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Begaran om komplettering av anstkan
om utbkad verksamhet vid SFR

Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) har funnit behov av nedanstaende
kompletteringar vid granskningen av Svensk Kérnbrénslehantering AB:s
(SKB) ansokan om tillstand enligt lagen (1984:3) om karnteknisk
verksamhet till utokad verksamhet vid anldggning for slutférvaring av lag-
och medelaktivt radioaktivt avfall (SFR).

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan fér dess framtagande &r
myndigheten tillhanda senast den 13 mars 2017.

Om SKB o6nskar ytterligare forklaringar eller fortydliganden av de fragor
som omfattas av denna begdran, och som inte avser enklare klargéranden av
praktisk eller administrativ karaktér, ska detta ske vid protokollférda méten
mellan berorda personer pa SSM och SKB.

Kompletteringar
SSM onskar komplettering i féljande fragor som ror geokemiska aspekter i
ansokan:

1. Principalkomponentanalysen (PCA:n) som &r utford for
grundvattnen i SFR ér inte komplett da endast data for C1°, SO, 5'°0
och 8°H har anvints for att bestimma grundvattenblandningen. SSM
onskar att SKB tydligare motiverar sitt val av korrelerade variabler i
sin PCA.

2. SSM onskar att SKB fortydligar hur man beaktar korrelationen
mellan oxidation av organiskt material och reduktion av sulfat i
grundvattnen i SFR. SSM anser att reaktionen skulle kunna paverka
redox i fjarromradet och saledes losligheten och sorptionen av
radionuklider. En utforligare diskussion ar onskvérd har.
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SSM onskar att SKB fortydligar sin beskrivning av redox i
grundvattnen vid SFR och i synnerhet kopplingen mellan uppmatta
redoxpotentialer i grundvattnet och nédrvaron av redoxkénsliga
mineraler som jarnoxider och leror i bergssprickor.

SSM onskar att SKB fortydligar sin beskrivning av vixelverkan
mellan cement- och betongmaterial och salint grundvatten, i
synnerhet med avseende pa:

a. paverkan av bildning av Friedels salt pa pH,
paverkan av Mg i grundvattnen pé pH,

c. samt valet av berdkningsmodell for aktivitetskoefficienter
for species i vattenlosning vid modelleringen av
betongdegradering.

SSM onskar att SKB fortydligar sin beskrivning av vixelverkan
mellan cement- och betongmaterial och karbonat i grundvatten, i
synnerhet med avseende pa potentiell ytarmering av betongsprickor
fran kalcit och resulterande sankning av pH i ndromradet.

SSM onskar att SKB utvecklar ett resonemang kring den potentiella
vixelverkan mellan Fe?", bildat fran anaerob korrosion av stél, och
cement och betong.

SSM onskar att SKB ytterligare motiverar valet av genomgéende
oférandrade Kg-virden pa bentonit under hela perioden som
omfattas i sdkerhetsanalysen.

Skalen fér begaran om komplettering
SSM grundar denna kompletteringsbegdran pa en granskning av féljande
delar av SKB:s ansokan:

TR-14-01
TR-14-02
TR-14-03
TR-14-04
TR-14-05
TR-14-07
TR-14-09
TR-14-10
TR-14-11
TR-14-12
TR-11-04
R-11-06
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R-13-38
R-10-48
TR-04-18
TR-12-12
P-11-25
R-08-102
P-11-01
R-13-40
R-14-01
R-14-03
R-13-16

Bakgrunden till de ovan ndmnda kompletteringarna beskrivs narmare i det
foljande:

1.

Proceduren med att anvédnda principalkomponentanalys handlar om
att genom ortogonal transformation reducera en uppséttning
korrelerade variabler till ett mindre antal okorrelerade (ortogonala)
sddana. Om man ursprungligen, som i SKB:s fall med CI’, SO, 3'®0
och 8°H, endast utgdr fran fyra variabler, finns vissa fordelar for
bestdmning av typvatten (“end-member”’) genom mixing-
modellering da man redan fran borjan har en reducerad uppsattning
korrelerade variabler, medan tillampningen pa berg-vattenreaktioner
blir betydligt svarare. SSM onskar darfor en utforligare motivering
till valet av korrelerade variabler.

Grundvatten vid SFR har hoga partialtryck CO, (log PCO, = -3.5 bar
[Gimeno m. fl. 2011]) vilket med stor sannolikhet innebér att
degradering av organiskt kol férekommer. Aven om det lyfts fram
[Nilsson m. fl. 2011] att mikrobiell sulfatreduktion férekommer i
grundvattnet vid SFR gors ingen koppling till det hdga partialtrycket
CO,. Det dr vedertaget, se exempelvis [Andrews m. fl. 1996], att
hoga PCO, ar en effekt av mikrobiell oxidation av organiskt kol av
sulfat for att bilda sulfid- och bikarbonatjoner. Dérfor 6nskas en
tydligare diskussion kring dessa reaktioner.

En stor del av SKB:s diskussioner kring variationer i de
hydrokemiska forhallandena ar upphdngda pa mixing-modeller av
olika grundvattentyper medan stabila redoxférhallanden i stéllet
anses bero pa heterogena reaktioner. I SKB:s utvérdering av
redoxforhallanden i SFR relateras reducerande redoxpotentialer till
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jarnbaserade mineraler. Men ekvilibrering av silikater som biotit,
klorit och lermineraler bidrar i forsta hand med andra joner dn
reducerat jarn till grundvattnet vilket gor resonemanget svartolkat.
Darfor onskar SSM fortydligande i fragan.

Grundvattnet som anvands i modelleringen av betonggraderingen
[Hoglund 2013] har en kloridkoncentration ([C17]=5000 mg/L) vid
vilken Friedel’s salt kan bildas, en process som medfor 6kat pH
[Honda m. fl. 2009]. I Hoglunds modellering sa &r dock inte den
kemiska reaktionen som beskriver bildandet av Friedel’s salt
associerad med ett 6kat pH vilket dr ovanligt och bor séledes
utférligare motiveras. Vidare beaktas inte Mg>* d& paverkan av
grundvatten pa pH diskuteras i [Hoglund 2013] vilket &r underligt da
Mg(OH), har lagre 16slighet &n portlandit. Detta bér utvecklas och
forklaras. Vidare anvander Hoglund Debye-Hiickel-modellen eller
Davies-ekvationen vid modellering av aktivitetskoefficienter vilket
utforligare bor motiveras da dessa modeller har problem med att
adekvat beskriva hur salinitet paverkar loslighet.

Hoglunds analys av betonglakning exkluderar karboneringseffekter
och det &r darfor oklart om bildning av fasta karbonater som kalcit
hindrar betongdegradering genom att armera sprickor och/eller
minskar porvatten-pH och sorption. Detta bor diskuteras utforligare.

Vid reducerande betingelser ér tvavart jarn termodynamiskt gynnat.
De stora médngderna tvavart jarn som frigors vid stilkorrosion kan
spela en viktig roll i cement- och betongdegradering. Aven om
16sligheten for Fe®* dr begransad i porvattnets hoga pH ar det inte
orimligt att anta att tvavart jarn kan spela en liknande roll som Mg
i grundvatten och ersitta Ca** i exempelvis portlandit. Detta ar ett
forhallandevis nytt omrade som saknar relevant forskning. En
diskussion kring problemstéllningen vore dock 6nskvird.

I diskussionen kring bentonitdegraderingen redovisar SKB att
omfattningen pa transformationen fran montmorillonit till nya leror
och zeoliter efter 10 000 &r uppgér till omkring en tredjedel. Anda
modelleras bentonit genomgaende med Kg-virden for
montmorillonit vilket utférligare boér motiveras da zeoliters
sorptionsegenskaper i jamforelse med montmorrilonit kan paverkas
annorlunda av exempelvis hogt pH.
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Denna begédran om komplettering har beretts av utredarna Georg Lindgren,
Bo Stromberg och Henrik Oberg.

Ansi Gerhardsson
Chef, slutforvarsenheten
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