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Sammanfattning 

GRUNDUPPGIFTER/ SAMMANFATTNING 

Projektnamn KBP1019 Brytning av LOT 

Beställare Lotta Rubio Lind 

Uppskattad starttidpunkt 2018-11 

Uppskattad sluttidpunkt 2023-04 

Uppskattad kostnadsbudget Ca 5 MSEK exklusive osäkerhet och riskpåslag 

Uppskattad kostnadsbudget 

inkl interntid 

Ca 9 MSEK exklusive osäkerhet och riskpåslag. 

Bakgrund Long Term Test of Buffer Material (LOT) syftar till att 

identifiera och kvantifiera mineralogiska förändringar i 

bentoniten som följd av exponering för slutförvarsförhållanden. 

Dessutom undersöks relaterade processer i bentoniten som rör 

kopparkorrosion, diffusion av katjoner, samt överlevnad och 

aktivitet hos bakterier.  

Totalt har sju försökspaket installerats vid Äspölaboratoriet varav 

fyra paket redan har brutits och utvärderats. 

Syfte Bekräfta tidigare slutsatser om bentonitens mineralogiska 

förändringar under förvarsförhållanden genom brytning och 

utvärdering av LOT-paket S2 och A3. 

Önskat läge - 

Lönsamhet - 
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1 Projektets bakgrund, syfte och mål 

1.1 Bakgrund  

Long Term Test of Buffer Material (LOT) syftar till att identifiera och kvantifiera mineralogiska 

förändringar i bentoniten som följd av exponering för förvarsliknande förhållanden. Dessutom 

undersöks relaterade processer i bentoniten som rör kopparkorrosion, samt diffusion av katjoner. 

1999 installerades sju försökspaket vid Äspölaboratoriet, vilka innehåller ett centralt cirka 4 m 

långt kopparrör omgivet av cylinderringar av kompakterad bentonit. En elektrisk värmare inne i 

kopparröret används för att simulera resteffekten från det använda bränslet. 

Temperatur, totaltryck, vattentryck och fuktighet mäts via givare som placerats i bentoniten. 

Projektet innefattade ursprungligen tre försökspaket (S1 till S3) som är utsatta för typiska 

förvarsförhållanden med en maximal temperatur under 100°C, och fyra försökspaket (A0 till A3) 

som är utsatta för speciellt ogynnsamma förhållanden, framförallt förhöjd temperatur till maximalt 

cirka 140°C. 

Kopparkuponger, 134Cs and 57Co spårämnen, och utvalda mineral fanns placerade på bestämda 

positioner. 

Resultat från tidigare brytningar finns rapporterade i följande rapporter: 

 

 SKB TR-09-29 Long term test of buffer material at the Äspö Hard Rock Laboratory, 

LOT project, Final report on the A2 test parcel 

 

 SKB TR-09-31 Long term test of buffer material at the Äspö HRL, LOT project, 

Final report on the A0 test parcel 
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 SKB TR-00-22 Long term test of buffer material, Final report on the pilot parcels 

 

De mest betydelsefulla resultaten från tidigare brytningar och genomförda analyser kan 

sammanfattas i följande punkter: 

 omfördelning av lättlösliga mineral i bentoniten, speciellt gäller detta kalciumsulfat (gips), 

 en mindre ökning av katjonbyteskapaciteten i de delar av bentoniten som utsatts för höga 

temperaturer, 

 ingen nybildning av illit eller andra typiska omvandlingsmineral från montmorillonit, 

 minskning av brottöjning i bentonit som utsatts för höga temperaturer, 

 diffusionsegenskaperna hos 60Co som överensstämmer med tidigare undersökningar, 

 uppmätt korrosionsdjup av metallisk koppar överensstämmer med resultat från tidigare 

försök samt med modellberäkningar, 

 minimal överlevnad av bakterier. 

En övergripande slutsats är att endast små mineralogiska förändringar har skett i bentoniten som 

följd av vattenmättnaden och exponeringen för höga temperaturer och att dessa förändringar inte 

har lett till påtagligt försämrade fysikaliska egenskaper. 

1.1.1 Beskrivning av behovet/problemet 

Förväntningarna på LOT S2 och A3 är att resultaten från undersökningarna av materialen ska 

stärka tidigare slutsatser. En mycket viktig aspekt är att SKB får data från en betydligt längre 

exponering för förväntade förhållanden.  

Korrosionsangrepp på olika installerade koppardetaljer förväntas, men det förväntas också att 

dessa angrepp kan förklaras med kända korrosionsprocesser, dvs residual syrgas samt eventuellt 

sulfid från grundvattnet. 

1.2 Syfte och mål 

1.2.1 Effektmål 

Projektet ska bidra med ökad kunskap om mineralogiska förändringar i bentonit samt bidra med 

resultat som kan användas för att öka tillförlitligheten i kommande säkerhetsanalyser för 

Kärnbränsleförvaret. 

Då analys av kopparkorrosion i de äldsta LOT-paketen efterfrågats under lång tid av såväl MKG 

som enskilda meningsmotståndare i korrosionsfrågan har brytning och analys av kopparprover och 

värmare i LOT ett stort signalvärde för att bemöta ifrågasättanden av SKBs trovärdighet och KBS-

3 konceptets duglighet.  

1.2.2 Projektmål 

Projektet ska stärka tidigare slutsatser om mineralogiska förändringar i bentonit under 

förvarsförhållanden genom att bryta, analysera och utvärdera LOT paket S2 och A3. 

 

Leveranser specificeras närmare i projektspecifikationen. 
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2 Intressentanalys 

2.1 Interna intressenter 

Följande interna intressenter har identifierats: 

 Enhet UB – Tillståndsprövning/ Beställarfunktion teknikutveckling samt beställare av 

forskning finansierad av Avd B.  

 Enhet RS – Analys av säkerheten efter förslutning och därtill kopplad forskning, bidrar 

med resurser till projektet. 

 Enhet RTD – Bidrar med projektdeltagare/resurser till projektet 

 Enhet P –Genomförande av projekt Kärnbränsleförvaret och PSAR för 

Kärnbränsleförvaret. Intresserad av resultat om de påverkar 

säkerhetsanalys/konstruktionsförutsättningar. 

Former och omfattning för kommunikation med berörda parter beskrivs i projektspecifikationen.  

2.2 Externa intressenter 

Posiva har identifierats som en extern intressent då de också har intresse av dessa frågor. De ska 

informeras om projektets innehåll med förfrågan om samarbetsmöjligheter inför TG1. 

Det finns ett antal externa intressanter som gärna vill observera projektet. Detta behöver beaktas 

vid projektets planering.  

3 Lönsamhetsbedömning 

En brytningsplan för experiment i Äspölaboratoriet (SKBdoc 1684296) har tagits fram med 

utgångspunkten att Äspölaboratoriet inte finns i drift efter 2023. Denna plan föreskriver att två 

LOT-paket ska brytas 2019 och 2020 och att det sista kvarvarande paketet ska brytas 2023. 

Under Tillståndsprövningen har miljöorganisationen MKG vid flera tillfällen föreslagit 

kompletteringskrav (SKBdoc 1413105,1413106, 1420491) på att SKB ska bryta LOT-paket S2 

inför granskningen och med detta försökt få det till att SKB:s ovilja till att genomföra brytningen 

beror på rädsla för resultaten. MKG:s intresse avser korrosion av kopparrör och kopparkuponger 

som finns installerade. 

KTH-forskarna lyfte LOT i sin dragning vid möte med Miljö- och energidepartementet den 30 

oktober 2018 ”Det är hög tid att avbryta försöket med oberoende observatörer närvarande för att 

studera korrosionsskadorna på centralröret”.  

Anledningen till att SKB har dröjt med brytningen beror på att den kräver resurser och noggrann 

planering, vissa nyckelresurser på TS har varit upptagna med andra kompletteringar rörande 

kapselkorrosion.  

Det bedöms nu att brytningen kan genomföras 2019 och att det är bra att brytningen genomförs nu 

för att undvika ytterligare ”svekdebatt”, dessutom är det bra om SKB ytterligare en gång kan 

bekräfta teorier avseende korrosion och bentonit vilket stärker vår design och teknikutveckling och 

sannolikheten för positiva responser från SSM och regeringen 

3.1 Budget  

Projektets totalbudget uppskattas till ca 9 MSEK, varav 5 MSEK utgörs av externa kostnader. 

Påslag för osäkerhet och risk är inte inkluderat. 
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Aktuell budget och dess fördelning mellan år och projektfaser framgår av projektets 

medelstilldelning, 1702943 - Medelstilldelning - KBP1019 Brytning och utvärdering av LOT. 

4 Projektbeskrivning 

4.1 Omfattning  

Projektet ska planera och genomföra brytning av LOT-paket S2 och A3 i Äspölaboratoriet. 

 

Provtagning och analys ska göras av  

 bentonitens fysikaliska egenskaper (vatteninnehåll, densitet, svälltryck och hydraulisk 

konduktivitet), 

 mineralogiska förändringar i bentoniten, 

 vattenkemi, 

 fördelning i bentoniten av tillförda substanser (t.ex. gips, 134Cs och 57Co), 

 korrosion av kopparkuponger, 

 korrosion av den centrala kopparvärmaren, 

 materialegenskaper hos kopparvärmaren, t ex väteinnehåll och mekaniska egenskaper. 

 

Provtagning och analys genomförs i ungefär samma omfattning som vid tidigare brytningar (se 

SKB TR-09-29).  

Plan för brytning, provtagning och analys av det sista LOT-paketet S3 ska tas fram baserat på 

gjorda erfarenheter.   

4.2 Krav 

4.2.1 Krav från myndigheter 

Kommentarer från SSM:s granskning av Ansökan avseende relevanta frågor för detta projekt ska 

beaktas vid projektplaneringen. 

4.2.2 Lösningsoberoende krav 

Projektet ska genomföras enligt SKB:s rutin för projektstyrning, SD-002 Projektstyrmodell. 

Detta projekt omfattas troligtvis inte av krav på MTO-aktiviteter, detta behöver dock stämmas av 

med avd B MTO-expert inför TG1. 

Tekniska krav 

Projektledaren ansvarar för att alla tekniska lösningar inklusive förslag till krav på layout, system 

och utrustning som uppkommit genom projektarbetet är skriftligt dokumenterade och att gjorda val 

är motiverade på ett sådant sätt att det finns en underbyggd argumentation. 

Kvalitet 

Projektledaren ansvarar för att följa krav i SKB:s ledningssystem samt av beställaren specificerade 

krav och rutiner framtagna inom avdelning Kärnbränsle. 

Det ska framgå av projektspecifikationen vilka processer, rutiner med tillhörande resurser som 

kommer att användas för att uppnå ett kvalitetssäkrat resultat. 

Beställaren ska informeras om avvikelser som kan ha påverkan på de beställda leveranserna. 

Beställaren kan vid behov initiera intern revision av projektet och berörda verksamheter. 
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Projektets resultat redovisas i form av dokument (rapporter) som ska sakgranskas i enlighet med 

SD-037 Sakgranskning. Vid granskning av leveranser till beställaren ska mall för 

granskningsplaner som finns i SDB-120 avdelning Kärnbränsles informationshanteringsplan 

användas. Referenser i rapport hanteras enligt SD-172 Angivande av referenser i SKB:s 

publikationer och bilder hanteras enligt SD- 173 Fotografier och bilder – hantering och 

kvalitetskrav. Rapporter ska därmed vara färdiga för publicering om beställaren så beslutar. 

Informationshantering 

Extern kommunikation om projektet ska ske efter samråd med beställaren eller enligt projektets 

kommunikationsplan när den är framtagen och godkänd. 

Under projektets genomförande ansvarar projektledaren för att information (dokument och data) 

hanteras i enlighet med SD-135 Riktlinje för informationshantering, enligt SD-134 SKB:s 

informationshanteringsplan för informationstyper som är företagsövergripande och enligt SDB- 

120 Informationshanteringsplan för avdelning B. 

Projektledare ansvarar för att data såsom rådata, primärdata, beräkningsmodeller och 

beräkningskoder som genereras och används i projektet, hanteras enligt SD-082 Datahantering 

primärdata samt SD-111 Dataleverans till, samt databeställning från GIS eller SICADA. All data 

som genereras under projektets genomförande och som ligger till grund för projektets resultat, ska 

vara spårbar och lagras i SKB:s databaser. 

Senast under projektets införande/överlämningsfas ska beställaren tydliggöra vilken information, 

utrustning och material (fysiska produkter) som överlämnas till beställaren efter projektavslut och 

utrustning och material som lämnas kvar för vidare förvaltning hos avdelning T, efter 

projektavslut. Detta ska framgå av projektspecifikationen alternativt separat upprättat dokument. 

Information som utgör leverans till beställaren enligt project charter ska godkännas av beställaren. 

Enhetschef BA är informationsägare av leveranserna inklusive data och dokumentation som utgör 

grund för leveranserna. 

4.3 Förutsättningar och avgränsningar 

4.3.1 Avgränsningar 

Brytning av LOT-paket S3 ingår inte i detta projekt, däremot ska plan för brytning, provtagning 

och analys av detta paket föreslås baserat på erfarenheter från detta projekt. 

4.3.2 Leverantörsmarknad 

Detta projekt behandlar forskningsfrågor avseende bentonit och kapslar och behöver därför 

expertkompetens inom bentonit och kopparkorrosion. Hänsyn till detta måste tas vid upphandling 

av projektets leverantörer. 

4.3.3 Relationer med omvärlden 

Miljöorganisationer har uttalat intresse för brytningen av dessa experiment. Extern kommunikation 

om projektet ska ske enligt framtagen kommunikationsplan.  

4.3.4 Kommersiella villkor 

Projektets kommunikationsplan för extern kommunikation behöver även tydliggöras för projektets 

leverantörer.  
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4.4 Framgångsfaktorer  

Då det finns risk för att resultaten från projektet blir uppmärksammade i media/eller tas upp som 

en del i tillståndsprövningen är det särskilt viktigt att det finns väl genomtänkta och förankrade 

planer för brytning, provtagning och analys av de båda LOT-paketen.  

Det är också viktigt att det finns framtagen plan för kommunikation om projektet och dess resultat. 

Med tanke på parallellt pågående projekt och aktiviteter behöver noggrann resursplanering göras 

samt finna en väl avvägd balans mellan interna och externa resurser.  

4.5 Gränssnitt till andra projekt eller uppdrag 

Projektet har gränssnitt till projekt Ansökan inför uppförande av Kärnbränsleförvaret, projektets 

planer och resultat behöver fortlöpande stämmas av med detta projekt.  

4.6 Projektuppföljning 

4.6.1 Förslag till tidplan 

Preliminär tidsplan för TG-passager redovisas nedan, flexibilitet avseende tidsplan för TG-

passager och projektavslut föreslås i projektets PIN. Aktuell tidsplan ska framgå av 

projektspecifikationen. 

 

Grind/ Beslut Riktdatum för beslut 

TG 0 – Starta projekt 

 

2018-11 

TG 1 – Val av alternativ 

 

2019-04 

TG 2 – Beslut om omfattning och krav 

 

2019-06 

TG 3 – Beslut om realisering 

 

2019-06 

TG 4 – Beslut om start av överlämning 

 

2022-10 

TG 5 – Beslut om uppfyllda projektmål 

 

2023-02 

MS 6 – Projektavslut  

 

2023-04 

 

4.6.2 Uppföljning av Projektanalysfasen 

Beställaren har följande förväntningar på projektets analysfas: 

 

 En preliminär projektspecifikation tas fram som redogör för projektets styrning, 

genomförande och leveranser. 

 Omfattning av analyser ska specificeras och motiveras. 

 Resursplanering ska vara utförd, det ska finnas en genomtänkt fördelning mellan interna 

och externa resurser.  

 Kommunikationsplan ska tas fram separat eller som en del i projektspecifikationen.  
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