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8 Sakerhetsanalys for driftskedet
8.1 Inledning

Detta kapitel redovisar den sdkerhetsanalys [8-1] som gjorts for anldggningen, d.v.s. nddvandigt
underlag for verifiering av att anlaggningen uppfyller sdkerhetskrav for dimensionerade héndelser.

I sékerhetsanalysen utvirderas inledande héndelser genom héndelseklassning. For indelningen och
definitionen av hdndelseklasserna anvinds SSMFS 2008:17 dvs. hindelserna klassas utifran deras
forvintade frekvens. Nedan beskrivs hiandelseklassningen s som den definieras i Allmén del 1
kapitel 3 - Konstruktionsregler.

Héndelseklasserna ér:
° Héndelseklass H1, Normal drift
. Héndelseklass H2, Forvintade handelser
o Héndelseklass H3, Ej forviantade handelser
. Héndelseklass H4, Osannolika hdndelser

o Extremt osannolika héndelser (restrisker)

8.1.1  Avgransningar

Forutom deterministiska analyser kridver myndigheten i sin foreskrift att probabilistiska analyser ska
utforas. Det anges dock i de allménna raden till SSMFS 2008:1 Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter och allménna rad om sdkerhet i kdrntekniska anldggningar (allmédnna raden 4 kap 1 §) att
for ”enklare anldggningar med liten risk fér omgivningspaverkan kan ett enkelt resonemang om
sannolikhet for olika handelser vara tillrdckligt”. SKB har i [8-1] tolkat att inga probabilistiska
analyser krivs for SFR pé grund av dess enkla konstruktion, fa system och inga drivande krafter samt
jamfort med kérnkraftreaktorer, mycket begrénsade kalltermer.

Personals dosbelastning for iordningstéllande efter t ex kontamination av en bergssal ingér inte i [8-1].

8.1.2 Metodbeskrivning for den genomférda sékerhetsanalysen

For att uppna malet, vilket &r att visa att SFR &r en ur kérnteknisk synpunkt séker anldggning och
uppfyller strilskyddslagens krav, har paraplyfall for varje hindelseklass identifierats, konsekvenser
berédknats och dessa utvirderats mot de géllande kriterierna.

Denna metodik har valts d& det inte dr mojligt att med sdkerhet pasta att en sdkerhetsanalys av detta
slag innehaller alla hiandelser och hindelseforlopp som kan uppkomma under en anlédggnings drifttid.

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 forvintade
konsekvenser.

Metodiken bygger pa foljande steg:

Inventering

Virdering
Gruppering/Kategorisering
Typhéndelser och hdndelseklassning
Paraplyfall

Virdering mot acceptanskriterier

A e
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En total genomgéng av tidigare redovisade samt nyidentifierade handelser har genomforts och
dokumenterats i en lista, se [8-1].

Forsta vérderingskriterium é&r att det endast ar héindelser som kan leda till utslépp av aktivitet eller
direkt forhojd straldos till personal som avses i denna analys, andra vérderingskriterium é&r att likartade
héndelser sammanslas.

8.1.3 Inledande handelser

Indelningen av héndelser/hdndelseforlopp i kategorier baseras pé en av strélsékerhetsmyndigheten
publicerad forskningsrapport avseende tillsyn av PSA (probabilistisk sédkerhetsanalys) och anses vara
tillimpbar pa en anldggning av den typ som SFR utgor.

1. Processhindelser:  Héandelser vars orsak finns inom processen.

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

3. Externa hindelser: Héndelser vars orsak dterfinns utanfor processen och utanfor
anldggningen, tidigare dven bendmnts “yttre hindelse”.

Som komplement till de inledande hiandelser som redovisas i kategori ”processhéndelser” behandlas
dven handelseforlopp, vilket representerar att flera ”inledande hindelser” intréaffar i sekvens.
Inférandet av handelseforlopp avser att ticka in de fiktiva och konstruerade hiandelser som ej 4r en
direkt inledande héndelse utan en kombination av tva eller flera inledande hiandelser.

Respektive kategori av hdandelser kan dir s& anses lampligt delas upp i underkategorier for att
tydliggdra typhindelserna, till exempel delas processhandelsen Brand in i underkategorier
(Transport/Avfallsmatris/Komponent).

Ett paraplyfall representerar den mest konservativa typhéndelsen inom process-, rums- eller externa
hindelser inom héandelseklassen. Deras konsekvens presenteras och viarderas mot acceptanskriterierna.
Berikningar av konsekvenser gors genom forsiktiga val av berékningsforutsittningar och
parametervirden.

En schematisk beskrivning av hur hiandelse och handelseforlopp hanterats i sikerhetsanalysen
askadliggors 1 figur 8-1 och foljer de ovan beskrivna stegen i metodiken.
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8.2 Analys

Analys av de paraplyfall som representerar den hogsta konsekvensen for typhéndelserna inom varje
hindelseklass, H2—Restrisk, redovisas nedan. Baserat pa den metodiska genomgangen av samtliga
héndelser har sddana paraplyfall for typfallen identifierats. Dessa beskrivs kortfattat nedan och deras
konsekvenser redovisas. I de flesta fall finns dokumenterade analyser frén vilka forutsittningar och
resultat har hdmtats och atergivits. I ndgra fall har det funnits behov av kompletterande analyser eller
diskussion avseende resultat.

Avseende konsekvenser for omgivningen har, som tidigare beskrivits, spridningsberédkningar utforts
och totala dosen till den mest belastade individen berdknats for intern exponering via inhalation och
extern exponering fran moln och deponering av aktivitet frin mark. Den senare har berdknats utgaende
frén en ménads vistelse pa den aktuella platsen.

8.2.1 Identifiering av paraplyfall inom H2

Héndelser som med stor sannolikhet upptriader ndgon gang under SFR:s drifttid ingar i H2. I den
genomgang av hiandelser som redovisas i [8-1] har problem med lyftdon ansetts kunna intrdffa ndgon
géng under anldggningens drifttid. Detta kan bero pa fel i komponenter alternativt brott i
elkrafttillforseln, dvs hindelser 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. Hindelsen orsakar dock primért inga akutdoser utan arbetet med att atgdrda den
havererade trucken kan planeras. BTF-avfallet har begrinsade 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 &r relativt begrinsade.

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

8.2.2 Identifiering av paraplyfall inom H3

Inom hindelseklass H3 har endast tapp av avfallskolli fér 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 hiandelseklass H3.

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 kontaminerar golv. Via damning och
resuspension (partiklar virvlar upp fran ett medium och blandas med annat medium) kan en smérre
andel aktivitet bli luftburen. Kontamineringen étgérdas genom planerade insatser medan den luftburna
aktiviteten kan nd omgivningen via ventilationen. Négon explicit berdkning av konsekvenser fran
luftburen aktivitet for ett sddant scenario har inte gjorts, ej heller har ndgot brandscenario behandlats
for BTF, da avfallsmaterialet ar inneslutet i betongtankar och brandbelastningen i bergrummet ar
begrinsad. Bedomningen av konsekvensen gors dérfor forsiktigtvis via jimforelser av kélltermer frén
berdkningar av dos fran utsliapp av aktivitet vid brand av silo-avfall. Koncentrationen av aktivitet i
BTF-kollin 4r begrinsad, cirka en faktor 0,001 av siloavfallet. Aven scenariot med utslipp av aktivitet
pa grund av skadad tank innehallande héardgaller har anvénts i jamforelsen via en enkel skalning mot
aktivitetsmangder. Dessa bedomningar, d& kvoter mellan koncentrationen av aktivitet i de olika
avfallskategorierna beaktas, gav dosuppskattningar fran 2107 upp till 7-10 * mSv.
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8.2.3 Identifiering av paraplyfall inom H4

Genomgangen av hiandelserna identifierar tre handelser inom handelseklassen H4 som skall analyseras
utifrdn konsekvens. Dessa ér:

e Brand i BLA-container
e Tapp av kokill i BMA eller silo
e Tapp av stéltank med hardkomponenter

Brand i BLA container

Brand som enstaka foreteelse som orsakar utslépp av aktivitet kan endast forekomma i BLA-avfall da
detta ar det enda avfall som innehéller tillricklig méngd organiskt material for en sddan foreteelse. |
scenariot antas att brand uppkommer i den slutna containern och vid sldckningsarbetet frigdrs aktivitet
dé containrarna dppnas. Konsekvenser av detta har berdknats med forutséttningen 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 forbrénts. Berdknad viktad helkroppsdos till tredje man
blir 1,5-10” mSv.

Tapp av kokill

Tapp av kokill i silo orsakar pga. den hogre aktiviteten i silokollin hogre utsldpp och doser én tapp av
BMA-avfallskollin, varfor siloavfallet valdes som paraplyfall. Négra explicita berékningar for detta
finns inte men ur omgivningskonsekvens kan de jamforas med utslépp och dos fran traversbrand i
silon som overfors till avfallskollit. Utsldpp av aktivitet motsvarande den i 0,42 kg avfall gav en viktad
helkroppsdos av 7-10* mSv till en person som vistas i plymens centrallinje under en manads tid.

Tapp av staltank med hdrdkomponenter

Mellanlagring av hirdkomponenter sker i staltankar. Vid inplacering i bergrummet, SBLA, tappas
tanken och demoleras sé att aktivitet frigors och kan nd omgivningen via ventilationen. All 16st bunden
aktivitet samt den i gasform antas sléppas ut utan ndgon reduktion. Ett hardgaller frdn 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 pd ytan som antas resuspendera.

Resulterande viktad helkroppsdos har berdknats till 0,03 mSv och baseras pa att en individ under en
manads tid befinner sig cirka 1 km fran utsléppet i plymens centrallinje.

Resulterande paraplyfall for H4

Analyserna av de tre fallen visar som forvéntat att tapp av staltanken med atféljande utslédpp av
aktivitet orsakar den hogsta konsekvensen och har séledes valts att representera handelseklass H4.

8.2.4 Hantering av restrisk

For icke konstruktionsstyrande hiandelser beaktas hiandelseforloppet ”Kollision i kombination med
brand i bitumeningjutet avfall”. Handelseforloppet har valts for att kvantifiera handelser inom restrisk.

Terminalfordonet innehallande bitumeningjutet siloavfall kolliderar. Kollisionen leder till skador pa
avfallstransportbehallaren 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.

I den forsta konsekvensanalysen berdknades viktad helkroppsdos till 0,2 mSw till en person i plymens
centrallinje pa ett avstand pa 0,5 km och forblir ddr under en manads tid, dvs utsétts for extern
exponering under 1 manads tid. I den uppdatering av detta fall som utfoérdes for att bestimma
dimensionerande fall for beredskapen berdknades dosen om med den metod som ska anvédndas for
olycksutslapp fran Forsmarks kdrnkraftverk. Detta innebar att blandningshdjden ska séttas till

25 meter samt vindhastighetet 2 m/s, dvs ur spridningssynpunkt ogynnsamma forhéllanden. En 6vrig
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forandring mot de tidigare berdkningarna var ocksaé att anvind depositionshastighet var lagre an for
dessa. Detta gav viktad helkroppsdos till 0,05 mSv, dvs en faktor 4 lagre, framst beroende pa den lagre
depositionshastigheten, d& den externa exponeringen ger dominant bidrag till totaldosen.

8.2.5 Sammanfattning

Nedan redovisas de hdndelser som analyserats, se dven [8-1].

Tabell 8-1 Paraplyfall per hindelseklass, berdknade doser samt kvoter av dessa mot acceptanskriterier.

H- " . .
H Kat Undergrupp Typhindelser Virdering Paraplyfall
Truck IAF*
Brand — ovan el under jord )
transport Terminalf. ovan el
under jord
%I;(;Acontamer, ovan Typhindelserna
Brand — JBL A contamer. dnift representeras av:
sjdlvantdndning tunnel ’ Brand i BLA (H4) -
1 avfallsmatris BLA container,
forvarssal
Travers BMA IAF*
Brand —
komponent Portaltralla h
§ . Kollision under IAF*
2 Demolering — o .
. 2 ford transport pé land el. i -
b = ordon ¢ 1
= =) unnel.
5 = Tapp i BTF Representeras av: Tapp
S 3 av betongtank(H3)
o 3 H3:
o —
iy B Tapp container (BLA) Representeras av: Tapp av
=2 betongtank
> Tapp av betongtank
§ Demolering — (H3)
g genomslag Tapp av kokill i silo el Representeras av:
£ (tapp) BMA Tapp av kokill (H4)
s -
Q
k
5 Tapp staltank Representeras av: H4:
.tg (hardkomp.) Tapp av staltank Tapp staltank
g (hardkomp.) (H4) (hardkomp.)
= Kollision, leder till Representeras av: Restrisk:
En Héndelse- brand Kollision kombinerat Kollision
E forlopp Traversbrand, 6verfors med brand (Restrisk) kombinerat med
3 till avfallskolli brand
o Bergras, utfall pa IAF*
2 i avfallkolli.
> Demolering _
<
=
Haol
=
g Elkraftbortfall IAF*
é Komponent Lanshéllnings-bortfall -
Datafel
. Jordskalv Representeras av:
2 Natur- och Extrema vattenfloden Tromb (Restrisk)
2 viaderfenomen Extrema
’j:% vaderforhéllande )
g Extern initierad
2 Ovrig paverkan demolerlp £
= Antagonistiska -
s4) N Behandlas ¢j i sdkerhetsanalys
héndelser

* JAF = ingen aktivitetsfrigorelse
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8.3 Resultat och slutsatser

Oppen 2.0 Godkant

I tabell 8-2 har resultaten for paraplyhéndelserna sammanstélls och utvirderats mot respektive
acceptanskriterium. Alla handelser uppfyller med god marginal acceptanskriterierna. Analysen visar
ocksa att resultaten inte dr kénsliga for tilldelning av handelseklass, dé ingen berdknad konsekvens har
Overstigit acceptanskriteriet for H2.

Resultaten &r forvantade i beaktande av anldggningens ladga killtermer samt avsaknad av drivkrafter
for spridning av eventuella aktivitetsutslapp. Brand ér den enda drivande kraften genom vilken
aktivitet kan spridas till omgivningen. Samtidigt &r andelen briannbart material i forvaret begrénsat,
vilket bidrar till 14g sannolikhet for att brdnder som kan paverka den kirntekniska sékerheten intriffar.
Via ventilationen kan smérre méangder aktivitet i aerosoler nd omgivningen, men brand innebér en
aktiv termodynamisk process som kraftigt 6kar utsldppet genom ventilationssystemet.

Anléggningens konstruktion, vars huvuddrag redovisas i Allmén del 1 kapitel 5 -Anlédggnings- och
funktionsbeskrivning, bedoms uppfylla kraven avseende barridrer och ett anpassat djupforsvar enligt

SSMFS 2008:1.

Tabell 8-2 Paraplyfall per hindelseklass, berdknade doser samt kvoter av dessa mot acceptanskriterier.

9 (10)

Hiindelseklass | Beskrivning Frekvens Dos till mest Kvot Kommentar
(acceptans- (storsta vérdet | pelastad (dos/acceptans-
krit.) iHKlassen) | jndivid i kritisk | kriteriet )
grupp ' (mSv)
H2 (0,1mSv) Endas dos till personal
H3 ( 1mSv) Tapp av 1-107 7-107%0) 7-107 ®Konsekvensuppskatt
betongtank ning baserad pa
berakningsfall for
andra héndelser.
2:107° 2107 Tva separata hindelser
har nyttjats.
H4 (20mSv) Tapp av stal- 1-107 0,03 2107
tank (BFA)
Restrisk Kollision med 1-10° 0,05
atfoljande
brand av
bitumen-

ingjutet avfall.

! Beriikning av effektiv dos har varierat historiskt och i tabeller dterges de resultat som ursprunglig
referens angivit. Variationen anses ej paverka tabellens syfte att visa pa anldggningens robusthet.
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