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Forord

INKA- och Djupforvarsprojekten har uppdragit at driftavdelningen ta fram en beskrivning
av transportsystemet for de framtida kapseltransporterna mellan inkapslingsanlaggningen
och slutforvaret for anvént kdrnbransle. Denna rapport utgor en avrapportering av INKTB,
ett delprojekt inom INKA-projektet med syfte att beskriva en tdnkbar transportbehdllare for
kapseltransporter. I rapporten beskrivs ett tdnkbart transportsystem med kravbild, tekniska
data for en kapseltransportbehéllare, funktionsbeskrivning for transportsystemet samt
sakerhetsaspekter. I rapporten forutsitts att inkapslingsanldggningen lokaliseras i anslutning
till Clab medan ett slutforvar placeras antingen i Forsmark eller i Oskarshamnsomradet.

En fornyad, mer detaljerad rapport kommer att tas fram till Djupforvarsprojektet med plats-
specifika beskrivningar.

Sakgranskning samt fristaende granskning av rapporten har genomforts. Kommentarer
frén granskningarna har bearbetats i projektgruppen och har i tillimpbara fall inarbetats
1 rapporten. Kommentarer som inte beaktats har kommenterats 1 gransknings-PM.

Rapporten har arbetats fram av projektgruppen "TRPDJUP”, ett delprojekt till
Djupforvarsprojektet.



Innehall

4.3

4.4

4.5

5.1
5.2
5.3

Introduktion

Rapportens syfte

SKB:s utgdngspunkter betrdffande transporterna
Rapportens anvdndning

Forutsittningar och sikerhetskrav
Grundldggande principer

Lagar och foreskrifter

Krav pd myndighetstillstind

Krav pé transportbehéllare

Fysiskt skydd

Safeguards — kdrndmneskontroll

Krav pé rapportering i samband med transport
Gransdragning mot anldggningarna

Ovriga forutsittningar

Killdata kapslar, strialning och stralskydd
Grunddata for kapslarna

Radioaktiva amnen

Stralning fran kapsel i kapseltransportbehallare
Stralskydd i transportsystemet

Transportsystemets uppbyggnad och funktion

Behovet av transporter

Transportsystemets komponenter

4.2.1 Kapseltransportbehallare

4.2.2 Lastbérare och fordon

4.2.3 Lyft- och hanteringsutrustningar

424 Fartyg

4.2.5 Hamnar och rutter

Genomforande

4.3.1 Transportorganisationens uppgifter

4.3.2 Administrativa rutiner

4.3.3 Fardigstillande av behéllare vid inkapslingsanldggningen
4.3.4 Hantering vid slutforvaret

4.3.5 Returtransport av kapsel till inkapslingsanldggningen
Transportplanering

4.4.1 Landtransporter och sjotransporter

4.4.2 Samordning med dagens transportsystem

4.4.3 Isforhédllanden som kan paverka sjotransportkapaciteten
Overvakning och rapportering

4.5.1 Fysiskt skydd

4.5.2 Beredskapsorganisation

4.5.3 Safeguards — kdrnimneskontroll

Transportbehéllare for kopparkapslar
Behallarens dndamal

Forutséttningar

Konstruktion och utférande

e B N

10
11
12
13
13
13
14
14

15
15
16
17
17

19
19
19
19
19
20
20
21
21
21
22
22
23
24
24
24
25
25
26
26
26
27

29
29
29
30



54
5.5
5.6

6.1
6.2
6.3

7

Behallarens sékerhetsredovisning och licensiering
Behov av behallare, lastbarare, uppstéllningsplatser
Aterkommande underhall

Kapseltransporternas sikerhet
Allmint om sékerheten vid transporter
Organisatoriska atgarder
Omgivningssikerhet vid olyckor

Referenser

32
32
33

35
35
35
36

39



1 Introduktion

1.1 Rapportens syfte

Rapporten innehaller en beskrivning av transportsystemet for inkapslat anvéant kérnbrénsle.
Rapportens syfte ér att visa att kapslarna kan transporteras med acceptabel hog sdkerhet.

Eftersom slutforvarets lokalisering inte dr bestimd, beskrivs transporter bade till
alternativet Forsmark och till alternativet Oskarshamn, medan inkapslingsanldggningens
placering i Oskarshamn (Simpevarp) ar en grundforutséttning i denna rapport. De planerade
etableringarna och processerna ska ske enligt KBS-3-metoden.

Transporter av icke radioaktivt gods under bygg- och driftskede av inkapslingsanldggning
och slutforvar beskrivs inte 1 rapporten.

1.2 SKB:s utgangspunkter betraffande transporterna

Transportsystemets uppgift i samband med inkapsling och deponering ar att forflytta de
fardiga kapslarna fran inkapslingsanlidggningen till slutférvaret for anvint kdrnbrénsle

pé ett sddant sétt att inga skador uppkommer, vare sig i form av pdverkan pa omgivning
och personal eller i form av forsdmring av sjdlva kapseln. Detta arbete ska bedrivas pa ett
effektivt, miljomassigt och ekonomiskt tillfredsstéllande sétt.

For att uppnaé detta ska i grunden tva krav uppfyllas:
» Gillande lagar for transporter av radioaktivt material ska foljas.

* Transporterna ska fungera tillsammans med SKB:s dvriga transportuppdrag som
forvantas paga samtidigt, dvs av anvént kiarnbrénsle till Clab och avfall till SFR.

Lagstiftning for transporter av radioaktivt material

De lagar, foreskrifter, bestimmelser av olika slag som tillimpas i samband med transporter
av anvant karnbrénsle bygger alla pd nagot sitt pa de internationellt erkidnda transport-
bestimmelser som utarbetats av IAEA; TS-R-1/1/. Se kapitel 2.

Lagar, bestimmelser och rekommendationer revideras dé och da. De 6vergripande
principerna géllande radioaktiva transporter har under de mer &n 20 ar som SKB har
bedrivit transportverksamhet i allt vasentligt bibehéllits. Hur lagstiftningen tillimpas
pa de tilltdnkta kapseltransporterna presenteras i foljande kapitel.

Samfunktion med det befintliga transportsystemet

SKB bedriver idag en vl etablerad transportverksamhet i samarbete med de svenska kirn-
kraftverken och Studsvik. De rutiner som anvinds har successivt utvecklats och forbéttrats.
Négra radikala dndringar har inte behovt vidtagas, vilket visar att systemet dr funktionellt.
Det finns fran SKB:s horisont darfor ingen anledning att planera transporter av kapslar efter
ndgon annan princip.



1.3 Rapportens anvandning

Avsikten dr att beskriva transporterna av kapslar med anvént kdrnbrénsle mellan
inkapslingsanldggning och slutforvar som helhet. Det betyder inte att detaljer som beskrivs
for att underlitta forstaelsen under alla forhallanden maste utforas precis pa detta sétt.

Nir lokaliseringen av slutforvaret liksom transportlogistiken inom forvarsanldggningen

ar bestdmd kommer en ny rapport tas fram till ansékan om att uppfora ett slutforvar.

Nya omstandigheter, eventuella nya foreskrifter, mojliga forenklingar etc kommer att

tas tillvara under det fortsatta arbetets gang.

Rapporten ar formellt inte en preliminir sédkerhetsrapport for detta kapseltransportsystem,
av foljande skal:

* En fullstandig beskrivning forutsatter att slutforvarets lokalisering &r vald.

» Transportsystemet &r inte en anldggning, och omfattas saledes inte av SKIFS 2004:1.

+ Kapseltransportbehéllaren kommer att licensieras enligt IAEA:s regler, vilket innebér
att den presenteras i en egen sdkerhetsrapport (behallarkonstruktdrens redovisning) for
myndighetsbehandling och licensiering, pa liknande sitt som skett for bl a transport-
behéllarna for anvant karnbransle.

Rapportens struktur framgar av tabellen nedan.

Kapseltransporten utnyttjar till stor del de bestdndsdelar som finns i dagens transportsystem
ifrdga om savil utrustning som rutiner. En ndrmare beskrivning av transporterna av anvant
kdrnbrénsle till Clab och radioaktivt driftavfall till SFR, liksom av de rutiner och regler som
tilldmpas i dagens system, finns i sédkerhetsrapporten for transportsystemet.

Rapportens struktur

Kapitel 1 Introduktion (detta kapitel).

Kapitel 2 Férutséttningar och sdkerhetskrav.
Har redogdrs for de krav och principer som ligger till grund for transportutrustningens
utférande och fér genomférandet av transporterna.

Kapitel 3 Kélldata kapslar, stralning och strélskydd.
Kalldata av betydelse for stralskarmning och missddesanalys ges. Darefter ges en
beskrivning av stralskyddet inom transportsystemet.

Kapitel 4 Transportsystemets uppbyggnad och funktion.
Detta kapitel redogor for transportsystemets uppbyggnad och funktion nar kapslar
transporteras till slutférvaret.

Kapitel 5 Transportbehallare fér kopparkapslar.
En beskrivning av den tilltdnkta kapseltransportbehallarens viktigare egenskaper.
Gransdragningen mot licensieringsprocessen namns.

Kapitel 6 Kapseltransporternas sékerhet.
Potentiella risker och hur de bemastras diskuteras.

Kapitel 7 Referenser.
Viktigare referenser som ndmns i texten anges.




2 Forutsattningar och sakerhetskrav

21 Grundlaggande principer

Transportsystemets utformning

Transportsystemet utgors av bade utrustning, organisation och rutiner. Krav och
forutsittningar for transportsystemet bygger pé lagar, myndighetsforeskrifter och SKB:s
egna principer for befintligt transportsystem for bransletransporter, och dr desamma
oavsett lokalisering av slutforvaret.

Foljande grundldggande principer tillimpas av SKB vid utarbetandet av ett system for
transport av kapslar fran inkapslingsanldggningen till slutférvaret.

Transportsystemet for kapslar ska bygga pa SKB:s nuvarande transportsystem for anvint
kdrnbrdnsle och avfall och med bibehdllen ambition, dvs mycket sma risker for allvarliga
olyckor och samtidigt en god arbetsmiljo med forsumbara straldoser till personal och
omgivning.

Det innebér bl a att beprovade principer for ansvarsfordelning, foranmélan, 6verldmning
och fysiskt skydd, som idag tillampas vid brénsletransporter till Clab dven ska tillampas nér
kapslar ska transporteras.

Svenska myndighetsforeskrifter och bestimmelser ska tillimpas.

Det innebér bl a att:

 Tillstand att bedriva transportverksamhet ska finnas.

» Utsedd “sikerhetsradgivare for farligt gods” ska finnas.
» Transportbehdllare ska vara godkénda for sitt andamal.

* Transportbestimmelser enligt IMDG, ADR ska f6ljas vid genomforandet.
Transportsystemet for kapslar ska ha tillrdcklig kapacitet och livsldngd.

Det innebir att:
» Transportkapaciteten ska minst motsvara den planerade deponeringstakten i slutforvaret.

» Transportsystemet ska planeras och dimensioneras for att vara i drift sé lange behov av
kapseltransporter finns.

» Tillkommande utrustning i transportsystemet ska i likhet med befintlig utrustning
inordnas i SKB:s kvalitetssystem.

Miljopaverkan

Med hinsyn tagen béde till sakerhetskrav och till stravan efter minsta mdojliga inverkan pa
omgivningen, ska transportsystemet utformas med bésta mojliga teknik for att motverka att
verksamheten medfor skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon.



Likhet och skillnad mot dagens transportsystem

Grundliaggande sikerhetsfilosofi liksom transportmedel och -metod kommer 1 allt vésentligt
att vara desamma vid transport av kapslar som vid transport av anvént kdrnbrénsle och
avfall. Beskrivningen i detta kapitel dr i de flesta fall allmangiltig, dvs samma forutsétt-
ningar och sdkerhetskrav géller for transportbehéllaren oavsett om kapslar eller anvént
kérnbransle transporteras.

Skillnaden fran praktisk synvinkel &r att godset &r rent (kapseln ér fri fran kontaminering),
pa motsvarande sdtt som avfallskollin, och har lagre sammanlagt aktivitetsinnehall dn det
anvinda kdrnbrénslet i en brénsletransportbehéllare.

2.2 Lagar och foreskrifter
Lagar

Det finns savél internationella rekommendationer och dverenskommelser som nationella
lagar och bestimmelser for transport av farligt gods, dit radioaktiva @mnen raknas. Genom
att uppfylla sddana internationellt och nationellt accepterade och faststéllda regler, forsékrar
man sig om att verksamheten uppfyller de hoga krav pa god sikerhet for personal och
allménhet som stills vid transporter av radioaktivt material.

Tillimpliga svenska lagar ndr det géller transporter av radioaktivt gods &r:

* Lagen om kérnteknisk verksamhet (1984:3)

» Stralskyddslagen (1988:220)

* Miljobalken (1998:808)

* Lagen om transport av farligt gods (1982:821)

Kérntekniklagen reglerar bland annat tillstand for transport av kirndmne och radioaktivt
avfall och stralskyddslagen reglerar bland annat tillstdnd for transport av radioaktivt avfall.
Transporter dr varken anmaélnings- eller tillstindspliktiga enligt miljobalken. For all” typ
av verksamhet i1 Sverige, dvs dven fOr transporter, skall dock miljobalkens dvergripande

bestammelser tillampas (bland annat de allménna hidnsynsreglerna). Lagen om transport av
farligt gods reglerar tillimpningen av transportbestimmelser.

Transportbestammelser (transportrekommendationer)

FN:s internationella atomenergiorgan, IAEA, har utfardat transportrekommendationer vilka
utvecklats 1 samradd med och godkints av medlemslidnderna, diribland Sverige.

Syftet med transportbestimmelserna dr att garantera en tillrickligt hog sdkerhet mot skadlig
paverkan pa personer, egendom och miljo forknippad med transport av radioaktivt material,
och de tillampas pa alla led sasom lastning, transport, lossning och tillfallig uppstillning.
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Krav enligt IAEA:s transportrekommendationer
Huvudpunkterna vid transport av radioaktivt material dr foljande:

* Minimikrav pé transportbehéllartyp beroende pa godsets beskaffenhet, det vill sdga
fysikalisk form, kemisk sammansittning samt aktivitetsinnehall.

» Regler betriffande hogsta tilldtna strdlningsnivder utanpd behallare och fordon.
* Markning och klassificering avseende stralningsniva.

* Regler for hantering, stuvning och samlastning med annat gods.

» Stréalskyddsprogram ska finnas.

* Checklistor for atgérder i hdandelse av olycka ska finnas.

* Krav pa innehdll i transporthandlingar.

Anvant kidrnbrénsle, dven inkapslat sddant, ska, pa grund av innehéllet av radioaktiva
dmnen, transporteras i typ B-behallare enligt IAEA:s transportrekommendationer.

Tillimpliga internationella och svenska foreskrifter

Det finns internationella bestimmelser for transporter av farligt gods till sjoss, till lands,
med jarnviag och med flyg, samt deras svenska motsvarigheter. Dessa regelverk omfattar
alla typer av farligt gods, men for radioaktiva &mnen bygger foreskrifterna pa IAEA:s
rekommendationer och &r i stort sett desamma i alla regelverken.

Foljande ér de 1 detta ssmmanhang viktiga regelverken:

* IMDG Code — International Maritime Dangerous Goods Code
(Internationella regelverket for sjotransport av farligt gods).

+ SJOFS 2003:15 — Sjofartsverkets foreskrifter om transport till sjoss av forpackat
farligt gods

* ADR - Accord européen rélatif au transport internationel des marchandises dangereuses
par route (Europeisk 6verenskommelse om internationell transport av farligt gods

pa vag).
* SRVFS 2004:14 — Statens raddningsverks foreskrifter om transport av farligt gods
pa vig och i terrdng (ADR-S). Med dndringar i SRVFS 2005:4.

2.3 Krav pa myndighetstillstand

Vid transport av radioaktivt gods krdvs myndighetstillstdnd enligt kidrntekniklagen och
stralskyddslagen. De tillstdndsgivande myndigheterna nir det géller karndmne ar SKI och
nér det giller radioaktivt avfall SSI.

De tillstdnd som behdvs for att transportera kdrndmne eller kdrnavfall ar av tvd huvudtyper:

+ Tillstdnd for att med det aktuella transportsystemet utfora transporter av
kadrndmne/kérnavfall.

* Godkidnnande av att ett visst slags gods, till exempel transportbehéllare for viss
avfallstyp, far transporteras.
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Med tillstanden foljer olika villkor, sdsom:
* Att transportbestimmelser ska foljas.
* Att foranmélan av planerade transporter sker.

» Att data for avfallet som transporteras ligger inom vissa granser.

Idag har SKB f6ljande tillstand att {4 utfora transporter:
 Tillstdnd for transport av kirndmne.

+ Tillstand till inforsel, utforsel och transport av radioaktiva &mnen i form av
tomda, ej rengjorda forpackningar (transportbehallare).

+ Tillstand till inrikes transport av karnavfall.

Dérutover har SKB godkénda licenser for de transportbehallare som anvénds i dagens
transportsystem.

Nir kapseltransporter tillkommer kommer SKB att utdka transportverksamheten genom att
soka tillstdnd for att med da befintligt transportsystem hantera ytterligare en slags transport-
behallare.

2.4 Krav pa transportbehallare

Uppgift
Transportbehéllaren ska konstrueras och tillverkas i enlighet med kraven for typ B-behallare
enligt [AEA:s transportrekommendationer.

Behallaren ska kunna hanteras under transporten utan ytterligare strdlskdrmning. Den ska
ocksa uppfylla de ovriga kraven for typ B-behéllare pd bland annat héllfasthet och virme-
talighet, samt ha forméaga att leda ut den avgivna resteffekten, sa att varken kapseln eller
behallarens yta blir for varm.

Licensiering av behéllaren ska ske 1 Sverige.

Konstruktionskrav for kapseltransportbehallare

Behallarens formaga att motstéd pafrestningar pa grund av allvarliga olyckor utan att férlora
tathet eller stralskdrmning verifieras genom berdkningar samt tester som utfors péa en
prototypbehallare.

Foljande tester/berdkningar ingér enligt IAEA:s krav for alla typ B-behallare:

+ Falltest, dir prototypbehallaren tappas fran en hojd av 9 m mot ett plant, stumt underlag.

 Falltest fran 1 m hdjd mot ett standardiserat spetsigt foremal. Bada testerna skall goras
med mest ogynnsam orientering av prototypbehallaren.

* Berikning/virmeprov, 30 minuters exponering i 800 °C virme, simulerande en
hiftig brand.

» Berikning/vattentest for att konstatera att behallaren tal yttre 6vertryck, motsvarande
nedsénkning under minst 15 m vatten under minst 8 timmar.

Vissa av belastningarna enligt ovan ska klaras d&ven om de intréffar i f61jd.
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Varje behéllarexemplar genomgér foreskriven kvalitetskontroll under tillverkningen samt
aterkommande provningar och underhallsatgarder under driftperioden. Detta regleras enligt
sarskilda foreskrifter i transportbehéllarens sdkerhetsrapport.

Kapseltransportbehdllaren ska kunna fyllas med en kapsel med resteffekten 1 700 W.
Minimikravet pd behallarens virmeavledning &r att kapselns yttemperatur inte ska
overskrida 100 °C vid urlastning for deponering. Detta dr ett krav fran slutforvaret och
inget transportsékerhetskrav.

Transportbehéllarens utformning ska vara sddan att de storsta forekommande belastningarna
som forekommer under en normal transport inte kan paverka den inneslutna kapseln sa att
dess egenskaper forsdmras.

2.5 Fysiskt skydd

Kravet pé fysiskt skydd avser endast transporter av kdrndmne (klyvbart material), dvs i
detta fall anvént kdrnbrinsle. Tillstindsgivande och dvervakande myndighet dr Statens
karnkraftinspektion, SKI.

Det fysiska skyddet 1 transportsystemet ska utformas for att forhindra:
* stold och bortforande av transportbehallare,

 avsiktlig averkan pé transportbehéllare som skulle kunna leda till aktivitetsutslapp.

2.6 Safeguards — karnamneskontroll

Krav pd kdrndmneskontroll stélls av IAEA och Euratom. Det innebir att en detaljerad
bokforing ska goras av allt klyvbart material, &ven det som finns i kdrnbrénsle som
inkapslats 1 kopparkapslar. Efter inkapsling utgér kapseln en minsta bokforingsenhet.

Bokforingen av dess innehall bygger pa de datoriserade register dver allt svenskt karn-
bréinsle som finns 1 Clab.

Foranmélan for transport av kapslar till slutforvaret ska redovisas till SKI och Euratom i
god tid innan transport. Alla administrativa atgiarder som behdvs for safeguards sker fore
respektive efter transporten mellan inkapslingsanldggningen och slutforvarsanlaggningen.
Se dven kapitel 4.5.3.

Inkapslingsanldggningen har ansvar for varje kapsels innehall, och for att kapseln
godkénns for uttransport. Det innefattar bland annat safeguardsbokforing for varje
kapsel. Fullstandiga data om kapslarnas innehéll administreras med hjélp av en databas
och overfors till slutférvaret separat.

2.7 Krav pa rapportering i samband med transport

SKB har for dagens transporter samlat anvisningar, krav och regler samt grundldggande
fakta i en transporthandbok for vardera brinsle- respektive avfallstransporter. Dessa ér
riktade till transportsystemets anviandare och anger de ramar inom vilka arbetet ska utforas.
Hér framgar dven hur ansvaret mellan SKB och de olika avsidndarna ér fordelat.
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For kapseltransporterna kommer gillande krav pa rapportering att framga i tillstand fran
myndigheter och i SKB:s egna rutiner, handbdcker och instruktioner.

2.8 Gransdragning mot anlaggningarna

Den tekniska samfunktionen mellan transportsystemet och respektive anlédggning innebér
dven att utrustning for transportbehallarhantering, avsdndning, mottagning, kontroll

och underhéll skall stimma Overens mellan inkapslingsanldggningen och slutforvaret.
Aven administrativt ir anliggningarna och transportsystemet linkade eftersom transport-
planeringen gar hand i hand med planeringen av inkapsling och deponering och alla
kriterier maste uppfyllas samtidigt.

”En transport” anses paga fran den tidpunkt nir behallaren ldmnar en anldggning

(efter avsdndningskontroll) till dess den har mottagits vid den andra anldggningen och
mottagningskontroll av behéllare och transportdokument gjorts. Utrustning tillhoérande
transportsystemet deltar 1 processen under betydligt langre tid vid de bada anlédggningarna,
vilket innebdr att instruktioner och rutiner for hanteringen méste utarbetas i samrad.

Niér transportbehallare och transportsystem for kapslar ér klara att tas i drift, ska krav,
rutiner, instruktioner, specifikationer m m foreligga, samt utbildning vara genomford.

2.9 Ovriga férutsiattningar
Miljo- och kvalitetssakring

SKB ir idag certifierat enligt ISO 9001 och 14001. Motsvarande krav stélls pa de
entreprendrer och anldggningar vilkas personal kontrakteras for delar av det
praktiska genomforandet av transporterna.

Modernisering och erséttning av utrustning

Transportsystemets utrustning underhalls kontinuerligt och moderniseras vartefter.
M/S Sigyn underhalls sa att fartyget kan vara i full drift atminstone fram till 2010.

I planeringen ingér att M/S Sigyn kommer att erséttas med ett nytt fartyg. Vad géller
storlek och egenskaper kan M/S Sigyn tills vidare anvéindas som utgangspunkt vid
planeringen av transporterna till slutférvarsanldggningen, om den blir placerad 1
Forsmarksomrédet.

Terminalfordonen kommer s& smaningom ocksa att ersittas av aldersskél.
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3 Kalldata kapslar, stralning och stralskydd

3.1 Grunddata for kapslarna

Transportsystemet for inkapslat anvént kdrnbrénsle hanterar endast ett slags gods,
kopparkapslar. Alla kapslar &r identiskt lika vad géller ytterméatt och utformning.

Matt och vikt

En kopparkapsel har féljande dimensioner:

Langd 4 835 mm

Diameter 1 050 mm

Totalvikt ca 24 ton med BWR, (26 ton med PWR)

varav:

Kérnbrinsle ca 3,2 ton (2,6 ton) motsvarande ca 2,2 (1,9) ton uran
Insats ca 13,6 ton (16 ton)

Koppar ca 7,4 ton

Kapselinsatserna rymmer foljande antal element:

* BWR 12 brinsleelement — med eller utan box

* PWR 4 bransleelement — med eller utan styrstavar
* Annat brénsle

De udda brénsletyper som idag forvaras i Clab kan deponeras i insatser avsedda for BWR
eller PWR efter att kapselinsatserna forsetts med distanser.

Resteffekt och referensbréansle

For att en kapsel ska fa fyllas med maximalt antal bransleelement, ska det anvianda kérn-
brénslet vara mellanlagrat i Clab sa ldnge att dimensioneringskriterierna for kapslarna
uppfylls. Dessa kriterier grundas frimst pa de krav som miljon (och berékningarna) 1
slutforvaret stallt.

Enligt projektforutsattningar skall resteffekten vara hogst 1 700 W per kapsel, och
avklingningen behdver darfor vara omkring 30 ar for ett genomsnittligt bréansleelement.

For berdkning av stralning och radioaktivitet anvénds f6ljande dimensionerande
“referensbréinsle”:

*  PWR —referensbréinsle med utbranning 55 000 MWd/ton U och en avklingningstid pa 30 ar.
* BWR - referensbréinsle med utbranning 50 000 MWd/ton U och en avklingningstid pa 30 ar.
*+ BWR — MOX-brinsleelement, med utbrdnning 50 000 MWd/ton U.

Referensbrinsle kan anvidndas som indata for berdkningar av strélningsnivéer, straldoser,

aktivitetsinnehall av vissa nuklider (vid missddesanalyser) och dylikt och representerar
saledes inte den genomsnittliga kapseln. Om en kapsel fylls med enbart referensbrénsle,

15



kommer inte kravet pa hogst 1 700 W resteffekt att kunna uppfyllas. Kombinationen av
bransleelement med olika avklingningstid och utbranning kommer att optimeras i kapslarna.
For en kapsel med PWR-element kommer den hdgsta dosraten pa kapseln att bestimmas av
det element som har hdgsta utbrdnningen och ldgsta avklingningstiden. For en kapsel med
BWR-element finns mojlighet att placera hogstralande bransleelement i centrum av kapseln.

For att klara max resteffekt vid inkapslingstillfillet maste man vilja bransleelement med
lagre utbranning eller med ldngre avklingning an referensbrinslet. Element med hog
utbridnning méste kombineras i kapseln med sddana med 1ag utbrénning for att resteffekt-
kravet ska uppfyllas. Diarigenom kommer dven stralning och aktivitetsinnehall i en kapsel
att vara lagre &n de man kan berékna for referensbrénsle”.

I framtiden kommer en viss liten andel av brinsleelementen att innehalla MOX-brénsle. For
stralskarmsberdkningar m m kommer en kapsel med ett MOX-BWR element och 11 vanliga
BWR-element att utgora ett dimensionerande fall. Ett MOX-element ger storre dosbidrag
an motsvarande BWR-element vid samma utbrdnning och avklingning, sérskilt vad géller
neutroner. Aven resteffekten ir hogre. Dirfor dr det limpligt att blanda elementen 1+11
enligt ovan. De flesta kapslar kommer att innehalla 12 BWR-element.

3.2 Radioaktiva amnen

I sdkerhetsredovisningen ingar analys av omgivningskonsekvenser vid allvarliga olyckor.
Vid tdnkbara hanteringsmissdden uppstér inga utslépp eftersom kapslarna dr inneslutna i en
typ B-behallare, utan man méste postulera att bade kapsel och behallare gar sonder for att
analysera omgivningskonsekvenser pa grund av utldckt radioaktivitet. Se kapitel 6.

De fissionsprodukter som hdr kan komma ifrdga for frigorelse till luft har medelkort
halveringstid. De kortlivade har redan avklingat under mellanlagring i Clab, medan de
langlivade finns i 1dga aktivitetsmingder. Det ndmnda referensbrénslet har foljande innehall
av intressanta nuklider /9/:

PWR-brénsle BWR-brénsle

55 000 MWd/tonU, efter 30 ar i Clab 50 000 MWd/tonU, efter 30 ar i Clab
Nuklid TBg/ton U TBq per kapsel TBqgl/ton U TBq per kapsel
Kr 85 65 120 58 128
Sr 90 1850 3400 1700 3740
1129 0,002 0,004 0,0018 0,004
Cs 134 0,35 0,7 0,3 0,6
Cs 137 3060 5700 2760 6 100

En kapsel med BWR-referensbrinsle innehéller sdledes ndgot mer av dessa nuklider dn en
med PWR-referensbrénsle. En verklig kapsel kommer emellertid att bestimmas av att dess
resteffekt ska vara hogst 1 700 W. Aktivitetsmangderna blir da ldgre én virdena for referens-
brénslet i tabellen.

Vid normala temperaturer dr endast Kr 85 gasformigt av de radioaktiva nuklider som
forekommer 1 nimnvérda méangder.
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Av betydelse vid frigorelse fran anvint kérnbriansle med kapslingsskador dr dven Cs.
Frigorelsen av Sr d4r mycket mindre, enligt SSR-Clab kapitel 6 en faktor 1 000 lagre.

For det avklingade brénslet har Cs 134 sjunkit till betydelselosa nivaer, frén att ha utgjort
over halva cesiumaktiviteten for anvént kdrnbrénsle med ett ars avklingning.

Vid analys av alla andra fall 4n extrema olyckor dr det endast direktstrdlningen fran kapseln
och utanpé transportbehallaren som &r av intresse, eftersom bade kapseln och transport-
behallaren &r téta. Se kapitel 2 och 5.

3.3 Stralning fran kapsel i kapseltransportbehallare

Referensbrénslet paverkar dimensioneringen av bade kapslar och kapseltransportbehallare
(KTB). Kapseltransportbehallaren dimensioneras sa att transportbestimmelsernas dosrats-
granser kommer att uppfyllas.

Foljande begrinsningar géller under transport:

» Pa transportbehallarens yta dosrat <2 mSv/timme

e P42 mavstind dosrat < 0,1 mSv/timme

Dosraterna avser summan av gamma och neutroner. For behallare av stora dimensioner, dit
KTB riknas, blir 2 m-dosraten grénsséttande.

Grénserna for kontaminering dr 1aga, da de ar satta for att foremal skall kunna hanteras utan
nagra skyddsatgérder (Grénser for friklassat material):

* Alfastralande nuklider <4 kBg/m?

* Beta- och gammastrilande nuklider =~ <40 kBq/m?

Hanteringen med avséndnings- och mottagningskontroll, fyllning, tdmning, uppstéllning
och interna forflyttningar inom anlédggningarna hor till respektive anldggnings ansvars-
omréde, och ingér ej i transportuppgiften. Aterkommande underhall av KTB planeras ske
inom inkapslingsanldggningen. Detta arbete medfor normalt ingen dosbelastning.

3.4 Stralskydd i transportsystemet
Allmént

Transporterna av inkapslat anvant karnbriansle kommer att integreras med de bransletransporter
till Clab som pégar parallellt. Det finns inga skillnader i stralskyddskrav eller praktiska
forutsittningar for genomforandet av bréinsle- respektive kapseltransporter. Inte heller

finns vid sj6transport ndgot hinder for samtransport mellan KTB, TB (transportbehallare

for anvént kdrnbrénsle) eller ATB (avfallstransportbehallare) nédr utrymmet sd medger.

Befintligt transportsystem

Idag sker sjotransporter av anvént kérnbrénsle med SKB:s fartyg M/S Sigyn, som &r byggt
for transport av radioaktivt gods. Fartygets lastrum omges av stralskdrmar. Stralnings-
nivéerna utanfor lastrummet dvervakas med fasta dosimetrar.
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Arbetet pad M/S Sigyn dr sddant att det ar mycket osannolikt att den arliga strdldosen

till nagon besittningsmedlem Overstiger 5 mSv/h, vilket innebér att nagra speciella
begrinsningar ej kravs. Utvdrderingen av personalens dosimetrar har aldrig visat ndgra
registrerbara doser. Regler och rutiner for stralskyddsarbetet finns samlade i en instruktion
”Strélskyddsprogram for M/S Sigyn”.

Pé terminalfordonen som anvinds for dagens landtransporter av anvint kirnbransle &r

forarhytterna avskarmade for att minimera straldosen till foraren. I praktiken har nagra
métbara dostillskott ej uppmiitts vid fordonskorning.
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4 Transportsystemets uppbyggnad
och funktion

4.1 Behovet av transporter

Transportsystemets uppgift ar att forflytta inkapslat anvint karnbransle mellan den
inkapslingsanldggning som planeras i anslutning till Clab i Simpevarp och ett slutférvar
i antingen Forsmarks- eller Oskarshamnstrakten.

Driften av slutforvarsanldggningen och inkapslingsanlédggningen forutsitter att transporter
av fardiga kapslar kan padgd mer eller mindre kontinuerligt mellan de tvd anldggningarna.
For detta &ndamal behovs kapseltransportbehéllare. Varje transportbehéllare rymmer

en kapsel, och véger cirka 80 ton inklusive last. De tomda behallarna gar i retur for att
anvéndas igen.

Inkapslingsanldggningen dimensioneras for en produktionskapacitet av 200 kapslar per ar.
Transportsystemet ska foljaktligen arligen kunna transportera 200 transportbehallare tur och
retur mellan anldggningarna.

Beskrivningen 1 detta kapitel dr till stor del oberoende av slutforvarets lokalisering.

En lokalisering till Forsmark forutsitter tillgéng till ett sjotransportsystem, en terminal-
byggnad och ett storre antal behallare i systemet, men annars ar forutsittningarna for
transporterna i stora drag desamma oavsett var forvaret blir placerat.

4.2 Transportsystemets komponenter

4.2.1 Kapseltransportbehallare

Kapseltransportbehallarens huvuduppgifter ar att skydda kapseln samt utgéra stralskdrm
for den inneslutna kapseln, sé att den kan hanteras under transporten utan ytterligare
stralskdrmning. Behallaren dimensioneras sa att dosratsbegransningarna enligt IAEA:s
transportrekommendationer alltid ska kunna uppfyllas vid transport. Se kapitel 3.

Den skall vidare uppfylla kraven pé bland annat hallfasthet och varmetélighet, samt ha
forméga att transportera ut den avgivna resteffekten, s att varken kapseln eller behallarytan
far for hog temperatur. For krav pa behéllaren och dess licensiering se kapitel 2.

Inkapslingsanldggningen ska konstrueras pa ett satt som gor att transportbehallaren i
normala fall inte kommer att bli kontaminerad vare sig pd in- eller utsida.

Transportbehéllaren utformas sannolikt med enkel inneslutning men med dubbla lock.
En ndrmare beskrivning av kapseltransportbehallaren ges i kapitel 5.

4.2.2 Lastbarare och fordon

En konstruktionsforutséttning for KTB ar att de ska kunna forses med samma slags
lastbirare som befintliga transportbehéllare och ska kunna hanteras med hjilp av samma
typ av fordon.
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Under transport vilar KTB pa en lastbdrare som dels kan lyftas med terminalfordon och
dels kan surras till fartygets déck.

Terminalfordon anvinds for transport fran inkapslingsanldaggning till fartyg och fran fartyg
till slutforvarets terminalbyggnad — och ater. Terminalfordon kommer dven anvéndas for
kapseltransport fran terminalbyggnaden till slutforvaret. Detta giller vid lokalisering av
slutforvaret i Forsmark.

Vid lokalisering av slutforvaret till Oskarshamn anvinds terminalfordon for transport hela
vigen mellan inkapslingsanldggning och slutforvar. Huruvida samma fordon dven ska
anvindas for nertransporten till forvarsniva aterstér att avgdra nér projekteringen av slut-
forvaret kommit langre. De fordon som ingér i dagens transportsystem har en lastkapacitet
pa 124 ton och klarar sédledes med god marginal aktuella vikter.

For en ndrmare beskrivning av terminalfordonen i SKB:s transportsystem, liksom av
fartyget M/S Sigyn, hinvisas till det befintliga transportsystemets sdkerhetsrapport /8/.

4.2.3 Lyft- och hanteringsutrustningar

Lyftutrustningar anvinds vid omlastning av KTB fran lastbdrare till i- och urlastnings-
positioner i inkapslingsanlaggningen respektive slutforvaret. Utrustningarna ska vara
anpassade till transportbehéallaren pé ett sddant sitt att inga extra konstruktiva detaljer
behdvs pa transportbehallare eller lastbdrare pa grund av skillnader mellan de tvd
anldggningarna. Likasd méste hanteringen av behéllarnas lock vara densamma pé bada
stillena. Lyftutrustning som ska samfungera med transportsystemet ingar dock ej i det,
utan tillhor respektive anldggning.

I fartyget eller i hamnarna forekommer det inte nagra lyft, eftersom lastning och lossning
sker med ro-ro-metoden.

4.2.4 Fartyg

Om slutforvaret placeras i Forsmarkstrakten kommer kapslar att transporteras dit sjovigen
fran inkapslingsanldggningen i Simpevarp.

Ett fartyg av ungefar samma storlek som SKB:s fartyg M/S Sigyn forutsétts for transporterna.

Dagens fartyg

Nedan beskrivs M/S Sigyn, som dr konstruerad for att transportera anvént kdrnbrénsle och
radioaktivt avfall.

» Lastférmagan ér cirka 1 400 ton.

» Fartyget 4r 90 m langt, 18 m brett och har 4 m djupgaende.

* Det ar forsett med strélskdrmar runt lastrummet och har dubbelskrov och dubbel botten.
* Framdrivningsmaskineri, elsystem m m 4r dubblerade.

» Fartyget ar av svensk-finsk isklass 1A, och kan sjélv bryta is av cirka 0,3 m tjocklek.

» Fartyget ar byggt for roll on/roll off-hantering via akterramp, alternativt lift on/lift off-
hantering med lastning och lossning med kranar via fartygets lastluckor.
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Fartyget ar byggt enligt franska och svenska nationella regler, US coast guard-regler for
utlindska fartyg samt IMO:s regler (International Maritime Organisation) for Typ I-fartyg.

Det dr klassat 1 Lloyd’s Register of Shipping. Fartyget uppfyller IMO:s krav for flytbarhet
for fartyg avsedda for farligt gods 1 bulkform. Fartyget uppfyller &ven kraven for INF-
kodens hogsta klass, klass 3, 1 IMO:s regelverk for fartyg som transporterar anvént kérn-
brénsle, plutonium eller hogaktivt avfall. Sigyn uppfyller kraven i ISO 14001 och finns med
pa Sjofartsverkets lista over fartyg med godkédnd NO,- och SO,-reducering.

Fartygets konstruktion avser bade att minimera sannolikheten for att en fartygsolycka skall
intréffa, och att forhindra att en olycka, som trots allt intraffar, leder till skador pé lasten
med risk for paverkan pa personal eller omgivning. Aven brinsletankarna r separerade fran
skrovet, sa att fartyget inte sldpper ut olja i hindelse av skador pa det yttre skrovet.

Framtida fartyg

Sa sméningom kommer det att bli aktuellt att anskaffa ett nytt fartyg som ska eftertrdda
M/S Sigyn. Det nya fartyget kommer att anpassas for fortsatta brénsle- och avfallstransporter.

4.2.5 Hamnar och rutter

Simpevarps och Forsmarks hamnar ar i likhet med 6vriga kdrnkraftverkshamnar lampade
for insegling och tilldggning av fartyg pa upp till cirka 3 000 dwt. Hamnarnas ro-ro-ramper
foljer standarden ISO/D P 6812/2 Fixed Shore Ramp Class A”.

Simpevarps hamn ligger i anslutning till Oskarshamnsverket. Den anvénds av M/S Sigyn
for transporter av anvént kdrnbréansle fran de andra karnkraftverken till Clab och for
transport av avfall fran Oskarshamnsverket och Clab till SFR (Forsmark). Simpevarp
fungerar som hemmahamn f6r M/S Sigyn.

Avstandet fran hamnen till Clab, och didrmed &ven till den planerade inkapslingsanlédggningen,
ar cirka 2 km.

Forsmarks hamn ligger i anslutning till SFR-anldggningens terminalbyggnad, som dr
beldgen cirka 2 km fran kraftverket.

Mellan Forsmark och Simpevarp gér i dag M/S Sigyn med anvént kdrnbrénsle till Clab
och avfall till SFR. Strackan &r 250 distansminuter lang och tar cirka 20 timmar.

Om tio behallare med kapslar lastas per gang krivs det 20 resor for att transportera den
nominella &rsproduktionen. Inget hinder finns for samlastning — 1 mén av utrymme — med
avfalls- eller brénsletransportbehéllare, under den tidsperiod nir sddana transporter pagar.

4.3 Genomfdrande
4.3.1 Transportorganisationens uppgifter

Avgorande for transporternas effektivitet ar att de administreras av en fast transport-
organisation. Den ansvariga organisationen utfor planeringsarbetet med god framforhallning.
De rutiner som SKB utvecklat for transporter till Clab och SFR har visat sig andamalsenliga.
Det forutsétts hdr att i huvudsak samma principer kommer att tillimpas vid de framtida
transporterna av kapslar.
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Ansvaret omfattar bland annat:

+ utveckling, underhéll och fornyelse av systemets komponenter,

« fornyelse av transportbehdllarlicenser och tillstand,

* planering av genomforande av transporter i samrdd med berorda,
» redovisning till myndigheter,

 ansvar for att bestimmelser och tillstandsvillkor f6ljs,

 ansvar for att fysiskt skydd upprétthalls,

» upprittande av avtal med underentreprendorer,

» teckning av forsdkringar gillande transporterna.

Det innebér sdledes bland annat att utarbeta regler, rutiner och tidplanering for trans-
porterna, att planera fartygets rorelseschema, att utfirda transportmeddelanden samt att
initiera och medverka i utbildning av personal.

Aven om savil avsindande som mottagande anliggning tillhér SKB, s r deras drift-
organisationer sannolikt separata enheter. Vid transport frn inkapslingsanldggningen
svarar dess driftorganisation for att behdllarna ar 1 fullgott skick, for att kapslarna har
genomgitt godkénd slutkontroll, och for att korrekt transportdokumentation finns.

Transporten fran inkapslingsanlédggningen till slutforvarsanlaggningen, med eller utan
sjotransport, ombesdrjs antingen i egen organisation eller genom kontrakterade under-
entreprendrer. Ansvar och befogenheter regleras genom avtal och 6verenskommelser.
Overldimningen mellan enheter i organisationen sker nir behallarna har lastats eller
lossats, i och med att transportdokumenten 6verldmnas.

4.3.2 Administrativa rutiner

Eftersom de administrativa rutiner som etablerats for bransletransporterna till Clab har
visat sig &ndamaélsenliga, forutses att liknande rutiner i tillimpliga delar kommer att f6ljas
vid transporter av inkapslat anvént kdrnbréansle. Det géller bland annat for forhandsbesked
om transporter, dvs transportmeddelande, som innehéller uppgifter om omfattning och
tidplan for den forestdende transporten. Transportmeddelandet delges alla berdrda i god
tid innan transporten.

4.3.3 Fardigstallande av behallare vid inkapslingsanlaggningen

Den tomma KTB forvaras liggande pa sin lastbirare. Nir en tom behallare anlént till
transportslussen i inkapslingsanldggningen, kontrolleras den med avseende pé yttre
renhet och eventuella skador. Behallaren reses till vertikalt lage och lyfts med travers

in i uttransporthallen, déar den placeras pa en behallarvagn med vars hjdlp den fors till
lastningspositionen. (For layout och funktion se beskrivning av inkapslingsanldggningen).

Behéllarens bdda lock demonteras, varefter insida och tétningsytor kontrolleras med
avseende pa fororeningar och skador. Avstdndsmandvrerat och stralskyddat lyfts kapseln
sedan ned i behallaren och innerlocket monteras. Ev kommer behallaren att fyllas med
helium for att forbéttra virmedverforingen och pa sa sitt halla ner kapselns temperatur
under transporten till slutférvaret.
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Det yttre locket sitts pa och titheten kontrolleras, varefter KTB lyfts till lastbararen.
Behallaren sénks och vrids till horisontellt ldge samt forankras pa lastbéararen.
Transportbehéllaren pa sin lastbérare forflyttas till en uppstéllningsplats i véntan pa
transport till slutforvaret.

Fore uttransport forses KTB med korrekt skyltning. Tillhorande transportdokument
kontrolleras och kompletteras.

Transportdokumentation

Transportdokumentet, som foljer med behéllaren till slutforvaret har féljande andamal:
» Precisera den radioaktiva lasten i enlighet med transportbestimmelserna.

+ Overfora information fran avsindare till transportdr och mottagare.

Varje kapseltransportbehallare har sitt eget transportdokument. Den som ansvarar for
behéllaren under respektive transportmoment har dven ansvar for att transportdokumentet
fylls i korrekt. Transportdokumentet kommer att innehalla de uppgifter som behdvs enligt
transportbestimmelserna.

De dokument och rutiner som tillimpas idag for transporter till Clab kan utlésas ur SKB:s
transporthandbok for brénsletransporter.

Landtransport

Landtransport till hamnen (for transport till Forsmark) sker nér alla KTB ér féardiga och
fartyget finns pé plats, vilket i bada fallen ska folja den tidplan som anges i transport-
meddelandet.

Landtransporterna fran hamnen i Forsmark till ett slutforvar sker likasa enligt uppgjord
plan. Sannolikt kommer lossning och lastning av fyllda/tdmda KTB att ske fran fartyget 1
en foljd, med en temporir uppstéllning av behallarna i terminalbyggnaden i hamnomradet
innan de senare transporteras till slutforvaret.

Landtransporter fran inkapslingsanlaggningen till ett slutforvar i Simpevarpstrakten sker
med terminalfordon och i enlighet med tidplanen i transportmeddelandet. I detta fall finns
storre mojligheter att fordela KTB-transporterna i tiden.

4.3.4 Hantering vid slutforvaret

Vid lokalisering av slutforvaret till Forsmark transporteras behallarna med terminalfordonet
fran fartyget till slutférvarets terminalbyggnad. En utbyggnad av dagens terminalbyggnad

1 hamnomradet planeras. Transportbehallarna placeras i avsedda parkeringspositioner och
behéllarna och deras dokumentation kontrolleras. Dér fir de vénta tills de en i taget hdmtas
for nedtransport till forvarsniva och tomning. Ett terminalfordon ombesdrjer transporten till
slutforvaret.

For Oskarshamn kommer det inte att finnas nagon terminalbyggnad utan KTB-transporten
sker direkt fran inkapslingsanlaggningen till slutférvaret.
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I omlastningshallen pa forvarsniva sker samma hanteringsmoment som vid intransport i
inkapslingsanldggningen, varefter behéllaren placeras i en nedsinkt utlastningsposition, dar
forst ytterlocket demonteras, dérefter innerlocket. Hanteringssekvensen ingér i de moment
som utfors med strélskdrmstuben ansluten och som slutar med att kapseln placeras 1 sitt
deponeringshal.

Niér behallaren dr tomd pa sin kapsel kontrolleras behallarens insida innan locken monteras,
och behallaren lyftas upp och placeras pa sin lastbarare. Kontrollen innefattar att verifiera
att ingen kontaminering forekommer pa behallarens innerytor.

Vid kontinuerlig drift férvidntas upptransporten av den tomma behallaren ske i anslutning
till nertransporten av nésta fyllda behallare.

4.3.5 Returtransport av kapsel till inkapslingsanlaggningen

I inkapslingsanldggningen skall det alltid vara mojligt att ta in en returnerad kapsel for
kontroll och atgérd, oavsett orsak till returen. Dér finns det utrustning for kontroll och
eventuell reparation av kapsel och kapseltransportbehallare. I virsta fall kan en defekt
kapsel kasseras och brinsleelementen flyttas over till en ny kapsel.

Négra tdnkbara orsaker till retur av kapsel kan vara:

» Under transporten har nagot intriffat med transportbehallaren sa att man inte med
sakerhet kan séga att innehallet &r opaverkat.

* Vid kontroll av mottagen kapsel uppticks ndgot som gor att kapseln underkédnns for
deponering. I detta fall placeras kapseln ater i en transportbehéllare som returneras
tillsammans med tomma behallare.

* Négot administrativt problem har uppstatt, som lett till att transporten underkénns,
stills in eller avbryts.

Sadana fall forvéntas vara mycket séllsynta. I alla normala fall bestar returtransporten av
de tomda kapseltransportbehallarna.

En kapsel som inte kan transporteras vidare, utan blir stdende eller liggande i sin behéllare
pa ndgon av anldggningarna, tar inte ndgon skada av detta. Under en normal transportcykel
kommer somliga kapslar att befinna sig i transportbehallaren upp till ett par veckor.

4.4 Transportplanering
4.41 Landtransporter och sjotransporter

Bada platserna

Enligt de platsundersdkningar som pdgar kan vi anta att transportstriackan till slutforvars-
anldggningen blir relativt kort. Detta innebér att terminalfordon kan anvéndas for kapsel-
transportbehéllarna. Transporten pa vég kan jamforas med dagens landtransporter mellan
hamn och anldggningar. Projektering av vagar och val av exakt fardvig ingér i arbetet under
platsundersokningsskedet.

Det dr onskvirt att atminstone lika ménga tomda behéllare ska finnas att tillgd vid
inkapslingsanlidggningen som motsvarar de kapslar som redan pabdrjats och befinner
sig i olika stadier av inkapslingsprocessen.
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Med slutforvar i Forsmark

For en effektiv lastning och lossning &r det troligast att mer &n ett terminalfordon arbetar
parallellt. En kapseltransport kan ga till enligt foljande:

Fartyget lamnar Simpevarp med upp till tio KTB ombord, vilka lossas i Forsmark.
Omedelbart dérefter lastas upp till tio tomda KTB som stér i terminalbyggnaden, och
transporteras tillbaka till inkapslingsanldggningen for att fyllas pa nytt med kapslar. Efter
tva veckor upprepas proceduren. Det innebér att en transportcykel for en viss KTB tar fyra
veckor. Omkring tvd dygn av denna tid befinner sig behallaren under transport, den mesta
tiden séledes i vdntan pa antingen fyllning eller tomning.

Under tiden kan fartyget parallellt utfora andra transporter, sdsom anvént karnbrénsle frén
kérnkraftverk till Clab och avfall till SFR. Av bl a detta skil krévs en god framforhéllning 1
planeringen.

Med Slutforvar i Oskarshamn

Transporterna kan genomforas kampanjvis. For grovplaneringen antas att 5 stycken KTB
per vecka landtransporteras i ett sammanhang fran inkapslingsanlaggningen till slutférvaret,
och motsvarande antal tomma i den andra riktningen. Systemet ska i alla hédndelser ha en
kapacitet tillrdcklig for en saddan logistik.

4.4.2 Samordning med dagens transportsystem

Niér kapslar ska borja transporteras, forvintas rutinméssiga transporter till Clab och SFR
fortfarande paga. De tillkommande kapseltransporterna innebér att ytterligare en slags
behallare ska hanteras i systemet.

Den nya typen av behdllare kommer att hanteras och administreras pd samma sitt som
de tidigare. Saledes kommer kapseltransporterna att integreras i transportverksamhetens
tidplanering och rutinerna runt transporterna att likna dem som redan finns.

Kapaciteten i systemet blir beroende av dels antalet kapseltransportbehéllare, dels personal-
och tidsresurser. Dessa kommer att anpassas sa att tillrdcklig transportkapacitet uppnés for
alla anldggningars behov. Om slutforvaret lokaliseras till Oskarshamnstrakten kan tillricklig
kapacitet uppréatthallas med ett mindre antal KTB 4n i Forsmarksalternativet.

Planeringen av kapseltransportbehéllarnas forflyttningar maste koordineras med 6vrig trafik
till, frdn och inom inkapslings- och slutférvarsanldggningen.

Samordningsansvaret for transportverksamheten omfattar planering, myndighetsrapportering,
sakerhetsfragor, skydd, underhall, kvalitet, erfarenhetsaterforing samt styrning av
transporternas genomforande.

4.4.3 Isforhallanden som kan paverka sjotransportkapaciteten

Olika praktiska hinsyn paverkar i praktiken transportplaneringen. En sddan dr variationen

1 isforhallanden. Transportplaneringen gérs med hénsyn till att Forsmark ej skall beh6va
besokas under vinterméanaderna. Da det emellertid &r mycket stor skillnad i isforhallanden
mellan milda och svéra vintrar kan transportprogrammet anpassas till radande forhallanden,
sa att transporter till Forsmark kan goras om vintern dr mild.
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Utanfor Forsmark &r havet normalt istdckt, men hittills har transporter till och fran Forsmark
vintertid dndé kunnat genomforas under de flesta ar, eftersom antalet dagar med svarare is
vanligen dr ganska fa. Isbrytarassistans kan erhallas pa samma villkor som for dvriga fartyg.
I hamnomradet och farleden vid Forsmark kan storre isbrytare ej assistera pa grund av det
begransade vattendjupet.

Isforhédllandena utanfor Simpevarp dr i allmidnhet gynnsamma. Det 6ppna havet utanfor
kustbandet dr inte istickt under normala vintrar. M/S Sigyn kan sjdlv bryta is av cirka 0,3 m
tjocklek. Det har under den tid M/S Sigyn varit i bruk forekommit kraftig is som kravt
isbrytarassistans vid enstaka tillfallen.

For kapseltransporterna forutsétts tills vidare att inkapslingsanldggningen arbetar
kontinuerligt under 40 av arets veckor, men det dr inte utsagt om planerade driftavbrott
ska goras vintertid eller sommartid. Som framgar kommer det att finnas mojligheter att
anpassa detta efter verkliga forhallanden.

4.5 OQOvervakning och rapportering
4.5.1 Fysiskt skydd

Bevakning, beredskapsorganisation och system for fysiskt skydd utformas sa att de
uppfyller géllande foreskrifter fran svenska myndigheter och SKB:s och dess
entreprendrers behov av information, kommunikation och personséikerhet.

Ett gemensamt system for fysiskt skydd kommer att tillimpas for alla transporter. Det
fysiska skyddet ska forebygga incidenter, fysiskt motverka stdld och bortforande av
transportbehéllare, forhindra avsiktlig &verkan pa transportbehéllare samt garantera att
eventuella forsok till angrepp omedelbart uppticks. Den exakta utformningen av det
fysiska skyddet redovisas till ansvarig myndighet (SKI) for godkénnande, och kommer
da som nu att vara sekretessbelagd.

Det anvinda kérnbrénslet inuti kapseln ar hela tiden svardtkomligt, eftersom kapseln ar
tatsvetsad. Att skdra upp en kapsel forutsatter sirskild utrustning under stralskyddade
forhéllanden. Under transporten &r transportbehallarens lock tillslutna pa ett sddant sétt
att det behovs specialutrustning for att lossa dem.

Det ér sannolikt att de system for kommunikation som stér till buds vid den aktuella
framtida tidpunkten skiljer sig fran dagens, mer pa grund av den snabba utvecklingen pa
dator- och kommunikationsomradet dn pa grund av forandringar i transportverksamheten.

4.5.2 Beredskapsorganisation

Det finns en beredskapsorganisation inom SKB, som i héndelse av kris eller larm

kan fatta de tidiga besluten 1 ett forsta skede. Dess uppgift édr inte primart att bevaka
transporterna, det skots av lokal organisation, utan att vara tillgidnglig for faktainformation
till medarbetare, allménhet, foretag och raddningstjanst om nagot oforutsett intréffar.
Harvid skiljer sig inte transportverksamheten fran verksamheten vid SKB:s anldggningar.
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4.5.3 Safeguards — karnamneskontroll

Safeguardsredovisningen syftar ytterst till att upptdcka och forhindra obehorig befattning
med och spridning av kdrnamne, dvs klyvbart material.

Varje dndring av inventariet av kdrndimne i ndgon anléggning redovisas till nationella
och internationella myndigheter, idag SKI respektive Euratom. Dérifrdn redovisas vidare
till IAEA.

Exempelvis redovisas idag, vid transport av anvént kdrnbréinsle fran nadgot av karnkraft-
verken till Clab, en inventarieminskning vid kraftverket, och, efter genomford transport och
mottagning, en motsvarande inventariedkning 1 Clab.

Niér det géller inkapslat anvént kérnbrinsle som skall transporteras till slutforvar, forutsitts
tills vidare hér att samma krav pa safeguardsredovisning géller, som for bransleelement.

Identifiering av kapslar

Eftersom inga ytterligare inspektioner kan goras av inkapslade bransleelement, maste en
tillforlitlig kontroll av elementens identitet goras fore inkapslingen. Nar detta val dr gjort
och dokumenterat, samt kapseln fylld och tillsluten, utgérs den minsta identifierbara enhe-
ten av kapseln. Bokforingen av dess innehall bygger pa de register dver allt svenskt anvint
kérnbrénsle som idag finns 1 SKB:s datoriserade brénsleregister.

Varje kapsel har en unik identifieringsmarkning, vilken &ven kan kontrolleras vid
slutforvaret, i samband med att kapseln tas ut ur transportbehéllaren for att deponeras.

De handlingar som krévs for safeguards kommer att tas fram och skickas fran inkapslings-
anldggningen (gemensamt MBA med Clab) till mottagaren dvs slutfoérvaret (eget MBA),
och till SKI och Euratom.

Efter deponeringen kommer dokumentationen av det fissila innehdllet 1 berdrda kapslar att

overforas till ett speciellt inventarieregister. Hur detta kommer att ske far bestimmas da,
1 samrad med berérda myndigheter.
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5 Transportbehallare for kopparkapslar

5.1 Behallarens andamal

Kapseltransportbehallaren ska utformas sa att féljande krav uppfylls:

» KTB ska vara anpassad till hantering och fyllning med kapsel i
inkapslingsanldggningen.

» KTB ska vara anpassad till hantering och tdmning i slutforvaret.

* KTB ska kunna transporteras mellan inkapslingsanldggning och slutforvar.
+ KTB ska skydda kapseln under transport.

» KTB ska skydda omgivningen fran stralning under transport.

* KTB ska skydda omgivningen fran skadlig paverkan i hindelse av olyckor.
» KTB ska samfungera med SKB:s befintliga transportsystem.

5.2 Forutsattningar

Kapseltransportbehéllaren kommer att vara designad och konstruerad uteslutande for
dandamaélet att transportera kapslar.

IAEA:s transportbestimmelser foreskriver att behéllaren ska vara licensierbar enligt
kraven for typ B, pa grund av det totala aktivitetsinnehallet. Det innebar att utforandet
inte kan varieras inom sérskilt vida ramar. Samma krav ska tilldmpas som for dagens
transportbehallare. Det anvinda kérnbrénslet har mycket 1ag potential for aktivitetsutslapp
eftersom det dr inkapslat och de flesta flyktiga fissionsprodukter redan &r avklingade.

Det anvinda karnbrénslet i kapseln avger alfa-, beta-, gamma- och neutronstralning.
Kapseln stralskidrmar alfa- och betastralningen fullstindigt, medan gamma- och neutron-
stralningen dr hog dven utanfor kapseln. KTB ska strdlskdrma gamma- och neutron-
stralningen, s att den kan hanteras utan vidare skyddsatgirder. Det medfor en stor vigg-
tjocklek och en betydande tyngd hos behallaren. Nér transportbehallaren dimensioneras
for de ur stralningssynpunkt vérsta kapslarna innebér detta att ytdosraten pa den genom-
snittliga behallaren under transport blir mycket ldgre.

Behéllaren ska dven ha forméga att avleda varme fran en kapsel som avger 1 700 W, sa att
kapselns yta inte blir for varm for hanteringen i slutforvaret. Kapselns yttemperatur ska vara
under 100 °C nir den deponeras.

De mekaniska kraven pé behéllare, lock och stétddmpare hérror till storsta delen frén de

tester som typ B-behdllare genomgér for att garantera téthet dven i en extrem olyckssituation.
Vissa tester genomfors med en prototypbehallare, medan vissa egenskaper verifieras genom
berdkningar. Allt detta genomfors av behéllarkonstruktdren och ingér i kraven for licensiering.
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5.3 Konstruktion och utforande

SKB har genomfort forstudier betraffande utformning av kapseltransportbehallare hos tva
internationellt etablerade behéllarkonstruktdrer /6/, /7/. Utforandet av de foreslagna kapsel-
transportbehéllarna &r snarlik, &ven om materialval och konstruktiva detaljer skiljer sig.

Eftersom kapseltransportbehallare s sméningom blir f6remal for en kommersiell
upphandling finns det idag ingen anledning att utesluta den ena eller andra konstruktdren.
Den beskrivning som ldmnas hér &r saledes avidentifierad och kan gilla for vilket som
helst av alternativen. Den detaljerade provningen av konstruktionen sker i samband med
licensieringen.

I detta skede forutsétts transportbehallaren utforas enligt foljande:
Behallaren dr avsedd for vertikal fyllning och tomning. Jamfor kapitel 4.

Behallaren bestér av en tjockvaggig mantel 1 smitt kolstél eller gjutjarn, vars insida ar
forsedd med en lining i ett material med lag friktion mot kopparhdljet for att minimera
paverkan pé kapseln. En botten i samma material som manteln ér svetsad till manteln.
Behallaren har tva lock; ett inre och ett yttre.

Materialet i manteln ger en god skirmning av gammastrélningen. For kapslar innehéllande
anvént kdrbréinsle med hog utbranning behovs det dven ett material med en béttre neutron-
skdrmande formaga. Darfor forses behallarens mantel med neutronskédrmande material
antingen som en ytterrock innesluten i en stilkonstruktion utanpa behéllarmanteln, eller

i form av kanaler i manteln fyllda med det neutronskdarmande materialet. Hur tjockt detta
extra stralskdrmande skikt behdver vara, bestdms av det dimensionerande kapselinnehallet.

Béda locken dr forsedda med lasanordning. Det inre locket har géngade hal for applice-
ring av en lyftadapter. Behéllarens tithet garanteras av lockkonstruktionen. Bida locken
ar forsedda med packningar som tatar mot behéllaren. Utforandet kan vara olika, men
konstruktionen maste uppfylla kraven pa téthet i en olyckssituation (som specificeras av
transportbestimmelserna). Innerlocket forses med en stralskdrmad och titad genomforing.
Den kan anvéndas for eventuell evakuering och fyllning av hdlrummet med helium, nagot
som kan bli aktuellt for att underldtta virmeavledningen frén kapseln.

KTB har sex lyfttappar, fyra i lockdnden som anvénds for lyft i anldggningarna och tva i
bottenanden. Vid transport vilar behallaren horisontellt med fyra lyfttappar forankrade i
lastbérarens upplag.

Stotdamparna, som skruvas till behéllarens dndar nér den &r placerad pa lastbéraren, bestér
av ett yttre stélskal fyllt med trd. Stotddmparens uppgift ér att skydda behéllaren mot
extrema mekaniska pakénningar under transport, men den ger dven ett skydd mot brand,
vilket dr ett annat krav enligt transportbestimmelserna. Vidare bidrar stétddmparna till
stralskdrmningen av neutroner.

Lastbérarens uppgift dr att vara upplag och stdd for behéllaren under uppstillning och
transport. Lastbdraren hanteras av terminalfordonet, som séaledes inte kommer i direkt
kontakt med sjélva behéllaren.
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Tabell over ungefirliga vikt- och mattuppgifter

* Tom behéllares vikt 50 — 55 ton
» Stétdadmpares vikt 6 —12 ton
» Total vikt inkl kapsel 80 — 95 ton
* Behadllarens ldngd utan stotddimpare 5,4 — 5,5 m
» Totalt, med stotdimpare 6-—7m

» Storsta diameter 2,5-2,7m
» Lyfttappar 6 st

Ett exempel pa en tinkbar KTB med stétddmpare 1 genomskérning finns beskrivet nedan.
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5.4 Behallarens sakerhetsredovisning och licensiering

For att KTB skall kunna licensieras som godkénd transportbehallare kriavs en
sakerhetsrapport for behallaren som beskriver:

» Mekanisk konstruktion och héllfasthetsberdkningar

* Resultat av tester och berdkningar for olycksscenarier
* Virmeberdkningar

» Stralskdarmsberidkningar

» Kiriticitetssdkerhetsanalys

+ Ritningar

* Hanterings- och underhéllsatgirder

Eftersom KTB é&r avsedd att endast anvidndas 1 Sverige, behover den endast licensieras hir.
Licensieringsprocessen kan forvéntas ta flera ér, da den tillstaindsgivande myndigheten utfor
en omfattande egen granskning av de berdkningar m m som behallarkonstruktoren levererar.
Forst direfter kan tillverkning péborjas.

5.5 Behov av behallare, lastbarare, uppstallningsplatser

Med det transportsystem och de kapaciteter som beskrivs i kapitel 4 har SKB berédknat

ett preliminért behov av transportbehallare for att genomfora rutinmissiga transporter pa
ett effektivt satt. Om sjotransport ingar, erfordras cirka 22 transportbehéllare for att na
tillracklig transportkapacitet, annars omkring 12 stycken. Det innebér vid sjotransport att
varje behallare anvénds cirka 10 ginger per ar, och det mesta av ovrig tid bestér 1 vintan pa
antingen tomning eller fyllning. Till detta kommer for varje KTB ett antal dagar per ar for
underhall och serviceatgérder.

Lastbdrare kommer att behdvas 1 samma antal som transportbehallare, dvs till varje
behallare hor en lastbérare.

Uppstéllningsplatser for alla behéllare som finns i systemet ska finnas i eller i anslutning
till inkapslingsanldggningen. Alla behallare behover inte rymmas pa samma plats. Den pla-
nerade uppstéllningsytan i terminalbyggnad for transportbehallare och kapslar rymmer upp
till 15 stycken KTB, fyllda eller tomma. Ventilation for att bortfora vairme dimensioneras
dérefter, och utrymmet beldggs med samma tilltrddesbegriansningar som uttransporthallen.
Dirtill kan tomma KTB stillas upp i ett yttre forrdd inom omradet.

Om slutforvaret forlaggs i Forsmark planeras for utbyggnad av befintlig terminalbyggnad
1 hamnen, sd att fyllda/tomda KTB kan forvaras dér i1 véntan pd transport till slutforvar
eller inkapslingsanlidggning. Ingen terminalbyggnad planeras om slutforvaret placeras

1 Oskarshamn.
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5.6 Aterkommande underhall

I jamforelse med dagens transportbehéllare kommer kapseltransportbehallare att vara
enklare att underhalla. De ska inte komma i kontakt med kontaminerade miljéer och &r
utforda med sldta ytor. Hur omfattande den rutinméssiga kontrollen vid varje transport ska
vara far detaljeras i ett senare skede.

Regelbunden service och underhall kommer att utforas i en servicebyggnad vid inkapslings-
anldggningen. Den erfarenhet av behallarunderhéll som finns i Clab kommer att tas till vara.

Aterkommande underh3ll beriknas utforas efter 15 genomfdrda transporter (liksom for
dagens behéllare), och innefatta sddant som kontroll av lyfttappar, 1dsanordningar, lock
och locktitningar, lining och 6vriga ytor, stotdimpare samt lastbérare.
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6 Kapseltransporternas sakerhet

6.1 Allmant om sakerheten vid transporter

I SKB:s transportsystem genomfors transporterna med fast personal, med faststillda rutiner
och med ett etablerat system for 6vervakning och fysiskt skydd.

Anvént kdrnbrénsle transporteras fran kiarnkraftverken till Clab ungefir ett ar efter uttag
ur reaktorerna. Nar kdrnbrénslet flyttas in i inkapslingsanlédggningen for att inkapslas har
det mellanlagrats i Clab:s bassénger i cirka 30 ar. Direktstralningen fran briansleelementen
ar efter 30 ars avklingning fortfarande stor. Stralskdrmningen vid transport av den fardiga
kapseln utgors av transportbehdllare plus kapselns insats av jarn och hélje av koppar.

Transportbehéllarens uppgift att utgora strélskdrm for den inneslutna kapseln kommer att
vara tillgodosedd under transport, sdvil i normal drift, som vid olika olycksituationer.

Transportbehéllaren ska dven skydda kapseln fran paverkan. Om det foreligger ndgon
misstanke om att kapseltransportbehéllaren utsatts for pdverkan under transporten som
skulle kunna dventyra kapselns egenskaper, s& kommer den att returneras till inkapslings-
anldggningen for kontroll. Se dven kapitel 4.3.5.

Konstruktionen och berdkningen av en typ B-behallare dr avsedd att garantera och
demonstrera att behéllarens integritet inte forloras vid ndgon tdnkbar olycka. Dessa krav,
som dr utvecklade for alla slags transporter dér I[AEA:s transportrekommendationer
tillampas, syftar till att eliminera risken att mdnniskor eller miljé ska komma till skada
under normal transport, vid storningar och dven vid olika olycksscenarier.

Vid allvarliga olyckor under transport — dven for fran trafiksynpunkt mycket allvarliga
saddana — gér darfor inte transportbehéllarens téithet forlorad.

6.2 Organisatoriska atgarder

De atgérder som vidtas for att genomfora en normal transport under sikra och eftektiva
former bidrar till att ytterligare minska risken for att en transportolycka intréaftar. Bland
dessa kan foljande ndmnas:

Fysiskt skydd och évervakning

Det fysiska skyddet, som skall forhindra stold av klyvbart material, bidrar dven till att
forebygga olyckor, storningar och incidenter. Om nagot tillbud &nda sker ska systemet
underlitta att lampliga atgérder snabbt kan vidtas for att inte forvérra situationen.

Stralskydd under transport

Principer for strélskyddet kommer i sina huvuddrag att vara desamma som tillimpas idag
1 transportsystemet. Se kapitel 3.4.
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Ansvarsférdelning och éverlamning

Vid en transport medverkar ett flertal organisationsenheter och ganska manga personer.
For att minska riskerna for missforstdnd och misstag finns ansvarsférhallanden, villkor och
begransningar samt rapporteringsrutiner preciserade. Till exempel definieras 6verlamning
av ansvaret for varje behallare vid bestimda arbetsmoment under transporten. Tillimpning
pa kapseltransporterna beskrivs i kapitel 4.

Val av fardvig m m

Val av vig och tidpunkter for transporterna till slutforvaret kommer att goras sa att minsta
mojliga storningar av dvrig trafik uppstéar. Darigenom minskar dven risken att annan trafik
inverkar pa kapseltransporterna.

6.3 Omgivningssakerhet vid olyckor
Radioaktiva @mnen som kan friges fran anvént kdrnbrénsle

For att fissionsprodukter ska avges frin brinslematerialet, maste branslekapslingen skadas,
medan radioaktiva féroreningar som finns pa utsidan av brinslestavarna kan avges oavsett
kapslingens tdthet. Beroende pa om karnbrénslet befinner sig i luft eller vatten kommer

en sddan frigorelse att se olika ut. Till exempel avges till forvaringsbassdngerna i Clab
kontinuerligt vissa méngder radioaktiva amnen fran de lagrade brénsleelementen, vilka
omhéndertages i filter 1 kyl- och reningssystemet for bassédngerna.

For det torra anvédnda kérnbrénslet under och efter inkapsling kan radioaktiva partiklar
frigdras som utgor en potentiell killa till kontaminering 1 hdndelse av svara hanterings-
missdden inne i inkapslingsanldggningen. For att radioaktiva &mnen ska avges till
omgivningen fran kdrnbréanslet inuti en forsluten kapsel, kréivs att bade kapselholjet och
kapselinsatsen tappar sin tithet och brianslekapslingen var eller blir skadad. Frén kapslar i
en tillsluten transportbehallare sker ingen frigorelse till omgivningen utan radioaktiviteten
ar kvar 1 behéllaren.

De kélltermer som anvéndes vid de berdkningar av extremfall som omnamns nedan &r de
som framgar i kapitel 3.2.

Stoérningar och haverier

Ju sannolikare ett scenario dr desto mindre paverkan kan accepteras. Detta dr en princip som
tillampas 1 sékerhetsanalys av bland annat kdrntekniska anldggningar. Hindelser delas in
efter sin sannolikhet, och risken for skada pa grund av radioaktiva utslipp beddoms dérefter.

Sakerheten vid de brinsle- och avfallstransporter som sker idag, redovisas i transportsystemets
sakerhetsrapport /8/. De analyser som gjorts av transportsystemet innefattar handelser savél
under sj6transport som landtransport. Olyckor under landtransport kan vara kollisioner,
dikeskorningar och fall 6ver kajkant, vilka alla med god marginal ger ldgre pakénningar dn
behallarna tal. For sjotransport dr scenarierna: kollisioner och grundstérningar, last faller till
havsbotten, samt fartyget skadas och brinner efter kollision.

36



Niér det géller transporter med typ B-behéllare blir det inga radiologiska konsekvenser

for handelser inom konstruktionskriterierna. Med detta menas, att det inte finns nagra fall
som anses mojliga, som leder till dessa konsekvenser. Det dr d4ndé av intresse att analysera
saddana hypotetiska fall, for att visa att paverkan blir liten. Detta har gjorts for det befintliga
transportsystemet.

Man kan gora liknande berdkningar med forutséttningen att lasten bestar av transport-
behallare med kapslar. I dessa berdkningar postuleras att transportbehallarens integritet
forloras, vidare att kapselholjet, kapselinsatsen och brénslets kapslingsror blir forstorda sa
att gapinventariet av radioaktiva &mnen kan 1dmna kapseln och spridas till omgivningen.

Omgivningskonsekvenser

Transportbehallaren tal svara olyckor utan att forlora sin tdthet eller stralskdrmande
formaga. Da uppstar inga omgivningskonsekvenser. Nér en extrem handelse postuleras
som bryter sdvil behdllarens som kapselns integritet, spelar behéllarens utforande ingen
roll 1 berdkningen, eftersom tétheten forutsitts vara helt forlorad.

En sédan berdkning av konsekvenser av extrema olyckor med kapseltransportbehéallare till
lands och till sjoss har tidigare gjorts /9/. Ingen analys av langtidspaverkan pa en havererad
kapseltransportbehallare ar aktuell, eftersom den skulle bérgas.

Den kvarvarande méingden flyktiga radioaktiva &mnen i det cirka 30 ar gamla anvédnda
karnbranslet ar sé lag att ndgra skadliga konsekvenser inte uppstér, &ven med mycket
konservativa antaganden betriaffande forloppen. Det mesta av de flyktiga &mnena har
avklingat. De kvarvarande farliga nukliderna &r mestadels svarlosliga och fast integrerade
1 det keramiska brénslematerialet.

Konsekvenserna av olyckscenarier, dven sdidana med mycket laga sannolikheter, ligger
under tillatna nivaer. Resulterande helkroppsdoser till omgivningen é&r i storleksordningen
10* mSv och nedét, det vill siga méanga tiopotenser under skadliga nivaer /9/. Tankbara
variationer av indata och antaganden paverkar dérfor inte slutsatserna.

Vid en berdkning av ett hypotetiskt forlopp maste man gora olika konservativa antaganden
och val betrdffande viderforhédllanden, avstand och &vriga omsténdigheter. Att berdknad
paverkan ar sé lag, visar att man skulle kunna vélja dessa antaganden pa ett annu mer
konservativt sitt utan att na farliga nivaer. For Kr 85 — den nuklid som helt dominerar den
radioaktiva péverkan pd omgivningen vid utsldpp 1 alla fall utom ldngvarig brand — ér det
totala gapinventariet i hela kapseln av samma storleksordning, som det som IAEA definierar
som hdgsta acceptabla utsldpp vid en mojlig olycka.

Slutsatsen av analysen dr att konsekvenserna for manniskors hélsa och miljo &r forsumbara
aven vid osannolika haverier med avseende pa utsldpp av radioaktivitet.
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7 Referenser

Nedanstdende dokument markerade med * dr ej allmdnt tillgdngliga, utan dr av exempelvis
kommersiella skl foretagets egendom. Myndigheterna har dock méjlighet att ta del av
samtliga dokument i listan.

Transportbestiammelser m m

/1/ Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, TS-R-1.
International Atomic Energy Agency. (Senaste utgava).

12/ IMDG Code — International Maritime Dangerous Goods Code (Internationella
regelverket for sjotransport av farligt gods). IMO — International Maritime Organisation.

/3] Svensk motsvarighet: SJOFS 2003:15 — Sjéfartsverkets foreskrifter om transport till
sjoss av forpackat farligt gods.

/4/  ADR — Accord européen rélatif au transport internationel des marchandises
dangereuses par route (Europeisk dverenskommelse om internationell transport av
farligt gods pa vag).

/5] Svensk motsvarighet: SRVFS 2004:14 — ADR-S — Statens radddningsverks foreskrifter
om transport av farligt gods pa védg och i terring. Med dndringar i SRVFS 2005:4.

Férstudier betrdffande kapseltransportbehallare (Dessa rapporter publiceras ej)

/6/  Pre-study of a transport cask for the Swedish Deep Repository.
Areva - Cogema Logistics
Revision 0, 2004-12-14.*

/7] Feasability study of a Transport Cask for the transport of Canisters for Encapsulated
Spent Fuel to Final Disposal.
GNS (Gesellschaft fiir Nuklear-service mbH),
Report-No GNB B 004/94 E Rev. 3, 2005-04-12.*

Dagens transportsystem

/8/  Siakerhetsrapport for Transportsystemet
D-rapport-05-02
SKB Avd. Drift.*

Underlag till sakerhetsanalyser m m

/9/ SKB Rapport R-98-14. Sékerheten vid transport av inkapslat bransle (Kapitel 14,
Extrema handelser).
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