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Granskning, se SKBdoc 1387259

Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande grundvattenkemi pa kort
och medellang sikt

Strélsdkerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Kérnbrinslehantering AB,
SKB, daterad 2013-12-17 (SSM2011-2426-140) begért komplettering av ansdkan om
slutférvaring av anvént kdrnbrénsle kring utveckling av grundvattenkemi pa férvarsdjup pa
kort och medellédng sikt pd foljande tre omraden:

1. En berdkning av i vilken utstrdckning inldckage av syre genom en
deponeringshalsplugg paverkar degraderingsprocesser for kopparkapseln.

2. En analys av huruvida sdrskilda forhdllanden som rader vid forvarets drift eller for
tiden ndrmast efter forslutning kan leda till mikrobiell sulfatreduktion samt bidrag till
kopparkorrosion.

3. Enanalys av risken for att infléde av ytvatten kan medfora kemisk erosion av bufferten
redan under forvarets driftstid.

1. En berikning av i vilken utstriickning inliickage av syre genom en
deponeringshdlsplugg pdverkar degraderingsprocesser for kopparkapseln.

SSM efterfrdgar hir en redovisning av definitionen pa gastéthet hos pluggen for
deponeringstunneln, vilka krav som maéste stéllas pd tunnelpluggen for att uppna gastéthet
samt vilka forutsittningar som finns att uppna dessa krav samt en redovisning av
berdkningar till stod for omfattningen av inldckage av syre fran en stamtunnel respektive
dess betydelse for kapselns initiala degraderingsprocesser.

SKB:s svar

Gastiithet hos tunnelpluggen

Gastidthet definieras hdr som forméga att forhindra transport 1 en gasfas. Det géller inte
transport av 10st gas 1 vattenfas. Referensutformningen av pluggen framgar av figur 1 och
figur 2. Pluggen maste forhindra transport av gas i gasfas mellan en forsluten
deponeringstunnel och stamtunneln fram till den tidpunkt da stamtunneln vattenfylls. Detta
ar viktigt inte bara fOr att forhindra att syre trénger in i tunnlarna utan ocksa for att
forhindra att vattendnga trianger ut. Detta ar sarskilt viktigt 1 tunnlar med 14gt vatteninflode
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som ju fOrvéntas vara “torra” under forvarets driftstid. I praktiken forvéntas detta krav
fyllas av pluggens design. Vid driftsdttningen av en deponeringstunnelplugg kommer
filtret att vattenfyllas frén utsidan via anslutningar till dréineringsroren. Bentonittétningen
kommer didrmed successivt att vattenmaéttas pa konstgjord vig, vilket medfor att pluggen
effektivt kommer att férhindra transport av vattenanga. Transport av syre blir bara mojligt
med diffusion av 16st syre genom bentonittitningen. Denna blir ytterst begransad pa grund
av den ldga losligheten och diffusiviteten for syre i bentonitens porvatten, den geometriska
begransningen av ytan och den relativt sett korta driftstiden for forvaret (tiden fram till det
stamtunneln vattenfylls).
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Figur 1. Schematisk bild av referensdesignen for tunnelpluggen (SKB 2010a).
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Figur 2. Betongpluggens dimensioner.

I de deponeringstunnlar dir tunneln inte forvéntas att vattenfyllas under forvarets driftstid
kommer pelletsfyllningen att vara torr och transportkapaciteten for gas 1 aterfyllningen
kommer att vara avsevdrd. Om tunnelpluggen inte dr gastét innebér detta att:

1. Syre fran luften i stamtunnlarna kan transporteras in, vilket kan ge dkad
kapselkorrosion.

2. Vattenanga kan transporteras ut, vilket torkar ut dterfyllningen och méjliggdr transport
av fukt fran bufferten 1 deponeringshélen till aterfyllningen. Detta skulle kunna paverka
buffertens virmeledningsforméga.

I SR-Site forutsattes att varken syre eller vattenanga transporterades genom pluggen under
forvarets driftsskede.

Beriknat inliickage av syre fran stamtunnel om pluggen inte vore gastit

Betydelsen av transport av syre genom en icke gastit plugg kan uppskattas genom att
jamfora mangden intransporterat syre med den méangd som ursprungligen finns innanfor

pluggen.

I SKB (2010a) uppskattas de ursprungliga volymerna av luft och vatten per meter
deponeringstunnel till 4,62 respektive 5,80 m’. Med ett syreinnehall av 9,38 mol/m’ i luft
och 0,3 mol/m” i vatten fas en total mingd syre pa 270 mol i en 6-meters tunnelsektion
ovanfor ett deponeringshal. Bufferten i ett deponeringshal innehaller 1,71 m® luft och 3,24
m’ vatten (SKB 2010b). Detta ger ett syremingd i bufferten pa 17 mol.

Med antagandet av en typisk tunnellingd pa 300 m med 50 deponeringshal blir den totala
mingden instingt syre 14 400 mol.

Trycket 1 en deponeringstunnel kommer att vara detsamma som i stamtunnlarna innan de
borjar vattenfyllas (~1 atm). Didrmed finns det ingen tryckgradient som skulle kunna driva
transport av luft genom pluggen. Om man dock pessimistiskt antar att allt syre forbrukas
omedelbart (t ex genom korrosion av kopparkapslarna) kommer trycket att sjunka till

~80 % av det ursprungliga. Den totala méngd luft som kan transporteras in kan uppskattas
genom att anta att det forbrukade syret ersitts med kvive. Detta motsvarar ~390 m’ eller
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~3 700 mol, vilket motsvarar en 6kning pé drygt 25 % i en tunnel. Om allt syre som
transporteras genom pluggen pessimistiskt antas orsaka kapselkorrosion och om
korrosionen pessimistiskt antas angripa endast kapseln i deponeringshalet ndrmast pluggen
fas ett korrosionsdjup pd 6 mm jimnt fordelat over kapselns yta eller 120 mm (det vill sdga
mer dn kopparhdljets tjocklek) om syret bara korroderar kapselns lock.

Om pluggen inte ar gastit kan syre ocksa transporteras in med diffusion i gasfas.
Gasdiffusiviteten 1 betongpluggen kan antas vara relativt 1ag, men det gér inte att utesluta
att det bildas en spalt mellan den gjutna pluggen och berget. For att illustrera betydelsen av
diffusion antas att pluggen har en omkrets pa 25 m och att spalten dr 4 m djup. En
pessimistisk spaltvidd p4 10 mm ger en area pa 0,25 m”. Med en gasdiffusivitet pa
2x10~° m%/s och konstanta syrekoncentrationer p4 ut- och insidan av pluggen p4 9,4
respektive 0 mol/m’ fas ett flode pa 1,2x10° mol/s eller 360 mol/ar. P4 40 ar har samma
mingd syre transporterats in till tunneln som fanns dér ursprungligen. Detta forutsétter att
inga transportmotstdnd inne i tunneln tillgodordknas. En spalt pd 10 mm runt hela
betongpluggens omkrets ar helt orimlig, ett mer realistiskt virde vore kring 1 mm 1
pluggens 6vre del och d& minskar den diffusiva transporten av syre med minst en faktor
10.

Utdiffusion av vattendnga genom spalten kan uppskattas pd samma sitt, men dér &r det inte
lika enkelt att ansétta relevanta luftfuktigheter. Generellt gar det dock att anta att
angtransporten sétter lagre krav pa pluggens gastéthet dn vad transporten av syre gor.

Krav pa tunnelplugg

Ovanstaende berdkningsexempel dr i flera avseenden pessimistiska, men slutsatsen dr andé
att transportkapaciteten for syre i en kontinuerlig gasfas dr hog och att det &r nodvéndigt att
vattenmadtta tdtningen i1 pluggen (“watertight seal” 1 figur 1).

SKB definierar ”gastit” som en situation dér det inte finns en gasfas i den hydrauliskt
tatande delen av pluggen. Detta gar att uppna genom att 1dgga pa ett vattentryck i de
drianeringskanaler som finns installerade 1 pluggen. Kravet pa gastithet, 1 detta avseende,
kan antas vara uppfyllt om det bibehills en vattenpelare (ett vattentryck) i filterdelen av
pluggen (“filter” 1 figur 1) under hela forvarets driftsperiod. Filtrets vattentryck kan
kontrolleras utanfér deponeringstunneln genom att drédneringsrorens utlopp forses med
avstangningsventiler ddr portrycksgivare kan anslutas. Det finns ocksd mojlighet att
forldnga draneringsrorets mynning till taket 1 stamtunneln for att uppritthélla en ldgsta
vattennivi 1 filtret.

Med antagandet att spalten, i fallet ovan, &r vattenfylld och att transporten av syre sker
genom diffusion av 18st syre i vattenfas, hamnar diffusiviteten pa ~10~° m?/s (diffusivitet i
rent vatten) och koncentrationen pa utsidan av pluggen pa 0,3 mol/m’ (1slighet av syre i
vatten vid atmosfarstryck). Transporthastigheten sjunker dd med mer 4n fem
storleksordningar. Detta dr dock inte helt pessimistiskt eftersom den diffusiva transporten
genom sjédlva betongkonstruktionen forsummas. Ett grinsséttande fall dr istéillet att helt
forsumma betong och bentonitkomponenter och att anta att hela diffusionsmotstindet sitter
i filtret i pluggen. Med antagandet om att hela tunnelarean (4,2 x 4,8 m?) ar tillginglig for
diffusion, att filtrets tjocklek &r 0,6 m och att diffusiviteten dr densamma som for rent
vatten (filtermaterialet forsummas) fas ett flode pa ~10~° mol/s, vilket ér tre
storleksordningar lagre dn exemplet med diffusion av gas i en luftspalt. Detta visar att
diffusion av 15st syre #r en ldngsam process i perspektiv av driftstiden for forvaret. Aven
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om stamtunneln stod 6ppen 1 100 ar skulle detta inte ge diffusiv transport av mer &n cirka
30 mol syre genom pluggen. (Advektiv transport genom ett mattat filter férvéntas inte 1
detta skede eftersom inget drivande vattentryck finns for advektiv transport.)

2.  En analys av huruvida séirskilda forhallanden som rader vid forvarets drift eller for
tiden niirmast efter forslutning kan leda till mikrobiell sulfatreduktion samt bidrag
till kopparkorrosion.

SKB:s svar
Sulfatreduktion under forvarets driftstid och for tiden nirmast efter forslutning

I grundvattnet pé forvarsdjup kan en viss niva av mikrobiell reduktion av sulfat till sulfid
forvantas. Detta dr huvudkaéllan till de sulfidhalter som patréftfas i djupa grundvatten i
granitiskt berg. I sdkerhetsanalysen SR-Site ansattes, baserat pd uppmatta sulfidhalter vid
SKB:s platsundersdkningar i Forsmark och pa forstaelsen av de processer som bestdmmer
sulfidhalterna, en fordelning med centralvirden omkring 10 ° M och med ett hogsta virde
av 1,2x107* M, se vidare avsnitt 4.3.5 i SKB (2010c).

Under ostorda forhallanden begrédnsas i allmédnhet den mikrobiella sulfatreduktionen av
mikrobernas tillgdng till energi och kol, t ex 1 form av ldmpliga typer av organiskt kol 1
grundvattnet. Under forvarets driftstid och tiden kort dérefter kan meteoriskt vatten fran
ytan nd forvarsdjup, och snabbare @n under de tempererade forhillandena efter for-
slutningen. Sddant vatten kan vara tillrackligt rikt pa 1dmpligt organiskt kol for att
tillgdngen till sulfat ska bli begriansande f6r den mikrobiella sulfidproduktionen pa
forvarsdjup. Denna typ av organiskt kol forbrukas snabbt i grundvattnet och de forhdjda
halterna av organiskt kol pa forvarsdjup uppkommer darfor bara si lange grundvatten-
flodena 1 berget dr forhdjda till f6ljd av forvarets uppforande och drift, det vill sdga under
typiskt 100 ar. Det giller vidare bara de delar av forvaret dar grundvattenflodena kan
forvéntas vara hdga under driftstiden, medan stora delar av forvaret i Forsmark forvéntas
ha en begrinsad omsittning av grundvatten ocksé under driftstiden.

Pessimistiskt kan koncentrationen av sulfat i nedtringande vattnet anséttas som en gréns
for hur hog sulfidkoncentrationen pa forvarsdjup kan bli. Den maximala sulfathalten utgérs
da av en outspdadd puls av ytvatten till forvarsdjup, aven om det ar troligt att det sker en
utspadning pa vdgen. De hogsta uppmatta sulfathalterna vid ytan &r i storleksordningen
millimolar (se dven bilaga, SKBdoc 1396704, till tidigare komplettering rorande langsiktig
utveckling av grundvattenkemi pa forvarsdjup). En halt pd 1 mM kan darfor anséttas som
den maximala, men inte troliga, sulfathalten som man kan f& pa férvarsdjup under cirka
100 ar efter att forvarsuppforandet inletts. Den maximala sulfidhalten blir dirmed 1 mM
under dessa forhdllanden.

Under och omedelbart efter forvarets uppférande och drift kan ockséd organiskt material
som tillforts under byggnationen bidra som energikilla for mikrober, s som t ex omndmns
1 Gimeno et al. (2010). Denna kélla till sulfidproduktion dr behandlad med en massbalans-
berdkning i SR-Site, se avsnitt 10.2.5 och 10.3.13 i SKB (2011).
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Korrosionseffekter av initialt hogre halt sulfid i grundvattnet

Forhojda floden under och omedelbart efter uppforande och drift kan forvéntas i delar av
forvaret och ocksa enligt ovan ge upphov till forhgjda halter av sulfid 1 grundvattnet. Dessa
delar av forvaret kommer ocksa att karakteriseras av en jamforelsevis snabb atermittnad av
deponeringstunnlar och deponeringshél. For att grinssitta effekterna av dessa forhallanden
vad géller korrosion av kopparkapslarna antas pessimistiskt att den del av porvolymen som
initialt dr gasfylld 1 buffert och deponeringstunnlar helt fylls med vatten med den férh6jda
sulfidhalten 1 mM. Efter att forvaret méttats finns inte langre forutséattningarna for
forhojda sulfidhalter eftersom flodet da har atergatt till det for ostérda forhallanden, och
sulfidkorrosion beskrivs dd av de berdkningar som redovisats for ldngsiktiga forhéllanden i
SKB (2011).

Om all sulfid som pa detta sitt trangt in 1 bentoniten i buffert och éterfyllnad korroderar
kapseln kan det resulterande korrosionsdjupet berdknas med massbalans, enligt f6ljande.

Maingden sulfid 1 porvattnet i bufferten (respektive aterfyllnaden), nys, ges av porvolymen,
Vioid bugier, 0ch koncentrationen sulfid i porvattnet [HS ]

Nys = Vvoid,buffer [HS™]

Korrosionsdjupet, d.., ges av

d _ NusfusMceu  NusfusMcu Vvoidburrer
corr — A = ' A
corrPcu Pcu corr

dér fus en stokiometrisk faktor for antalet oxiderade kopparatomer per sulfidjon, Mc,
molmassan for koppar, pc, densiteten hos koppar och A.qr den korroderade ytan hos
kopparn.

Den installerade bufferten i deponeringshélet antas ha en gasfylld porositet enligt Table 6-
2 1 SKB (2010b), och med 35 cm buffert runt kapseln, 0,5 m buffert under kapseln och 1,5
m over (Table 6-1 1 SKB 2010b), fds porvolymer enligt tabell 1. Med sulfidhalten
[HS_]ZIO_3 M, samt med fys=2, Mc,=63,54 g/mol och pc,=8,92 kg/m3 erhalls
korrosionsdjup enligt tabell 1. Berdkningarna visar att korrosionsdjupet inte kommer att
overstiga 10 um, ens om all sulfid som kommit in med porvattnet under méttnadsférloppet
korroderar kapseln.

Om man ocksé inkluderar den sulfid som skulle trdnga in i den luftfyllda delen av den 6 m
langa tunnelsektion som svarar mot en kapselposition skulle ytterligare 28 mol sulfid
kunna angripa kapselns lock, vilket motsvarar ett korrosionsdjup av 456 pm (se tabell 1).
Detta forlopp skulle dock vara utstrackt under en mycket lang tid, eftersom sulfiden efter
vattenmaéttnad bara skulle kunna na kapseln genom diffusion. Givet de geokemiska
forhallandena 1 en vattenmaéttad tunnelfyllning dr det dessutom orimligt att anta att en
sulfidkoncentration av 10 M langsiktigt skulle kunna uppritthallas i tunneln, se vidare
nedan.

Svensk Karnbranslehantering AB

PDF rendering: DokumentlD 1437441, Version 1.0, Status Godkéant, Sekretessklass Oppen



1437441 - Svar till SSM pa begaran om komplettering rérande grundvattenkemi pa kort och medellang sikt2014- 7 (11)

Tabell 1. Berikning av korrosionsdjup (massbalans) frin sulfid i porvattnet i buffert
och aterfyllnad.

Bentonit- | Gasfylld Yta som Maingd Korrosions-
tjocklek porvolym korroderar | sulfid djup (um)
(m) (m’) (m’) (mol)
Runt kapseln 0,35 1,04 15,95 1,04 0,93
Ovanfor kapseln 1,5 0,51 0,866 0,51 8,32
Under kapseln 0,5 0,17 0,866 0,17 2,77
Tunnelsektion 6 m - 27,72 0,866 27,72 (456)

Korrosion orsakad av sulfid i gasfas i omiittad buffert och tunneliterfyllning

I tillagg till SKB:s svar (SKBdoc 1398013) pa fraga 1 1 SSM:s begédran om komplettering
kring degraderingsprocesser for kapseln vill SKB anfora foljande.

For forvarsforhdllandena 1 Forsmark kan vissa kapslar under lang tid forvéntas sta i
kontakt med en gasfas, d& buffert och deponeringstunnel forblir ométtade. Denna tid kan
pessimistiskt antas vara som lédngst 6 000 &r, se avsnitt 10.3.8 1 SKB (2011). Gasfasen
kommer di att std i jdmvikt med vattnet i det ométtade porsystemet i buffert och
aterfyllnad.

For att kunna uppskatta korrosionen fran sulfid under de férhallandena behdvs data for
sulfidhalt i porvatten i bentoniten. Métningar av sulfidhalt i bentonit-vattenblandningar har
utforts pd SKB:s kemilaboratorium, och gav resultat under detektionsgriansen, det vill siga
<2x10"" M sulfid (SKBdoc 1385099).

Dessa resultat dr rimliga med hédnsyn till tillgangen pa Fe(II) 1 bentoniten (som féller ut ev
bildad sulfid) och pé grund av att det organiska materialet 1 bentoniten inte &r tillgdngligt
for mikroberna (om s vore fallet borde det redan ha forbrukats i lerans naturliga tillstdnd).

Fran sulfidhalten i vattnet kan halten H,S i gasfasen berdknas med Henrys lag. En total
sulfidhalt (summan av H>S och HS") pd10~® M i porvattnet och med pH=7 (pessimistiskt
pH for bentoniten, se t ex Figure 5-14 i Sena et al. 2010) motsvaras av en H,S-koncentra-
tion pa 3,910~ mol/L, vilket ger att en gasfas i kontakt med porvattnet far ett partialtryck
av H,S pa 107 atm, det vill sidga en sulfidhalt i gasfasen pa 1,7x10~* mol/m’.

For ett fall med 14ngsam dterméttnad av bdde deponeringstunnel och deponeringshal, kan
korrosionen uppskattas om man antar att koncentrationen av H,S 1 gasfasen upprétthalls 1
hela tunneléterfyllningen under hela perioden. Korrosionshastigheten bestdms dé av det
diffusiva flodet av H,S frén tunnelgolvet ner till kapseln. Flodet av H,S berdknas som
diffusion i gasfas, fran en konstant sulfidhalt i porvattnet i dterfyllnaden pa 10 mol/L, till
en koncentration lika med noll vid kapseln lock, pa en stracka av 1,5 m (bufferten ovanpa).
Med diffusionskonstanten i gasfas Dyps, gas= 1,5% 1075 m?/s (Moulin et al. 2002), andel
gasfyllda porer 1 bentoniten 18,5 % (i bentoniten ovanfor kapseln, se Table 6-2 1 SKB
(2010b) samt med antagandet att korrosionen sker pd locket under 6 000 &r, erhalls ett
korrosionsdjup pa 2,4 mm. Detta forutsétter ocksé att inget annat dn transporthastigheten 1
gasfas begransar korrosionen.
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Foljande noteras:

e | berdkningen ovan férsummas pessimistiskt transportmotstandet i tunneln i gasfas.

e For mittade forhdllanden anvidndes 1 SKB (2010c¢) pessimistiskt en sulfidhalt av 107*M
for att granssitta effekter av SRB-aktivitet 1 dterfyllningen. Virdet var himtat fran de
hogsta sulfidhalter som anvindes for grundvattnet 1 SR-Site, utan analys av rimligheten
1 denna dvre gréins for de speciella forhdllandena i deponeringstunnlarna. Ovanstdende
motiv for att sitta [HS™] = 10"° M visar att virdet som anvindes i SKB (2010c) ér
orimligt hogt.

e Fallet ovan giller deponeringspositioner med langsam &terméttnad. For dessa finns inte
forutsittningar for hog initial tillforsel av grundvatten med hog andel meteoriskt vatten
(ddr man inte kan utesluta hoga sulfidhalter), och dérfor ér fallet med initialt hoga halter
sulfid 1 grundvattnet inte tillimpligt.

Slutsatser

Sammanfattningsvis kan sdgas att dven om hégre halter sulfid (upp till 10~ M) kan
forkomma initialt 1 grundvattnet, s forutsitter detta ett hogt flode av vatten ner till
forvaret, vilket ocksd medfor snabb dterméttnad. Korrosionsbidraget frin en sadan initialt
hog halt av sulfid uppgér till <100 pm. For deponeringspositioner med ldngsam ater-
maéttnad och uppriétthallande av en gasfas under ldngre tid (upp till 6 000 4r), &r halten
sulfid 1 porvattnet sd 1ag, att korrosionsdjupet berdknas till <2,5 mm trots den hogre
diffusionshastigheten i gasfas.

3. En analys av risken for att inflode av ytvatten kan medfora kemisk erosion av
bufferten redan under forvarets driftstid.

”SKB har genomfort berdkningar kring den initiala grundvattenkemiska utvecklingen for
ett forvar vid Forsmark (SKB R-09-19) vilka visar att salthalten pa forvarsdjup for ett
slutférvar i drift kan vara bdde hogre och ldgre i jamforelse med bergets opdverkade
tillstand. SSM onskar att SKB fortydligar huruvida dessa berdkningar eller annan
information kring snabba transportvigar i berget indikerar att kemisk erosion kan
forekomma redan under driftstiden.”

SKB:s svar

De resultat som presenteras 1 Svensson och Follin (2010) visar att salthalterna véntas
minska i delar av forvaret fran 0,8 % till ca 0,3 % under drift, se avsnitt 6.2 i Svensson och
Follin (2010). Detta skulle dock inte paverka bentonitstabiliteten, eftersom salthalter i
grundvattnet dver 0,27 g/L (= 0,027 %) inte forvintas framkalla kolloidal bentoniterosion,
se avsnitt 10.3.7 1 huvudrapporten SR-Site (SKB 2011). De resultat som presenteras i
Svensson och Follin (2010) visar ocksa att inflode av brickt vatten fran Ostersjon kan
forvintas 1 vissa bergvolymer.

Efter forvarets forslutning kommer det naturliga hydrostatiska tryckféltet att aterstéllas och
det naturliga grundvattenflodet kommer att terupprittas, vilket kommer att paverka
saltinnehallet 1 grundvatten 1 forvarsvolymen. Matrisdiffusion kommer ocksa att paverka
salthalten i grundvattnet i sprickorna. Landhdjningen, och atféljande
strandlinjeforskjutning under den forsta tempererade perioden kommer sakta att 6ka
inflodet av meteoriskt vatten till forvarsniva, sa som visas i till exempel Salas et al. (2010)
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(fig. 6-2 och 6-3) och i SKBdoc 1416908 (fig. 4-1 och 4-2). Dessa processer forvéntas
overskugga effekterna av driftsfasen, d&ven om deras respektive tidsskalor skiljer sig ét.

Kemisk erosion av bufferten innan vattenmaéttnad kan férekomma enbart om
vattenomsattningen i deponeringshalet ér storre dn den médngd vatten den installerade
bufferten sjdlv kan ta upp. Detta motsvarar en aterméttnadstid for bufferten pa <20 ar. I
den komplettering som tidigare skickats till SSM (SKBdoc 1385067) visas att det &r fa
positioner 1 Formark dar detta kommer att vara fallet (figur 3).
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Figur 3. Den heldragna gra linjen visar kumulativ férdelning av vattenmdttnadstider for
bufferten i Forsmark med forutsdttningen att bergmatrisen dr tdt. De fdargade linjerna
visar det intervall da alla deponeringshdl dr fullt mdttade for olika antaganden om
hydraulisk konduktivitet i bergmatrisen. Den streckade linjen visar fordelningen av
vattenmdttnadstid for ett fall med en idealiserad mycket konduktiv EDZ i
deponeringstunneln.

Om inflodet dr ldgre kommer allt vatten att tas upp av bufferten och dé finns det inga
forutséttningar for borttransport av material.

Om grundvattnet som kommer i kontakt med bufferten &r tillrackligt utspétt och flodet ar
hogre dn det bufferten kan ta upp s finns det forutsdttningar for kemisk erosion dven for
en omiéttad buffert. I ett tidigt skede kommer de assessoriska mineralen i bentoniten att

paverka erosionen, men det gér inte att entydigt visa att processen inte skulle forekomma.

De deponeringshél dir detta skulle vara aktuellt ligger dock i1 deponeringstunnlar med sé
hoga infldden att tunneln kommer att vattenfyllas snabbt och de hydrauliska gradienterna
kommer att aterstéllas. Tunnlar med hdga infloden kan vattenfyllas i manadsskala och efter
detta kan den hydrauliska gradienten antas vara aterstélld. Vattenomséttningen i
deponeringshalen forvéntas dérefter 1 det korta tidsperspektivet innan
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grundvattensammanséttningen atergatt till den ostdrda, darfor inte vara hogre dn vad den
kommer att vara langsiktigt. Nar forvaret har forslutits och grundvattenkemin aterstéllts
kommer erosionen, om den dverhuvudtaget har forekommit, att upphora. I och med att
driftsperioden &r kort forvintas erosionen dé att vara obetydlig jimfort med den som sker
pé grund av utspddda grundvatten pa lang sikt.
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