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Anga har visats ha en effekt pa bentonitens egenskaper /Couture 1985/. Detta har dven diskuteras av
/Pusch 2000/ och /Karnland och Birgersson 2006/. Det har observerats att nga skulle kunna paverka
bentonitens maximala fria svéillning, Nagon tydlig mineralomvandling har emellertid inte identifierats
av Couture, trots att experimenten genomfordes vid en higre temperatur n den maximala temperatu-
ren i forvaret. Angans péverkan pa buffertens langsiktiga funktion forvintas dérfor vara begrinsad.

Hégt pH

Om grundvatten med hogt pH (pH > 11) skulle komma i kontakt med bufferten kan viss omvandling
eller upplosning forvintas ske. Omvandlingens omfattning beror pa vattnets faktiska pH, den lokala
hydrologiska miljén samt méngden cement som genererar det hoga pH-virdet (massbalans). For
SR-Site antas emellertid att kvalitetskontrollsystemen kommer att vara tillriickliga for att undvika att
sddan cement som skulle kunna ge upphov till vatten med hogt pH i forvaret anviinds.

Termisk gradient

Effekten av en temperaturgradient pd omfordelningen av féroreningar har beriiknats av /Sena et al.
2010/ och /Karnland och Birgersson 2006/. Denna process visade sig ha en mycket begrinsad effekt.
Temperaturgradienten paverkas endast i begridnsad omfattning av den absoluta temperaturen och
processens beroende av temperaturen ir darfor begriinsad.

Interaktion med metalliskt jéirn

I dagsldget finns ingen mekanistisk kunskap om detta och inte heller ndgon kvantitativ modell. S3
lénge som kopparkapseln dr intakt forviintas emellertid inte ndgon interaktion mellan bentoniten i
bufferten och metalliskt jérn.

Sammanfattning

Eftersom det fortfarande finns vissa osiikerheter som ror effekten av hoga temperaturer pa buffertens
langsiktiga funktion kan ett fall med en omvandlad buffertzon intill kapseln inte helt uteslutas. Féljderna
av ett sddant fall skulle vara sinkt svilltryck intill kapseln och en korrelerad konsolidering av denna

del av bufferten pa grund av svilltrycket i resten av bufferten. Det krivs emellertid att en stor del av
bufferten omvandlas for att svillirycket i bufferten ska sjunka under tryckkriteriet 1 MPa, dir advektiva
forhallanden maste beaktas, ndgot som dr mycket osannolikt. Om ett s 1agt tryck uppstod skulle
sulfatreducerande bakterier kunna 6verleva och sulfidkorrosionen dka.

Undersokningar av interaktionen mellan jérn och buffertmaterial pdgar. Med antagandet att det
forekommer kontakt mellan insatsen och bufferten &r det troligt att endast omridet niirmast insatsen
skulle péverkas och att buffertens vergripande transportegenskaper fortfarande skulle uppriitthéllas.
I dag kan det emellertid inte uteslutas att hela diffusionsbarrifiren skulle kunna férloras. Detta skulle
emellertid endast fa foljder for fordréjningen.

Variant med global uppvirmning och évriga klimatfall

Det finns ingenting forenat med varianten med global uppvirmning (i huvudsak 60 000 ér innan
forsta férekomsten av permafrost) som skulle kunna férvérra buffertomvandlingen. Klimatet pa ytan
paverkar inte ndgon av de processer som diskuteras i detta avsnitt. Denna friga behandlas diirfor
inte ytterligare i varianten med global uppvirmning. Inte heller #r nigot av de dvriga klimatfall som
beskrivs i avsnitt 12.1.3 relevant fir buffertomvandlingsscenariot.

Kategorisering som "mindre sannolikt scenario” eller "restscenario”

Ho6g temperatur, hdgt pH och stora temperaturgradienter {$rvéntas inte ha nagon betydande effekt pa
buffertens stabilitet under nagra rimliga férhallanden. Omvandling av buffertmaterial i sidan omfatt-
ning att de fordelaktiga inneslutnings- och férdrojningsegenskaperna paverkas betraktas dirfor som
ett restscenario.

Om bufferten kommer i kontakt med metalliskt jirn kommer en viss férindring att ske. Omfattningen
av en sddan fordndring dr for ndrvarande inte kidnd. Denna process kan endast forekomma niir en
kopparkapsel forlorat sin integritet och dr inte relevant for kapselbrott i de fall buffert saknas.
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Figur 14-5. Berdknad effektivdos fran anvindning av vaiten i de dppna schakten och rampen som dricksvatten
och for bevattning (figur 6-19 i FHA-rapporten).

Osédkerheter

Osikerheterna i analyserna av expansion av aterfyllning i deponeringstunnlarna ér relativt stora.
Friktionsvinkeln beror av svilltrycket och tkar med minskat svélltryck. Virdena vid laga svilltryck
ir inte vil kéinda, men laboratoriemitningar tyder pa att friktionsvinkeln 4r stérre dn 20 grader vid 14g
densitet och att de laterala spidnningarna (motsvarande normalspinningar mot bergytan) ir higre dn
spinningen i svéllriktningen. Detta innebér att den motverkande friktionskraften troligtvis r stérre dn
vad som modellerats, vilket medfor att resultaten troligtvis fir pessimistiska vad giller svillningen och
diirfor borde densitetsférlusten vara mindre 4n vad som modellerats /Akesson et al. 2010a/.

Det finns flera osikerheter i analyserna av inverkan pa grundvattenflddet frdn 6ppna tunnlar i forvaret,
speciellt for simuleringarna med glaciala forhallanden. En viktig osikerhet dr relaterad till tillgéngen pa
vatten. [ verkligheten kommer flédet i en 6ppen tunnel under isfronten troligtvis att vara begrinsat av
tillforseln av subglacialt sméltvatten i det transmissiva subglaciala lagret vid isens undre grinsyta. Om
vattentillforseln &r otillrdcklig kommer trycket att sjunka och flodet att minska. For att {3 ett si hogt
fléde som antagits ovan méaste tunnelmynningarnas lige sammanfalla med en storre smiltvattentunnel
under isen. Det bor dven papekas att det i berikningarna antas att isfrontens lige &r maximalt ogynn-
samt med avseende pa den hydrauliska gradienten. Nér forvaret dr téckt av is kan den hydrauliska
gradienten under isen vara dnnu mindre dn under de tempererade forhallandena /Vidstrand et al. 2010/,

Flera forenklande antaganden gors i berikningarna av syretillforsel till kapselytan. Det enda transport-
motstdndet som hénsyn tas till dr det i bufferten som omger kapseln, medan transportmotstindet i ater-
fyllningen ovanpa bufferten i deponeringshalet och i deponeringstunneln — savil som i sprickor i berget
— forsummas. Detta bedéms vara pessimistiskt, dtminstone fér tempererade férhallanden. Aven om
tunnelaterfyllningen expanderar in i stamtunneln och aterfyllningens densitet ovanfor ett deponeringshal
blir avsevirt ldgre, bor transportmotstdndet i deponeringstunneln fortfarande vara betydande. Detta stéds
av resultaten av den hydrogeologiska modelleringen som tyder pa att de hydrauliska gradienterna &r
riktade mot de Gppna tunnlarna i forvaret. All syretransport fran de ppna tunnlarna till deponeringshalen
maste da ske i motsatt riktning jimfort med den hydrauliska gradienten. Andra pessimistiska antaganden
ror syrekoncentrationen och att den forblir konstant under en Iang tidsperiod. Det finns bade biotiska och
abiotiska processer som kan forbruka syre i forvarsmiljon.
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