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Svar till SSM pa begaran om komplettering av ansékan om utdkad verksamhet
vid SFR - data och fortydligande av radionuklidtransportberakningar

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har till Svensk Karnbranslehantering AB, SKB,
skickat en begdran om komplettering avseende anstkan om utdkad verksamhet vid
SFR. Begaran om komplettering som ar daterad 2016-10-05 (SSM2015-725-39) avser
data och fortydligande av radionuklidtransportberékningar i SR-PSU.

SKB o6versander harmed begarda data och fortydliganden. Leveransen bestar av detta
brev, PM tillhorande fraga 1 (bilaga 1) och PM tillhérande fraga 11 (bilaga 2) samt
datafiler. Datafilerna levereras separat pa ett usb-minne till SSM. Féljande text
fortydligar leveransen for respektive fraga. Vid behov bistar SKB garna med
ytterligare fortydliganden, forslagsvis genom moten dar genomgang av fragorna sker.

1. Var god ange dimensionerna pa kompartementen for 2BMA inklusive det
omgivande berget.

Nedan beskrivs dimensioner for kompartment i ndrzonsmodellen for 2BMA. For
berget anvands inte kompartmentdimensioner (i form av langd, bredd och hojd) direkt
i modellen (se dven svar pa fraga 2). | stallet anges bergkompartmentens dimensioner i
termer av gangtid och flodesvatt yta per volym flédande vatten. Geosfarsmodellen
beskrivs i radionuklidtransportrapporten (SKB 2015a, avsnitt 9.4 och bilaga C) och
anvanda flodesparametrar ges i svaret pa fraga 15.

Barridrsystemet

Dimensioner i narzonen presenteras i initialtillstandsrapporten (SKB 2014b, tabell
5-1) och dataleveransen till radionuklidtransportberédkningarna ar dokumenterad i
AMF 85 (SKB 2014c, avsnitt 3.17) (se datafilen ’ZBMA2_ Dimensioner.xlsx” i mappen
“frdgal”). Utifran dessa matt beraknas dimensioner pa kompartment i narzons-
modellen. Dimensioner som beréknas i modellen anges nedan med kursiv text,
dimensioner som representeras av parametrar som ges till modellen anges i fet kursiv

text. :

c¢s_height = 8,4 m (Kassunernas hojd) £
box_wall_thickness = 0,5 m (Kassunernas vaggtjocklek, samma matt i':

anvands for sidovaggar, golv och tak) 3

cs_width = 15,2 m (Kassunernas bredd) E

box_length = 15,2 m (Kassunernas langd) §
space_between_boxes = 1,5 m (Avstand mellan kassunerna) F

tunnel_width = 16,8 m (Tunnelns bredd) E
tunnel_height_max = 16,8 m (Tunnelns maximala hgjd) S
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tunnel_height_wall = 12,4 m (Tunnelns hdjd vid sidan(upp till den héjd dar
det krokta taket borjar)

north_gravel_length = 24 m (Inlastningszonens langd)

Tunnelns medelhéjd berdknas som:

tunnel_height = (tunnel_height_max + tunnel_height_wall)/2
tunnel_height = (16,8+12,4)/2 = 14,6 m

Eftersom tunneltaket ar bojt kommer detta matt att nagot underskatta den
genomsnittliga héjden och darmed volymen.

Totala volymen av en sektion (en kassun och den aterfylinad som omger den)
beréknas som:

total_volume = tunnel_height - tunnel_width - (box_length + space_between_boxes)
total_volume = 14,6 - 19,2 - (15,2+1,5) = 4681 m®

For att fa volymen av endast aterfyllnaden for en sektion subtraheras volymen av
kassunen.
backfill_volume = total_volume - caisson_volume = 4681 - 1941 = 2740 m®

dar kassunens yttre volym ar:
caisson_volume = cs_height - cs_width - box_length=8,4 - 15,2 - 15,2 = 1941 m®

Eftersom alla véaggar, golv och tak ar 0,5 m tjocka &r kassunens innervolym:
caisson_inner =7,4 - 14,2 - 14,2 = 1492 m°

Dimensionerna for inlastningszonen i tunnelns norra dnde beraknas som:
north_gravel_length - tunnel_height - tunnel_width

Saledes ar volymen av inlastningszonen:

24-14,6 - 19,2 =6728 m*

Aterfyllnaden i tunnelns sodra &nde férsummas i modellen.

Den totala volymen av betongkontruktionen i varje kassun har beréknats
approximativt som:

box_wall_thickness - (2 - box_length - cs_width + 2 - box_length - ¢cs_height +
2 - ¢s_width - cs_height)

Saledes ar betongkonstruktionens volym i varje kassun:
0,5-(2-152-152+2-152-8,4+2-15,2-8,4)=486 m®

Betongkonstruktionen i varje kassun representeras av 5 kompartment i radiell riktning.
Totala volymen delas saledes upp i 5 lika delar for de 5 kompartment som
representerar betongkonstruktionens vaggar, golv och tak (d.v.s. varje kompartment
far en volym pé& 97 m®).

Kompartmentdimensionerna for barridrsystemet sammanfattas i tabell 1.
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Tabell 1. Kompartmentdimensioner for barriarsystemet.

Langd [m] Bredd [m] Hojd [m]
Aterfylinad (en fér varje kassun) 16,7 19,2 14,6
Betongkonstruktionen (5 st fér varje 0.1 31,2 31,2
kassun)
Kringgjutning (en for varje kassun) 14,2 14,2 7,4
Inlastningszon 24 19,2 14,6

Notera att for betongkonstruktionens fem kompartment anges har langden i radiell riktning och
bredd och hojd motsvarar sidorna pa en kvadratisk area (tvars transportriktningen) som
motsvarar arean pa kassunens totala yta.

Avfallet

I de modeller som anvénts i SR-PSU (och som &ven levererats till SSM) har felaktiga
avfallsvolymer anvants. Modelleringsresultatet dr, med den aktuella
modelleringsansatsen, inte speciellt kansligt for variationer av volymen pa
avfallspaketen i 2BMA. | bilaga 1 visas att effekten av felet i avfallsvolymer &r
mycket liten. Nedan presenteras avfallsdimensioner dér detta fel rattats.

Avfallet i 2BMA modelleras med hjélp av olika modellavfallspaket som representerar
tunnor, platkokiller eller betongkokiller. Dessa kan vara fyllda med antingen
cementkonditionerat avfall eller betongkringgjutet avfall. Modellavfallspaketen
representerar alla avfallstyper som deponeras i 2BMA.. Beskrivning av de olika
modellavfallspaketen ges i tabell 2. | 2BMA forekommer betongkringgjutet avfall i
platkokill i 2 olika storlekar (vanliga platkokiller och fyrkokiller), platfat med
cementkonditionerat avfall forekommer inte i 2BMA. Saledes blir det totalt 6 olika
modellavfallstyper. Mappningen mellan verkliga avfallstyper och modellavfallstyper
ges i tabell 3. Mappningen ar gjord utifran beskrivningen av avfallstyper i
inventarierapporten (SKB 2015b). Antal kollin per modellavfallstyp totalt och i varje
kassun redovisas i tabell 4.

Tabell 2. Beskrivning av modellavfallstyper i 2BMA-modellen.

Modellavfallstyp Beskrivning

wasteConcreteContainer Betongkringgjutet avfall i platkokill
wasteConcreteMould Betongkringgjutet avfall i betongkokill
wasteConcreteDrum Betongkringgjutet avfall i platfat
wasteConcrete412 Betongkringgjutet avfall i fyrkokiller
wasteCementContainer Cementkonditionerat avfall i platkokill
wasteCementMould Cementkonditionerat avfall i betongkokill
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Tabell 3. Mappning av verkliga avfallstyper till modellavfallstyper.

Avfallstyp Antal i 2BMA Modellavfallstyp

B.23:.D 608 wasteConcreteContainer
C.23 98 wasteConcreteMould
C.4K23:D 3 wasteConcrete412

F.23 250 wasteConcreteContainer
F.4K23:D 237 wasteConcrete412
F.4K23C:D 70 wasteConcrete412

0.23 100 wasteConcreteMould
0.4K23:D 198 wasteConcrete412
0.4K23C:D 82 wasteConcrete412
0.4K23S:D 15 wasteConcrete412

R.15 68 wasteCementContainer
R.23 (S?) 96 wasteConcreteContainer
R.23:D 153 wasteConcreteContainer
R.4K23: D 314 wasteConcrete412
R.4K23C:D 149 wasteConcrete412

R.29 192 wasteCementMould
S.23 605 wasteConcreteMould
S.23:D 164 wasteConcreteMould
S.25:.D 2384 wasteConcreteDrum
A.4K23:D 45 wasteConcrete412
A.4K23C:D 5 wasteConcrete412
Totalt 5836

Tabell 4. Totalt antal avfallspaket per modellavfallstyp.

Modellavfallstyp Antal i 2BMA Antal per kassun
wasteConcreteContainer 1107 79,1
wasteConcreteMould 967 69,1
wasteConcreteDrum 2384 170,3
wasteConcrete412 1118 79,9
wasteCementContainer 68 4,9
wasteCementMould 192 13,7
Totalt 5836 417

Dimensionerna for de olika modellavfallspaketen ges i tabell 5. Data for
avfallspaketen kommer fran initialtillstandsrapporten (SKB 2014b, avsnitt 3.6).

| modellen delas avfallkollin, férutom fyrkokiller, upp i ytterligare tva eller tre
kompartment vardera, en yttre och en inre kompartment med konditionerat avfall samt
en kompartment for betongkokillens vagg. Dimensionerna for avfallskompartment ges
i tabell 6. Notera att eftersom ett modellavfallspaket representerar flera verkliga
avfallspaket sa skall modellavfallskompartmentens volymer multipliceras med antalet
verkliga avfallspaket som representeras av modellavfallspaketet. For att fa korrekt
diffusionsmotstand skalas aven diffusionsarean pa samma satt (SKB 2015a, ekvation
9-11).

Tabell 5. Dimensioner fér modellavfallstyper.

ccklass Onpen

Modellavfallstyp Hojd Bredd[m] Langd[m] Yttre Inner
[m] Volym [m?] Volym
wasteConcreteContainer 1,2 1,2 1,2 1,728 1,7
wasteConcreteMould 1,2 1,2 1,2 1,728 1,0
wasteConcreteDrum 0,88 0,59 (diam.) - 0,241 0,238
wasteConcrete412 1,2 2,4 2,4 6,912 6,8
wasteCementContainer 1,2 1,2 1,2 1,728 1,7
wasteCementMould 1,2 1,2 1,2 1,728 1,0
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Tabell 6. Dimensioner for avfallskompartment.

Kompartment Yttre Yttre Yttre Volym[m?]
Hojd [m] Bredd[m] Langd[m]
wasteConcreteContainer_outer 1,2 1,2 1,2 0,4
wasteConcreteContainer_inner 1,1 11 11 1.3
wasteConcreteMould_mould 1,2 1,2 1,2 0,728
wasteConcreteMould_outer 1,0 1,0 1,0 0,2
wasteConcreteMould_inner 0,93 0,93 0,93 0,8
wasteConcreteDrum_outer 0,88 0,59 (diameter) - 0,048
wasteConcreteDrum_inner 0,83 0,54 (diameter) - 0,19
wasteConcrete412 1,2 2,4 2,4 6,8
wasteCementContainer_outer 1,2 1,2 1,2 0,4
wasteCementContainer_inner 11 11 11 1,3
wasteCementMould_mould 1,2 1,2 1,2 0,728
wasteCementMould_outer 1,0 1,0 1,0 0,2
wasteCementMould_inner 0,93 0,93 0,93 0,8

2. Var god forklara angreppssattet som anvands for att beréakna éverféringsraten
for radionuklider fran bergkompartementen till geosfarsmodellen. Var god ange
aven relevanta tillnérande data, t.ex. flodesraterna genom bergkompartementen.

For alla forvarsdelar, utom for silon, tas endast hansyn till advektiv transport fran
nérzonen till det omgivande berget. Fér dessa forvarsdelar forvéntas advektiv
transport till det omgivande berget dominera 6ver diffusion under det tidsintervall som
ar mest relevant for sédkerhetsanalysen (d.v.s. hela analysperioden férutom en mycket
kort period pa nagra hundra ar efter férslutning). Narzonsmodellerna innehaller inga
bergkompartment, i stallet berdknas dverféringen som en advektiv transport direkt
fran aterfyllnaden till det omgivande berget (SKB 20154, avsnitt 9.3.11, ekvation 9-7).
Vattenfloden fran aterfyllnaden ar berédknade separat for varje sektion av
forvarsdelarna, for de olika strandlinjepositionerna och betongdegraderingstillstanden
som intraffar under de 100 000 ar som simuleringen avser (Abarca et al. 2013, 2014).
Fullstandiga listor med dessa vattenfléden (och 6vriga vattenfloden i
narzonsmodellerna) levereras som svar pa fraga 9. Datalevereransen fran den
hydrologiska modelleringen av narzonen till radionuklidtransportberékningarna i
narzonen ar dokumenterade i AMF 50 (SKB 2014c, avsnitt 3.11).

Radionuklidtransport ut fran silon till det omgivande berget forvantas domineras av
diffusion pa grund av det laga vattenflodet genom silon och darmed maste diffusionen
tas med i berdkningen. Detta g6rs genom att 1agga till en diffusiv transport parallellt
med den advektiva transporten ut fran silon till det omgivande berget. Den diffusiva
transporten modelleras med hjélp av konceptet ekvivalent flode (Qeq) (SKB 2015a,
avsnitt 9.3.11). Modelleringen for att berékna Qeq beskrivs i bilaga E i Abarca et al.
(2014).

accklass Onpen

3. Var god tillhandahall radionuklidinventariedata for de olika typerna av
avfallskollin som ar tankta att deponeras | 2BMA, det vill séga det totala
radionuklidinventariet i de olika betongbehallarna m.m.

Radionuklidinventariet for de olika avfallstyperna har beréknats genom att ta
aktiviteten i ett medelkolli enligt inventarierapporten (SKB 2013) och multiplicera
med antalet kollin som redovisats i initialtillstindsrapporten (SKB 2014b, bilaga A)
och som dven redovisas i svaret pa nasta fraga (tabell 7). Det totala radionuklid-
inventariet i de olika avfallstyperna redovisas i datafilen
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”Radionuklidaktivitet per avfallstyp i 2BMA .xlsx” i mappen “fraga3”. Denna leverans
ar dokumenterad i AMF 86 (SKB 2014c, avsnitt 2.4).

4. Var god detaljera vilken fordelning av olika typer av avfallskollin mellan
betongkassunerna som antas i modelleringen.

Fordelningen av olika typer av avfallskollin gjordes genom att ta det totala antalet
avfallskollin av de olika avfallstyperna enligt prognosen som redovisats i
initialtillstandsrapporten (SKB 2014b, bilaga A) och fordela jamnt mellan de 14
kassunerna, se tabell 7.

Tabell 7. Totala antalet avfallskollin och antal avfallskollin per kassun i 2BMA.
Avfallstyp Totalt antal deponerade Antal per kassun
kollin 2075-12-31

B.23:D 608 43,429
c.23 98 7,000
C.4K23:D 3 0,214
F.23 250 17,857
F.4K23:D 237 16,929
F.4K23C:D 70 5,000
0.23 100 7,143
0.4K23:D 198 14,143
0.4K23C:D 82 5,857
0.4K23S:D 15 1,071
R.15 68 4,857
R.23 96 6,857
R.23:D 153 10,929
R.4K23: D 314 22,429
R.4K23C:D 149 10,643
R.29 192 13,714
S.23 605 43,214
S.23.D 164 11,714
S.25:D 2384 170,286
A.4K23:D 45 3,214
A.4K23C:D 5 0,357
Totalt 5836 416,9

5. Var god fortydliga ifall SKB TR-14-09 tabell 4-1 relaterar till avfalltyper,
behallare, injektering och kassuner; endast kassunerna eller ett urval av
cementmaterial.

Eftersom hydrologiska berakningar inte gjorts i omradet med avfallspaket sa har hela
det vattenflode som passerar genom kassunvaggarna ansatts som fléde genom
kringgjutningen och varje modellavfallspaket, d.v.s. ett totalt sett mycket stdrre flode
an vad som ar sannolikt har applicerats genom avfallspaketen, detta har gjorts for att
sakerstalla att inte flodet genom nagon avfallstyp underskattas. Flodet genom
avfallspaketen foljer samma forandring med tiden som flédet genom kassunvédggarna
(SKB 20154, tabell 4-1).

acklass Onpen

6. Var god fortydliga vilken form tathetsfunktionen (eng. probability density
funktion) for porositeten av konstruktionsbetongen har.

Ingen probabilistisk hantering har gjorts av porositeten i konstruktionsbetongen och
saledes har ingen tathetsfunktion ansatts.
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7. Var god fortydliga vilka varden som antas for den effektiva diffusiviteten,
porositeten och densiteten av de cementbaserade avfallsformerna.

| tabell 8 redovisas indata for effektiva diffusiviteten, porositeten, densitet samt
fraktion cementpasta for de cementbaserade avfallsformerna. Densiteterna och
fraktionen cementpasta ar fiktiva. De tva fiktiva vardena ger tillsammans méangden
cement som finns i avfallsformerna. Dessa data ingar i AMF 75 (SKB 2014c, avsnitt
3.15).

Tabell 8. Indata for effektiv diffusivitet, porositet, densitet samt fraktion
cementpasta for de cementbaserade avfallsformerna.

Tidsperiod Effektiv Porositet (-) Fiktiv* Fiktiv* fraktion

diffusivitet densitet cementpasta
(m?Is) (kg/m®)

Cementsolidifierat avfall

0-100 3,00E-10 0,33 560 1

100-500 3,50E-10 0,33 560 1

500-1000 5,00E-10 0,33 560 1

1000- 1,00E-09 0,33 560 1

Betongkringgjutet avfall

0-100 3,00E-10 0,34 75 1

100-500 3,50E-10 0,34 75 1

500-1000 5,00E-10 0,34 75 1

1000- 1,00E-09 0,34 75 1

* De tva fiktiva vardena ger tillsammans mangden cement som finns i avfallsformerna.

8. Var god fortydliga ifall de densiteter som ges i SKB TR-14-09 avsnitt 4.1 ar
bulkdensiteter eller ballastens densitet. Om det handlar om det senare,
multipliceras vardena med (1 — porositeten) i modellen med tidsberoende
porositet?

Densiteter som ges i SKB TR-14-09 avsnitt 4.1 avser de fasta materialens densiteter
utan hansyn tagen till porositet, varfér de i modellen multipliceras med (1-porositeten)
for att fa torr bulkdensitet (enligt ekvation 9-2 i TR-14-09).

Virdet for kringgjutningsbetong (2250 kg/m®) (SKB 2015a, avsnitt 4.1) &r en 1&g
skattning. Det borde snarare vara samma som eller atminstone nara
konstruktionsbetongens (2592 kg/m?®). Denna underskattning medfor att
sorptionskapaciteten for kringgjutning underskattas och det kan saledes betraktas som
ett forsiktigt antagande.

9. Var god tillhandahall grundvattenflédesdata for de olika kontrollytorna.

Bifogade datafiler (i mappen ”fraga9”, med en undermapp for varje forvarsdel)
innehaller vattenfloden som beréaknats for de olika kontrollytorna.

For varje forvarsdel berdknades vattenfloden for tre olika strandlinjepositioner,
motsvarande ar 2000 AD, 3000 AD och 5000 AD och for alla dessa beraknades
vattenfloden for fyra olika betongdegraderingstillstand:

1. Base case

2. Moderately degraded concrete
3. Severely degraded concrete

4. Completely degraded concrete.
5.

For nérzonzmodeller med betongbarridrer ansattes vattenfléden for “Moderately
degraded concrete” vid borjan av simuleringen av radionuklidtransport (eftersom
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perioden med intakt betong endast antas vara under en mycket kort period gjordes
denna forenkling, som kan betraktas som ett forsiktigt antagande). Vattenfléden under
perioden med “Moderately degraded concrete” interpolerades linjédrt mellan de olika
strandlinjeperioderna. Vid senare tidpunkter i simuleringen ansattes floden for
”Severely degraded” och ”Completely degraded”. FOr BLA, som inte har
betongbarridrer, ansattes vattenfloden for ”Base case” for hela den analyserade
perioden. Berakningarna av vattenfldden som anvands i radionuklidtransport-
berékningarna finns beskrivna i Abarca et. al. (2013) utom for 1IBMA. For 1IBMA
gjordes en uppdatering av vattenflodesberakningarna, for att pa ett battre satt ta
hénsyn till draneringen under betongkonstruktionen, vilken redovisas i Abarca et. al.
(2014).

Bifogade Excelark innehaller vattenflodesdata for alla kontrollytor som anvands i
berékningsfallet for huvudscenariot (global uppvarmning). Varje Excelark innehéller
en tidsserie med tidpunkterna 2000 AD, 3000 AD och 5000 AD. For varje forvarsdel
finns det tre Excelark motsvarande de tre betongdegraderingstillstand som anvants i
modelleringen av huvudscenariot.

10. Var god fortydliga hur interpolationen i tiden av flodena genom
kontrollytorna genomférs. | SKB TR-14-09 avsnitt A.2 forklaras att flodena ar
linjart interpolerade mellan steady state simuleringarna som representerar olika
strandlinjepositioner och betongdegraderingsforhallanden. Samtidigt uppvisar
modelleringsresultaten for radionuklidutslapp fran naromradet stegvisa
forandringar vid 22000 ar e.Kr (SKB TR-14-09 figur 5-1) och detta tillskrivs
6kningar av grundvattenflodeshastigheter och effektiva diffusiviteter nar
barridrerna degraderar. Detta innebér att det &r stegvisa forandringar i
naromradesflodena nar barriarerna degraderar istéllet for kontinuerliga
forandringar.

Linjar interpolering av vattenflédet gors for att beskriva landhojningen, eftersom det
ar en langsam kontinuerlig process.

For vattenflodesférandringar (och andra egenskaper) som ar beroende av
betongnedbrytning har endast en kort dvergangstid pa 100 ar anvants. Den verkliga
overgangstiden forvantas vara langre, men en exakt uppskattning av denna
overgangstid ar svar att gora. Darfor har en underskattning av denna 6vergangstid
gjorts, vilket kan betraktas som en pessimistisk approximation.

Forandringen vid 22 000 ar e.Kr. ar ett exempel pa en forandring som gars for att
beskriva dvergéngen fran ett betongdegraderingstillstand till ett annat. Overgéngen ar
modellerad med endast en kort 6vergangstid pa 100 ar och alltsa inte som en
kontinuerlig forandring. Séaledes kan en stegvis forandring ses i radionuklidutslapp
fran narzonen i anslutning till férandringarna vid denna tidpunkt.

11. Var god fortydliga ifall den stegvisa forandringen fran moderat till svart
degraderad betong vid 22000 ar e.Kr. och den relaterade forandringen fran en
transportmodell som antar ett porost medium till en modell som antar flode
genom sprickor har en betydande paverkan pa radionuklidflédeshastigheterna.

En stegvis 6kning av utslapp fran narzon kan forvantas vid 22 000 ar e.Kr., detta kan
ses i utslappskurvor for 1IBMA (figur 1) och 2BMA (figur 2). Dock har ett misstag
gjorts vid implementeringen som fatt till foljd att denna effekt undertryckts i
utslappskurvorna for 2BMA. Den felaktiga implementeringen paverkar
utslappskurvorna for bade 1BMA och 2BMA, paverkan pa utslappskurvorna fran
1BMA é&r obetydlig. Fér 2BMA ger dock en korrekt implementation en mycket
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kraftigare 6kning av utsldppet vid 22 000 ar e.Kr. Effekten och konsekvensen av den
felaktiga implementeringen utreds i detalj i bilaga 2. Slutsatsen av analysen i bilaga 2
ar att en uppréattning av felet ger en viss 6kning av total risk. Risken som berdknades i
SR-PSU var 9,0-107 och i den korrigerade berakningen fas en risk pa 9,4-10™".
Okningen r alltsd inte sa stor att riskkriteriet (1-10°) éverskrids.

1E+1

E C-14-org
§ 1E+0 = + = P0-210
2] - -« = Pu-240
« 1E-1 —
= - = =Pu-239
2 ;
= 1E-2 — - = -1129
Cg F
€ 163 | Ag-108m
s i Ni-59
| ; i
T 14 L
£ ; — — -Ra-226
E 1E-5 Mo-93
Q F
F 1E6 - . X ’ Ac-227
° F . Cs-135
T 1E7 L l Bl 15 .

« : g \ \ - — -5e-79
1E-8 -+ 4 ; N .

I = = =(C-14-inorg
2 000 10 000 100000_ . _ ppoo10
Tid (3r eKr)

Figur 1. Radiotoxicitetsutslapp® fran 1BMA narzon enligt berakningen i SR-PSU.

1E+1 ¢ -« = P0-210
§ 1E+0 | Ag-108m
2 g -+ = C-14ind
< 161 -+
S E Mo-93
= ;
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'g 1E-3 + r ) ‘ll C-14-org
Q E . .
=2 F — h - = =Ca4l
T 1E4 L 13 TH
5 E f ~ — = -Ra-226
£ 1E5 | < R L
2 _\_§j T - = =Pu-239
(<] F g AN
§ 1E-6 ¢ = = I B b N - - -1129
2 E . . \l = « = Pb-210
S 1E-7 - - = ERNE I
& A ‘:\\ \ ' c-36
1E-8 dames : - e e e - pd-107
2000 10000 100 000 o135

Tid (ar eKr)

Figur 2. Radiotoxicitetsutslapp fran 2BMA narzon enligt berékningen i SR-PSU.

! Aktivitetsutslapp [Bg/ar] &r omréaknat till radiotoxicitetsutslapp [Sv/ar] genom att
multiplicera med dosfaktorn for fortéring av den aktuella radionukliden.
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12. Var god fortydliga vilka varden av andelen cementpasta (SKB TR-14-09
tabell 4-5) som anvands for betongbehallarna och cementbaserade
avfallsformerna.

Betongbehallare &r tillverkade av konstruktionsbetong, varfér samma andel
cementpasta anvands for dessa som for 6vrig konstruktionsbetong, d.v.s. 0,219 (SKB
20154, tabell 4-5).

For de cementbaserade avfallsformerna har inte andelen cementpasta angivits direkt
utan den ingar i den fiktiva densiteten som berdknats for de cementbaserade
avfallsformerna, se vidare i svaret pa fraga 7.

13. Var god fortydliga vilka Kd varden som anvands fér makadam/krossat berg.
| SKB TR-14-10 avsnitt 8.10 star att “The suggestion to use equation 1 to
estimate the gravel Kd values is accepted, however, without any addition of the
porosity and density terms, simplifying the equation”. Denna ekvation anges inte
och det ar inte tydligt for SSM vilken av ekvationerna i de underliggande
referenser som detta relaterar till.

De Kg-varden som anvandes for makadam/krossat berg redovisas i tabell 9. Data har
valts for hogt pH och redox enligt tabell 8-7 i datarapporten (SKB 2014a). Kd-vérdena
foljer en log-normalférdelning. Inga korrelationer har anvants. Indata ges i form av
geometriskt medelvarde (10") respektive geometrisk standardavvikelse (10°). Indata
finns &ven bifogad som datafil (i mappen “fragal3”). (Notera att i indatafilen finns
mojlighet att ange olika Kd-vérden for olika betongdegraderingstillstand, detta
anvands inte for aterfyllnaden och darfor upprepas samma varden fyra ganger.)

Meningen som citerats i fragan har av misstag blivit kvar i datarapporten (SKB
2014a). Meningen borde ha tagits bort eftersom texten inklusive ekvationen som den
refererade till togs bort. Den text som togs bort innehdll text och ekvationer som
aterfinns i bilagor i Crawford (2013).

[=
S

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

nderina: Dokumentli®d 1572230 Ver

E re

.-



DokumentID Arende Datum Sida
1572230 SSM2015-725-39 2016-12-12 11 (13)

Tabell 9. Kd-varden som anvandes fér makadam/krossat berg. Data fér hégt pH
och redox enligt tabell 8-7 i datarapporten (SKB 2014a).

Radionuklid SaStsaILattnin o Lagsta Kqg Hogsta Kg
(redox) KSFEmB/kg) 9 K (m3/kg) (m3/kg)
H 0,0 - - 0,0 0,0

C, HCOs 0,0 - - 0,0 0,0

C, CHa 0,0 - - 0,0 0,0

C, -COzH 0,0 - - 0,0 0,0
CI(-I) 0,0 - - 0,0 0,0
ca(ll) 0,0 - - 0,0 0,0
Co(ll) 7.4-10" -3,13 0,79 2,1-10° 2,7-10°
Ni(ll) 7.4-10" -3,13 0,79 2,1-10° 2,7-10°
Se(-Il, IV, VI) 0,0 - - 0,0 0,0
Sr(ll) 1,5-10° -4,83 0,6 9,7-10" 2,2:10"
Mo(V1) 0,0 - - 0,0 0,0
Nb(V) 2,0-10 -1,70 0,64 1,1-10° 3,5-10™
Zr(IV) 2,1-10 -1,67 0,35 45.10° 1,0-10"
Te(lv) 5,310 -1,28 0,65 2,8:10° 9,8:10™
Ag(l) 0,0 - - 0,0 0,0
cd(ln 7.4-10" -3,13 0,79 2,1-10° 2,7-10%
sn(lv) 1,6-10 -3,80 0,28 45.10° 5,6-10"
I(-1) 0,0 - - 0,0 0,0
Ba(ll) 1,0.10° -3,00 0,46 1,3-10* 8,0-10°
Cs(l) 8,8-10" -3,05 0,58 6,6-10° 1,2-10°
sm(li 1,5-10° -1,83 0,72 5,7-10" 3,8-10"
Eu(lll) 1,5-10° -1,83 0,72 5,7-10* 3,8-10™
Ho(ll1) 1,5:10° -1,83 0,72 5,7-10* 3,8-10™
u(Iv) 1,1-10* -3,97 0,66 5,5-10% 2,1.10°
Np(IV) 4,1-10" -3,38 0,74 1,5-10° 1,2-107
Pu(lll/IV) 1,5-10° -4,83 0,72 5,7-107 3,8:10"
Am(Il) 1,5-10° -1,83 0,72 5,7-10" 3,8-10"
cm(li 1,5:10° -1,83 0,72 5,7-10" 3,8-10™
Ac(lll) 1,5:10° -1,83 0,72 5,7-10" 3,8-10™
Pa(V) 5,9-102 -1,23 0,48 6,8-10° 5,1.10™
Th(IV) 5,310 -1,28 0,65 2,8:10° 9,8:10™
Ra(ll) 1,0.10° -3,00 0,46 1,3:10* 8,010
Pb(Il) 2,5-10° -1,60 0,56 2,0-10° 3,1-10"

* Detta varde har anvants som indata i berékningarna. Det kan skilja nagot fran varden
rapporterade i datarapporten (SKB 2014a) och/eller Crawford (2013). Avsikten &r dock med
samtliga angivna varden att de ska representera forsumbar sorption &ven om det exakta vardet
skiljer.

14. Var god ange matrisdiffusionskoefficienten for berg som hénvisas till i
AMF87 (SKB TR-14-12).

[
c
s

Effektiva diffusiviteter, D, for alla radionuklider i bergmatrisen beskrivs av en log-
normalfordelning med ett geometriskt medelvirde pa 3,2-10** m?/s och en geometrisk
standardavvikelse pa 1,77 (Lo6fgren 2014).

| Lofgren (2014) anges olika fordelningar for olika specieringar, men i
radionuklidtransportmodelleringen anvénds fordelningen med det lagsta medelvérdet
(som géller for anjoner) for samtliga radionuklider, for att undvika att dverskatta
matrisdiffusionen i fall dar specieringen kan vara oséker.
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15. Var god tillhandahall de korrelerade tathetsfunktionerna (eng. probability
density function) for advektiva gangtider och relaterade transportmotstand som
anvands i modelleringen av radionuklidtransport och som hanvisas till i

AMF 11(SKB TR-14- 12).

Bifogade datafiler (i mappen “fragal5”, med en undermapp for varje forvarsdel)
innehaller de par av gangtid (travel_time) och flodesvatt yta (a_w) som anvandes i
berékningsfallen for huvudscenariot (Odén et al. 2014, SKB 2015a, bilaga A).

Det finns en datafil for varje forvarsdel. Varje datafil innehaller fyra kolumner, enligt
foljande:

Kolumn 1: Iterationsnummer i den probabilistiska simuleringen.

Kolumn 2: Tidpunkt (AD) for det aktuella parameterparet.

Kolumn 3: travel_time [ar]

Kolumn 4: a_w [m?/m?].

Det finns varden for tidpunkterna 2000 AD, 2500 AD, 3000AD, 3500AD, 5000 AD
samt 9000 AD. | simuleringen tillampades linjar interpolation mellan dessa vérden.
Vérdet for 9000 AD anvandes for alla tidpunkter efter 9000 AD.

Med vénlig halsning

Svensk Karnbranslehantering AB
Projekt SFR Utbyggnad

Peter Larsson
Projektledare PSU
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1. Corrected waste volumes in radionuclide transport models used in SR-PSU.
SKBdoc 1585177 ver 1.0, Svensk Kéarnbrénslehantering AB.

2. Corrected implementation of barrier degradation in 1IBMA and 2BMA models
used in SR-PSU. SKBdoc 1585173 ver 1.0, Svensk Karnbranslehantering AB.

Alla dokument och datafiler levereras till SSM pa ett usb-minne. Dokumenten och
datafilerna finns lagrade hos SKB pa féljande plats: svn://svn.skb.se/ PSU/
Tillstandsansokan/kompletteringar inkomna oktober 2016/Radionuklidtransport och
data
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