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Svar till SSM på begäran om komplettering rörande lång återmättnadsfas

Strålsäkerhetsmyndigheten, SSM, har i skrivelse till Svensk Kärnbränslehantering AB, 
SKB, daterad 2012-12-07 begärt komplettering av ansökan om slutförvaring av använt 
kärnbränsle angående återmättnadsfasen för buffert och återfyllning. I begäran efterfrågar 
SSM kompletteringar på följande fem punkter:

1. En analys av konceptuell modellosäkerhet i samband med beräkningar av återmättnad 
och homogenisering av bufferten som bör inkludera jämförelser med tillgängliga 
experimentella studier.

2. En analys och diskussion av möjliga fördelningar av återmättnadstider för bufferten 
med tanke på lokala hydrogeologiska betingelser på förvarsdjup vid Forsmark platsen.

3. Säkerhetsbetydelse av mättnadsgrad och eventuell inverkan av heterogena förhållanden 
inom bufferten.

4. Analys av termisk påverkan på bentonitens mekaniska och hydrauliska 
materialegenskaper.

5. Bedömning av möjligheten att med justering av vattenmättnadsgrad eller artificiell 
tillförsel av vatten påverka/förkorta återmättnadsförloppet.

SKB anger i det följande när svar på delfrågorna 1-4 kommer att lämnas. För delfråga 5 
ges svar i form av kompletterande information till ansökan.

1. En analys av konceptuell modellosäkerhet i samband med beräkningar av 
återmättnad och homogenisering av bufferten som bör inkludera jämförelser med 
tillgängliga experimentella studier.

SKB:s bemötande: 

Svar på denna delfråga lämnas i december 2013.
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2. En analys och diskussion av möjliga fördelningar av återmättnadstider för bufferten 
med tanke på lokala hydrogeologiska betingelser på förvarsdjup vid Forsmark platsen.

SKB:s bemötande: 

Svar på denna delfråga lämnas i december 2013 (inte i juni 2013 som angavs i brev med 
SKBdoc 1378416).

3. Säkerhetsbetydelse av mättnadsgrad och eventuell inverkan av heterogena 
förhållanden inom bufferten.

SKB:s bemötande: 

Svar på denna delfråga lämnas i december 2013 (inte i juni 2013 som angavs i brev med 
SKBdoc 1378416).

4. Analys av termisk påverkan på bentonitens mekaniska och hydrauliska 
materialegenskaper.

SKB:s bemötande: 

Svar på denna delfråga lämnas i december 2013 (inte i juni 2013 som angavs i brev med 
SKBdoc 1378416).

5. Bedömning av möjligheten att med justering av vattenmättnadsgrad eller artificiell 
tillförsel av vatten påverka/förkorta återmättnadsförloppet.

SKB:s svar: 

SKB har testat detta i två storskaliga projekt på Äspö; CRT och Lasgit. Vid dessa försök 
användes en betongplatta som förankrades i berget för att förhindra en uppsvällning av 
pellets och buffertblock. Denna lades på det översta blocket så fort som möjligt efter att 
vatten fyllts i spalten. Trots detta uppstod stora deformationer i främst pelletsen. 

SKB har också testat systemet pellets/block i mindre skala där systemet har fått begränsad 
tillgång till vatten under en vecka. Försöken utfördes utan någon vertikal last. Dessa försök 
uppvisar stora deformationer i såväl block som pellets (Sandén och Börgesson 2010). 
Motsvarande försök har också gjorts med fullskaliga block där två ringformiga block med 
en yttre pelletsfylld spalt bevätts (Åberg 2009) (se Figur Error! No text of specified style in 
document.-1). Resultaten från dessa försök bekräftar resultaten från de mindre försöken. 
Bedömningen är att även vid begränsad tillgång till vatten uppstår oacceptabelt stora 
deformationer i bufferten med åtföljande lägre densitet. Deformationerna blir större ju mer 
vatten som tillförs pelletsfyllningen. En förutsättning för att det ska gå att fylla vatten i 
spalten är då att buffertblocken hålls på plats med en vertikal last. Vid installation av ett 
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förvar kan man inte återfylla tunnlarna i en sådan takt att man kan förhindra en 
uppsvällning av bufferten om artificiell bevätning används. 

Att endast fylla ”porerna” mellan pellets med vatten skulle ge ett tillskott på ca 1000 liter. 
Den totala mängden vatten som behöver tillföras för att vattenmätta systemet av block och 
pellets är ca 1700 liter per deponeringshål. Således reduceras mängden vatten som krävs 
för att nå vattenmättnad till ungefär hälften vid artificiell bevätning. Eftersom 
bevätningsförloppet inte är linjärt med tiden, halveras inte tid till full vattenmättnad vid 
artificiell bevätning av den yttre spalten utan ”tidsvinsten” blir mindre.

Att tillföra systemet av buffertblock och pellets vatten efter att tunnelåterfyllningen är på 
plats innebär också risker och problem:

1. Det är svårt att påvisa att vatten har nått alla delar av den pelletsfyllda spalten.
2. En artificiell bevätning skulle innebära att ett system av tuber för att få in vatten 

måste installeras och sedan tas bort. 
3. Vinsten med artificiell tillförsel av vatten i den pelletsfyllda spalten på hela 

bevätningsprocessen bedöms vara liten, se texten ovan.

SKB anser att det är mer prioriterat att snabbt få en vertikal last på buffertstapeln, dvs 
återfyllningen på plats, än att fylla spaterna i deponeringshålet med vatten.   

Figur Error! No text of specified style in document.-1 Deformationsskador i ett bentonitblock 
utan vertikal last vid artificiell vattentillförsel (Åberg 2009).

Det är möjligt att ha högre vatteninnehåll på blocken vid kompakteringen och ändå uppnå 
samma torrdensitet som för referensdesignen (17% vattenkvot). SKB har tidigare tryckt 
block till storskaliga försök på Äspö (Lasgit (Cuss et al. 2010)) med hög initial vattenkvot 
och vattenmättnadsgrad. Tekniskt är det möjligt att uppnå en vattenmättnadsgrad på ca 
95%. För att uppnå detta kan de solida blocken kompakteras med ca 40 MPa med en 
vattenkvot på ca 21%. Motsvarande värden för de ringformiga blocken är en 

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

38
50

67
, V

er
si

on
 2

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



1385067  -  Svar till SSM på begäran om komplettering rörande lång återmättnadsfas 2013-01-02 4 (5)

Svensk Kärnbränslehantering AB

kompakteringsspänning av 80 MPa med en vattenkvot på ca 20%. SKB har i samband med 
Lasgit-projektet tittat på vad en hög initial vattenmättnadsgrad på bufferten har för 
betydelse för vattenmättnadsprocessen, eftersom det var önskvärt med en så snabb 
buffertmättnad och homogenisering som möjligt. I Lasgit kombinerades:

1. Block med hög vattenmättnadsgard.
2. Fyllning av pelletsspalt med vatten.
3. Artificiell bevätning från filtermattor i hålets topp och botten samt filter på 

kapselns yta.
4. Ingen uppvärmning.

En förutsättning för att detta skulle fungera var att buffertpelaren hölls på plats med ett 300 
mm tjockt stållock, dimensionerat för 20MPa. Lasgit är knappt 4 år efter installationen i 
princip vattenmättat, men portrycksfördelningen (Figur Error! No text of specified style in 
document.-2) visar att systemet är långt ifrån hydromekanisk jämvikt. De olika kurvorna i 
figuren visar portrycket i olika punkter i bufferten. Eftersom trycken skiljer mellan 
punkterna har hydromekanisk jämvikt inte uppnåtts. Portrycket är inte heller i jämvikt med 
det omgivande bergets hydrostatiska tryck. Detta visar att även om man tar till alla 
tänkbara åtgärder för att snabbt nå full vattenmättnad så blir slutresultaten ändå inte ett 
system i jämvikt. 

Figur Error! No text of specified style in document.-2 Portryck inuti i bentoniten i Lasgit i 
tidsintervallet 1110-1360 dagar efter installationen (Cuss et al. 2010).

Det är möjligt att producera buffertblock med högre vattenkvot och bibehållen 
referensdensitet. Framtida teknikutvecklig får visa om det är lämpligt att använda den 
typen av block i förvaret. Detta har dock bara begränsad effekt på vattenmättnadsprocessen 
och på den termiska ledningsförmågan hos bufferten. 
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Med vänlig hälsning

Svensk Kärnbränslehantering AB
Avdelning Kärnbränsleprogrammet

Helene Åhsberg
Projektledare Tillståndsprövning 
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Sandén T, Börgesson L, 2010. Early effects of water inflow into a deposition hole. 
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