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Mdtprogram for forslutna omraden

Overvaka bufferten
under de 80 ar forvaret byggs!

Internationellt finns stort intresse for
att mita tillstandet i bufferten medan
slutforvaret for anviant kdrnbrinsle
byggs. Forskning och utveckling om
matmetoder pagar i flera lander. For
svensk del ar det viktigt att mita t.ex.
bentonitens vattenmaittnad, anser
Kirnavfallsradet och vill att SKB
paborjar ett mitprogram for att 6ver-
vaka processen. Men SKB verkar inte
vara intresserad av att utfora métning-
ar pa hur forvaret utvecklar sig, d&ven
om det kan ta ndrmare 80 ar innan
alla branslekapslar ér pa plats.

ningar till att initiera ett matprogram i det
svenska slutforvaret.

- Deponeringstunnlarna kommer att forslutas
vartefter de 4r fardiga. Om SKB installerar mt-
program i de forsta deponeringstunnlarna, kan
erfarenheter litt foras tillbaka till sédkerhetsanaly-
sen och ge béttre konstruktionsforutsattningar for
resten av bygget, siger Clas-Otto Wene, professor
emeritus i energisystemteknik fran Chalmers tek-
niska hogskola.

Han talade tillsammans med Willis Forsling,
professor emeritus i oorganisk kemi vid Lulea tek-
niska hogskola, pa Kérnavfallsradets seminarium
ddr de bagge tidigare var ledamoter.

Wene sdger att matningar dven kan utnyttjas for
driftorganisationen som en del i ordinarie kontroll-
program. Fel kan upptickas och atgdrdas under de
nérmare 80 ar som det kommer att krévas for att

E nligt Kérnavfallsradet finns flera viktiga anled-
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bygga slutforvaret, deponera 6ver 6000 kopparkaps-
lar, dterfylla och slutligen forsluta det.

- Mitningar som f6ljer utvecklingen av depone-
ringsprocessen skapar ocksa fortroende hos med-
borgarna, vilket ér ett viktigt argument, sdger Wene
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och pekar pa ytterligare skél: att Sverige har kommit
langt i slutférvarsbyggandet jamfort med andra lan-
der och att det internationellt finns ett stort intresse
att ta del av vara erfarenheter.

- Det ir darfor rimligt att SKB planerar fér nagon
form av métning och 6vervakning av forslutna delar
av forvaret, dtminstone under den tid som bygget
pagar, sager han.

Komplicerad process

Ett av sdkerhetskraven pa ett slutférvar ar att kdrn-
bréinslet maste héllas isolerat fran geosfiren i mer
n 100 000 ar. De senaste aren har det forts en livlig
och stundom hitsk debatt om barridrernas hallfast-
het nér det géller den svenska KBS-3-metoden. Det
har framfor allt gallt kopparkapseln och dess mot-
standskraft mot korrosion. Med tiden har diskus-
sionerna dven tagit fart om forutsattningarna for
att bentoniten ska fungera enligt planen. Bentonit
ar den form av lermaterial som ska omsluta kop-
parkapslarna och vara en buffert mellan kapslar i
borrade deponeringshal och det omkringliggande
berget. For att bentoniten ska skydda kapseln mot
korrosiva dmnen i grundvatten och mekaniska
pafrestningar under exempelvis jordbévningar,
maste leran svilla genom att suga upp vatten som
rinner ur sprickor i berget runt omkring. Det kan ta
allt fran 10 till 500 ar for bentoniten att vattenméttas
och da vara optimalt funktionsduglig.

Willis Forsling sager att det finns stora fordelar
med att leran vattenméttas nagotsanir samtidigt
runt om de fem meter linga kapslarna. D4 blir buf-
ferten homogen och tét och kan utgéra en fung-
erande skyddsbarriar.

- Men en ojamn vattenmittnad leder till att buf-
ferten sviller olika mycket lings med kapseln och
att trycket mot kapseln darfor varierar, vilket kan
utveckla spanningskorrosion och krypning i kop-
parmaterialet, siger han.

Forsling betonar att vattenmattnadsprocessen i
praktiken ar mycket komplicerad och bland annat
stors av det radioaktiva sonderfallet inne i koppar-

- Méatdata ska kunna 6verforas tradl6st till jordytan. Men det svaraste ar kanske
att fa till en sdker och langsiktig energiférsorjning till sensorer och matutrustning,

sager Willis Forsling.

Pore pressure
sensor

RH sensor

Utformning och
installation av en sensor
for matning av portryck,
totaltryck och vatten-
mattnad med tradlos
overforing av data.

Total pressure
sensor

kapseln. Dér genereras virme under 800-1000 ar
och gammastréalning under de forst 100 aren.

— Dessutom, om berget ér torrt pa grund av var-
mestralningen fran brinslet eller for att det inte rin-
ner tillrickliga méngder vatten fran bergets sprickor
runt omkring och vattenmattnaden darfor bli lang-
sam, kan bufferten torka ut och forlora en del av sin
varmeledningsférméga och mekaniska héllfasthet.
Det finns ocksé risk for bland annat mineralom-
vandlingar som kan péverka buffertens absorbe-
rande egenskaper negativt, sager han och tillagger:

~ A andra sidan - en allt for snabb och omfattan-
de vattentillférsel genom sprickor i berget kan orsa-
ka erosion. Buffertmaterialet kan forsvinna ivag.

Stort internationellt intresse

Det finns alltsa en rad osdkra férhéllanden som
kan uppsta, vilka kan dndra forutsittningarna for
forvarets skyddsbarridrer. Karnavfallsradet skriver
i Kunskapslidgesrapport 2015 att enbart osakerhe-
terna kring buffertens vattenméttnad borde vara
nog for att motivera ett métprogram som foljer hur
deponeringshélen utvecklar sig. Dar redogor Rédet
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ocksé for ett EU-projekt som utférdes mellan 2009
och 2013 och som uppméarksammar behov av att
overvaka forslutna delar av slutforvaret genom att
utveckla ett métprogram.

MoDeRn, som star for Monitoring Development
for Safe Repository Operation and Staged Closure
genomfordes mellan 2009 och 2013 av 17 lander,
ddribland Sverige som representerades av Gotborgs
universitet och SKB. Projektet hade bland annat i
uppgift att demonstrera vilken formaga som finns
i virlden ndr det gller att 6vervaka vad som hin-
der inne i forseglade och otillgingliga delar av olika
slutforvar.

— SKB deltog i alla arbetsgrupperna férutom den
som Vi tycker borde ha varit av betydande intresse
for bolaget, namligen gruppen som handlade om
utveckling och demonstration av innovativa mit-
metoder for forslutna delar, siger Clas-Otto Wene.

Han pekar pé att matningar i forslutna omraden
skapar en rad nya utmaningar i och med att matut-
rustningen inte far stora barridrerna sa att forhallan-
dena éndras. Willis Forsling beskriver:

- Matdata ska ocksa kunna 6verforas tradlost
till jordytan. Men det svéraste dr kanske att fa till en
séker och langsiktig energiforsorjning till sensorer
och mitutrustning.

Svaraste bitarna

MoDeRn-projekten utférdes i laboratorier av
samma typ som SKB:s lab pd Aspd norr om Oskars-
hamn, dar SKB bedrivit utvecklingsprojekt i 20 ar av
stort virde, enligt foredragshallarna. Anda gors dar
annu ingen utveckling av tradlos teknik for att méta
hur bufferten utvecklas.

Inom MoDeRn lag fokus pa mitteknik, men tva
av projekten tog upp dataGverforing.

— I Schweiz jobbade deltagarna med icke-sto-
rande mitteknik och fokuserade pa bufferten. D4
knackar man i berget och laser av hur tryckvagor
fortplantar sig. Sedan dras slutsatser om tryck och
vattenmattnad, sdger Wene.

Vissa spanska och nederldndska projekt under-
sokte tradlos datadverforing.

- Har berget hog konduktivitet som i Belgien,
sd att det néstan dr stromforande, sa kommer inte
signalerna att na ldngre 4n 10-15 meter, sdger Wene

Engagerade del-
tagareipubliken vid
Kéarnavfallsradets
seminarium.

och berittar att man i Nederldnderna anvént u-béts-
teknik med ldgfrekventa magnetiska filt och lyckats
fa information genom ett jordlager pa 225 meter
upp till jordytan.

Resultaten av projekten visar att datadverforing
fran forvar till jordytan i princip dr majlig, men att
tekniken &r langt ifrdn operativ och kraver vidare-
utveckling. Detsamma giller icke-stérande mttek-

Clas-Otto Wene sager att ett mindre matprogram som startar nar de forsta kaps-
larna deponeras, kan 6vervaka hur bentoniten vattenméttas under atminstone
detta arhundrade.

- Det ger inte bara en bittre bild 6ver vad som hander, utan ar ocksa anvandbart
for att bygga fortroende hos allmanheten, kommuner med flera.
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Olika berggrund och forvarings-
metoder i MoDeRns faltstudier
i planerade slutforvar

Tyskland - energitillférseln den storsta
utmaningen

| ett av de tyska koncepten till slutférvar ska det hogaktiva karnavfallet
placeras i 300 meter djupa vertikala deponeringshal i en geologisk barriar
av salt. Borrhalen, som ar c:a 60 cm i diameter ska forslutas och isoleras.
Metodens svaga punkter ar de schakt, gangar och halrum som uppkommit
nar deponeringen skett och dar riskerar man att fa utslapp av radioaktivitet
genom att saltvatten tranger in i forvaret. Darfor ar det tathet mot vatske-
floden som ar huvudkravet pa barridren.

- | Gorleben har man valt ut ett speciellt omrade av slutforvaret dar
matningar gors som forhoppningsvis ska vara representativa for det som
hander med berget i hela forvaret, sager Willis Forsling och understryker att
man i det tyska projektet inte anser att sjalva mdtningarna av vattenhalt,
temperatur och tryck utgor nagra stérre problem. Utmaningarna bestar
istallet av energitillférseln, som maste klara 100 ar och att tradlost kunna
oOverfora data sa att inte barridrerna paverkas negativt.
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Diskussioner i pausen.

nik. De storsta kunskapsluckorna finns kring hur
man skapar en langsiktig energiférsorjning. Dagens
litiumbatterier varar bara mellan 1 och 25 ér.

Rimliga kostnader

Kiérnavfallsradet konstaterar i Kunskapslagesrap-
porten att viktiga internationella aktorer dr over-
tygade om att det &r mojligt att till en rimlig kost-
nad utveckla system for att mita tillstdndsvirden i
forslutna delar av forvaret. Radet har yttrat sig 6ver
SKB:s Fud-program och haft synpunkter om att SKB
borde utveckla ett métprogram som gor det mojligt
att verifiera utvecklingen i buffert, deponeringshal
och tunnlar efterhand som tunnlarna forsluts.

— Men SKB verkar inte ha for avsikt att redovisa
néagot matprogram. Men vi framhérdar; det hir &r
viktigt! séger Wene.

SKB:s Johan Andersson anser att bolaget varit for
kategoriskt tidigare i sin syn pa métningsprogram.

- I en komplettering till mark- och miljédomsto-
len séger vi nu att SKB inte principiellt 4r emot att
overvaka hur barridrerna utvecklas under depone-
ringsforloppet. Men vi vill inte hamna i ett lage dér
viionodan atertar deponerade kapslar.

Han pekar pa att SKB intensifierat samarbetet
med Posiva och att man gemensamt har arbetat for
att £ till stand en fortsittning av MoDeRn-projek-
tet. Inom det nya projektet ingér utveckling ocksa av
metoder fér métning.

— SKB lagger inte ned ytterligare resurser pé att
utveckla metoder for séidan métning, men vi tar till
oss andras erfarenheter.

Men vare sig SKB eller bolagets finska motsvarig-
het Posiva ar positiva till att installera métutrustning
for att overvaka ett firdigt forvar med deponerat
avfall. Det Kdrnavfallsradet vill fa till, ér ett begran-
sat program for 6vervakning av omraden som for-
slutits medan man fortsétter att fylla pa ytterligare
tunnlar. P4 sa sitt kan erfarenheter samlas dtminsto-
ne under forvarets driftstid, dvs. bygge och depone-
ring, vilket kommer att ta cirka 80 ar, och anvéndas
kontinuerligt i konstruktionen av forvaret.

TEXT ANNIKA OLOFSDOTTER, VETENSKAPSJOURNALISTERNA

Frankrike - vill kunna aterta brinslet

Det franska konceptet for ett slutforvar syftar till att skapa en passiv saker-
het efter forslutning. Under deponeringen, vilken kan ta upp till 100 ar, ska
det finnas méjlighet att aterta avfallet. Overvakning ska ge underlag for
stegvisa beslut utifran fragor som: Ska man fortsatta, avbryta eller férandra
forvaret? Ska avfallet atertas?

Forvaret med horisontella borrhal ska placerasi ett lerrikt sedimentart
berg, dar transporten av vatten ar lag. Det hogaktiva branslet glasas in och
placeras i stalcylindrar som hindrar direkt kontakt med vatten tills tempera-
turen sjunkit till c:a 50° C. Detta kan ta upp till 1000 ar. Borrhalen forsluts
med svallande lera som innehaller pluggar av betong.

- Fransmannen ska 6vervaka mekaniska férandringar under drift-
tiden och mata bland annat vattenmattnad och uttorkning. Det &r ocksa
intressant att de avser att gora studier pa korrosion av kapseln, fastan
det ar en langsam process. De anvdnder mindre kapslar och tittar pa
reaktioner under en period av 30 ar, medan deponeringen fortsatter,
sager Willis Forsling.

Finland- KBS-3

SKB:s motsvarighet i Finland - Posiva - har gjort en bred studie inom
MoDeRn-projektet av det KBS-3-forvar som planeras for slutférvarspro-
jektet i finska Olkiluoto. Posiva konstaterar att den kanske mest kritiska
processen som paverkar hur de tekniska barridrerna upptrader, atminstone
under driftstiden, ar vattenupptaget i buffert och aterfylinad.

- Posiva menar att dessa processer maste matas. Och det dr precis det
som Karnavfallsradet forsoker fa fram till SKB, sager Clas Otto Wene.

Att tidshorisonten for matningar ar begransad i forhallande till hur lange
forvaret ska hallas intakt, anser han vara ohallbara argument.

- Karnavfallet kommer att deponeras under resten av detta arhundrade
och matningar under denna tid kan vara mycket vardefulla, sager han.

Den finska fallstudien utmynnade i ett forslag om 6vervakning av ett
demonstrationsforvar - en deponeringstunnel med "dummy-kapslar” utan
radioaktivt innehall. Har skulle vattenméattnaden av bentoniten kunna éver-
vakas genom matning av svalltryck, vatteninnehall och relativ fuktighet.

- Fragan ar val varfér man inte redan gjort ett sadant projekt i SKB:s
laboratorium i Aspé, sdger Wene.

Lés mer:

Kunskapsléigesrapport 2015: http://www.karnavfallsradet.se/sites/default/
files/sou_2015_11_webb_0.pdf

Bilder hamtade ur rapport om MoDeRn-projektet:
http://www.modern-fp7.eu/fileadmin/modern/docs/Deliverables/
MoDeRn_D6.1_Project_Synthesis_Report.pdf
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