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1 Inledning

Kapitel 7 i SR-Drift beskriver hur stralskyddskraven i SR-Drift kapitel 3 tillampas pa
slutforvarsanlaggningens stralskydd och stralskarmning.

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

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

Stralskyddet i slutforvarsanlaggningen féljer de principer och krav som galler generellt inom
SKB.

2 Stralskydd inom slutforvarsanlaggningen

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

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

Typ av dos Hogsta dos per &r / mSv
Effektiv dos 50

Ekvivalent dos till 6gats lins 150

Ekvivalent dos till hud 500

Ekvivalent dos till extremiteter 500

For att visa att slutférvarsanldggningen och arbetsmetoderna ar utformade enligt ALARA sétts
malvarden upp for person- och kollektivdoserna. Malvérde fér doserna ska, om majligt, vara
lagre &n vad som anges som gransvarden i tabell 2-1.

For att specificera de radiologiska forhallandena i och tillgangligheten till olika utrymmen &r
dessa indelade i stralskyddsklasser med avseende pa externstralning. En konstruktionsstyrande
forutsattning for kapseln ar enligt SR-Drift kapitel 3 att den ska klara av alla handelser i klass
H1 till H4 utan brott pa kapseln. Det betyder att ingen belastning pa kopparkapseln kan bli sa
stor att det uppstar en genomgaende skada pa kapseln vilken kan ge upphov till lackage av
radioaktivt material. Detta verifieras genom hallfasthetsanalyser av kapseln, for olika
belastningsfall. Reglering av luftburen radioaktivitet och radioaktiv kontaminering har darfér
inte inkluderats i utrymmesklassificeringen.

En viss méngd luftburen radioaktivitet och radioaktiv kontaminering finns i slutférvars-
anlaggningen pa grund av den naturliga radioaktiviteten, framst fran radon och dess dottrar.
Detta hanteras pa samma satt som vid andra konventionella storre berganlaggningar, se vidare

[3].
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2.1  Indelning i stralskyddsklasser

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

Slutforvarsanlaggningens inre driftomrade utgor skyddat omréade férutom de utrymmen som
utgor kontrollerat omrade enligt nedan.

Utrymmen inom kontrollerat omrade zonindelas beroende pa forvantad niva pa extern stralning,
ytkontamination eller luftkoncentration. Det finns tre nivaer beroende pa radioaktivitets- och
stralningsniva. De betecknas med fargerna bla, gul respektive rod.

Kontrollerat omrade ar indelat i radiologiska zoner som avspeglar dimensionerande
stralningsnivaer pa vilka konstruktion av stralskarmar bygger. Den maximala stralningsnivan
som ér tillaten inom respektive zon presenteras i tabell 2-2 [1].

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

Stralningstyp\zon Bla Gul Rod

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

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

Utrymmen dér personal kommer att arbeta eller befinna sig under langre tider utgdrs av skyddat
omrade eller Kklassificeras som bla zon.

| kontrollerat omréde ingdr foljande utrymmen®:
e Terminalbyggnaden, omlastningshallen och deponeringstunneln klassificeras som bla zon.

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

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

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

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

! Nér anldggningen tas i drift kommer utrymmena att strlskyddsklassas efter resultat fran
dosratsmétningar.
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Stralskydd

| stralskyddslagen finns bestammelser angaende skydd mot joniserande stralning. For att
bedriva verksamhet med joniserande stralning kravs myndighetstillstand. Tillsynsmyndighet ar
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) som i samband med tillstandsgivning har till uppgift att
meddela de villkor och foreskrifter som erfordras. Stralskyddsforeskrifter som ar tillampliga for
slutférvarsanlaggningen redovisas i SR-Drift kapitel 3.

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

FOr den operativa arbetsmiljoverksamheten inom slutforvarsanldggningen ansvarar
anlaggningschefen. Anlaggningschefen tillsatter en resursgrupp som samordnar, granskar och
utvecklar arbetsmiljon i anlaggningen med avseende pa fysiska arbetsmiljofragor inklusive
stralskydd i enlighet med SKB:s och myndigheters krav.

Slutférvarsanlaggningens organisation beskrivs mera utférligt i SR-Drift kapitel 4.

2.3

Stralskarmning

Malet med konstruktionen av stralskarmarna ar att sorja for skydd mot extern stralning fran
kapseln. Slutférvarsanlaggningen ar ur stralskyddssynpunkt konstruerad for normal drift och
underhall samt for misséden inom handelseklasserna H1 till H4. Malet ar att den verkliga
exponeringen av personalen under drift av slutférvarsanlaggningen, inkluderande forvantade
héndelser (stérningar), ska vara betydligt lagre an de dosgranser som anges i tabell 2-1.
Principer vid konstruktionen med avseende pa stralskyddet diskuteras i [2].

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

Byggnader inom slutférvarsanlaggningens omrade ar konstruerade sa att marken runt
byggnaderna ar skyddat omrade. Invid en byggnads vaggar kan en hogre stralniva
accepteras tre meter upp fran marknivan om det normalt inte finns anledning for personer
att vistas dar. Speciell hansyn ska tas om det finns héga byggnader i narheten dar folk kan
vistas och som kan utsattas for stralning. Motsvarande princip kan dven vara aktuell i
slutforvarsanlaggningens undermarksdel. Dock maste speciell hansyn tas till eventuell
reflekterad stralning.

Utrymmen som anvands frekvent ar utforda sa att de tillhor skyddat omrade eller skarmas sa
att de alltid har en bla klassificering.

Slutforvarsanlaggningen ar utformad sa att det ar mojligt att andra utlaggningen av skyddat
respektive kontrollerat omrade beroende pa i vilken del av forvaret som deponeringen av
kapslar pagar.

Slutforvarsanlaggningen ar utformad sa att det &r majligt att klassificera om utrymmen
beroende pa var deponering av kapslar pagar.

Slutforvarsanlaggningen ar utformad och stralskarmar ar konstruerade sa att det ar maojligt
att flytta stralskarmarna och avgransningarna sa att tilltradet till de utrymmen dar
deponering av kapslar pagar begransas och den externa stralningen darifran begransas.

Stralskarmar ar utformade for skydd mot gamma- och neutronstralning. Betastralning fran
kapseln kan bortses fran.

Transportbehallaren for det inkapslade bréanslet uppfyller IAEA-kraven for typ B behallare,
det vill saga ytdosraten far ej Gverstiga 2 mSv/h och dosraten pa 2 meters avstand fran
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behallarens yta far ej 6verstiga 0,1 mSv/h (om hanteringen av transportbehallaren sker
enligt "exclusive use"?).

e Ventilationen for fardigstéllda bergutrymmen ar dimensionerad sa att luftkoncentrationen av
radon begrénsas till 400 Bg/m®. | de utrymmen dar det p&gar bergarbeten begrénsas
radonexponeringen till 2,5 MBgh/m? per &r. Detta motsvarar ett &rsmedelvérde av
radonkoncentration i luften pd 1500 Bg/m®.

e Utrustning som hanterar radioaktiva amnen ar om mojligt konstruerad sa att
avstandsmanovrering ar majlig.

e Utrustning ar konstruerad sa att man kan atgarda de problem som féljer pa storningar som
forvantas intréffa under anldggningens drift.

2.4  Stralningskallor
Det finns tva typer av stralkallor inom anlaggningen:
o kapseln, se avsnitt 2.4.1

e naturlig radioaktivitet fran berget, se avsnitt 2.4.2.

Det finns en liten risk att kapseltransportbehallaren kontamineras externt vid transporten fran
inkapslingsanlaggningen till slutférvarsanlaggningen da transporten kan ske med samma
transportverktyg och fartyg som transporterar radioaktivt avfall och anvant karnbransle fran
karnkraftverken. For att sakerstalla att sadan radioaktivitet inte sprids i anlaggningen sker en
kontroll av radioaktiv ytkontamination vid ankomst till anldggningen eller senast i anslutning
till att kapseln flyttas till deponeringsmaskinen i omlastningshallen. Se vidare avsnitt 3.

24.1 Kapseln

Kapseln forsluts i inkapslingsanlaggningen, kontrolleras med avseende pa bland annat
ytkontaminering och rengors vid behov. Nar kapseln lamnar inkapslingsanldggningen &r den ren
fran ytkontamination och tat. Den transporteras till slutférvarsanlaggningen for vidare hantering
och deponering.

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

2.4.2 Naturlig radioaktivitet

I alla berganl&ggningar finns naturlig radioaktivitet framst i form av radon och dess
sonderfallsprodukter, radondéttrar. Radon ar l6slig i vatten och transporteras med detta till
tunnlar. Erfarenheten visar att radonhalterna i berganlaggningar ar hogre om det sker
bearbetning av berget i anldggningen &n om ingen bearbetning utfors. | slutférvarsanldggningen
sker brytning av nya tunnlar parallellt med deponering av kapslar under stérre delen av
driftperioden.

2 "Exclusive use" innebar att den som hanterar transportbehallaren ska ha full kontroll 6ver transporten.
Eftersom transporterna av kapseln genomfors med eget fartyg, egen personal och enligt faststallda
instruktioner, innebdr det att transporterna sker enligt definitionen for “exclusive use”, se [4].
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2.4.3 Kallstyrka

| detta avsnitt beskrivs de dimensionerande kélltermerna for kapsel respektive for radon som
anvands vid straldosuppskattningarna. Kélltermen for kapseln anvéands vid berakningar av
straldoser vid hantering av kapseln i slutforvarsanlaggningen. Kalltermen for radon anvénds vid
berdkning av den straldos som erhalls vid undermarksarbete i slutforvarsanlaggningen. |
undermarksarbeten ingar hanteringen av kapseln i slutforvarsanlaggningen.

Kapsel

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

Radon

Kalltermen for radon ar svar att forutséaga innan arbete paborjas med undermarksdelen.
Erfarenheter fran andra anlédggningar, exempelvis Aspolaboratoriet, slutforvaret for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR) samt gruvor och liknande konventionella anléggningar, ger viss
vagledning. I det enskilda fallet spelar dock flera faktorer avgorande roll sasom uranforekomst,
sprickforekomst och vattenflode i berget.

Grénsvarden for luftkoncentration av radon i inomhusutrymmen, dar bland annat fardigstéllda
bergutrymmen ingér, &r 400 Bg/m®. | de utrymmen dér det pagér bergarbeten &r gransvardet for
radonexponeringen 2,5 MBgh/m? per &r. Detta motsvarar ett drsmedelvérde av
radonkoncentration i luften pd 1500 Bg/m?®. Dessa gransvérden géller enligt Arbetsmiljéverkets
forfattningssamling (AFS) [5, 6].

I [3] har radonhalterna i slutférvarsanldggningen berdknats. Dessa halter &r dock direkt
beroende av hur mycket luft som ventileras ut ur forvaret. Det finns berékningar gjorda for olika
perioder av slutférvarsanlaggningens driftskede. De siffror som redovisas nedan galler dels da
anladggningen beddms vara i drift och ca 30 % av forvaret antas vara utbyggt och dels vid
driftskedets slut. For att radonhalten ska understiga 1500 Bg/m?® behdvs vid 30 % utbyggnad ett
totalt luftflde for ventilationen pd 12 m%s. Vid driftskedets slut blir motsvarande luftfloden

14 m®/s. Detta varde pé luftflode géller vid den stérsta mdjliga radonhalten som kan uppnas i
anldaggningen. Det vill sdga hdg uranhalt i berget, hég radonhalt i inldckande vatten, och stort
inlackage av grundvatten har antagits.

Totalt luftfléde som krévs for att radonhalten i hela férvaret ska understiga 400 Bg/m® ar
45 m®/s vid 30 % utbyggnad och 52 m%s vid driftskedets slut.

Luftflodet i ventilationssystemet &r dimensionerat for betydligt stérre luftfldden &n de som
angivits ovan som minima fléden for att radonhalten ska understiga gréansvérdena enligt AFS.
Se systembeskrivningen for Ventilationssystem for undermarksdel (system 9-744).

2.5 Stralskarmning inom slutforvarsanlaggningen

Stralskarmningen inom slutforvarsanlaggningen ar dimensionerad sa att de véarden for straldoser
som anges i tabell 2-1 ej 6verstigs. FOr att verifiera att dessa gransvarden ej 6verskrids uppréttas
en dosbudget for slutforvarsanlaggningen dar straldosen till personalen uppskattas [7]. Vid
uppskattning av den arliga straldosen som olika arbetstagare kan fa i verksamheten anvénds de
metoder som finns beskrivna i [1]. Eftersom det inte kommer att finnas nagon frigjord
radioaktivitet inom anldggningen, férutom det naturligt forekommande radonet med déttrar, vid
normal drift eller vid handelser upp till handelseklass H4, beh6vs ingen uppskattning av
stralningsnivan fran frigjord radioaktivitet eller av intern kontaminering.
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Foljande information behdvs for berakningarna av straldosen:
o detaljerad beskrivning av olika arbetsmoment
e bemanning

e stralningsnivaer

Detta galler for normal drift med mindre driftstérningar (hédndelseklass H1.1-H1.2), dosbudget
for dessa arbetsmoment redovisas nedan i avsnitt 2.6. | SR-Drift kapitel 3 beskrivs de olika
héndelseklasserna.

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

Nar det galler ej forvantade/osannolika handelser (missdden), H3/H4-hdndelser, redovisas ej
den planerade driften efter handelserna (delméngd av H1.3 och H1.4) eftersom fullstdndiga
arbetsmoment och rutiner ej finns framtagna. Vid eventuell uppkomst av en sadan handelse ska
allt arbete avbrytas och planering av arbetsmoment samt stralskarmning ska utforas. Vidare ska
det upprattas en dosbudget for arbetsmomenten som kommer att behdva utféras. Detta ska
sedan godkannas av SSM innan arbetet med hantering av handelsen kan paborjas.
Dosbelastningen vid sjalva handelserna redovisas i [7].

Straldos fran det naturligt forekommande radonet i berget begransas genom ventilation av luften
i slutforvarsanlaggningen. Ventilationen har dimensionerats sa att luftkoncentrationen av radon
begransas till 1500 Bg/m?® i de utrymmen dar bergarbeten pagar och till 400 Bg/m® i évriga
utrymmen.

2.6 Forvantad personaldos

Den straldos som redovisas i detta avsnitt ar de kollektiv- och persondoser som kan erhallas
under drift med mindre driftstérningar (H1.1-H1.2 handelser). De framréknade doserna
inkluderar straldosen fran den naturliga bakgrundsstralningen (straldos fran radon) som finns
inom slutférvarsanlaggningen. | [1] redovisas de metoder som anvénts vid berdkningarna av
straldosen. Detaljerade berakningar av straldoserna samt straldoser for de enskilda H2 och
H3/H4-handelser redovisas i [7].

| tabell 2-3 redovisas kollektiv- och persondoser vid hantering av en kapsel fran det att den
kommer till slutférvarsanldggningen tills den ar deponerad (H1.1). Kollektiv- och persondoser
vid hantering av en kapsel nar en mindre driftstorning intraffar redovisas ocksa i tabellen (H1.1
- H1.2). Mindre driftstorningar antas intraffa en gang pa 750 deponerade kapslar, det vill siaga
en gang var femte ar. Dessutom redovisas i samma tabell straldosen for ett normalar inklusive
mindre driftstérningar (H1.1 — H1.2) dar 150 kapslar deponeras och en mindre driftstérning
intr&ffar vid hantering av en av dessa kapslar. Forutsattningar och konservativa antaganden som
anvants vid berdkningarna finns redovisade i [7].
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Tabell 2-3. Forvantad dosbelastning till personal for hela deponeringscykeln (H1.1-H1.2
héandelser).

Arbetsmoment Kollektivdos Maximal persondos

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

Deponering av en kapsel nar en mindre
driftstdrning intréffar (H1.1 - H1.2).
Detta antas intréffa en gang p& 750 0,40 mmSv/kapsel 0,10mSv/kapsel

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

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

3 Utslapp av radioaktivitet till omgivningen under
normal drift

3.1 Omgivningspaverkan fran luftburen radioaktivitet

Slutforvarsanlaggningen ger inte nagon luftburen aktivitet som harror fran det inkapslade
branslet. Daremot gar radon fran berget ut med ventilationsluften.

Radon tillfors forvaret genom avgang fran bergets ytor, fran krossat berg och fran det
grundvattnet som lacker in. | dvervakningen av anlaggningen ingar matning av radon i olika
utrymmen, vilket innebdr att ventilationsflodet kan justeras vid behov.

Berakningar gjorda i [3] visar att vid realistiska forhallanden kommer radontillskottet fran
slutférvarsanlaggningen och fran upplaget av krossat berg i narheten av anlaggningen uppga till
mindre &n 6 Bg/m®, vid en luftomséttning per timme i en antagen kontrollvolym av uteluften
runt upplaget av krossat berg. Konservativa antaganden, enligt [3], leder till ett maximalt
radontillskott till uteluften runt slutférvarsanlaggningen pa 28 Bg/m®. Detta kan jamforas med
en normal ursprungshalt av radon i atmosfarsluft p& 10 Bg/m?® [3], och Boverkets gransvarden
for radon i inomhusluft p& 200 Bg/ m® [8]. Gransvérden for utomhusluft saknas.

3.2  Omgivningspaverkan fran vattenburen radioaktivitet

Vatten som slapps ut fran anlaggningen harror huvudsakligen fran berget. Kapseln med bréansle
ar inte kontaminerad och paverkar inte vattnet. Spolning utférs vid behov av transportfordon for
att damm fran transporten ska avlagsnas. Utslappsvattnet innehaller framst @amnen fran berget
dar &ven en viss mangd radon ingar plus vissa restprodukter fran sprangning. Huvuddelen av
radonet forsvinner genom avluftning innan vattnet nar utslappsledningen.

3.3  Kontroll av miljopaverkan fran radioaktivitetsutslapp

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

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

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

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

Om kapseltransportbehallaren ar kontaminerad pa insidan returneras den tillsammans med
kapseln till inkapslingsanlaggningen. Om kapseltransportbehallaren &r kontaminerad pa utsidan
rapporteras och hanteras detta i sérskild ordning.

Hanteringen sékerstaller att ingen fri radioaktivitet eller kontamination infors i anldggningen via
transportutrustningen och transporten av kapseln. Det foreligger darmed inga forutsattningar for
utslapp av radioaktivitet fran slutforvarsanlaggningen pa grund av hanteringen av kapseln.

Radioaktivitetsinnehdllet pa det vatten som pumpas ut fran bergrum och tunnlar kontrolleras
regelbundet dels for att 6vervaka utslappet av radon och dels for att sékerstélla att de
konstruktionsstyrande kraven som galler for kapseln uppfylls, det vill sdga ingen radioaktivitet
frigors fran kapseln, se SR-Drift kapitel 3. Detaljerad beskrivning av matsystemet finns i
systembeskrivningen for Provtagning och analys (system 9-336), se SR-Drift kapitel 5.
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1 Inledning

Rapporten innehaller en beskrivning av transportsystemet for inkapslat anvant karnbrénsle.
Rapportens mal &r att ge den 6verblick 6ver de planerade transporterna av kapslar som behovs for
forstaelsen av hela KBS-3-systemet.

Rapporten beskriver SKB:s planer for kapseltransporterna sdsom de ser ut idag. Teknikutveckling,
nya myndighetsforeskrifter och annan paverkan kan gora att transporterna inte kommer att utféras
exakt sa som de dr beskrivna hér, darfor ska rapporten inte anvéndas for detaljstudier utan for att ge
en helhetsbild av transportverksamheten mellan inkapslingsanldggning och slutférvarsanlaggning.

Inkapslingsanldggningen planeras att byggas i Oskarshamn (Simpevarp) i anslutning till Clab
(Centralt mellanlager for anvint kiarnbrinsle) och integreras med Clab till en gemensam anléggning.

Vald plats for slutforvarsanldggningen for det inkapslade kérnbrénslet &r Forsmark, inte langt fran
befintligt kdrnkraftverk och SKB:s slutforvar for kortlivat 14g- och medelaktivt driftavfall (SFR).

Transporter av icke radioaktivt gods under bygg- och driftskede av inkapslingsanldggning och
slutférvarsanldggning beskrivs inte i rapporten.

Slutférvarsanldggningen for anvant karnbriansle bendmns i denna rapport “’slutférvarsanlaggningen”.

1.1 SKB:s utgangspunkter betraffande transporterna

Transportsystemets uppgift ar att transportera de fardiga kapslarna fran inkapslingsanlaggningen till
slutférvarsanldggningen for anvént kdrnbrénsle pa ett sadant sétt att inga skador uppkommer, vare
sig i form av péverkan pa omgivning och personal eller i form av férsdmring av sjilva kapseln.

Vid transport av radioaktivt gods krédvs myndighetstillstand enligt kdrntekniklagen och stral-
skyddslagen. Tillstindsgivande myndighet nér det giller kirndimne och radioaktivt avfall &r
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM).

For att SKB:s transportsystem som helhet ska vara sé effektivt som mojligt, och ddrigenom minimera
belastningen pa miljé och ekonomi, integreras de nya transporterna av kapslar i det befintliga
systemet for transport av radioaktivt avfall och anvént bransle. Genom att samplanera transporter av
kapslar med det befintliga systemet kan logistiken optimeras.

Kapseltransportsystemet utgors av bade utrustning, organisation och rutiner, och planeras till stor del
utnyttja de bestandsdelar som finns i dagens transportsystem. En ndrmare beskrivning av
transporterna av anvant kiarnbrénsle till Clab och radioaktivt driftavfall till SFR, liksom av de rutiner
och regler som tilldimpas i dagens system, finns i sdkerhetsrapporten for transportsystemet.
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1.2 Rapportens struktur

Kapitel 1 Inledning (detta kapitel).

Kapitel 2 Forutsdttingar och krav
Hir redogdrs for de krav och principer som ligger till grund for transport-
utrustningens utforande och transporternas genomforande.

Kapitel 3 Transportsystemet
Detta kapitel redogor for transportsystemets uppgifter och funktion nér kapslar
transporteras till slutforvarsanlidggningen.

Kapitel 4 Utrustning i transporsystemet for kapslar
En beskrivning ges av komponenter som ingar i det planerade transportsystemet.

Kapitel 5 Sckerhet vid storningar och misséden
I kapitlet beskrivs transportsystemets respons vid onormal paverkan.

2 Forutsattningar och krav

2.1 Grundlaggande principer

211  Sakerhetsprinciper

I enlighet med internationellt accepterade grundlidggande sikerhetsmal for kdrnteknisk verksamhet
ska transportsystemets utformning vara sadant att:

— ménniskor, samhélle och milj6 skyddas mot skador genom flerfaldiga barridrer och
upprétthéllande av ett effektivt djupforsvar mot radiologiska olyckor,

— den joniserande strdlningens paverkan pa méanniskor och miljo begrénsas i hela
transportkedjan sa langt det dr mojligt.

Med hinsyn tagen bade till sdkerhetskrav och till strivan efter minsta mojliga inverkan pa
omgivningen, ska transportsystemet utformas med basta mojliga teknik for att motverka att
verksamheten medfor skada eller oldgenhet f6r manniskors hélsa eller miljon.

Grundprincipen for den radiologiska sékerheten uttrycks i begreppet ’djupforsvar”. Djupforsvaret
utgér fran principen att om fel skulle intraffa bade pé teknisk utrustning och i de méanskliga
aktiviteterna att konstruera, bygga och driva systemet ska sdkerheten &nda vara tillgodosedd. Stravan
ska vara att finna robusta 16sningar med tydliga marginaler med 6verskadliga, enkla och forutsdgbara
l6sningar. Systemet ska i sin grundkonstruktion ha flerfaldiga barridrer mot utslapp av radioaktivt
material. Ovriga sikerhetsprinciper syftar till att siikerstilla djupforsvaret, skydda barrifrerna och
lindra konsekvenserna av handelser som utmanar barridrerna.
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Viktiga generella forutséttningar for att kunna uppna och vidmakthélla ett effektivt djupforsvar ar att
en dndamaélsenlig organisation och ett effektivt system tillimpas for ledning, styrning och
uppfoljning av verksamheten. I djupforsvaret tillimpas olika antal och typer av tekniska system,
operationella atgédrder och administrativa rutiner for att skydda barriérerna och vidmakthalla deras
effektivitet under normala betingelser savél som vid storningar och missdden. Om en olycka &ndéa
intraffar ska forberedda atgérder finnas i avsikt att bedoma, begrénsa och lindra eventuella
konsekvenser.

2.1.2 Barriarer och sakerhetsfunktioner

For att uppna erforderlig skyddsnivé ska systemet vara utrustat med barridrer vars syfte &r att
innesluta radioaktiva &mnen. Om en barridr bryts ska nésta barriér ta vid. Barridrerna ska vara
passiva och deras integritet kan skyddas av barridrskyddande funktioner, 4ven bendmnda
grundldggande sékerhetsfunktioner. Barridrerna i transportsystemet utgors av:

1. Kopparkapseln, som dr konstruerad att vara resistent mot yttre pdverkan under extremt langa
tidsperioder. For att kopparkapseln ska klara stora belastningar har den forsetts med en insats
av gjutjarn.

2. Kapseltransportbehallare (KTB), som é&r konstruerad att motsté de pakénningar den kan
utséttas for och hirvid ha en verifierad hallbarhet och téthet, &ven mot extrem yttre paverkan.

Kopparkapseln ar pé utsidan fri fran radioaktiva &mnen och skulle dérfor inte fordra ett ytterligare
emballage for att hindra spridning av radioaktivitet. Kapseltransportbehéllarens framsta uppgift vid
normal drift dr att utgora en stralskdrm, medan dess funktion som en robust skyddsbarridr fordras vid
missddessituationer.

I kapseln placeras briansleelementen med dess tva ursprungliga aktivitetsbarriérer, branslekuts och -
kapsling. Dessa tva aktivitetsbarridrer, tillgodordknas inte sa snart kopparkapseln har forslutits och
behandlas dérfor inte i detta ssmmanhang.

2.1.3  Ovriga villkor och forutsattningar for transportsystemet

En utgéngspunkt ar att kapseltransportsystemet ska bygga péa beprovad teknik och tillvarata
erfarenheter fran nuvarande verksamhet. Det ar dédrfor naturligt att transportsystemet for kapslar har
sina utgdngspunkter i SKB:s nuvarande transportsystem for anviant kérnbrinsle och radioaktivtavfall.
Infrastruktur, generiska system och grundlaggande sékerhetsfilosofi planeras sé 1&ngt detta ar rimligt
dérfor vara detsamma vid transport av kapslar som vid transport av anvint kirnbransle och
radioaktivt avfall. SKB &r idag certifierat enligt ISO 9001 och 14001. Motsvarande krav stills pa de
leverantorer, entreprendrer och anldggningar vilkas personal kontrakteras for delar av det praktiska
genomforandet av transporterna.

Transportkapaciteten ska dimensioneras for att minst motsvara den planerade (nominella)
deponeringstakten i slutférvarsanldggningen. Kapaciteten ska finnas sa linge behov av
kapseltransporter finns.

Kapseltransportbehallaren licensieras for att kunna transporteras pa allménna viagar. Vigar och
eventuella broar maste séledes klara ekipagets totalvikt och axeltryck. Nagra ytterligare krav stélls
inte pé transportvéigarna.
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2.2 Lagar och foreskrifter

2.21 Lagar och forordningar

Det finns savil internationella rekommendationer och 6verenskommelser som nationella lagar och
bestammelser for transport av farligt gods, dit radioaktiva &mnen réknas. Tillimpliga svenska lagar
och forordningar nér det géller transporter av radioaktivt gods ar idag;:

— Lagen (1984:3) om Kérnteknisk Verksamhet
— Kaérnteknikforordningen (1984:14)

— Stralskyddslagen (1988:220)
— Stralskyddsforordningen (1988:293)

— Lagen (2006:263) om transport av farligt gods
— Forordningen (2006:311) om transport av farligt gods

— Miljobalken (1998:808)

2.2.2 |AEA:s Transportbestammelser

FN:s internationella atomenergiorgan, IAEA, har utfardat transportrekommendationer “Regulations
for the Safe Transport of Radioactive Material”, Safety Requirements No.TS-R-1. Dessa har
utvecklats i samrad med och godkénts av medlemsldnderna, diribland Sverige. [AEA:s
rekommendationer ligger till grund for nationella transportbestimmelser.

Syftet med transportbestimmelserna &r att garantera en tillrackligt hog sdkerhet mot skadlig
paverkan pa personer, egendom och milj6 forknippad med transport av radioaktivt material, och de
tillimpas pa alla led sdsom lastning, transport, lossning och tillfallig uppstéllning.

Huvudpunkterna vid transport av radioaktivt material enligt IAEA:s transportrekommendationer ar
foljande:

— Minimikrav pé transportbehallartyp beroende pa godsets fysikaliska form, kemiska
sammansattning samt aktivitetsinnehall.

— Regler betriffande hogsta tillatna stralningsnivéer utanpa behéllare och fordon.
— Mirkning och klassificering avseende stralningsniva.

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

— Stralskyddsprogram ska finnas.

—  Checklistor for atgirder i hdndelse av olycka ska finnas.

— Krav pé innehall i transporthandlingar.

6 (27)
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2.2.3 Tillampliga internationella och svenska foreskrifter

Det finns internationella bestimmelser for transporter av farligt gods till sjoss, till lands, med jarnvég
och med flyg, samt motsvarande svenska bestimmelser.

For landtransporter géiller foreskrift frin Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap om transport
av farligt gods pé vig och i terrdng, ADR-S (MSBFS 2009:2). Denna foreskrift dr i sin tur baserad pa
ADR, ”Accord européen rélatif au transport internationel des marchandises dangereuses par route”,
en europeisk dverenskommelse om internationell vig- och terrdngtransport av farligt gods.

For sjotransporter géller Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad (TSFS 2009:91) om
transport till sjoss av forpackat farligt gods och den sé kallade IMDG-koden (International Maritime
Dangerous Goods Code). IMDG-koden ér internationella foreskrifter som reglerar transport av farligt
gods till sjoss och ges ut av FN-organet IMO i1 London.

Vidare ar INF-koden, TSFS 2009:49, "Siker fartygstransport av bestralat kirnbrinsle, plutonium och
hogaktivt radioaktivt avfall i forpackad form" tillimplig pa SKB:s fartyg.

23 Myndighetstillstand

Vid transport av radioaktivt gods krdvs myndighetstillstind enligt kdrntekniklagen och
stralskyddslagen. Tillstdndsgivande myndighet nir det géller kirndmne och radioaktivt avfall &r
Stralsdkerhetsmyndigheten. Med tillstdnden foljer villkor for att transporterna ska fa utforas,
exempelvis att foranmélan av transporter ska goras och att det transporterade godsets egenskaper
ligger inom uppstillda gransvérden.

De tillstdnd som behovs for att transportera kdrndmne eller kdrnavfall &r av tvd huvudtyper:

— Tillstdnd for att med det aktuella transportsystemet utfora transporter av
karndmne/karnavfall.

— Godkéinnande av att ett visst slags gods fér transporteras, till exempel transportbehallare for
viss avfallstyp.

Niér kapseltransporter tillkommer, s6ker SKB tillstand for att utdka befintligt transportsystem med
hantering av ytterligare en slags transportbehéllare: kapseltransportbehallaren.

24 Krav pa transportbehallare

241 Forutsattningar for transportbehallaren

Anvint kirnbrinsle, dven inkapslat sddant, ska, pa grund av innehallet av radioaktiva &mnen,
transporteras i sé kallade typ B-behallare enligt IAEA:s transportrekommendationer.

Transportsystemet for inkapslat anvéant kdrnbransle hanterar enbart ett kollislag, kopparkapslar vilka
sinsemellan ar identiskt lika vad géller yttermatt och utformning. Kapseltransportbehallarna
konstrueras med f6ljande forutsittningar:

— Behallarna ska dimensioneras sa att alla kopparkapslar med godként innehall kan
transporteras med innehéallande av transportbestimmelsernas krav. Bland annat innebér detta
att behallaren ska kunna hanteras under transporten utan ytterligare stralskdrmning.
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— Behallaren ska vara utformad sa att den inte orsakar skador pa kapseln som kan dventyra den
langsiktiga sékerheten i slutférvarsanlaggningen.

— Behallaren ska konstrueras och tillverkas i enlighet med kraven for typ B-behallare enligt
IAEA:s transportrekommendationer.

— Behallaren ska ha forméga att leda ut den avgivna resteffekten sa att varken kapseln eller
behallarens yta blir for varm. Vid dimensioneringen av transportbehéllaren ska ett krav vara
att ytan pa kopparkapseln inte far bli varmare dn 100 grader (jamviktstemperatur efter lang
tid). Ingen aktiv kylning i anldggningarna ska erfordras.

— Resteffekten hos bransleelementen ska uppgé till hogst 1700 W per kapsel.

Godset ér rent, det vill séga kapselns yta dr fri fran radioaktiv kontaminering. Detta &r en skillnad
mot brénsletransportbehallare med anvint bransle dir behallarens insida kan bli kontaminerad.
Kapseln har ocksa ett betydligt lagre sammanlagt aktivitetsinnehall 4n det anvinda kérnbrénslet i en
brénsletransportbehallare.

24.2 Konstruktionskrav for kapseltransportbehallare enligt IAEA

Behéllarens formaga att motsté pafrestningar pa grund av allvarliga olyckor utan att forlora tithet
eller stralskarmning verifieras genom berdkningar eller tester som utfors pa en prototypbehéllare.
Foljande tester/berdkningar ingar enligt IAEA:s krav for alla typ B-behallare:

— Berdkning/falltest, dir prototypbehallaren tappas frén en hojd av nio meter mot ett plant,
stumt underlag.

— Berékning/falltest fran en meters hdjd mot ett standardiserat spetsigt foremal. Bada
falltesterna ska goras med den mest ogynnsamma orienteringen av prototypbehéllaren.

— Berékning/virmeprov, 30 minuters exponering i 800 °C védrme, simulerande en hiftig brand.

— Berékning/vattentest for att konstatera att behéllaren tél yttre Gvertryck, motsvarande
nedsénkning under 200 meter vatten under minst atta timmar.

Vissa av belastningarna enligt ovan ska klaras dven om de intraffar i foljd.

Kraven ovan representerar inte ndgot "virsta tinkbara fall" utan har utformats pa ett sddant sétt att
alla pdkanningar som en transportbehallare kan ténkas utséttas for ska ge mindre konsekvenser for
behallaren 4n licensieringstesterna. Detta géller oavsett miljo och omsténdigheter under transporten.
En transportbehéllare som licensieras enligt dessa krav kan alltsd anvindas med samtliga
transportslag for land- och sjétransport utan att man behover befara att en olycka ska leda till nagra
radiologiska konsekvenser.

Atskilliga praktiska prov och forsdk, utdver dem som ir direkt forknippade med licensiering, har
utforts i vérlden under arens lopp, for att illustrera den motstdndskraft som olika typ B-behallare
uppvisar under extrema omstédndigheter.
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243 Sakerhetsredovisning, licensiering och tillverkning av KTB
Malet for licensieringsprocessen av transportbehallaren ar att garantera allmanhetens skydd, det vill

sdga forsdkra sig om att verksamheten inte medfor nagra risker for radioaktiva utsléapp.

For att KTB ska kunna licensieras behovs en sékerhetsrapport for behallaren som bland annat
beskriver:

mekanisk konstruktion och hallfasthetsberdkningar

— resultat av tester och berdkningar for olycksscenarier

— stralskdrmsberdkningar

—  kriticitetssikerhet

— ritningar

— hantering och underhall
De mekaniska kraven pa behallare, lock och stotddmpare definieras till storsta delen fran de tester
som typ B-behallare genomgér for att garantera tithet dven i en olyckssituation. Vissa tester kan
genomforas med en prototypbehéllare, medan vissa egenskaper verifieras genom berdkningar. Allt
detta genomfors av behallarkonstruktdren och ingér i kraven for licensiering.
Kontrollprogram finns for design och tillverkning av transportbehallare, och de innebér i korthet
foljande: Tillverkningen sker i enlighet med en av myndigheten godkénd kontrollplan, och f6ljs upp

av ett oberoende kontrollorgan. Det oberoende kontrollorganet intygar att tillverkningen skett enligt
specifikationen.

25 Krav rérande stralning och stralskydd

Kapseltransportbehéllaren dimensioneras sa att transportbestimmelsernas dosratsgrianser kommer att
uppfyllas.

Foéljande begransningar géller under transport:
— Pa transportbehéllarens yta dosrat <2 mSv/timme

— Pa tva meters avstand dosrat < 0,1 mSv/timme (vid
"exclusive use”)

For behallare av stora dimensioner, dit KTB réknas, blir tvd meters-dosraten granssittande.
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Grénserna for kontaminering ar laga, da de ar satta for att foremal skall kunna hanteras utan nagra
skyddsétgirder (Gréanser for friklassat material):

— Alfastralande nuklider aktivitet < 4 kBg/m®
— Beta- och gammastralande nuklider aktivitet < 40 kBq/m®

Dessa gransvirden foljer av IAEA:s transportbestimmelser och ingar i de tillimpningsbestimmelser
som géller vid transport pa vag och till sj0ss.

Vid all hantering tillimpas ALARA-principen, (As low as reasonably achievable) det vill sdga att
doser till personalen ska hallas sa laga som rimligt kan dstadkommas med hénsyn till det arbete som
ska utforas. Arbetet med transport av kapseltransportbehallare &r sadant att det &r mycket osannolikt
att persondoserna kommer i nirheten av dem som tillimpas for att det ska definieras som
radiologiskt arbete.

2.6 Krav pa karnamneskontroll och fysiskt skydd

Krav pa kidrndmneskontroll stélls pd Sverige av IAEA och EU-kommissionens direktorat for energi.
Det innebér att en detaljerad bokforing ska goras av allt klyvbart material, &ven anvéant kdrnbrénsle
som inkapslats i kopparkapslar. Efter inkapsling utgor kapseln en minsta bokforingsenhet.
Bokforingen av dess innehall bygger pa de datoriserade register over allt svenskt kdrnbriansle som
finns i Clab.

Foranmaélan for transport av kapslar till slutférvarsanldggningen ska redovisas till SSM och EU-
kommissionen i god tid fore transport. Alla administrativa atgirder som behovs for
karndmneskontrollen sker fore respektive efter transporten mellan inkapslingsanlaggning och
slutférvarsanlidggning. Stralskyddsmyndighetens foreskrifter om kontroll av kirndmne finns i
SSMFS 2008:3.

Krav pa fysiskt skydd foreligger vid transporter av kdrndmne. Det fysiska skyddet i transport-
systemet ska i forsta hand utformas for att forhindra stéld och bortférande av kirnimnen och
avsiktlig &verkan pa systemets komponenter. Huvudsyftet dr att hindra aktiviteter som kan leda till
spridning av radionuklider.

3 Transportsystemet

3.1 Transportsystemets uppgifter

Transportsystemets uppgift ér att transportera kapslar innehallande anvént kérnbrénsle fran
inkapslingsanlidggningen till slutforvarsanlaggningen.

Inkapslingsanldggningen dr dimensionerad for att kunna producera en kapsel per dag eller fem per
vecka och slutforvarsanlaggningen, dér kapslarna deponeras, ska ha motsvarande kapacitet.
Transportsystemet ska kunna transportera kapslarna mellan anldggningarna med en séddan frekvens
att den planerade deponeringstakten kan upprétthallas. Detta géller oavsett det faktum att
genomsnittligt arligt antal kapslar kommer att bli lidgre &n de 200 per &r som &r nominell &rskapacitet
for respektive anldggning.
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3.2 Transport

Transporten definieras paga fran den tidpunkt nér en kapsel, i en kapseltransportbehallare, lamnar
inkapslingsanldggningens terminalbyggnad (eller uttransportsluss) efter avsdndningskontroll, till
dess den har mottagits vid terminalbyggnaden vid slutforvarsanlaggningen och mottagningskontroll
av behéllare och transportdokument gjorts. En motsvarande transport sker i omvénd riktning med
den tomma transportbehallaren. For att transportera kapslarna behdvs ett antal
kapseltransportbehéallare som vardera rymmer en kapsel. Dessa beskrivs i avsnitt 4.1.

Foljande avsnitt beskriver de ingdende arbetsmomenten under transport av en KTB, vilken dven
illustreras i figur 3-1. For att underldtta forstaelsen av hela transportsystemet beskrivs i detta kapitel
kortfattat &ven de arbetsmoment som foregar, respektive foljer efter transportsekvensen.

3.21 Fardigstéallande av behallare vid inkapslingsanlaggningen

Innan transporten startar sker foljande hantering:

Den tomma KTB inspekteras med avseende pa renhet och skador pa in- och utsida. En
kapselhanteringsmaskin placerar en fardigstilld och kontrollerad kapsel i KTB och de bagge locken
laggs pa och fixeras. KTB forankras pé en lastbarare (se beskrivning i avsnitt 4.3) och stdtddmpare
monteras pa behéllaren.

Innan behallaren ldmnar inkapslingsanldggningen genomgér den en avsdndningskontroll, den forses
med korrekt skyltning och transportdokument fylls i. I avséndningskontrollen ingér kontroll av
stralningsnivaer och administrativa kontroller av vidtagna atgérder, rapportering etc. Se vidare
avsnitt 3.5.
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Figur 3-1. Beskrivning av olika moment under transport av inkapslat brdnsle. Figuren inkluderar dven
transporten av tomma KTB. Forberedelser sker i steg 1, ej medtaget i figuren. Steg 2 till och med 23 ticker de
moment som innebdr hantering av transportbehdllaren. (Steg 24 representerar vintetid infor ndsta transport)

Fréan inkapslingsanldggningen himtas KTB med samma typ av terminalfordon som skoter
véagtransport av transportbehallare innehallande anvint karnbransle och avfall. En kortfattad
beskrivning av dessa aterfinns i avsnitt 4.3.

Om nagot tekniskt eller administrativt problem skulle uppsté, som leder till att transporten maste
stéllas in eller avbrytas, kan en kapsel bli stdende eller liggande i sin behallare pa nagon av
anldggningarna under en lingre tid 4n avsett. Kapseln tar inte ndgon skada av detta.

3.2.2 Transport till slutforvarsanlaggningen i Forsmark

Det kommer att behdvas transporter mellan inkapslingsanlédggningen i Simpevarp och
slutférvarsanlédggningen i Forsmark. De forvéntas ske till sjoss pd samma sétt som avfall och anvint
bréinsle transporteras mellan de tva platserna idag; med ett fartyg som &r specialbyggt for transport av
radioaktivt avfall och anvint kiarnbréinsle, se avsnitt 4.5. Planering av transporterna beskrivs i avsnitt
3.4.

Vigtransport av fyllda kapslar fran inkapslingsanldggningen till hamnen sker nér fartyget finns pa
plats i Simpevarps hamn, och ska f6lja den tidsplan som anges i transportmeddelandet.
Vigtransporten utfors av ett terminalfordon.

I Simpevarps hamn lastas KTB pa fartyget och transporteras till Forsmarks hamn, beldgen vid SFR.
Lossning av fyllda KTB frén fartyget sker i en f6ljd, med moéjlighet till temporér uppstéllning av
behallarna i hamnomradet medan detta arbete pagar.

Efter lossning i hamnen lastas andra KTB som tidigare tomts, och transporteras tillbaka till
Simpevarp med fartyget for att fyllas pa nytt med kapslar i inkapslingsanlaggningen.

12
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All lossning och lastning frin fartyget sker med terminalfordon via en lastramp. Aven vigtrans-
porterna fran hamnen i Forsmark till slutférvarsanldggningens terminalbyggnad utfors av
terminalfordon enligt den uppgjorda tidsplanen i transportmeddelandet. D& terminalfordonen ar
langsamtgéende kommer det att ta flera timmar att forflytta en hel fartygslast.

Om till exempel en sjotransport av kapslar (med sammanhéngande atertransport av tomma KTB)
sker var 14:e dag, innebér det att hela transporten for en viss KTB tar fyra veckor. Omkring tva dygn
av denna tid befinner sig behallaren under transport, den mesta tiden séledes i véntan pa antingen
fyllning eller tomning. Under tiden kan fartyget utféra andra transporter, sasom transport av anvant
karnbransle fran kdrnkraftverk till Clab och avfall till SFR.

3.2.3 Hantering vid slutférvarsanlaggningen

I terminalbyggnaden vid slutforvarsanlaggningen stélls de anlédnda transportbehallarna upp, och
behallarna och deras dokumentation kontrolleras. Darmed 4r den externa transporten avslutad.

Behallarna véntar liggande pa sina lastbérare tills de en i taget himtas for nedtransport till
forvarsniva och tomning. Ett fordon avsett for ramptransport utfor nedtransporten till forvarsniva.

I omlastningshallen pa forvarsniva lossas KTB fréan lastbéraren och stdtddmparna demonteras. Den
reses med hjélp av en travers och placeras i omlastningscellen varefter locken lossas. Dérefter
overfors kapseln till en deponeringsmaskin med hjilp av deponeringsmaskinens spel. Nér behallaren
ar tomd monteras locken och stotddmparna, och behéllaren placeras pé sin lastbarare och forankras.
Vid kontinuerlig drift férviantas upptransporten (i rampen) av den tomma behallaren ske i anslutning
till nertransporten av nésta fyllda behallare. Den tomma KTB transporteras tillbaka till
terminalbyggnaden i véntan pa atertransport till inkapslingsanldggningen.

3.2.4 Modjlighet att returnera kapslar

I inkapslingsanldggningen ska man kunna ta in en returnerad kapsel for kontroll och atgérd, oavsett
orsak till returen. En defekt kapsel kan om det blir nddvéandigt kasseras, varvid brinsleelementen
flyttas Gver till en ny kapsel. Négra ténkbara orsaker till retur av kapsel kan vara foljande:

— Under transporten har nigot intraffat med transportbehallaren s& att man inte med sékerhet
kan séga att innehallet dr opaverkat.

— Vid kontroll av mottagen kapsel uppticks nadgot som gor att kapseln underkédnns for
deponering. I detta fall placeras kapseln ater i en transportbehéllare som returneras till

inkapslingsanldggningen.

— En héindelse i slutforvarsanlaggningen kan leda till att kapseln maste placeras i KTB och
returneras till inkapslingsanlédggningen.

Fall som kréver retur av kapsel férvintas vara mycket séllsynta. I alla normala fall bestar en
returtransport av de tdmda kapseltransportbehéllarna.

13



1171993 - Transport av inkapslat bransle till Oppen 3.0 Godkant 14 (27)
slutférvaring i Forsmark

3.3 Transportvagar

3.3.1  Sjotransport

Strackan mellan Simpevarps hamn och Forsmarks hamn &r 250 distansminuter lang och tar for
SKB:s fartyg M/S Sigyn cirka 20 timmar. Samma rutt som idag anvéinds for transport av anvént
brénsle och avfall férvéntas dven anvéndas vid transport av kapslar.

3.3.2 Vagtransport

Avsténdet fran inkapslingsanldggningen till hamnen i Simpevarp ar cirka 2 km. Vigen anvénds idag
for transporter av behallare med anvint brénsle (till Clab) och avfall (till SFR) och 6vrigt gods som
hanteras i Simpevarps hamn for fartygets eller kraftverkets behov.

I Forsmark ska kapseltransportbehallarna transporteras fran hamnen, som ligger i anslutning till
SFR-anldggningens terminalbyggnad till terminalbyggnaden inom slutférvarsanlédggningens
inhignade inre driftomréde, en stricka pé cirka tvé kilometer. Den storsta delen av végstrickan finns
idag och resterade vig nyanldggs i samband med anldggningsarbetena pa driftomradet.

3.4 Transportplanering

Produktion av fyllda kapslar i inkapslingsanldggningen och deponering av kapslar i
slutférvarsanldggningen planeras ske 1 samma takt, vilken ska vara tillrdcklig for att uppna den
nominella deponeringstakten av en kapsel per arbetsdag.

Planering av kapseltransporterna gors med hénsyn till att den planerade deponeringstakten ska kunna
uppratthallas. SKB har undersokt mojligheterna att kombinera kapseltransporter med transport av
anvént brénsle till Clab och avfall till SFR. Under forutséttning att utrustningen i systemet &r
tillracklig (se kapitel 4), att tillrackliga tids- och personalresurser ér tillgéngliga och att
verksamheterna samplaneras finns inga hinder for detta. Planeringen av kapseltransportbehallarnas
forflyttningar ska ockséa koordineras med dvrig trafik till, frdn och inom inkapslings- och
slutférvarsanlaggningen.

Niér kapslar ska borja transporteras, forvéntas rutinméssiga transporter till Clab och SFR fortfarande
pagé. De tillkommande kapseltransporterna innebér att ytterligare en slags behallare ska hanteras 1
systemet. Den nya typen av behdllare ska hanteras och administreras pa samma sitt som de tidigare.
Kapseltransporterna kommer att integreras i transportverksamhetens tidsplanering och rutinerna runt
transporterna kommer att likna dem som anvinds idag.

For en effektiv lastning och lossning av KTB kan flera terminalfordon arbeta parallellt. Om inte hela
lastrummets kapacitet utnyttjas for KTB, kan transportbehéllare med anvént brénsle eller avfall
transporteras i samma last. Dagens fartyg har en lastkapacitet pa tio transportbehéllare.

3.41 Isforhallanden som kan paverka sjotransporten

Olika praktiska hénsyn péverkar i praktiken transportplaneringen. En saddan &r variationen i
isforhallanden. Transportplaneringen kan goras med hénsyn till att Forsmark inte ska behova besokas
under vintermanader, alternativt anpassas pa lampligt sétt.
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Isforhallandena utanfor Simpevarp ér i allménhet gynnsamma. Det 6ppna havet utanfor kustbandet ér
inte istdckt under normala vintrar. Befintligt fartyg kan sjilv bryta is av cirka 0,3 meters tjocklek.

For planeringen forutsitts tills vidare att inkapslingsanlédggningen arbetar under 40 av érets veckor,
men det dr inte uttalat om planerade driftavbrott ska goras vintertid eller sommartid. Som framgar
kommer det att finnas mojligheter att anpassa detta efter verkliga forhallanden

3.5 Transportorganisation

3.5.1 Transportorganisationens uppgifter

Transporterna administreras av en fast transportorganisation. I transportorganisationens arbete ingér
bland annat att ansvara for:

utveckling, planerat &terkommande underhall och férnyelse av systemets komponenter
— fornyelse av transportbehéllarlicenser och tillstdnd

— planering av genomférande av transporter i samrad med berorda enheter, redovisning till
myndigheter

— uppfdljning av bestimmelser och tillstindsvillkor
— upprétthallande av fysiskt skydd

— upprittande av avtal med eventuella entreprendrer

tecknande av forsékringar géllande transporterna

Det innebér bland annat att utarbeta regler, rutiner och tidsplanering, att planera fartygets rorelser, att
utfarda transportmeddelanden samt att initiera och medverka i utbildning av personal.

Vid transport fran inkapslingsanléggningen svarar dess organisationsenhet for att behéllarna &r i
fullgott skick, for att behallarna har genomgatt godkind avsdndningskontroll, och for att korrekt
transportdokumentation finns.

Transporten fran inkapslingsanldggningen till slutférvarsanliggningen ombesorjs antingen i egen
organisation eller genom kontrakterade entreprendrer. Ansvar och befogenheter regleras genom avtal
och &verenskommelser. Overlimningen mellan enheter i organisationen sker nir behallarna har
lastats eller lossats, i och med att transportdokumenten Gverldmnas.

3.5.2 Administrativa rutiner

De rutiner som utvecklats for transporter till Clab och till SFR ar grundade pa de lagar och
forordningar som géller for verksamheten. Rutinerna har nu anvénts under nagra artionden. I stort
har de varit &andamélsenliga varfor endast mindre justeringar har krévts. Samma eller jamforbara
principer kommer ocksa att tillimpas vid de framtida transporterna av kapslar. Rutinerna géiller bland
annat for forhandsbesked om transporter, ett transportmeddelande, som bland annat innehaller
uppgifter om omfattning och tidsplan, och som delges alla berérda i god tid fore transporten. I SKB:s
transporthandbdcker for bransle respektive avfall finns dagens transportrutiner beskrivna.
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3.5.3 Transportdokumentation

Transportdokumentet, som foljer med behéllaren till slutforvarsanldggningen har foljande Andamal:
— Precisera den radioaktiva lasten i enlighet med géllande transportbestimmelser.
—  Overfora information mellan avsindare, transportdr och mottagare.

Varje transport och varje kapseltransportbehallare har sitt eget transportdokument. Den som ansvarar
for behéllaren under respektive transportmoment har dven ansvar for att transportdokumentet fylls i
korrekt. De dokument som tillimpas idag for transporter till Clab finns i SKB:s transporthandbdcker
for avfalls- och brinsletransporter.

3.6 Stralskydd under transport

Det finns inga skillnader i stralskyddskrav (se 2.5) eller praktiska forutséttningar mellan transporter
av anvént kirnbrénsle till Clab och av inkapslat anvént kirnbrénsle till slutférvarsanldggningen.

3.6.1  Vagtransport

Kapseltransportbehallare transporteras en och en med terminalfordon. Négra métbara dostillskott har
inte uppmitts vid fordonskérning med dagens transportbehallare med anvént kérnbrénsle.

Med de kriterier som géller enligt transportbestimmelserna, behdvs inga speciella stral-
skyddséatgarder for medverkande personal.

3.6.2 Sjotransport

Idag sker sjotransporter av anvént kérnbransle med SKB:s fartyg M/S Sigyn, som é&r byggt for
transport av radioaktivt gods. Fartygets lastrum omges av strilskdrmar. Stralningsnivaerna utanfor
lastrummet overvakas med fasta dosimetrar. Nér transporter av kapslar kommer igdng, kommer
fartyget enligt SKB:s planer att vara ersatt med ett liknande fartyg, ocksa speciellt utformat for
transport av radioaktiv last.

Arbetet ombord ér sddant att det &r mycket osannolikt att den arliga straldosen till nagon
besdttningsmedlem Overstiger grinsen fem mSv. Det innebér att det inte krdvs nagra speciella
begrinsningar for arbetstid i lastrum etc. Utvarderingen av personalens dosimetrar har (under 25 &r)
aldrig visat négra registrerbara doser. Regler och rutiner for strdlskyddsarbetet finns samlade i en
instruktion, Stralskyddsprogram for M/S Sigyn.

3.7 Overvakning och rapportering

3.71  Fysiskt skydd

Det fysiska skyddet ar till for att forebygga incidenter, fysiskt motverka st6ld och bortforande av
transportbehéllare, forhindra avsiktlig dverkan pa transportbehéllare samt garantera att eventuella
forsok till angrepp omedelbart upptécks. Det bestar av bade fysiska och organisatoriska atgérder.
Den exakta utformningen av det fysiska skyddet redovisas till ansvarig myndighet (SSM) for
godkénnande, och kommer d& som nu att vara sekretessbelagd. Ett gemensamt system for fysiskt
skydd kommer att tillimpas for alla transporter. Bevakning, beredskapsorganisation och system for
fysiskt skydd utformas sé att de uppfyller géllande foreskrifter frén svenska myndigheter samt SKB:s
och dess entreprendrers behov av information, kommunikation och personsékerhet.
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Det anvinda kdrnbrinslet inuti kapseln ar hela tiden svaratkomligt, eftersom kapseln &r titsvetsad.
Att skdra upp en kapsel forutsitter sdrskild utrustning under stralskyddade forhallanden. Under
transporten ér transportbehéllarens lock tillslutna pa ett sddant sétt att det behdvs specialutrustning
for att lossa dem.

3.7.2 Beredskapsorganisation

Det finns en beredskapsorganisation inom SKB, som i héndelse av kris eller larm kan fatta de tidiga
besluten i ett forsta skede. Dess uppgift 4r inte primért att bevaka transporterna, det skots av lokal
organisation, utan att vara tillgdnglig for faktainformation till medarbetare, riddningstjénst, foretag
och allménhet om nagot oforutsett intraffar. Harvid skiljer sig inte transportverksamheten fran
verksamheten vid SKB:s anlédggningar.

3.7.3 Karnamneskontroll

Kérndmneskontrollen syftar ytterst till att forsok att avleda klyvbart material med syfte att tillverka
kérnvapen ska upptickas. Se dven avsnitt 2.6.

Varje dndring av inventariet av kirndmne i ndgon anldggning redovisas till nationella och
internationella myndigheter med ansvar for kirndmneskontroll, idag SSM respektive EU-
kommissionen. Dérifran redovisas vidare till IAEA. Exempelvis redovisas, vid transport av anvént
karnbrinsle fran ndgot av kirnkraftverken till Clab, en inventarieminskning vid kraftverket, och,
efter genomfo6rd transport och mottagning, en motsvarande inventariedkning i Clab. Nar det géller
inkapslat anvént kérnbréansle som ska transporteras till slutforvar, forutsétts tills vidare hir att samma
krav pa kdrndmnesredovisning géller.

Inkapslingsanldggningen har ansvar for att kapseln godkanns for uttransport. Det innefattar bland
annat administrering av data om kapseln inklusive bokforing for kdrndmneskontroll.

Varje kapsel har en unik identitetsmérkning, som kan kontrolleras vid slutférvarsanléggningen, i
samband med att kapseln tas ut ur transportbehallaren for att deponeras. Den dokumentation av
kapselinnehallet som kriavs kommer att tas fram och skickas fran inkapslingsanldggningen till
mottagaren, det vill sdga slutforvarsanlaggningen, och till SSM och EU-kommissionen.

4 Utrustning i transportsystemet for kapslar

4.1 Transportbehallare

411 Allmant

Kapseltransportbehallarens huvuduppgifter under transporten mellan anldggningarna ér att skydda
den inneslutna kapseln samt att utgora stralskdrm. Det anvidnda kérnbrénslet inuti kapseln avger
alfa-, beta-, gamma- och neutronstralning. Kapseln stralskarmar alfa- och betastralningen
fullstdndigt, medan gamma- och neutronstralningen dr hog dven utanfor kapseln. Déarfor ska gamma-
och neutronstralningen skidrmas sa vil, att behallaren kan hanteras utan ytterligare skyddsatgérder.
Det medfor en betydande vikt hos behéllaren.
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Kapseltransportbehallaren skyddar personal och omgivning fran skadlig paverkan bade under normal
drift och i hiandelse av olyckor. Den har ocksa férmaga att avleda den virme som brénslet i kapseln
utvecklar, sa att varken kapseln eller behallarytan blir for varm, d v s 100 grader pé kapseln.

Kapseltransportbehallaren &dr anpassad till hantering och lastning av kapseln i inkapslings-
anldggningen samt till urlastning till deponeringsmaskinen i slutférvarsanlaggningen. Utrustningen
ska dessutom samfungera med SKB:s befintliga transportsystem. Kapseltransportbehéllaren &r
designad och konstruerad uteslutande for andamalet att transportera kapslar.

Enligt transportbestimmelserna ska behéllaren pa grund av det totala aktivitetsinnehallet vara
konstruerad enligt kraven for typ B. Det innebér att utférandet inte kan varieras inom sérskilt vida
ramar. Kraven pa behéllaren sammanfattas i avsnitt 2.4.

De forsta behéllarna kommer att anvandas i samband med driftséttning och provdrift av
inkapslingsanldggningen och slutférvarsanldggningen, de resterande behéllarna levereras successivt
under de forsta ren.

4.1.2 Konstruktion och utforande

SKB genomforde under 2004-2005 forstudier betrdffande utformning av kapseltransportbehéllare
hos tva internationellt etablerade behallarkonstruktorer. Utforandet av de tva olika foreslagna
kapseltransportbehéllarna ar snarlika, &ven om materialval och konstruktionsdetaljer skiljer sig. Bada
forstudierna &r i flera avseenden konservativa, det vill sdga de foreslagna transportbehéllarna
representerar en “maximal” behéllare vad géller vikt och dimensioner. Se figur 4-1 for en skiss dver
en tidnkt kapseltransportbehéllare.

Kapseltransportbehallarna ska sa smaningom bli foremal for en kommersiell upphandling. Den
beskrivning som ldmnas hér ar séledes avidentifierad och kan gélla for vilket som helst av
alternativen. Den detaljerade prévningen av konstruktionen sker i samband med licensieringen. I
detta skede forutsitts transportbehallaren utforas enligt foljande:

Behallaren bestér av en smidd tjockviggig mantel i1 kolstal eller gjutjdrn, vars insida dr belagd med
ett material med lag friktion mot kopparhdljet for att minimera paverkan pa kapseln. En botten i
samma material som manteln ar svetsad till manteln. Behallaren dr forsedd med tva lock; ett inre och
ett yttre. Det inre locket utgor efter tillslutning en del av inneslutningen av kapseln. Det yttre locket
ar framst ett skydd for det inre, och ger lockdnden en sldt och ren yta. Bada locken ar forsedda med
lasanordning. Det inre locket har gingade hél for applicering av en lyftadapter.

Behéllarens tithet garanteras av lockkonstruktionen. Béda locken ér forsedda med packningar som
titar mot behéllaren. Utférandet kan vara olika, men konstruktionen maste uppfylla kraven i en
olyckssituation som specificeras av transportbestimmelserna.

Stétddmparna, som skruvas till behéllarens bada dndar nir den &r placerad pa lastbararen, bestér av

ett yttre stalskal fyllt med trd. Stétddmparens uppgift ar att skydda behallaren mot extrema
mekaniska pakénningar, men den ger dven ett skydd mot annan paverkan under transport.
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Behéllarens lingd och diameter bestdms av kapselns dimensioner samt av behéllarens egen
viggtjocklek. Det innebér en lingd pa runt 5,5 meter och en diameter pa 1,5-2 meter. Med
stotddmpare monterade blir langden cirka sju meter, och storsta diametern runt 2,5 meter.
Viggtjockleken kommer att faststéllas under detaljkonstruktionen. De foreslagna transportbehéllarna
véiger 50-55 ton da de dr tomma. Med stétddmpare monterade och innehallande en kapsel blir den
totala vikten 80-95 ton for behéllaren.

Transportbehallare \

Kapsel med anvant
karnbransle

Figur 4-1. Schematisk bild 6ver kapseltransportbehallare med kapsel, i genomskdrning.

Arbete pagar med inriktningen att optimera KTB sé att den véger sé lite som mdjligt, for att minska
ekipagets totalvikt vid nertransport i rampen och vid vigkorning och for att fa en enkel, séker och
effektiv hantering i1 sévil inkapslingsanldggningen som slutforvarsanldggningen. Detta ska goras
med hinsyn tagen till att alla andra krav och 6nskemaél enligt ovan ska vara tillgodosedda.

41.3 Lyfttappar

Transportbehallaren har sex lyfttappar, fyra i lockdnden som anvinds for lyft i anldggningarna och
tvé 1 bottenidnden. Behéllaren &r avsedd for vertikal fyllning och témning. Vid transport ligger
behallaren horisontellt med fyra av lyfttapparna forankrade i lastbararens upplag.

41.4  Stralskarmning

Materialet i manteln (kolstal eller gjutjarn) ger en god skdrmning av gammastralningen. For kapslar
innehallande anvént kirnbrénsle med hog utbranning behdvs det dven skdrmning mot
neutronstralning. Darfor forses behallarens mantel med neutronskédrmande material. Detta material dr
polyeten eller liknande material med stor andel véte for inbromsning av neutronerna. Dessutom
innehéller stralskdrmen bor for neutroninfangning. Det neutronskdrmande materialet kan placeras
antingen i kanaler i manteln, eller som ett skikt inneslutet i en stalkonstruktion utanpa
behallarmanteln. Hur tjockt det stralskdrmande skiktet behover vara, bestdms av det
dimensionerande kapselinnehallet. Om det neutronskdrmande materialet monteras utanpa
behallarmanteln, forses skiktet med genomgaende metallplatar ut till stalkonstruktionen for
avledning av resteffekten fran brinslet. Metallplattorna &r inneslutna i behallarviggen, och
behallarens utsida &r slt.

Eftersom transportbehéllaren dimensioneras for de kapslar som avger starkast stralning, blir

stralningen fran den genomsnittliga behéllaren under transport dnnu ldgre dn de aktuella
gransvirdena.
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Inkapslingsanldggningen dr utformad pé ett sddant sitt att transportbehallaren i normala fall inte
kommer att bli kontaminerad vare sig pé in- eller utsida under hanteringen i anldggningen. Under
inga forhallanden kommer KTB att f4 vara kontaminerad da den lamnar inkapslingsanldaggningen,
vilket verifieras vid avsidndningskontrollen. Kapseln utgér i sig sjélv en tdt inneslutning av
brénsleelementen.

41.5 Aterkommande underhall

I jimforelse med dagens transportbehéllare kommer kapseltransportbehéllarna att vara enklare att
underhalla. De utformas med sldta ytor som &r ldtta att halla rena. KTB kommer inte att komma i
kontakt med kontaminerade miljder.

Regelbunden service och underhall utfors i en serviceverkstad i inkapslingsanldggningen. Det finns i
Clab ménga ars erfarenhet av underhill av transportbehéllare for briinsle. Aterkommande underhall
av KTB berdknas utforas efter 15 genomforda transporter (liksom for dagens behéllare), och
innefatta sddant som kontroll av lyfttappar, ldsanordningar, lock och locktitningar, inre och yttre
ytor, stotddmpare samt lastbérare.

Hur omfattande den rutinmissiga kontroll som sker i samband med varje transport ska vara kommer
att detaljeras i ett senare skede.

4.1.6 Antal kapseltransportbehallare

Med det transportsystem och de kapaciteter som beskrivs i kapitel 3 har SKB berdknat ett preliminért
behov av transportbehallare for att genomfora rutinméssiga transporter pé ett effektivt sétt.

Behovet av transportbehallare blir beroende pa vilken logistik som kommer att véljas, hur
personalresurserna fordelas med mera. Nedanstdende exempel dr darfor antaganden byggda pa en
planering som har forutséttning att uppfylla nominell transportkapacitet.

Om en sjotransport antas ske varannan vecka under aktiva driftperioder, erfordras cirka 22
transportbehallare for att na tillracklig (nominell) transportkapacitet. Det innebér att varje behéllare
anvinds hogst cirka tio ganger per ar, och det mesta av 6vrig tid bestér i vintan pé antingen tdmning
eller fyllning. Till detta kommer for varje KTB ett antal dagar per ar for underhéall och
servicedtgérder. Ett tétare transportschema kan sannolikt tillimpas, vilket kréver farre KTB i
systemet, eftersom vintetiden i genomsnitt per behallare mellan fyllning och tomning blir kortare.
Det stiller dock storre krav pa transportsystemet.

4.2 Behov av uppstallningsplatser

421 Uppstéllning och omlastning vid inkapslingsanlaggningen

Uppstéllningsplatser for samtliga behallare som finns i systemet ska finnas i eller i anslutning till
inkapslingsanldggningen. Alla behdver inte rymmas i samma byggnad. Den planerade
uppstillningsytan i inkapslingsanldggningens terminalbyggnad for transportbehallare och kapslar
rymmer upp till 15 stycken KTB, fyllda eller tomma. Ventilation for att bortfora virme finns, och
utrymmet beldggs med samma tilltrddesbegransningar som uttransporthallen. Dértill kan tomma
KTB stillas upp i ett yttre forrdd inom omradet.

20

20 (27)



1171993 - Transport av inkapslat bransle till Oppen 3.0 Godkant 21 (27)
slutférvaring i Forsmark

4.2.2 Uppstillning och omlastning vid slutférvarsanlaggningen

Terminalbyggnaden placeras inom det inhdgnade inre driftomradet och ska rymma det antal KTB
som samtidigt ska tas omhand, enligt ovan tio stycken. I terminalbyggnaden sker omlastning mellan
terminalfordon och rampfordon. Efter tdmning forvaras de tomma KTB i terminalbyggnaden i
véntan pa transport. Jimfor med kapitel 3.

I samband med fartygets ankomst och avgang kommer man att behdva temporér uppstéllning av
behallare med lastbérare i hamnomrédet vid SFR. Detta sker under bevakning, och behéllarna
kommer att koras ivig till terminalbyggnaden i det inhdgnade inre driftomradet sa fort som méjligt.

4.3 Lastbarare och fordon

Lastbdrarens uppgift 4r att vara upplag och stéd for behéllaren under uppstillning och transport.
Lastbararen hanteras av terminalfordonet, som inte kommer i direkt kontakt med sjilva behallaren,
se figur 4-2.

En konstruktionsforutsittning ér att kapseltransportbehéllarna ska forses med samma slags lastbarare
som anvénds for bransletransportbehallare och ska kunna hanteras med hjélp av samma fordon.
Huruvida samma lastbédrare kommer att anvéndas dven vid ramptransporten i
slutférvarsanlédggningen ar idag for tidigt att avgdra, men antas tills vidare. Omlastning mellan
fordon kommer att ske - efter mottagningskontroll - i terminalbyggnaden vid
slutférvarsanldggningen. I inkapslingsanldggningen berédknas samma fordon anvéndas for alla
forflyttningar.

Figur 4-2. Terminalfordon med lastbdrare och transportbehdllare for anvint brdnsle

Lastbérare kommer att finnas i samma antal som transportbehallare.
Det kommer att finnas flera fordon som kan arbeta samtidigt. Planeringen av végtransporterna ska

goras gemensamt med motsvarande planering for avfalls- och brinsletransporter, eftersom samma
fordon anvéands.
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De terminalfordon som ingér i dagens transportsystem har en lastkapacitet pa 120 ton och klarar
séledes, med marginal, aktuella vikter. (Fylld transportbehallare med stotddmpare viager 80-95 ton
och lastbéraren runt 17 ton.).

4.4 Lyft- och hanteringsutrustning

Lyftutrustningar anviands vid omlastning av KTB fran transportsystemets lastbarare till utrustning i
inkapslingsanldggningen respektive slutférvarsanldggningen. Utrustningarna ska vara anpassade pa
ett sddant sitt att inga sérskilda anordningar behovs pé transportbehéllare eller lastbirare pa grund av
skillnader mellan de tva anldggningarna.

Anlédggningarnas lyftutrustningar som ska samfungera med transportsystemet tillhor respektive
anldggning.

4.5 Fartyg

SKB’s styrelse fattade i mars 2010 ett inriktningsbeslut om att M/S Sigyn ska ersittas med ett nytt
fartyg. Det nya fartyget kommer att vara av ungefiar samma storlek och konstruktion som befintligt
fartyg. Forbéttringar som forutses med ett nytt fartyg dr forbattrad miljoprestanda, forbattrat fysiskt
skydd och forbattrad teknisk redundans. Det framtida fartyget kommer forutom att transportera
kapslar d&ven anvindas for fortsatta bransle- och avfallstransporter. I fartyget eller i hamnarna
forekommer det inte nagra lyft av kapseltransportbehéllare, eftersom lastning och lossning sker med
roll on/roll off-metoden.

451 Dagens fartyg

Nedan beskrivs M/S Sigyn (se figur 4-3), som ar konstruerad for att transportera anvént kdrnbrénsle
och radioaktivt avfall.

Lastformégan ér cirka 1 400 ton.

— Fartyget dr 90 m langt, 18 m brett och har fyra m djupgaende.

— Det dr forsett med strélskdrmar runt lastrummet och har dubbelskrov och dubbel botten.
— Framdrivningsmaskineri, elsystem med mera ar dubblerade.

— Fartyget &r konstruerat enligt svensk-finsk isklass 1A, och kan sjdlv 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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Figur 4-3. Fartyget M/S Sigyn.

4.6 Modernisering och ersattning av utrustning
SKB:s transportsystem byggdes upp i borjan av 1980-talet, och har sedan dess kontinuerligt
underhallits och moderniserats.

Under de kommande &ren genomfors studier med syfte att fasa ut befintlig utrustning i
transportsystemet och ersitta med nya komponenter. Detta géller fartyg, transportbehéllare for
bransle samt terminalfordon. Vad géller kapacitet och andra egenskaper kan dagens transportsystem
tills vidare anvéndas som utgangspunkt vid planeringen av transporterna till slutférvarsanldggningen.

5 Sakerhet vid storningar och missoden

5.1 Allmant

Transportbehéllarens uppgift &r att under transport:

— utgora stralskdrm for den inneslutna kapseln, savil i normal drift, som vid olika olycksitua-
tioner.

— skydda kapseln fran paverkan. Om det foreligger ndgon misstanke om att
kapseltransportbehéllaren utsatts for paverkan under transporten som skulle kunna dventyra
kapselns egenskaper, pé kort eller pa 14ng sikt, s& kommer den att returneras till
inkapslingsanldggningen for kontroll.
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Djupforsvaret tillampas i flera nivaer. En forenklad indelning brukar beskrivas som forebygga -
motverka - lindra. Om en niva i forsvaret fallerar trider ndsta niva in. Nivan “forebygga” har
beskrivits i tidigare avsnitt genom att redovisa dels kraven och dels utférandet av sévil de tekniska
systemen som de administrativa rutinerna for transportsystemet. Vid konstruktion av
transportsystemet ska hénsyn tas till de driftsituationer som kan uppkomma och de pafrestningar
aktivitetsbarridrerna kan komma att utsittas for. I detta avsnitt redovisas hur systemet och framst
transportbehéllarna uppfyller dessa konstruktionsférutséttningar da de utmanas i olika stornings- och
missOdessituationer. Detta gors genom att visa att konsekvenserna vid missddessituationer ar saidana
att de kan accepteras.

Risk definieras som produkten av frekvens och konsekvens. En balanserad riskprofil efterstrévas for
systemet. Detta innebér att vid forvintade héndelser tillats mycket begrdnsade konsekvenser medan
man for missdden och osannolika hdndelser kan tillata storre konsekvenser, om dn tolererbara.

Téankbara hindelser indelas i foljande tre kategorier:

1. Storningar vilket utgors av handelser som forvéntas kunna intrdffa under transportsystemets
livsldngd. For sddana hindelser accepteras inga andra konsekvenser én skador pa utrustning.

2. Missoden utgors av sddana hindelser som inte forvéntas intrdffa, men som pga
sannolikheten for att de skall intrédffa, inte kan uteslutas och som ocksé redovisas for att
demonstrera systemets robusthet. Acceptanskriterierna for dessa handelser innebér att
kapseltransportbehéallare och kopparkapsel, kan innehélla och innesluta radionukliderna.
Konventionella skador pd ménniskor och natur kan inte uteslutas, men nédgon radiologisk
paverkan accepteras inte. Degradering av kapselns langtidsegenskaper kan dock inte
uteslutas, varfor det kan bli aktuellt att returnera kapseln, se avsnitt 3.2.4.

3. Hypotetiska haverier ar sddana héndelser som inte forvéntas kunna intréffa.
Héndelsegruppen ligger utanfor konstruktionsforutséttningarna for transportsystemet och

redovisas darfor inte i denna rapport.

I detta avsnitt beskrivs inte hindelser kopplade till medvetet sabotage eller angrepp. Detta beskrivs i
sérskild sekretessbelagd dokumentation av fysiskt skydd for transportsystemet.

5.2 Storningar

Identifierade storningar utgoér sddana hiandelser som forvintas kunna intréffa under
transportsystemets livslingd. Sddana héndelser dr av arten:

— komponentfel
— operatorsfel
— bortfall av férsorjnings- eller 6vervakningsfunktioner

— Dbegrinsad brand
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Att komponent- eller operatorsfel kan intriaffa méste inbegripas i systemets robusthet. Sddana fel kan
intréffa i ett stort antal variationer och det &r inte praktiskt eller 6verskadligt att redovisa alla
tankbara scenarier. Generellt sett dr transport och hanteringssystem av typen fail-safe d v s enstaka
komponent- eller operatdrsfel leder bara till hanteringsavbrott. Det géller ocksé vid bortfall av
forsorjnings- eller 6vervakningsfunktioner. Det dr verifierat i de system och komponenter som ingér i
befintligt transportsystem och kommer ocksa att utprovas for de nya granssnitten.

Endast om flera fel och ogynnsamma forutsittningar samverkar kan en svérare konsekvens intréffa.
Sédana hindelser faller inom ramen for “missdden” som redovisas i nista avsnitt.

Brandbelastningen i transportsystemets komponenter dr mycket 14g. Att en brand uppstar i elektriska
eller mekaniska system nira kapseltransportbehallaren kategoriseras emellertid som en héndelse som
kan intrdffa under transportsystemets livslangd. Behallarna har dock en verifierad tithet genom att
uppfylla TAEA:s typ B-behallarkrav som redovisas i kapitel 2.

De angivna belastningsfallen utgor paraplyfall for tdnkbara pdkdnningar i samband med missdden.
Redovisningen av storningar dr darfor schematisk. Att stérningsfallen utvecklas till svarare missdden
har 1ag sannolikhet men kan inte uteslutas och méste dérfor redovisas separat.

5.3 Missoden

Det finns ett spektrum av tinkbara missdden for kapseltransporter, som alla har tillrackligt lag
frekvens for att inte forvintas intrdffa, men som redovisas for att demonstrera systemets robusthet
och som heller inte kan avfardas for att inte kunna intriffa.

Denna typ av hidndelser inbegrips darfor i systemets konstruktionsforutsittningar. For att ett missode
skall intraffa fordras att en rad hindelser eller omsténdigheter sammanfaller. Sidana héndelser och
omstidndigheter kan varieras i ett stort antal sekvenser. Konsekvensbilden av dessa kan sammanfattas
i foljande konsekvensbilder:

— Onormal mekanisk paverkan av KTB.
— Omfattande brand i anslutning till KTB.

5.3.1 Onormal mekanisk paverkan av kapseltransportbehallarna

Behallaren har en verifierad héllfasthet (i enlighet med IAEA:s krav pa typ B-behéllare) vid ett fall
fréan nio meters hojd mot ett stumt underlag. Ett sddant fall innebar att kapseln nar marken med en
hastighet av ca 50 km/h. Att underlaget ar stumt, vilket kan motsvaras av ett massivt berg, innebér i
praktiken att all energiupptagning vid kollisionen maste tas upp av behallaren sjdlvt. I en verklig
kollision (eller fallolycka) kommer istdllet en mycket stor del av energin att absorberas i andra
strukturer (fordon, lastbérare, vigmaterial etc.). Det innebér i sin tur att transportbehéllarekipaget tal
kollisioner i betydligt hogre hastigheter, &n de 50 km/h for vilken behallarens héllfasthet ar
verifierad.
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Aven om transportfordonet framfors med méttliga hastigheter (ca 10 km/h) kan kollisioner under
landtransport inte uteslutas. Viktiga parametrar for konsekvensbilden &r just hastighet och massa hos
fordonen. Svaraste konsekvensen skulle darfor kunna vara pakdrning av ett hoghastighetstag, ett
scenario som kan uteslutas p g a att ingen jarnvag finns i fordonets fairdvdg och nérmilj6. Rimliga
kollisionsscenarier far istillet sokas hos ordindr landsvigstrafik. Forvintade hastigheter for
kolliderande fordon kan antas st& i omvéand proportion till fordonets massa, sa att de hogsta
hastigheterna uppnas med relativt ltta fordon (typ sportbilar och motorcyklar). Genom den hoga
massan hos fylld kapseltransportbehallare (ca 95 ton) och att dess underkant i transportldge, befinner
sig ca 1,5 meter 6ver markplanet kommer den storsta kraftupptagningen att paverka det fordon som
kor pa transportbehallarekipaget. Intraffar en kollision med ett tyngre fordon, kommer en storre
energiméngd att tas upp av kapseltransportekipaget, i forsta hand lastbérare och flak. Den del av
behéllarna som ar konstruerade for att uppta krafter i hindelse av kollision, fall etc., dr de utanpa
gavlarna monterade stétddmparna, som kan deformeras utan att sjdlva behallarkroppen tar skada.

Ett vérsta kollisionsscenario kan utgoras av en kollision med tankbil som transporterar bensin,
eftersom detta leder till saval mekaniska skador som en efterféljande brand. Savil sjélva kollisionen
som den péfdljande explosion bedoms inte ge storre pakénningar dn den helt stumma kollisionen i 50
km/h som omtalas ovan. Detta da energin i kollisionen tas upp av andra strukturer och energin vid
explosionen avlastas i omgivande luft. Konsekvenserna av en efterfoljande brand diskuteras i 5.3.2.

For de krafter som péverkar lasten vid fartygskollisioner, kan konstateras att accelerations- och
retardationskrafterna pa sjilva fartyget vid kollisionen vida understiger vad behallarna tal. Inte heller
vid direkt kollision mellan rammande fartyg och behallare véntas accelerationskrafterna kunna bli sa
hoga att sjélva behallarna skadas. Daremot maste man forutsitta att surrningar och bakomliggande
strukturer kan skadas sé att behallaren frigors fran sin position. Vid fritt fall i vatten uppnas sa
smaningom en jimviktshastighet pd 12-22 m/sek (olika beroende pé orientering), som inte dkar vid
vattendjup 6ver ca 100 meter. Denna &r av samma storleksordning som vid niometersfallet i luft, dar
hastigheten uppgar till 13 m/s d& behallaren traffar underlaget. For detta fall har behallaren en
verifierad héllfasthet. Darfor dras slutsatsen att behéllaren sannolikt klarar ett fall mot havsbotten
utan att forlora sin integritet.

Vattentrycket pa de djup som kan komma ifrdga &r mycket lagre &n behéllaren dr dimensionerad for
att motsta. Vattentest for att konstatera att behallaren tél yttre 6vertryck, motsvarande nedséankning
under minst 200 meter vatten under minst en timme har utforts. Behéllare som tillverkats i enlighet
med provexemplaren anses dirmed uppfylla dessa kriterier. Transportbehallare som idag anvands for
anvant bransle, TN17/2-behallaren, ar sa kraftig att den tél ett 6vertryck motsvarande ca 4000 meter
vattendjup.

Om fartyget forliser med last, alternativt last faller ur fartyget, kommer behéllarna att utséttas for
havsvatten tills de bargas. Behallarens tithet dr baserad pa den priméra inneslutningen, medan yttre
delar kan vara mer eller mindre skadade (stotddmpare, lock 6ver genomforingar etc). De
korrosionsangrepp som kan forvintas &r ringa i forhallande till materialtjocklek och dimensioner.
Behéllaren skulle kunna ligga atskilliga ar i havet utan att drabbas av besvédrande korrosionsangrepp.
Aven om behéllaren skulle penetreras pga icke forutsedda eller latenta fel, skulle kopparkapseln
utgora en minst lika kvalificerad korrosionsbarridr som KTB:n.
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5.3.2 Omfattande brand i anslutning till KTB

Vid en brand i behallarens omedelbara niarhet kommer behéllarens insida att virmas upp mycket
langsamt, och inte till temperaturer i ndrheten av brandtemperaturen p g a behéllarens stora massa.
Noggranna beridkningar av forloppet vid en brand enligt IAEA:s testspecifikationer (d v s 800 °C
under minst 30 minuter) kommer att aterfinnas i behallarens sdkerhetsredovisning, som tas fram i
samband med konstruktion av denna.

Berdkningsresultat for befintliga TN 17/2-behéllare (avsedda for transport av anvéant kérnbréansle)
visar att behallarmantelns inneryta 6kar med mindre &n 100 °C for detta brandfall. Det tar darfor
atskilliga timmar under ett brandférlopp innan behéllarens insida nar sédana temperaturnivéer att
barridren skadas eller genombryts. Denna maxtemperatur uppnas forst atskilliga timmar efter att
branden slickts, eftersom temperaturutjimningen sker langsamt i den stora massan. Godstjockleken i
KTB kan dock vintas vara tunnare och far darfor en nagot snabbare uppvarmning, dn vad som
beskrivs ovan.

Om transportbehallare utsitts for langvarig brand, ér det i forsta hand packningarna mellan mantel
och lock som paverkas eller forstors. For de befintliga brinsletransportbehéllarna forstors
packningarna vid en temperatur 6ver ca 260 °C, vilket ger en otét behallare. Genombrott av
kapseltransportbehéllaren ar dérfor inte sirskilt realistiskt och om ett sdidant genombrott trots allt
skulle ske, finns kopparkapseln som nista barriir. Aven om kopparn har en ligre smélttemperatur
och en béttre virmeledningsformaga &n den omgivande stalbehallaren, kommer den pga den
termiska trogheten inte att uppna tillrackligt hoga temperaturer. Att kopparkapselns integritet skulle
paverkas av en brand &r i princip inte mdjligt eftersom detta skulle krédva en brand som varar i dygn
och till det finns inte brannbart medium. Efter det att branden sldcks ger behéllaren mekaniskt skydd
och stralskydd nog att mojliggdra aterstdllande arbeten.
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