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Svar till SSM pa begaran om komplettering angaende sorptionskapacitet (Kg)
och betongnedbrytning

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Karnbranslehantering
AB, SKB, daterad 2016-09-29 begart komplettering av ansdkan om uttkad
verksamhet vid SFR angaende sorptionskapacitet (Ky) och betongnedbrytning.

SSM:s fraga

| berdkningsfallet med global uppvarmning (CCM_GW) paverkas
sorptionskapaciteten (Kg4-vérden) pga. betongnedbrytning, vilket kan ses i Tabell 4-4
(TR-14-09). For SSM ér det oklart om sorptionskapaciteten pga. betongnedbrytning
ocksa ingar i berakningsfallet med accelererande betongnedbrytning (CCL_BC). |
avsnitt 4.2.3 (TR-14-09) Accelerated concrete degradation calculation case (CCL_BC)
finns ingen tabell som motsvarar Tabell 4-4 med olika nedbrytningstillstand som leder
till olika Kg-varden. Darfor begar SSM ett svar pa om sorptionskapaciteten pga.
betongnedbrytning ingar i berakningsfallet med accelererande betongnedbrytning
(CCL_BC). Om sorptionskapaciteten inte ingar begar SSM att SKB kompletterar
berdkningarna med hansyn tagen till fordndrad sorptionskapacitet i detta
beré&kningsfall.

SKBs svar:

SKB har inkluderat effekten av hur sorptionskapaciteten beror pa betongnedbrytning i
berakningsfallet med accelererad betongnedbrytning. Dock forédndras Kg-vardena med
tiden pa samma sétt som i huvudscenariot for detta berakningsfall. Nedan beskrivs hur
sorptionskapaciteten har modellerats i cementbaserade material, hur férandrad
sorptionskapacitet har inkluderats i berdkningsfallet med accelererad
betongnedbrytning samt forvantad effekt om Ky skulle férandras snabbare &n i
huvudscenariot.

Sorptionskapacitet i cementbaserade material

I den anvanda modellen beror sorptionen pa cementbaserade material pa storleken av
sorptionskapaciteten i varje kompartment. Sorptionskapaciteten beror pa flera faktorer.
Ekvation 9-2 i radionuklidtransport-rapporten (SKB 2015a) beskriver kapaciteten i ett
kompartment:

Capacity = Volume(8 + (1 — 0)Kyppare) )

dar:

6 = porositeten (-)

Kq = fordelningskoefficient for sorption (m%/kg)
part = Partikeldensiteten (kg/m?)
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Den vénstra termen Volume - 6 &r porvolymen och den hogra termen
Volume (1-0)Kgppqr ar den extra kapacitet som erhalls till foljd av sorption. Det

innebér att sorptionskapaciteten ar beroende av porositet, Ky och partikeldensitet.
Dock kan partikeldensiteten antas vara konstant.

Kq4 for cementbaserade material &r i sin tur beroende av flera parametrar, dar de mest
betydelsefulla ar pH, redox, tillganglig sorptionsyta och koncentration av
komplexbildare. Alla dessa parametrar har tagits hansyn till vid valet av K.
Utvecklingen av pH med tiden inkluderas genom att K, varierar dver tiden.

Berakningsfallet accelererad betongdegradering

I berékningsfallet med accelererad betongnedbrytning (CCL_BC) utvéarderas dosen
for scenariot med accelererad betongdegradering. Detta scenario har harletts fran
osakerheter som ar av betydelse for statusen pa sékerhetsfunktionen lagt flode i
forvarsutrymmen (SKB 2015b, avsnitt 7.5.3). Degradering av betong orsakas av flera
interagerande processer som beskrivs i referensutvecklingen i SKB (2015b, avsnitt
6.3.8, 6.4.8 och 6.5.8). Mer omfattande och snabbare fysisk degradering kan leda till
Okad sprickbildning och darmed 6kad hydraulisk konduktivitet i
betongkonstruktionerna. Scenariot med accelererad betongdegradering har tagits fram
for att hantera osékerheter i framst hastigheten i betongens fysiska degraderings-
processer.

Beskrivningen av scenariot med accelererad betongdegradering (SKB 2015b, avsnitt
7.6.3) redovisar att de data som skiljer fran huvudscenariot &r:

o Tidigare eller storre dkning av vattenflodet genom forvarsutrymmena.
o Tidigare eller storre 6kning av diffusiviteter i betongbarridrerna.
e Tidigare eller storre 6kning av porositeter.

Alla évriga data &r samma som i huvudscenariot.

Anvanda data presenteras i detalj i avsnitt 4.2.3 i SKB (2015a). Den tidigare och storre
Okningen av vattenflédet genom férvarsutrymmena (SKB 2015a, tabell 4-7) leder till
att radionuklidtransporten i 1BMA och 2BMA modelleras att ske genom sprickor,
vilket leder till att radionuklider maste diffundera in i betongkonstruktionen for att fa
tillgang till hela sorptionskapaciteten. | huvudscenariot sker transporten in i
betongkonstruktionen med bade advektion och diffusion. I detta scenario sker alltsa en
forandring av sorptionskapaciteten pa grund av andring av porositet och dndring till en
modell med transport genom sprickor.

I beskrivningen av scenariot med accelererad betongdegradering (SKB 2015b, avsnitt
7.6.3) stér: ”Ingen accelererad kemisk degradering av betongbarriérerna forutsétts i
detta scenario eftersom den beddms vara tillréckligt pessimistiskt behandlad i
huvudscenariot.” Forandringar av fordelningskoefficienterna (Ky) for sorption med )
tiden gors alltsd pa samma sétt som i huvudscenariot. Saledes anvands tabell 4-4 i
SKB (2015a), som anvands for berakningsfallet med global uppvéarmning
(CCM_GW), aven for berakningsfallet med accelererad betongnedbrytning
(CCL_BC).

Motiv till oforandrade fordelningskoefficienter (K4) och inverkan pa K4 om pH
andras

I SKB (2015b, avsnitt 7.5.4) beskrivs osakerheterna som har betydelse for
sékerhetsfunktionen god retention. Denna sékerhetsfunktion utvarderas med hjélp av
sékerhetsfunktionsindikatorerna pH, redoxpotential, koncentration av komplexbildare,
tillganglig sorptionsyta och korrosionshastighet. Den enda osakerhet som déar bedéms
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vara tillréckligt stor for att leda till ett mindre sannolikt scenario & méangder av
komplexbildare och cellulosa. Aven i detta avsnitt tydliggors att sorptionen &r
pessimistiskt behandlad i huvudscenariot: ”Den kemiska degraderingens inverkan pa
betongens sorptionsformaga bedoms vara tillrackligt pessimistiskt behandlad i
huvudscenariot varfor inga ytterligare scenarier har valts.”

Den pessimism som hénvisas till i texten ovanfor harror framférallt till beddmningen
av pH-utvecklingen till foljd av betongdegradering och darmed valet av K. Saledes
har inte K4 &ndrats i scenariot med accelererad betongdegradering jamfért med
huvudscenariot.

En beddmning av effekten pa Kq vid férandrade pH redovisas nedan. | bade
huvudscenariot och scenariot med accelererad betongdegradering (SKB 2015, figur
5-4 och 6-25) domineras dosen av C-14org, Mo0-93, Ca-41 och Ni-59. Andra nuklider
som ger ett bidrag till dosen &r 1-129, U-238 (men huvudsakligen fran BLA, dar
sorption inte inkluderas), Pa-231, Cs-135 och Pu-239.

Eftersom maxdosen fran SFR domineras av lagsorberande anjoner (C(org), CI(-1),
I(-1)), oxyanjoner (Mo(V1)) och icke joniska specier (C inducerat) gors en jamforelse
av K, for olika degraderingstillstand for dessa nuklider (tabell 1). For dessa andras inte
Ky nér pH sjunker fran degraderingstillstand | (pH=13), via II (pH=12,5) till Illa
(pH=12). Endast om degraderingen skulle ga sa langt att all CSH-gel ar urlakad I11b
(pH=10,5) skulle sorptionen av Mo-93 paverkas negativt. Degraderingstillstand 111b
uppnas vid 58 000 ar och endast i BRT och 1-2BTF och forvantas darmed inte ha
nagon storre effekt pa resultatet av analysen eftersom dosen vid senare tidpunkter
domineras av katjoner.

Eftersom dosen fran SFR efter langre tider domineras av katjoner gors en jamforelse
av K, for olika degraderingstillstand aven for dosdominerande katjoner (tabell 2).
Andring fran degraderingstillstand I till 11 6kar sorptionen for Ni(11), Cs(1) och Pu(IV)
Detta betyder att en snabbare pH-sankning fran degraderingstillstand I till 11 skulle
innebara 6kad sorption i forvaret for dessa nuklider. Undantaget ar Ca(ll) som far ett
lagre Kq-varde vid andring fran degraderingstillstand 1 till 11 men ett hogre Kg-véarde
vid andring fran Ia till 1l1b.

Sammanfattningsvis sa skulle en forandring av degraderingstillstand inte paverka Ky
for lagsorberande radionuklider medan Ky for katjoner visar en mer varierad bild med
bland annat 6kad sorption for Ni vid lagre pH.

Tabell 1. Basta uppskattning av Kq for de nuklider som dominerar dosen fran
SFR i SR-PSU. Data hamtad frdn SKB (2014, avsnitt 7.9).
Degraderingstillstand

Element I (pH=13) Il (pH=12,5) Illa (pH=12) Illb (pH=10,5)

C (org) 0 0 0 0 .
C (inducerat) 0 0 0 0
CI(-1) 1,00E-03 1,00E-03 1,00E-03 1,00E-03

Mo(V1) 3,00E-03 3,00E-03 3,00E-03 0,00E+00

I(-1) 1,00E-03 1,00E-03 1,00E-03 1,00E-03
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Tabell 2. Basta uppskattning av K, for katjoniska specier. Data hamtad fran SKB
(2014, avsnitt 7.9).

Degraderingstillstand

Element | (pH=13) Il (pH=12,5) Illa (pH=12) IlIb (pH=10,5)
Ca(ll) 3,54e-02 3,09E-03 3,09E-03 4,67E-02
Ni(l1) 3,00E-02 2,00E-01 2,00E-01 2,00E-01
Cs(l) 1,00E-03 2,00E-03 2,00E-02 2,00E-02
Pu(lV) 5,00E+00 3,00E+01 3,00E+01 3,00E+01

Sammanfattning

Med beaktande av allt det som beskrivs ovan anser SKB att berékningsfallet med
accelererad betongdegradering innehaller forandrad sorptionskapacitet pa grund av
andring av porositet och éndring till en modell med transport genom sprickor. Motiv
har presenterats till varfér Kg-utvecklingen i berékningsfallet med accelererad
betongnedbrytning (CCL_BC) féljer samma Ky-utveckling som i beré@kningsfallet med
global uppvarmning (CCM_GW), det vill sdga foljer den Ky-utveckling som
presenteras i tabell 4-4 i SKB (2015a). En snabbare forandring av pH skulle inte fa
nagon eller liten effekt pa valda K4-varden for de nuklider som dominerar dosen.

Med vénlig halsning

Svensk Kéarnbrénslehantering AB
Projekt SFR Utbyggnad

Peter Larsson
Projektledare PSU
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