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Definitioner
Se 1542766 - Stralsikerhetsbegrepp

Rapporten beskriver hur stralsikerhetsbegrepp for SKB:s karntekniska anlaggningar ska definieras och
faststallas for tillampning. | slutet av rapporten finns ordlistor innehallande
stralsakerhetsbegrepp for SKB:s kéarntekniska anlaggningar.
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1 Syfte

For att fa en balanserad riskprofil ska varje karnteknisk anlaggning metodiskt identifiera de yttre
handelser som kan intraffa pa anlaggningsplatsen. Detta redovisas i SAR kap 8 sakerhetsanalys.

Metodiken for inventering och urval av yttre handelser ar en del av anldggningens
sékerhetsredovisning. | detta dokument beskrivs metodiken for inventering och urvalsanalys av yttre
héndelser. Metodiken omfattar arbetet med att identifiera samtliga yttre hédndelser och att reducera
dessa till de handelser som &r mest utmanande, begransande fér anlaggningen med avseende pa
exempelvis byggnadsstrukturer, ventilation etc. De yttre handelserna ska utvarderas mot de
konsekvenser de kan ha pa anlaggningen.

Resultatet fran inventeringen och urvalsanalysen skall utgéra underlag for utvéardering mot
acceptanskriterier, for deterministiska analyser, och for analyser med probabilistiska metoder. | den
deterministiska analysen utvérderas handelsens konsekvens mot acceptanskriterier for aktuella
parametrar. De probabilistiska analyserna kréver att det faststélls och motiveras ner till vilken
sannolikhetsniva som de yttre handelserna skall analyseras vid.

| arbetet med identifiering och urval av yttre handelser ingar dven att vardera korrektheten och
giltigheten hos den dokumentation som analysarbetet baseras pa.
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2 Omfattning och avgransningar

Yttre handelser &r yttre hot som har riskvarderats och som har konstaterats utgora icke forsumbar risk
avseende sakerhetspaverkan pa anléaggningen. Yttre handelser har tillracklig styrka for att utlosa en
handelse med sakerhetspaverkan pa anlaggningsniva.

For rapporten géller foljande avgransningar:

o Metodiken skall ej anvandas for analyser avseende féljderna av terrorism, sabotage och krig.
Fysiskt skydd behandlas separat.

e Transportsystemet ingar ej.

3 Bakgrund

3.1 Arbetsprocess

Med en strukturerad arbetsprocess skapas det en transparens, sparbarhet och hog kvalitet av den
dokumentation som ingar i en sékerhetsredovisning.

FOr att uppna detta i arbetet med analysarbetet sa ar det viktigt att man redan i forsta fasen som ar
inventering av handelser har ett val strukturerat arbetssétt se fig. 3.1.

Arbetsprocessen for inventering av yttre héndelser presenteras kortfattat nedan:

1. Kartlaggning av forhallanden vid anlaggningsplatsen och dess omgivning inklusive paverkan
fran andra verksamheter och anlaggningar

2. Drifterfarenheter fran relevanta anlaggningar och verksamheter

3. Resultat fran deterministiska sakerhetsanalyser av den karntekniska anlaggningen eller andra
relevanta anlaggningar och verksamheter

4. Resultat fran probabilistiska sakerhetsanalyser av den karntekniska anlaggningen eller andra
relevanta anlaggningar och verksamheter

5. Andra forhallanden eller analysresultat som har betydelse for stralsakerheten

Kartlaggning av ; -
‘|:>> anlaggnigsplats Drifterfarenheter

Krav frdn SAR Deterministiska
kap 3 analyser

Normer & %
Standarder

Fig. 3.1 Iterativa processen for framtagning och urval av yttre héndelser.
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Arbetsprocessen for urval av handelser presenteras kortfattat nedan
1. Identifiering av handelser som kan ha en sakerhetsmassig paverkan pa anlaggningen.
2. Urvalsanalys av handelser som har en sakerhetsmassig paverkan pa anlaggningen
3. Screening av héndelser som ej &r relevanta eller ger ett 6kat riskbidrag
4

Detaljanalys genomfdrs for de handelser som ej har uteslutits i foregaende steg. Dessa
héndelser kan komma att utgéra underlag for SAR kap 2 och SAR kap 8.

3.2 Samband mellan kapitel i sakerhetsredovisningen och dvrig
dokumentation

I inventeringsarbetet sammanstalls allt befintligt underlag som berdr yttre handelser. Detta kan ha sitt
ursprung i tidigare underlag framtagna av SKB samt underlag gemensamma for forlaggningsplatsen.

For yttre handelser finns dven manga interaktionspunkter mellan SAR Allméan del kapitel 8 och andra
kapitel i sdkerhetsredovisningen. Detta géller frimst SAR Allmén del kapitel 2, med beskrivning av
anlaggningsplatsen, och SAR Allmén del kapitel 3, med krav pa de regelverk och standarder som skall
ligga till grund for anlaggningen, och hur dessa skall tillampas.

3.3 Anlaggningsplatsen

For att kunna gora en heltdckande inventering och senare urval av yttre handelser &r det viktigt att man
har en bra beskriven anldggningsplats. Saker man ska ta i beaktande var geografiskt anldggningen &ar
lokaliserad, avstand till narmast storre samhalle, omradet omkring, tyngre trafik, vaderforhallanden
etc.

Se respektive anldggnings SAR kapitel 2 anlaggningsplats.

4 Myndighetskrav och vagledningsdokument

Nedanstaende krav skall enligt SAR Allman del kapitel 3 tillampas i arbetet med yttre handelser.
Kraven och underlagen baserar sig priméart pa svenska forfattningssamlingar och dokument utgivna av
IAEA. | de fall da dessa standarder inte ger tillracklig vagledning tillampas dven andra internationella
standarder. Det skall tydligt framga, med motivering, bakgrund till val av andra internationella
standarder &n de som anges i SAR Allmén del kapitel 3.

4.1 Svenska myndighetskrav
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrift SSMFS 2008:1, 4 kap 1 §, anger:

“Sakerhetsanalyser bor omfatta en uppsattning handelser eller scenarier som sa langt det ar mojligt
tacker in de handelseforlopp och forhallanden som kan paverka barriarernas och djupforsvarets
funktion och darmed ytterst leda till en radiologisk paverkan pa omgivningen. Frekvensen forolika
handelser eller scenarier utgdr grund for indelning i handelseklasser.

Med utgangspunkt i handelseklasserna bor konstruktionsstyrande handelser identifieras for
barriarernas och djupforsvarets funktion. Darmed avses handelser som blir styrande for kraven pa
anlaggningens konstruktion, d.v.s. pa barriarernas egenskaper och skyddet av barriarerna, for att
uppna en acceptabel sakerhet. Konstruktionsstyrande handelser bor tas fram savél for de sannolika
som for de mindre sannolika handelserna. Identifierade handelser som inte blir foremal for vidare
analys bor anges i sdkerhetsanalysen.”
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av yttre handelser

Stralsakerhetsmyndighetens foreskrift SSMFS 2008:17, 14 §, anger ett antal yttre handelser som bidrar
till upprattandet av en sa heltackande lista som mojligt.

"Kdrnkraftsreaktorn skall vara dimensionerad for att motsta naturfenomen och andra héindelser som
uppkommer utanfor eller inne i anlaggningen och som kan leda till en radiologisk olycka. For sadana
naturfenomen och héndelser skall dimensionerande varden vara faststéllda. Naturfenomen och
handelser med sa snabbt forlopp att skyddsatgarder inte hinner vidtas da de intraffar, skall dessutom
handelseklassas. For varje slag av naturfenomen som kan leda till en radiologisk olycka skall det
finnas en fastlagd handlingslinje for de situationer da de dimensionerande vardena riskerar att
overskridas.”

| Stralsakerhetsmyndighetens allmanna rad om tillampningen av foreskrifterna (SSMFS 2008:17)
anges:

"Exempel pa naturfenomen som bor beaktas ar:
- extrem vind,
- extrem nederbord,
- extrem islaggning,
- extrem temperatur,
- extrema havsvagor,
- extrem algtillvaxt eller annat biologiskt forhallande som kan paverka kylvattenintaget,
- extrem vattenniva,
- jordbavning

| Stralsakerhetsmyndighetens foreskrift SSMFS 2008:21 om sékerhet vid slutforvaring av kdrnamne
och karnavfall anges i 98

“Utover bestammelserna i 4 kap. 1 § Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:1) om
sakerhet i karntekniska anlaggningar galler att sdkerhetsanalyserna aven ska omfatta forhallanden,
handelser och processer vilka kan leda till spridning av radioaktiva &mnen efter forslutning och att
sadana analyser ska goras innan slutforvaret uppfors, innan det tas i drift och innan det forsluts. ”

4.2 Krav och normer inom EU avseende yttre handelser

For att identifiera alla tankbara yttre handelser sa ska ett antal internationella kéllor med listor pa
potentiella handelser utnyttjas. Féljande krav, normer och dokument rekommenderas for identifiering
[3-8]:

- NUREG 1407 (Under 1980-talet sa genomfordes ett omfattande arbete med att identifiera
yttre héndelser som kan skada en anléggning. Arbetet drevs av den amerikanska myndigheten
NRC)

- |AEA Safety Guides

- WENRA

- NOG - Sak och Miljé — Metodik for analys av vissa yttre handelser

4.2.1 KSKG Talighet mot yttre handelser

KSKG é&r en industrigemensam koordineringsgrupp vars uppgift ar att samordna och skapa
konsensus i fragor gallande krav och sakerhetshojande atgarder i svenska karntekniska
anlaggningar

Som ett led i att utveckla och fortydliga kérnkraftindustrins gemensamma position avseende
hantering av yttre handelser i samband med inférande av en oberoende hardkylfunktion, andra
sakerhetshojande atgarder vid befintliga anlaggningar och nybyggnation har foreliggande dokument
tagits fram.

- KSKGs Position paper om talighet mot yttre handelser [10]

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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5 Metodikbeskrivning

Sasom beskrivet i avsnitt 3.1 utgér denna rapport en del av den arbetsprocess som leder fram till en
verifierad anlaggning med avseende pa yttre handelser. Primart baserar sig metodiken pa [8] i vilken
bade deterministisk och probabilistisk urvalsanalys ingar.

e Som enkla (enstaka) yttre handelser — vilken anlaggningspaverkan kan respektive handelse
medfora var for sig?

e Som multipla yttre handelser — vilka handelsekombinationer kan ge upphov till
anlaggningspaverkan utéver den som identifieras och analyseras for de enkla yttre handelserna?

Tidsaspekten ar en viktig parameter vilken skall vérderas och redovisas for de handelser som faststalls
som begransande yttre handelser [7]. Den avser fragan om hur snabbt handelsen nar en magnitud dar
den utgor ett akut hot mot anléaggningen, respektive i vilken omfattning det finns tid for atgarder. Detta
géller for handelser och handelsekombinationer som ej gallrats bort i identifierings- och
urvalsanalysen.

5.1 Identifiering av yttre handelser
Detta steg ska generera i en lista med yttre handelser som kan ha sakerhetsmassig paverkan pa
anlaggningen.

Grunderna for identifiering av potentiellt relevanta yttre handelser beskrivs i [8]. Vid inventerings- och
urvalsanalysen skall en sa komplett lista pa yttre handelser som mojligt efterstravas. Foljande skall
tillampas for att uppna en heltackande bild:

e Enidentifieringsmetodik som pa ett systematiskt sétt framjar kartlaggningen av potentiella
handelser.

e En strukturerad indelning av handelserna pa ett satt som underlattar resonemang kring och kontroll
av fullstdndighet.

e Tidigare erfarenheter av analyser fran svenska och internationella sammanhang.

Ett flertal kallor anvands for att etablera listan pa yttre handelser. Beroende pa vald detaljeringsgrad
vid definitionen av yttre handelser kan t ex en handelse i en lista omfatta flera handelser i en annan
lista. De yttre héndelser som listas i de tidigare berdrda foreskrifterna och végledningsdokumenten
fran SSM och IAEA &r delmangd bland samtliga identifierade potentiellt relevanta yttre handelser.

| vissa fall medfor de yttre handelserna olika typer av effekter — exempelvis kan handelsen tromb
medfdra direktpaverkan pa byggnadsstrukturer fran sjalva luftrorelsen, men ocksa via missiler som
initieras av tromben. Detta specificeras i definitionen av varje yttre handelse, och de olika delfallen
analyseras da under respektive handelse.

5.1.1 Gruppering av yttre handelser

For att etablera en systematik har listan pa yttre handelser som redovisas delas dessa in i tre grupper
som beskriver handelsernas ursprung:

e Luftbaserade handelser (dessa inkluderar hdndelser med ursprung i rymden). A (efter Air)
e Landbaserade héndelser. G (efter ground)
e Vattenbaserade handelser. W (efter water)

Handelsen betecknas med en bokstav foljt av ett Iopnummer. Ex starka vindar A01 eller laga
havsvattentemperaturer WO01.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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5.2 Urvalsanalys

Urvalsanalysen inleds med en kartlaggning som omfattar bade anlaggningen och de yttre handelserna.
Den typ av information som eftersoks &r:

e Relevant anlédggningsinformation, exempelvis byggnadsdata och konstruktionslésningar som
antingen paverkar anlaggningens kanslighet for yttre handelser eller dess formaga att motsta yttre
handelser.

¢ Information som avser specifika yttre héndelser, exempelvis tidigare utforda analyser eller
existerande data.

Exempel pa sadant underlag ar dimensioneringsunderlaget for anlaggningen, systembeskrivningar
samt 6vrig relevant dokumentation. Till den senare hér arbeten om yttre handelser for OKGs eller
FKAs karnkraftverk med sadan (allmén) karaktar att de kan tillampas pa SKBs anlaggningar samt
dokumentation om de stresstester som initierats inom ENSREG till foljd av Fukushimaolyckan. En
vardering skall goras av giltigheten hos det underlag som identifieras.

5.2.1 Identifiering av begransande handelser

Efter informationsinsamlingen genomférs den del av urvalsanalysen som syftar till att salla ut de yttre
héndelser som ar begransande som enkla yttre handelser eller som multipla yttre handelser. For att en
yttre handelse — eller handelsekombination — skall vara relevant for analysen maste den ge en potential
paverkan pa anlaggningen som leder till en inledande handelse.

Effekterna av en yttre handelse faller i ett begransat antal kategorier. Den yttre handelsen kan alltsa ha
en paverkan pa exempelvis strukturer, pa ventilationen, eller orsaka éversvamning.

5.3 Screening av yttre handelser

De handelser som ej ar relevanta for anlaggningen eller som inte ger nagot signifikant riskbidrag skall
uteslutas fran fortsatt analys. Detta sker genom tillampning av ett antal urvalskriterier, for saval enkla
som multipla yttre handelser.

Enkla handelser

Enkla h&ndelser kan bland annat uteslutas om:

- Héndelsen har en Skade potential som &r mindre &n eller lika stor som for en annan handelse
som anlaggningen har konstruerats for att motsta.

- Handelsen upptrader med signifikant lagre frekvens an en annan handelse som anlaggningen
konstruerats for att motsta

- Handelsen kan inte intraffa tillrackligt nara anlaggningen for att kunna paverka den.

- Héandelsen omfattas av definitionen for en annan handelse (som redan ingar i analysen).

- Handelsen utvecklas sa sakta att det finns tid att vidta motatgéarder.

- Handelsen kan ej intraffa pa anlaggningsplatsen.

Multipla h&ndelser

For arbetet med potentiella multipla yttre handelser identifieras forst de enkla yttre handelser som kan
forekomma samtidigt. Sddana kombinationer kan vara mer utmanande &n de handelser som ar
begrénsande som enkla yttre hédndelser. Dérefter anvands kriterier for urvalsanalys av multipla yttre
héndelser. Dessa utgors av samma kriterier som i fallet med enkla yttre handelser, kompletterat med
ytterligare tre kriterier. En multipel yttre handelse kommer att exkluderas fran vidare analys om nagot
av kriterierna nedan &r uppfylIt.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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Multipla handelser kan bland annat uteslutas om:

- Den multipla handelsen &r inkluderad i definitionen av en enkel h&dndelse som redan har
analyserats for anldggningen.

- Handelserna intréffar oberoende av varandra i tiden OCH sannolikheten for att de skall
upptrada samtidigt ar Iag.

- Handelserna paverkar samma sékerhetsfunktion OCH deras gemensamma paverkan &r inte
starkare an paverkan fran den starkaste av de ingdende handelserna.

- Héndelsen har en skade potential som &r mindre &n eller lika stor som fér en annan handelse
som anlaggningen har konstruerats for att motsta.

- Héandelsen upptrader med signifikant lagre frekvens an en annan handelse som anléaggningen
har konstruerats for att motsta.

- Handelsen kan inte intraffa tillrackligt nara anlaggningen for att kunna paverka den.

Langsiktig sakerhet

Handelser far ej uteslutas om de kan ha en negativ paverkan pa den langsiktiga sakerheten for
anlaggningen. Exempelvis om handelsen kan:

- Paverka forhallanden i deponeringshalet for anvant karnbransle.

- Paverka buffertens egenskaper.

- Kan starta forlopp som leder till kapselbrott till f6ljd av korrosion.

- Kan utmana en barriars funktion som man tillgodoraknar sig for den langsiktiga sékerheten.

54 Vardering mot konsekvens for anlaggningen

Infor analysen av respektive yttre handelse skall det varderas hur handelsen paverkar de byggnader
och system som krediteras for anlaggningens stralsékerhet. Olika krav kan stéllas pa en byggnad eller
ett system, beroende pa den handelseklass som den yttre handelsen upptrader i. Exempel pa krav som
kan stéllas for en viss handelseklass:

e Funktionen hos ett system skall kunna krediteras fullt ut.
e En paverkan pa ett system far ej vedervaga andra system.
e En byggnad skall ge fullgott skydd av de komponenter den innehaller mot den yttre miljon.

e Paverkan pa en byggnad far ej medfora global kollaps pa det byggnadskomplex som
byggnaden ingar i.

e Manuella atgarder skall kunna krediteras for ett system.
¢ Robusthetskontroll skall goras av systemet i en viss hdndelseklass.
e Ingen paverkan for den langsiktiga sakerheten

En forutsattning for urvalsanalysen av de yttre handelserna blir ddrmed att befintliga byggnader och
system for anlaggningen forst varderas mot de krav som aterfinns i SAR Allman del kapitel 3.

Vissa av de system som skall krediteras i urvalsanalysen har inget granssnitt mot den yttre
omgivningen, medan andra system samt anldggningens byggnader har det. Detta innebér att:

e FOr yttre handelser som kan paverka system som saknar granssnitt mot den yttre
omgivningen: Alla byggnader och system skall analyseras mot dessa handelser.

e FOr yttre handelser som inte kan paverka system som saknar granssnitt mot den yttre
héandelsen: Endast byggnader och system som har grénssnitt mot den yttre omgivningen skall
analyseras mot dessa handelser.

Svensk Kéarnbranslehantering AB
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5.5 Detaljanalys

Detaljanalyser genomférs for de specifika yttre handelser som ej har uteslutits i foregaende steg. Dessa
analyser kan vara olika till sin karaktar och beror helt pa vilka handelser som skall analyseras. En
inventering av lampliga och etablerade metodiker for handelsen ifraga bor goras for att etablera ett
lampligt arbetssétt.

En fordjupad analys gors bade av handelserna i sig och av handelsernas anlaggningspaverkan, med
bestamning av styrka och frekvens som viktiga resultat. Notera att frekvensbestamning erfordras for
de yttre handelser som har snabba férlopp.
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