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Sammanfattning

I ett slutforvar for anvant kérnbrénsle byggt enligt KBS-3-principen omges kédrnbrénslet
av flera barridrer, som tillsammans skall garantera sdkerhet mot utlackage av radio-
nuklider under mycket lang tid. I forvaret nedfors forutom bréansleelementkapslar skilda
slag av barridrmaterial, "forvarets material". Emellertid behdvs ocksé olika typer av
konstruktionsmaterial som tas bort dd forvaret forslutes. Man kan inte forhindra att en
del sddant material, t ex betong- och stélkonstruktioner, blir kvar i forvaret. Dessutom
tillfors ytterligare olika material, "frimmande material", bl a 1 samband med att
ménniskor vistas i forvaret under driftperioden, genom ventilationsluft och genom
utslapp frén olika transportmedel. I denna rapport har en genomgang gjorts for att visa i
vilken utstrickning frimmande material forekommer och pé vilket sétt de kan inverka
pa forvarsbarridrernas langsiktiga funktion.

Mingderna av olika dmnen i frimmande material som fors in i forvaret under byggnad
och drift baseras pé tidigare utredningar inom SKB. I rapporten jamfors dessa mangder
med mingderna av motsvarande &mnen i forvarets material. En undersdkning gors av
vilka processer och barridrfunktioner som olika &mnen kan paverka och vilka eventuella
foljder detta far for slutforvarets funktion. For att identifiera processer som kan
paverkas av frimmande material har interaktionsmatriser och THMC-dokumentation
anvénts. De processer som kan paverkas av @mnen i fraimmande material har visat sig
vara:

— kapselkorrosion genom nérvaro av svavel och &mnen som gynnar mikrobiell tillvéxt

— paverkan pa bentonitens egenskaper genom nérvaro av katjoner som kalcium,
kalium och jarn

— radionuklidtransport vid nirvaro av komplexbildare och ytaktiva &mnen.

Av utredningen framgar att méngderna av olika &mnen 1 frimmande material 1 forvaret 1
allménhet dr forsumbara i jamforelse med deras forekomst 1 forvarets material. Ett
viktigt undantag dr kalciumforekomsten i deponeringshélen, déar kalcium fran
fraimmande material kan utgéra mer &n hélften av den totala méngden. Detta kan
paverka cementeringsprocesser 1 bentonitbarridren.

Lokalt kan ansamlingar av frimmande material orsaka en lokal degradering av bentonit
och aterfyllnadsmaterial. Saddan lokal koncentration av frimmande material forekommer
framfor allt i deponeringstunnlar och driftgator, dér rester frdn cement- och
betongarbeten samt jarn- och stdlkonstruktioner forekommer.
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1 Inledning

Lagring av svenskt anvént kiarnbréansle planeras ske i ett djupférvar ca 500 meter under
markytan i den svenska berggrunden. Kopparkapslar med det anvénda kérnbrénslet
sittes ner i uppborrade deponeringshal och omges av en bentonitbuffert. Aterfyllning av
deponerings- och tillfartstunnlar sker med en bentonit/ballastblandning. Tillsammans
utgor branslematris, kapsel, buffert och berg ett flerbarridrsystem for att forhindra
lackage och spridning av radioaktiva @mnen till omgivningen.

Processer som kan paverka barridrernas egenskaper och som ér av betydelse for
forvarets langsiktiga funktion och sékerhet har utretts i ett antal studier (Skagius m fl,
1995; SKB, 1999).

Under byggnads- och deponeringstiden kommer konstruktionsmaterial av skilda slag att
foras ner och anvindas i forvaret. Till en del kommer dessa material att forslas ut igen
medan en del bli kvar efter deponeringen. Férutom konstruktionsmaterial kommer
troligen vissa forslitna maskindelar samt andra féroreningar att [imnas kvar 1 forvaret.
De kvarlimnade material och &mnen som inte hianger direkt samman med deponering
eller aterfyllning, "férvarets material", har 1 denna rapport betecknats som "frdmmande
material”.

Syftet med utredningen &r att undersdka om nérvaro av frimmande material 1 forvaret
skulle kunna péverka barridrerna och dventyra forvarets langsiktiga funktion.

Mingden dmnen 1 frimmande material som kan bli kvar i forvaret efter forslutning
jamfors med mangden av samma dmnen som finns i barridrmaterial och grundvatten.
Utgangspunkten ar dirvid, att om méingderna av &mnen ingdende i de frimmande
materialen dr betydligt mindre &n mingderna av samma @mnen i forvarets barridr-
material, antas tillskottet fran frimmande material vara forsumbart.

I sédkerhetsanalysarbetet for SR-97 har interaktionsmatriser och THMC-dokumentation
tagits fram fOr att systematiskt redovisa vilka processer som kan péverka djupforvarets
funktion och utveckling pé langre sikt (Pers m fl, 1999). Denna dokumentation har
anvénts for att identifiera de processer som kan paverkas av frimmande material.

1.1 Forutsattningar

Uppskattningen av mangderna &mnen i frimmande material 1 forvaret baseras pa att det
anvinda brénslet deponeras i ett djupforvar som konstrueras enligt KBS-3-metoden. En
skiss av ett sadant forvar visas 1 figur 1-1.

Forvaret dr dér uppdelat 1 fyra omrdden: en central del, tvd omraden for deponering av
anvént brénsle och en del for deponering av annat langlivat avfall. Deponering av det 1
kopparkapslar inneslutna anvidnda brénslet antas ske i1 vertikala hél borrade i1 botten av
utsprangda deponeringstunnlar med en kapsel i varje hél. Kapslarna omges av en
bentonitbuffert. Forvaret planeras for att sammantaget rymma 4 500 kapslar.
Deponeringstunnlarna aterfylls med en blandning av bentonit och krossat berg

(figur 1-2). En driftgata for transporter och omlastning av bergmaterial 16per mellan
deponeringstunnlarna.
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Figur 1-2  Deponeringshdl och deponeringstunniar.

De i rapporten antagna mingderna av frimmande material i forvaret baseras pa en
rapport av Larsson m 1 (1997), som gjort en inventering av frimmande material som
kan tillforas forvaret under konstruktion och drift. Larssons miangduppskattningar
bygger pa erfarenheter fran andra underjordsanldggningar och pa antaganden om

atgirder som vidtas i forvaret infor stingning.



Mingden dmnen som tillfors med bentonitbuffert, material for tunnelaterfyllning och
grundvatten har berdknats med hjilp av antagna dimensioner for forvar och barridrer.
Forvarets dimensioner och antagna kemiska sammanséttningar pé barridrmaterial och
grundvatten redovisas i bilaga A. Mingden fororeningar som kan tillforas bentonit-
materialet vid brytning, transport och pressning har rapporterats av Sjoblom (1998).

I enlighet med Larssons rapportering redovisas méngder av dmnen som tillforts forvaret
med forvarets material och med frimmande material for tre anldggningsdelar, nimligen
for deponeringshdl, for kapselposition inklusive 6 m deponeringstunnel samt for 40 m
driftgata (figur 1-3). I denna rapport anvinds enbart bendmningarna: "deponeringshal",
"kapselposition" och "driftgata" och underforstatt dr dirvid att 6 m deponeringstunnel
alltid ingér for kapselposition samt att langden pa driftgatan dr 40 m.
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Figur 1-3  Illustration av deponeringshal, kapselposition och driftgata.

Ett forvar for annat langlivat avfall, SFL 3-5, kan komma att samlokaliseras med
djupforvaret for anvént kérnbriansle. Man kan dven tdnka sig andra alternativ t ex att
placera SFL 3-5 vid SFR eller lokalisera det som ett helt fristiende forvar. Vid en
samlokalisering planeras detta forvar ligga pa ett avstdnd av ca 1 km fran djupforvaret
och "nedstroms", dvs med grundvattenflodet ledande frén forvaret for anvént
kirnbrénsle mot SFL 3-5.



Forvaret for annat langlivat avfall har en utspringd bergvolym av omkring 100 000 m’
och omfattar ett tunnelsystem med betongkonstruktioner (Forsgren m fl, 1996). Betong-
konstruktionerna, aterfyllnaden 1 tunnlar samt avfallskollin innehaller sammanlagt
omkring 50 000 ton betong. Avfallet i SFL 3-5 bestar av 1ag och medelaktivt avfall frin
Studsvik, drifts- och rivningsavfall fran mellanlagret for anvant kérnbrénsle och
inkapslingsstationen samt hardkomponenter och interna delar fran reaktorerna.
Mingden avfall har uppskattats till ca 25 000 m’> (Wiborgh, 1995). I avfallskollina finns
forutom stora mangder betong och metall dven organiskt material t ex jonbytarmassor.

Amnen som lses ut frin betongkonstruktioner och dylikt i SFL 3—5 beriknas reagera i
ndrzonen av forvaret och kommer salunda inte att paverka forvaret for hogaktivt avfall.
Sannolikheten for att &mnen som ldses ut fran avfallskollina i SFL 3-5 skall kunna
spridas till forvaret for hogaktivt avfall genom tunnelsystemen eller genom berget
bedoms som mycket liten da de tva forvaren berdknas ligga 1 km isér.

1.2 Rapportstruktur

I kapitel 2 sammanfattas Larssons uppskattning av méngderna av de &mnen som antas
komma att foras in i forvaret under byggnad och drift och som finns kvar vid forslut-
ning. Méingderna av &mnen som tillfors forvaret med barridrmaterial och med instrom-
mande grundvatten redovisas 1 kapitel 3. I kapitel 4 jaimfors méngderna av &mnen i
fraimmande material i olika delar av férvaret med mingderna av motsvarande dmnen i
barridrmaterial och grundvatten. En diskussion fors om vilka d&mnen i frimmande
material som forekommer i sddana mangder jamfort med fororeningar i barridrmaterial
och Iosta &mnen i grundvatten att de skulle kunna paverka olika barridrers integritet.
Eventuell paverkan pa forvarets langsiktiga funktion analyseras. I kapitel 5 diskuteras
uppnadda resultat samt de osdkerheter som foreligger pa grund av ett otillrackligt
underlag. I kapitel 6 dterfinns de slutsatser som underskningen kommit fram till.

Forvarets dimensioner och sammansittningen hos forvarets material samt grundvatten
redovisas i bilaga A. I bilaga B aterges uppskattade méngder deponeringsmaterial,
tunnelaterfyllnad och kvarvarande frimmande material {for olika delar av deponerings-
omradet. En genomgang av processer som kan péverkas av de frimmande materialen
och som kan vara av betydelse for forvarets funktion aterfinns i bilaga C.



2 Frammande material i forvaret

I detta kapitel redovisas méngder och kemisk sammansittning hos frimmande material
som kan bli kvar i ett djupforvar for anvint kérnbrénsle efter forslutning.

2.1 Grundantaganden

Enligt de antaganden som ligger till grund for uppskattningarna av Larsson m {1 (1997)
av mingden frimmande material 1 forvaret anvénds en eldriven lastmaskin i depone-
ringstunnlarna for lastning av 16sberg och for utfrakt till driftgatorna, dér omlastning
sker till dieseldrivna fordon for uttransport frdn forvaret. I de fall berget behover for-
starkas, sker detta med hjélp av stilbultar eller med sprutbetong. Berget titas mot
intrdngande vatten med cementinjektering. Pa golvet i driftgatorna anldaggs korbanor
med asfalt/betongbeldggning pi ett drianeringslager av kvarvarande 16sberg. I depone-
ringstunnlarna avtdcks golvet helt. Darefter monteras stdlbanor for rdlsgdende fordon
for borrning av deponeringshél, for deponeringsutrustning etc. Under drivningen av
tunnlarna monteras ledningar for ventilation, renvatten, lansvatten, tryckluft, hg- och
lagspanningsel samt kommunikation. Ventilationen sker som blasande ventilation med
evakuering av luften fritt i tunneln fram till de vertikala schakten.

Vid uppskattningarna av stoft tillfért genom ventilationen antas att stoftfilter anvands i
tilluftsledningarna. Mangder av olika &mnen som tillfors med luften sétts till det hygie-
niska grénsvirdet for respektive dmne. 10 000 m® vatten antas licka in i en 250 m ldng
deponeringstunnel under de 2 ar tunneln &r 1 drift. Méngden vatten som tillf6rs vid borr-
ning och rengdring uppskattas till ca 10 m® per deponeringshal.

Innan forvaret dterfylls rensas tunnlarna fran vatten och 16st material. Eventuellt vatten-
skadad sprutbetong bilas bort. Aterfyllnadsmaterialet till driftgator och deponerings-
tunnlar fraktas ned i1 forvaret i containrar som kors med dieseldrivna bergtruckar. Vid
aterfyllning av deponeringstunnlarna anvénds bandtransportorer eller skruvmatare.
Materialet packas av en rilsgédende fordelnings- och packmaskin. Ledningar, spar och
golv med betongyta demonteras allteftersom &terfyllningen framskrider. Aterfyllningen
av deponeringstunnlarna sker s snart kapslarna &r pa plats, parallellt med deponering i
andra tunnlar. D& en deponeringstunnel ér fardigstilld anldggs en tillfallig betongbarridr
en bit in fran driftgatan. I samband med slutlig aterfyllning av driftgatorna rivs de till-
falliga barridrerna. Deponeringstunnlarnas drifttid antas vara ca 2 ar. Driftgatornas drift-
tid bedoms till ca 20 &r men de kan komma att hallas 6ppna under betydligt langre tid.

2.2 Uppskattning av mangden frammande material

Frammande material definieras som byggnadsmaterial och andra material som fors in 1
deponeringsomradet under byggnations- och deponeringstiden och som blir kvar dar
efter forslutning. Till forvarets material riknas dterfyllnadsmaterial, naturligt bergma-
terial, bentonitbuffert, grundvatten, dagvatten och briansleelementkapslar. Méngderna av
fraimmande material har uppskattats av Larsson m I (1997). Tabell 2-1 visar medel- och
maximala mingder av &mnen 1 frimmande material i olika delar av forvaret per
kapselposition och driftgata. For deponeringshél anges enbart maximala mangder.



Tabell 2-1 Miingder av frimmande material, som kan bli kvar i deponerings-
omradet.
Benamning Kemiskt innehall Depone- Kapselposition Driftgata i depo-
ringshal neringsomraden
(kg) (kg) (kg)
Max Medel Max Medel Max
Tandkapslar med Aluminium 0,1 0,3 0,6 6 12
ledare Plast 1,0 2,5 5,0 50 100
Sprangadmnen Kvaveoxider <0,1 0,01 <0,1 0,2 0,6
Forstarkningsbultar | Stal 0 60 180 1500 3 000
Forankringsbultar | Stal 15 10 20 100 200
Cementbruk till Cement 12 40 120 1000 3 000
bultar
Sprutbetong Cement 20 250 | 1250 16 000 32 000
armering Stal 4 25 175 1600 3200
accelerator Kalciumklorid 0,5 2,5 12,0 160 320
Injekterings- Cement 300 250 | 1500 2400 20 000
material Bentonit 10 8 50 75 600
Golv av asfalt Bitumen 0,2 0,15 0,8 12 120
Golv av betong Cement 0 0 0 0 0
Ovriga betong- Cement 750 150 750 1500 7 500
konstruktioner Stal 35 7 35 75 375
Déackslitage Gummi 0,2 0,2 1,0 60 300
Avgaser fran Kvaveoxider 0,1 0,2 0,4 55 170
dieselmotorer Sot och aska <0,1 0,05 0,1 22 70
Avfettnings- och Kolvaten + dvrigt 1,0 0,5 2,5 10 50
tvattmedel org. material
Hydraul- och Kolvéaten 10 1 20 12 90
smorjoljor
Dieselolja Kolvaten 2,0 0,2 4,0 50 350
Batterisyra Svavelsyra 0,2 0,01 0,3 1,2 9
Metallspan fran
hardmetall Volfram, kobolt 0,5 0,2 1,0 4 0
stalbearbetning | Stal, svetsrester 12,0 1,5 15,0 14 140
Span, trabear- Tra 0,2 0,2 0,6 50 250
betning
Fragmenterade Cement 0 3 60 180 900
betongrester
Korrosions- Rost (FeO) 1,0 0,3 1,5 90 450
produkter Zink 0,7 0,2 1,0 80 400
Urin Urinamnen inkl 10 1 20 250 1250
vatten
Ovrigt manskligt Organiskt material 0,5 0,2 1,4 70 500
avfall
Ventilationsluft Organiskt material 0,5 0,3 1,5 50 150




Vid uppskattningen har hinsyn inte tagits till foljder av olyckshéndelser, sésom brand,
trafikolyckor eller sabotage och inte heller till biologiska processer under driftsperioden
innan forvaret forslutes. Uppskattningen av mdngderna begrénsas till deponerings-
omrddet inklusive deponeringstunnlar och driftgator t o m 200 m fr&n nidrmaste depone-
ringshal. Till driftgator rdknas pdhugget till deponeringstunnlarna intill 8 m frén drift-
gatan. Centralomradet &r inte inkluderat.

Uppskattningen av miangderna av frimmande material bygger pa generella antaganden
av total volym samt om fordelning av frimmande material mellan olika delar av
forvaret. Bedomningarna och uppskattningarna ér gjorda sa att de angivna mangderna
sannolikt inte kommer att dverskridas.

I vissa omréden kan dock koncentrationen komma att bli hogre dn genomsnittet pa
grund av att dmnen inte sldpps ut eller att de inte sprider sig jamnt dver forvaret. Detta
géller t ex for tillfdlliga arbetsplatser eller vid lokala spill. En del material koncentreras
till svaghetszoner och hydrauliskt konduktiva zoner, t ex bergforstarkningar. Hydraul-
olja, dieselolja, batterisyra och urin kan licka in 1 sprickzoner.

2.3 Kemisk sammansattning och mangd av amnen i
frammande material

I den foreliggande rapporten anvdnds den maximala och inte den genomsnittliga
méangden fraimmande material 1 forvarets olika delar for en bedomning av paverkan pa
forvaret.

Den antagna kemiska sammanséttningen hos de frimmande materialen, som aterges i
tabell 2-2, utgor ett viktigt underlag for bedomning av vilken inverkan materialen kan
ha pé forvarets barriérer.



Tabell 2-2 Kemisk sammansiittning hos frimmande material.

Material Underlagsinformation Kemiskt innehall Méangd
viktsprocent
Cement Degerhamn standard Portland CaO 65
cement (sammanséattning enligt SiO, 22
Lagerblad och Tragardh, 1994). AlLO4 3,5
Tillsatser mindre an 3% har inte Fe,O, 47
tagits med. Totalalkali (som % Na,O) 0,5
Fri kalk 0,8
Rost Jarnoxider
Zink Fran galvaniserade konstruktioner | Metaller (zink)
Hardmetall och | Innehéller volframkarbid och kobolt | Metaller (volfram och
hardmetallspan kobolt)
Armeringsstal Metaller (jarn)
Kvaveoxider NO,
Asfaltgolv Kvarvarande belaggningar antas Bitumen (100% kolvaten) 6
besta av 50% asfaltbetong och Krossat berg 92
50% bitumenstabiliserat barlager
Hydraul-, smorj- Kolvaten
och dieseloljor
Avfettnings- och Kolvaten med ytaktiva
tvattmedel egenskaper (t ex
tensider)
Plast Kolvaten
Gummi Fran dackslitage Kolvaten 97
Svavel 3
Urin Genomsnittlig sammansattning av | Glukos <0,02
huvudkomponenter. Varden Aminosyror 0,42
omraknade fran Lehninger (1975). | Ammoniak 0,67
Urea 21
Kreatin 1,3
Urinsyra 0,58
Na" 25
K 1,4
ca’’ 0,17
Mg”~* 0,13
Cr 5,3
Fosfat 0,99
Sulfat 1,2
Bikarbonat 25
Kvave 12
Organiskt material 23
Annat organiskt | Ventilationsluft (pollen och Kolvaten 96
material insekter), évrigt manskligt avfall Kvave 3
(fimpar, snus, matrester, Fosf 06
férpackningar), tra och span ostor ’
(Curtis, 1979) Svavel 0,32
Sot och aska Huvudsakligen fran avgaser Kolvaten (PAH) Okand
Sulfater fordelning
Kvaveoxider Sprangamnen och avgaser NO 90
NO, 10
Batterisyra Svavelsyra, koncentration Svavel 14

28-42%




Uppgifterna i tabell 2-1 har utgjort grunden for berdkning av méngderna kemiska @mnen
per driftgata, kapselposition och deponeringshdl. Méngderna redovisas i tabell 2-3,
varvid den uppskattade maximala méngden dmnen fran frimmande material som tillf6rs
olika delar av forvaret vid byggnation och drift anges. Vissa organiska material har
sammanforts under rubriker som inte alltid 6verensstimmer med den kemiska samman-
sattningen. Vilka material som aterfinns under rubrikerna kolhydrater, kolviten och
metaller framgér av fotnoterna i tabell 2-3. Bergkross 1 asfaltbeldggningar for vag-
beldggning etc i drifttunnlar har inte tagits med i tabellen med hénsyn till den mycket
storre méngden bergkross 1 dterfyllnaden.

Tabell 2-3 Beriknade maximala mingder imnen fran frimmande material i
olika delar av forvaret.

Amne Deponeringshal Kapselposition Driftgata
(kg) (kg) (kg)
Kolhydrater® 1,5 4,5 940
Kolvaten® 15 35 940
Ytaktiva amnen® 1 2,5 50
Kvave 0,19 0,48 86
Svavel 0,06 0,18 13
Fosfat 0,06 0,22 35
K>O 6,7 22 390
CaOo 730 2400 41 000
Na,O 1,3 4,8 80
FeO 1 1,5 450
Fe,O3 53 175 3 000
SiO, 250 850 14 500
AlLO3 41 140 2300
Metaller 67 430 7 300

a

material som humus, urin, tra, évrigt organiskt material, dvrigt
manskligt avfall och organiskt material i ventilationsluft

material som smorjmedel, hydrauloljor, avfettningsmedel,
tvattmedel, plast, bitumen, gummi (fran dackslitage), dieseloljor
och sot

kolvaten med ytaktiva egenskaper som avfettningsmedel och
tvattmedel (ingér aven i kolvaten)

metaller som zink, hardmetall, hardmetallspan och
armeringsstal






3 Barriarmaterial och grundvatten, samman-
sattning och fororeningar

I detta kapitel redovisas uppskattade méngder av olika barriirmaterial i forvaret samt
dess innehdll av olika kemiska @mnen. Forvarets dimensioner (Larsson m fl, 1997),
kapslarnas och buffertens vikt och dimensioner (Béackblom, 1996), mineralsammansétt-
ningen hos bentonit (Jacobson och Pusch, 1978; Miiller-Vanmoos och Kahr, 1983) och
aterfyllnadsmaterial (Blatt och Tracey, 1996) samt grundvattensammansittningen
(Laaksoharju m fl, 1998) redovisas 1 bilaga A. Dessa uppgifter har anvénts for
uppskattning av ingdende mingder kemiska &mnen och fororeningar. I de fall entydiga
analyser av materialen inte funnits tillgangliga har antagna kvalitetskrav pad materialen
anvints for berdkningarna (Biackblom, 1996). De genomforda berdkningarna redovisas i
bilaga B.

3.1 Kopparkapsel

Kapseln for inneslutning av det anvédnda kdrnbranslet bestar av en gjuten segjirnsinsats
med ett yttre holje av koppar. Halterna fororeningar i kapselns kopparhdlje dterfinnes i
bilaga A. Fororeningar i insatsen och kopparkapseln beaktas ej i denna rapport.

3.2 Bentonit

Bufferten kring kapseln i deponeringshalen utgors av kompakterad bentonit. En meter
av den Oversta delen av deponeringshélen liksom deponeringstunnlar och driftgator
planeras att aterfyllas av en blandning bestdende av 15 viktsprocent bentonit och

85 viktsprocent krossat berg. Méngden bentonit i olika forvarsdelar har uppskattats
utgdende frin virden angivna av Biackblom (1996) och redovisas i tabell 3-1.

Tabell 3-1 M:iingden bentonit i olika forvarsdelar.

Forvarsdel Mangd bentonit

(ton)
Deponeringshal 22,4
Kapselposition 47,5
Driftgata 502

Sjoblom (1998) har for bentonitkvaliteten MX-80 angivit halterna naturligt forekom-
mande &mnen samt fororeningar som tillkommit under utvinning och hantering.
Uppskattningen innefattar d&ven fororeningar som tillkommit under frakt, torkning,
forvaring och pressning av block. Sjoblom redovisar halterna frimmande &mnen under
bade normala och ”extrema” forhéllanden. Ett sammandrag av hans resultat for normala
forhallanden for de viktigaste &mnena aterfinns i tabell 3-2.
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Tabell 3-2 Sammandrag av halter fororeningar i bentonit (Sjoblom, 1998).

Amne Halt Killa
(vikt/vikt)
Pyrit 4-10° Lertakt
Humus <107 Lertakt
Humus <10* Brytning
Sot 10° Torkning
Smorjmedel 510" Pressning av block

I tabell 3-3 har en sammanstéllning gjorts av viktigare &mnen som forekommer i
bentoniten i olika delar av forvaret. Den analys av bentonitmaterialet MX-80 (Jacobson
och Pusch, 1978), som aterges i Appendix A, ligger huvudsakligen till grund for de
uppskattade mingderna.

Tabell 3-3 Mingder av ingdende dmnen i bentonit i olika forvarsdelar.

Amne Deponeringshal Kapselposition Driftgata
Mangd (kg) Mangd (kg) Mangd (kg)
SiO,/Si 14 100 29 900 316 000
AlL,O; 3600 7 600 81 000
Fe,O3 670 1400 15000
Na,O/Na 500 1000 11 000
Organiskt material (humus) 460 980 10 400
CaO/Ca 250 520 5500
K,O/K 110 230 2400
Totalsvavel 61 130 1400
Sulfid 29 62 650
Kvave 4 10 100
Fosfat 2 5 50

3.3 Ballastmaterial i aterfylinad

Deponeringstunneln skall dterfyllas med en blandning av bergkross och bentonit. Efter
blandning och kompaktering antas terfyllnaden ha en total densitet av 1,9 ton/m’,
vilket motsvarar en porositet av 23% (Birgersson m fl, 1999). Volymandelen bergkross
1 aterfyllnaden blir d& 62% och volymandelen bentonit 16%, motsvarande 1,62 ton
bergkross och 0,285 ton bentonit per m® 4terfyllnad. Den uppskattade méngden krossat
berg i olika delar av forvaret redovisas i tabell 3-4.
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Tabell 3-4 Miingden krossat berg som aterfyllnad i olika delar av forvaret.

Forvarsdel Mangd (ton)
Deponeringshal (toppfylining) 3,9
Kapsel position 150
Driftgata 2900

Berggrundsbeskrivningar och analyser av mineralsammanséattningen har gjorts for tre
omraden (Aberg, Beberg och Ceberg). For den dversiktliga bedomning, som ar aktuell
for denna rapport, har emellertid de analyser av vissa granitiska och dioritiska bergarter,
som angivits av Blatt och Tracey (1996), anvénts vid berdkningarna. Dessa bergarter
antas representera spridningen i mineralsammanséttning i representativa bergarter for ett
svenskt djupforvar. Den kemiska sammanséttningen hos bergarterna aterfinns i

bilaga A.

Blatt och Tracey anger inga svavelhalter i sina analyser. For den skull har i de
uppskattningar, som aterfinnes i tabell 3-5, det av Backblom angivna kvalitetskravet om
maximalt 2 000 ppm svavelinnehdll i krossat berg forutsatts. Spridningen i
mineralsammansattning ar storst avseende CaO/Ca innehallet. Anvindandet av det
lagsta virdet medfor att kalciumméngderna minskar till ca 10% av det berdknade. For
Ovriga dmnen skulle midngderna minska till 25-80% av de berdknade om de légsta
virdena anvandes.

Tabell 3-5 Krossat berg. Mingder av ingdende imnen i olika forvarsdelar.

Amne Deponeringshal Kapselposition Driftgata
Mangd (kg) Mangd (kg) Mangd (kg)
SiO,/Si 2900 115 000 2150 000
AlLO; 640 25000 477 000
CaOl/Ca 330 13 000 244 000
FeO/Fe 270 11 000 203 000
K,O/K 210 8 500 159 000
Na,O/Na 150 6 100 113 000
Fe,03 110 4 200 79 000
Fosfat 14 540 10 200
Totalsvavel 8 310 5800
Sulfid 8 310 5800

3.4 Grundvatten

Efter deponering och aterfyllning tillfors vatten antingen uppifrén eller som instrom-
mande grundvatten. I denna rapport antas vattenmaéttningen av bentoniten ske med
grundvatten.
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Vid berdkning av volymerna av vatten 1 deponeringstunnlar och driftgator har antagits
att aterfyllnaden innehaller 143 kg vatten/m’ (Birgersson m fl, 1999). Mingden vatten i
deponeringshalen antas utgoras av spaltvolymen mellan kapsel och bentonitblock och
mellan bentonitblock och bergvigg samt vattnet i Gversta enmeterdelen av aterfyll-
naden. Den uppskattade méngden vatten som tillférs forvarets olika delar vid éter-
mittnaden redovisas i tabell 3-6.

Tabell 3-6 Uppskattade méngder vatten i olika delar av forvaret efter

forslutning.
Forvarsdel Volym vatten (m°)
Deponeringshal 2,5
Kapsel position 15,3
Driftgata 257

Grundvattensammansittningen varierar i hog grad mellan typomradena Aberg, Beberg
och Ceberg. Aven grundvattenprover frin samma bergtyp visar avvikande virden. Med
tanke pé att mangderna tillférda &mnen med grundvattnet kan forvéntas vara sma har
det orealistiska antagandet gjorts att uteslutande vélja maximihalterna av olika 16sta
amnen for de tre typomradena som bas for ett grundvatten, for vilket méangdberdk-
ningarna skall utforas. De fullstindiga tabellerna for vart och ett av omrédena finns i
bilaga A.

Det bor beaktas att den mineralsammanséttning i grundvatten, som ligger till grund for
berdkningarna av méngder dmnen i1 grundvatten, hdrror fran grundvatten 1 ”ostort berg”.
D4 krossberg har mycket storre ytor exponerade for vatten dn det “ostérda” berget, kan
detta befaras ge upphov till avvikelser i mineralsammanséttningen hos vatten i kontakt
med krossberg jaimfort med ett “normalt” grundvatten.

En sammanstillning har gjorts av &mnen som tillférs med grundvatten for de olika
forvarsdelarna. Resultatet dterfinnes i tabeller i bilaga B. Ett utdrag av mangder d&mnen i
grundvatten for olika forvarsdelar visas i tabell 3-7. Med undantag for kalium &r mindre
méngder inte medtagna. De berdknade méngderna i tabell 3-7 &r representativa for ett
salt grundvatten. For ett sott grundvatten skulle méngderna 16sta &mnen minska med
ungefidr en faktor tio.

Tabell 3-7 Miingder av losta imnen grundvatten i olika forvarsdelar.

Amne Deponeringshal Kapselposition Driftgata
Mangd (kg) Mangd (kg) Mangd (kg)
Cl 16 98 1650
Na 5 32 540
Ca 5 29 490
Totalsvavel 04 2,8 47
Mg 0,3 1,7 29
K <0,1 0,1 2
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3.5 Kemisk sammansattning och mangder amnen som
infors med forvarets barriarmaterial

En sammanfattning av uppskattade méngder &mnen som inférs med forvarets barriér-
material (bentonit, tunnelaterfyllnad och grundvatten) redovisas i tabell 3-8. De angivna
virdena 1 tabellen dr avrundade, en mer detaljerad redovisning av uppskattade méngder
som infors med de enskilda barridrmaterialen och grundvattnet finns i bilaga B.

Tabell 3-8 Miingder Amnen som tillfors med forvarets barriirmaterial.

Kemiska amnen Deponeringshal Kapselposition) Driftgata
(kg) (kg) (kg)

SiO,/Si* 17 000 145 000 2 500 000
AO3 4 200 33000 560 000
Fe,O5* 780 5600 94 000
FeO/Fe* 270 11 000 203 000
Na,O/Na* 650 7100 125 000
CaO/Ca* 580 14 000 250 000
Kolhydrater 450 950 10 000
K,O/K* 320 8700 160 000
Totalsvavel 69 440 7 200
S i sulfid 37 370 6 500
Klorid 16 98 1700
Fosfat 16 550 10 200
Kolvaten 14 30 300
Kvave 4 10 100

*Férekommer som joner i grundvatten och som oxider i berg och bentonit. Angivna varden ar beraknade som oxider.
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4 Frammande materials betydelse for
processer som kan paverka forvarets
langsiktiga funktion

I detta kapitel identifieras de &mnen i frimmande material som ir av betydelse for
forvarsbarridrernas formaga att isolera och férdrgja transport av nuklider. Miangderna av
dmnen som kan tillforas forvaret med frimmande material jimfors med de méngder
som tillfors forvaret med "forvarets material”, dvs bentonitbuffert, aterfyllnadsmaterial
och grundvatten. Méngderna har uppskattats och sammanstillts for olika delar av
deponeringsomradet i djupforvaret, nimligen for deponeringshal, kapselpositioner
(inklusive 6 m deponeringstunnel) och driftgator (40 m), se dven figur 1-3.

4.1 Tillforda amnen — mangder och kallor

For olika delar av forvaret ges en samlad oversikt av tillforsel av organiska och oorga-
niska dmnen 1 frimmande material samt i forvarets material. En mer detaljerad
redovisning av bidraget av olika &mnen frin respektive killor finns i bilaga B.

De berdknade totala méngderna av olika &mnen som kan tillféras deponeringshal med
forvarets material bestdms for de flesta &mnen av innehallet i bentoniten. For kapsel-
positioner och driftgator bestdms innehallet av bergkrossets mineralsammanséattning i
aterfyllnadsmaterialet i deponeringstunnlarna. Variationer i mineralsammanséttning hos
krossat berg samt i grundvattensammanséttning har endast ringa paverkan pa
ovanstéende.

411 Oorganiska amnen

Tabell 4-1 sammanfattar mdngden av oorganiska &mnen som tillférs forvaret dels med
forvarets material och dels med frimmande material. I denna tabell redovisas dven det
procentuella bidraget frén frimmande material till den totala méngden. Tabellen f6ljs av
en genomgang av de viktigare oorganiska dmnena.
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Tabell 4-1 Mi:iingd oorganiska dmnen som tillfors med forvarets material
respektive frimmande material (kg).

Forore- Kvdve Total- Sulfid Fosfat K;O/O CaO/Ca Na,O/Na FeO/Fe Fe,0; SiO,/Si Al,O; Met-
ningskalla svavel aller
Deponeringshal

Bentonit 4,5 61 29 2 110 250 490 670 14 000 3600
Bergkross 8 8 14 210 330 150 270 110 2900 640
Grundvat- 0,001 0,4 0,0004 0,0001 0,02 5 5 0,001 0,01

ten

Forvarets 4,5 69 37 16 320 580 650 270 780 17 000 4200
material

totalt

Frammande 0,2 0,06 - 0,06 7 730 1 1 53 250 41 67
material

Bidrag fran 4,3 0,09 - 0,4 2,1 56 0,2 0,4 6,4 1,4 1,0
fraimmande

material %

Kapselposition

Bentonit 9,5 130 62 5 230 520 1000 1400 30 000 7 600
Bergkross 310 310 540 8 500 13 000 6100 11000 4 200 115000 25000
Grundvat- 0,01 2,8 0,002 0,0006 0,12 29 32 0,03 0,1

ten

Forvarets 9,5 440 370 550 8700 14 000 7100 11000 5600 145000 33000
material

totalt

Frammande 0,5 0,2 - 0,2 22 2400 5 2 180 850 140 430
material

Bidrag fran 5 0,05 - 0,04 0,3 15 0,07 0,02 3 0,6 0,4
fraimmande

material %

Driftgata

Bentonit 100 1400 650 50 2 400 5500 11000 15000 320000 81000
Bergkross 5800 5800 10200 159000 244000 113000 203000 79000 2100000 480000
Grundvat- 0,1 47 0,04 0,01 2 490 540 0,46 1,4

ten

Forvarets 100 7200 6500 10200 160000 250000 125000 203000 94 000 2500000 560000
material

totalt

Frammande 86 13 - 35 390 41 000 80 450 3000 15 000 2300 7300
material

Bidrag fran 46 0,2 - 0,3 0,2 14 0,06 0,2 3 0,6 0,4
frimmande

material %

Kvave och fosfat

I deponeringshal och kapselpositioner utgér méngden kvdve som tillfors med fram-
mande material en mycket liten andel, mindre dn 5% av den totala kviveméngden och
bentoniten dr ddr den storsta kvavekallan. I driftgatorna kommer emellertid ungefar

hélften av kvdvebidraget fran avgaser och hélften harrér frén bentoniten.
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Mingden fosfat som tillfors med frimmande material 4r mycket liten jamfort med
innehéllet 1 bergskross och bentonit och bidrar med mindre &n 0,4% av den totala
méangden fosfat i forvaret.

Svavel

Svavel 1 bdde sulfid- och sulfatform tillfors forvaret huvudsakligen med bentonit och
krossat berg. Bentonit dr den viktigaste kéllan 1 deponeringshal och bergkross den
viktigaste kéllan i tunnlarna. I deponeringshél och kapselpositioner uppgér bidraget frén
frimmande material till mindre dn 0,1% av den totala méngden och i driftgator till hogst
0,2%.

Kalium

Huvuddelen kalium 1 forvaret kommer ifran forvarets material, frimst bergkross. En
mycket liten andel av den totala méngden kalium i forvaret harror frén frimmande
material, huvudsakligen frdn betongrester. I deponeringshal bidrar kalium fran fram-
mande material med mindre &n 2% av den totala méngden och i andra forvarsdelar ar
bidraget fran frimmande material ca 0,3%.

Kalcium

Andelen kalcium som introduceras med fraimmande material &r relativt hdg. Huvud-
killan dr cementrester fran byggnationsfasen. Av forvarets barridrmaterial ar bergkross
den storsta kalciumkéllan. Under forutséttning att deponeringshdlen i bottnen avjdmnas
med betong, kan mangden kalciumoxid 1 deponeringshalen som héarrdr frén frimmande
material, ca 700 kg, vara storre &n mingden frén forvarets material, ca 600 kg. I bade
deponeringstunnlar och driftgator berdknas det procentuella bidraget kalciumoxid fran
frimmande material till ca 15% av den totala méngden i forvaret.

Natrium

Andelen natrium som tillférs med frimmande material till de olika forvarsdelarna ar
mycket liten, 1 deponeringshdlen 0,2% och 1 kapselpositioner och driftgator mindre dn
0,1% av det totala natriuminnehéllet i forvaret. Bentonit och bergkross dr de storsta
natriumkéllorna och dven natriuminnehéllet 1 grundvatten &r storre an tillskottet av
natrium fran frimmande material.

Jadrn och metaller

I tabell 4-2 har 4ven mingderna av jdrn och metaller 1 fraimmande material tagits med.
Mingderna jérn i frimmande material dr sm4 jamforda med jarninnehallet i forvarets
material. Metaller dr en samlingsrubrik for armeringsjérn, zink fran galvaniserat jarn
och stal samt hardmetaller fran skér- och slipmaterial. Metalliskt jarn &r knappast av
intresse att jimfora med forvarets material. Daremot kan korrosionsprodukterna fran
jérnets rostning vara av storre betydelse. Sddana jamforelser visar att jarntillskotten i
form av korrosionsprodukter frdn frimmande material d&r sma i1 forhallande till médngden
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jarnoxider 1 forvarets material. De sma tillskotten av zink och hardmetaller forvéntas
inte ha ndgon inverkan pé forvarets funktion.

41.2 Organiska amnen

Mingden organiska dmnen som kan tillforas forvaret redovisas for tre &mneskategorier:
kolhydrater, kolvéten och ytaktiva &mnen dir méngden ytaktiva &mnen dven medraknas
1 midngden kolvéten. Fraimmande material innehallande ytaktiva dmnen ar tvittmedel,
avfettningsmedel och smorjoljor. I tabell 4-2 anges mingden yfaktiva dmnen som kan
inforas 1 forvaret under byggnad och drift genom tvétt- och avfettningsmedel dar halten
ytaktiva amnen antas vara 100%. En uppskattning av totalt tillférda mangder med
forvarets material och frimmande material samt det procentuella bidraget av frimmande
material till totala mangden redovisas i tabell 4-2.

Tabell 4-2 Mingder organiska imnen som tillfors med forvarets material
respektive frimmande material (kg).

Fororeningskalla Kolhydrater Kolvaten Ytaktiva
amnen*
Deponeringshal
Bentonit 450 14 **
Bergkross >
Forvarets material 450 14
totalt
Frammande material 1,5 15 1
Bidrag fran fram- 0,3 52 100
mande material %
Kapselposition
Bentonit 950 29 >
Bergkross >
Forvarets material 950 29
totalt
Frammande material 4,5 35 2,5
Bidrag fran fram- 0,5 55 100
mande material %
Driftgata
Bentonit 10 000 310 >
Bergkross >
Forvarets material 10 000 310
totalt
Frammande 940 940 50
material
Bidrag fran fram- 9 75 100

mande material %

* Mangden ytaktiva @mnen ingar aven i kolvaten
** Férekommer men troligen i forsumbara mangder.

Kolhydrater och kolvéaten

I deponeringshél och kapselpositioner ér tillforseln av kolhydrater med fraimmande
material mindre dn 1% av det totala innehéllet. Bentoniten &r den storsta kéllan for
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kolhydrater eftersom organiskt material i bentonit har forts under samlingsrubriken
kolhydrater. Det organiska materialet i bentonit bestar huvudsakligen av humus fran
lertdkten och av ytlig jord beroende pa ofullstédndig avskiljning vid hanteringen.

Bidraget av kolhydrater frén frimmande material i driftgatorna &r ca 10%. Inga upp-
gifter har hittats for mangder av organiska fororeningar i bergkross men en viss konta-
minering med organiskt material kan givetvis forekomma. For att bergkross skall bidra
med lika mycket organiskt material som bentonit, maste innehéllet vara stérre dn 0,4
viktsprocent.

En relativt stor andel av den totala mangden kolvdten 1 forvaret harrdr fran frimmande
material. I deponeringshél och deponeringstunnel kan bidraget uppga till hilften av den
totala mdngden. Vid uppskattningen av méngden kolviten frdn frimmande material har
hénsyn tagits till sédana hindelser som eventuellt spill. Eftersom man troligen inte spillt
Overallt dr skattningen pessimistisk som ett allmént géllande viarde, medan det lokalt
kan stimma vil eller t o m vara en underskattning. I driftgatorna ar frimmande material
den dominerande kéllan for kolvéten.

Maingden organiskt kol i grundvatten &r forsumbar jamfort med andra kolkallor.

De kolviten och kolhydrater som finns i frimmande material 1 forvaret &r organiska
kolkéllor med olika nedbrytbarhet. Det organiska materialet kan fungera som kolkélla
vid tillvaxt av heterotrofa bakterier, bade aeroba, som anvénder syre som elektron-
acceptor vid andning, och anaeroba, som anvénder andra elektronacceptorer, t ex
sulfatjoner, ferrijoner eller andra oxiderade metaller.

Ytaktiva amnen

Nérvaron av ytaktiva &mnen i olika delar av forvaret kan paverka transporten av
radionuklider. Midngden ytaktiva dmnen tillférda med tvétt- och avfettningsmedel
redovisas i tabell 4-2. Ytaktiva @mnen forekommer ocksa i smorjoljor och hydrauloljor
men uppgifter om méngder saknas. Uppskattade maximala mangder smorjoljor i
bentonit samt smorj- och hydrauloljor tillférda med fraimmande material redovisas i
tabell 4-3. Rester av smorj- och hydrauloljor kan dven forekomma i bergkross men
maéangderna har ej kunnat skattas.

Tabell 4-3 Hydraulolja och smorjolja som tillfors forvaret med bentonit
respektive frimmande material.

Forvarsdel Smorjolja i Hydrauloljai Hydraul- och smorjoljai
bentonit bentonit frammande material
(kg) (kg) (kg)
Deponeringshal 11 0,5 10
Kapselposition 24 1 20
Driftgata 250 10 90

Om man rdknar med att halterna ytaktiva &mnen 1 de hydraul- och smérjoljor som kan
forekomma som fororening i bentoniten dr ungefar lika stora som halterna i hydraul-
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och smdérjoljor 1 frimmande material, bor mdngden ytaktiva &mnen fran dessa bada
kéllor vara ungefar lika i deponeringshél och kapselpositioner. I driftgatorna ddremot
dominerar bidraget fran bentoniten.

4.2 Paverkade processer

Av tabellerna 4-1, 4-2 och 4-3 framgar att andelen &mnen som tillférs med frimmande
material dr liten jamfort med mangden d&mnen som tillfors med bentonit och bergkross.
Den méngd l6sta &mnen som tillfors med grundvatten dr forsumbar jamfort med
méangden motsvarande &mnen i bentonit och bergkross.

Manga processer kan ha betydelse for den langsiktiga sdkerheten i ett djupforvar for
radioaktivt avfall. En fullstdndig genomgéang av interaktioner och processer aterfinns i
bilaga C. Tabellerna i bilagan har anvénts for att identifiera de processer som kan
paverkas av frimmande material. Information i1 Interaktionsmatriser (Pers m fl, 1999)
och Processrapporten (SKB, 1999) har utnyttjats for att identifiera processerna.

I tabell 4-4 finns en sammanstillning av de identifierade processerna och &mnen som
kan vara av betydelse for dem. Detaljerade redogorelser av processer av betydelse for
forvarets langsiktiga sdkerhet ges i Processrapporten (SKB, 1999).

Tabell 4-4 Identifierade processer och dmnen i frimmande material som kan
paverka processerna.

Forvarsdel Process Tillfort amne

Kapsel Korrosion Sulfider

Mikrobiell aktivitet som leder till Organiskt material, naringsamnen

bildande av sulfid, kraver narvaro av
vissa amnen samt vatten

t ex fosfor, kvave

Buffert av bentonit

llitisering
Jonbyte

Processer som ger cementering

Radionuklidtransport, bildande av
komplex direkt eller genom mikro-
biell aktivitet

Kalium

Kalcium, metalljoner, organiska
molekyler

CaOH och hogt pH

Organiskt material, ytaktiva @mnen,
naringsamnen, t ex fosfor och kvave

Tunnelaterfylinad

Degradering av bentonit (se bento-
nitbuffert)

Radionuklidtransport, bildande av
komplex direkt eller genom
mikrobiell aktivitet

Organiskt material, ytaktiva @mnen,
naringsdmnen t ex fosfor, kvave
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4.3 Betydelsen for forvarets langsiktiga funktion

For kapsel, bentonitbuffert och tunneléterfyllnad redovisas i avsnittet hur &mnen i
frimmande material kan paverka processer och barridrfunktioner, satt i relation till
paverkan av dmnen tillférda med forvarets material. Vidare analyseras hur &mnen 1
frimmande material kan paverka radionuklidtransporten 1 barridrerna.

D4 forvaret stings finns frimmande material foretrddelsevis i anslutning till tunnlarnas
och deponeringshélens ytor och bergsprickor nira dem. Amnen fran frimmande
material kan l6sas i1 grundvattnet och transporteras med det. Under drifttiden paverkas
grundvattenflédet av pumpning, flédesriktningen &r in mot tunnlar och deponeringshal.
Amnen som vid forslutningen av forvaret finns i deponeringshdlen #r direkt tillgiingliga
for processer som kan paverka bentonitbufferten, for paverkan pa kapseln kan transport
genom bufferten krdvas. Frimmande material som vid forslutningen finns i
deponeringstunnlarna kan direkt paverka tunneldterfyllnaden men maste transporteras
till bentonitbufferten for att paverka den, och dven genom bufferten for att nd kapseln.
Amnen i driftgator maste transporteras lingre vig for att nd buffert och kapsel.

4.3.1 Kapsel

Kapseln bestar av en inre behallare av gjutjdrn och ett ytterholje av koppar som utgor
korrosionsbarridr. Fraimmande material kan paverka kapseln genom att tillfora 16sta
amnen som kan leda till kapselkorrosion alternativt paverka processer som innebér
bildning av korrodanter.

Korrosion

Vid de studier som gjorts (SKB, 1999) har under anaeroba forhéllanden endast fore-
komst av sulfider identifierats som viktig for eventuell kapselkorrosion. Sulfid kan
tillforas direkt eller bildas genom reduktion av sulfat. Nagra uppskattningar av sulfid-
innehall 1 frimmande material har inte kunnat goras p g a brist pa utférda undersok-
ningar, i tabell 4-1 anges dérfor endast totalsvavelhalten.

Maingden svavel (sulfid och sulfat) tillfort med frimmande material &r mindre 4n 0,1% 1
deponeringshal och kapselpositioner samt ca 0,2% i driftgator, se tabell 4-1. Den méngd
svavel som tillfors forvaret med fraimmande material &r liten 1 jamforelse med
sulfidinnehallet i barridrmaterialen och bedoms dérfor inte att kunna ge négot bidrag till
kapselkorrosionen.

Mikrobiell aktivitet som leder till sulfidbildning

En kdlla till sulfidbildning kan vara inverkan av sulfatreducerande bakterier. For att den
erforderliga mikrobiella processen skall kunna paborjas och fortga krévs tillgang till
lampliga ndringsdmnen, sdsom kvéve och fosfor, och ndgon kolkélla for reproduktionen
(SKB, 1999).

Den mdjliga méngden sulfider bildad genom mikrobiell aktivitet p g a tillforsel av
frimmande material begrdnsas av den tillférda méngden svavel, se ovan. Det organiska
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materialet och ndringsdmnena tillfort med frimmande material kan dock bidra till
reduktion av sulfat fran andra killor &dn frimmande material.

Tillskott av kvéve (tabell 4-1) och kol (berdknad ur summan av kolhydrater och
kolviten, 4-5% kolinnehall i vardera, tabell 4-2) som kan tillféras med frimmande
material kan innebéra en 6kning av tillvixten av sulfatreducerande bakterier baserad pa
bentonitens sulfatinnehdll. Eftersom man inte kan forutsétta direkt proportionalitet mot
kvéave och kol ar det inte mdjligt att med nuvarande underlag forutse hur stor 6kningen 1
sulfidbildning skulle kunna bli. Tillvixten av sulfatreducerande bakterier dr dock
beroende av tillgang till vatten, men den dr dven kénslig for yttre miljofaktorer sisom
tryck, temperatur och strilning. Undersokningar (Pedersen m fl, 1995) visar att
overlevnaden av sulfatreducerande bakterier beror pa tillgdngligheten av vatten och i en
buffert av hogkompakterad bentonit (densitet pa 2,0 g/ cm’ ) bedoms bakterierna inte
kunna 6verleva. Men enligt (Pedersen, 1997) ér det teoretiskt mojligt att
sulfidproducerande mikrober kan vara aktiva i bufferten. I deponeringshalen bedéms
dock det initiala innehallet av sulfider 1 bentonitbufferten utgora den viktigaste
sulfidkallan for kapselkorrosion.

I deponeringstunnlar och driftgator ar tillgédngligheten av vatten storre dn i bufferten
runt kapseln, vilket 6kar mdjligheten for mikrobiell aktivitet, och tillvixt av svavel-
reducerande bakterier. Om densiteten pa bentonitkomponenten i aterfyllnaden &r
tillrackligt hog skulle dven den mikrobiella aktiviteten i deponerings- och drifttunnlar
kunna begrinsas av vattentillgdngen, se ovan. Férutom av vattenbrist kan tillgdngen till
ndringsdmnen, sarskilt kvdve och fosfor begrinsa den mikrobiella tillvixten 1 forvaret.
En kanadensisk undersdkning (Stroes-Gascoyne, 1994) har visat att en begriansning av
tillgdngen till kvdve och fosfor himmar mikrobers populationsstorlek i ett férvar. Den
bildade sulfiden i tunnlar och nérberg maste dock transporteras via bufferten in till
kapselytan.

4.3.2 Bentonitbuffert

Bentonitbufferten skall forhindra eller fordrdja intransport av korrodanter till kapseln,
uttransport av eventuellt frigjorda radionuklider samt &ven mekaniskt skydda kapseln.
Ett antal kemiska och mineralogiska processer kan péverka bentonitens reologiska
egenskaper och ge upphov till cementering av bentoniten (SKB, 1999). Frammande
material kan vara en killa for &mnen som kan paverka buffertens egenskaper, radio-
nuklidspecieringen och dirmed dven radionuklidtransporten genom bufferten.

lllitisering

En omvandling av montmorillionit till illit kan leda till en férsédmring av bentonitens
egenskaper (SKB, 1999). Hog temperatur och nérvaro av kalium i forvaret medfor en
degradering av smektitkomponenten i bentonit genom illitisering. Smektit-illitkonver-
tering av bentonit 1 deponeringshal har modellerats av Hokmark (1995). Kaliumkéallan
antas vara kaliuminnehallande mineral i bergkross i tunnelédterfyllnaden. Kalium finns i
sddana mineral som kaliféltspat, karbonater och biotit (Hokmark, 1995). Berdkningarna
visar att illitisering av bufferten inte begrénsas enbart av kaliumtransport, utan ocksa ér
beroende av temperatur, smektitinnehdll och kaliumkoncentration i porvattnet.
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Mingden kalium som introduceras med frimmande material, huvudsakligen betong-
rester, dr mycket liten jamfort med den méngd som tillférs med krossat berg. I
deponeringshalen berdknas andelen kalium fran frimmande material till 2% (tabell 4-1)
av den totala mingden kalium och bedoms dirfor inte paverka illitiseringen. I kapsel-
positioner och driftgator dr andelen d&nnu mindre, ca 0,3% (tabell 4-1).

Jonbyte

Jonbyte paverkar den mikrostrukturella uppbyggnaden och de fysikaliska egenskaperna
hos smektitiska lermineral. Utbyte av natrium mot flervédrda katjoner, t ex kalcium och
metalljoner, kan 6ka den hydrauliska konduktiviteten samt paverka svilltryck och
svillbarhet. Aven vissa organiska molekyler kan bindas genom jonbyte (SKB, 1999).

Frimmande material i form av cementrester kan utgora en betydande killa for kalcium i
deponeringshalen, se tabell 4-1. Under forutséttning att kalcium tillfort med frimmande
material r tillgéngligt for jonbytesprocessen kan det vara av betydelse for buffertens
egenskaper.

Korrosionsprodukter fran jarn kan paverka bentonit pd samma sitt som kalcium, dvs
envért natrium 1 bentonit ersétts med tvaviarda metaller, vilket medfor en forsdmring av
bentonitens egenskaper (Pusch och Borgesson, 1992). Mingderna jarn och andra
metaller som tillfors forvaret med frimmande material dr sma 1 forhéllande till
jarninnehéllet 1 forvarets material, t ex 1 bergkross, se tabell 4-1.

Processer som ger cementering

Upplosning och utfillning av mineral dr exempel pé processer som kan orsaka
cementering 1 bentoniten (SKB, 1999).

Kalcium frén frimmande material kan paverka bentoniten genom jonbyte men dven
genom utféllning/upplosning. Kalciumsulfater och kalciter dr exempel pa féreningar
som har hogre 16slighet vid ldgre temperatur och kan dirmed astadkomma
cementeringseffekter i bufferten ndrmast kapslarna. De léttlosliga alkalihydroxider som
finns 1 farsk betong orsakar hogt pH 1 porvattnet i betongen. Om vatten med hogt pH
kommer 1 kontakt med bentonit kan det paverka upplésning/utféllningen av kisel och
dérmed dstadkomma cementering av bentoniten. Cementeringsprocessen gar snabbare
vid hogre temperaturer, 6ver 80-90°C. En lag temperatur i de yttre delarna av bentonit-
bufferten utgor darfor en begrinsande faktor.

Cement och betongmaterial i deponeringshalen dr enligt Larsson m fl (1997) en
betydande kalciumkailla och kan bidra med mer 4n hilften av det totala kalciuminne-
hallet i deponeringshélen, se tabell 4-1. Det tillférda kalciet finns framforallt 1 bottenav-
jamningen och som injektering i sprickor i viggarna. Om det &r tillgéngligt for
cementeringsprocesser 1 bufferten innebar det att frimmande material kan ha stor
inverkan péd cementeringen av buffertmaterialet.
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Radionuklidtransport

Forutom av barridrernas fysikaliska egenskaper kan radionuklidernas migration genom
och ut frén slutforvaret dven paverkas av dmnen som inverkar pa deras 16slighet och
sorption i barridrmaterialen (Vilks m fl, 1997). Sddana 4mnen &r t ex komplexbildare,
vilka kan tillféras forvaret antingen med forvarets barridrmaterial, med frimmande
material eller vara ett resultat av mikrobiell aktivitet. Gruppen komplexbildare inne-
fattar bl a humussyror och ytaktiva &mnen 1 smorjoljerester.

Ytaktiva &mnen som tillférs med frimmande material och som kan tjana som komplex-
bildare finns framst 1 tvitt- och avfettningsmedel samt i smorjoljor. Skattningen av
ytaktiva dmnen tillforda till deponeringshélen visar att méngderna dr sma, men
uppgifterna dr osdkra. Med tillgdnglig information &r det déarfor inte maojligt att korrekt
beddma vilken betydelse dessa &mnen har for radionuklidtransporten genom bufferten.

Den mikrobiella aktiviteten i bufferten begransas av vattentillgangen (avsnitt 4.3.1) och
forvintas ddrmed inte bidra med nagra komplexbildare. Midngderna organiskt material
som tillférs med frimmande material och som kan tjdna som komplexbildare bedoms
inte heller paverka radionuklidtransporten eftersom de dr mycket sma jamfort med de
maéangder som tillfors med barridrmaterialen, huvudsakligen med bentoniten.

4.3.3 Tunnelaterfylinad

De olika tunnlarna i forvaret aterfylls med en blandning av bentonit och bergkross. En
forsdmring av tunneléterfyllnadens funktion, t ex en 6kning av dess vattengenom-
slapplighet, kan orsakas av en degradering av aterfyllnadens bentonitkomponent. De
processer som kan fordandra bentonitkomponentens egenskaper beskrivs i avsnitt 4.3.2
Bentonitbuffert.

Degradering av bentonit

Enligt en utredning av Karnland m fI (1995) forvéntas illitisering av bentonit frimst dga
rum 1 tunneldterfyllnaden. Beroende pa den ringa andel kalium, 0,2% (tabell 4-1), som
tillfors med frimmande material jamfort med innehallet i de naturliga materialen berg-
kross och bentonit, kan bidraget till illitiseringen fran kaliuminnehallet i de frimmande
materialen forsummas.

Cementeringseffekter orsakas bl a av utlosning av kalcium, som 1 forvarets
deponeringstunnlar och driftgator frimst forekommer i injekteringsmaterial, betong-
konstruktioner och beldggningar av tunnelgolv. Kalciuminnehallet 1 dessa material
beréknas till 15% (tabell 4-1) av det totala kalciuminnehallet i bergkross och bentonit.
Med tanke pa att injekteringsstillen och betongkonstruktioner inte dr "jimnt" utspridda
over forvaret, kan lokalt storre paverkan pa bentonit pé grund av cementering fore-
komma 1 nirheten av dessa konstruktioner med risk for lokalt hogre vattengenom-
slapplighet i tunneléterfyllnaden.

Bakterier 1 tunneléterfyllningen skulle, om det finns néringsdmnen, kunna bilda
organiska restprodukter av olika slag. I driftgatorna kommer ca 15% (berdknad ur
tabell 4-2) av det organiska kolet (summan av kolhydrater och kolvéten) frén
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frimmande material. Fraimmande material, huvudsakligen avgaser, bidrar dédr ocksid med
nistan hilften (tabell 4-1) av den totala méngden kvéve. I deponeringshalen begrinsas
den mikrobiella tillvixten av de fysikaliska och kemiska forhéllandena. I driftgatorna
kan omstidndigheterna ddremot vara mer gynnsamma och sannolikheten for en
mikrobiell tillvaxt dr darfor storre, med risk for paverkan pa bentonitens mikro-
strukturella uppbyggnad.

Jarn- och stélkonstruktioner i deponeringstunnlar och driftgator kan medfora att hoga
halter av korrosionsprodukter kan uppkomma lokalt. Aven hdga halter av kalcium kan
uppkomma lokalt i tunnelaterfyllnaden, se ovan. Kalcium och andra tvaviarda metaller
kan genom jonbyte med natrium i bentonitkomponenten medfora att tunneléter-
fyllnadens hydrauliska egenskaper forsdmras.

Radionuklidtransport

Radionuklidtransporten paverkas av komplexbildare, bl a ytaktiva &mnen, humussyror
och @mnen som bildas p g a mikrobiell aktivitet, se 4ven avsnitt 4.3.2 Bentonitbuffert.
Frimmande material &r den klart dominerande kéllan till ytaktiva &mnen, miangden ar
liten men liksom for deponeringshalen dr uppgifterna osékra och den sékerhetsmassiga
betydelsen svarbedombar.

En mikrobiell tillviaxt kan leda till bildning av organiska komplexbildare eller
partikuldrt material i grundvattnet med pdverkan pé radionuklidtransporten som foljd.
Mikrobiell tillviaxt kan ocksa resultera 1 gasbildning. Komplexbildare som bildas genom
mikrobiell aktivitet dr av potentiell betydelse i deponeringstunnlar och driftgator, dér de
kemiska och fysiska forhallandena inte dr begransande for mikrobiell tillvéxt.

En preliminir bedomning ger vid handen att risken for 6kad radionuklidmigration p g a
fraimmande material inte kan forsummas for tunneldelarna av forvaret. Inte minst
ytaktiva amnen kan ha en betydande inverkan pé radionuklidernas mobilitet.
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5 Diskussion och slutsatser

I rapporten har @mnen tillférda med frimmande material satts 1 relation till halterna 1
forvarets material. Processer med betydelse for forvarets ldngsiktiga sdkerhet som kan
paverkas av de frimmande dmnena har identifierats (Pers m fl, 1999). Utredningen
bygger pa uppgifter som angivits for forvarets konstruktion (Biackblom, 1996),
kdnnedom om sammanséttning och fororeningar i forvarets material (se bilaga A), samt
pa uppskattningar av médngder av tillfort frimmande material i samband med
uppforande och drift av forvaret (Larsson m fl, 1997).

Larsson anger (tabell 2-1) dels medelvérden och dels maximivirden. For deponerings-
hal anges dock enbart maximiviarden. Maximivérdena for olika &mnen i tabellen &r
mellan 2 och 20 gédnger medelvérdena. Stora skillnader mellan maximi- och medel-
varden uppvisar framfor allt cement och kolhaltiga material (kolvdten och humanavfall).
Att vissa &mnen uppvisar stora skillnader mellan maximi- och medelvirden tyder pé att
dessa ér ojimnt fordelade 1 forvaret.

I den foreliggande rapporten har maximivérden fran Larssons tabell anvints och
jamforts med innehallet 1 forvarets material. Detta innebér 1 allménhet en 6verskattning
av mingden fraimmande material. Lokalt kan dock frimmande material ge motsvarande
eller t o m hogre koncentrationer av vissa &mnen. Detta osdkerhetsmoment synes
sarskilt relevant for eventuell utlakning av kalcium fran insatta betongkonstruktioner i
forvaret. Kalciuminnehéllet 1 forvarets material kan vara betydligt hogre dn de som
tillforts med frimmande material rdknat som medelvéirden 6ver hela forvaret. Men
lokalt kan en betongkonstruktion ge kalciumutlakning och leda till cementerings-
processer, som kan forsdmra bentonitbuffertens och aterfyllnadsmaterialets egenskaper.

Kalciumpaverkan pa bentonit i deponeringshalen fortjanar sirskild uppmarksamhet. Av
Larssons rapport synes framga att han dels rdknar med att betong tillfors i botten av
deponeringshalen for avjimning, dels att blandningar av cement och bentonit anvinds
for tdtning av sprickor i deponeringshalens viggar och dels att betong anvénds som
konstruktionsmaterial runt hilens 6verkant. Sammanlagt ger detta en betydande
kalciumkilla med atf6ljande risk for cementering av bentonitbarriéren.

Osiékerheter foreligger om innehéllet av fororeningar i forvarets barridrmaterial. De
analyser av bentonit som har anvénts ér relativt gamla och har utforts pé bentonit-
kvaliteten MX-80 (Jacobsson och Pusch, 1978; Miiller-Vanmoos och Kahr, 1983) och
bor verifieras av senare analyser. Bentonitens innehall av jordmaterial och smérjmedel
ar en grov uppskattning (Sjoblom, 1998) som likaledes bor verifieras med analyser pa
ett storre material. Bergkrossets innehall av fororeningar &r i stort sett oként.

Rapporten behandlar enbart betydelsen av tillfort frimmande material, den sdkerhets-
méssiga betydelsen av forvarsmaterialens sammansittning forutsétts utredas pa annan
plats. Slutsatserna i rapporten bygger huvudsakligen pa jaimforelser mellan forekom-
mande méngder dmnen i frimmande respektive forvarets material. For att uppskatta
inverkan pa de identifierade processerna krivs dven en uppskattning av de olika
amnenas tillgénglighet for de identifierade processerna. Ett exempel ér hur stor andel av
kalium- och kalciuminnehallet i bentonit, bergkross respektive cementrester som ar
tillgingligt for degraderingen av bentonitmaterialet. Jimforelsen av méngder &r ett
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forsta steg 1 bedomningen av de tillférda @&mnenas betydelse. I de fall mangderna ér
stora bor en mer detaljerad analys genomforas.

Av den utredning som gjorts och som redovisas 1 denna rapport framgér att mangderna
av olika &mnen i frimmande material 1 forvaret 1 allmédnhet &r laga 1 jamforelse med
deras forekomst i forvarets material. Ett viktigt undantag ar kalciumforekomsten 1
deponeringshalen, dér kalcium i huvudsak fran cement utgér mer an hélften av den
totala mangden.

I drift- och deponeringstunnlar kan hdga koncentrationer av frimmande material
forekomma lokalt och eventuellt leda till degradering av bentonitkomponenten med
forsdmrade egenskaper hos aterfyllnadsmaterialet som foljd.

Tillforsel av organiska &mnen med frimmande material samt nirvaro av niaringsdmnen,
kvéve, fosfor och vatten kan forbattra forutséittningarna for mikrobiell tillvéaxt. I
deponeringshalen begrinsas den mikrobiella aktiviteten av ogynnsamma kemiska och
fysikaliska forhallanden, men i tunnelaterfyllnaden dr férhdllandena mer gynnsamma.
Det kan inte uteslutas att bildade komplexbildare och inte minst ytaktiva &mnen kan ha
en betydande inverkan pa radionuklidernas mobilitet i tunneldelarna av forvaret.

Det sifferunderlag som anvénts for utredningen dr behéftat med betydande osékerheter.
Var bedomning ar emellertid att de ovan angivna allménna slutsatserna bor vara
korrekta, &ven om angivna enskilda virden pa uppskattade mangder kan ifragasittas.
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Bilaga A

Forvarets dimensioner och antagen sammansattning
hos barriarmaterial och grundvatten

Forvarets dimensioner

Tabell A-1 Uppskattade dimensioner i forvaret (Larsson m fl, 1997).

Deponeringshal Deponeringshal (diameter/djup) 1,75/8 m
c/c deponeringshal 6m
Borrad volym (totalt) 87 000 m®
Volym per hal 19,2 m°

Deponeringstunnlar Antal deponeringstunnlar 120 st
c/c deponeringstunnlar 40 m
area deponeringstunnlar 15 m?
langd, deponeringstunnel (1 st) 250 m
langd deponeringstunnlar 30 000 m
volym deponeringstunnlar (totalt) 450 000 m®
volym per 6 m deponeringstunnel 90 m®
volym per 6 m deponeringstunnel inkl 109,2 m*
deponeringshal

Driftgator area driftgator 40 m?
langd driftgator (totalt) 4700 m
volym driftgator (exkl pahugg) 188 000 m®
volym pahugg 24 000 m®
total volym driftgator 212 000 m*
volym per 40 m driftgata 1800 m°®
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Kapsel och bentonitbuffert

Tabell A-2 Kapselns vikt och buffertens dimensioner* (Bickblom, 1996).

Systemdel Dimensioner
Kapsel Vikt (kg) 21 020 (tom) 1 000
Kapselhoélje (koppar) Vikt (kg) 7410
Kapselinsats (segjarn) Vikt (kg) 13610
Kapsellock (koppar) Vikt (kg) 500
Bottenbuffert (bentonit) Diameter (mm) 1750 £5
Hojd (mm) 500 +10
Vaggbuffert (bentonit) Ytterdiameter (mm) 1750 £5
Innerdiameter (mm) 1070 5
Toppbuffert (bentonit) Diameter (mm) 1750 £5
H6jd (mm) >1 500
Kapsel/buffertspalt Oppning(mm) 1015
Berg/buffertspalt Oppning(mm) 50+50
Toppfyllning (bentonit— Diameter(mm) 1750 15
krossberg, 15/85) Hojd(mm) ca 1000
Bottenavjamning Diameter(mm) 1750 5
(kvartssand) Héjd(mm) 100 £50

* For BWR-briénsle.

Markstrom, 1991).

Tabell A-3 Potentiella fororeningar i kapselns kopparhélje (Wiborgh och

Amne Halt Mingd/kapsel
(ppm) (kg)
Silver 15 0,12
Arsenik 1 0,008
Vismut 0,15 0,001
Nickel 1 0,008
Bly 1 0,008
Antimon 1 0,008
Selen 0,5 0,004
Tellur 0,5 0,004
Syre 10 0,08
Vate 2 0,02
Svavel 6 0,05
Fosfor 50 0,4
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Tabell A-4 Totalanalys av bentonit MX-80.

Amne Jacobsson och Miiller och

Pusch (1978) Kahr (1983)
Viktsprocent Viktsprocent

Ej analyserad andel’ 12,3

(glédgningsforlust 950°C)

SiO; 63,0 60,25

Al,O; 16,1 19,61

Fe,O; 3,0 3,75

CaO 1,1 1,83

MgO 1,6 2,38

Na,O 2,2 0,03

K.O 0,48 0,6

Li,O <0,01

MnO 0,03 0,001

TiO, 0,10 spar

F 0,10

Cl <0,01

s” 0,23; 0,27

Cu <0,01

Zn 0,01

Cr <0,01

Ni <0,01

AsOy 0,01

NO; ej pavisbart

PO, 0,060

S” i sulfider 0,10; 0,13

*) Vid analysen hettas materialet upp varvid vissa &mnen t ex vatten och organiskt material forloras.
**) Olika uppgifter, métt pa bentonit i leveranstillstdnd.
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Tabell A-5 Halt frimmande dmnen i bentonit under normala och extrema
forhillanden. Fororeningskilla och fordelning vid normala for
hallanden (Sjoblom, 1998).
Normala fﬁrhéllanden Extrema forhallanden
Amne _Halt_ Kalla Fordelning _Halt_ Killa
vikt/vikt vikt/vikt
Pyrit ca4-10° || lertakten Sannolikt val fordelat
Humus <1107 | lertakten Sannolikt val fordelat Ca 1-10%* | Brytning —
Humus <1107 Brytning Sannolikt val férdelat, tackskikt
(begransad omblandning under
separation med hantering
tackande lager)
Sot ca1-10° | Torkning Oftast jamnt, viss Ca1-10* Torkning — fel vid
blandning* forbranning
Smérjmedel | < 1.107 Lufttorkning vid Oftast jamnt, god Ca 1-10° Lufttorkning —
fyndighet blandning* oljelackage
Transport och Gammalt fordon
lagring som lacker olja
(lastning/lossning)
Smérjmedel | ca 5-10* | Pressning av block | I anslutning till mantelyta | Ca 5.10* Samma
som i hogre grad antagande som
exponeras for fukt och vanliga
luftsyre forhallanden
Hydrauloljor [ < 2.10° [ Transport och Ca210° |L&ckande
lagring hydraulcylinder i
(lastning/lossning) samband med
lossning av fartyg
Havsvatten | Forsum- Ca 2:10™** | Inlackage till foljd
bart av otathet i
fartyg.

*  Forhojd halt kan forekomma hos en liten del av volymen

**  Halten omfattar fororeningar fran brytningen, det behandlingssteg som bedéms vara mest betydelsefullt for

humushalten.

*** Réiknat som torrt salt

Tabell A-6 Mineralsammansittning hos MX-80 (Jacobson och Pusch, 1978).

Mineral Viktsprocent
Montmorillonit 75
Kvarts 15
Faltspat 5-8
Karbonat 1,4
Glimmer <1
Kaolinit <1
Pyrit 0,3
Organiskt kol 04
Ovrigt 2




Tabell A-7 Kbvalitetskrav pa fororeningar i bentonit och bergkross (Bickblom, 1996).

Bentonit Bergkross

Organiskt innehall <2 000 ppm

Totalsvavel <2 000 ppm <2 000 ppm
Karbonatinnehall <1%
Kalimineral <5%

Bergkross
Aberg

Smalandsgranit dominerar i omradet. En titare, mer basisk variant av mineralen har
identifierats, Aspodiorit. Tunna strak av finkornig granit har ocksé detekterats.

Beberg

Omradet ligger i en skiktad, graaktig granodioritisk intrusion. Géngar av pegmatit, metabasit
och aplit forekommer 1 granodioriten och sma omraden med granit och hornblanditer
forekommer 1 omradets utkanter. Granodiorit innehaller i princip mineralerna kvarts,
plagioklas, kaliumfaltspat och hornblidnde. Kalcit ér det vanligaste sprickfyllnadsmineralet
(Olkiewicz och Arnefors, 1981).

Ceberg

Ceberg, med stor andel metamorfa bergarter avviker fran Aberg och Beberg. Omradet ligger i
en migmatiserad, 4drad gneissenhet av sedimentért ursprung, som innehéller grdvacka med
underliggande skiffer och fyllit. Doloritiska gdngar pa 0,5-15 m aterfinns i ytan och i borrhél
inom omrddet som subvertikala gangar. Mineralsammanséttningen och bergets kemi beror av
ursprunglig bergart och graden av metamorfos. De uppgifter som finns (t ex om grundvatten-
sammansittning och forekomst av dolorit) tyder pa hoga CaO halter.

I denna rapport har granit och diorit studerats eftersom dessa bergarter sannolikt representerar
den mineralspridning som férekommer vid Aberg och Beberg.
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Tabell A-8 Kemisk sammansiittning hos vissa vulkaniska bergarter. (Blatt och Tracey,

1996).

Granit Alkaliska Kvartsdioriter Dioriter

graniter
% % % %

SiO, 72,02 73,86 66,15 51,86
Ti O, 0,37 0,20 0,62 1,50
Al, O, 12,86 13,75 15,56 16,40
Fe, O 0,86 0,78 1,36 2,73
FeO 1,67 1,13 3,42 6,97
MnO 0,06 0,05 0,08 0,18
MgO 0,52 0,26 1,94 6,12
CaO 1,33 0,72 4,65 8,40
Na,O 3,08 3,51 3,90 3,36
K20 5,46 5,13 1,42 1,33
H,O+ 0,53 0,47 0,69 0,8
P,05 0,18 0,14 0,21 0,35
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Grundvatten

Tabell A-9 Grundvattensammansittning i Aberg, Beberg och Ceberg
(Laaksoharju m fl, 1998).

Grundvatten Aberg Beberg 1* Beberg 2** Ceberg
mgl/l mgl/l mgl/l mgl/l
Na 2100 1700 275 105
K 8,1 13 2 2
Ca 1890 1650 142 21
Mg 42 110 17 1,1
HCO; 10 47 278 18
Cl 6 410 5500 555 78
SO, 560 370 49 0,1
Br 40 32
F 1,5 1,2 1,5 3,2
SiO, beraknad som Si 4.1 54 5,6 4,7
Fe' 0,24 1,8 0,05
Mn 0,29 0,82 0,13 0,01
Li 1 0,007
Sr 35 21
Ldst organiskt kol 1 57 2
HS 0,15 0,01 0,01
I 0,12 0,14
NO, berdknad som N 0,001 0,005 0,01 0,001
NO; berdknad som N 0,01 0,005 0,002 0,009
NO, berdknad som N 0,03 0,35 0,09 0,012
PO, berédknad som P 0,005 0,005 0,04 0,008

* Vattenprov fran borrhal 1

** Vattenprov fran borrhal 2
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Bilaga B
Mangd amnen i de olika delarna av forvaret

Baserat pa de antaganden avseende frimmande material som redovisas i kapitel 2,
antagna kemiska sammanséttningar for ingdende forvarsmaterial och grundvatten samt
forvarets dimensioner enligt bilaga A redovisas i denna bilaga de uppskattade
méangderna dmnen 1 de olika forvarsdelarna. Sammanstéillning av mdngden &mnen
redovisas for:

e deponeringshal, tabell B-1
e kapselposition (deponeringshal inklusive 6 m deponeringstunnel), tabell B-2

e driftgata (40 m), tabell B-3.

For bentonit baseras de uppskattade miangderna oorganiska &mnen pa analyser av
MX-80, tabell A-4, och innehéllet av organiskt material baseras pa en utredning av
Sjoblom (1998), tabell A-5. For halt av humus 1 bentonit anger Sjoblom < 1% fran
lertékt och < 1% frén brytning. I tabellerna i bilaga B har antagits en maximalhalt av 2%
humus och 0,062% kolviten.

For bergkross (&terfyllnad) baseras de uppskattade mangderna oorganiska &mnen pa den
sammanséttning hos granitiska och dioritiska bergarter som anges i tabell A-8. For
tabellerna i bilaga B har de hogsta véirdena av ingdende dmnen i de fyra analyserade
bergarterna valts. Innehéllet av svavel har antagits motsvara de i tabell A-7 angivna
kvalitetskraven och allt svavel i bergkross har antagits foreligga i1 sulfidform. Inga
uppgifter har funnits tillgdngliga for att berdkna innehdllet av organiskt material.

De redovisade grundvattensammansdttningarna i tabell A-9 ligger till grund for upp-
skattade méingder. For tabellerna i bilaga B har antagits att grundvattnet innehdller den
hogsta redovisade halten av ingaende @mnen 1 nagot av de analyserade grundvattnen.

Uppskattade d&mnen i frimmande material baseras pa de antaganden som redovisas i
kapitel 2.

Det bor papekas att den noggrannhet for mangderna som finns i tabellerna inte mot-
svaras av de verkliga forhallandena. I huvudrapporten har méngderna i allménhet
angivits med endast tva "signifikanta" siffror.
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Bilaga C

Identifierade processer som kan paverkas av
frammande material

For att identifiera vilka processer som kan paverkas av &mnen som forts in som
fraimmande material har en utvérdering gjorts av de interaktionsmatriser och den
THMC-dokumentation, som framtagits inom sidkerhetsanalysarbetet for SR-97 (Pers
m fl, 1999; SKB, 1999).

De diagonalelement i ndrzonsmatrisen och buffertmatrisen som ansetts kunna paverkas
direkt av frimmande material har identifierats. Interaktioner mellan dessa och dvriga
delar av forvarssystemet har sedan analyserats. Endast interaktioner med rod prioritet
(hogsta vikt) 1 de studerade matriserna har beaktats. I efterfoljande tabeller redovisas de
identifierade interaktionerna med avseende pa:

e pdverkan pé kapsel

e péverkan péa buffert och aterfyllnad

e pdverkan pé radionuklidtransport.
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