


Berget i Aspdlaboratoriet ar ett tamligen vanligt
granitiskt berg med bade tata och vattenférande partier.
Vi har djup kunskap om bergets egenskaper och
variationer vilket gor att vi ocksa kan hitta lampliga
platser fér manga olika typer av experiment.

Aspdlaboratoriet — en unik plats
for experiment och forskning

Vid SKB:s underjordiska berglaboratorium pa Asp®, norr om Oskarshamn, sker en stor del
av den forskning och teknikutveckling som behdvs vid slutférvaring av anvant karnbransle.
Har testar vi olika tekniska l6sningar i full skala och under realistiska férhallanden.

Aspoélaboratoriet &r en unik forskningsanldggning som
stracker sig ner till 460 meters djup i det svenska ur-
berget. Under mer an 30 ar har detta varit en central
plats for utvecklingen av metoden for slutférvaring av
anvant karnbransle. Har har SKB byggt upp en stor del
av den kunskap som nu anvands i forberedelserna infor
byggandet av Karnbransleférvaret i Forsmark, och kun-
skap som kommer att tillampas vid sjalva byggandet
och senare under driften av forvaret.

P4 flera satt liknar Aspodlaboratoriet det framtida
slutférvaret. Har finns kopparkapslar som ska innesluta
det anvanda karnbranslet, lerbuffert som skyddar kaps-
larna, maskiner som hanterar kapslarna, tunnlar och
borrhal dar kapslar deponeras. Men en sak skiljer sig:

Aspolaboratoriet &r, och kommer att vara, en anladgg-
ning for forskning och teknikutveckling — nadgot anvant
karnbransle eller annat radioaktivt avfall finns inte har.

Att forsta berget fran ytan

De forsta utvecklingsinsatserna pa Aspé gjordes redan
innan laboratoriet bdrjade byggas. Infér och under
byggandet provades olika metoder for att under-

sOka berggrunden fran markytan. Det ar det vi kallar
platsundersdkningar. D& utvecklades undersoknings-
metoderna, liksom de modeller som anvandes for att
beskriva berggrundens egenskaper. Vi ville framfor

allt férsakra oss om att de borrhal som borrats fran
markytan gav tillracklig information om vad som fanns



pa djupet. Senare kunde vi studera berget i detalj fran
laboratoriets tunnlar och schakt och jamfdra resultaten
fran platsundersokningen med verkligheten. Under-
sokningsmetoderna anvandes sedan vid platsunder-
sdkningarna i Forsmark och Oskarshamn, infor valet

av plats féor Karnbransleférvaret.

Byggandet av Aspoélaboratoriet gav ocksa viktiga
tekniska erfarenheter och lardomar om utformning och
konstruktion av underjordsanlaggningar. Till exempel
har vi anvant bade sprangning och borrning for att driva
tunnlarna i Aspélaboratoriet. Detta gav oss mojlighet
att studera hur berget runt tunneln paverkas av de olika
metoderna samt hur grundvattnets flodesvagar kan
paverkas.

Forskning pa djupet

En stor del av verksamheten vid Aspolaboratoriet har
handlat om forskning och utveckling av den metod
som ska anvandas vid slutforvaringen. Under realistiska
férhallanden har vi studerat hur slutférvarets barriarer
— bentonitlera, koppar och berg — samverkar. Ett flertal
experiment har genomforts for att undersdka bergets
egenskaper och framfér allt vilken betydelse egenska-
perna har for sakerheten pa lang sikt, efter att forvaret
ar forslutet. Det kan till exempel handla om hur berget
fordrdjer transporten av radioaktiva amnen eller hur
mikrober paverkar férhallandena pa djupet.

Nagra av vara viktigaste experiment i Aspdlabora-
toriet ar vara fullskaleférsok. De ger oss mojlighet att
testa metoden i full skala och under verkliga forhallan-
den. Ett av de storre fullskaleexperimenten ar Prototyp-
forvaret, som enkelt kan beskrivas som en kopia av ett
slutforvar, fast utan karnbransle. Dar studerar vi hur de
olika delarna i ett slutférvar fungerar tillsammans under
de forsta aren efter forslutning.

Tekniken i praktiken

| takt med att flera forskningsfragor fatt sin l6sning har
experimenten vid Aspolaboratoriet allt mer fokuserat
pa det tekniska genomfdrandet. | dag handlar det om
att anpassa tekniken till den industrialiserade process
som ska anvandas vid driften av Karnbransleférvaret.
Vi testar och demonstrerar de tekniska l&sningarna

i praktiken: hur kopparkapslar deponeras, hur lerbuf-
ferten satts pa plats och hur tunnlarna aterfylls med
lera och pluggas igen med betong. Vi utvecklar och
testar de maskiner och den utrustning som kravs. Till
exempel finns har prototyper av flera av de maskiner
som ska anvandas i Karnbranslefodrvaret i Forsmark, till
exempel en maskin som deponerar kopparkapslar och
en robot som aterfyller tunnlar efter deponeringen.

Magne, ar en prototyp av den deponeringsmaskin som kommer
att anvandas i Karnbransleforvaret for att satta ner kopparkapslar
i berget. Den har utvecklats och testats i Aspolaboratoriet. Fler 4n
tusen deponeringar har genomforts med maskinen.

Ett av de viktigaste fullskalefdrsdken ar Prototypforvaret dar sex
fullstora kapslar har deponerats i berget.

Sa ska avfallet slutférvaras

For narvarande mellanlagras allt anvant karnbransle

i Clab i Oskarshamn. Branslet kommer att vara radioaktivt
under mycket lang tid. For att det inte ska orsaka skador
—idag eller i framtiden — maste avfallet isoleras fran
manniska och miljé under mycket langa tidsperioder.
SKB planerar darfor att bygga ett slutforvar fér anvant
karnbransle i Forsmark i Osthammars kommun, det sa
kallade Karnbransleférvaret.

Slutférvaringen bygger pa att tre barriarer, var och en
for sig och tillsammans, hindrar de radioaktiva amnena
i det anvanda branslet fran att komma upp till markytan.
Branslet placeras forst i en kopparkapsel som star emot
korrosion och mekanisk paverkan som kan uppsta vid
rorelser i berget. Kapslarna placeras pa 500 meters djup
i berget och baddas in i bentonitlera. Leran fungerar som
en buffert och skyddar kapseln mot korrosionsangrepp
och mindre bergrérelser. Bergets uppgift ar att isolera
avfallet. Det ger en stabil kemisk miljo och skyddar fran
sadant som hander pa markytan.



Aspdlaboratoriet
under jord

Underjordsdelen av Aspélaboratoriet bestar av en
3 600 meter lang tunnel. Den bérjar pa Simpevarps-
halvén, dar Oskarshamns karnkraftverk ligger.

Under Aspé fortsatter huvudtunneln i tva spiralvarv
ned till ett djup av 460 meter. Langs huvudtunneln
finns sticktunnlar och nischer dar experiment och
tester genomfors. Totalt ar tunnlarna ungefar fem
kilometer. Fran Aspd forskarby finns dven en

hiss for persontransport ner i berget.

Fakta om Aspdlaboratoriet

Tunnelns langd: Huvudtunneln ar 3,6 kilometer.

Den totala tunnelldngden i Aspdberget &r cirka 5 kilometer.
Djup: Tunnlarna nar ner till ett djup av 460 meter.

Byggar: 1986 pabodrjade forberedelserna for byggandet av
ett underjordslaboratorium pa Aspé. Anldggningen byggdes

mellan 1990 och 1994 och togs i drift 1995. Darefter har
experimenttunnlar byggts ut successivt.

Byggteknik: Ner till 420 meters djup ar tunnlarna sprangda.
Sista biten ner till 460 meters djup ar borrad med en tunnel-
borrmaskin.

Berget: Aspdberget bildades for 1,8 miljarder ar sedan och
bestar av flera olika bergarter, framst granit och Aspédiorit.

Vattnet: Varje minut pumpar vi upp 1 000 liter vatten fran
tunneln. Vattnet har en salthalt pa cirka tva procent.



Bergutbyggnad

| Aspolaboratoriet har vi méjlighet att utveckla, testa och utvardera
olika metoder for tunneldrivning. Anlaggningen har byggts ut vid
flera tillfallen. Da har vi aven passat pa att testa olika metoder for
att tata och kontrollera berget. | Karnbransleforvaret maste vaggar,
tak och golv vara tillrackligt jamna for att tunnlarna ska kunna
aterfyllas efter att kapslarna ar pa plats. Hur berget spricker upp
vid tunneldrivningen kan ocksa ha betydelse for hur berget leder
vatten och darmed sakerheten i forvaret. Vid utbyggnaden 2011
till 2012 anvandes darfér skonsam sprangning med mindre sprang-
laddningar narmast tunnelvaggen.

Valvpluggen

| Karnbransleférvaret ska deponerings-

| Aspolaboratoriet har vi testat flera
pluggar. Den senaste ar valvpluggen
pa 450 meters djup. Berget sagades
med vajer innan pluggen kunde gjutas
pa plats. Tatheten testas under héga

| tryck, motsvarande de som kommer

att rada i Karnbransleforvaret.

Spranga eller borra tunnlar

| Aspélaboratoriet finns bade sprangda och borrade tunnlar.
Borrningen ger en rundare och jamnare tunnelkontur vilket man
kan se pa 420 meters djup.

tunnlarna forslutas med betongpluggar.

Att aterfylla en tunnel

Det gick at 1 700 lerblock och tog cirka fyra dygn att fylla en tolv
meter lang tunnel. Det kunde man konstatera nar metoden for
att aterfylla en deponeringstunnel testades i full skala i Asp&-
laboratoriet. SKB:s specialutrustade robot anvandes for forsoket
som var ett viktigt steg pa vagen mot en industrialiserad process
for driften av Karnbransleforvaret.

Experiment med betong

i Det arinte bara anvant karnbransle

I som kan slutférvaras i berggrunden.

| Forsmark finns redan ett slutférvar
foér lag- och medelaktivt avfall. | Aspd-
B8 |aboratoriet studerar vi hur olika material
som finns i det lag- och medelaktiva

E avfallet bryts ner i en slutférvarsmiljo
och hur det kan paverka materialet

i barriarerna, sasom bentonitlera. | ett
tiotal hal pa tva olika platser i berget,

& har paket med betong, lera och andra
: material satts ner.

E Prototypférvaret

| experimentet Prototypforvaret studeras hur slutforvarets olika
delar fungerar tillsammans. | borjan av 2000-talet sattes sex
fullstora kapslar ned i berget. Tva av dem togs upp efter atta ar.
Forutom detaljerade studier av kopparkapslarna analyserades
ocksa ett stort antal prover fran materialet i tunnelns aterfyllning
och lerbufferten runt kopparkapslarna.




Bentonitprover forbereds i materiallaboratoriet.

Grundvattenkemi analyseras i kemilaboratoriet.

Ett laboratorium med mojligheter

Aspélaboratoriet &r mer &n en underjordsanlaggning. P4 markytan finns Asp® forskarby med
bland annat laboratorier for kemianalyser, materialundersékningar samt ett sarskilt bentonit-
laboratorium. Verksamheten sker ofta i samarbete med forskare och intressenter fran andra
lander och ambitionen ar att dppna anlaggningen for en bredare verksamhet i framtiden.

P& markytan ovanfér underjordstunneln ligger Aspo
forskarby. Har finns bland annat férrad och kontors-
byggnader for SKB:s personal som arbetar med driften
av Aspolaboratoriet, planering och administration
av experimentverksamheten samt ovrig service och
sakerhet for personal och entreprendrer som arbetar
vid anlaggningen.

Har finns ocksa SKB:s besdksverksamhet som
tar emot besokare fran i stort sett hela varlden och
ger guidade visningar av underjordsanlaggningen.

Kemi och material analyseras

Som stod for experimenten under jord finns ett kemi-
laboratorium. Personalen genomfér saval analyser som
provtagning av grundvatten i tunneln och i omgivning-
arna runt Asp®, exempelvis i borrhal, vattendrag och

i havet. Alla analysresultat samlas i en databas som gor
att vi kan folja upp férandringar i grundvattenmiljon

i ett ldngre perspektiv. | anslutning till kemilaboratoriet
ligger ocksa ett materiallaboratorium. Det anvands fér
provtagning och analys av olika material, framst bento-
nitlera. Har sker bade forskning med koppling till fragor
kring slutforvarets sakerhet efter féorslutning samt
utveckling av metoder for kvalitetskontroller av leran.

Forsok ovan mark

| berget i Aspolaboratoriet testas teknik och utrustning
under slutférvarslika forhallanden. Ofta behdver vi ocksa
gora tester under mer kontrollerade férhallanden. Det
gor vi i Bentonitlaboratoriet. | den 450 kvadratmeter
stora hallen genomfors experiment och forsok med
bentonitlera i olika former. Har finns till exempel utrust-
ning for att blanda bentonitmaterial och tillverka pelletar
samt verktyg for att lyfta de stdrre buffertringarna som
ska omge kopparkapslarna.

| Bentonitlaboratoriet finns aven modeller av



| bentonitlaboratoriet gors férsék med bentonitlera i olika former.

deponeringstunnlar i full skala och halv skala. Dar
testas teknik, metod och utrustning for att aterfylla
tunnlar med bentonitlera i form av block och pelletar.
For att stapla bentonitblock finns en specialanpassad
staplingsrobot. | golvet i Bentonitlaboratoriet finns
dessutom tva hal som ska efterlikna deponeringshal

i Karnbransleférvaret. Dar provar vi deponeringspro-
cessen och kan exempelvis underséka hur bentoniten
reagerar vid olika vattenfléden.

Samarbete dver granserna

En stor del av verksamheten vid Aspdlaboratoriet sker
i samarbete med andra hégskolor, universitet och
organisationer. Forskningen som bedrivs har ligger
i framkant internationellt sett och vi samarbetar darfor
med experter fran Sverige och andra lander. Ett om-
fattande samarbete vad galler teknik- och erfarenhets-
utbyte finns ocksa med SKB:s systerorganisationer
i varlden, framst var finska motsvarighet Posiva. Vissa
delar av forskningen vid Aspélaboratoriet sker genom
EU:s ramprogram for forskning och teknik.

Det finns ocksa mojlighet for andra forskare,
féretag och organisationer att genomfdra egna férsék
i Aspolaboratoriet. Sedan 2007 sker detta genom

Besokare tas emot fran hela varlden.

forskningsplattformen Nova Forskning och Utveckling
som ar ett samarbete mellan SKB och Oskarshamns
kommun.

Framtidens laboratorium

SKB har nu kommit till en punkt da vi ser att var an-
vandning av Aspélaboratoriet successivt kommer att
minska i takt med att planerna for Karnbransleférvaret
realiseras. For att underjordslaboratoriet pa Aspo® ska
kunna leva vidare pa sikt gors stora anstrangningar fér
att hitta nya anvandningsomraden f&r anlaggningen.

Tillsammans med lokala och regionala aktorer
verkar SKB for att 6ka mojligheterna for externa intres-
senter att anvanda laboratoriet. En inriktning ar att
féretag, forskare och andra samhallsaktorer i fram-
tiden ska kunna nyttja anlaggningen pa motsvarande
satt som SKB gjort. Det kan innebara forskning eller
teknikutveckling inom olika omraden, eller att testa och
demonstrera nya tekniska losningar. Fran akademiskt
hall finns langtgaende planer pa att skapa ett nationellt
geosfarslaboratorium med Aspd som utgangspunkt.
Det ska utformas som en 6ppen forskningsinfrastruktur
dar forskare fran Sverige och andra lander kan genom-
féra egna projekt.



I Sverige anvander vi sedan mitten av 1960-talet karnkraftsproducerad el.

Det ar SKB:s uppdrag att ta hand om det avfall som uppstar vid elproduktionen.

Det ér vi som har haft nyttan av kdrnkraften som ska ta ansvar for avfallet
— det ska inte lamnas till kommande generationer.
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