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Begaran om komplettering av ansokan
om slutforvaring av anvant karnbransle
och karnavfall — Loslighetsberakningar

Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) har vid granskningen av Svensk
Kéarnbrénslehantering AB:s (SKB) ansokan om tillstdnd enligt lagen
(1984:3) om kérnteknisk verksamhet for ett slutférvar for anvént kdrnbrénsle
och, funnit behov av nedanstdende kompletteringar.

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan for dess framtagande &r
myndigheten tillhanda senast den 2 april 2013.

Om SKB onskar ytterligare forklaringar eller fortydliganden av de fragor
som omfattas av denna begéran, och som inte avser enklare klargéranden av
praktisk eller administrativ karaktér, ska detta ske vid protokollférda mdten
mellan berérda personer pd SSM och SKB.

Kompletteringar

SSM efterlyser komplettering i detta fall for bedomning av 9§ i SSMFS
2008:21 samt for bedomning av bilagan (femte punkten) som ror
slutforvarets omgivningspaverkan for valda scenarier. Kompletteringen
motiveras dven av 5§ SSMFS 2008:37 som ror berdkning av den arliga
risken for skadeverkningar for en representativ individ i den grupp som
utsétts for den storsta risken.

Foljande kompletteringar efterfragas:

1. SSM efterlyser en tydligare motivering kring hur inverkan av
grundvattenkemisk variabilitet, osdkerhet och langsiktig utveckling
har beaktats vid berdkning av 16slighetsgranser for radionuklider.
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SSM efterlyser en redovisning kring osékerhetsintervall for
termodynamiska data.

SSM anser att det behdvs en utdkad redovisning som motiverar
isotoputspédning av Ag-108m.

SSM anser att det behdvs ytterligare redovisning kring SKB:s
hantering av fosfatkoncentration i samband med
l6slighetsberdkningar.

SSM anser att vissa kompletteringar behdvs kring SKB:s hantering
av temperaturkorrektioner i samband med 16slighetsberdkningar.

SSM anser att SKB bor ytterligare motivera anvindningen av
medfillning med radium och barium i sina 16slighetsberdkningar.

Skalen for begaran om komplettering

1.

SSM anser att SKB behover fortydliga hur variabilitet i
grundvattenkemi beaktas och motiveras i sina loslighetsberékningar
(se bl.a. SSM: s konsultgranskningar av Trivedi 2012 respektive
Baldwin och Hicks 2012). Duro m.fl. (2006) redovisade
deterministiska loslighetsberdkningar som explicit visar inverkan av
grundvattnets redox-tillstind. SKB:s nuvarande analys baseras pé
probabilistiska berdkningar med hjélp av berdkningsverktyget
simple functions (Grivé m.fl. 2010). SKB har tidigare redovisat ett
dokument som ger viss information kring hanteringen av variation
av pH och dominerade komponenter i grundvatten (SKB dokument
1343625) men dock ingen ytterligare information kring hanteringen
av grundvattnets redox-tillstind. SKB hanterar grundvattnets redox i
sin nya analys genom en antagen kemisk jdmvikt med korrosions-
produkterna magnetit och goehtit som laser redox sé att variation for
samtliga fall enbart avspeglar samvariation med pH (Simple
functions version B). SSM efterlyser i forhallande till den befintliga
motiveringen (SKB, 2010a, sid 97; Duro m.fl., 2006, sid 16) ett
tydligare underlag som visar att denna konceptuella modell ar
tillamplig for samtliga fall i vilka 19slighetsgrinser beaktas.
Stadierna i kapselns utveckling efter olika typer av hypotetiska
kapselskador och exponeringstider upp till en miljon ar for en
korroderande insats 4r av intresse. En eventuell inverkan kopplat till
variation av omgivande grundvattens redox (Salas m.fl. 2010,
Sidborn m.fl. 2010) respektive bufferten bor ocksa belysas. Sa som
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SKB sjilva papekar har redox en stor paverkan pé 16sligheten av
redox-kénsliga nuklider (SKB, 2010a, sid 66).

Betriffande variation av andra grundvattenkemiska variabler som ar
helt oberoende av redox och péverkar 16slighetsberdkningarna,
konstaterar SSM att SKB valt att enbart beakta osdkerheter kopplade
till termodynamiska data och ddrmed uteslutit en paverkan fran
grundvattenkemins tidsberoende eller rumsliga variation. SKB utgér
istdllet fran en genomsnittlig sammansittning baserade pa fyra olika
grundvattentyper (SKB, 2010Db, sid 283). SSM konstaterar att &ven
om osékerheter i termodynamiska data kan vara mera betydande
finns fortfarande en stor variabilitet av 16slighetsgranser for vissa
radionuklider beroende pa varierande grundvattensammansattning
bade inom och mellan olika grundvattentyper (SKB, 2010b, sid 276-
280). SSM efterlyser en motivering samt analys av denna
forenklings betydelse.

I rapporten Grivé m.fl., 2010 (sid 12) beskrivs hanteringen av
osidkerhetsintervall for jimviktskonstanter. I forsta hand anvands i
publikationer angiven precision fér métningar som utgangspunkt for
osikerhetsintervall och i andra hand en viss proportion av intervallet
mellan tva eller flera oberoende kéllor. I sista hand om endast en
godtagbar referens har hittats utan precisionsangivelse anvands ett
standardintervall som motsvarar en tredjedels log-enhet. SSM har
forstaelse for svarigheten att entydigt definiera denna typ av
osidkerhetsintervall, men anser dnda att det finns en viss risk for
inkonsekvenser eftersom de tva forsta kategorierna hanterar olika
aspekter pa termodynamisk databasosdkerhet. Det ar t.ex. majligt att
matningar som kan goras med hog precision innehéller systematiska
fel som skulle beaktas i kategori 2 men diremot inte kategori 1
fallet. SSM anser att det behdvs en fordjupad diskussion kring denna
problematik och en detaljerad redovisning av négra fa exempel for
att fa en forstaelse for hur SKB:s metodik i praktiken har tillampats.
Négon form av motivering av standardintervallet behdvs ocksa.

Dos/risk fran radionukliden Ag-108m har stor betydelse for
scenarier som involverar tidiga haverier av tekniska barridrer. SKB
tar i sin analys hénsyn till att 16sligheten for Ag-108m delas med
stabilt silver i proportion till forekomsten i den fasta fasen (SKB TR-
10-50, sid 294). SSM efterlyser en utékad redovisning som stod for
detta antagande med beaktande av eventuella koncentrations-
gradienter for Ag-108m i den fasta fasen.

SKB anger att inverkan av fosfat i grundvatten generellt har
uteslutits fran 16slighetsberdkningarna eftersom det saknas
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tillforlitliga data fran grundvattenprover. SKB anger vidare att det dr
tveksamt om fasta fosfater kan kontrollera 16slighet beroende pa
massbalansdvervdganden vilka dock inte explicit finns redovisade
(SKB, 2010c, sid 106). Duro m.f1.(2006) rapporterar att om
losligheten kontrollerades av fasta fosfater med Sm, Pu och Am
skulle detta medfora jamviktskoncentrationer som ar flera 10-
potenser ldgre 4n annars. SSM anser dock att vissa kompletteringar
behovs for myndighetens bedomning av SKB:s hantering. Det
behover t.ex. beaktas att fosfat kan bidra till komplexbildning i
16sning utan att for den skull en fast 16slighetskontrollerande
fosfatfas bildas. SKB anger att det saknas data for fosfat men savitt
SSM kan forsta finns atminstone begrénsad data for vissa
grundvattenprover fran Forsmark

(Forsmark 2 3 updated Dec30 2007.xls). Om koncentrationerna
ligger under detektionsgransen for representativa prover bor det
kunna visas att koncentrationer under detektionsgrins saknar
betydelse for SKB:s berdknade 16slighetsgranser.

SKB utgér i sina probabilistiska 19slighetsberdkningar frén att
temperaturen alltid dr 25°C, medan den i realiteten inledningsvis kan
forvéntas vara upp mot 100°C och i samband med kommande istider
kan sjuka ner mot ndgon enstaka plusgrad. SKB:s hantering kan
vara icke-konservativ, dels darfor att 16slighetsgrénserna for de
flesta radioaktiva &mnen ar hogre vid hogre temperaturer dn 25°C,
dels dérfor att det finns enstaka radioelement som visar det omvénda
forhéllandet och da kan forvintas ha hogre 16slighet i
lagtemperaturfallet. Det hogre temperaturintervallet upp mot 100°C
ar i praktiken enbart relevant for hypotetiska fall som involverar
tidig forlust av barridrfunktioner (SKB, 2010b, sid 180). I sin
bedomning av fragans betydelse hinvisas till att osdkerheter fran
temperaturkorrektion hursomhelst 4r mindre &n osdkerheter i
16slighetsprodukten. SSM anser att SKB bor fortydliga sitt
forenklande antagande kring temperaturkorrektioner genom
Overslagsberdkningar som granssétter effektens storlek bade for
hégtemperatur- och lagtemperaturfallet. Det bor utvdrderas om det
finns ndgot annat 16slighetsbegréinsat radioelement som har hogre
16slighet vid 14g temperatur forutom nickel (se SKB, 2010c, sid
106).

SKB beaktar medféllning av radium med barium genom att anta
RaSOy(s) som 16slighetsbegransande fas med ett férhallande mellan
radium och barium som forhaller sig 1:1000, varav kvoten hérror
fran den maximala foérhallandet mellan méngden radium och barium
i en kopparkapsel (med viss sikerhetsmarginal for fallet 14ga
sulfathalter; Grandia m.fl., 2008, sid 36 samt SKB, 2010c, sid 108).
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Betydelsen av processen indikeras av det relativt ldgre dosbidraget
fran radium for fall som inkluderar 16slighetsgranser (SKB, 2010b).
SSM anser att SKB behover inkludera ytterligare underlag for att
visa att gynnsamma forhéllanden for medféllning upprétthalls i en
havererad kopparkapsel under sékerhetsanalysens tidsskala. SSM
har identifierat foljande fradgor som behdver belysas ytterligare:

Det framgar inte klart frdn SKB:s mest detaljerade referens
(Grandia m.fl. 2008) om uttransport av barium fran en
kapsel har beaktats eller inte. Detta fall kan ha storst
betydelse vid en tidig kapselskada da det medfor langre tid
for barium att férsvinna fran kapselns innandéme.

Bariums tillgénglighet i brinslematrisen diskuteras inte
niarmare i Grandia m.fl. (2008) utan frigorelsehastigheten
forutsitts utan explicit motivering att vara proportionell med
bransleupplosningshastigheten.

Effekter av tidpunkt for kapselskada, och variation i
bransleupplosningshastighet diskuteras inte 1 Grandia m.fl.
(2008). Kanslighetsanalysen begrinsas enbart till variation
av sulfathalt.

Grandia m.fl. (2008) utgar frin ATM-104 brénsle eftersom
inventariet for barium inte har specificerats for aktuella
branslekategorier. SKB bor motivera detta antagande
eftersom ”’Spahiu, pers. comm.” inte ir en sparbar referens.
Grandia m.f1.(2008) refererar till en studie av Ceccarello
m.fl. (2004) som anger att strontium kan inhibera upptag av
radium i baryt. SKB bor underséka om denna effekt kan
vara betydelsefull med tanke pa strontiumhalt i
Forsmarkgrundvatten.

S& som papekas av Trivedi (2012) bor SKB kommentera det
faktum att naturligt radium i omgivande grundvatten
forefaller vara korrelerat med kalcium snarare &n barium (se
Crawford, 2010, sid 125).

Denna begiran om komplettering har beretts i tillstindsprovningsprojektets
projektledningsgrupp och har foredragits av Bo Stromberg.

Ansi Gerhardsson Bo Stromberg
Projektledare

Utredare
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