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Begaran om komplettering av anstkan
om slutférvaring av anvant karnbransle
och karnavfall

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) har vid granskningen av Svensk Karn-
branslehantering AB:s (SKB) ansokan om tillstand enligt lagen (1984:3) om
karnteknisk verksamhet for ett slutforvar for anvént karnbrénsle och karnav-
fall funnit behov av nedanstaende kompletteringar.

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan med tillhdrande strategi
for dess framtagande ar myndigheten tillhanda senast den 20 mars 2012.

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 karaktdr, ska detta ske vid protokollférda moten
mellan berérda personer pa SSM och SKB.

Kompletteringar

SSM begar kompletterande information angaende korrosion av koppar i
syrgasfritt vatten som underlag for tillstandsprévningen av Svensk Karn-
branslehantering AB:s (SKB) tillstandsansokan for ett slutforvar i Forsmark.
SSM 6nskar klargorande om hur denna korrosionsprocess kan paverka
kopparkapslarnas langsiktiga integritet och sékerhetsanalysens resultat. De
punkter som SSM i det hér skedet dnskar kompletterande information om &r:

1. Inverkan av en representativ grundvattenkemi pa den termodyna-
miska drivkraften for kopparkorrosion i syrgasfritt vatten (som en-
ligt “what-if” fall i SKB TR-10-66 endast representeras av ett jam- g
viktstryck for processen i rent vatten).

2. Inverkan av mikrobiell aktivitet med avseende pa omfattningen av
kopparkorrosion i syrgasfritt vatten pa deponerade kapslar med an-
vant karnbransle bade for forhallandet av en intakt buffert (omattade
och mattade betingelser) och en delvis eroderad bentonitbuffert.
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3. Inverkan av en samtidigt pagaende korrosion orsakad av syrgasfritt
vatten och sulfidkorrosion.

4. ”What-if” berdkningsfallet i [SKB TR-10-66] for en ométtad buffert
behdver kompletteras med berékning av masstransport av véte
genom en omattad buffert efter att gasvolymen uppnatt jamvikts-
trycket for vatgas.

5. Inverkan av vatgasbildande korrosion orsakad av korrosion i syrgas-
fritt vatten eller genom sulfidinnehall i grundvattenmiljén pa kop-
pars innehall av vate behdver kompletteras med avseende pa bild-
ning av vatgasbubblor i kopparmaterialet som kan verka forsprod-
ande.

Skéalen for begaran om komplettering

Hantering av kopparkorrosion i syrgasfritt vatten inom SR-Site har utforts i
form av en ”what if” berdkning och har klargjorts ytterligare i inskickad
komplettering till SSM [SKBdoc 1323955]. SKB:s standpunkt i SR-Site
[SKB TR-10-66] ar att det vetenskapliga stodet for korrosionsmekanismen i
syrgasfritt vatten ar svagt och att genomférda forsok av Hultquist m.fl. be-
hover upprepas av andra forskare. SSM har dock alldeles nyligen avslutat en
oberoende studie som har utforts vid Studsvik Nuclear [Becker, 2011]. De
experimentella resultaten bekréaftar att vatgasutveckling sker da koppar ex-
poneras i rent vatten utan lést syrgas. Dessa experiment genomférdes under
betingelser som i stort sdtt motsvarar Hultquist ursprungliga férsok. SSM gor
darmed beddmningen att det finns vetenskapligt stéd for processen dels
baserat pa de egna experimenten, dels pa de tidigare experimentella och
teoretiska studier som har publicerats [Evans, 1926/ Hultquist, 1986/
Hultquist, 1989/ Hultquist, 2008/ Hultquist, 2009/ Hultquist, 2011/ Szakalos,
2007/ Macdonald, 2011].

SSM beddmer darfor att SKB bor komplettera med ytterligare underlag av-
seende denna process for att SSM ska kunna bedéma uppfyllelse av 98 i
SSMFS 2008:21. SSM o6nskar en utforligare redovisning av vilken betydelse
korrosionsmekanismen kan ha for ett slutforvars langsiktiga sékerhet. Det
skulle ocksa underlatta SSM:s framtida beddmning om SKB kunde presen-
tera en vetenskaplig forklaring av uppmaétta vétgastryck vid kemisk jamvikt.

SKB baserar sitt "What-if” berdkningsfall pa uppmitt jamviktstryck av vét-
gas vid kemiska forhallanden som motsvarar helt rent syrgasfritt vatten,
vilket inte &r representativt for slutférvarsmiljon. Det &r dock sannolikt att
den aktuella grundvattenkemin har en betydande paverkan pa processen.
Den kan t.ex. forvantas att hoga kloridhalter med komplexbindning av fri-
gjord koppar i lsning har en betydande paverkan.

Karsten Pedersen har i sin omfattande forskning kring mikrobiella processer
visat att véte ar en viktig komponent i ett mikrobiellt kretslopp djupt ner i
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berggrunden [Pedersen, 2000]. Det finns en risk att korrosionsmekanismen
kan paverkas av mikrobiella processer, dels for en intakt buffert (oméattad
respektive mattad), dels for en partiellt eroderad buffert. Mikrobiella proces-
ser kan vara viktiga i synnerhet for ett fall i vilket bentonitbufferten har pa-
verkats av bufferterosion. SKB behdver dérfor klargora vilka faktorer som
kan paverka en samverkan mellan produktion av vatgas fran kopparkorros-
ion och mikrobiell aktivitet.

En mojlig kopparkorrosion orsakad av syrgasfritt vatten i slutférvarsmiljo
fortskrider inte nddvéndigtvis oberoende av sulfidkorrosion, eventuella
kopplingar mellan dessa korrosionstyper behdver darfor belysas. Denna typ
av koppling onskas beskriven med olika antaganden gallande erosionsmodell
enligt figur 5-8 i [SKB TR-10-66] och samtidig inverkan av mikrobiell akti-
vitet.

For ”what-if” berdkningsfallet med en ométtad buffert, dr inverkan av kor-
rosion i syrgasfritt vatten intraffar tidigt efter deponering av kapslarna och
dar kapseln kan vara i forbindelse med en gasvolym, dnskas kompletterande
berdkning avseende vad som sker efter att ett jamviktstrycket av vatgas upp-
natts och diffusion av vatgas genom omattad buffert kan forvantas. | detta
sammanhang bor inverkan av ytans storlek i gasvolymen fér masstransport
samt diffusionskoefficienten for en omattad buffert beaktas

Vatgasutvecklande korrosion kan medfora att vate diffunderar in i koppar-
materialet och eventuellt att vatgasbubblor bildas i kopparmaterialet som kan
verka forsprodande. Bakgrunden for denna process ar att [Hultquist 2008]
visat att véatehalten i kopparfolie efter exponering i syrgasfritt vatten 6kat
cirka 10 ggr, elektrokemiskt vételaddning vid rumstemperatur av koppar
Okar vétehalt upp till 100 ggr [Martinsson, 2008] samt att [Wampler, 1976]
visat att vatgasbubblor kan bildas i koppar vid rumstemperatur med cirka 5
ppm (vikt) véte.

Denna begéaran om komplettering har beretts i tillstandsprévningsprojektets
SIR grupp (Safety integration review team) och féredragits av Jan Linder.

Ansi Gerhardsson
Projektledare TPP
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