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1 Inledning

SKB planerar for att bygga ut forvaret for radioaktivt avfall i Forsmark (SFR) {or att ocksé kunna
slutforvara rivningsavfall fran det svenska karnkraftprogrammet. Ansdkan om tillstand enligt
miljobalken och kdrntekniklagen for denna utbyggnad och utékade lagringskapacitet ska lamnas in.
Provningen enligt kdrntekniklagen avser den kdrntekniska sikerheten och en uppdaterad
sikerhetsredovisning (F-PSAR) erfordras enligt SSMFS 2008:1 4 kap, 1§ [SSM, 2012]. I denna ingér
att under onormala betingelser, driftstorningar och haveri visa anldggningars sikerhet och robusthet.

I detta dokument redovisas den sikerhetsanalys som ligger till grund for beskrivning i F-PSAR
kapitel 8 avseende om SFR:s kérntekniska sékerhet och omgivningspéverkan vid storningar och
héndelser under drift.

1.1 Syfte

Overgripande syfte med detta dokument ir att visa att SFR har savil barridirer som djupforsvar for att
forebygga radiologiska olyckor [SSM, 2012 (4 kap 1§)].

Rapporten innehaller ddrfor en metodisk inventering av de hdndelser som kan intréffa under driften av
anldggningen och orsaka radiologiska olyckor. Identifierade hindelser har analyserats och virderats
for att stdllas mot angivna acceptanskriterier.

Siakerhetsanalysen av driften vid SFR redovisar anldggningens robusthet utifran:

1) processen for deponering av radioaktivt avfall (inklusive mellanlagring av hardkomponenter)
2) anldggningen som den &r konstruerad (rummet) och

3) extern paverkan s som vider- och naturfenomen.

Rapporten ska ge en omfattande och sparbar lista av hindelser och hindelseforlopp. De identifierade
inledande hdndelserna ska tillsammans med konstruerade extrema héndelseforlopp representera
nuvarande bésta kunskap om samtliga hdndelser som kan leda till en radiologisk konsekvens under
den planerade driften av det utbyggda SFR. Dessa inledande héndelser ska sedan screenas och via
representerande typhéndelser analyseras utifran handelseklass och konsekvens. Paraplyhindelser ska
identifieras utifran att de representerar de hogst berdknade konsekvenserna.

Forutom héndelsernas konsekvenser dr det ocksé héndelserna/hdndelseforloppens sannolikheter att
intrdffa som bestdimmer risken, en risk som ska vara sa lag som mojligt.

Ett grundldggande strategiskt mal med denna sékerhetsanalys &r att redovisningen skall vara s&dan att
den enkelt kan kompletteras med flera handelser, om sddana identifieras, och att dessa enkelt skall ga
att jamfora mot de redovisade paraplyhiandelserna och deras konsekvenser.

1.2 Bakgrund

Siakerhetsanalysarbetet for driften av SFR har sedan planeringen av anldggningen varit prioriterat och
har utvecklats i enlighet med rddande krav och rekommendationer. Infor drifttagandet av SFR gjordes
ett omfattande analysarbete avseende anldggningens robusthet och sdkerhet. Ett flertal analyser av
konsekvenser fran varierande brandscenarier utférdes bland annat [ Appelgren och Hellstrom, 1986].

Den utbyggnad av SFR som planeras innebér att flera forvarsdelar av BLA-typ ska konstrueras samt
ett BMA och ett temporért lager for hardkomponenter i stéltankar i 1 BRT. Detta for att slutférvara
rivningsavfall fran avvecklingen av de svenska kéarnkraftsanlaggningarna. Avfall som planeras enligt
radande driftsvillkor att deponeras i befintligt SFR har hogre aktivitetsinnehéll dn det som planeras att
deponeras i de nya forvarsdelarna (fyra BLA- och ett BMA-forvar), varfor nedanstdende analys kan
anses inbegripa dven det avfall som ska deponeras i de tillkommande forvarsdelarna. Tankarna med

hiardkomponenter, vilka har ett storre aktivitetsinnehall 4n avfallet dr inbegripna i nedanstaende analys.
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Aven om den stdrre deponeringsmingden efter utbyggnaden leder till dkat antal transporter bedoms de
valda frekvenserna i nedanstdende analys téicka in dessa. Den storsta andelen av transporter kommer
att utgoras av lagaktivt avfall f6r deponering i BLA.

1.3 Begransningar

Rapporten innehaller inte detaljerade beskrivningar av handelser och incidenter och hur de
uppkommit. For sédana hénvisas till den underliggande dokumentationen som omnamns och refereras
till i denna rapport. Fokus har varit pa att systematiskt identifiera de hogst berdknade konsekvenserna
och vilka hindelser och héndelseférlopp som med beddmda sannolikheter har resulterat i dessa.

Antagonistiska hot dr ej foremal for sdkerhetsanalysen utan analyseras separat (Fysiskt skydd).
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2 Krav och forutsattningar

21 Myndighetskrav och rekommendationer

Analysen av en kéarnteknisk verksamhets kadrntekniska sdkerhet och robusthet ska vara grundad pa en
systematisk inventering av de hindelser, héindelseforlopp och forhéllanden som kan leda till en
radiologisk olycka SSMFS:2008:1 [SSM, 2012]. Identifierade hdndelser och hiandelseférlopp ska
vidare indelas i handelseklasser fran H1 till HS, beroende pé deras sannolikhet for intraffande.

For varje hindelseklass ska det genom analyser visas att gransvérden for barridrer innehélls och att de
radiologiska omgivningskonsekvenserna (i form av dos till mest belastad individ 1 kritisk grupp) ar
acceptabla i forhéllande till varden som anges med stod av stralskyddslagen. For driften av
karnkraftreaktorer finns ndrmare bestimmelser avseende indelning av hindelseklasser [SSM, 2008a],
se sammanstéllningen nedan.

Hindelseklass Beskrivning

Normal drift (H1) Inkluderar stérningar som bemaéstras av ordinarie
drift- och reglersystem utan driftavbrott

Forvantade handelser (H2) Héndelser som kan forvantas intraffa under en
kérnkraftsreaktors livstid.

Ej forvantade hindelser (H3) Héndelser som inte forvéntas intrdffa under en
kérnkraftsreaktors livstid, men som kan forvéntas
intraffa om ett flertal reaktorer beaktas.

Osannolika hiandelser (H4) Héndelser som inte forvéntas intraffa. Har
inkluderas dven ett antal 6vergripande handelser
som oberoende av hindelsefrekvens analyseras
for att verifiera karnkraftsreaktorns
robusthet. Dessa hindelser bendmns ofta
konstruktionsstyrande hiandelser.

Mycket osannolika hiandelser (H5) Héndelser som inte forvéntas intrdffa. Om
héndelsen dnda skulle intréffa kan den leda till
stora hiardskador. Dessa hindelser utgér grunden
for kdrnkraftsreaktorns konsekvenslindrande
system vid svéra haverier.

Extremt osannolika héndelser (restrisker) Héndelser som &r s& osannolika att de inte
behover beaktas som inledande héndelser i
samband med sdkerhetsanalys.

I SSMFS 2008:1 anges ocksé att modeller och berdkningsprogram som anvénds for sékerhetsanalyser
och for att faststélla konstruktions- och driftsgranser ska vara validerade och verifierade.

Metodiken som anvinds i sdkerhetsanalysen, beskriven i kapitel 3, bygger pa myndigheternas
foreskrifter samt rekommendationer i tillhorande allménna rad.

Svensk Karnbrianslehantering AB

PDF rendering: DokumentID 1370971, Version 2.0, Status Godként, Sekretessklass Oppen



1370971 - SFR - S&kerhetsanalys for driftskedet Oppen 2.0 Godkant 6 (24)

2.2 Internationella reckommendationer

Overgripande krav pa hantering av radioaktivt avfall anges i den av Sverige ratificerade konventionen
"Joint convention on the safety of spent fuel management and on the safety of radioactive waste
management".

Konventionen, vars innehall aterges i IAEA INFCIRC/546 (Svensk dversittning finns i SO 1999:60),
har som allminna mal att uppna en hog sdkerhet nér det géller hantering av anvant kdrnbransle och
kérnavfall, att skydda ménniskor och miljo frén effekterna av skadlig stralning,

samt att forhindra radiologiska olyckor och lindra konsekvenserna av sidana om de skulle

intrdffa. Kapitel 3 ”Sékerhet i friga om hantering av radioaktivt avfall” behandlar anldggningar av den
typ som SFR representerar. Artiklarna 15-16 ar av sdrskild vikt avseende sikerhetsanalys for SFR:s
driftskede.

Internationella normer é&r inte formellt styrande for konstruktioner eller verksamheter i Sverige. En
utvardering har dock gjorts av nedanstadende lagar/normer:

* US NRCI10 CFR Part 60 “Disposal of high radioactive wastes in geological repositories,
Subpart E -Technical Criteria”. Utvérdering av kraven i US NRC 10 CFR Part 60 har
genomforts. Utvirderingen har inte lett till krav utdver de som redan stélls i denna rapports
avsnitt 2.1.

(Asyftar firdmst anvint brinsle)

* IAEA:s regelverk "IAEA Safety Standard No WS-R-1 Near Surface Disposal of Radioactive
Waste” ar virderad mot SFR i rapport [Karnik, 2011] och slutsatsen dr att SFR uppfyller
kraven mot IAEA Safety Standard i allt vasentligt.

* JAEA-TEC-DOC 719, respektive 1511 har déir sé varit tillampbart applicerats i framtagandet
av en systematisk metodik.

(Asyfiar frimst pa PSA analys, vilket ej genomfors i sin helhet for SFR)

Slutsatsen ér att SKB 1 allt vasentligt foljer det regelverk som é&terfinns i internationella normer och
konventioner.

23 SKB:s krav och tolkningar

Driften av SFR skiljer sig avsevért fran driften av kérnkraftsreaktorer avseende olyckor och haverier.
Framst saknar SFR den eventuella drivkraft som kan paverka frigorelsen av aktivitet till omgivningen
vid en storning. Haveri kan saledes inte uppkomma vid SFR dé anldggningen inte innehéller ndgot
klyvbart/fissilt material. SKB viljer emellertid att basera stora delar av sidkerhetsanalysen for driften
av sina anldggningar pa av myndigheten framtagen metodik och rekommendationer for reaktorers
sdkerhetsanalyser samt inriktningsdokument for nya kérntekniska anldggningar.

Den definition av hiandelseklasser som myndigheten angivit for driften av kdrnkraftreaktorer har darfor
applicerats 1 denna sikerhetsanalys av SFR:s driftskede, med undantag av svéra haverier.
Héndelseklass H5 ér kopplat till konsekvenslindande system avseende svara haverier for framst
kéarnkraftsreaktorer. Anldggningen SFR ér ej konstruerad med konsekvenslindrande system och dérfor
anses héndelsegruppen H5 ej applicerbar for SFR. Detta ér i enlighet med myndighetens
inriktningsdokument [SSM, 2013]. Restrisk utgdr dérfor den enda hdndelseklassen utanfor
konstruktionsstyrande hiandelser, det vill sdga anldggningen ar inte konstruerad for restrisker da de har
sd lag sannolikhet att intréaffa.

Enligt foreskriften ska konsekvensen for handelser i varje handelseklass vara acceptabel enligt
stralskyddslagen. SSM har givit ut ett inriktningsdokument for referensvérden for radiologiska
omgivningskonsekvenser, dvs dos till tredje man [SSM, 2013]. Dessa virden har anvints som kriterier
i utvérdering av anldggningens robusthet, se tabell 2-1 nedan.
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Tabell 2-1. Acceptanskriterier for handelseklasserna

Acceptanskriterier
Handelseklass H1 H2 H3 H4
Héndelsefrekvens Normal drift 107 <f<1 10*<f<10” 10°<f<10"
Dos till mest belastad individ (Effektiv dos) 0,1 mSv 0,1 mSv 1 mSy 20 mSv
Dos till personal (Effektiv dos)' 20 mSv 50 mSv 50 mSv 50 mSv

Forutom deterministiska analyser krdver myndigheten i sin foreskrift att probabilistiska analyser ska
utforas. Det anges dock i de allménna raden till SSMFS 2008:1(allménna raden 4 kap 1 §) att for
“enklare anldggningar med liten risk for omgivningspaverkan kan ett enkelt resonemang om
sannolikhet for olika handelser vara tillrdckligt”. SKB har i denna sékerhetsanalys tolkat att inga
probabilistiska analyser krivs for SFR, pa grund av dess enkla konstruktion, fa system och inga
drivande krafter samt jamfort med kéarnkraftreaktorer mycket begrénsade kélltermer.

SSM:s krav pé validerade och verifierade modeller [SSM, 2012] har uppfyllts genom att allmént
vedertagna spridningsmodeller for utslépp av aktivitet till luft har anvénts i analysen av
omgivningskonsekvenser.

SFR ér en anldggning som skall forslutas och bli ett slutforvar for radioaktivt avfall. Sdkerhetsanalys
for driftskedet, vilket behandlas 1 denna rapport, inkluderar ej analys av sdkerheten efter forslutning av
forvaret. Sikerhetsanalys for driftskedet analyserar inte barridrer avsedda for langtidssékerhet utan det
radioaktiva avfallet ansitts att under driftskedet vara bundet och inneslutet i hértill avsedda och
godkénda avfallskollin.

For att radiologisk konsekvens skall uppsté kréivs att antingen avfallskollits egenskaper forloras eller
att den planerade processen att deponera avfallskolli frangés och att personal utsétts for en icke

planerad radioaktiv dos pa grund av detta.

Vidare tolkas myndighetens foreskrift sa att sékerhetsanalysen ska visa SFR:s robusthet, det vill sédga
uppfyllandet av de ovan visade acceptanskriterierna for konsekvenser fran direkta utslapp av aktivitet.

Personals dosbelastning for iordningstéllande efter t ex kontamination av en bergssal ingér inte.

! Undantag fran dessa grénser kan ges vid behov av SSM [SSM, 2008b].
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3 Metodik

For att uppna malet, vilket &r att visa att SFR &r en ur kérnteknisk synpunkt séker anliggning och
uppfyller strilskyddslagens krav, har paraplyfall for varje hindelseklass identifierats, konsekvenser
berdknats och dessa utvirderats mot de gillande kriterierna, se foregdende avsnitt.

Denna metodik har valts dé det inte &r mojligt att med sékerhet pasta att en sékerhetsanalys av detta
slag innehaller alla hdndelser och hiandelseférlopp som kan uppkomma under en anldggnings driftstid.
Det ar inte heller behovligt och rationellt att analysera konsekvenser for samtliga handelser och
héndelseforlopp, beroende pa deras sannolikheter att intrdffa i kombination med deras forviantade
konsekvenser.

Metodiken bygger pa foljande steg:

Inventering

Virdering/beddmning
Gruppering/Kategorisering
Typhéndelser och hdndelseklassning
Paraplyfall

Utvérdering mot acceptanskriterier

A e

En genomgéng av tidigare redovisade samt nyidentifierade handelser har genomforts och
dokumenterats i en lista, se Bilaga 1.

Forsta varderingskriterium ar att det endast dr handelser som kan leda till utslapp av aktivitet eller
direkt forhojd straldos till personal som avses i denna analys, andra vérderingskriterium é&r att likartade
hindelser sammanslés och representeras av en typhédndelse.

Indelningen av hdndelser/handelseforlopp i kategorier baseras pa en av stralsdkerhetsmyndigheten
publicerad forskningsrapport avseende PSA (probabilistisk sdkerhetsanalys) [Hallman ef a/, 2004] och
anses vara tillimpbar pa en anldggning av den typ som SFR utgor.

1. Processhiindelser:  Héandelser vars orsak finns inom processen.

2. Rumshiindelser: Héndelser vars orsak aterfinns utanfor processen men inom
anldggningen.

3. Externa hindelser: Héndelser vars orsak aterfinns utanfor processen och utanfor
anldggningen, tidigare &ven bendmnts “yttre handelse”.

Respektive kategori av hdandelser kan déir s& anses lampligt delas upp i underkategorier for att
tydliggora typhéndelserna, till exempel delas processhéndelsen Brand in i underkategorier
(Transport/Avfallsmatris/Komponent).

Som komplement till de inledande hiandelser som redovisas i kategori processhiandelser behandlas
dven héndelseforlopp, vilket representerar de fiktiva och konstruerade hidndelser dér flera inledande
hindelser intraffar i ett och samma hindelseférlopp (som konsekvens eller oberoende varandra).
Tillexempel dr ”brand i fordon” och “’kollision med bergvigg” inledande hdndelser vilka &r
analyserade var for sig samt i underkategorin hiandelseforlopp.

De identifierade paraplyfallen, som representerar konservativa fall av flera hindelser, analyseras
vidare och deras frekvens och konsekvens presenteras. Frekvensen styr vilken hdndelseklass som
paraplyhéndelsen tillhor, en paraplyhdndelse kan representera flera hiindelseklasser men det dr den
lagsta klassen (med hogst frekvens) som dr den som redovisas.

Med paraplyfall avser vi i detta sammanhang héndelser alternativt héindelseforlopp som ger den hogst
berdknade konsekvensen for samtliga héndelser/hdndelseforlopp inom respektive handelseklass. De &r
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ocksa sé bestdmda att det inte dr sannolikt att ndgon ej nu behandlad hindelse/hidndelseforlopp inom
nagon héndelseklass framledes skulle ge hogre exponering. Berékningar av konsekvenser gors genom
forsiktiga val av berdkningsforutséttningar och parametervérden.

Schematisk beskrivning hur héndelse och hindelseforlopp hanterats i sékerhetsanalysen dskadliggors i
figur 3-1 och foljer de ovan beskrivna stegen i metodiken.
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4 Genomforande

I nedanstéende kapitel beskrivs hur det systematiska arbetet genomforts.

4.1 Inventering av handelser

En omfattande genomgang av identifierade hindelser och hdndelseforlopp som skulle kunna leda till
storningar eller en radiologisk olycka har utforts och sammanstéllts i en lista dir varje hindelse
kortfattat beskrivs med referens och nir sa givet anges resultat av tidigare konsekvensanalys vilket
medfor komplett sparbarhet, se bilaga 1.

Underlag for att identifiera handelser har i huvudsak varit fyra dokument varav det forsta togs fram
infor den forsta licensieringen av SFR och det andra i samband med en gapanalys infoér denna
F-PSAR. Den tredje redovisar resultaten fran en workshop medan den fjérde baseras pé en
litteraturinventering. De fyra dokumenten ér:

SFR 1 — Forsmark - Analys av onormala driftsituationer ("Missdesanalys”)*
PSU- Identifiering av inledande hindelser [Backstrom, 2010]

Protokoll frén workshop inledande héndelser [Nygren, 2012]

SFR — Externa héndelser [Moller, 2013]

b

Utover hdndelser i de ovan listade och dokumenterade killorna har det i samband med
identifieringsarbetet framkommit ett fatal kompletterande handelser. Dessa har inforts i bilagan med
tydlig hanvisning till stddjande dokumentation nér sa varit mdojligt. Sddana utgors frimst av handelser
relaterade till utbyggnaden och den lagring av tankar med hérdkomponenter som planeras.

Héndelserna har identifierats via tre huvudmetoder;

e Héndelsestyrd inventering
e Processtyrd inventering
e Inventering av externa hindelser

411 Handelsstyrd inventering

Den héndelsestyrda inventeringen baserades pa den tidigare subindelningen av hdndelser 1 grupper
beroende pa deras ursprungliga orsak sasom:

Brand

Komponentfel

Operatorsfel

Bortfall av kraftmatning

Yttre hdndelser (Externa héndelser)

De fyra forst ndimnda grupperna benimndes tidigare for inre hdndelser, men kategoriseras vidare i tva
grupper — process- respektive rumshéndelser. Tidigare bendmnda hindelser kopplade till yttre
paverkan bendmns fortséttningsvis Externa hindelser, se avsnitt 4.1.3.

41.2 Processtyrd inventering

Den processtyrda inventeringen innebar att huvudprocessen for SFR, mottagning, dverflyttning till
transportfordon, transport, inplacering i bergrum av avfallskolli gicks igenom detaljerat och
héndelser/hdndelseforlopp som skulle kunna orsaka storningar identifierades i varje moment [Nygren,
2012]. Detta utfordes i en brainstorming med representanter med erfarenhet och kompetens fran savil
driften av anléggningen som fran utférande av sékerhetsanalyser.

2 Dokumentet dr SKB:s interna dokument, SKBdoc 1271413 version 1.0
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4.1.3 Inventering av externa hiandelser

Gruppen externa héndelser inkluderar héndelser av typen Vind- och snélaster, Temperatur,
Havsvattennivé, Nederbord, Jordbdvning och Antagonistiska hindelser. Det sistndmnda hanteras dock
¢j 1 sdkerhetsanalysen utan som del av redovisningen av det fysiska skyddet.

En fristdende inventering och analys av de externa héndelserna redovisas [Mdller, 2013]. Resultaten
utgor en redovisning av vilka externa hiandelser som tas in i denna sékerhetsanalys.

41.4 Sammanfattning och slutsatser

Sammanstéllningen i bilaga 1 dver samtliga hindelser utgér en plattform for att kunna spara
héndelser/hdndelseforlopp och vid behov komplettera dessa.

Sammanstéllningen utgdr basen dver hindelser som ingér i sékerhetsanalysen och den innehéller drygt
150 dokumenterade hindelser/hdndelseforlopp.

Brand ar som forvantat den dominerande orsaken till utsldpp av aktivitet och berdknade doser for olika
héndelseforlopp ér fran 0,000012 mSv upp till 0,2 mSv [Appelgren och Hellstrom, 1986].
(De 0,2 mSv har i en senare dosberdkning justerats till 0,05 mSv [Hallberg och Huutoniemi, 2012].)

SKB bedomer att det ovan beskrivna arbetsséttet utgdende fran de tva skilda utgdngspunkterna
uppfyller myndighetens krav pa en systematisk inventering av de héndelser/hidndelseforlopp och
forhéallanden som kan leda till en radiologisk olycka.

4.2 Vardering av handelser

Héndelserna har bedomts ur radiologisk synpunkt. Det vill sdga, endast hdndelser som kan leda till
aktivitetsfrigorelse med mojlig konsekvens for tredje man eller leda till att personal utsitts for icke
planerad exponering behandlas vidare i analysen. Analys av ovriga héndelser sker inte. Beddomningen
dokumenteras direkt i sammanstéllningslistan.

Utifrdn sammanstéllningslistan har héndelser av olika ursprung men som i princip ar beskrivningar av
samma sak sammanforts, utan att sparbarheten till ursprungsdokumentationen géatt férlorad.
4.3 Kategorisering av handelser

For att strukturerat och systematiskt analysera hdndelser och speciellt de ur konsekvenssynpunkt mer
intressanta hiandelsefoérloppen vidare har de kategoriindelats. Indelningen baseras som ovan namnts pa

en av strilsékerhetsmyndigheten publicerad forskningsrapport avseende tillsyn av PSA [Hallman Et al.

2004] och anses vara tillimpbar pa en anlédggning av den typ som SFR utgor. Dessa ér
Processhédndelser, Rumshéndelser och Externa hiandelser:

I kategorin Processhidndelser inkluderas alla de incidenter som kan intrdffa inom alla de moment som
ingdr i anldggningens process under driftskedet. For SFR innebér detta att storningar, incidenter vid
ompackning, transport, och placering av avfallskollin i respektive forvarsdel innehalls i denna
kategori. Som exempel kan ndmnas brand, tapp av kolli vid omflyttning, demolering av
avfallsforpackningar, etc.

Rumshéndelser avser de processer som inte ingér explicit i huvudprocessen men inverkar pa de
forhallanden som krivs for att huvudprocessen ska fungera. De avser sddana faktorer som kan orsaka
storningar i tillgang till t ex behdvlig elenergi, ventilation, drinage. Aven fysisk demolering av
avfallskollin kan orsakas av rumshédndelsen bergras.

De externa hiandelserna inbegriper samtliga yttre, utanfor SFR radande forhallanden eller handelser

som kan paverka forutsittningar for anldggningens kérntekniska sikerhet. Exempel pa sédana
héndelser kan vara extrema vattenfloden eller jordbévningar.
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Som komplement till de inledande héndelser som redovisas i kategorin ”processhindelser” ingar dven
kategorin héndelseforlopp, vilket dr sekvenser av inledande héndelser sasom till exempel:

kollision => brand => aktivitetsfrigorelse

Inférandet av handelseforlopp avser att ticka in de fiktiva och konstruerade hiandelser som ar en
kombination av tva eller flera inledande hdndelser, dar hindelserna tillsammans kan leda till 6kad
konsekvens.

4.4 Typhandelser

Héndelserna som paverkar sékerheten i SFR:s huvudprocess, slutdeponera radioaktivt avfall, &r de
som paverkar avfallets integritet och kan leda till aktivitetsspridning eller f6rhdjd dos till personal.

Da forvaret i sig ér passivt ar det endast via brand och eventuellt ventilation som aktivitet kan né
omgivningen. Personal kan ocksé utséttas for extern exponering via demolering av forpackningar eller
oplanerade kontakter med avfallskollin. Analysen belyser dessa situationer.

Utifrén den totala listan av identifierade héndelser har dessa grupperats och kategoriserats och
typhdndelser har bestdmts . Flera inledande héndelser kan representeras av en typhéandelse, de
inledande hdndelserna eller typhindelserna aterfinns i figur 3-1, angivna direkt ovanfor analysen.

Trots att de externa hindelserna identifierats till att inte ge nagra direkta konsekvenser diskuteras dndé
sannolikheten for deras intriffande nedan.

4.41 Processhandelser
Brand

Fordon, komponenter (traverser) och avfall kan antdndas. Detta kan teoretiskt ske spontant eller for
fordon som resultat av kollision. Brand uppkommen i fordon och traverser péverkar inte
avfallskollina, om den inte 6verfors till dessa, se avsnitt 4.5.3 ”Processhiandelser — Handelseforlopp”.
Brand i avfall orsakar frigorelse av aktivitet. Det dr endast BLA-avfall som teoretiskt kan antéindas
spontant, d& det bestar av sopor, skrot etc, dvs ej konditionerat avfall. BTF-avfallet i betongtankar &r
inte brannbart, och det bitumeningjutna avfallet deponerat i silo och BMA kan inte antédndas spontant
utan en initierande hindelse krévs.

Slutsatsen ér séledes att enbart brand i fordon och komponenter inte orsakar négra konsekvenser
medan brand i BLA-avfall teoretiskt kan leda till konsekvenser och séledes behandlas vidare i denna
analys.

Demolering av avfallskolli

Demolering av avfallskolli kan leda till lokala aktivitetsutsldpp och exponering till personalen. Det bor
dock papekas att i acceptanskriterierna for avfall att deponeras 1 SFR stélls krav pé att avfallskollina
ska ha hog hallfasthet mot yttre pdverkan. Demoleringen kan ske via tapp av kollin. De kan tappas vid
lastning och vid inplacering i respektive bergssal. Containrar med avfall pa fordon som kor dver
rampen ner i vattnet kan demoleras och aktivitet frigoras. Tappen av kollin kan bero pa komponentfel
alternativt operatdrsfel. Kollision under transport av avfallskollina kan leda till skador pé
transportbehéllarna alternativt containrarna fér BLA-avfall. Vid deponering kan avfallskollin stota till
underliggande avfallskollin och orsaka skador pa emballaget. Valda fall fér sddana handelser har
analyserats vidare, se nedan.

Héndelsefériopp

Under sammanstéllningen identifierades relativt omgéaende att de ur kdrnsdkerhetssynpunkt hogst
berdknade konsekvenserna orsakas av hindelseforlopp, som leder till frigorelse av aktivitet. Baserat pa
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den systematiska genomgangen, har négra typiska sadana (sddana som har bedomts ha storst betydelse
for exponering till tredje man) valts ut for vidare analys.

Forvaret har till skillnad mot driften av reaktorer ingen aktiv process som kan orsaka frigorelse av
aktivitet. Det har séledes tidigt identifierats att brand dr den enda drivande kraften som orsakar
spridning av aktivitet. Ventilationen kan ocksé, i mindre utstrdckning, leda till utslapp av gasformig
aktivitet alternativt aktivitet forekommande pa aerosoler.

Brand i terminalfordon eller truck kan orsakas av kollision med berg eller annat fordon alternativt via
spontan antdndning. Kollisionen kan bero pa komponentfel p& fordonet eller operatorsfel.
Komponentfel i lyftdonen kan leda till brand i desamma. Sddana brénder kan under ogynnsamma
forhallanden overforas till avfallet. Avfallet med den hogsta aktivitetskoncentrationen transporteras i
transportbehéllare ned till silo alternativt BMA {or deponering. Denna avfallsbehéllare har gott
motstand mot briander och nér avfallet dr konditionerat och ingjutet i betong har det lag brannbarhet.
Endast nér sadant avfall r ingjutet 1 bitumen kan det antdndas. For antdndning krdvs ocksa att
transportbehéllaren skadats sa att elden nétt avfallet. Avfallet till BTF och BLA kors med truck ner for
deponering. Betongtankarna som deponeras i BTF ar inte brinnbara medan BLA-avfallet innehallande
sopor och skrot har hdgre brandbendgenhet. En truckbrand som 6verfors till BLA-avfall studeras
salunda vidare, likvél fallet att det bitumeningjutna avfallet antédnds.

442 Rumshandelser

Bergssalarna kan 6versvimmas om uppfordringen av drdnagevatten bortfaller. Detta kan bero pé
komponentfel alternativt operatorsfel. Totalt elbortfall leder till att pumparna inte fungerar. Missiler
sasom bergras kan skada emballaget. Komponentfel eller operatorsfel kan paverka ventilationen och
den normalt rddande miljon i forvaret. Inga sddana forandringar orsakade av enstaka fel har kunnat
pavisas som direkt paverkar den kéarntekniska sdkerheten, varfor de inte behandlas vidare som enskilda
héndelser. Rumshéndelser ingar dock nér s ar relevant i de hindelseforlopp som beaktas vidare i
analysen.

Vid elkraftavbrott avstannar traverserna i silo och BMA, varvid avfallet blir hingande till dess att
kraftférsorjningen &terupptagits. En sddan hidndelse orsakar inte nigra utslépp av aktivitet, ej heller
nagon exponering av personalen. Om avbrottet inte kan dtgirdas utan att manuella insatser kravs kan
personalen bli exponerad. Insatser for atgidrder och reparation planeras innan genomforande och
specifik dosbudget stdlls upp for insatsen. Denna typ av insats ingér dock ej i sékerhetsanalysen av
hindelser utan utgor del av planerad drift.

4.4.3 Externa hiandelser

Forhallanden i forvaret kan paverkas av extrema externa forhéllanden. Om vattenstandet i havet
Overstiger hojden av skyddande vallar kan vattenmassor floda in i forvaret. Extrema
nederbordsmiangder kan orsaka att delar av forvaret vattendranks. Andra externa extremhéandelser &r
tromb/orkanvindar, flygplanskrasch pa avfallstransporterna ovan mark samt jordbévning [Moller,
2013].

Avseende jordbavning skulle en sddan visserligen kunna innebéra att utrustning eller bergutfall leder
till att avfallskollin skadas sa att kollinas integritet bryts. Aktiviteten &r emellertid bunden till
avfallsmaterialet d v s det finns ingen drivande kraft for att detta ska nd omgivningen, forutom
avseende hirdkomponenter i staltankar samt skadade contrainrar i BFA, dér aktivitet skulle kunna
spridas via ventilationen. Skadeverkningarna av en jordbavning kan generellt sett bli omfattande och
det bedoms att en eventuell aktivitetsfrigorelse i undermarksdelen inte bidrar till ndgot svérare
konsekvens for forvarets omgivning &n den allménna skadebilden som man kan forvénta efter en
eventuell jordbdvning.
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4.5 Frekvensidentifiering och bestamning av handelseklass

De ovan identifierade hindelserna och héndelseforloppen analyseras vidare med syftet att kunna
frekvensbestimma dessa for klassificering i handelseklasser. Som ovan péapekats kan samma
konsekvens, t ex tapp av avfallskolli, bero pa orsaker saisom komponentfel eller operatorsfel, med
olika sannolikheter for att intréffa.

Som hjélp for att bestimma frekvenserna anvinds de tidigare analyserna samt jaimforelser mot
liknande forhallanden. Det senare avser framst branddverforingar frén brinnande fordon till avfall. Det
bor ocksa papekas att under de snart trettio ar som anldggningen varit i drift har inga liknande
hindelser eller forlopp som hér analyserats forekommit.

Brandskyddslaget har p& uppdrag av SKB granskat de tidigare utférda brandanalyserna [Nyman och
Wahlqvist, 2013]. Deras slutsats dr att fallen dr relevanta och ur kérnteknisk sdkerhets synpunkt
konservativt behandlade.

I nedanstaende avsnitt diskuteras respektive undergrupp och i bilaga 2 sammanstalls detta i
tabellformat.

451 Processhandelser — Brand

Som tidigare identifierats dr det endast BLA-avfallet, som via pyrolys kan brinna i containern och
darfor under slackningsarbetet orsaka utslapp av aktivitet. Via ventilationen frigors aktiviteten och nar
omgivningen. I den initiala analysen av en pyrolysbrand ansattes en frekvens {for dess upptriadande till
att understiga 10~ per ar [Bjilvenlid, 1987a]. Ansatt frekvens bedoms konservativ d4 det 4ven finns
krav pé lagring av avfallet vid kdrnkraftverken innan transport till SFR, vilket ytterligare minskar
sannolikheten for spontanbrand. Inga andra scenarion utgdende fran sjdlvantdndning har identifierats.

4.5.2 Processhandelser — Demolering

Tapp

De mest kritiska momenten for avfallskollina &r i samband med forflyttningen frén en plats till en
annan, dvs fran transportbehéllaren till deponering for silo- och BMA-avfall. Lyftdon och operatorer
ska darvidlag fungera felfritt. I fall av komponentfel alternativt operatorsmisstag kan olika situationer
uppkomma dér de allvarligaste innebér att avfallskollin demoleras och aktivitet kan frigdras.

Silo-avfall och BMA-avfall

Via en portaltralla deponeras silokollina fjérrstyrt till sin forutbestdmda plats i silon och traversen i
BMA-forvaret gér motsvarande med kollina med BMA-avfall. Att en komponent eller ett operatdrsfel
skulle orsaka sé allvarligt fel att ett avfallskolli ddrvid skulle demoleras har lag sannolikhet, varfér den
klassats till héindelseklassen H4.

BTF-avfall och BLA-avfall
Det har bedomts att tapp av BTF- och BLA-avfallskolli har stérre sannolikhet dn tapp av ovan nimnda
avfallskolli varfor dessa handelser klassas till H3.

4.5.3 Processhandelse — handelseférlopp
Kollision

Slutfasen for héndelseforloppen ér frigorelse av aktivitet eller for personalen oplanerad kontakt med
avfallet eller dess kolli. Brand utgér dérvidlag den drivande kraften for spridning.

Brand kan uppkomma i fordon eller lyftanordningar. De forra kan uppsta som en konsekvens av
kollision med bergvégg alternativt annat fordon.
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Forsta analysen avseende konsekvenser fran hindelser och missdden under driften av SFR pévisade att
brand i bitumeningjutet avfall orsakade den hogsta konsekvensen dvs hogsta dosen till mest belastad
individ 1 kritisk grupp [Appelgren och Hellstrom, 1986]. Fem bitumenfat med medelaktivt avfall
antogs antdndas efter det att avfallstransportbehallaren paverkats pa grund av att terminalfordonet har
kolliderat och fattat eld. I de utfoérda berdkningarna antogs vidare att samtliga fat inneh6ll maximal
méngd aktivitet, baserat pa tillaten ytdosrat.

Sannolikheten for ett sddant handelseforlopp ér 1ag och har bedomts till forsumbar [Bjélvenlid 1987b],
det vill séga hindelseklass Restrisk. Terminalfordonet framf6rs ldngsamt och skulle en kollision
intrdffa &r det inte sannolikt att avfallstransportbehallaren skadas eller att brand uppstér. Det &r att
forvénta att terminalfordonet tar upp stoten vid en kollision.

Den laga sannolikheten bekréftas av jamforelse med sannolikhetsberdkningar for transportolyckor i
samhdllet i samband med byggnation av vigar, bostdder och industrier. Avseende fordonsolyckor
beriknas dessa schablonmassigt, beroende pa omstindigheter till 0,26 trafikolyckor per 10° km korda
kilometer. SFR ir byggt for att innehalla cirka 200 000 m’ konditionerat avfall. Varje transport tar i
snitt ner 5 m’ avfall och varje deponering ger en kérstricka av cirka 5 km, varav halften kors utan last.
I beaktande av dessa siffror skulle 0,05 olycksfall intraffa under forvarets driftstid. Sannolikheten for
fordonsbrand i samband med krock, enligt statistik fran fordonsbrénder vid inrapporterade
olyckshéndelser har beréknats till 0,4 % [Midholm, 2009].

Séledes har vi fatt sannolikheten 2-10™ for att det under SFR:s driftstid sker en olycka och brand bryter
ut i ett fordon. En fordonsbrand medfor inte automatiskt att branden 6verfors till lasten. Sannolikheten
for paverkan pa farligt gods vid fordonsbrand har beréknats utgéende fran dess egenskaper och
lastbilarnas utrustning [Midholm, 2009]. For explosivt gods anses 10 % vara ett forsiktigt valt véarde.
Om séledes hinsyn tas till denna minskar sannolikheten till 2:10” for att héindelseforloppet kollision
ledande till fordonsbrand som 6verfors till brand pa det transporterade avfallet skall uppkomma.

Dessa ovan valda virden representerar normalt forekommande trafikforhéllanden, varfor
olyckstillbuden torde ha en ldgre sannolikhet for att uppkomma i SFR dér transporter sker inom slutna
omraden med for uppgiften utbildad personal, som dven drog- och alkoholkontrolleras.

Om olyckor och incidenter for transportverksamheten i SFR beréknas med de sannolikhetsberékningar
som anviands i samhallsplaneringen blir det mycket ldga sannolikheter. Handelseforloppet
representerar darfor Restrisk och konsekvensen har berdknats och visas nedan.

Traversbrand

Brand i travers som sprids ner till avfallet har studerats genom antagandet att brinnande smorjolja
droppat ner pé underliggande avfallskolli i BMA och antént detta [Bjélvenlid 1987b].
Brandbek@mpningssystemet leder till en begrénsad brand, varfor utslédppen av aktivitet till
omgivningen blir 14ga. | konsekvensberdkningarna av denna héndelse erholls doser i storleksordningen
10* mSv [Appelgren och Hellstrom, 1986]. Bedomningen i denna analys ér att dven om inte
brandbekédmpning eller andra aktiva &tgérder vidtas dr sannolikheten for héndelsen sa pass lag att den
anses tillhora Restrisk. Traversbrand vid silon har lika 14g eller &nnu ldgre sannolikhet &n for
traversbrand i BMA.

Slutsatsen &r att sannolikheten for brand i travers som sprider sig ned till de underliggande
avfallskollina ar 1ag och har bedomts tillhéra handelseklassen Restrisker.

454 Rumshandelser

Rumshéndelser innefattar till exempel bergras eller fel i servicesystem. Sddana hindelser har inte
ansetts leda till ndgra utslapp eller 6kad dos till personal, varfor de inte behandlas vidare.
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4.5.5 Externa handelser

Tromber

Tromber &r ett relativt séllsynt viderfenomen i Sverige, men kan bli allt vanligare i takt med den
globala uppvarmningen. Tromber bildas oftast i samband med intensiva askvider. Det bildas
atminstone négot tiotal i Sverige arligen men det exakta antalet dr osékert. Detta eftersom tromberna ar
sma och ofta kortvariga, och da Sverige p4 ménga hall &r glest befolkat och skogsklétt upptécks langt
ifrén alla. Tromberna som uppstar 6ver vatten bryts ofta ner snabbt nér de drar in 6ver land dar
friktionen mot marken tdmmer tromben pa energi. Styrkan pa tromberna i Sverige &r oftast begriansad
men det har rapporterats om tromber som givit stor lokal forddelse dér de dragit fram. Sannolikheten
for att bilda en tromb &r 1ag (<10” for smé lokala) och for de med energier som skulle paverka
avfallskollin dr sannolikheten &nnu lagre.

Flygplansstortning

Antalet flygplanskrascher ar lagt i Sverige och sannolikheten for en flygkrasch vid ovanjordsdelen av
SFR samtidigt som avfall befinner sig dér 4r extremt 14g.

Jordbivning

SFR ér beldget i den svenska berggrunden, vilken dr av gammalt ursprung med generellt lag
sannolikhet for jordskalv med magnituder, vilka skulle kunna paverka forvaret. Forvarsutrymmena vid
SFR har lokaliserats till en bergmassa som begriansas av omgivande svaghetszoner. Eventuella rorelser
pa grund av jordskalv koncentreras till dessa zoner. Sannolikheten for jordskalv har studerats i
omrédet i beaktande av de kérntekniska anldggningarna och intensifierats under de
platsundersdkningar som utforts for det planerade slutforvaret av anvént karnbransle [Bodvarsson et
al, 2006]. Alla studier och slutsatser tyder pd en mycket lag sannolikhet for en sé allvarlig jordbédvning
att forvarsdelen skulle paverkas under driftskedet. Berdkningar har visat en sannolikhet av 10” per ar
for skalv med markacceleration av 0,13 g i Forsmarksomradet, detta motsvarar skalv av magnitud 6
och darover. Jordskalvsstatistiken pavisar inga skalv éver 0,0006 g i omradet. Dessutom paverkas
underjordsanléggningar mindre av jordskalv &n ovanjordsanldggningar.

Hog havsvattenniva

Infarten till underjordsdelen av SFR &r omgiven av vallar for att forhindra att vatten vid hoga
vattenstand kan trdnga in i forvaret, med ett hdgsta kron av 3,5 m 6 h. Vattenstanden vid Forsmark har
tidigare bedomts med hjilp av uppmaitta vattenstand vid Bjorns fyr. Under en 80-arsperiod (1895-
1975) erhélls hogsta vattenstdnd i Forsmark ca 170 cm 6ver normalt medelvattenstdnd samt lidgsta
vattenstand ca 110 cm under normalt medelvattenstdnd. Utgéende frén statistiken berdknades extrema
hog- respektive lagvattenstand i Forsmark till 3,1 m 6ver och 1,5 a 2 meter under normalt
medelvattenstdnd [Naslund, 2013]. SKB miter havsvattenstdndet i Forsmarks hamn sedan maj 2003.
Det légsta vattenstand som uppmiditts ér -0,66 m och det hogsta +0,94 m.

Sannolikheten for att havsvatten ska strémma in i forvaret under den aterstdende driftstiden far ddrmed
anses lag. For att ytterligare verifiera att vallen &r tillrickligt hog for att motsté extrema vattenstand
vid stormtillfdllen har en studie om forhdjda havsvattennivaer i Forsmark utforts [Naslund, 2013].
Denna studie visar att vid samverkan av for vattenstandet flera ogynnsamma processer kan ar 2100 ett
hogsta vattenstind av 3,3 m upptriada (enl. hojdsystem RHB70), dvs. den nu planerade nivan skulle
vara tillrdcklig och sannolikheten for 6versvamning p.g.a. hogt vattenstand dr mycket 1ag.

Baserat pa den inventering och genomgéng av externa héndelser vilka skulle kunna intriffa pa/vid

anldggningen SFR har ingen av de enskilda externa processerna analyserats vidare explicit utan de kan
anses inga i hiandelseklassen Restrisker [Moller, 2013].
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5 Analys av handelser

Baserat pa den metodiska genomgéngen av samtliga héndelser har paraplyfall for typhdndelser inom
héndelseklasserna H2-H4 identifierats. Dessa beskrivs kortfattat nedan och deras konsekvenser
redovisas. | de flesta fall finns dokumenterade analyser fran vilka forutséttningar och resultat har
hamtats och atergivits. I nagra fall har det funnits behov av kompletterande analyser eller diskussion
avseende resultat.

Pé& motsvarande sitt diskuteras restriskshdndelser och ett kvantifierat fall lyfts fram.

Avseende sikerheten for allménheten har som tidigare beskrivits spridningsberékningar utforts och
totala dosen till den mest belastade individen berdknats. Intern exponering via inhalation och extern
exponering frén moln samt frén aktivitet som deponerat pa mark har beaktats. Den senare har
berdknats utgdende fran en ménads vistelse pa den aktuella platsen.

5.1 Identifiering av paraplyfall inom H2

Héndelser som med stor sannolikhet upptridder ndgon géng under SFR:s drifttid ingér i H2. I den
genomgang av hiandelser som redovisas i Bilaga 1 har problem med lyftdon ansetts kunna intréffa
nagon gang under anldggningens driftstid. Detta kan bero pé fel i komponenter alternativt brott i
elkrafttillforseln, dvs héndelser relaterade till processen.

Vid elkraftavbrott avstannar traverserna i silo och BMA, varvid avfallet blir hingande tills
elkrafttillforseln aterkommit. En sddan héndelse orsakar inte ndgra utslapp av aktivitet men situationer
kan uppkomma dér exponering av personal inte kan uteslutas. Nagra akuta insatser &r dock inte
forvantade utan tid finns for att planera atgiarderna, speciellt av betydelse for silo och BMA-
avfallskollina da de har de for forvaret hogsta aktivitetskoncentrationerna.

Om trucken stoppar vid inplacering av betongtankar i BTF-bergsalarna alternativt BLA kan den
behova bogseras ut. Handelsen orsakar dock primért inga akutdoser utan arbetet med att atgérda den
havererade trucken kan planeras. BTF-avfallet har begrdnsade ytdosrater (upp till 10mSv/h). En
utredning av de externa doserna for forhallandena for inplacering av betongtankar styrker att doser pa
cirka 2 meters avstand ar relativt begransade [Buhr och Andgren, 2013].

I hindelseklass H2 har inga héndelser som kan leda till omgivningskonsekvens identifierats. Endast
forhojd exponering av personal kan intriffa, dock utan att Gverskrida acceptanskriterierna for dos till
personal.

5.2 Identifiering av paraplyfall inom H3

Inom héndelseklass H3 har endast tapp av avfallskolli for BLA eller BTF identifierats, varav den
senare pa grund av sitt hogre aktivitetsinnehall och typ av avfall valdes ut for vidare behandling,
motsvarande paraplyfall for handelseklass H3.

5.21 Tapp av betongtank

Som konsekvens av komponentfel eller operatdrsmisstag har ett avfallskolli antagits tappas vid
inplacering i BTF si att delar av tanken demoleras och aktivitet kontaminerar golvet. Via damning och
resuspension (partiklar virvlar upp fran ett medium och blandas med annat medium) kan en smérre
andel aktivitet bli luftburen. Kontamineringen &tgérdas genom planerade insatser medan den luftburna
aktiviteten kan nd omgivningen via ventilationen. Nédgon explicit berdkning av konsekvenser fran
luftburen aktivitet for ett sddant scenario har inte gjorts, ej heller har ndgot brandscenario behandlats
for BTF, da avfallsmaterialet dr inneslutet i betongtankar och brandbelastningen i bergrummet &r
begrinsad. Dérfor bedoms konsekvensen forsiktigtvis via jamforelser av kélltermer fran berdkningar
av dos fran utslapp av aktivitet vid brand av silo-avfall. Koncentrationen av aktivitet i BTF-kollin &r
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begrinsad, cirka en faktor 0,001 av silo-avfall. Aven scenariot med utslépp av aktivitet pa grund av
skadad tank innehallande hirdgaller har anvénts i jimforelsen via en enkel skalning mot
aktivitetsmangder [Hallberg och Huutoniemi, 2012]. Dessa bedomningar d& kvoter mellan
koncentrationen av aktivitet i de olika avfallskategorierna beaktas gav dosuppskattningar fran 2-10”
upp till 7-10 * mSv.

5.3 Identifiering av paraplyfall inom H4

Genomgangen av hiandelserna i avsnitt 4 identifierar tre hindelser inom héndelseklassen H4 som skall
analyseras utifrén konsekvens. Dessa ér:

e Brand i BLA-container

e Tapp av kokill i BMA eller silo

e Tapp av stéltank med hardkomponenter

5.3.1 Brand i BLA-container

Brand som enstaka foreteelse som orsakar utslépp av aktivitet kan endast forekomma i BLA-avfall da
detta &r det enda avfall som innehaller tillricklig miangd organiskt material for en sddan foreteelse. I
scenariot antas att brand uppkommer i den slutna containern och vid sldckningsarbetet frigdrs aktivitet
dé containrarna dppnas. Konsekvenser av detta har berdknats av Appelgren och Hellstrom [Appelgren
och Hellstrdm, 1986]. Forutsittningen var att cirka 50 kg avfall kan hinna forgasas under tre timmar
innan slackningsarbetet paborjas. Detta orsakar ett utslapp av 18 % av aktiviteten i de 50 kg avfall som
forbrants. Beriknad viktad helkroppsdos till mest belastad individ i kritisk grupp blir 1,5-10° mSv.

5.3.2 Tapp av kokill

Tapp av kokill i silo orsakar, p.g.a. den hdgre aktiviteten i silokollin, hogre utsldpp och doser én tapp
av BMA-avfallskollin, varfor siloavfallet valdes som paraplyfall. Nagra explicita berdkningar for detta
finns inte men for dos till mest belastad individ 1 kritisk grupp kan de jidmforas med utsldpp och dos
fran brand i siloavfall. Doser har berdknats for utslapp av aktivitet motsvarande den i 0,42 kg avfall.
Detta gav en viktad helkroppsdos av 7-10* mSv till en person som vistas i plymens centrallinje under
en ménads tid [Appelgren och Hellstrom, 1986].

5.3.3 Tapp av staltank med hardkomponenter

Mellanlagring av hardkomponenter sker i stéltankar. Vid inplacering i bergrummet, 1 BRT, tappas
tanken och demoleras sé att aktivitet kan nd omgivningen via ventilationen. All 16st bunden aktivitet
samt den i gasform antas sldppas ut utan nagon reduktion. Ett hiardgaller fran OKG valdes som
ursprungsinventarium da detta har en hog aktivitetsniva, 5-10'° Bq totalt, varav inducerad aktivitet
dominerar. I tanken forekommer luftburen aktivitet som frigjorts under transporten samt aktivitet i
oxider pa ytan som antas resuspendera [Hallberg och Huutoniemi, 2012].

Resulterande viktad helkroppsdos har beréknats till 0,03 mSv och baseras pé att en individ under en

manads tid befinner sig cirka 1 km frén utsldppet i plymens centrallinje.

5.3.4 Resulterande paraplyfall for H4

Analyserna av de tre fallen visar som forvéntat att tapp av staltanken med &tfoljande utslépp av
aktivitet orsakar den hogsta konsekvensen och har séledes valts att representera handelseklass H4.
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54 Hantering av handelser inom Restrisk

I analysen och processen att kategorisera héindelser har flera hindelser identifierats med sa lag
sannolikhet att intriffa att de tillhor hdndelseklassen Restrisk, se bilaga 1. Samtliga héndelser
tillhdrande kategorin externa hdndelser och héndelseforlopp tillhdr héndelseklassen restrisk.

Typhéndelse for externa hdandelser representeras av tromb i samband med att avfallskollin &r
uppstéllda ovan jord. Konsekvensen av denna héndelse anses vara ldgre dn konsekvensen for
identifierad typhéndelse for "Héndelseforlopp”.

Héndelseforloppet ”Kollision i kombination med brand i bitumeningjutet avfall” har valts att
kvantifiera konsekvenser for hiandelser inom héndelseklassen restrisk, dvs de icke
konstruktionsstyrande hindelserna.

Héndelseforloppet har valts utgaende fran sin, jamfort med andra hindelseforlopp, relativt hogt
bedomda konsekvens.

Terminalfordonet innehallande bitumeningjutet siloavfall kolliderar. Kollisionen leder till skador pa
avfallstransportbehdllaren samt att fordonet antéinds och branden sprids till avfallet. Detta avfall bestar
av fem fat med bitumeningjutet medelaktivt avfall for slutdeponering i silo. Varje fat har ett
aktivitetsinnehall som ger maximal tillaten ytdosrat dvs 500 mSv/timme. Detta innebir att 2:10 '' Bq
slapps ut under héndelseforloppet [Appelgren och Hellstrom, 1986].

I den forsta konsekvensanalysen [Appelgren och Hellstrom, 1986] berdknades viktad helkroppsdos till
0,2 mSv till en person i plymens centrallinje pé ett avstdnd péa 0,5 km och som forblir ddr under en
manads tid, dvs utsitts for extern exponering under 1 ménads tid. I den uppdatering av detta fall som
utfordes for att bestimma dimensionerande fall for beredskapen berdknades dosen om med den metod
som enligt SSM ska anvindas for olycksutslapp fran Forsmarks kadrnkraftverk. Detta innebar att
blandningshojden ska sittas till 25 meter samt vindhastigheten till 2 m/s, dvs ur spridningssynpunkt
ogynnsamma forhéllanden [Hallberg och Huutoniemi, 2012]. En 6vrig fordndring mot de tidigare
berdkningarna dr en ldgre depositionshastighet. Detta gav en viktad helkroppsdos av 0,05 mSv, dvs en
faktor 4 ldgre, framst beroende pé den ldgre depositionshastigheten, d& den externa exponeringen ger
dominant bidrag till totaldosen.

Detta handelseforlopp ledande till brand av bitumeningjutet avfall har satts som 6vre dimensionerande
fall for hindelseklass Restrisk da det ger den hogsta konsekvensen. Detta dr logiskt d& det berdr silo-
avfall, som har den for forvaret hogsta aktivitetsnivan och konsekvensanalysen ar baserad pa savil
forsiktiga antaganden som forsiktiga val av parametervirden. Aven aktivitetsinnehéllet i siloavfallet ir
maximerat d& det dr berdknat utgdende fran att vart och ett av de fem bitumeningjutna faten som anses
brinna har den for siloavfallskollin maximalt tilldtna ytdosraten 500 mSv/h. Ej heller antas ndgon
reduktion av aktivitetsinnehallet ske utan all aktivitet sprids, utan lokal fasthéllning.
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5.5 Osakerheter

De bedémda héndelsernas konsekvenser for mest belastad individ i kritisk grupp har beréknats med
spridningsmodeller. Antaganden om exponering har valts for att inte underskatta dosen till den hogst
exponerade individen. Denna befinner sig i plymens centrallinje da utsldppet pagér och forblir dér i en
manad. Exponering sker via inhalation och stralning fran molnet och mark. Den senare dominerar
exponeringen [Hallberg och Huutoniemi, 2012].

Alla modeller &r en forenkling av en komplicerad serie av processer och deras resultat dr darfor
behéftade med osédkerheter av olika ursprung. Framst kan osékerheterna bero pa

e Konceptuella modeller

e Osidkerheter i den matematiska behandlingen

e Parametervirden

I denna analys har konsekvenser for paraplyfallen beréknats med den av SSM framtagna spridnings-
och dosmodellen ”Lena” vilket sékerstiller att berdkningarna utforts med av myndigheten accepterad
modell. Osédkerheter i den matematiska behandlingen kan dérfor inte heller anses ge nagot dominant
bidrag till osdkerheten.

For att dock ta osékerheter i beaktande i de deterministiskt utforda berdkningarna har
dosberdkningarna utforts med forsiktiga antaganden och val av parametervarden for att inte
underskatta de berdknade doserna. Sammanfattningsvis har:

o Alla berdkningar utférts med maximala kalltermer

e Virden pa spridningsparametrar valts forsiktigt

e Maximala exponeringstider anvénts i dosberdkningarna
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6 Resultatsammanstallning

I tabell 6-1 redovisas dos till mest belastad individ i kritisk grupp for paraplyhéndelserna och
utvarderas mot respektive acceptanskriterium. Doser fran alla paraplyhdndelser uppfyller med god
marginal acceptanskriterierna. Analysen visar ocksa att resultaten inte ar kansliga for klassningen av
hindelsen till hindelseklass, da ingen konsekvens har beréknats som inte uppfyller det lagsta
acceptanskriteriet.

Resultaten &r forvéntade i beaktande av anlédggningens 14ga kélltermer samt avsaknad av drivkrafter
for utsldpp. Brand dr den enda drivande kraften genom vilken aktivitet kan effektivt spridas till
omgivningen. Samtidigt dr andelen brénnbart material i forvaret begrénsat, vilket bidrar till lag
sannolikhet for att brander som kan paverka den kédrntekniska sikerheten intréffar. Via ventilationen
kan smérre mangder aktivitet i aerosoler nd omgivningen, men brand 4r den enda aktiva
termodynamiska process som kraftigt kan 6ka utsldppet av aktivitet genom ventilationssystemet.

Tabell 6-1. Paraplyfall per hdndelseklass, berdknade doser samt kvoter av dessa mot
acceptanskriterier.

Hindelseklass | Beskrivning | Frekvens | Dos till mest Kvot Kommentar
(acceptans- (storsta belastad individi | (dos/acceptans-
krit.) Zfrdet 1H- 1 Kritisk grupp Kkriteriet )
assen)
(mSv)
H2 (0,1 mSv) Endast dos till personal
H3 (1 mSv) Tapp av 1-107 7-100) 7-107 ®K onsekvensuppskatt
betongtank ning baserad pa
berdkningsfall for
andra héndelser.
2:10°0) 2107 Tva separata hiandelser
har nyttjats.
H4 (20 mSv) Tapp av stal- 1-10* 0,03 2:10°
tank (BFA)
Restrisk Kollision 1-10° 0,05
med
atfoljande
brand av
bitumen-
ingjutet
avfall

3 Berikning av effektiv dos har varierat historiskt och i tabeller terges de resultat som ursprunglig referens angivit.
Variationen anses ej paverka tabellens syfte att visa pé anldggningens robusthet.
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7 Slutsats

En systematisk genomgéang av héndelser och héndelseforlopp som kan inverka pa den kidrntekniska
sdkerheten vid driften av det planerade utdkade SFR-forvaret har utforts.

En sammanstdllningslista som dokumentation av samtliga hidndelser och handelseforlopp har skapats
med syfte att fungera som en bas for framtida kompletteringar och skapa spérbarhet till tidigare
genomforda analyser.

Typhéndelser har identifierats och sannolikheten har bedémts for att handelseklassa dessa.
Begransande kriterier har varit utslapp till omgivningen och dos till mest belastad individ.
Dosberékningar for de dimensionerande fallen har utforts i enlighet med myndigheternas anvisningar
for utsléapp fran Forsmarks kérnkraftverk och med géngse spridningsmetodik for utsléapp av aktivitet
till luften.

Forsiktiga antaganden och val av parametervirden anvéndes i berdkningarna.

Diskussion av sannolikheter for hindelserna/hidndelsforloppens intréffande har ersatt probabilistiska
berdkningar.

Paraplyfall har valts utgdende fran att de representerar de fall inom varje respektive hdndelseklass som

orsakar hogst berdknad dos till mest belastad individ i kritisk grupp.

Beriknade konsekvenser for paraplyfallen har jimforts mot acceptanskriterier. Resultaten visar att
konsekvenser fran héndelser och héndelseforlopp i samtliga héndelseklasser vil uppfyller
acceptanskriterier.

SFR ér en robust anlédggning som uppfyller myndighetens krav pé den kérntekniska sdkerheten. Inga
héndelser eller héndelseforlopp som orsakar nagot signifikant bidrag for exponering till allménheten
har identifierats. Analyserna har baserats pa konservativa antaganden, utifran konsekvens till mest
belastad individ 1 kritisk grupp.
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Bilaga 1 — Handelseinventering SFR
SKBdoc: 1385286 versionl.0
Bilaga 2 — Identifiering av paraplyhandelser.
H- " . . .
H Kat Undergrupp Typhindelser Virdering Paraplyfall Avsnitt
Truck IAF*
Brand — ovan el under jord
transport Terminalf. ovan el
under jord
E’I;(;Acontamer, ovan Typhindelserna
Brand — JBL Acontamer. drift representeras av:
sjdlvantindning tunnel ’ Brand i BLA (H4)
i avfallsmatris BLAcontainer,
forvarssal
Travers BMA IAF*
Brand —
komponent Portaltralla
—_ — =
5 § Demolering — Kollision u:qder . IAF
=4 transport pé land el. i
= [ fordon
A =2 tunnel.
Q ‘_E:: Tapp i BTF Representeras av: Tapp
%f) § av betongtank(H3) H3: 591
= 2 Tapp av (16pnr 113
§ & Tapp container (BLA) Representeras av: - ’
1= betongtank bilagal)
5} Tapp av betongtank
>
£ Demolering — (H3)
4 genomslagg Tapp av kokill i silo el Representeras av:
> .
§ (tapp) BMA Tapp av kokill (H4)
©
<
5 Tapp BFA tank Representeras av: Tapp H4: 533
ﬁ (hardkomp.) av BFA Tapp BFA (16 .nr. 58
2 tank(hérdkomp.) (H4) tank opnr 5o,
= . bilaga 1)
5} (hiardkomp.)
é Kollision, leder till Representeras av: Restrisk: 54
2 Handelse- brand Kollision kombinerat Kollision (16 ﬁr 12
e forlopp Traversbrand, 6verfors med brand (Restrisk) kombinerat bilI; a 1)’
2 till avfallskolli med brand £
g . Bergras, utfall pa IAF*
3 2 . avfallkolli.
o Demolering
=}
5
<
é Elkraftbortfall IAF*
é Komponent Lénshallnings-bortfall
Datafel
. Jordskalv Representeras av:
E Natur- och Extrema vattenfloden Tromb (Restrisk)
-qué viaderfenomen | Extrema
S véderforhallande
g Extern initierad
8 Ovrig paverkan demolering
< Antagonistiska -
m N Behandlas ej i sdkerhetsanalys
héndelser

* JAF = ingen aktivitetsfrigorelse
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