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Sammanfattning

I denna rapport uppskattas mangderna av frimmande material, dvs restmaterial fran bygg- och
driftskedet som blir kvar i olika delar av slutférvaret efter forslutning.

Maingderna redovisas for:

*  Deponeringshal

* Deponeringstunnlar

» Stam- och transporttunnlar
* Centralomrade

» Schakt och ramp

Inventeringen omfattar inte konstruktionsmaterial, s& som material for injektering och bergforstark-
ning. Den omfattar normal drift och sdledes behandlas inte extrema hiandelser till exempel olyckor,
brand eller sabotage.

For att kunna gora en uppskattning av méngderna av frimmande material gors forst en genomgang
av de arbetsmetoder som idag planeras vid berg- och deponeringsarbete i slutforvarsanldggningen.

I deponeringshalen forvéntas inga frimmande material bli kvar, det kan dock inte uteslutas att
ndgot kan bli kvar. Bedémningen &r att de dr obetydliga och att det inte behdver verifieras med
berédkningar.

De storsta méngderna av fraimmande material dr enligt denna uppskattning stal och rost fran
forankringsbultar for upphangning av ventilation, ror kablar etc, rester fran betongkonstruktioner
och nitratsalter fran sprangdmnen.
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1 Inledning

SKB genomfor en analys av den langsiktiga sékerheten (SR-Site) hos ett KBS-3-férvar som en del
av ansokan om att bygga ett slutforvar for det anvianda kiarnbrinslet. Forvarssystemet har delats
upp 1 olika linjer (t ex berglinjen, kapsellinjen) vilka beskrivs 1 linjerapporter. I dessa rapporter
beskrivs initialtillstandet hos slutférvarets systemdelar. Som underlag till dessa rapporter behovs
en inventering av frimmande material i slutférvaret.

Syfte med denna rapport ér att uppskatta méngderna av frimmande material, dvs restmaterial
frén bygg- och driftskedet som blir kvar i olika delar av slutforvaret efter forslutning. Mangderna
redovisas for:

* Deponeringshal

* Deponeringstunnlar

» Stam- och transporttunnlar
* Centralomrade

* Schakt och ramp

Inventeringen omfattar inte konstruktionsmaterial, s som material for injektering och bergforstéirk-
ning. Den omfattar normal drift och sdledes behandlas inte extrema hiandelser till exempel olyckor,
brand eller sabotage. Mangden konstruktionsmaterial for Laxemar redovisas i tva separata rapporter
/Jansson m 1 2009, Eriksson m 1 2009/.

For att kunna gora en uppskattning av méngderna av frimmande material gors forst en genomgang
av de arbetsmetoder som idag planeras vid berg- och deponeringsarbete i slutforvarsanldggningen.

Tidigare inventeringar har ocksé anvénts som utgangspunkt for vilka frimmande material som
kan komma att bli kvar i forvaret. Resultatet av den senaste inventeringen finns sammanstélld i
initialtillstandsrapporten for SR-Can /SKB 2006/.

Kraven som stélls pa mangden frimmande material finns sammanstillda i ”Design premises for

a KBS-3V repository based on results from the safety assessment SR-Can and some subsequent
analyses Version 2008-11-17". For deponeringshalen géller att: It also follows from the design
premises on buffer and canister chemistry, see section 3.3.3, that the concentration of foreign
materials in water infiltrating the open deposition holes should, at the time of disposal be limited.”

Kraven for deponeringstunnlarna ér att: “Other foreign materials must be limited, but there is
currently no estimate of the nature or the amounts that could be detrimental. Instead, SR-Site will
need to verify that the estimated amounts of such material estimated by the repository design work
does not jeopardise safety.”

Kraven for 6vriga bergutrymmen ér att: “Other foreign materials must be limited — but the amounts
considered in SR-Can is of no consequence.”

Ett av kraven pé aterfyllningen av deponeringstunnlarna dr att den hydrauliska konduktiviteten ska
vara mindre dn 107'° m/s /SKB 2008/. For att klara detta krav maste hela tunneln fyllas med aterfyll-
ningsmaterial. Alla rester av tillfdlliga installationer och vigbanan av makadam maste avldgsnas och
tunneln maste rengdras for att detta krav ska kunna uppfyllas.

Inga frimmande material forvéntas bli kvar i deponeringshalen och nir det giller vissa material
forvéntas inget heller bli kvar i de andra forvarsdelarna. I denna rapport har uttrycket “begransad
mingd” anvénts for att markera att det inte helt kan uteslutas att ndgot blir kvar. Mangden material
som eventuellt blir kvar beddms dock vara obetydlig for forvarets funktion och inga verifierande
berdkningar behovs for att styrka det.



2 Forutsattningar

De grundldggande forutsittningarna for uppskattningar av miangderna frimmande material som blir
kvar i olika delar av forvaret vid forslutning av slutforvaret beskrivs i detta avsnitt. I figur 2-1 visas
slutforvarets generella utformning och i figur 2-2 visas utformningen i Laxemar, Layout D2.

De flesta uppskattningarna av frimmande material &r framtagna fran uppgifter som direkt eller
indirekt géller per meter tunnel eller per kubikmeter utsprangt berg. Den layout som anvénts i inven-
teringen ar Layout D2 for Laxemar for 6 000 kapslar med ett antaget bortfall av kapselpositioner pa
20 %. I tabell 2-1 redovisas anvdnda uppgifter om forvaret.

Ventilations-
schakt

~ Skipschakt

Franlufts-

schakt
Centralomrade

Transporttunnel

Deponerings-
omraden

Stamtunnel

Deponeringstunnel

Figur 2-1. Slutforvarets generella utformning.



Figur 2-2. Slutforvarets utformning vid Laxemar, Layout D2.

Tabell 2-1. Anvanda dimensioner for uppskattning av frammande material i slutférvaret i Laxemar
enligt Layout D2.

Utrymme Teoretisk area Total langd Teoretisk volym Utsprangd volym
[m?3] [m] [m?] inklusive éverberg
[m?]
Deponeringshal - 1,15-10° 1,15-10°
Deponeringstunnlar 19 (23%) 80 400 1,52-10¢ 2 1,84-10¢ 2
Stam- och Stam: 60 (69%) 14 800 7,73-105° 8,92:10%9
transporttunnlar Transp: 39 (45%)
Centralomrade 2900 1,19:10%9 1,36:10°
Ramp och schakt Ramp: 5 200 2,36-10% 9 2,66-10% 9
Schakt: 800
TOTALT 104 100 2,78-10° 3,25-10°

* Inklusive dverberg. Overberg &r den volym berg som efter spréangning uttagits utanfér angiven kontur.
a) Inklusive avfasning av deponeringshal.

b) Inklusive avfasning av deponeringstunnlar och tak.

c) Inklusive berglaststation.

d) Inklusive franluftsschakt i férvarsomradet.

Med frimmande material avses material som fors in i forvaret under driftskedet och som blir

kvar vid forslutning av forvaret. De tekniska barridrerna (kapsel, buffert), terfyllningsmaterial
samt konstruktionsmaterial (injekteringsmedel och bergforstirkning) inkluderas inte. Méngden
konstruktionsmaterial for Laxemar redovisas i tvd separata rapporter /Jansson m fl 2009, Eriksson
m f12009/.

Inventeringen avser normal drift av forvarsanldggningen och gors for deponeringshal, deponerings-
tunnlar, stam- och transporttunnlar, centralomradet respektive schakt och ramp. Extrema héndelser
s& som olyckor, brand och sabotage behandlas inte. Drifttiden uppskattas till 5 ar for deponerings-
tunnlarna och 60-70 ar for Gvriga utrymmen.
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3 Arbetsmetoder och arbetsgang
— processbeskrivning

I detta avsnitt ges en kort beskrivning av arbetsmetoder och arbetsgang i slutforvaret. Beskrivningen

ar uppdelad pa bergarbete, deponeringsarbete samt forslutning och andra aktiviteter.

3.1

Bergarbete

[ detta avsnitt ges en kort beskrivning av de olika moment som ingéar i bergarbete och som redovisas

schematiskt i figur 3-1.

Figur 3-1. Schematisk bild av de olika arbetsmomenten som ingar i bergarbete.
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3.1.1 Bergarbete — Drivning av tunnlar

Stam- och deponeringstunnlar forutsétts i denna studie utféras med borrning och sprangning.
Salvcykeln omfattar foljande moment: borrning, laddning, springning, ventilation, vattning, lastning,
skrotning, rensning och forstarkning. Deponeringstunnlarna planeras att sprangas i tva omgangar,
forst en takort (6vre delen) och dérefter pallen (nedre delen, omkring 1 m hdg). Det effektiva
sprangdjupet blir cirka 4 m per sprangning.

Nér tunnlarna ar fardigspriangda rensas de och i deponeringstunnlarnas mynning gors en slits runt
tunnelns omkrets i vilken en betongplugg ska forankras i samband aterfyllning av deponerings-
tunnlarna.

Detaljundersékning

Innan deponeringstunneln springs ut genomfors kdrnborrning i hela tunnelns ténkta lingd. Avsikten
med borrningen och utférda méitningar ar att man ska fa en detaljerad information om bergets
kvalitet, sprickfrekvens och sprickzoner m m.

Férsondering och eventuell injektering

Behovet av titning i berget bestims dels av det borrade kdrnborrhalet frén detaljundersdkningen
och dels av kompletterande forsonderingsborrning. Behovet av injektering faststélls genom vatten-
forlustmétning i férsonderingshélen.

Borrning och laddning

Salvborrning ér att borra upp tunnelgaveln enligt en i forvég faststélld borrplan. Borrningen gors till
4,2 m djup med hjélp av en borrigg med tvd bommar.

Antalet sprianghal har berdknats till 55 (+ 4 oladdade) for takorten och 13 for pallen i deponerings-
tunnlarna (teoretisk area 19 m?).

Laddning innebér att ladda den uppborrade tunnelgaveln enligt en laddplan. Sprangmedlet, Orica
(tidigare Dyno Nobel) SSE, utgdrs av en pumpbar emulsion som blir sprangdmne forst nér det laddas
1 spranghdlen. Tekniken medger idag att laddningsstrdngen kan varieras mellan 0,35-1,6 kg/m.
Konturhélen laddas med 14g koncentration for att begridnsa skadezonen runt tunnlarnas periferi.
Laddningsarbetet innefattar dven applicering av elektriska tdndare.

Sprangning, ventilation och vattning

Spriangning innebér att spranga den laddade salvan. Ventilation sker for att sékerstdlla att spranggaser
védras ut genom tillforsel av tillrdcklig mangd frisk luft. Dérefter vattnas de losspringda massorna
for att arbetsmiljon ska bli mindre dammig.

Utlastning av berg

Utlastning &r arbetet med att avldgsna de lossprangda massorna fran tunnelgaveln. Utlastningen for-
utses ske med en lastmaskin, som tommer sin last i en dumper som stér i stamtunneln. Lastmaskinen
kan vara dieseldriven eller eldriven. Dumprarna &r dieseldrivna.

Skrotning

Skrotning innebar att ta bort 16st sittande berg och bergpartier for att sékerstilla arbetsmiljon
och skapa ett utgangslage for eventuell efterfoljande bergforstiarkning och dérpa kommande
arbetsmoment.

Skrotningen utfors med ett dieseldrivet, midjestyrt underrede med en pabyggnad med en hydrauliskt
driven, sldende hammare monterad pa en hydraularm, ett s& kallat hydrauliskt skrotspett. Mojligen
kan vattenskrotning bli aktuell, en metod som &nnu inte &r helt fardigutvecklad. Eventuellt utfors
dven en manuell efterskrotning.
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Bergférstéarkning
Det gors en bedomning av om berget behdver forstirkas infor nésta salvborrning. Forstérkningen
kan vara mekaniserad bultning eller betongsprutning.

Bergbultningsaggregatet kan vara utfort som en kombinationsenhet byggd som ett borraggregat,
kompletterad med en bultarm, ett magasin med bultar och utrustning for ingjutning med cementbruk.
Betongsprutningsutrustningen bestar vanligen av en lastbil, pabyggd med utrustning fér betong-
sprutning, vanligen vatsprutning.

Anldggning av védgbana i deponeringstunnlar

En vigbana behover anlidggas i deponeringstunnlarna. Vigbanan ska ocksé kunna leda bort
intrdngande vatten. Vigmaterialet, makadam, tillfors fran marknivén. For arbetet behdvs lastbil,
frontlastare och manuellt mandvrerad vibrator.

Om linsdgning anvénds i botten av deponeringstunnlarna behdver ingen vigbana anldggas i
deponeringstunnlarna.

Anldggning av védgbana i évriga bergutrymmen

Vigbana av viltbetong anldggs i de 6vriga bergutrymmena t ex i transport- och stamtunnlar.
I rampen anldggs en vigbana av viltbetong med slitlager av asfalt.

Urtag av slits fér betongplugg

Tunnlarna ska efter aterfyllning forseglas med en betongplugg. Betongpluggen forankras i en slits
som har tagits ut ndgra meter fran deponeringstunnelns mynning.

3.1.2 Bergarbete — Deponeringshal
Detaljundersékning

Deponeringshalen borras i golvet pa deponeringstunneln. Borrningen startar med att ett kdrnborrhal
borras i den avsedda halpositionen. Kartering av borrkdrnan och andra utforda métningar fran detta
hél visar om bergkvaliteten i positionen kan godkédnnas for deponering.

Gjutning av betongplatta 6ver positioner fér deponeringshal

Over positionen for varje deponeringshél gjuts en betongplatta. Betongplattan ska ge ett plant
underlag for borriggen och dessutom begrdansa mingden vatten som rinner ner i halen. Arbetet
omfattar titning mot tunnelgolvet med plastfolie, formsattning och gjutning.

Om linsagning anvénds for golvet 1 deponeringstunnlarna behdvs troligen inte dessa betongplattor.

Borrning av deponeringshal
Borrning av deponeringshal forutsétts utféras med schaktborrningsmaskin (SBM-maskin) och
borrkax pumpas bort.

Borrkaxet kommer att innehalla betong, fran den betongplatta som gjutits som underlag for
borriggen.

For sedimentering av borrkax och atervinning av vatten pumpas blandningen av borrkax och vatten
till containrar som stélls upp i stamtunneln. Containrarna med borrkax transporteras till markytan
med lastbil.

Avfasning av deponeringshalets kant

Avfasning av deponeringshalen gors for att begransa hojden pa deponeringstunnlarna, eftersom
avfasningen medfor att stralskarmstuben med kapsel kraver mindre hojd nir den tippas fran liggande
till stdende.
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Avjamning av deponeringshalets botten

Deponeringshélets botten maste avjamnas till ett vagritt plan. Detta behovs for att stapeln av
bentonitblock ska sta sa rakt att kapseln kan sittas ned utan problem. Ett mojligt sétt &r att anvdnda
ett prefabricerat betongblock med stillskruvar. Efter injustering av blocket i horisontellt lige
undergjuts det med cementbruk. Alternativt gjuts avjimningen direkt pa plats.

Efter arbetet ldggs en tickplat 6ver deponeringshalet.

3.1.3 Bergarbete — Forberedelse for deponeringsarbete
Rengéring av deponeringstunnel

Deponeringstunnlarnas vaggar och tak kommer att rengoras for att sékerstélla att endast en
begransad mingd frimmande material lamnas kvar. Rengoringsarbetet utfors med ett fordon
utrustat med ett hogtrycksaggregat.

Installation av tillfédllig utrustning

Installation av el, belysning, vattenledningar och ventilation kommer att ske genom att man sétter
upp forankringsbultar huvudsakligen i tunnlarnas tak. I deponeringstunnlarna &r drifttiden 5 ar vilket
innebdr att det inte finns nagra krav pé langtidsstabilitet. Det dr darfor troligt att forankringsbultarna
kommer att vara av expandertyp. I dvriga bergutrymmen kommer konventionella forankringsbultar
att anvindas. Fastséttningen av dessa bultar gors genom att man borrar hal, fyller hdlen med
cementbruk och dérefter trycker in bultarna.

Tillféllig avstdangning av deponeringstunnel

En tillféllig avskdrmning av deponeringstunneln mot stamtunneln installeras. Avskédrmningen
kommer att tas bort i samband med aterfyllningen.

3.2 Deponeringsarbete

Deponeringsarbetet omfattar nerséttning av bentonitblock och deponering av kapsel med anvént
kérnbrénsle, dterfyllning och gjutning av betongplugg. En schematisk bild av de olika arbets-
momenten som ingér i deponeringsarbete visas i figur 3-2 och figur 3-3.

3.2.1 Deponeringsarbete — Forberedelser for deponering
Drédnering och rengé6ring av deponeringshal

Téckplaten avldgsnas frdn deponeringshélet.
Témningen av vatten ur deponeringshélen gors med hjilp av mobila pumpar.
Rengoring av deponeringshéalen kan utféras fran en personkorg.

Ett ror installeras langs deponeringshalets vagg och ansluts till en mindre drainagepump.
Denna pump héller undan vattnet under det fortsatta deponeringsarbetet i hélet.

En stralskarmslucka placeras ovanpa deponeringshélet.

3.2.2 Deponeringsarbete — Installation av buffert

Bentonitblocken behdver skyddas mot intrdngande vatten. I botten av deponeringshalet placeras en
kopparplét for att hindra att bufferten suger upp vatten fran den underliggande betongavjdmningen.
Resten av bufferten skyddas av ett buffertskydd vars nedre del ar forsedd med en tétningsring som
trds Over och tdtar mot betongplattan i botten av deponeringshélet.
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( Sekvens avslutad )

Figur 3-2. Schematisk bild av de olika arbetsmomenten som ingdr i deponeringsarbete.

3.2.3 Deponeringsarbete — Deponering av kapsel

For transporten av kapseln fran marknivan via rampen till omlastningshallen anvinds rampfordonet.
Efter omlastning, av kapseln fran transportbehallare till deponeringsmaskinens stralskarmstub,
transporteras kapseln till deponeringstunneln dir den deponeras. Vid deponeringen bdrjar man med
kapseln ldngst in i respektive tunnel och avslutar med kapseln ndrmast stamtunneln. Deponerings-
maskinen ar dieseldriven. Maskinen dr stralningsavskdrmad mot omgivningen. Nér kapseln
deponerats i hélet sitts resterande bentonitblock ner med bockkranen, stralskdrmsluckan tas bort,
buffertskyddet forsluts och en tackplat placeras 6ver deponeringshalet.

3.2.4 Aterfylining — Deponeringstunnlarna

Fore aterfyllningen kommer tickplatarna 6ver deponeringshalen, drédnagerdr, pumpar och buffert-
skydd avlagsnas liksom alla vriga installationer.

Spalten mellan bentoniten och berget i deponeringshélen fylls med bentonitpellets efter att buffert-
skyddet avldgsnats. Ovre delen av deponeringshélet och avfasningen fylls med pellets, som packas.
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Figur 3-3. Schematisk bild av de olika arbetsmomenten som ingdr i daterfylining.

Betongplattorna vid deponeringshalen och korbanan av makadam kommer att avlagsnas. Betong-
plattorna bryts sonder med en mindre gravskopa. Kraven pé en begrinsad mingd frimmande
material medfor att reng6ring gors med t ex industridammsugare.

Efter rengdringen avjamnas tunnelgolvet med pellets, som packas sé att aterfyllningsblocken har
en kontrollerad vagrit yta att staplas pa. Aterfyllningen behdver ske snabbt, sa att bentonitblocken
i deponeringshalen inte ska svilla innan ett mothall erhéllits fran fyllnadsmaterialet i tunneln.
Kvarvarande spalter fylls med pellets.
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3.2.5 Aterfylining — Gjutning av betongplugg i deponeringstunnelns mynning

En plugg gjuts i deponeringstunnelns mynning. Dess uppgift ér att forsluta deponeringstunneln fram
till dess stamtunneln aterfylls. Aterfyllningsarbetet avslutas med att viiggar av betongelement med
mellanliggande drinerande och tétande skikt successivt byggs upp. Dérefter formsétts for gjutning
av pluggen. Efter gjutning och hirdning gors en kontaktinjektering.

3.3 Forslutning och andra aktiviteter
3.3.1 Férslutning — Ovriga bergutrymmen

Forslutning av storre delen av dvriga bergutrymmen kommer att ske pa liknande sétt som aterfyll-
ningen av deponeringstunnlarna.

3.3.2 Andra aktiviteter

Framforallt 1 centralomradet kommer andra aktiviteter att ske, bland annat service och underhall av
fordon och maskiner. Nedan anges centralomradets olika utrymmen och deras funktioner:

Omlastningshall — utrymme for omlastning av kapslar fran kapseltransportbehallare (KTB) till
deponeringsmaskinens stralskdrmstub.

Forrads- och verkstadshall — utrymme for reparation och service av maskiner och fordon samt
forradshallning.

Hisshall — utrymme for personal, lattare gods samt for riddningskammare och insatsfordon.
Fordonshall — utrymme for uppstillning och tankning av fordon och maskiner.

Elhall — utrymme for utrustning och kraftmatning till all utrustning i undermarksanléggningen.
Skiphall — utrymme for lagring av bentonitblock och aterfyllnadsmaterial.

Berghall — utrymme for uttransport av bergmassor samt plats for sedimentationsbassianger och
spolplats.

Berglaststation — utrymme for lagring av bergmassor samt utrustning for lastning av skip.
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4 Frammande material i slutforvaret

I detta avsnitt presenteras miangden frimmande material som forvéntas bli kvar i slutférvaret vid
forslutning. For varje material redovisas den information som anvénts och de antaganden som gjorts.
En ruta med detaljerad beskrivning av berdkningarna ges for varje material. For att berdkningarna
lattare ska kunna foljas redovisas uppgifterna i dessa rutor med fler siffrors noggrannhet &n vad som
ar signifikant. Méangder presenteras for deponeringshal, deponeringstunnel och dvriga bergutrym-
men. | kapitel 5 redovisas en sammanstéllning av méngderna dér 6vriga bergsutrymmen delats upp i
tre delar: stam- och transporttunnlar, centralomrade respektive schakt och ramp.

1 6vriga bergutrymmen, speciellt i centralomradet, kommer manga olika aktiviteter att paga
vilket innebdr att rester av olika frimmande material kommer att finnas kvar vid forslutning.
Uppskattningarna av frimmande material i 6vriga bergutrymmen dr mer dversiktliga dn de for
deponeringstunnlarna, men técker dndd in de material som beddmts som viktiga.

Rutiner och metoder for att avldgsna installationer och konstruktioner samt for rengéringen av
deponeringstunnlarna och dvriga bergutrymmen infor aterfyllningen av slutférvaret ar inte slutgiltigt
utformade. Detta innebér att det &r svart att i nuldget bestimma hur stor andel av frimmande material
som blir kvar. Bedomningen &r dock att krav kommer att stéllas sa att endast en mycket liten andel
blir kvar speciellt i deponeringstunnlarna, formodligen betydligt mindre dn procentniva. I de flesta
beddémningar av hur mycket frimmande material som blir kvar har 1 % anvénts. Nivan 1 % bor
rimligen kunna astadkommas genom att tak och viggar hogtrycksprutas och att material pa golvet
tas bort med en griavskopa. Om hogre krav stills behdvs framforallt en noggrannare rengdring av
golven med t ex industridammsugare.

Rutiner och metoder for uttag, drift och rengéring av deponeringshalen kommer att bygga pa mycket
stranga krav for att minimera miangderna frimmande material. I deponeringshalen forvéntas darfor
inga frimmande material blir kvar, men det kan inte uteslutas att ndgot blir kvar. Bedomningen ar
dérfor att endast begrdnsade méngder blir kvar. Mingderna har inte kvantifierats.

41 Tandkapslar med ledare

Digitala tandkapslar av typ i-kon™ antas anvindas. Varje tindkapsel har ett holje av koppar- och
zinklegering som véger ca 6 g. Koppar- och zinklegeringen bestar av 90 vikt-% koppar och
10 vikt-% zink. Varje kapsel dr programmerbar med en digital krets (chip) och en kondensator.

Ledaren ar dubbla kopparklddda staltradar med isolering av polypropylen. Staltrddarnas diameter
ar 0,6 mm och den yttre diametern &r 1,35 mm. Densiteten pa stal dr ungefar 8 000 kg/m* och pa
polypropylen 910 kg/m®. Vikten pa staltraden berdknas till ungefér 4 g/meter ledare och isoleringen
av polypropylen till ungefar 2 g/meter ledare. Det finns tindkapslar med olika ldngd pa ledaren.
For ett palldjup pa 4 m viljs troligen 6 m langa ledare. Ledarens dnde ér forsedd med en kontakt
for anslutning till en kabelhdrva, som i sin tur ansluts till loggnings- och styrenheter. Vid detonation
pulveriseras tdindkapseln och delar av ledaren och materialet hamnar i salvan.

Tandkapseln innehaller ocksa sprangladdning av 750 mg pentyl (pentaerytritoltetranitrat,
C(CH20N02)4) och 90 mg blya21d Pb(N3)2

Kraven p4 rutinerna for rengdringen av deponeringstunnlarna och dvriga bergutrymmen &r inte
faststéllda annu. Har antas att mer dn 99 % av salvan transporteras ut ur alla tunnlar, antingen direkt
efter springningen eller i samband med att tunnlarna rengdrs infor deponering och aterfyllning.

For en deponeringstunnel motsvarar 1 % salvrester ett cirka 5 cm tjockt lager pé botten av tunneln.
Det ar troligt att mer av salvan kommer att tas bort, men vid vattningen av bergmassorna efter
sprangningen kan man anta att rester frn tindkapslar och ledare koncentreras ldngst ner i salvan.
Har antas att 1 % av tillférda material i tdindkapslar och ledare kommer att bli kvar i forvaret.
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Maingden koppar i tdndkapslarna ar forsumbar jaimfort med de stora miangder koppar som tillfors
med kopparkapslarna med anvént kdrnbriansle. Méngden stél 1 ledarna dr forsumbar jamfort med de
mingder jarn som forekommer i forankringsbultar (se avsnitt 4.3). Nedan ges en uppskattning av
mingden zink och plast som blir kvar fran tindkapslar och ledare.

Fordelningen av resterna av tindkapslar med ledare mellan olika delar av forvaret antas bli i
proportionell mot utsprangd bergvolym.

4.1.1 Deponeringstunnlar och deponeringshal

For att fa ett teoretiskt tvérsnitt pd 19 m? planeras sprangningen av deponeringstunnlarna att ske med
laddning i 55 springhal i takorten och 13 sprianghél i pallen. Indriften, dvs effektiva sprangdjupet for
varje salva, ar 4 meter. Miangden Overberg, dvs den volym berg som efter sprangning uttagits utanfor
angiven kontur, har bedomts bli 20 %.

Mangden zink som tillforts per m? utspriangd bergvolym (inklusive 6verberg) har berédknats till
0,5 g/m? (se punkt 1 i rutan nedan). Av detta antas att 1 % blir kvar, dvs 0,005 g zink/m?* utsprangd
bergvolym.

Totala langden plast fran ledarna har uppskattats fran antagandet att den del av ledarna som pulveri-
seras vid spriangningen ar den del som dr inuti sprianghélen, dvs 4,2 m per spranghal. Méngden plast
per m® utsprangt berg berdknas till 6 g/m?(se punkt 3 i rutan nedan). Av detta antas att 1 % blir kvar,
dvs 0,06 g plast/m® utsprangd bergvolym.

Zink och plast finns i de rester av bortsprangt berg som 1dmnas kvar i tunneln och huvuddelen
kommer darfor att aterfinnas i tunneln och inte i deponeringshélen. Andelen material i deponerings-
halen antas vara begriansad.

1)  Tillférd mangd zink per m® utspréangd bergvolym:
(55+13) [spranghal/sprangning] - 0,6 [g/spranghal] / (19 [m?] -1,20 - 4 [m/sprangning]) = 0,45 [g/m?]

2) Kvarvarande mangd zink per m?® utsprangd bergvolym: 0,45 [g/m?®] - 1 % kvar = 0,0045 [g/m?]

3)  Tillférd méangd plast per m® utsprangd bergvolym:
(55+13) [spranghal/sprangning] - 4,2 [m ledare/spranghal] - 2 [g/m slang] / (19-1,20 [m?] - 4 [m tunnel/sprangning])
=6,3 [g/m?]

4) Kvarvarande méngd plast per m® utsprangd bergvolym: 6,3 [g/m®] - 1 % kvar = 0,063 [g/m°]

4.1.2 Ovriga bergutrymmen

Maingden anvinda tdndkapslar och ledare per m? utspriangt berg i 6vriga bergutrymmen antas
vara samma som for deponeringstunnlarna. Liksom for deponeringstunnlarna antas 1 % av tillfort
material i tindkapslar och ledare blir kvar i forvaret.

1)  Kvarvarande mangd zink per m® utsprangd bergvolym: 0,45 [g/m®] - 1 % kvar = 0,0045 [g/m?]
2) Kvarvarande méngd plast per m?® utsprangd bergvolym: 6,3 [g/m?] - 1 % kvar = 0,063 [g/m®]

4.2 Sprangamnen

Sprangdmne av typen (SSE Site Sensitized Emulsion) som tillverkas av Orica (fd Dyno Nobel)

1 Gyttorp planeras att anvéndas. Vid detonation bildas huvudsakligen koloxider och vattenanga,

men dven kvaveoxider. For sprangédmne av typen SSE anger tillverkaren att fran 1 kg sprangdmne
bildas 0,2 liter kvaveoxid (vid 0 °C och 1 atm). Detta &r betydligt mindre 4n vad andra typer av
sprangdmnen avger. Densiteten for NO &r 1,4 kg/m?® (0 °C, 1 atm) och for N,O 1,978 kg/m?. En stor
del av kvdvoxiderna vidras ut. Dessutom kommer kvédveoxiderna, som &r vattenlosliga, att f6lja
med ldnshallningsvattnet ut nar man vattnar efter sprangningen och reng6r tunnlarna. Det &r ténkbart
att en liten del kan bli kvar i omgivande berg i den sa kallade skinzonen. Hér antas att totalt 1 % av
kvdveoxiderna blir kvar.
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Spill av sprangdmne samt sprangdmne som inte detonerat utgdr totalt ungefar 5-10 % av
forbrukningen. Spriangdmne av typen SSE (Site Sensitized Emulsion) bestar av tva komponenter.
Huvudkomponenten, emulsionsmatrisen, bestar huvudsakligen av en saltldsning (ammoniumnitrat
och natriumnitrat) och en mineralolja. Den andra komponenten &r ett gasningsmedel. Enligt
sikerhetsdatablad fran tillverkaren /Orica Mining Services 2008a och 2008b/ dr innehéllet av
ammoniumnitrat 60—-80 vikt % och natriumnitrat 5-15 % i emulsionsmatrisen som i sin tur utgor
95-99,5 vikt % av det totala sprangdmnet. Totala kvéavehalten ar cirka 27 %. I ett emulsionssprang-
amne skyddas kvévesalterna av en oljefilm, varfor de inte bryts ner lika l4tt som konventionella
spriangimnen vid kontakt med vatten /Forsberg och Akerlund 1999/.

4.2.1 Deponeringstunnlar och deponeringshal

For utspriangning av deponeringstunnlarna gar det at 2,2 kg sprangmedel per m® utsprangd
bergvolym. Med uppgifterna om bildad volym NOx och densiteten berdknas bildad méngd till 0,6 g
NOx per m? utsprangd bergvolym (se punkt 1 i rutan nedan). Om 1 % antas bli kvar motsvarar det
6 mg/m? utspringt berg.

Maingden kvévesalter som kan bli kvar har berdknats utifran f6ljande antaganden: 10 % sprangédmne
detonerar inte eller spills och av sprangdmnet antas 80 % vara ammonium- och natriumnitrat. Detta
innebar att upp till 0,18 kg kvive per m?® bortspriangd bergvolym blir kvar i salvan (se punkt 3 i rutan
nedan). Efter rengoring antas 1 % bli kvar, vilket motsvarar 1,8 g kvdvesalter per m® utspringt berg.

De sma rester av kvdveoxider och sprangdmne som kommer att finnas kvar i deponeringstunnlarna
da deponeringshalen borras innebér att eventuell kontaminering av deponeringshalen endast sker i
begriansad omfattning.

1)  Tillférd mangd NOx i spranggaser per m® utsprangd bergvolym:
2,2 [kg/m?]- 0,2 [liter/kg] - 1,4 [kg/m®] = 0,62 [g/m?]

2) Kvarvarande méangd NOx fran sprangning per m?® utsprangd bergvolym:
0,62 [g/m®] - 1 % kvar = 0,0062 [g/m?]

3) Tillford mangd kvavesalter per m? utsprangd bergvolym: 10 % - 2,2 [kg/m?] - 80 % = 0,18 [kg/m?]

4)  Kvarvarande mangd kvavesalter fran sprangning per m?® utsprangd bergvolym:
0,18 [kg/m?®] - 1 % kvar = 1,8 [g/m?]

4.2.2 Ovriga bergutrymmen

Mingden NOx och kvivesalter antas vara lika per m® utsprangt berg i 6vriga bergutrymmen som for
deponeringstunnlarna. Liksom for deponeringstunnlarna antas 1 % av tillfort NOx och kvivesalter
blir kvar i forvaret.

1)  Kvarvarande mangd NOx fran sprangning per m® utspriangd bergvolym:
0,62 [g/m®] - 1 % kvar = 0,0062 [g/mq]

2) Kvarvarande méngd kvéavesalter fran sprangning per m® utspringd bergvolym:
0,18 [kg/m®] - 1 % kvar = 1,8 [g/m?]

4.3 Forankringsbultar

Foérankringsbultar anvinds for upphingning av ventilationskanaler, ror, kablar etc. Aven brandviggar
och andra konstruktioner kommer att forankras i berget med bultar. Férankringsbultarna dr 25 mm 1
diameter och tillverkas av kamstal. Nér bultarna satts fast i berget sticker ungefér en halvmeter in i
berget och 3 dm sticker ut. En schematisk bild av en forankringsbult visas i figur 4-1. Normalt borras
48 mm hal som fylls med cementbruk varpé bultarna sticks in och verskottet av cementbruket
hamnar pa véggar och golv. Densiteten for kamstal dr 8 000 kg/m?®.
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Figur 4-1. Schematisk bild av forankringsbult.

4.3.1 Deponeringstunnlar och deponeringshal

Eftersom det inte finns ndgra krav pé langtidsstabilitet f6r forankringsbultarna i deponeringstunn-
larna kommer troligen ndgon typ av expanderbultar anvindas. D& behdvs inget cementbruk och det
finns mojlighet att ta bort bultarna helt. Hér antas dock att endast den utstickande delen av bultarna
tas bort. For deponeringstunnlarna antas att det i snitt kommer att séttas 5 forankringsbultar var
tionde meter. Kvar av varje bult blir 0,5 m eller ungefar 2 kg (se punkt 1 i rutan nedan). Kvarvarande
méngd for deponeringstunnlarna blir 1 kg stal per meter tunnel.

Mingd material fran forankringsbultarna som kan forvintas i deponeringshélen ar begrénsad.

1)  Kvarvarande mangd stal fran en forankringsbult i deponeringstunnel:
(25:10°[m])>/4 - 1w+ 0,5 [m] - 8 000 [kg/m?] = 1,96 [kg/bult]

2)  Kvarvarande mangd stal fran férankringsbultar per meter deponeringstunnel:
1,96 [kg/bult] - 0,5 [bult/m] = 0,98 [kg/m]

4.3.2 Ovriga bergutrymmen

For dvriga bergutrymmen antas att vanliga bultar fastsatta med cementbruk anvénds och att endast
den utstickande delen av bultarna tas bort. For 6vriga bergutrymmen antas att det i snitt kommer att
séttas 20 forankringsbultar var tionde meter. Kvar av varje bult blir 0,5 m eller 2 kg. Kvarvarande
méngd stal for dvriga bergutrymmen blir 4 kg/m tunnel (se punkt 1 i rutan nedan).

Forankringsbultarna sitts upp genom att man forst fyller hela halen med cementbruk och dérefter
trycker in bultarna. Méngden cementbruk som spills pa viggar och golv i samband med uppsitt-
ningen av bultarna &r bultarnas volym plus ytterligare ungefér 20 % av totala mangden, vilket
blir 1,9 kg per meter tunnel (se punkt 3 i rutan nedan). Av detta kommer storsta delen att tas bort
i samband med att vigbanorna tas bort infor aterfyllningen och endast 1 % antas bli kvar.

Maingden cementbruk som blir kvar tillsammans med forankringsbultarna berdknas fran skillnaden
mellan bulthalets volym och bultens volym samt densiteten pa cementbruk (2 200 kg/m?°) till 2,8 kg
per meter tunnel (se punkt 4 i rutan nedan).

Totalt kvar av cementbruk fran uppsittningen av forankringsbultarna blir ungefér 2,8 kg per meter
tunnel (se punkt 5 i rutan nedan). Sammanséttningen pa betong redovisas i bilaga A.

22



1)  Kvarvarande mangd stal per forankringsbult dvriga bergutrymmen: 1,96 kg (samma som for deponerings-
tunnlarna)

2)  Kvarvarande mangd stal per meter tunnel 6vriga bergutrymmen: 1,96 [kg/bult] - 2 [bult/m] = 3,9 [kg/m tunnel]

3)  Spilld mangd cement dvriga bergutrymmen per meter tunnel 6vriga bergutrymmen: {(25-10-%)?/ 4 - 1 [m?] - 0,5 [m]
2200 [kg/m3] + 20 % - (48:102)2/4 - [m?] - 0,5 [m] - 2 200 kg/m?} - 2 [bult/m] = 1,9 [kg/m tunnel]

4)  Kvarvarande cement inuti bulthalen per meter tunnel 6vriga bergutrymmen: {((48-10-%)? — (25:10%)?)/ 4 - 71} [m?] -
0,5 [m] - 2 200 [kg/m3]- 2 [bult/m] = 2,9 [kg/m tunnel]

5)  Kvarvarande mangd cement per meter tunnel 6vriga bergutrymmen: 1,9 [kg/m] - 1 % kvar + 2,9 [kg/m] =
2,9 [kg/m tunnel]

4.4 Vagbanor - rester av valtbetong och asfalt
4.41 Deponeringstunnlar och deponeringshal

I deponeringstunnlarna kommer golvet att forses med en vigbana av makadam. Ingen betong eller
asfalt planeras for vigbanorna i deponeringstunnlarna. Végbanan tas bort innan tunnlarna aterfylls.

4.4.2 Ovriga bergutrymmen

Rampen, transporttunnlarna, stamtunnlarna och centralomradet férses med végar av betong. Golv av
betong ska inte 1dmnas kvar. Eftersom golvet gjuts ovanpa ett lager av krossat berg/makadam é&r det
mojligt att ta bort i stort sett all betong. Har antas att 1 % av betongen blir flisor och sdgmjol som
hamnar i syltan och vid rengdringen infor &terfyllningen blir 1 % av syltan kvar, siledes blir totalt
0,01 % (1 % av 1 %) kvar. Betongbanans tjocklek &r cirka 20 cm. Utifran dessa data beréknas att
0,22 kg betong per meter tunnel blir kvari ovriga bergutrymmen fran vigbanorna (se punkt 1 i rutan
nedan). Sammansittningen pa betong redovisas i bilaga A.

Rampens vigbana av betong forses med ett slitlager av asfalt eftersom erfarenheter visar att en
korbana av betong kan innebéra att fordonens drivhjul slirar. Infor aterfyllningen kommer hela
vigbanan att tas bort, endast rester blir kvar. Eftersom dven underliggande lager av betong tas bort
antas att néstan all asfalt tas bort. Utdver resterna fran rivningen kommer en viss méngd att bli kvar
i finfordelad form fréan slitage av vigbanan. Mangden asfalt som kommer att bli kvar pa grund av
slitaget dr svarbedomd. En del av den finférdelade asfalten kommer att f61ja med ventilationsluften,
en del att folja med drinagevattnet och en del transporteras ut i samband med rivningen av
végbanan. Hér antas liksom for betongen att 0,01 % (1 % av 1 %) blir kvar. Asfaltbanans tjocklek
antas vara totalt 9 cm, 3 asfalteringar om vardera 3 cm. Densiteten for asfalt dr ungefér 2 600 kg/m?>.
Utifran dessa data berdknas att 0,12 kg asfalt per meter blir kvar (se punkt 2 i rutan nedan).
Sammansittningen pé asfalt redovisas i bilaga A.

1)  Kvarvarande mangd betong per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen (inklusive rampen):
0,20 [m tjocklek] - 5 [m bredd] - 0,01 % - 2 200 [kg/m?] = 0,22 [kg/meter tunnel]

2) Kvarvarande mangd asfalt per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen (endast rampen):
0,09 [m tjocklek] - 5 [m bredd] - 0,01 % - 2 600 [kg/m?®] = 0,12 [kg/meter ramp]

4.5 Betongrester fran betongkonstruktioner

Platsgjutna betongkonstruktioner till exempel brandvéggar, pumpgropar, schaktinredningar,
elbyggnader och betongplattor dver deponeringshélen kommer att rivas. Vid rivning av betong
uppkommer spill. Observera att viagbanor av betong behandlas separat i avsnitt 4.4.

4.5.1 Deponeringstunnlar och deponeringshal

I deponeringstunnlarna uppkommer betongrester fran rivning av betongplattorna och eventuella
andra betongkonstruktioner som kan krévas for att kunna borra deponeringshélen.
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Nedan gors en uppskattning av hur mycket av den betongplatta som gjuts direkt mot berget som
blir kvar. Plattan dr 2,5x4,1 m och har ett hal med diametern 1,75 m, som borrats i samband med
borrningen av deponeringshélet, vilket innebér att plattans yta dr 7,8 m? (se punkt 1 i rutan nedan).
Plattans tjocklek ar cirka 25 cm. Hér antas att 1 % av betongen blir kvar som spill i syltan och att

1 % av syltan blir kvar efter rengéringen infor aterfyllningen. Séledes blir 0,01 % (1 % av 1 %) av
betongen kvar, vilket motsvarar ungefar 430 g betong per deponeringshal (se punkt 2 i rutan nedan).

I botten av sjdlva deponeringshalet kommer en betongavjimning att gjutas. Den blir kvar efter
deponering. Betongavjdmningen betraktas som konstruktionsmaterial och miangden betong i den
redovisas dirfor inte hdr. Midngden betongrester i deponeringshélen i form av betongspill frén
borttagningen av betongplattorna ovanfor deponeringshalen ar forsumbar jamfort med betong-
avjdmningen i botten av halen.

Betongens sammansittning redovisas i bilaga A.

1)  Betogplattans yta efter borrning av deponeringshal: 2,5 - 4,1 — (1,75 /4 - m) = 7,8 [m?]

2)  Kvarvarande mangd betong per deponeringshal i deponeringstunnel:
7,8 [m?] - 0,25 [m] - 2 200 [kg/m?] - 0,01 % = 430 [g/deponeringshal]

3) Kvarvarande mangd betong per meter deponeringstunnel:
430 [g/deponeringshal] - 6 000 [antal deponeringshal] / 80 400 [m deponeringstunnel] = 32 [g/m tunnel]

4.5.2 Ovriga bergutrymmen

I 6vriga bergutrymmen uppskattas méngden kvarvarande betong fran betongkonstruktioner vara i
samma storleksordning som mangden betongrester fran vigbanor av betong, se avsnitt 4.4.2.

1)  Kvarvarande mangd betong per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen: 0,22 [kg/meter tunnel]

4.6 Ovriga fraimmande dmnen
4.6.1 Dackslitage

Gummi frén déckslitage kommer till viss del att tvdttas ut med drénagevattnet, men en del kommer
att finnas kvar i botten av tunnlarna. Mangden gummi berdknas fran uppskattning av korstrédckor och
déckslitage.

Korstrackorna 1 forvaret uppskattas till 21 000 mil/ar under 60 ar. Andel korda mil i deponerings-
tunnlarna uppskattas till 10 % av totala kdrstrackan.

Déckslitaget uppskattas utifrdn uppgifter om déckslitage pé lastbilsdéck; 10—15 kg slitage pa

25-30 000 mil /Kemikalieinspektionen 2003/. For att ta hansyn till att transporterna till viss del

sker pa sdmre vigar 6kas det antagna déckslitaget med en faktor 2, ddremot tas ingen hénsyn till att
hastigheten pa transporterna i slutforvaret dr 14g. Detta innebér att déckslitaget 4r 1 g/mil (se punkt 1
1 rutan nedan).

Kvar i deponeringstunnlarna och dvriga bergutrymmen efter rengdring infor aterfyllningen antas bli
1 % av totala déckslitaget.

I 6vriga utrymmen antas dickslitaget vara proportionellt mot tunnel l&ngden.

Utifran dessa antaganden har kvarvarande méngd gummi berdknats till 20 mg/m deponeringstunnel
och drygt 0,5 g/meter tunnel for Gvriga bergutrymmen (se rutan nedan).
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1)  Dackslitage per mil: 15 [kg] / 25 000 [mil] - 2 {faktor pga sdmre vag} = 1,2 [g/mil]

2)  Tillférd mangd gummi fran dackslitage per meter deponeringstunnel: 21 000 [mil/ar] - 60 [ar] - 10 % {kOrstracka
i deponeringstunnlar} - 1,2 [g/mil] / 80 400 [m] = 1,9 [g/m tunnel]

3) Kvarvarande mangd gummi per meter deponeringstunnel:
1,9 [g/m] - 1 % kvar = 19 [mg/m tunnel]

4)  Tillférd mangd gummi fran dackslitage per meter tunnel i dvriga bergutrymmen:
21 000 [mil/ar] - 60 [ar] - 90 % {korstracka i vriga bergutrymmnen} - 1,2 [g/mil] / (14 800 + 2 900 + 6 000) =
57 [g/m tunnel]

5) Kvarvarande mangd gummi per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen: 57 [g/m tunnel] - 1 % kvar = 0,57
[g/m tunnel]

4.6.2 Avgaser fran dieselmotorer

Avgaserna fran dieseldrivna fordon bestdr huvudsakligen av koldioxid och vatten, som ventileras
ut. Andra bestdndsdelar dr kvdveoxider, sot och andra fasta partiklar. Hur mycket kvéveoxider och
sotpartiklar som frigdrs &r beroende pa ett flertal faktorer bland annat underhéll, brinslets renhet,
partikelfilter och katalysatorer. Avgaserna ventileras ut, men upp till 1 % beddms bli kvar.

Kérstriackorna i deponeringstunnlarna uppskattas till 10 % av den totala trafiken i slutforvaret.

En grov uppskattning av utslédppet av avgaser presenteras hir. Antag att avgaserna kan uppskattas
endast ur transport av berg och aterfyllnadsmaterial. Dieseldrivna dumprar kommer att kora allt
uttaget berg till skipen. Transporten av aterfyllnadsmaterial kommer att ske med ett fordon som

ar dieseldrivet. Antag att dumprarnas kapacitet &r 20 m* (mindre dumprar dr mer troligt &n storre).
Varje sprangning i deponeringstunnlarna ger 160 m® 16st berg, vilket innebér att det krdvs 8 dumper-
transporter for en utsprangd volym pa 91,2 m® inklusive dverberg (19 m*4 m-1,2). Cykeltiden for
transport fram och tillbaka inklusive tdmning dr 8 minuter direfter stir den och véntar 8 min for

att lastas. En dumper med en lastkapacitet pad 20 m® har en maxeffekt pa drygt 300 kW (t ex Volvo,
modell A35E).

Emissionen berdknas enligt:
E=t-W-BG-EF |g]

dér ¢ &r antalet drifttimmar [h], W motoreffekten [kW], BG belastningsgraden [%] och EF ér
emissionsfaktorn [g/kWh].

Antalet drifttimmar for dumprarna for att transportera bort bergmassor som spriangs ut pa forvars-
nivan beréknas till 0,7 min/m® utsprangt berg (inklusive 6verberg) (se punkt 1 i rutan nedan).

Belastningsgraden av motorerna antas vara 0,4 (typiskt véirde fo6r en dumper /Persson och Kindbom
1999/).

Emissionsfaktorn enligt EU, steg I1IB, for nytillverkade dieseldrivna arbetsmaskiner med motor-
effekt storre dn 130 kW &r for NOx 2 g/kWh och for partiklar 0,025 g/kWh /Naturvardsverket 2007/.
Reglerna giller fullt ut fran 2011. Normalt riknar man med en 7 ar gammal park for tunga lastbilar,
varfor man kan anta att dessa regler kommer att omfatta hela parken i forvaret.

Detta resulterar i ett utslappt av 5,2 ton NOx och 65 kg partiklar (se punkt 2 och 3 i rutan nedan).
Detta géller for dumpertransporterna av bergmassorna. Hansyn tas till transporterna av terfyllning
genom en fordubbling. Andelen avgaser i deponeringstunnlarna uppskattas till 10 %. Om 1 %
antas bli kvar berdknas den kvarvarande mangden till 0,13 g NOx per meter deponeringstunnel och
2 mg partiklar per meter deponeringstunnel. Fordelningen av avgaser i dvriga utrymmen antas vara
proportionell mot tunnelléngden.
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1)  Drifttid for transport av 16st berg per m® utsprangt berg i deponeringstunnlarna: 160 [m? |6st berg per salva] /
20 [m?® I6st berg/lass] - 8 [min/lass] / (19:1,20 [m?] - 4 [m/sprangning]) = 0,70 [min/m?]
2)  Utslappt mangd NOx fran avgaser fran dumpertransporterna av bergmassor i deponeringstunnlarna:
0,70 [min/m? utsprangt berg] / 60 [min/h] - 300 [kW] - 0,4 - 2 [g/kWh] - 1,844-10° [m?® utsprangt berg] = 5,16 [ton]
3)  Totalt utslappt mangd partiklar fran avgaser fran dumpertransporterna av bergmassor i deponeringstunnlarna:
0,70 [min/m?®] / 60 [min/h] - 300 [kW] - 0,4 - 0,025 [g/kWh] - 1,844-10° [m? utsprangt berg] = 65 [kg]
4) Kvarvarande méangd NOx fran avgaser i deponeringstunnlarna per meter tunnel:
10 % - 2 {transport av berg och aterfylinad} - 5,16 [ton] - 1 % kvar / 80 400 [m] = 0,13 [g/m tunnel]

5) Kvarvarande mangd partiklar fran avgaser i deponeringstunnlarna per meter tunnel:
10 % - 2 {transport av berg och aterfylinad} - 65 [kg]- 1 % kvar / 80 400 [m] = 1,6-10-% [g/m tunnel]

6) Kvarvarande mangd NOx fran avgaser i 6vriga bergutrymmen per meter tunnel:
90 % - 2 {transport av berg och aterfyllnad} - 5,16 [ton] - 1 % kvar / (14 800 + 2 900 + 6 000) = 3,9 [g/m tunnel]

7)  Kvarvarande mangd partiklar fran avgaser i 6vriga bergutrymmen per meter tunnel:
90 % - 2 {transport av berg och aterfylinad} - 65 [kg]- 1 % kvar / (14 800 + 2 900 + 6 000) = 0,049 [g/m tunnel]

4.6.3 Avfettnings- och tvattmedel

Avfettnings- och tvittmedel anvinds till maskinerna och for personligt bruk. Huvuddelen av dessa
dmnen kommer att anvéindas i centralomradet dir system kommer att finnas for att ta hand om
resterna. Mojligen kan medlen anvéndas vid tvéttning vid ett haveri.

Vid normal drift bedoms att inget spill kommer att forekomma i deponeringshal, deponeringstunnlar,
stam- och transporttunnlar eller i ramp och schakt. En begrédnsad mingd beddms kunna bli kvar i
centralomrédet.

4.6.4 Hydraul- och smorjoljor

Manga av de maskiner som kommer att anvidndas har hydrauldriven utrustning. Brott pa hydraul-
slangar forekommer relativt ofta bade under drift och vid reparationsarbeten.

Fett och smorjoljor anvinds till smorjning av lager och andra rorliga maskindelar samt vid skarvning
av borrsténger.

For att begrinsa miljopaverkan till f6ljd av oljespill dr foljande dtgarder majliga:
+ Utrusta maskinerna med behallare som samlar upp oljespill.
* Vid storre spill vid borriggarna kan absorberande material anvéndas.

* Val av oljor som &r nedbrytbara. De flesta miljovénliga oljorna dr baserade pa biologiska oljor
och alkoholer fran mineraloljor. I naturen sker nedbrytning av rena biologiska oljor, baserade pa
rapsolja, pa nagra fa veckor, syntetiska oljor pa nagra fa ménader och mineraloljor pa flera ar.

Enligt erfarenheter fran Aspodlaboratoriet dr konsumtionen av olja ungefir 10 liter for borrningen av
ett deponeringshal.

Forbrukningen av hydraulolja 4r till stor del en fraga om nivén pa underhallet av maskinerna.
Driftstatistik fran sju ar gamla borriggar av typen Atlas Copco BK i Malmberget (5 st) och Kiruna
(5 st) visar pa en forbrukning pa 0,025 respektive 0,085 I/borrad meter (115 mm hal). En uppskatt-
ning av totala forbrukningen av hydraulolja for bergarbetet (borriggar, laddningsmaskin, etc) ar
0,3-0,5 1/m tunnel. Densiteten for hydraulolja ar 0,9 kg/dm?®. Efter rengdringen infor aterfyllningen
beddms att endast 1 % av hydrauloljan blir kvar.

For deponeringstunnlarna medfor detta att 5 g hydraulolja per meter tunnel kan bli kvar (se punkt 1
i rutan nedan).

Maingden hydraulolja per meter tunnel antas vara lika i 6vriga utrymmen som for deponerings-
tunnlarna.

1)  Kvarvarande mangd olja per meter i deponeringstunnlarna:
0,5 [I/m tunnel] - 0,9 [kg/I] - 1 % kvar = 4,5 [g/m]

2) Kvarvarande mangd olja per meter i 6vriga bergutrymmen:
0,5 [I/m tunnel] - 0,9 [kg/I] - 1 % kvar = 4,5 [g/m]
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4.6.5 Dieselolja

Dieselolja kan spridas fran otéta och trasiga tankar, ledningar och pumpar pa fordonen samt vid
tankning. En tankstation kommer att uppréttas i centralomradet, den kommer att placeras pa en
betongplatta och forses med oljeavskiljare och dversvimningsskydd, sé kallad miljolada. Dieselolja
beddms vara sa litt att eventuellt spill till stor del kommer att f6lja med lanshallningsvattnet ut.

Léackaget fran de dieseldrivna fordonen dr beroende av underhéll och skotsel. Erfarenheter fran
Malmberget visar att brandsdkerheten har hojts védsentligt sedan man 6kat serviceintervallen sa att
det gors service pa alla tunga maskiner var 5:e vecka och pa ldtta maskiner var 10:e vecka. Dessa
serviceintervall har medfort att brander i fordon har minskat vasentligt. Denna erfarenhet medfor att
tdta serviceintervall kan forvintas, vilket innebér att eventuellt ldckage av dieselolja minimeras.

Sammantaget innebér detta att mangden dieselolja som kommer att bli kvar i deponeringshal,
deponeringstunnlar och dvriga bergutrymmen bedéms vara begrénsad.

4.6.6 Batterisyra

Batterisyra ar utspadd svavelsyra som kan ldcka ut fran batterier eller vid pafyllning och byte av
batterier. Batterierna pa maskinerna sitter vil skyddade. Inget lickage kan forvintas vid normal drift.
All service kommer att ske i verkstaden i centralomradet, varfor inget spill kommer i tunnlarna.

I centralomradet kommer eventuellt spill att tas om hand.

Eldrivna fordon forutsitts vara kopplade till elkraft och séledes kommer inga fordon att drivas med
batterier.

Saledes gors bedomningen att ingen batterisyra kan forvintas bli kvar i deponeringshal, deponerings-
tunnlar eller ovriga bergutrymmen, mojligen kan en begrdnsad méngd bli kvar 1 anslutning till
verkstaden i centralomrédet.

4.6.7 Metallspan och hardmetall

Héardmetall anvinds framst i borrstal och 1 lastskopornas tdnder. Hardmetallen innehaller volfram-
karbid och kobolt som de viktigaste bestandsdelarna. Metallspan bildas vid bearbetning av stal och
metaller. Dessutom forvintas spill av stalbitar och metallféremal. Spillet stannar i syltan och pa
tunnelbottnarna. En stor del f6ljer med syltan ut.

En grov uppskattning av méngderna volframkarbid i deponeringstunnlarna utgar frén slitaget pa
borrkronorna; 2 borrkronor slits sa att de behover slipas om for varje salva; slitage dr ndgon mm?
eller cirka 20 g/borrkrona, effektiva sprangdjupet (insticket) dr 4 m per salva. Riknat pa 20 g slitage
per borrkrona erhalls ett totalt slitage pd 10 g/m deponeringstunnel (se punkt 1 i rutan nedan). Hér
antas att 1 % stannar kvar efter uttransport av bergmassorna och i samband med rengéringen infor
aterfyllningen. I deponeringstunneln antas saledes att 0,1 g volframkarbid per meter tunnel blir kvar.

Injekteringsborrning forviantas omfatta ungefér halva deponeringstunnlarnas lingd. Varje omgang
med injekteringsborrning planeras ske i drygt 20 borrhél runt deponeringstunnlarna. Slitaget i av
borrkronor vid injekteringsborrning utgdr ca 15 % av det totala slitaget. Den grova uppskattning som
gjorts av méngden volframkarbid, utifran slitaget av borrkronor vid salvborrningen, beddms darfor
omfatta dven slitaget fran injekteringsborrning.

I deponeringshalen kommer en begrdnsad méngd att bli kvar.

I 6vriga bergutrymmen antas samma méngd av volframkarbid per meter tunnel.

1)  Tillférd mangd volframkarbid fran slitage av borrkronor per meter deponeringstunnel:
2 [borrkronor/salva] - 20 [g/borrkrona] / 4 [m/salva] =10 [g/m tunnel]

2) Kvarvarande méngd volframkarbid per meter deponeringstunnel:
10 [g/m] - 1 % kvar = 0,10 [g/m tunnel]

3) Kvarvarande méangd volframkarbid per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen:
10 [g/m] - 1 % kvar = 0,10 [g/m tunnel]
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4.6.8 Span fran trabearbetning

Trabearbetning forekommer vid formbyggnad och andra hjélparbeten. En del spill forvéntas hamna
1 syltan.

Deponeringstunnlar och deponeringshal

Gjutformar for gjutning av betongplattorna 6ver deponeringshalen kommer troligen att vara
prefabricerade av stal, eftersom det ror sig om manga gjutningar av samma format ar det inte
optimalt att snickra triformar. Troligt dr siledes att en mindre mingd trd kommer att bli kvar i
deponeringstunnlarna &n vad som uppskattas nedan.

Mojlig méngd trd om gjutformarna till betongplattorna dver deponeringshélen gors av trd kan
uppskattas enligt foljande. Formarna &r 2,5%4,1 m med en genomsnittlig h6jd pa 30 cm. En

tankbar gjutform gors med hornstolpar av 50x100 mm & 30 cm, yttre ramar dverst och underst

av 50x150 mm och invéndigt 3 lager med 25x100 mm. Om man antar att man ségar varje brida
med ett 3 mm snitt erhalls totalt 330 cm® sagspan (se punkt 1 i rutan nedan). Densiteten pé furu &r
0,52 kg/dm?*. Hér antas att minst 99 % av sagspanen f6ljer med vid rengdring infor aterfyllning.
Kvar blir 1,7 g per deponeringshal. Utéver sagspanen finns risk for flisor och spillvirke. Detta &r en
grov uppskattning och andra metoder dr ocksé tinkbara till exempel plywood istéllet for 25x100 mm
bréidor, fardiga sidor som sétts ihop pa plats eller &nnu mer troligt fardiga formar av stal, som
diskuterats ovan.

Maingden traspan som skulle kunna bli kvar i deponeringshilen antas vara begransad, eftersom
rengoring sker mellan att betongplattorna gjuts och deponeringshélen borras.

Ovriga bergutrymmen

I 6vriga bergutrymmen kommer formar for gjutning troligen att byggas av trd. Har ska manga
olika typer av konstruktioner gjutas och kraven pé att hélla rent fran rester av trd &r inte lika hoga
som i deponeringstunnlarna. Traspill uppkommer som sagspéan vid sdgningen, flisor fran sdgning
och dé gjutformen tas bort samt mindre spillvirke fran sdgningen. I dvriga bergutrymmen kommer
gjutformar att byggas bland annat for mellanviaggar, pumpgropar och golv i centralomrédet. En
uppskattning baserad pa miangden gjutformar visar att totala mangden sdgspan som kan foérvéntas
frén Ovriga bergutrymmen ar ungefédr 10 % av totala méngden i deponeringstunnlarna. Foérdelningen
mellan de olika bergutrymmena antas proportionell mot tunnellingden. Aven hir antas att minst
99 % av tréspillet foljer med vid rengdringen infor aterfyllningen. Méngden 4r begrinsad och det
finns risk fOr att ndgra enstaka storre kvarlimnade trébitar kan bidra till totala méngden rester fran
trabearbetning.

1)  Mangd sagspan per gjutform:
4 [st] - 50 [mm] -100 [mm] - 0,3 [cm] + 8 [st] - 50 [mm] - 150 [mm] - 0,3 [cm] + 12 [st] - 25 [mm] - 100 [mm] -
0,3 [cm] - 0,52 [g/cm?®] = 330 [cm?® sagspan] - 0,52 [g/cm®] = 171,6 [g sagspan]
2)  Kvarvarande mangd tra per deponeringshal i deponeringstunnel:
172 [g] - 1 % kvar = 1,72 [g/deponeringshal]
3) Kvarvarande mangd tra per meter i deponeringstunnel: 1,72 [g/deponeringshal] - 6 000 [deponeringshal] /
80 400 [meter deponeringstunnel] = 0,13 [g/m]]

4) Kvarvarande méngd tré per meter tunnel i dvriga bergutrymmen: 10 % - 171,6 [g sdgspan/deponeringshal]
- 6 000 [deponeringshal] - 1 % kvar / 23 700 [m tunnel dvriga bergutrymmen] = 0,043 [g/m]

4.6.9 Korrosionsprodukter

Korrosionsprodukter kommer att bildas, speciellt om vattnet ar salt. Maskiner och stalkonstruktioner
kommer att ge ifran sig rost (jirnoxider) och galvaniserade konstruktioner kommer dessutom att ge
ifrén sig zink.
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I deponeringstunnlarna planeras ingen anviandning av galvaniserat stal. Mangden bildad rost kan
uppskattas fran hur mycket forankringsbultarna kan rosta. Forankringsbultarna i deponeringstunn-
larna har i denna studie antagits vara av typen expanderbult. Syre och vatten kommer at hela bulten,
varfor ocksa hela bulten kommer att rosta. Ytan pa bultarna berdknas med samma antaganden om
antal bultar och dimensioner som i avsnitt 4.3 samt en total lingd pa 8 dm. Korrosionshastigheten
antas vara 0,1 mm/ar. Deponeringstunnlarna kommer att sta 6ppna i maximalt 5 ar. Den bildade
mingden rost blir da 0,1 kg/m tunnel (se punkt 2 i rutan nedan). Rosten antas lossna och hamna i
syltan ndr man avldgsnar den utstickande delen av bulten. Syltan forvintas att kunna avldgsnas sa att
endast 1 % av rosten blir kvar. All rost som bildas pa den delen av bulten som sitter inne i halet blir
kvar. Detta leder till att 80 g rost per meter deponeringstunnel antas finnas kvar vid aterfyllningen av
tunneln. Férankringsbultarna kommer att ge upphov till mer rost i langtidsperspektivet.

En begridnsad méngd rost kan bli kvar i deponeringshélen.

I 6vriga bergutrymmen kan méangden rost fran forankringsbultar berdknas fran mangden rost pa
utstickande delar av bultarna. Korrosionen av den del som dr inuti berget dr betydligt langsammare
eftersom den omges av betong som begrinsar tillgdngen pa syre och vatten. Den del av bultarna

som blir kvar inuti berget bedoms saledes besté av relativt opaverkat stal och mingderna redovisas i
avsnitt 4.3.2. Korrosionen av de yttre delarna beréknas paga under drifttiden pa cirka 60 ar. Eftersom
korrosionen pagar under en relativt lang tid maste hénsyn tas till att korrosionsytan minskar med
tiden. Korrosionsytans forandring med tiden kan berdknas enligt:

AD=2-7-R®)-L
ddr
R(t):Rg—V't

R =radien [m]

R, = initiala radien [m]

L = léangden [m]

7 = korrosionshastigheten [m/ar|
t =tiden [ar]

Korrosionen efter tiden ¢ berdknas enligt:
ret?
m=r-p-A=r-p-2-m-L| Ry-t=—— kg / bulr]

Det blir 1,7 kg rost per meter tunnel (se punkt 4 i rutan nedan). Om 1 % antas bli kvar blir det totalt
17 g rost per meter tunnel for 6vriga bergutrymmen efter 60 ars rostbildning. Forankringsbultarna
kommer att ge upphov till mer rost i langtidsperspektivet.

Galvaniserat stdl kommer att forekomma framforallt i centralomrédet. Omfattningen av korrosionen
fran galvaniserat stdl kommer att vara mindre 4n omfattningen av korrosion av stal. Hir goérs ingen
kvantitativ uppskattning av korrosionen av galvaniserat stal.

1)  Korrosionsyta per expanderbult: 25-10-3[m] - - 0,8 [m] = 0,0628 [m?]

2)  Mangd bildad rost fran expanderbultar per meter deponeringstunnel: 0,0628 [m?] - 0,1-10-% [m/ar korrosions-
hastighet] - 5 [ar] - 8 000 [kg/m?] - 0,5 [bult/m] = 0,13 [kg/m]

3) Kvarvarande mangd rost per meter deponeringstunnel:
0,13 [kg/m] - 0,3 [m utstickande del av bult] / 0,8 [m hel bult ] - 1 % kvar + 0,13 [kg/m] - 0,5 [m del av bult kvar
i halet] / 0,8 [m hel bult ] = 79 [g/m]

4)  Mangd bildad rost fran bultar 6vriga bergutrymmen per meter tunnel:
0,1-1078 [m/ar korrosionshastighet]- 8 000 [kg/m®] - 2 - 1 - 0,3 [m] - (25-10-3[m]/2 - 60 [ar] — 0,1-10-° - 60 [ar] -
60 [ar])/2) - 2 [bult/m] =1,72 [kg/m]

5) Kvarvarande mangd rost per meter tunnel i 6vriga bergutrymmen:
1,72 [kg/m] - 1 % kvar = 17 [g/m]
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4.6.10 Urin

Urinering bor kunna forhindras om god tillgénglighet till toaletter finns och personalen informeras
om urindmnenas negativa inverkan pé forvarets funktion. Man kan dock inte utesluta att en viss
urinering kan komma att ske i tunnlarna. Hér antas att en liten del av urinering sker direkt i tunnlarna
och en grov uppskattning av kvarvarande mangder gors nedan.

Genomsnittlig urinering ar 1,2 liter/dag, urinen innehaller ungefar 96,5 % vatten, 2,1 % urea
(H,NCONH,) och 0,5 % klorider (omréknat fran /Lehninger 1975/). En fjardedel av urineringen
under ett dygn antas ske under arbetstid och hér antas att en tiondel av den sker direkt i tunnlarna.
Totala méngden urea som tillfors forvaret blir knappt 1 ton (se punkt 2 i rutan nedan). Hér antas
att urineringen sker proportionellt mot tunnelldngden bade i deponeringstunnlarna och i 6vriga
bergutrymmen. Av den urinering som sker i tunnlarna kommer en stor del att foras bort med léns-
hallningsvattnet, men en del urindmne och salter kommer att bli kvar i syltan och pa tunnelbottnar.
Har antas att 1 % blir kvar efter rengdringen infor aterfyllningen.

En begridnsad méngd urea kan bli kvar i deponeringshalen.

1) Totala antalet arbetsdagar i forvaret: 44 [veckor/ar] - 5 [dagar/vecka] - 60 [ar] - 100 [antal arbetare] =
1 320 000 [dagar]

2)  Total tillférd mangd urea: 1,2 [liter urin /dag] - 1/4 [andel av dygnsurinering under arbetstid] - 1/10 [andel av
urinering direkt i tunnlarna] - 2,1 % av urin ar urea - 1 320 000 [arbetsdagar] = 832 [kg]

3) Kvarvarande mangd urea per meter tunnel: 832 [kg urea] - 1 % kvar / 104 100 [m] = 0,080 [g/meter tunnel]

4.6.11 Ovrigt minskligt avfall

Ovrigt minskligt avfall, till exempel snus, fimpar, klidespersedlar, matrester och forpackningar
kommer att samlas upp och transporteras ut. Nagot kan likvél bli kvar.

En grov uppskattning av méngden 6vrigt ménskligt avfall gors utifran en uppskattning av miangden
snus. Uppskattningen gors med foljande antaganden; 30 % av arbetarna snusar, snuskonsumtionen
pa arbetstid dr 100 g/vecka (en dosa med 16st snus innehaller 50 g), allt snus spottas ut pa golvet
proportionellt mot tunnelldngd. En begridnsad mingd snus hamnar i deponeringshal pa grund av
restriktioner. 1 % av snuset antas bli kvar efter rengéringen infor aterfyllningen.

Rester fran forpackningar kommer att kunna stddas bort.

1)  Totala antalet arbetsveckor i forvaret: 44 [veckor/ar] - 60 [ar] - 100 [antal arbetare] = 264 000 [veckor]

2)  Total tillférd mangd snus: 2 [dosor/vecka] - 50 [g/dosa] - 0,3 [andel av arbetarna som snusar] - 264 000 [veckor] =
7 920 [kg]

3) Kvarvarande mangd 6vrigt manskligt avfall per meter tunnel: 7 920 [kg] - 1 % kvar / 104 100 [m] =
0,76 [g/meter tunnel]

4.6.12 Ventilationsluft

Tidigare avsnitt har behandlat flera frimmande material som uppkommer vid verksamheten i
forvaret och som hamnar i ventilationsluften, t ex dickslitage och avgaser. Inkommande luft till
anldggningen kommer att filtreras, men en del partiklar kommer att bli kvar. Partiklar i utomhus-
luften utgors av en blandning av partiklar fran bland annat trafikens avgasutslépp, energiproduktion,
industrin, uppvarmning med ved, partikelburna féroreningar fran andra ldnder, gatudamm och
pollen. Enligt Férordning (SFS 2001:527) om miljokvalitetsnormer for utomhusluft far halten
partiklar, PM,, (partiklar storre &n 10 mikrometer) i utomhusluften inte Gverstiga 40 mikrogram per
kubikmeter luft raknat som arsmedelvérde. Ungefarlig partikelstorlek pa pollen dr 20 mikrometer.
Huvuddelen av partiklarna av denna storlek dr gatudamm och material som t ex virvlar upp fran
marken. En mindre andel utgdrs av véxtpollen och svampsporer. Regionala bakgrundshalter i
Sverige varierar mellan 5 och 20 mikrogram per kubikmeter luft (drsmedelvarde) /Naturvardsverket
2006/.
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Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS 2005:17, Hygieniska griansvéirden och atgérder mot
luftfororeningar, géller for all verksamhet dér luftféroreningar i form av damm, rok, dimma, gas eller
anga kan antas forekomma. Nivagrinsvérdet for damm och dimma av organiskt ursprung ar 5 milli-
gram per kubikmeter. Ett nivagransvarde ar den hogsta godtagbara genomsnittshalten (tidsvégt
medelvérde) av en fororening i inandningsluften for exponering under en arbetsdag.

Beddmningen av méngden organiskt material 1 ventilationsluften gors utifrn ett antagande om ett
arsmedelvirde for halten organiskt material (huvudsakligen pollen) pd 20 mikrogram per kubikmeter
luft och konservativt att filtreringen inte har ndgon paverkan p4 halten av partiklar i denna storlek.

Ventilationskapaciteten kommer att vara 120 m?/s, och i medeltal kommer ungefar 40 % av
maximala kapaciteten att utnyttjas. En stor del av partiklarna ventileras bort eller hamnar i
lanshéllningsvattnet och pumpas bort. Antag att 1 % stannar i forvaret och att fordelningen mellan
deponeringstunnlar och &vrig bergvolym é&r proportionell mot utspriangd bergvolym.

Eftersom deponeringshalen kommer att std 6ppna under en begrinsad tid kommer méngden
organiskt material fran ventilationsluften ocksé att bli begrénsad.

1)  Total tillférd méngd mangd organiskt material fran ventilationsluft i hela férvaret: 20-10-° [g/m®] - 40 % av
120 [m¥/s] - 3,15-107 [s/ar] - 60 [ar] = 1 814 [kg]

2) Kvarvarande méangd organiskt material fran ventilationsluft per m® utspréangt berg:
1814 [kg] - 1 %/ (1,844-10° + 8,92-10° + 1,36-10° + 2,66-10°) [m® utsprangt berg] = 5,8 [mg/m? utsprangt berg]
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5 Sammanstallning av mangder

5.1 Frammande material i slutforvaret

I tabell 5-1 redovisas en sammanstéllning av de méngder frimmande material som blir kvar efter
forslutning. Eftersom uppskattningarna dr ungefarliga kan endast en siffras noggrannhet anses
signifikant. I bilaga A redovisas materialsammansittningen for de olika materialen och tabeller med
fler detaljer om mingderna for de olika forvarsdelarna.

Kraven gillande méngden frimmande material i olika delar av forvaret redovisades i inledningen.
De uppskattade méngderna frimmande material i deponeringshélen 4r antingen noll eller en
begransad médngd. Méngderna frimmande material i deponeringstunnlarna har uppskattats fran att
1 % av de flesta material blir kvar vid forslutning. I SR-Site ska det verifieras att dessa miangder
inte paverkar sékerheten. Hogre krav kan stéllas pa rengoring om det finns behov av det.

Kraven pa miangden material 1 dvriga bergutrymmen &r att de ska vara begridnsade. Bedomningen
av de i SR-Can uppskattade miangderna var att de inte medfor nagon konsekvens. En jamforelse
visar att de uppskattade méngderna av frimmande material 6kat som mest med ungefar en faktor 2.
Den nya inventeringen visar till skillnad fran uppskattningen for SR-Can pé att rester av avgaser
och ovrigt organiskt material kommer att finnas kvar i deponeringstunnlarna. Nagra av orsakerna
till forandringarna ar att den tidigare inventeringen géllde for ett forvar for 4 500 kapslar medan den
nya géller for 6 000 kapslar, hojden pa deponeringstunnlarna har minskat och darutéver har nagra
antaganden om fordelningen mellan deponeringstunnlar och 6vriga bergutrymmen andrats for att
vara mer lika for olika frimmande material.

Tabell 5-1. Sammanstéllning av mangderna frammande material i slutforvaret.

Material Mangd frammande material som bedéms bli kvar i forvaret efter
forslutning (kg)

Depone- Deponerings- Stam- och Central- Ramp och
ringshal tunnlar transport- omradet schakt
tunnlar
Tandkapslar med ledare Zink * 8 4 1 1
Plast * 1-102 6-10° 9 2:10°
Sprangamnen NOx * 1-10° 5 1 2
Nitratsalter * 3-10° 2-10° 2-10? 5-102
Férankringsbultar Stal * 8-10* 6-10* 1-10* 2:10*
Betong 0 0 4-10* 8-10° 2-10*
Vagbanor Betong 0 0 3-10° 6-10? 1-10°
Asfalt* 0 0 0 0 6-102
Betongkonstruktioner Betong * 3103 3108 6-102 1108
Dackslitage * 2 8 2 3
Avgaser NOXx * 1-10° 6-10' 1-10° 2-10'
Partiklar * 0 0 0 0
Avfettnings- och tvattmedel 0 0 0 * 0
Hydraul- och smorjoljor * 4-10? 7-10° 1-10' 3-10°
Dieselolja * * * * *
Batterisyra * * * * *
Metallspan och hardmetall * 8 1 0,3 0,6
Span fran tréabearbetning Tra * 10 2 1 1
Korrosionsprodukter Rost * 6-10° 3-102 5-10" 1-10?
Urin Urea * 6 1 0 1
Ovrigt manskligt avfall Organiskt * 6-10" 1-10° 2 5
Ventilationsluft Organiskt * 10 5 0,8 2

* begransad mangd som ar svar att kvantifiera,
** asfalt forekommer endast i rampen.

33



6 Referenser

Eriksson M m fl, 2009. Underground Design, Laxemar Design D2 Rock Mechanics and Rock
Support. SKB R-09-10, Svensk Karnbranslehantering AB.

Forsberg H, Akerlund H, 1999. Kvive och springimnesrester i LKAB:s malm-, gribergs- och
produktfloden, Examensarbete 199:258 Civilingenjorsprogrammet vid institutionen for samhélls-
byggnadsteknik, avdelningen for tillimpad geologi, Luleé tekniska universitet.

Héglund L O, 2001. Modelling of long-term concrete degradation processes in the Swedish SFR
repository. SKB R-01-08, Svensk Kérnbrianslehantering AB.

Jansson T m fl, 2009. Underground Design, Laxemar Design D2 Grouting. SKB R-09-09, Svensk
Kérnbrinslehantering AB.

Kemikalieinspektionen, 2003. HA-oljor i bilddck — forutsittningar for ett nationellt forbud, Rapport
fran ett regeringsuppdrag, Kemikalieinspektionen rapport 3/03.

Lehninger A L, 1975. Biochemistry, Second Edition, Worth Publishers Inc., New York, USA.

Naturvérdsverket, 2006. Luftguiden. Handbok med allménna rdd om miljokvalitetsnormer for
utomhusluft. Handbok 2006:1, utgéva 1, juni 2006.

Naturvardsverket, 2007. Arbetsmaskiner — Inventering av utsldpp, teknikstatus och prognos.
Rapport 5728.

Orica Mining Services, 2008a. Siakerhetsdatablad Titan 7000, 2008-07-04. http://nordics.orica.com/
dynonobelcom/en/global/productsandservices/emea/produkter/msds/.

Orica Mining Services, 2008b. Sékerhetsdatablad SLE 01, 2008-06-27.

Persson K, Kindbom K, 1999. Kartliggning av emissioner fran arbetsfordon och arbetsredskap i
Sverige, IVL rapport B 1342.

SKB, 2006. Initial state report for the safety assessment SR-Can. SKB TR-06-21, Svensk
Kérnbranslehantering AB.

SKB, 2008. Design premises for a KBS-3V repository based on results from the safety assessment
SR-Can and some subsequent analyses Version 2008-11-17.

35



Bilaga A

Detaljerade tabeller

Tabell A-1. Materialsammansattning (materialen redovisas i samma ordning som i tabell 5-1 och
ovriga tabeller i denna bilaga).

Material Materialsammansattning
Zink Koppar- och zinklegering, 90 vikt-% koppar, 10 vikt-% zink
Plast Polypropylen
NOx NO, NO,
Kvéavesalter 95-99,5 % SLE 01 Matris, vatten-i-olje emulsion
0,5-5 % N-10 Gasningsmedel
SLE-matris:
Ammoniumnitrat: 60-80 vikt % (CAS-nr.: 6484-52-2)
Natriumnitrat: 5-15 vikt % (CAS-nr.: 7631-99-4)
Vatten 8-25 %
Mineralolja 3-8 %
Emulgator 0,5-5 %
Gasningsmedel N-10:
Natriumnitrit: 10-20 % (CAS-nr.: 7632-00-0)
Natriumtiocyanat: 20—40 % (CAS-nr.: 540-72-7)
Vatten: 40-70 %
Stal Kolstal, ca 97 %Fe, ca 1 %Mn
Betong Forankringsbultar — Exempel pa lag-pH betong /Eriksson m fl 2009/:
Cement 340 kg/m?
Silica 226,7 kg/m?
Vatten 266,6 kg/m?®
Ballast 1324 kg/m?®
Tillsatser: "Glenium 51” (en modifierad polykarboxylateter): 4 kg/m?, superplastiserare som gor att
betongen kan komprimeras lattare och packningsférmagan okar, vilket gor att betongen far en tatare
struktur i farskt och i hardnat tillstand.
Vagbanor, betongkonstruktioner — Exempel pa vanlig betong /Héglund 2001/:
Cement (Ordinary Portland Cement) 350 kg/m?®
Vatten 164,5 kg/m?®
Ballast 1829 kg/m?®
Tillsatser: "Sika Plastiment BV-40" 0,5 vikt-%, vattenreducerande tillsatsmedel som ger mgjlighet
att minska mangden vatten med bibehallen konsistens och styrkeutveckling. "Sika Retarder”
0,05-0,2 vikt-%, fordrojer betongens tillstyvnande.
Asfalt ca 6 vikt-% bitumen resten sten
Hydraul- och Miljévanliga oljor kommer att anvandas. De flesta miljovanliga oljorna ar baserade pa biologiska oljor
smorjolja och alkoholer fran mineraloljor. Det finns aven rena biologiska oljor, t ex rapsolja.
Metall, Volfram, Kobolt, Stal
Hardmetall
Tra Cellulosa, Lignin
Rost Jarnoxider
Urea H,NCONH,
Organiskt T ex snus, papper, plast
Organiskt Pollen
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Tabell A-2. Detaljerade resultat fran berdkning av mdngderna frammande material i deponeringstunnlarna. Tunnlarnas langd ar 80 400 m och den
utsprangda volymen ar 1,844-10° m3.

Material Deponeringstunnel
In (kg/m) In (q/m3) Andel kvar Kvar (kg/m) Kvar (q/m3) Kvar (kg)
Tandkapslar med ledare Zink 0,010 0,45 0,01 0,00010 0,0045 8,2
Plast 0,14 6,3 0,01 0,0014 0,063 115
Spréangdmnen NOx 0,014 0,62 0,01 0,00014 0,0062 11,4
Nitratsalter 4,0 176 0,01 0,040 1,8 3245
Foérankringsbultar Jarn 1,6 68 0,625 0,98 43 78 933
Betong 0 0 0 0 0
Végbanor Betong 0 0 0 0 0
Asfalt 0 0 0 0 0
Betongkonstruktioner Betong 322 14039 0,0001 0,032 1,4 2589
Dackslitage 0,0019 0,08 0,01 0,000019 0,00082 1,5
Avgaser NOx 0,013 0,56 0,01 0,00013 0,0056 10,4
Partiklar 0,00016 0,0070 0,01 0,0000016 0,000070 0,129
Avfettnings- och tvattmedel 0 0 0 0 0
Hydraul- och smérjoljor 0,45 20 0,01 0,0045 0,20 362
Dieselolja * * 0 * * *
Batterisyra * * 0 * * *
Metallspan och hardmetall 0,010 0,44 0,01 0,00010 0,0044 8,0
Span fran trabearbetning Tra 0,013 0,56 0,01 0,00013 0,0056 10
Korrosionsprodukter Rost 0,13 55 0,629 0,079 34 6352
Urin Urea 0,008 0,35 0,01 0,00008 0,0035 6,4
Ovrigt ménskligt avfall Organiskt 0,08 3,3 0,01 0,0008 0,033 61
Ventilationsluft Organiskt 0,013 0,58 0,01 0,0058 10,7 10,7

* begrédnsad mangd som ar svar att kvantifiera.
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Tabell A-3. Detaljerade resultat fran berdkning av mangderna fraimmande material i stam- och transporttunnlarna. Tunnlarnas langd &r 14 800 m
och den utspriangda volymen ar 8,92-10° méd.

Material Stam- och transporttunnlar
In (kg/m) In (q/m3) Andel kvar Kvar (kg/m) Kvar (q/m3) Kvar (kq)
Téandkapslar med ledare Zink 0,027 0,45 0,01 0,00027 0,0045 4,0
Plast 0,38 6,3 0,01 0,0038 0,063 56
Sprangamnen NOx 0,037 0,62 0,01 0,00037 0,0062 55
Nitratsalter 11 176 0,01 0,11 1,8 1570
Forankringsbultar Jarn 6,3 104 0,625 3,9 65 58 119
Betong 4,8 79 1/0,01 2,9 48 43 214
Vagbanor Betong 2200 36502 0,0001 0,22 3,7 3256
Asfalt 0 0 0 0 0
Betongkonstruktioner Betong 2200 36502 0,0001 0,22 3,7 3256
Dackslitage 0,057 0,95 0,01 0,00057 0,0095 8,5
Avgaser NOx 0,39 6,5 0,01 0,0039 0,065 58
Partiklar 0,0049 0,082 0,01 0,000049 0,00082 0,73
Avfettnings- och tvattmedel 0 0 0 0 0
Hydraul- och smérjoljor 0,45 7,5 0,01 0,0045 0,075 67
Dieselolja * * * * * *
Batterisyra * * * * * *
Metallspan och hardmetall 0,010 0,17 0,01 0,00010 0,0017 1,5
Span fran trabearbetning Tra 0,004 0,07 0,01 0,00004 0,0007 0,6
Korrosionsprodukter Rost 1,7 29 0,01 0,017 0,29 254
Urin Urea 0,008 0,13 0,01 0,00008 0,0013 1,2
Ovrigt ménskligt avfall Organiskt 0,08 1,3 0,01 0,0008 0,013 11
Ventilationsluft Organiskt 0,035 0,58 0,01 0,00035 0,0058 52

* begréansad mangd som ar svar att kvantifiera.
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Tabell A-4. Detaljerade resultat fran berdkning av mangderna fraimmande material i centralomradet. Tunnlarnas langd ar 2 900 m och den
utsprangda volymen ar 1,36-105 m3.

Material Centralomradet
In (kg/m) In (q/m3) Andel kvar Kvar (kg/m) Kvar (q/m3) Kvar (kg)
Tandkapslar med ledare Zink 0,021 0,45 0,01 0,00021 0,0045 0,61
Plast 0,29 6,3 0,01 0,0029 0,063 8,5
Spréangdmnen NOx 0,029 0,62 0,01 0,00029 0,0062 0,84
Nitratsalter 8,3 176 0,01 0,08 1,8 239
Foérankringsbultar Jarn 6,3 134 0,625 3,9 84 11 388
Betong 4,8 102 1/0,01 2,9 62 8468
Vagbanor Betong 2200 46912 0,0001 0,22 4,7 638
Asfalt 0 0 0 0 0
Betongkonstruktioner Betong 2200 46912 0,0001 0,22 4,7 638
Dackslitage 0,057 1,22 0,01 0,00057 0,012 1,7
Avgaser NOx 0,39 8,4 0,01 0,0039 0,084 11,4
Partiklar 0,0049 0,105 0,01 0,000049 0,00105 0,14
Avfettnings- och tvattmedel * * * * * *
Hydraul- och smérjoljor 0,45 9,6 0,01 0,0045 0,096 13
Dieselolja * * * * * *
Batterisyra * * * * * *
Metallspan och hardmetall 0,010 0,21 0,01 0,00010 0,0021 0,29
Span fran trabearbetning Tra 0,004 0,09 0,01 0,00004 0,0009 0,13
Korrosionsprodukter Rost 1,7 37 0,01 0,017 0,37 50
Urin Urea 0,008 0,17 0,01 0,00008 0,0017 0,23
Ovrigt ménskligt avfall Organiskt 0,08 1,6 0,01 0,0008 0,016 2,2
Ventilationsluft Organiskt 0,027 0,58 0,01 0,00027 0,0058 0,8

* begrédnsad mangd som ar svar att kvantifiera.
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Tabell A-5. Detaljerade resultat fran berdkning av mangderna fraimmande material i schakt och ramp. Rampens ldngd dr 5 200 m och schakten ar
800 m och rampen och schaktens utsprangda volym ar 2,66-10° m3. Asfalt forekommer endast i rampen.

Material Schakt och ramp
In (kg/m) In (q/m3) Andel kvar Kvar (kg/m) Kvar (q/m3) Kvar (kg)
Téandkapslar med ledare Zink 0,020 0,45 0,01 0,00020 0,0045 1,2
Plast 0,28 6,3 0,01 0,0028 0,063 17
Sprangamnen NOx 0,027 0,62 0,01 0,00027 0,0062 1,6
Nitratsalter 7,8 176 0,01 0,078 1,8 468
Fodrankringsbultar Jarn 6,3 142 0,625 3,9 89 23 562
Betong 4,8 108 1/0,01 2,9 66 17 519
Véagbanor Betong 2200 49624 0,0001 0,22 5,0 1320
Asfalt 1170 32710 0,0001 0,12 3,3 608
Betongkonstruktioner Betong 2200 49624 0,0001 0,22 50 1320
Dackslitage 0,057 1,3 0,01 0,00057 0,013 34
Avgaser NOx 0,39 8,9 0,01 0,0039 0,089 24
Partiklar 0,0049 0,111 0,01 0,000049 0,00111 0,29
Avfettnings- och tvattmedel 0 0 0 0 0
Hydraul- och smérjoljor 0,45 10 0,01 0,0045 0,10 27
Dieselolja * * * * * *
Batterisyra * * * * * *
Metallspan och hardmetall 0,010 0,23 0,01 0,00010 0,0023 0,60
Span fran trabearbetning Tra 0,004 0,10 0,01 0,00004 0,0010 0,3
Korrosionsprodukter Rost 1,7 39 0,01 0,017 0,39 103
Urin Urea 0,008 0,18 0,01 0,00008 0,0018 0,48
Ovrigt ménskligt avfall Organiskt 0,08 1,7 0,01 0,0008 0,017 4,6
Ventilationsluft Organiskt 0,026 0,58 0,01 0,00026 0,0058 1,5

* begréansad mangd som ar svar att kvantifiera.
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