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Berget dr nyckfullt. Fér LKAB &r en séker arbetsmilj6 viktig liksom att det gar att komma fram i gruvans tunnlar.
"Utkastet” av berg var hér inte s4 stort, men drog med sig ventilation och vatten i fallet.

Oppet radsmote 14 april:

Sjélvklart med problem
vid bergarbeten

Gruvbolaget LKAB forutsatter att bergarbeten innebar svéara utmaningar.

Man undersoker spanningar och rorelser i berget vid sprangningar for att satta
sakerheten framst. Men nar Svensk karnbranslehantering, SKB, redogor for
hur slutforvaret for anvant karnavfall ska byggas, marks inga svarigheter.

Det finns bade likheter och olikheter nir det giller att springa och et sikerhetsperspektiv belysa de bergtekniska svirigheter som kan
arbeta i berg i gruvdrift eller vid bygge av ett slutforvar for anvint ~ uppstd i samband med ett bygge av ett slutforvar.

kirnavfall. Dirfor bjod Kirnavfallsrdet in gruvbolaget LKAB till Karin Hégdahl, ledamot i Kirnavfallsrddet och docent i geo-
ridets 6ppna ridsméte i Niringslivets hus i Stockholm, fér att redo-  logi vid Uppsala universitet, inleder métet och berittar att berget

gora for sina erfarenheter av praktiskt bergarbete. Syftet var att ur i Forsmarksomrédet ér stabilt jaimfort med mnga andra. Omradet }}
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dir SKB planerar att bygga ett slutférvar for anvint kiirnavfall ligger
i den runt tv4 miljarder &r gamla Svekofenniska delen av urbergs-
skélden Fennoscandia. De flesta kontinenter har omriden med s&
gammalt berg, men merparten ir yngre in ca 500 miljoner ar. Sjilva
platsen som SKB valt ir ett homogent stycke berg av gnejs och gra-
nit, och har f3 vattenférande sprickor pd det djup av 470 meter dir
forvaret ska ligga.

De 6000 kopparkapslarna med kirnavfall ska ligga inuti detta
enhetliga omrade, den s kallade tektoniska linsen. Karin Hogdahl
beskriver sjilva linsen som ett relativt homogent material, omgir-
dat av breda deformationszoner
som bildades nir berggrunden l3g
pa betydligt stérre djup 4n idag.
Linsen ir alltsd ingen klump med
givna grinser, som man licc for
fir sig av namnet. Berggrunden
i linsen har deformerats under
bide plastiska och spréda beting-
elser. Plastisk deformation kan exempelvis ge upphov till veck och
skjuvzoner som ofta 4r breda och ser bandade eller randiga ut. Sprod
deformation ger upphov till brott och sprickor. Sprickorna kan vara
likta med exempelvis kvarts eller andra mineral, eller vara halv-
oppna eller tomma. De kan vara vattenférande och dirigenom
f3 berget att luckras upp och bli porést. Sprod deformation gor
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"Om man ska ldgga férvaret i ett omrdde
med hdga bergsspadnningar, dr det bra
om rérelser som uppstar vid exempelvis
sprédngning och istider férskjuts till det
redan skadade berget.”

Forsmark ligger mycket ndra omrdden
med malmfyndigheter.

— Hela Bergslagen ér fullt av hal och
gamla gruvor dédr malm brutits och

&ven om Forsmarks berggrund bestar

av "trakiga och ointressanta” bergarter
som gnefs och granit, kan nérheten till
potentiellt malmférande bergarter vara ett
problem nér det allmé&nna minnet av att
det ligger ett hégradioaktivt férvar i berget
férsvunnit om, sdg 1000 ar, sédger Karin
Hdégdahl, ledamot i Kédrnavfallsradet.
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Lars Malmgren, LKAB, deltog fran Kiruna via lank.

berget svagare och mer oberikneligt och férvaret fir inte liggas for
nira dessa zoner.

Men bergtrycket i den enhetliga linsen ir relative hogt och d&
kan det vara en f6rdel med svagt berg
runtomkring nir man bygger ett
slutforvar, sdger Hogdahl:

— Om man ska ligga forvaret i ett
omride med hoga bergsspinningar,
dr det bra om rorelser som uppstar
vid exempelvis springning och isti-
der forskjuts till det redan skadade
berget. Sprickor spricker dnnu mer, och skjuvzonerna kan reaktive-
ras, sdger hon.

SKB vet d4nnu inte hur lingt man kan expandera férvaret och om
alla kapslarna kommer att i plats inne i linsen i och med att man
inte vet var deformationszonerna exake finns pd djupet eller var de
har for betydelse. SKB méste detaljanpassa varje kapselposition, dvs.
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— Berget vid ytan i f6rvarsomradet
&r mycket rikt pa sprickor och har
hég vattenomséttning. Ddremot
finns fa sprickor pa det djup
férvaret kommer att ligga, séger
Rolf Christiansson, SKB.
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}} var hilet for varje kapsel ska borras. Rolf Christiansson p4 SKB siger

att man mdste ta beslut l6pande om var dessa ska ligga i och med
att man inte pa forhand kan veta atc berget ir tillricklige hllfast.
Halen maste ligga ritt i forhallande till bergets kvalité och spin-
ningsrikening.

— Vi kommer att vara beroende av
kvalificerad geovetenskaplig personal
under byggtiden, siger han.

Karin Hogdahl frin Kirnavfallsradet
betonar vikten av att designen pa deponin méste kunna modifieras:

— Upphandlingen av de foretag som ska kontrakeeras for berg-
arbetena blir mycket viktig, siger hon. De méste ocksé 6vervakas
noga i sitt arbete, det 4r centralt att de ska kunna omviirdera ber-
get de stoter pd och finna nya losningar pd problem, siger hon och
refererar till foredraget av Bengt Hedberg p Strilsikerhetsmyndig-
heten. Han visade en bild 6ver tunnelbyggena som pabérjats for det
finlindska slutforvaret. Den nedatgiende spiral av tunnlar ned mot
forvarsdjupet som springts ut, har plotsligt fitt en ling horisontell
avstickare pa grund av att svagheter i berget tvingat tunnelbyggarna
att finna nya vigar med mer hillfast berg. Lagstiftningen i Sverige
ser dock annorlunda ut och dirfér har SKB gjort fler provborr-
ningar av berget in sin finska motsvarighet. Det borgar for firre
problematiska éverraskningar, men Hogdahl betonar att SKB trots
provtagningar méste vara beredda, ha kunskap och stilla krav pg att
dessa ska 4tgirdas.

Seismiska rorelser vid brytning

Medan SKB méste ligga slutforvaret dir berget dr hallfast och undvika
svaghetsomriden, miste LKAB bryta malm oavsett svagheter i berget
omkring. Lars Malmgren frin LKAB beskriver via en uppkoppling
frin Kiruna hur man i gruvan bryter jirnmalm frin en ca fyra kilo-
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"Upphandlingen av de féretag
som ska kontrakteras fér berg-
arbetena blir mycket viktig.”
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meter lng och 4ttio meter bred malmkropp. Det ostérda bergtrycket
i berggrunden motsvarar trycket i Forsmarks tektoniska lins, och ir
ungefir 30-35 megapascal. I Malmberget 4r malmkropparna
mindre men flera. LKAB genomfér for nirvarande investeringar
pa 17 miljarder for att gd djupare ner i
gruvorna, till 1250 meter i Malmberget
och 1365 meters djup i Kiruna.

Alla underjordsgruvor upplever seis-
miska hindelser p.g.a. av brytningen.
De seismiska hindelserna orsakar vigrorelser och vibrationer i
berget och uppstér nir berget spricker och rér sig. En del upp-
stdr i samband med springningar. Seismiska hindelser mits som
magnituder pd Richterskalan som vi kinner igen i samband med
mitningar av jordbivningars styrka. Magnituden 4r ett métt pd
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Bengt Hedberg fran Stralsdkerhetsmyndigheten undrar hur SKB
planerar for teknisk utveckling under den langa tid det tar att bygga
och fylla forvaret.



PP cnergi och 6kar ca 33 ginger d4 magnituden 6kas med ett steg,
t. ex. mellan noll och ett.

— Den stérsta seismiska hindelsen som intriffat i Kiruna efter
en springning hade en magnitud pd 3 pa Richterskalan. Hiindelsen
paverkade berget som ldg inom ett omride av 120 x 50 x 50 meter.
En gruvarbetare omkom, siger Lars Malmgren.

Den hittills kraftigaste uppmitta gruvinducerade seismiska hin-
delsen dgde emellertid rum i Sydafrika &r 2009 dir man uppmiitte
5,3 pa Richterskalan. Hus pa ytan forstordes och det blev stor f6rs-
delse under jord.

LKAB forsoker 6ka sikerheten mot seismiska hindelser i gruvan
i tv4 steg. Det forsta dr att minska risken for att en seismisk hindelse
ska intriffa, den andra att minska skadorna av de seismiska hiindel-

ser som trots allt kan
ske. Det gér att mins-

"Under de atta ar som SKB
planerar att sprdnga tunnlarna
kommer en volym berg, stor
som fyra fyllda Globenarenor i
Stockholm, att tas ur”

ka seismiska hin-
delser bland annat
genom att reducera
spinningsindring-
arna och gora dem

smé och mjuka. En
metod for detta ir att justera brytningsplanen. Det kan exempelvis
innebira att man forscker bryta kring en seismiske aktiv spricka som
man hittat fors, for att desarmera sprickan. Sedan kan brytningen
fortsitta frin sprickan och utd, trots att dessa kanske varit bekvimast
att bryta pd ett annat sitt.

For att lokalisera, identifiera och mita storleken pa seismiska
hindelser har LKAB installerat ett omfattande system av geofoner
som miter vibrationer.

— Med hjilp av data frin geofonerna, strukturgeologisk kunskap
och erfarenhet kan vi identifiera seismiske riskfyllda omraden, siger
Lars Malmgren.

Eftersom kunskapen om berget och seismiska hindelser inda
inte blir ullricklig, forsoker bolaget ocksd minska risken for skador
som orsakas av seismicitet.

— For att kunna motstd stétvigorna och att berg faller ner eller
kastas ur omkringliggande berg, anvinder vi ett forstirkningssystem
med bultar, nit och sprutbetong. Omréden kan ocksé stingas av
efter storre skjutningar eller i omriden med f6rhéjd seismisk akeivi-
tet, tills den seismiska aktiviteten sjunkit till acceptabel niva. Ibland
kan det ta flera dygn, siger Malmgren.

Fyra Globen av berg ska bort

Att springa berg for ett slutforvar har manga likheter med berg-
arbetena i gruvverksamhet. Olle Olsson fran SKB pekar pé att man
for forvaret mste springa, forstirka berget och tita samt lasta ur
berg. Det som #r annorlunda ir att hilen dir kapslarna ska ligga
ska borras och fasas ur for att kapslarna ska kunna placeras. Och till
skillnad frin de relativt stora seismiska rorelser man riknar med i
LKABs arbete, visar SKB:s tester frin Aspolaboratoriet att effekterna
av springningar av berget 4r smé.

Bergarbetena i slutférvarsbygget kommer inte heller att vara
lika omfingsrika som i LKAB:s arbeten, enligt Eva Widing, SKB.
Under de 4tta &r som SKB planerar att springa tunnlarna kommer
en volym berg, stor som fyra fyllda Globenarenor i Stockholm, att
tas ur. Det ir lika mycket som LKAB springer bort pd ett halvar i
Kiruna. Detta ska ge 66 km tunnlar som ska finnas p en yta om
34 kvadratkilometer, eller 300400 hektar. Tunnlarna ska fyllas igen
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— Deponeringsarbeten och bergarbeten i slutférvaret kommer att
paga samtidigt men avskiljt fran varandra, sdger Eva Widing, pro-
Jekteringsansvarig fér underjordsarbeten vid SKB.

efter att det anvinda kirnbrinslet 4r deponerat och f& samma hll-
barhet som berget hade fore ingreppen.

Rolf Christiansson, SKB, pekar p4 att kraven som stills pd tun-
nelspringningar for forvaret kommer att vara annorlunda 4n de
ansprk som stills p4 tunnlar idag. I dagsliget finns inga incitament
i branschen for att springa s bra som mgjligt. Exempelvis kan
laddningsmaterialet i salvhilen vara ojimnt fordelat, vilket ger ett
ojimnt springt berg.

Kirnavfallsrddets ordféranden Torsten Carlsson konstaterar att
SKB i sina redovisningar ir tydliga och klara men sillan gir med
pa att det finns ndgra problem. Detta tillhér bilden av hur SKB vill
presentera bolaget.

— Det blir ett dilemma nir omvirlden forsoker se vad problemen
bestar av och vi har en tillstindsstkande som presenterar allt som
problemfritt. Lars Malmgren frin LKAB pekade pé problem i sin
verksamhet, men SKB redovisar inget av liknande art. Vad bestér
sanningen av? undrar han.

Kontakter hos Kéarnavfallsradet:
Eva Simic, kanslichef, tel 08 - 405 12 04

Holmfridur Bjarnadottir, sekreterare, tel 08 - 405 27 28
Karolina Brogan, assistent, tel 08 - 405 24 37

KARNAVFALLSRADET

Swedish National Council for Nuclear Waste
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