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P34 Kérnavfallsradets symposium "Bufferten och éterfyliningen som kopparkapselns beskyddare — vad vet vi idag” fick manga av deltagarna
for forsta gangen en mdjlighet att se och kdnna pa bentonitleran. Hardare och tyngre &n véntat var en vanlig kommentar.

Symposium om slutforvarets buffertzon

Kunskapen &r god men an
finns en rad ol6sta fragor kvar

| den ansdkan som SKB har lamnat in om att fa bygga ett slutférvar for anvant
karnbransle i Forsmark har bufferten av bentonit en nyckelroll. Att den verkligen
fungerar ar avgérande om forvaret ska klara den langsiktiga sakerheten.

Trots minga &r av forskning om hur slutforvarets barriirer ska vara
utformade finns det fortfarande obesvarade frigor kvar. Kirnavfalls-
ridet anordnade dirfor ett symposium i Oskarshamn i juni 2011.
Syftet var att faststilla dagens kunskapslige, hur det samlade forsk-
nings- och utvecklingsarbetet har tillvaratagits samt att lita SKB ge
sin syn pd vad som &terstdr att gora.

I SKB:s beskrivning av hur ett slutférvar ska vara utformat ir kop-

parkapseln den enskilt viktigast komponenten. Dess funktion, som en
langsikedig barridr, dr dock i hdg grad beroende av bentonitbuffertens
forméga att skydda kapseln frén korrosiva 4mnen i grundvattnet.
Bentoniten ska férutom att skydda kapseln frin korrosiva
dmnen i grundvattnet dven ha en god svillningsférméga i vatten,
ha en god kemisk och fysikalisk stabilitet samt vara motstdndskraf-

tig mot erosion.
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Bentonitleran har haft en central roll i alla de férvarsutformning-
ar som SKB:s har presenterat genom dren. Dirfor finns det idag
mingder av vetenskapliga artiklar och rapporter publicerade som
behandlar de flesta olika aspekter rérande egenskaper och funktion.
Trots att kunskapen hela tiden kar tillkommer nya utmaningar vil-
ket gor att det fortfarande finns ett behov av forskning och teknik-
utveckling. Att berget i Forsmark ir relativt torrt 4r en av de faktorer
som madste studeras nirmare. Lite vatten i forvaret innebir att det
kommer att ta ling tid frin det att kopparkapslarna har kommit pa
plats till dess att bentoniten har fitt 6nskad vattenmittnad och vir-
meledningsformiga. En konsekvens kan bli att temperaturen stiger
mer 4n dnskvirt och att risk for bide korrosion och erosion dkar.

Om bentoniten

ar avgérande for
hela slutférvarets
utformning finns
det, enligt Willis
Forsling, goda
skél att stélla fra-
gan om det finns
nagra avgorande
negativa egenska-
per hos leran som
kan bli ett hot mot
sédkerheten.

Willis Forsling, professor emeritus i oorganisk kemi och ledamot
i Kirnavfallsridet, inledde symposiet med att stilla ett antal frigor
dir han 6nskade klarliggande frén SKB.

Enligt Willis Forsling utgr hela SKB:s tekniska system frin en
grundtanke om att kopparkapseln r kungen i konceptet och att den
diirfor ska skyddas till varje pris. Ett jobb som till stor del faller pd buf-
ferten och den bentonitlera som ska anvindas. Dirfér méste bide dess
funkdonalitet och eventuella sikerhetsbrister synas extra noga.

Nigra av de punkter som Willis Forsling tog upp var vilken
mineralsammansittning som 4r optimal, om partikelstorleken har
ndgon betydelse och hur proportionen kalcium eller natrium i leran
paverkar risken for bufferterosion.

En annan friga som aktualiserats av att berget i Forsmark ir torrt
och att det dirmed tar lingt tid innan bentoniten kommer att bli
vattenmiittad, dr hur transporten av olika mineral och joner i buf-
ferten kommer att paverkas och om det i sig kan paverka den ling-
siktiga sikerheten negativt.

— Bufferten ska hindra eller f6rdréja utslipp av radionuklider frin
en skadad kapsel. Har SKB tillrickliga kunskaper om hur ling tid
det tar och pa vilket siitt olika radionuklider kan diffundera genom
bufferten och vilken roll detta spelar i sikerhetsanalysen?

Aven designen av bufferten vicker, enligt Willis Forsling, fortfa-
rande en del frigor. Fordelningen mellan bentonit i form av pres-
sade block och pellets i dterfyllningen &r ett exempel. Om det finns
en dkad risk for erosion med en hég andel pelleterad bentonit var en
av de frigor som Kirnavfallsrddet vill ha svar pa frin SKB.

Om bentoniten ir avgdrande for hela slutférvarets utformning

finns det, enlige Willis Forsling, goda skil att stilla frigan om det
finns ndgra avgdrande negativa egenskaper hos leran som kan utgdra
ett hot mot sikerheten.

— Finns det ndgon risk att bentoniten i sig driver p& kopparkor-
rosionen? Och kan det torra berget gora att vattenmittnaden och
ddrmed svilltrycket blir ojamnt och att det leder till att dven trycket
mot kapslarna blir ojimnt och orsakar korrosion?

SKB anser sig ha svar

P34 plats i Oskarshamn fanns en rad representanter for SKB. Patrik
Sellin, som ir ansvarig f6r SKB:s forskningsprogram om buffert och
dterfyllning, och Esther Jonsson héll varsitt foredrag och svarade pd
de frigor som Willis Forsling och delar av publiken stillde.

— Vi anser att vi har svar pa de flesta frgor som finns kring buf-
fertens utformning och bentonitens egenskaper. Tyvirr skulle det
behdvas ett eget symposium f6r varje delfrdga om vi skulle hinna
med att beritta allt det vi har kommit fram till under den forskning
som har pigitt sedan 1970-talet, konstaterade Patrik Sellin i inled-
ningen av sitt anférande.

Grundtanken med att ha en buffert bestiende av bentonitlera
fanns med i de forsta skisserna som SKB tog fram 6ver hur ett slut-
forvar skulle kunna utformas. Enligt Patrik Sellin var det ritt tinkt
d3 — och 4r ritt cinkt idag.

Bentonitlera ir inte ndgon enhetlig produket utan ett natur-
material vars ssammansittning varierar beroende pa var den kom-
mer ifrdn. SKB har dirfér satt upp en rad villkor f6r vad den ska
innehalla och vad som ska finnas dir i s3 liten mingd som majligt.
Den bentonit som ska anviindas i deponeringshilen ska innehélla
omkring 80 procent montmorillonit, ett mineral med goda svill-
ningsegenskaper, den fir maximalt innehélla 0,5 procent sulfid, en
procent svavel och en procent organiskt material.

For den bentonit som ska anvindas som aterfyllningsmaterial dr
kraven ligre.

— Vi har inga svirigheter att {3 tag pé lera med ritt sammansitt-
ning. De finns en rad leverantdrer i virlden som klarar kraven.

En av de vanligaste frigorna dr om det 4r bittre att vilja en lera
med en hog andel kalcium eller om lera med en hog andel natrium
4r att foredra.

— Fordelen med en bentonitlera med mer natrium ir att den
sviller snabbare i kontakt med vatten. Men i praktiken ir frigan inte
viktig eftersom grundvattnets kemi kommer att se till att leran med
tiden innehéller bide natrium och kalcium, oavsett vad bentoniten
innehéller nir vi stoppar ner den i forvaret.

Att en del av bentoniten kommer att erodera ir rimligt att anta
men enligt Patrik Sellin 4r det i praktiken inte ndgot stort problem
i deponeringshalen. Teoretisk skulle dock en stor f6rlust av bentonit
kunna resultera i att kopparkapseln exponeras for sulfider i grund-
vattnet vilket i sin tur kan leda till en 6kad korrosion.

— Det ir fullt méjligt att blanda in gips med en hég andel kalcium
i bentoniten for att pa s3 sitt minska risken for erosion. Tyvirr vet vi
inte om de material som vi tillfér leran kommer att stanna kvar och
déirfor har vi valt att inte anvinda oss av nigon form av tillsatser.

Att berget i Forsmark ir ovanligt torrt 4r i sig en egenskap som
ofta har lyfts fram som en fordel men for bufferten skapar det en rad
specifika problem. Bland annat kommer det att ta allt frin nigra
f& upp till flera hundra &r innan bentoniten i deponeringshal och
tunnlar 4r helt vattenmiittad.

— Vi méste rikna med att de flesta deponeringshalen inte ir vat-
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— Vi har inga svarig-
heter att fa tag pa lera
med rétt sammansétt-
ning. De finns en rad

leverantérer i vérlden
som klarar kraven,
sédger Patrik Sellin.

tenmittade nir kopparkapslarna 4r som varmast. Det 4r ett faktum
som kanske kommer att paverka hur vi slutligen designar forvaret.

Med lite tillgingligt vatten 6kar temperaturen i hela forvars-
systemet. Kanske kommer det att tvinga oss att 6ka avstindet
mellan kapslarna.

Hur olika mineralen kommer att réra sig i leran under den upp-
virmda fasen 4r ett annat tvistedmne. Till exempel kan jirnmineral
ha redoxeffekter at det ena eller andra hallet.

— Om det ir bra eller déligt har vi ingen rikdg koll p3 idag. Men
det finns ingen grund for oss att sitt upp nigra kvantitativa krav for
mineraler. Det 4r svart att avgdra om det har nigon betydelse om leran
bestdr av fem eller tio procent jirnmineral. Det ir forst om vi skulle
uppticka att det finns problem med olika mineralsammansittningar
som vi fir 6verviga om det behévs nigra specifika krav. Just nu finns
det ingenting som tyder p4 att det skulle vara ndgon avgdrande skill-
nad mellan olika typer av bentonit. Hittills har vi dock undersoke allt-
for £ olika leror for att kunna dra nigra slutgiltiga slutsatser.

En slutsats som fick Willis Forsling att skjuta in att han inte gillar
resonemang av typen; det finns inget som tyder pa att...

— Alla s3dana pastiende méste verifieras genom forskning.

— Om vi inte kan se ndgra skillnader 4r det svirt att siga vad de
skillnader som kanske ind4 finns beror p3, blev Patrik Sellins svar.

Esther Jonssons féredrag handlade framforallt om produktion
och installation av buffert och &terfyllning samt om hur SKB har
tinke kontrollera resultatet.

— En stor del av vért arbete gr ut p4 att utveckla metoder som
gor det mojligt att arbeta snabbt och effektivt nir det blir dags att
borja dterfylla deponeringstunnlar. Totalt handlar det om 200 ton
bentonit som varje dag ska placeras pa exake ritt plats.

Utmaningen ir inte att hitta en teknik som fungerar en ging.
Svarigheten ar att ta fram en metod som fungerar om och om igen i
ett hogt tempo utan att riskera sikerheten. Bland annat fir man inte
tappa de upp till tvé ton tunga bentonitblocken i deponeringshélen.
For att minimera den risken lyfts blocken med hjilp av tre separata
system som vart och ett pd egen hand kan hélla den tinkea vikten.

I de springda tunnlarna med skrovliga viggar kommer det inte
att vara mojligt att anvinda enbart block av bentonit. Nirmast berget
médste dirfor bentonit i form av pellets eller kuddar sprutas in. En
friga som intresserade deltagarna pa symposiet var om det leder dll en
ligre densitet i ytterkanten och om det i s3 fall kommer att f& nigra
konsekvenser. SKB:s svar var att i vattenmiittade tunnlar kommer det
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totala sviltrycket att bli s3 hogt att det i praktiken inte kommer att bli
ndgon betydande skillnad mellan de olika formerna av bentonit.

Pressningen av bentonitblocken togs upp f6r diskussion pé sym-
posiet, frigan ir om bentoniten ska pressas i maskiner dir all kraft
kommer frin ett héll eller om det 4r bittre om trycket kommer frin
alla hall samtidigt. Enligt Esther Jonssons har SKB valt att anvinda
enaxliga pressar, dir all kraft kommer frin ett hall, men ate de 4r
oppna for att byta metod om den visar sig vara bittre.

— De block som vi har testat att pressa med den enaxliga meto-
den uppfyller alla de kvalitetskrav som vi stiller.

Efter foredragen fanns det dllfille f6r alla deltagare att stilla frigor
till SKB. Dessa handlade om allt frin vad som hiinder om en kapsel
gar sonder till hur bentoniten paverkas av joniserande strilning,

Ner pa djupet
Under symposiet fick samtliga deltagare dven en méjlighet att besska
SKB:s underjordiska berglaboratorium Asps for att f3 ett tillfille ate
med egna 6gon se hur det framtida forvaret kan komma att se ut. For
ménga av symposiedeltagarna var det forsta gingen de fick se och ta
pa bentonit, kiinna hur kompakea de pressade blocken #r och jimfora
olika former av pelleterad bentonit. Manga uttryckte en f6rvaning 6ver
att den bade var mer kompakt och hirdare iin vad de hade forestillt sig.
Avslutningsvis fick alla dven ett tillfille act g pa djupet i frigan.
Efter en hissresa 500 meter ner i urberget fick deltagarna med egna
6gon se hur prototypforvaret ser ut. De experiment som gor pa plat-
sen har gett SKB en majlighet att studera samverkan mellan lerbuf-
ferten som finns runt kapslarna och tunnlarnas &terfyllning.

| SKB:s under-
Jjordiska berg-
laboratorium
Aspé fick delta-
garna vid Kérn-
avfallsradets
symposium dven
se hur ett depo-
neringshal, dar
kopparkapslarna
ska placeras,
kan komma

att se ut om
slutf6rvaret blir
verklighet.
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