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Begaran om komplettering av ansokan

om slutforvaring av anvant karnbransle

och karnavfall — langsiktig utveckling av
grundvattenkemi pa forvarsdjup

Stralsiakerhetsmyndigheten (SSM) har vid granskningen av Svensk
Kéarnbrénslehantering AB:s (SKB) ansokan om tillstand enligt lagen
(1984:3) om kérnteknisk verksamhet for ett slutférvar for anvént kdrnbrénsle
och, funnit behov av nedanstdende kompletteringar.

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan for dess framtagande &r
myndigheten tillhanda senast 15 februari 2013.

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 karaktér, ska detta ske vid protokollférda mdten
mellan berérda personer pa SSM och SKB.

Kompletteringar

SSM efterlyser komplettering i detta fall for bedomning av 5-6§§ i SSMFS
2008:21 samt for bedomning av om redovisning kopplat till det passiva
systemets utveckling i tiden, tillimbarhet av modeller samt osédkerhet i
beskrivning av barridrsystemets funktioner 4r tillriacklig (bilagan till SSMFS
2008:21).

Foljande kompletteringar efterfrigas:

1. Hur osdkerheter i sammansittning av typvatten inverkar pa
berdkningar av langsiktig grundvattenkemisk utveckling pa
forvarsdjup, sarskilt salthalt.
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Betydelse av att i de kemiska berdkningsmodellerna utesluta
komponenter i grundvatten som har uppmétts under
platsundersdkningarna samt betydelsen av att utesluta vissa
potentiellt betydelsefulla processer som paverkar grundvatten-
sammansittningen.

Utvecklingen av grundvattenkemi for extremt langa postulerade
perioder konsekventa med scenariot for global uppvarmning under
vilka den grundvattenkemiska utvecklingen domineras av infiltration
av meteoriska vatten.

Betydelsen av mikrobiell sulfatreduktion med organiskt upplost
material (DOC).

Redovisa jamforelser av berdknade haltintervall som funktion av
djup 1 berget med koncentrationer som uppmatts under
platsundersdkningarna.

Redovisa betydelsen av jamforelser mellan
matrisvattensammanséttning och grundvattensammansattning for
mojligheten att forutsdga langsiktig utveckling av grundvattnets
jonstyrka.

Skalen for begaran om komplettering

1.

SKB:s beddmning av bufferterosionens inverkan har till stor del
baserats pa att grundvattnets salthalt for de allra flesta
deponeringspositioner i berget inte nér de laga nivaer (< 4 mM) dér
erosionen langsiktigt fortgér. Den kvantitativa analysen for
grundvattnets salthaltutveckling for bade tempererade och glaciala
forhédllanden finns redovisad i Salas m.fl. (2010). SKB:s analys
baseras pa en fixerad kemisk sammansittning av typvatten, som
meteoriskt vatten, glacialt sméltvatten, djupt saltvatten, och Littorina
vatten, vilket motiveras och diskuteras i Gimeno m.fl. (2008;
appendix F). SSM anser dock att SKB bor redovisa inverkan av
osidkerheter i definition av typvatten pd berdkningen av den
langsiktiga utvecklingen av salthalt som anvénds till stod for
beddmning av bufferterosion (McMurry och Bertetti, 2012). Risken
for att ett storre antal deponeringshél uppnér forhéllanden under
vilka bufferterosion dr mgjlig behdver belysas. Av sdrskilt stor
betydelse kan osékerheter for den djupa salta grundvattentypen
formodas ha, dels dérfor att den nuvarande analysen endast har
baserats pd métdata fran Laxemar snarare &n Forsmark, dels déarfor
att denna grundvattentyp har en sérstéllning vid berdkning av
salthalts utveckling under glaciala forhallanden. Aven betydelsen av
osikerheter kopplat till andra typvatten behdver dock utredas.
Osikerheter kring sammanséttningen av tillfort vatten under faser da
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Forsmarkplatsen dr 6versvidmmad har till exempel bedomts vara
betydelsefulla for dterhdmtning av salthalt efter en glacial period.

I motiveringen av SKB:s modell f6r grundvattenkemisk utveckling
diskuteras behovet av att inkludera dels komponenter som visentligt
bidrar till grundvattnets salthalt, dels reaktiva mineral som paverkar
pH och redox-betingelser. SSM 6nskar dock att detta synsatt
kompletteras med en explicit motivering varfor vissa komponenter i
grundvatten som har uppmatts under platsundersékningarna kan
forsummas inom geokemisk modellering.

SKB har dven uteslutit inverkan av vissa processer pa den berdknade
grundvattenkemiska utveklingen som finns redovisad i Salas m.fl.
(2010), av vilka sdrskilt kan ndmnas vittring av silikatmineral och
jonbytesprocesser (Bath, 2012). I nigon mén beaktar dock SKB
vittring av silikat men d& har enbart jérnsilikater inkluderats 1
utrdkningar kring syreinfléde (Sidborn m.fl., 2010). SSM anser att
SKB bor redogdra for inverkan av uteslutna processer for
geokemiska sékerhetsindikatorer. Att utesluta vissa processer kan
t.ex. medfora forsdmrad tilltro till kalibrering av modeller som &r
baserade pa ett snévt urval av processer. Betriffande
jonbytesprocesser har SKB redan genomfort vissa
overslagsberdkningar (Gimeno m.fl., 2010; appendix 3) som visar att
processen i vissa avseenden har en betydande inverkan samt att data
for CEC ér viktiga. SSM anser darfor att SKB &ven bor gora en
fordjupad redovisning av jonbytesprocessernas paverkan pa
utvirderingen av geokemiska sikerhetsindikatorer.

SKB redovisar kvantitativa berdkningar for grundvattenkemisk
utveckling dels under tempererade forhallanden, dels for fortsatta
stadier i en glacial cykel. Utvecklingen under tempererade
forhallanden domineras av infiltration av meteoriskt vatten och
berédknas for en period av 7000 ar. SSM efterlyser berdkningar av
utveckling under tempererade betingelser for langre tider &n 7000 ar
for att ge tillrdcklig information till utviarderingen av scenariot for
global uppvarmning. En ny sddan utrikning bor belysa risken for att
deponeringspositioner utsétts for grundvattenkemiska betingelser
som medfor risk for bufferterosion kopplat till infiltration av
meteoriskt vatten snarare én enbart glacialt vatten. Det kan dven
noteras att grundvattnets redox potential gradvis 6kar under
tempererade betingelser med ett visst intervall i fordelningen av
grundvattensammanséttning bara svagt reducerande redan efter 7000
ar (figur 6-17; Salas m.fl., 2010). Det behover darfor ytterligare
undersdkas om en sadan utveckling mot hogre redox potential
forstérks for ett scenario med global uppvarmning.
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4. SKB baserar sin analys av korrosionsfallet och kopparkapselns
livslangd pa grundvattenflodeshastigheter och uppmatta halter av
sulfid i grundvatten. Mikrobiell sulfatreduktion pga. reaktion med
upplost organiskt material eller 16st vétgas anses inte ge betydande
bidrag till korrosionen (SKB dokument ID 1346686). Aven om en
sddan reduktion inte utesluts menar SKB att den sker i bergvolymen
i stort och inte preferentiellt i deponeringshalet samt att sulfid som
bildas paverkas av utfallningen av jarn(I[)sulfid. Det kan dock
konstateras att halten av 16st organiskt material i grundvatten
generellt dr betydligt hogre dn for 16st sulfid (Tullborg m.fl., 2010)
och att omfattande sulfatreduktion och sulfidbildning i princip skulle
vara mdjligt i vissa positioner i berget om en stdrre andel av 16st
organiskt material var tillgingligt. Det kan heller inte uteslutas att
bildningen av sulfid sker intermittent snarare &dn kontinuerligt
beroende pa omgivningsfaktorer som temporért gynnar mikrobiell
tillvaxt. SSM anser dérfor att SKB bor redogora for
forekomstformer av organiskt 1ost material samt dessa formers
potentiella tillgénglighet som substrat for mikrobiell sulfatreduktion.
SKB bor dessutom bifoga litteraturreferenser som stoder att
mikrobiell sulfatreduktion med metan inte kan pavisas i
grundvattensystem.

5. SKB redovisar jamforelser av beréiknade haltintervall baserade pé
blandningsproportioner av typvatten och geokemisk modellering
(som funktion av djup i berget) med koncentrationer som uppmétts
under platsundersokningarna i Salas m.fl. (2010). I rapporten finns
figurer for Ca, Mg, pH samt PO,> . SSM anser att SKB bor ta fram
motsvarande figurer for andra komponenter som inkluderas i
modelleringsarbetet eftersom detta skulle ge ett béttre underlag for
att bedoma overenstimmelsen med platsundersokningsdata.

6. SKB har gjort omfattande studier av matrisvatten med fokus pa
kloridhalt och isotopsammanséttning bl.a. for att utrona skillnader
mellan matrisvattensammanséttning och grundvattensammanséttning
pa motsvarande djup i berggrunden (avsnitt 4.8; Laaksoharju m.fl.
2008). SSM anser att denna information kan vara vérdefull vid
berdkning av den langsiktiga utvecklingen av jonstyrka (avsnitt 7,
Salas m.fl., 2010) och 6nskar dérfor att SKB kommenterar
betydelsen av denna information for bedémning av grundvattnets
jonstyrka under en hel glaciationscykel.
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Denna begiran om komplettering har beretts i tillstindsprovningsprojektets
Projektledningsgrupp och foredragits av Bo Stromberg.

Ansi Gerhardsson Bo Stromberg
Projektledare Handlédggare
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