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Tolkning av forslag till stralskyddsvillkor

1 Bakgrund och syfte

SSM har meddelat forslag pa stralskyddsvillkor som del i tillstandsvillkor for det utbyggda SFR.
Villkorsforslaget lyder:

Verksamheten ska bedrivas i huvudsaklig éverensstammelse med vad som anges i
ansokningshandlingarna.

Med huvudsaklig dverensstammelse med vad som anges i ansokningshandlingarna avses, nar
det géller avfallets aktivitetsinnehall, att

A. maximalt tillatet aktivitetsinnehll under drifttiden begransas till 2-10™ becquerel (Bq) vid
varje given tidpunkt for radionuklider med en halveringstid pa over ett ar, och

B. vid forslutning far det maximala aktivitetsinnehallet per forvarsdel inte avsevart
overskrida det inventarium som i anskan utgor utgangspunkten for berakningarna i
analysen av stralsakerhet efter forslutning med avseende pa nedanstaende grupper av
radionuklider med lang halveringstid:

1. radioaktiva amnen som genomgar alfasonderfall eller sonderfaller till alfastralare,
2. radioaktiva amnen som genomgar betasonderfall med hogre mobilitet i forvarsmiljon, och
3. radioaktiva amnen som genomgar betasonderfall med lagre mobilitet i forvarsmiljon.

SSM kan meddela narmare villkor for att reglera maximalt nuklidspecifikt innehall per
forvarsdel med hansyn till stralsékerhet under drift och efter forslutning.

Syftet med denna promemoria ar att redovisa SKBs tolkning av villkor B samt belysa
konsekvenser av det foreslagna villkoret.

2 Tolkning av villkorsforlaget

SKB tolkar lang halveringstid som ekvivalent med SKB:s definition pa langlivade radionuklider
(d v s nuklider langre an halveringstid &n Cs-137). Av de radionuklider som ligger till grund for
inventariet i sakerhetsanalysen (SKB 2015a) omfattar grupp 1 samtliga langlivade aktinider,
medan ovriga langlivade nuklider fordelas mellan grupp 2 och 3 (beroende pa mobilitet). SKB
forutsatter saledes att amnen som genomgar betasonderfall dven inkluderar vissa radionuklider
med sonderfallsmekanismer som inte ger upphov till betastralning.

I radionuklidtransportberdkningarna fér SR-PSU (SKB 2015b) definieras en s k retardationsfaktor
(R) som kan anvandas som matt pa ett &mnes mobilitet i forvarsmiljon som &r jamforbart mellan
olika forvarsdelar och barriarmaterial:
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Kappuik

¢

K, ar en fordelningskoefficient som for en given specie anger jamviktsforhallandet mellan
viktsandel sorberat material i ett pordst medium och koncentration i 16sning. py. och ¢ ar
densiteten respektive porositet for det porésa mediet.

R=1+

| detta dokument antas att species med R > 1000 i ndgon av barridrerna i en given forvarsdel kan
betraktas som lagmobila For de varden pa Ky, ppwix 0ch ¢ som kommer att tillampas i kommande
sakerhetsanalys for PSAR ger detta gransvarde samma indelning av radionuklider for bade betong
och bentonit (Figur 2-1). Paverkan pa sorption till foljd av t ex komplexbildande amnen eller
forandringar i redox potential beaktas inte vid grupperingen av radionuklider. Vidare antas att
aktivitet som foreligger som inducerat i stal i forvarsdelen BRT ocksa ska betraktas som
lagmobila.
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Figur 2-1. Retardationsfaktor for betong och bentonit/betong (maxvérde for betong eller bentonit).

Med utgangspunkt i de radionuklider som ingick i redovisningen av initialtillstandet for SR-PSU
(SKB 2015a, Tabell 4-6) erhalls en gruppering radionukliderna enligt Tabell 2-1.
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Tabell 2-1. Gruppering av radionuklider enligt villkorsférslag

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
U-232 Be-10 C-14 (oorg)
U-234 C-14 (org) Ni-59
U-235 C-14 (ind) Ni-63
U-236 CI-36 Zr-93
U-238 Ca-41 Nb-94
Np-237 Se-79 Tc-99
Pu-238 Mo-93 Pd-107
Pu-239 Ag-108m Sn-126
Pu-240 In-115 Sm-151
Pu-242 1-129 Ho-166m
Am-241 Cs-135

Am-242m

Am-243

Cm-245

Cm-246

3 Tillampning av villkor

Tillampning av villkorsforslaget enligt ovanstaende tolkning ger gransvarden for aktivitet i
respektive forvarsdel enligt Tabell 3-1. Gransvarden for 2-5BLA galler for summan av aktivitet
samtliga tillkommande BLA-salar eftersom dessa inte sarredovisats (SKB 2015a).

Sida
3(4)

Tabell 3-1. Summering av aktivitet vid forslutning (SKB 2015a, Tabell 4-6) per férvarsdel och grupp.

Aktivitet/Bq

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Grupp 1BMA 2BMA 1BTF 2BTF Silo 1BLA 2-5BLA BRT Totalt
Grupp 1 4,35E+10 1,02E+11 9,29E+09 2,77E+09 2,33E+13 2,04E+09  4,56E+09 5,77E+09 2,34E+13
Grupp 2 1,69e+11 7,01E+10 1,18E+10 8,58E+09 1,01E+12 4,00E+08  7,17E+09 1,84E+09 1,28E+12
Grupp 3 151E+14 9,34E+13 2,27E+12 2,58E+12 5,58E+14 3,14E+11 1,14E+12 1,46E+13 8,23E+14

Grupp 1(alfastralare) har storst bidrag fran Am-241 och Pu-238. Organiskt C-14 ger storst bidrag
till grupp 2 (hégmobila beta) i 1IBMA, 1-2BTF och Silo medan Ca-41 och Ag-108m bidrar mest i
ovriga forvarsdelar. Grupp 3 (lagmobila beta) domineras av Ni-63.

Villkorsforslaget ar beroende av vilken halveringstid som ska utgora gréans for langlivad respektive
kortlivad aktivitet samt vilket gransvarde for mobilitet som ska tillampas. Valet av gransvérden
blir godtyckligt eftersom det inte finns nagon koppling mellan villkoret och dos/risk fran forvaret.
Med foreslagen gréns for lag- respektive hdgmobila species kommer dock mindre justeringar av
K,4-vérden inte att ge nagon forandring i grupperingen.

Tillampning av foreslaget villkor medger viss flexibilitet for férandringar av inventariet inom
respektive grupp, men begransar dock mojligheten att omfordela aktivitet mellan forvarsdelar.
Detta innebar en potentiell konflikt mellan villkorsforslaget och atgarder som skulle kunna
minimera dosen fran forvaret t ex omférdelning av langlivad aktivitet fran 2BMA till Silo samt
mojligheten att styra framtida driftavfall fran 1BMA till 2BMA.

Det &r ocksa oklart vad som kommer att betraktas som avsevéart nar det galler 6verskridande av
inventariet. Inom samtliga grupper finns radionuklider som star for en betydande del av aktiviteten
men som inte namnvart bidrar till dos efter forslutning. Fér sddana nuklider har en storre osékerhet
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beddmts vara acceptabel t ex vid uppskattning av aktivitet i framtida rivningsavfall, men med
foreslaget villkor riskerar dessa nuklider att bli begransande trots att dos efter férslutning inte
paverkas.

Referenser

SKB, 2015a. Safety analysis for SFR. Long-term safety. Main report for the safety assessment SR-
PSU. SKB TR-14-01, Svensk Ké&rnbranslehantering AB.

SKB, 2015b. Radionuclide transport and dose calculations for the safety assessment SR-PSU.
SKB TR-14-09, Svensk Kérnbrénslehantering AB.
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Villkorsforslag

« Med huvudsaklig dverensstammelse med vad som anges i
ansokningshandlingarna avses, nar det galler avfallets aktivitetsinnehall, att

« A. maximalt tillatet aktivitetsinnehall under drifttiden begréansas till 2-1016
becquerel (Bq) vid varje given tidpunkt for radionuklider med en
halveringstid pa 6ver ett ar, och

« B. vid forslutning far det maximala aktivitetsinnehallet per forvarsdel inte
avsevart 6verskrida det inventarium som i anstkan utgor utgangspunkten
for berakningarna i analysen av stralsékerhet efter forslutning med
avseende pa nedanstaende grupper av radionuklider med lang
halveringstid:

1. radioaktiva &mnen som genomgar alfasonderfall eller sénderfaller till alfastralare,
2. radioaktiva amnen som genomgar betasonderfall med hogre mobilitet i
forvarsmiljon, och

3. radioaktiva amnen som genomgar betastnderfall med lagre mobilitet i
forvarsmiljon.
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Tolkning av villkor

« Nuklider med lang halveringstid andas vara de som uppfyller SKB:s
definition av langlivade radionuklider (d v s nuklider med langre an
halveringstid &n Cs-137)

« Gruppen amnen som genomgar betasonderfall inkluderar aven vissa
radionuklider med sdnderfallsmekanismer som inte ger upphov till
betastralning

« Amnen vars huvudsakliga species i forvarsmiljo som har
retardationsfaktor R > 1000 i nagon av barriarerna betraktas som
lagmobila

Kappuik

¢

« Vidare antas att nuklider som foreligger som inducerad aktivitet i stal i
forvarsdelen BRT ocksa ska betraktas som lagmobila

R=1+
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Retardationsfaktor
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Indelning av radionuklider

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
U-232 Be-10 C-14 (oorg)
U-234 C-14 (org) Ni-59
U-235 C-14 (ind) Ni-63
U-236 Cl-36 Zr-93
U-238 Ca-41 Nb-94
Np-237 Se-79 Tc-99
Pu-238 Mo-93 Pd-107
Pu-239 Ag-108m Sn-126
Pu-240 In-115 Sm-151
Pu-242 [-129 Ho-166m
Am-241 Cs-135

Am-242m

Am-243

Cm-245

Cm-246
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Tillampning av villkor

Aktivitet/Bq
Grupp 1BMA 2BMA 1BTF 2BTF Silo 1BLA 2-5BLA BRT Totalt
Grupp 1 4,35E+10 1,02E+11 9,29E+09 2,77E+09 2,33E+13 2,04E+09 4,56E+09 5,77E+09 2,34E+13
Grupp 2 1,69e+11 7,01E+10 1,18E+10 8,58E+09 1,01E+12 4,00E+08 7,17E+09 1,84E+09 1,28E+12
Grupp 3 151E+14 9,34E+13 2,27E+12 2,58E+12 558E+14 3,14E+11 1,14E+12 1,46E+13 8,23E+14

« Grupp 1 utgors av langlivade aktinider i avfallet med storst bidrag fran

Am-241 och Pu-238

« Grupp 2 har storst bidrag fran organiskt C-14 i 1BMA, 1-2BTF och Silo
medan Ca-41 och Ag-108m bidrar mest i 6vriga forvarsdelar.

* Grupp 3 domineras av Ni-63.
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Fragor och kommentarer kring tillampning EM

« BOr indelning m a p mobilitet tilldmpas for 1-5BLA?

» Foreslaget villkor innebar en potentiell konflikt mellan villkorsforslaget
och atgarder som skulle kunna minimera dosen fran forvaret t ex
omférdelning av langlivad aktivitet fran 2BMA till Silo samt mojligheten
att styra framtida driftavfall fran 1BMA till 2BMA.

 Inom samtliga grupper finns radionuklider som star fér en betydande del
av aktiviteten men som inte namnvart bidrar till dos efter forslutning.
Med foreslaget villkor riskerar dessa nuklider att bli begransande trots
att dos efter forslutning inte paverkas.
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Fragor fran SSM

« Syftar motet till att diskutera SSM:s villkorsformulering kopplat till regeringstillstandet
eller den fortsatta regleringen inom ramen for ett faststallt regeringsvillkor?

MoOtet syftar till att klargora om SKB:s tolkning av villkorsforslaget overensstammer
med SSM:s syfte med villkoret och i sa fall vilka risker den fortsatta regleringen inom
ramen for ett faststallt regeringsvillkor i sa fall medfor for SKB.

« Anser SKB att de vagledande formuleringar som framgar i de dokument som
refereras till enligt ovan ar otillrackliga for att forsta syftet med och motivet for den
fortsatta regleringen?

Sa som vagledningstexten formulerats medges inte omfordelning av aktivitet mellan
forvarsdelar (forutsattning for optimering) eller férhdjd aktivitet for radionuklider med
ringa paverkan pa sakerheten efter forslutning. Om syftet ar att &ven sadana
avvikelser fran ansokansinventariet skulle kunna godkannas av SSM sa framgar
detta inte tydligt i vagledningstexten.

Den praktiska tillampningen av villkoret framgar inte heller av vagledningstexten,
men det formodligen battre att praxis etableras.
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SSM:s villkorsforslag — vagledning

> SKB:s villkorsforslag gallande inventariet
bedomdes inte andamalsenligt

— SR-PSU utgick fran ett inventarium som var en dryg
storleksordning lagre an ansokt inventarium

> Behov av tydligare inramning av
regeringstillstandets omfattning
— Motsvarar regleringen av befintligt SFR

Stralsakerhetsmyndigheten
2020-01-29




\ |
SSM:s villkorsforslag — vagledning

> Rimligt att viss omfordelning av radionuklider
inom varje forvarsdel far ske jamfort med
referensinventariet for konsekvensanalysen |
tillstandsansokan

— Omfoérdelning baserat pa gruppering av ingaende
radionuklider utifran deras halveringstid, radiotoxicitet
samt mobilitet i slutforvarsmiljon

— Foreslaget villkor innebar att SSM har mandat att
godkanna omfordelning av inventarium

Stralsakerhetsmyndigheten
2020-01-29




\ |
SSM:s villkorsforslag — vagledning

> Rimligt att aktivitet omfordelas till forvarsdelar med
battre langsiktig skyddsformaga

» Ansokan om omfordelning: bedomning av hur
omfordelningen paverkar langsiktiga
omgivningskonsekvenser samt med beaktande av
optimering och basta mgjliga teknik

— Begransning av langlivad aktivitet i olika forvarsdelar i enlighet
med SKB:s sakerhetsprinciper

Huruvida omfordelning avsevart overskrider villkorets
omfattning blir en bedomningsfraga som inbegriper
samtliga ovanstaende resonemang

Stralsékerhetsmyndigheten
2020-01-29






