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Svar till SSM pa begaran om komplettering rorande l6slighetsberakningar

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 skrivelse till Svensk Kérnbrénslehantering AB,
SKB, begirt komplettering av ansdkan om slutforvaring av anvint kirnbrénsle angédende
l16slighetsberdkningar pa sex punkter.

1. SSM efterlyser en tydligare motivering kring hur inverkan av grundvattenkemisk
variabilitet, osdikerhet och langsiktig utveckling har beaktats vid berdkning av
loslighetsgrdnser for radionuklider.

2. SSM efterlyser en redovisning kring osdkerhetsintervall for termodynamiska data.

3. SSM anser att det behovs en utékad redovisning som motiverar isotoputspddning av Ag-
108m.

4. SSM anser att det behovs ytterligare redovisning kring SKB:s hantering av
fosfatkoncentration i samband med loslighetsberdkningar.

5. SSM anser att vissa kompletteringar behévs kring SKB:s hantering av
temperaturkorrektioner i samband med l6slighetsberdkningar.

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

Nedan redovisas SSM:s fragestéllningar samt SKB:s svar pé respektive fragestillning.
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1. SSM efterlyser en tydligare motivering kring hur inverkan av grundvattenkemisk
variabilitet, osiikerhet och langsiktig utveckling har beaktats vid berikning av
loslighetsgrinser for radionuklider.

SSM anser att SKB behover fortydliga hur variabilitet i grundvattenkemi beaktas och
motiveras i sina loslighetsberdkningar (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-tillstand. SKB:s
nuvarande analys baseras pa probabilistiska berdkningar med hjdlp 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-tillstand. SKB hanterar
grundvattnets redox i sin nya analys genom en antagen kemisk jamvikt med
korrosionsprodukterna magnetit och goehtit som ldser redox sa 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., 20006, sid 16)
ett tydligare underlag som visar att denna konceptuella modell dr tillimplig for samtliga
fall i vilka l6slighetsgrdinser beaktas.

Stadierna i kapselns utveckling efter olika typer av hypotetiska kapselskador och
exponeringstider upp till en miljon dr for en korroderande insats dr 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 SKB sjdlva
papekar har redox en stor paverkan pa losligheten av redox-kénsliga nuklider (SKB,
2010a, sid 66).

SKB:s svar

Den kortfattade beskrivning av hantering av redox i relation till korrosion av jdrninsatsen
som ges 1 processrapporten (SKB 2010a, s 67-68 samt s 97) dterger inte korrekt den
hantering som har gjorts i SR-Site. Detta kommer att korrigeras 1 ett erratum. Se Bilaga 1
for en beskrivning av den korrekta hanteringen. I SR-Site tilldmpas 16slighetsgrianser for de
forhallanden som réder inuti kapseln. Den stora méngden jirn i kapseln forvéntas buffra
redox under hela den tidsperiod som analysen omfattar. For att berdkna det Eh som uppstér
p g a denna buffring anvinds pH i grundvattnet och jimvikten mellan magnetit och gétit.
Valet av denna metod for att berdkna redoxpotentialen i kapseln beskrivs och motiveras
ndrmare i Bilaga 1. Redoxpotentialen hos de omgivande grundvattnen paverkar dirmed
inte resultaten av berdkningarna av I16slighetsgranserna. I sammanhanget ar det ocksa vért
att papeka att 16slighetsgrinser inte tillgodordknas i det scenario som ger det dominerande
bidraget till den berdknade risken 1 SR-Site, ndmligen erosions/korrosionsscenariot.

Betrdffande variation av andra grundvattenkemiska variabler som dr helt oberoende av
redox och paverkar Ioslighetsberdkningarna, konstaterar SSM att SKB valt att enbart
beakta osdikerheter kopplade till termodynamiska data och ddrmed uteslutit en paverkan
fran grundvattenkemins tidsberoende eller rumsliga variation. SKB utgdr istdllet frdn en
genomsnittlig sammansdttning baserade pa fyra olika grundvattentyper (SKB, 2010b, sid
283). SSM konstaterar att diven om osdkerheter i termodynamiska data kan vara mera
betydande finns fortfarande en stor variabilitet av loslighetsgrdinser for vissa
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radionuklider beroende pa varierande grundvattensammansdttning bdade inom och mellan
olika grundvattentyper (SKB, 2010b, sid 276- 280). SSM efterlyser en motivering samt
analys av denna forenklings betydelse.

Det hédr synes vara en missuppfattning. SKB utgér inte fran en genomsnittlig
grundvattensammanséttning baserad pa fyra olika grundvattentyper utan varje
grundvattentyp &r representerad med sina respektive variabiliteter vid
16slighetsberdkningarna (SKB 2010b, Appendix F ). Vidare har SKB inte enbart beaktat
osdkerheter 1 termodynamiska data vid 16slighetsberékningar. I studier av 16sligheter dar
dels enbart grundvattensammanséttningen, dels enbart termodynamiska data tillatits
variera har SKB konstaterat att termodynamiska data oftast har en storre inverkan pa
l6slighetsgranserna én variationer 1 grundvattensammanséttning (SKB 2010b, Appendix
F). Som bland annat ett resultat av dessa studier beslutades att ge samma dignitet till
samtliga grundvattentyper (SKB 2010b, Appendix F). Detta medfor att 16slighetsgrianserna
som anvéndes 1 radionuklidtransportberdkningarna baserades pd 25% fran vardera
grundvattensammanséttning (tempererat, permafrost, glacialt och submerged) (SKB
2010b, Appendix F). Hanteringen sammanfattas ocksa i Greis et al. (2012).

2.  SSM efterlyser en redovisning kring osiikerhetsintervall for termodynamiska data.

I rapporten Grive m.fl., 2010 (sid 12) beskrivs hanteringen av osdkerhetsintervall for
Jjdmviktskonstanter. I forsta hand anvdnds i publikationer angiven precision for mdtningar
som utgdngspunkt for osdkerhetsintervall och i andra hand en viss proportion av
intervallet mellan tva eller flera oberoende killor. I sista hand om endast en godtagbar
referens har hittats utan precisionsangivelse anvdnds ett standardintervall som motsvarar
en tredjedels log-enhet. SSM har forstdelse for svarigheten att entydigt definiera denna typ
av osdkerhetsintervall, men anser dndd att det finns en viss risk for inkonsekvenser
eftersom de tvd forsta kategorierna hanterar olika aspekter pa termodynamisk
databasosdkerhet. Det dr t.ex. mojligt att mdtningar som kan géras med hog precision
innehdller systematiska fel som skulle beaktas i kategori 2 men ddremot inte kategori 1
fallet. SSM anser att det behovs en fordjupad diskussion kring denna problematik och en
detaljerad redovisning av ndagra fd exempel for att fa en forstdelse for hur SKB:s metodik i
praktiken har tillimpats.

Ndgon form av motivering av standardintervallet behovs ocksa.

SKB:s svar

For att svara pa denna friga ges kompletterande information i Bilaga 2, dir en utforlig
redovisning och motivering av hanteringen av osékerheter i termodynamiska data i
16slighetsberdkningarna for SR-Site ges. Dir ges ocksé, som efterfragat, ett fatal exempel
pa hur metodiken tilldmpats.

3. SSM anser att det behovs en utokad redovisning som motiverar isotoputspiidning av
Ag-108m.

Dos/risk fran radionukliden Ag-108m har stor betydelse for scenarier som involverar

tidiga haverier av tekniska barridrer. SKB tar i sin analys hdnsyn till att losligheten for
Ag-108m delas med stabilt silver i proportion till forekomsten i den fasta fasen (SKB TR-
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10-50, sid 294). SSM efterlyser en utékad redovisning som stod for detta antagande med
beaktande av eventuella koncentrationsgradienter for Ag-108m i den fasta fasen.

SKB:s svar

For att svara pd denna fraga ges kompletterande information i Bilaga 3, samt foljande
summering. | SR-Site antas upplosningen av styrstavarna, som bestér av en silverlegering,
att ske omedelbart vid vattenkontakt. Detta ar ytterst pessimistiskt. I ett sddant
(orealistiskt) scenario, skulle 16slighetsgrénsen hos silver uppnds, och bade stabilt och
radioaktivt silver skulle falla ut. Hanteringen 1 SR-Site leder logiskt till att halten Ag-108m
1 16sning motsvaras av fraktionen Ag-108m av allt silver i kapseln. Anledningen till att
denna hantering har antagits dr att det saknas vetenskapligt underbyggda experimentella
data som &r relevanta for de forvantade forvarsforhdllandena. Ett lakningsexperiment har
nu startats pa Studsvik for att dtgérda detta, vilket forhoppningsvis resulterar 1 att den
pessimistiska hanteringen av silver i sékerhetsanalysen kan dverges till formén for en mer
realistisk hantering vilken innefattar en relevant korrosionshastighet.

Effekterna av att koncentrationen av Ag-108m &r storst néra ytan av styrstaven, har
uppskattats till att dos och risk 6kar med en faktor 3. Det betyder att dosen som uppstér
p g a Ag-108m fortfarande ar mer dn tva storleksordningar lagre &n SSM:s riskkriterium.

Denna berédkning, och bakgrunden till de antaganden som gjorts, beskrivs utforligare i
Bilaga 3.

4. SSM anser att det behovs ytterligare redovisning kring SKB:s hantering av
fosfatkoncentration i samband med loslighetsberikningar.

SKB:s svar

Denna friga besvaras i december 2013.

5. SSM anser att vissa kompletteringar behovs kring SKB:s hantering av
temperaturkorrektioner i samband med loslighetsberiikningar.

SKB:s svar

Denna fréga besvaras i december 2013.

6. SSM anser att SKB bor ytterligare motivera anvindningen av medfiillning med
radium och barium i sina loslighetsberdikningar.

SKB:s svar

Denna friga besvaras i december 2013.
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Med vinlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrinsleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstindsprovning

Bilagor

1.  Treatment of redox in SR-Site solubility calculations. SKBdoc 1396559 ver 1.0,
Svensk Kérnbrinslehantering AB.

2. Handling of uncertainty in thermodynamic data. SKBdoc 1396560 ver 1.0, Svensk
Kérnbranslehantering AB.

3. Treatment of silver in solubility calculations. SKBdoc 1396561 ver 1.0, Svensk
Kérnbrénslehantering AB.
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