel, vilken beskrivs i avsnitt 3.2.1, och leder inte till
otillaten paverkan pa kapseln. Analyser aterstar av kollisionshdndelser med andra fordon som
har forhojd hastighet [3].

Ndr detaljkonstruktion for ingaende system utforts kommer héndelserna att viirderas och behov
av en verifierande analys att faststdllas.

3.2 Inre handelser

3.21 Brand av stérre omfattning

Studerat A B D
konsekvensomrade

Med storre brand avses brand i utrymme som innehaller kapsel/kapslar. I analysen antas
brandcellens totala brannbara material brinna.

Efter hiandelserapportering och analys enligt SSMFS 2008:1, 7 kapitel aterfors kapseln i en
reversibel process till inkapslingsanlédggningen.

Branden ger enligt [9] en maximal temperaturhéjning pa kopparytan till 450°C. Denna
temperatur bedoms i [9] inte utgora ndgot hot mot kapseln integritet. Acceptanskriteriet for
hindelseklass H3/H4 &r f6r narvarande inte faststéllt.

Konstruktion av anldggningen och dess ingaende system ska ske pa sadant sitt att stdllda
acceptanskriterier uppfylls. 1 detta fall ska kapselns integritet bibehallas. Da anldggningen och
dess system detaljkonstruerats kommer héiindelsen att pa nytt virderas och behov av en
verifierande analys att faststdllas.

En omfattande brand kriver verifierande kontroller avseende barriérer.

Eftersom branden inte ska kunna skada kapselns integritet kan ingen dospaverkan ske sé lange
stralskdrmarna &r intakta. Om branden &r s omfattande att stralskdrmarna skadas sé kan inte
personal vara nirvarande, utan maste redan ha limnat platsen. Innan personal kan ndrma sig
platsen ska dosratmétning ske for att sékerstilla att ingen forhojd stralningsniva foreligger.

3.2.2 Omfattande missil

Studerat A B D
konsekvensomrade

Bestamning av storlek pa missiler (fallande block) har genomférts som en statistisk bedomning

[10]. Enligt uppgift fran SKB 4dr bed6mningen att det storsta utfallande blocket dr 500 kg. I [10]
analyseras denna missil och det visas att kapselns integritet inte kan hotas.

Konstruktionen av utrustning (kapseltransportbehallare, deponeringsmaskin) innebir att det
maste vara block av signifikant storlek som faller ner for att stralskdrmar ska skadas. I handelse
av en omfattande missil far personal omgéende bege sig fran platsen och inte nidrma sig till dess
att dosratmétning skett.
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Inom missddesanalys avseende missil ingér d&ven hiandelsen “begrinsat bergblock som intraffar
da kapseln dr oskyddad i deponeringshalet, innan bentonitblock monteras”. Denna héndelse kan
ge en mindre skada pa kapseln som kan medfora att reversibel process maste ske. Hindelsen
anses vara en H3/H4 hindelse till f61jd av att ytan som bergblocket ska tréffa &r liten samt att
tidsfonstret da handelsen ska ske ér begrinsat. Detta medfor att sannolikheten att hindelsen
intraffar ar mycket liten.

Niér detaljkonstruktion f6r ingdende system utforts kommer héndelsen att viarderas och behov av
fornyad analys av missilstorlek samt hallfasthetsberdkning att faststéllas.

3.2.3 Tappat lyftverktyg pa kapsel

Studerat A B D
konsekvensomrade

Pa grund av lyftverktygets tyngd skulle ett fallande verktyg kunna ténkas skada kapseln.
Verktyget ska vara konstruerat och monterat pa ett sddant stt att sannolikheten for att tappa ett
lyftverktyg kan forsummas. Det ska noteras att eftersom konstruktionen ska vara dimensionerad
for att dven lyfta kapseln (och da kapseln dr lyft med verktyget kan detta inte tappas pa kapsel)
sd kommer det finnas en stor dverstyrka i konstruktionen dé kapseln inte &r i lyft tillstand.

Tappat lyftverktyg dr att jimfora med 6vriga missiler, till exempel missiler fran berg se avsnitt
3.2.2.

3.24 Otillatna kemiska substanser

Studerat - B -
konsekvensomrade

Otillatna kemiska substanser pa kapsel, i bufferten eller deponeringshél ska upptickas i de
kvalitetskontroller som ska ske i barridrernas olika hanteringssteg innan bufferten i
deponeringshalet fairdigmonterats. Hindelsen avser upptickt av avvikelser som sker efter den
kvalitetskontroll som gors fore deponering.

Hindelsen leder inte till ndgon sékerhetsmissig konsekvens i slutférvarsanldggningen.
Forutsittningar i slutforvarets sékerhetsanalys uppfylls inte for aktuell position. Kontrollen kan
behova utdkas till andra positioner.

Héndelsen ger driftstorningar och kan medfora att en reversibel process for firdigdeponerade
kapslar fér initieras for att aterstédlla paverkade positioner till rétt kvalitetsniva.

Hindelsen ger ingen konsekvens f6r kapseln.

3.2.5 Otillatna vattenfléden i deponeringshal

Studerat - B -
konsekvensomrade

Otillatna vattenfloden i deponeringshal och deponeringstunnlar ska upptickas i de kvalitets-
kontroller som ska ske i olika hanteringssteg innan deponeringshélen godkénns for
slutférvaring. Denna hidndelse avser ddrmed att ett, fran specifikationen avvikande, vattenflode
uppticks efter den kvalitetskontroll som goérs fore deponering.

Hindelsen leder inte till ndgon sékerhetsmissig konsekvens i slutférvarsanldggningen.
Forutséttningar i slutforvarets sdkerhetsanalys uppfylls inte.
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Héndelsen ger driftstorningar och kan medfora att en reversibel process for fardigdeponerade
kapslar fér initieras for att aterstélla paverkade positioner till rétt kvalitetsniva.

Hindelsen ger ingen konsekvens for kapseln.

3.2.6 Defekter i kapseln eller buffert

Studerat - B -
konsekvensomrade

Otillatna defekter fran tillverkning eller hantering av bufferten respektive kapsel ska upptickas i
de kvalitetskontroller som ska ske i olika hanteringssteg for att sékerstélla att kraven pa
initialtillstdndet for 1angsiktig sdkerhet ar uppfyllt. Dessa kvalitetskontroller sker innan
deponeringshalen innehallande kapsel godkénns for slutférvaring. Handelsen avser defekter som
uppticks efter den kvalitetskontroll som goérs fore deponering.

Héndelsen leder inte till ndgon sékerhetsméssig konsekvens i slutforvarsanldaggningen.
Forutséttningar i slutforvarets sikerhetsanalys uppfylls inte.

Héndelsen kan ge driftstorningar och kan medfora att en reversibel process for fardigdeponerade
kapslar fér initieras.

3.2.7 Defekteri berg

Studerat - B -
konsekvensomrade

Otillatna defekter i forvarsberget ska upptéckas i de kvalitetskontroller som ska ske i olika
hanteringssteg innan deponeringshalen godkénns for slutférvaring. Handelsen avser defekter
som uppticks efter den kvalitetskontroll som gors fore deponering.

Héndelsen leder inte till ndgon sékerhetsméssig konsekvens i slutforvarsanldggningen.
Forutsittningar i slutforvarets sdkerhetsanalys uppfylls inte.

Héndelsen ger driftstorningar och kan medfora att en reversibel process for firdigdeponerade
kapslar far initieras varvid kapseln justeras eller kapseln placeras i ett annat deponeringshal med
ratt kvalitetsniva.

3.2.8 Felaktigt utformad betongplugg

Studerat
konsekvensomrade - B -

Felaktig gjutning av betongplugg kan innebéra att aterfyllning av aktuell deponeringstunnel
expanderar pa ett otillatet sétt och dirmed medfor otillatna vattenrorelser varvid svilltrycket
riskerar att bli for lagt. Felmontage ska upptéckas i den kvalitetskontroll som sker innan
deponeringstunneln 6verldmnas till slutforvar.

Héndelsen leder inte till ndgon sékerhetsméssig konsekvens i slutforvarsanldggningen.
Forutséttningar i slutforvarets sikerhetsanalys uppfylls inte.

Héndelsen ger driftstorningar och kan medfora att aterfyllningen i deponeringstunnlar méste
underkiinnas och bytas. Aven deponeringshal med kapslar maste atgirdas och en reversibel
process for firdigdeponerade kapslar far initieras for att aterstédlla paverkade positioner till rétt
kvalitetsniva.
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3.29 Felaktig bentonitkvalitet och installation av aterfylinad

Studerat - B -
konsekvensomrade

Felaktig bentonitkvalitet och installation av aterfyllnad kan innebéra att aterfyllning av aktuell
deponeringstunnel expanderar pa ett otillatet sitt. Otillatna vattenrorelser kan bli f6ljden. Fel pa
bentonitkvaliteten ska upptickas i den kvalitetskontroll som sker innan deponeringstunneln

pluggas.

Handelsen leder inte till ndgon sékerhetsméssig konsekvens i slutforvarsanlaggningen.
Forutsittningar i slutforvarets sékerhetsanalys uppfylls inte.

Héndelsen ger driftstorningar och kan medfora att aterfyllningen i deponeringstunnlar maste
underkinnas och bytas. Eventuellt maste dven deponeringshal med kapslar atgédrdas och en
reversibel process for firdigdeponerade kapslar fér initieras for ett byte till en bentonit med rétt
kvalitetsniva.

3.2.10 Omfattande 6versvamning

Studerat - B -
konsekvensomrade

Drénkning av ej tillslutna eller aterfyllda deponeringstunnlar ger ingen konsekvens for kapseln
men dréankning av bufferten i berdrda deponeringshal medfor att stéllda krav inte ar uppfyllda
varfor den far bytas ut.

Oversvimning kan ske som foljd av lingre avbrott i drinagesystemet eller exponering av
vattenforande sprickor i berget, storre 4n vad som kan avtitas och/eller avbordas.

Héndelsen ger ingen konsekvens i slutforvarsanldggningen med avseende pa risk for
radiologiskt utslédpp. Hiandelsen ger driftstérningar och kan medfora att fardigdeponerade
kapslar far lyftas ur sina deponeringshal for atgird av bufferten.

3.2.11 Fastnad kapsel i kapseltransportbehallare eller deponeringsmaskinens
stralskdarmstub i samband med 6verféring och deponering

Studerat - B D
konsekvensomrade

Héndelsen avser en lyfthantering vilken medfor att kapseln kldms fast i deponeringsmaskinens
stralskdrmstub. Handelsen innebér ingen risk for kapselns tdthet men ger en risk for 6kad
straldos till personal da felet ska atgdrdas. Detta hanteras via normala stralskyddsrutiner.

Héndelsen kan ge ytskador pa kapseln som f6ljd av stort kontakttryck mellan kapsel och tub da
den fastnar och senare nér den ska lossas. Vid langvarig placering i stralskdrmstuben kan

kapseln f& forh6jd temperatur péa grund av forhindrad varmedverforing, se avsnitt 2.5.

Ytskador kan uppsta till sédan omfattning att kapseln inte kan godkénnas for vidare hantering.
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3.2.12 Detonation i narhet av kapsel (hantering av sprangmedel)

Studerat A B D
konsekvensomrade

Hanteringen av spriangmedel ska ske separerat fran hanteringen av kapsel. Risken for paverkan
pa kapsel 4r darfér mycket liten. Det finns rutiner for att sékerstélla att det inte uppkommer en
situation dir en sa stor midngd sprangmedel kan finnas pa ett sddant avstand fran KTB:n eller
kapseln att dessa kan skadas om oavsiktlig antdndning skulle ske.

3.3 Yttre handelser

3.3.1  Jordbévning

Studerat A B D
konsekvenomrade

Principer for seismisk klassning framgar av [11].

De delar av byggnadsstrukturerna som har en lastbarande funktion for lyftanordningar som
ingér i kapselns hanteringssystem ar seismiskt klassade i klass P. Klassen innebér att den
lastbdrande funktionen ska kvarsta under och efter jordbdvningen. Lyftanordningar &r
konstruerade med fallskydd som innebér att vinschen dven vid ursparning inte faller ner.

Byggnader och de delar av berganldggningen inom vilka kapseln hanteras &r seismiskt klassade
till N. Klassen innebdr att aktuella konstruktioner verifierats med avseende pa jordbdvnings-
laster sa att de inte kan vedervéaga kapseln. Klassen ska tillférsékra att det, inom de delar av
byggnader och bergrum som kapseln hanteras, inte kan lossna stenblock eller byggnadsdelar
med sadan storlek och hastighet att kapseln triffas och dess téthet forloras.

Jordbévning kan fororsaka att:

e stenblock eller byggnadsdelar lossnar fran aktuellt utrymmes tak eller viggar som f6ljd av
jordbdvningen och faller mot kapseln, se avsnitt 3.2.2

e kapseln som dr hingande i en lyftanordning forblir hdngande. Kapseln tappas inte da
bromsfunktionen &r redundant och ddrmed klarar hindelsen ett enkelfel.

Fram till att kapseln placeras i sin position i omlastningshallen under mark &r den skyddad av
kapseltransportbehallaren varfor den dr skyddad fran missiler (fallande bergblock) dér sddana
har en potential att uppstd. Bedomningar som gors under avsnitt 2.2.2 dr ddrmed giltiga for detta
fall.

3.3.2 Extrema vaderforhallanden

Paverkar A B D
konsekvenomrade

Extrema vaderforhallanden kan enbart paverka den del av verksamheten som sker i ovanmarks-
anldggningen. Viderlaster kan enbart ge en konsekvens for terminal- och nedfartsbyggnaden. I
bada dessa fall &r kapseln placerad i kapseltransportbehéllare. Inga laster kan uppsté (dven
orsakat av missiler eller fallande byggnad) som skadar en kapseltransportbehallare sé att
ytpaverkan pa kapseln kan ske.

Héndelsen ger ingen konsekvens for kapseln.
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3.3.3 Extrema vaderférhallanden, vilka medfér paverkan under mark

Studerat - B -
konsekvensomrade

Byggnader i ovanmarksanldggningen dir kapseln hanteras dr dimensionerad for extremvéder
enligt BKR 2003. Byggnader och deras anordningar som kan vedervaga kapseln ar utforda i
seismisk klass N. Kapseln &r i ovanmarksanldggningen placerad i kapseltransportbehallare.
Extremvéder kan ddrmed inte skada kapseln. Yttre 6versvdmning i H3/H4 kan leda till inflode
till undermarksanlédggningen och dé leda till 6versvdmning. Se avsnitt 3.2.10.

4 Omgivningspaverkan och straldos i anlaggningen

Det anldggningsovergripande kravet 4r att inga konstruktionsstyrande héndelser (H1-H4) far
leda till utsléppssituation. Detta redovisas i analyserna i avsnitt 2.3.

For hiandelser som leder till plotslig forlust av de installerade stralskarmsfunktionerna kan
forh6jd persondos erhallas. Dosratmétning, som ger larm vid f6r hdga nivaer, kommer att géra
personalen medveten om stralningsnivan och de kan ddrmed omedelbart avldgsna sig fran
kapseln vilket begrinsar den erhdllna dosen. Aterstillningsarbete efter intriffade forvintade
hindelser (stérningar) och ej forvéntade och osannolika hindelser (missdden) férutses ske forst
efter att en planering genomforts. Atgirder som foljd av dessa hindelser dr i forvig svara att
uppskatta och har ddrmed inte kvantifierats i foreliggande analyser. Dosbudget for normaldrift
och mindre driftstérningar (H1.1 och H1.2) redovisas i [6].

5 Probabilistiska analyser

I SSMFS 2008:1 4 kap 1§ anges att forutom deterministisk analys enligt ovan ska anldggningen
analyseras med probabilistiska metoder for att ge en sé allsidig bild som mojligt av sdkerheten.
Probabilistisk analys (PSA) &r ett utomordentligt verktyg for att identifiera svaga lankar i
sdkerhetsfunktioner med manga samverkande aktiva komponenter och méanga beroenden.
Funktionerna i slutférvarsanlaggningen (se bland annat SR-Drift kapitel 5) dr inte baserade pa
samverkan och samfunktion av system, vilket normalt &r fallet i en reaktoranldaggning
(karnkraftsreaktor). Nagon PSA for anldggningen, pa samma sitt som for en reaktoranldggning,
har dérfor inte bedomts som motiverat.

6 Sakerhetsvardering

I sidkerhetsanalysen av driftsfasen av slutforvarsanldggningen studeras ett antal olika handelser.
Héndelserna omfattar inte endast radiologisk sidkerhet under drift utan dven barridrspaverkan
(paverkan pa langsiktig sékerhet), forh6jd persondos (hdndelser som medfor straldoser utdver
tillatna doser vid normaldrift for personal) samt ldngre driftstérning i anliggningen.

Anliaggningens konstruktion, vars huvuddrag redovisas i SR-Drift kapitel 5, bedoms uppfylla
kraven avseende barridrer och ett anpassat djupforsvar enligt SSMFS 2008:1 2 kap 1§. Kapseln
har visats bibehélla sin tithet och dirmed utgéra barridr mot radioaktivt utslédpp for de maximalt
paverkande lastfallen i slutforvarsanldggningen.

Forvintade hiandelser (storningar), vilka analyserats i avsnitt 2 och 3 har visats inte orsaka nagra
konsekvenser for omgivningen, enligt féljande:

e Postulerade hindelser kommer inte att ge ndgon mekanisk skada pé kapseln som medfor
utsldpp av radioaktiva &mnen.
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Vid jordbdvning och annan yttre paverkan pa anldggningen kommer kapseln att skyddas av
kapseltransportbehéllaren tills den placerats i sin position i omlastningshallen under mark.
Markaccelerationer pa férvarsdjupet dr forsumbara och ger ingen risk for kapselskador i
senare hantering. Vad giller markforlagda byggnader dimensioneras dessa tillsammans med
kapseltransportbehallaren sa att mojliga kapselbelastningar understiger
acceptansgransvérden.

Kriticitetsdkerhet har analyserats. Konservativt har kapseln antagits vara vattenfylld.
Erforderliga marginaler mot kriticitet féreligger, baseras pa det brénsle som &r
forutséttningen for KBS-3 metoden med avseende pa resteffekt och utbrinning.

Analys som visar underkriticitet i slutforvarsanidggningen tdcker inte alla konstruktions-
styrande héndelser och ska uppdateras.
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