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Forord

Slutforvaring av radioaktivt avfall och da sarskilt anvant karnbransle har i mer an 40 ars tid
kravt omfattande forsknings- och utvecklingsinsatser. Insatserna har sarskilt handlat om att
studera de forhallanden som rader pa stort djup (ca 500 m) i den svenska berggrunden. SKB
insag tidigt behovet av att underscka forhallandena grundligt genom att lokalisera och bygga ett
underjordslaboratorium som senare kom att kallas Asp6laboratoriet. Beslutet togs 1986 och
planerna for laboratoriet beskrivs i SKB:s forsta forsknings- och utvecklingsprogram.
Programmet har sedan dess uppdaterats vart tredje ar och godkéants av regeringen.

Det har nu géatt drygt 30 ar sedan beslutet att bygga Aspolaboratoriet och SKB kan se tillbaka pa
investeringen med stolthet och tillfredstallelse. Tillkomsten av Aspolaboratoriet har pa ett hogst
patagligt satt bidragit till att SKB lyckats utveckla, testa och demonstrera slutforvarsmetoden
(KBS-3-metoden) for anvant karnbransle. Dessutom har verksamheten bidragit till vart lands
kompetensutveckling inom de geovetenskapliga @amnesomradena och hur forhallandena i
berggrunden paverkas under byggande och drift av en undermarksanlaggning.

Inom en néra framtid, 6-7 ar, raknar SKB med att det kan bli aktuellt att avveckla verksamheten
vid Aspdélaboratoriet. Det kan goras pa flera satt. Ett satt kan vara att stdnga och lamna
anlaggningen ett annat att god tid inleda samarbete med nya intressenter for att om majligt
overlata anlaggningen for helt andra forsknings- och utvecklingsandamal. SKB har valt att i
forst hand utreda de senare alternativet.

Forliggande forstudie har varit riktad mot att undersoka intresset for Aspélaboratoriet inom den
delen av den svenska industrin som planerar, bygger och forvaltar undermarksanlaggningar av
olika slag — bergbyggnadsbranschens aktérer. Forstudien har bland annat finansierats av
Vinnova inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030
(www.infrasweden2030.se), en gemensam satsning fran Vinnova, Energimyndigheten
och Formas. Ovriga betydenade finansiérer (60 %) har varit SKB, SBUF, BeFo och
Regionférbundet i Kalmar lan.

Det intressanta och véagledande resultatet som framkommit av forstudien ar till stor del ett
resultat av referensgruppens engagemang i Aspolaboratoriets framtida anvandning.
Undertecknad, ansvarig for studien och ordfoérande i referensgruppen, har darfor all anledning
att rikta ett varmt tack till de enskilda medlemmarna i referensgruppen som bestatt av Magnus
Bergendal (Peab), Erik Ciardi (Regionforbundet i Kalmar 1an), Vladimir Cvetkovic (KTH),
Staffan Hintze (NCC), UIf Hakansson (SKANSKA) och Per Tengborg (BeFo). Vidare har Lars
O. Ericsson (Chalmers) deltagit som adjungerad medlem i referensgruppen samt och inte minst
aktivt medverkat i arbetet med slutrapporten. Dessutom bygger slutrapporten pa den inledande
intervjustudien som utfordes av Riggert Andersson (Riggert Projektstrategi AB) pa ett mycket
fortjanstfullt satt. Varmt tack Lars och Riggert!

Aspo den 16 oktober 2017

Svensk Kérnbrénslehantering AB
Aspolaboratoriet

Projektets parter och/eller finansiérer
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Bakgrund

Utrymmet under markytan — Undermarksrymden — har alltid varit viktigt fér manniskans
utveckling, alltifran forutsattningar for mineral- och grundvattenutvinning till att ge
mojligheter till fysiskt skydd. Tunnlar &r en integrerad och expanderande del av vara
transport- och infrastruktursystem i de vaxande stdderna. Geologisk lagring av karnavfall och
kemiskt avfall samt energiforsorjning ar ytterligare exempel pa manskligt behov av att
fordjupa technosfaren. Utmaningarna for att sakerstalla ramaterialtillforsel, att ge sékrare
hantering av avfall och koldioxid samt utvecklingen av smartare och storre stdder kommer
sammantaget att krdva ett alltmer komplext utnyttjande av undermarksrymden. Expansionen
av technosfaren under markytan kommer att fradmjas av ny teknik och utvecklade
systeml6sningar som bygger pa en bra forstaelse for historiska, nuvarande och framtida
interaktioner mellan fysikaliska, kemiska och biologiska processer i berggrunden.

De vetenskapliga grunderna for ingenjoérskonst behandlar traditionellt sett om konstruktion,
materialval och tillverkning. Den svenska industrin finansierar ofta teknikforskning knuten till
specifika tillampningar, sa ocksa den berganlaggnings- och gruvinriktade. | dessa discipliner
skall den tillampade forskningen, utvecklingen och dess innovationer tillgodose samhallets
radande och framtida behov av att nyttja undermarksrymden. Fram till for ca 50 ar sedan
dominerades den bergtekniska FoU-verksamheten av produktionstekniska fragestallningar.
Succesivt har ett mycket bredare perspektiv vuxit fram for branschens FoU-behov. Idag och
for framtiden bor forskningen och innovationerna betraktas i ett brett samhéllsperspektiv. Det
innebar att tvardisciplinar FoU &r vanlig och att drivkrafterna till de senare arens FoU i
Sverige varit av saval icke-teknisk som teknisk art.

Historiskt sett har alltsd manga tekniska fragestallningar och innovationer utvecklats inom
ramen for enskilda @mnesomraden och/eller genom separata industriella ingenjorslésningar.
Nya problemldsningar inom ramen for tillampad geovetenskap eller ingenjérsgeologi kommer
att krdva en ny typ av forskning och utveckling som stracker sig over olika vetenskapliga
discipliner, se figur 1, och dar experiment, tester och demonstrationer spelar en central roll for
implementering av dem.

Tillampad geovetenskap under mark

Geologi
Bergmekanik Hydrogeologi Termiska Kemi Biovetenskap
processer
Projektering Riskanalys
Konstruktionsteknik Funktionsanalys
Underhallsteknik Miljokonsekvensstudier

Arbetsmiljo

Beslutsanalys
Kommunikationsvetenskap

Figur 1 - Forskning, utveckling, innovation och demonstration inom tilldmpad geovetenskap
sasom bergbyggande eller ingenjorsgeologi &r mang- och tvardisciplinar.



SKB:s underjordiska forskningsanlaggning Aspélaboratoriet vid Oskarshamn ar unik i sitt
slag. Det finns bara ett fatal liknande laboratorier i vrlden och Aspélaboratoriet utmérker sig
genom den langvariga och framgangrika forskning kring slutforvaring av anvént karnbréansle
som bedrivits dér.

Med foreliggande forstudie har SKB i samarbete med bergbyggnadsbranschens aktorer velat
belysa om det &r méjligt att utveckla Aspolaboratoriet till en testbadd for bergbyggnads-
teknisk utveckling och innovation.

Syfte och mal
Forstudiens syfte har varit att:

— kartlagga behov och potential for den testbadd som forutses.
— etablera en stark aktdrskonstellation.
— initiellt utreda mojligheterna for varaktig drift av testbadden.

Omfattning

Vinnova har i samarbete med Test Site Sweden tagit fram en guide (Vinnova och TSS 2016)
som stod for planering, projektering och realisering av testbaddar inom miljoteknikomradet.
Guiden bygger pa ett generellt angreppssatt som kan tillampas for testbaddar inom andra
teknikomraden. Guiden rekommenderar en uppdelning av utvecklingen i de tre namnda
faserna.

Foreliggande forstudie omfattar endast delméangder av de aktiviteter som ingar i
planeringsfasen. Man kan emellertid redan nu identifiera och fa en bild av kopplingen till en
eventuell kommande projekteringsfas aktiviteter, se figur 2.

Planeringsfasen Projekteringsfasen

Omvarldsanalys
Behovsanalys

Bilda konsortium
Marknad och erbjudande Affarsmodell och finansieringsmodell
Samhallsnytta och tilivaxtpotential Samhallsnytta och tillvaxtpotential

Initial testbaddsspecifikation slutligtestbaddsspecifikation

Projekt- och genomférandeplanering Projekt- och genomférandeplanering
Drifts- och &gandeform
Upprattande av avtal

Tillstand, licenser och nyttjanderattigheter

Projekt- och genomférandeplanering

Figur 2 - Aktiviteter i planerings- och projekteringsfaserna och hur vissa av dem ar
relaterade till varandra.

Forstudiens huvudaktivitet ar avrapporterad i bilaga 1, ”Aspolaboratoriets kommersiella
mojligheter — en intervjustudie av representanter for bergbyggnadsbranschen”. Rapporten
behandlar saledes delar avplaneringsfasens aktiviteter och berér: Omvérldsanalys,
Behovsanalys, Konsortiebildning, Marknad, Samhéllsnytta och Initial testbaddsspecifikation.



Huvudslutsatser

Intervjuresultaten framgar och diskuteras i rapporten i bilaga 1. Dar lyfts fram dven specifika
fokusomraden inom ramen for respektive delaktivitet i planeringsfasen som rekommenderas
en fordjupning. Rapportens slutsatser i sammanfattning redovisas i de nedanstaende
punkterna.

Generella kommentarer

Generellt bekraftar intervjupersonerna att branschen behéver en testbddd och att
Aspolaboratoriet dr en anlaggning som kan ha en fortsatt och breddad plats i
utvecklingen av den svenska bergbyggnadsbranschen. Anléggningen erbjuder en unik
testmiljo som &r valdigt val dokumenterad, mojligheter till storskaliga tester,
mojligheter att genomfora tester i en ostord miljo och mojligheter att genomfora olika
typer av tester.

Intervjupersonerna pekar ocksa pa att anlaggningens fortlevnad ar ett
branschgemensamt uppdrag som kraver samordning.

Den storsta utmaningen for testbaddens framtid &r finansieringen av driften.
Aspolaboratoriets lage anses av flera intervjuade som problematiskt. Anlaggningen
upplevs som svartillganglig i forhallande till allmanna kommunikationer.

Omvérldsanalys

Det finns idag, globalt sett, f& likande anlaggningar som Aspélaboratoriet pa
marknaden.

Aspolaboratoriet skulle kunna técka behovet av en testanldggning som kan vara brett
upplagd med inblandning av alla marknadens aktorer. Detta upplagg skulle kunna
skapa forutsattningar for att bade ge utrymme for utbildning, forskning,
materialutveckling, test i stor skala, metodtester, logiktester, automation mm. Ett
brett kunskapscentrum med internationell utblick och stort fokus pa bergbyggandet
skulle kunna ge en unik plattform att arbeta utifran.

Behovsanalys

Byggbranschen som helhet och bergbyggnadsbranschen speciellt har utsatts for
mycket kritik under lang tid for att inte i tillracklig grad kunna 6ka sin produktivitet.
Aspolaboratoriet kan skapa forutsattningar for en verksamhet som skulle kunna bidra
till 6kad effektivisering i branschen.

Inom utbildning finns det ett stort behov av att komma i kontakt med verkligheten
och kanske lara sig i en miljo som inte ar sa produktionsinriktad som ett projekt i
genomforandeskedet. Aspdanlaggningen skulle kunna utvecklas till ett
utbildningscenter for undersékningsmetodik och undermarksbyggande i praktiken.

Bilda konsortium

Branschens foretradare ar intresserade av att pa nagot satt bidra till att
Aspolaboratoriet kan leva vidare. For att detta skall kunna ske maste dock branschen
bidra gemensamt och skapa forutsattningar for ett 6ppet arbetssatt som gynnar alla.
Flera har framfort att det vore férdel om Aspolaboratoriet organiserades i en egen
enhet med tydligt fokus pé att just marknadsfora, utveckla och driva Aspo.

Marknad och erbjudande

Intervjustudien har visat att det finns ett intresse och att det finns en marknad men att
det krévs en fordjupad studie for att sakerstélla att det gar att géra Aspélaboratoriets
forutsattningar unika pa en konkurrensutsatt marknad.



Samhallsnytta och tillvéxtpotential

— Attt belysa samhallsnyttan och fragan om tillvaxtpotential inte har varit i fokus for
intervjustudien men det &r uppenbart att om man kan utveckla effektiviteten i
branschen sa skulle man definitivt fa en samhallsnytta genom att statens pengar kan
anvéndas effektivare.

Initial testb&ddsspecifikation

— En analys av testbdddens specifikationer ar intimt forknippad med det kommersiella
konceptet for Aspolaboratoriet och vilka fysiska och organisatoriska anpassningar
som behover goras i anlaggningen for att den ska fungera som en testbadd. Ett
affarskoncept kvarstar att utveckla for anlaggningen

Ytterligare intressen for anldggningen

Stiftelsen Bergteknisk Forskning, BeFo, har en stor bredd i bergbyggnadsbranschen bland
sina huvudman. Dar aterfinns bestallare, entreprendrer, konsulter, leverantérer, gruvbolag och
forskare med intresse att utveckla bergbranschen. BeFo &r en del i ett kompetent och
omfattande natverk inom akademi, industri och bland anldggningsagare. Verksamheten har en
inriktning utifran ett forsknings-, utvecklings- och innovationsprogram som med
regelbundenhet revideras. Programmet for 2017 — 2020 redovisas i bilaga 2. | programmet
framhalls att "BeFos verksamhet och forskningsprogrammet i sin helhet syftar till att ficimja
ett sakert, hallbart och ekonomiskt ledande ”Bergbyggande” som stéirker sdviil
huvudmannen, branschen, och samhallet i stort. For att na detta syfte kravs helhetssyn och att
forskningsomrddena gdr dver grinserna mot andra discipliner dn de rent bergtekniska”.

Ett avsnitt i BeFo;s FoU-program 2017-2020 behandlar forskningens infrastruktur. Man ger
féljande kommentarer och rekommendationer. “Nya idéer till produkter, metoder och
processer behover utvecklas genom test och demonstration under verkliga forhallanden.
Traditionellt i BeFo-projekt gors det ofta i samband med byggskedet i projekt. Det kan
innebara olika restriktioner som t ex tidspress, bristande tillganglighet i bade tid och rum,
svar arbetsmiljo mm som kan begrénsa vardet av testen och demonstrationen. Ett alternativ
ar att anvanda sig av speciella berganlaggningar for forskning, utveckling och demonstration
dar verkliga forhallanden rader eller kan simuleras. Aspélaboratoriet som under manga ar
varit en forskningsanlaggning for SKB ar nu en test- och demonstrationsanlaggning
tillganglig for akademi, foretag och tekniska institut, ndgot som avses utvecklas an mer. BeFo
uppmanar att nyttja test- och demonstrationsanlaggningar for att forbattra forutsattningarna
att realisera innovationer och implementering av ny teknik inom infraomradet, gruvor och
kraftindustrin.”

Till foreliggande forstudie har knutits FoU-ansvariga representanter fran de dominerande
nationella entreprenadbolagen NCC, PEAB och Skanska. Foretagen har formulerat en
gemensam avsiktsforklaring om hur man ser pa Aspélaboratoriet och dess méjligheter till att
utveckla den nationella kompetensen och att bidra till ett langsiktigt hallbart
undermarksbyggande, se bilaga 3. Man konstaterar sammanfattningsvis att byggbranschen
idag ofta saknar mojligheter att utfora storskaliga faltforsok under realistiska forhallanden.
Dagens faltforsok maste darfor utforas inom ramen for pagaende byggprojekt och paverkar da
vanligtvis produktionen, vilket resulterar i tidspress och bristfélliga resultat.



Representanterna for de uppriknade entreprenadbolagen konstaterar att Aspélaboratoriet
medfor unika mojligheter, dar FoU kan utforas under realistiska forhallanden i lugn och ro. |
avsiktsforklaringen identifieras och exemplifieras ett antal omraden och verksamheter som
man anser kunna vidareutvecklas i anlaggningen:

o Effektivisering av den s.k. drivningscykeln
o Demonstrationer av t.ex. injekteringsteknik
e Underhallsteknik

e Materialprovning i livscykelperspektiv

e Automation

e Energilagring

e Konceptstudier av Smart Sustainable Cities
e Psykologiska studier av vistelse under jord.

Nova Forskning och Utveckling (FoU), ett samarbete mellan Svensk Kéarnbranslehantering
AB (SKB) och Oskarshamns kommun, har under 2016 tillsammans med olika universitet
genomfort tre seminarier och en vetenskaplig ”workshop” for att kartlagga vetenskaps-
samhallets i Sverige intresse for Aspélaboratoriet, se bilaga 4. Sammanfattningsvis och
generellt sett har de akademiska foretréddarna stallt sig positiva till en fortsatt verksamhet vid
Aspolaboratoriet, men med annan huvudinriktning. Man betonar vikten av att en finansiellt
langsiktig huvudman, kanske i form av en stiftelse, tar 6ver driften av anlaggningen. Man
betonar att en framtida organisation bor ha en stark vetenskaplig legitimitet, garna med direkt
koppling mot nagot/nagra universitet. Anlaggningen anses kunna vara mycket vardefull for
riktad kursverksamhet parallellt med forsknings-, utvecklings-, innovations- och
demonstrationsarbete. Detta uttrycks i den breda behovsanmalan som KTH l&mnade in till
Vetenskapsradet (VR) den 12 oktober 2017. KTH:s medsokande organisationer & LTU, UU,
SU, Chalmers, LiTH, Linnéuniversitetet, LU/LTH, Oskarshamns kommun och SKB. Det &r
en imponerande och unik méngd intressenter. Behovsanmaélan har titeln ”Nationella
Geosfarsiska Laboratorier (NGL)”. Titelns pluralisform har att géra med att hela det svenska
geovetenskapssamhallet har sammanfart Aspélaboratoriet som forskningsinfrastruktur med
Swedish Deep Drilling Project (SDDP), som leds av Uppsala Universitet, och Riksriggen
(borrmaskin) som forvaltas av LU/LTH. Aven LTU:s avancerade och nyutvecklade utrustning
for bergspanningsmatningar ingar i ansokan. Det handlar saledes om ett osedvanlig brett och
samordnat initiativ fran det svenska geovetenskapssamhéllets sida.

Inom ramen for foreliggande forstudie har noterats att vissa branscher ser uppenbara
majligheter till utvecklings- och demonstrationsverksamhet vid Aspélaboratoriet. Det &r t ex
inom branscherna geoenergi och marksanering. Inom omradet marksanering handlar det t ex
om fororeningars spridning i berggrundens spricksystem. Bada dessa branscher star
bergtekniken néra och ar véxande inom samhallsbyggnadssektorn. | den fortsatta
utvecklingen att testbddden bor dess branscher bjudas in till samarbetet.



Fortsittning pa planeringsfasen

Forstudien har till sin omfattning varit begransad till att kartlagga behov och potential for
testbadden Aspolaboratoriet, och dé betraktat i ett berganlaggningsperspektiv. Ett antal
fokusomraden har indikerats i det ovanstaende och framgar i bilaga 1. For att genomféra
dessa samt att slutfora ett planeringsskede enligt Vinnovas generella modell for utveckling av
testbaddar aterstar fordjupningar av flera av modellens aktiviteter. De viktigaste bland dessa

ar.

Analys av den tillampade forskningens intresse

Behovsanalysen har hittills framfdrallt ber6rt den anldggningstekniska branschen. Om
vetenskaplig verksamhet skall bedrivas vid Aspélaboratoriet ar det vasentligt att i
grunden kartlagga universitetens och hdgskolornas intresse att medverka till

forskning och utveckling samt demonstration. | den tillampade forskningen &r de
akademiska institutionerna en viktig brygga mellan de anslagsbeviljande
institutionerna och samhallsbyggarbranschen. | detta sammanhang rekommenderas att
bergbyggnadstekniken kompletteras med en kartlaggning av det akademiska intresset
inom dmnesdisciplinerna geoenergi samt marksanering.

Specifikation av initial testbadd

Aspolaboratoriet har succesivt utvecklats sedan 1990-talet och &r idag en stor
befintlig anldggning med en anpassad forskningsinfrastruktur for sina specifika
fragestallningar. Infor en breddning och férandring av verksamheten ar det ett behov
av att specificera testbadddens utformning med méjligheter till flexibelt nyttjande.

Finansiella plattformen, konsortiebildning

Branschens foretradare ar intresserade av att pa nagot satt bidra till att
Aspolaboratoriet kan leva vidare. Darfor bor de legala mojligheterna utredas for att
bilda en organisation med ett branschgemensamt fokus som driver verksamheten vid
Aspolaboratoriet. | utredningen kring de legala forutsittningarna bor inga hur dgandet
idag kan paverka mojligheterna att bilda bolag med andra parter, forutsattningarna for
laboratoriets drift utifran tillatligheten att bedriva grundvattenpaverkande verksamhet
mm. Foretradare fran andra branscher (t ex geoenergibranschen) bor bjudas in till
dialogen. Genom att bjuda in andra branschintressenter 6kar mojligheten att
astadkomma en Iangsiktigt hallbar finansiering av Aspolaboratoriets (den
gemensamma infrastrukturens) drift.

Man bor dven utreda vilka ekonomiska forutsattningar ett Aspdlaboratorium, som
skall kunna drivas kommersiellt, har att ta stallning till. Utredningen innebér bade en
genomlysning av de legala forutsattningarna for anldggningens forandrade
driftsituation, vad driftskostnaden &r och vilka investeringar som maste genomforas
innan anlaggningen kan anvandas mer kommersiellt. Ur detta perspektiv maste vardet
av den redan genomférda mangmiljardinvesteringen i Aspolaboratoriet inte glommas
bort.

Kompetensforsorjningsmojligheten, en del av samhallsnyttan

| foreliggande studie har framforts Aspo-anlaggningens potential till
verklighetsbaserad undervisning. Man bor analysera vérdet av att kunna ha en
anlaggning som kan utnyttjas gemensamt att larosaten och foretag i utbildningssyfte.
Analysen bor alltsa genomforas i perspektivet av vilka de kommersiella vinsterna
skulle vara om kunskapen hdjs i bergbyggnadsbranschen.



Internationella konkurrensen

— Aspolaboratoriet har i forstudien betraktats i ett nationellt perspektiv vad géller t.ex.
marknad och behov for bergbyggnadsbranschen. Anl&ggningen ar dock i flera
avseenden att betrakta som varldsunik. Det internationella perspektivet ar vasentligt
att analysera mer detaljerat. Det bor utarbetas en strategi i ett internationellt
perspektiv for hur samarbetsformer respektive marknadspositionering och
konkurrenssituation kan se ut med hansyn till olika samhallsbyggnadsbranscher
respektive vetenskapliga &mnesomraden.



BILAGA 1

Aspolaboratoriets kommersiella méjligheter —
en intervjustudie av representanter for
bergbyggnadsbranschen
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Sammanfattning

Svensk Karnbranslehantering (SKB) har inlett en process for att utvardera mojligheterna att
forandra anvandningen av Aspélaboratoriet i Oskarhamns kommun i takt med att syftet med
laboratoriets ursprungliga uppdrag borjar bli fardigt. Denna intervjustudie &r ett forsta steg i
den process for utveckling av testbaddar som rekommenderas av Vinnova och som denna
studie foljer. Forsta steget ar Planeringsfasen.

Intervjustudien ar avgréansad till att intervjua foretradare for bergbyggnadsbranschen for att
utréna hur branschens foretradare ser pa behovet av en testbadd for berg och méjligheterna
att bedriva en fortsatt verksamhet pd Aspélaboratoriet med kommersiell inriktning.

| intervjustudien har representanter for akademin och utbildningsvésendet, bestéllarsidan,
entreprendrer, konsulter, materialleverantérer och maskinleverantérer intervjuats.
Intervjuerna har genomforts bade som moten och som telefonintervjuer.

Samtliga intervjuade vill att Aspolaboratoriet bor leva vidare men ser ocksa ett antal hinder
for att forverkliga ett kommersiellt Aspolaboratorium. Det storsta hindret man ser ar
kostnaden for att driva anlaggningen och Aspolaboratoriets fysiska ldge som innebér att det
kanns avlagset att ta sig till anldggningen. For att kunna hantera finansieringen av
anlaggningen anser man att driften av anldggningen borde kunna skotas av en
branschgemensam organisation med fokus pa anlaggningens kommersiella méjligheter.

Majligheterna man ser fér en kommersialiserad Aspoanlaggning &r som
forskningsanléaggning, provningsanlédggning for maskintillverkare, genomforande av
metodtester samt for att bedriva utbildningsverksamhet. Det finns globalt sett liten
konkurrens pa marknaden for storskaliga testbaddar med inriktning pa anlaggningstekniska
bergfragor, speciellt for kristallint berg. Emellertid finns det nischade
provningsanlaggningar under jord for specifika fragestallningar. For att Aspolaboratoriet
skall kunna hé&vda sig kravs ett unikt koncept.

Resultatet av intervjustudien ar att branschens foretradare anser att det finns ett varde av att
Aspolaboratoriet finns kvar och utvecklas. Man bor ga vidare enligt ”Vinnova-metoden” for
initiering av en testbadd. Det betyder att man bor fordjupa och avsluta planeringsfasen och
ga vidare med projekteringsfasen. | det fortsatta arbetet ar det extra viktigt att arbeta fram en
affarsidé med en tydlig bas for en kommersiell grundstruktur med en funktionell
organisation (i Vinnovas affarsmodell — bilda konsortium).

Deltagande organisationer i intervjustudien
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Forord

Slutférvaring av radioaktivt avfall och da sarskilt anvant karnbransle har i mer an 40 ars tid
kravt omfattande forsknings- och utvecklingsinsatser. Insatserna har sarskilt handlat om att
studera de foérhallanden som rader pa stort djup (ca 500 m) i den svenska berggrunden. SKB
insag tidigt behovet av att undersdka forhallandena grundligt genom att lokalisera och bygga
ett underjordslaboratorium som senare kom att kallas Aspélaboratoriet. Beslutet togs 1986
och planerna for laboratoriet beskrivs i SKB:s forsta forsknings- och utvecklingsprogram.
Programmet har sedan dess uppdaterats vart tredje ar och godkants av regeringen.

Det har nu gatt drygt 30 ar sedan beslutet att bygga Aspélaboratoriet och SKB kan se
tillbaka pa investeringen med stolthet och tillfredstallelse. Tillkomsten av Aspolaboratoriet
har pa ett hogst patagligt sétt bidragit till att SKB kommit framat med slutforvars-
utvecklingen och samtidigt bidragit till vart lands kompetensutveckling inom de
geovetenskapliga amnesomradena och hur berggrunden paverkas under byggande och drift
av en undermarksanlaggning.

Inom 6-7 ar raknar SKB med att det kan bli aktuellt att avveckla sin verksamhet vid
Aspolaboratoriet. Det kan goras pa flera satt. Ett satt kan vara att stainga och lamna
anlaggningen ett annat att tidigt (nu) inleda samarbete med nya intressenter for att om
mojligt 6verlata anlaggningen for helt andra forsknings- och utvecklingsandamal. SKB har
valt att i forst hand utreda de senare alternativet.

Aktuell forstudie ar riktad mot att undersoka intresset for Aspolaboratoriet inom den delen
av den svenska industrin som planerar, bygger och forvaltar undermarks-anlaggningar av
olika slag — bergbyggnadsbranschens aktorer. Forstudien har bland annat finansierats av
Vinnova inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030
(www.infrasweden2030.se), en gemensam satsning fran Vinnova, Energimyndigheten och
Formas. Ovriga betydenade finansiarer (60 %) har varit SKB, SBUF, BeFo och
Regionférbundet i Kalmar lan.

Forstudien har inletts med en intervjustudie i syfte att kartlagga bergbyggnadsbranschens
behov av en gemensam testbadd for bergteknisk utveckling och innovation. Resultatet av
intervjuerna har presenterats for och diskuterats med forstudiens referensgrupp.
Medlemmarna i gruppen ar Magnus Bergendal (Peab), Erik Ciardi (Regionforbundet i
Kalmar 1an), Vladimir Cvetkovic (KTH), Staffan Hintze (NCC),

UIf Hakansson (SKANSKA), Mats Ohlsson (SKB) och Per Tengborg (BeFo).

Lars O. Ericsson (Chalmers) har deltagit som adjungerad medlem i referensgruppen och har
ocksa bidragit till intervjustudiens genomfdrande.

Intervjustudien har fortjanstfullt genomforts av Riggert Andersson (Riggert Projektstrategi).
Tack!

Aspd i maj 2017

Projektets parter och/eller finansiérer

Mats Ohlsson = = -
Projektledare/SKB B skanskA Ncc TEERED SBUFH g2 —_
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Inledning

Inom omradet berghyggnadsteknisk forskning och utveckling rader brist pa méjligheter att
testa och demonstrera nya idéer till produkter, metoder och arbetssatt under verkliga
forhallanden. Traditionellt gérs det under byggskedet nar nya undermarksanlaggningar
byggs. Det innebér ofta olika restriktioner som t ex tidspress, bristande tillganglighet i bade
tid och rum, svar arbetsmiljé med mera som kan begréansa vardet av testen och
demonstrationen.

SKB:s forskningsanliggning Aspolaboratoriet ar unik i sitt slag. Det finns bara ett fatal
liknande laboratorier i varlden och Aspélaboratoriet utmérker sig tack vare den langvariga
och framgangsrika forskningen kring slutforvaring av anvant karnbransle som bedrivs dér.

SKB har i samarbete med bergbyggnadsbranschen aktorer tagit initiativ till en forstudie for
att belysa om det ar mojligt och i sa fall hur Aspolaboratoriet kan utvecklas till en testbadd
for bergbyggnadsteknisk utveckling och innovation. Det innebér att forstudiens fokus &r
riktad mot att faststélla behov och potential for den testbadd som férutses och att etablera
en stark aktorskonstellation samt att utreda mojligheterna for varaktig drift av testbadden.

Denna intervjustudie &r det forsta steget i forstudien och &r en del av planeringsfasen enligt
Vinnovas modell for utveckling av testbaddar.

Syfte och mal

Vinnova har i samarbete med Test Site Sweden tagit fram en guide (Vinnova och

TSS 2016) som stod for planering, projektering och realisering av testbédddar inom
miljoteknikomradet. Guiden bygger pa ett generellt angreppssatt som kan tillampas for
testbaddar inom olika teknikomraden. Guiden rekommenderar en uppdelning av
utvecklingen i tre faser, Planeringsfasen, Projekteringsfasen och Realiseringsfasen,

se figur 1. Foreliggande intervjustudie ar endast en inledning av planeringsfasen men
arbetsgangen gor det majligt att tidigt identifiera och fa en bild av kopplingen till
projekteringsfasens aktiviteter, se figur 2.

Planeringsfasen Projekteringsfasen Realiseringsfasen
Omvarlds- , Organisation, affarsmodell, avtal, Byggnationer och
behovs- och nodvandiga tillstand etc pa plats. teknikinstallationer,
marknadsanalys. Fullstandig finansieringsplan klar. formalisering av
Aktors- Genomforandeplan for nasta fas. ordinarie organisation
konstellation. * * for drift och ledning,
Initial teknisk Alla tekniska specifikationer och inledande
specifikation. upphandslingsunderlag klara. driftverksamhet med
Genomforande- Anvandare/kunder beredda att slutanvandare och
plan. inleda tekniktester i nasta steg. kunder.

| Projektledning | . | Projektledning |‘| Projektledning

Figur 1 - En testb&dds utvecklingsfaser



! Planeringsfasen | Projekteringsfasen !
I I 1
I Omvarldsanalys ! !
! Behovsanalys ' :
: Bilda konsortium : I
| Marknad ocherbjudande | Affarsmodell ochfinansieringsmodell |
| samhalisnytta och tilvaxtpotential | samhalisnytta och tillvaxtpotential i
b initial testbaddsspecifikation ! Slutligtestbaddsspecifikation :
: Projekt- och genomférandeplanering : Projekt- och genomférandeplanering |
I | Drifts-och agandeform |
i |  Uppréattande av avtal !
| i Tillstand, licenser och nyttjanderattigheter !
: : Projekt- och genomférandeplanering :

Figur 2 - Aktiviteter i planerings- och projekteringsfasen och hur de &r relaterade till
varandra.

Med tanke pa att Aspolaboratoriet 4r en omfattande och komplex anlidggning med manga
potentiella anvandningsomraden har intervjustudien gjort en avgransning till
bergbyggnadsbranschen och fokuserat pd omvarlds- och behovsanalys. Ovriga fragor i
planeringsfasen beddms oversiktligt.

Den inledande delen i planeringsfasen som denna rapport utgor har genomforts som en
intervjustudie med representanter for olika foretradare inom bergbyggnads-branschen for
att utrona hur dess aktorer ser pa behovet av en framtida testbadd i Asp6 och hur aktorerna
staller sig till att medverka i realiserandet av en sadan testbadd.

Bakgrund

SKB (Svensk Kérnbréanslehantering AB) har nu kommit till en punkt dér man ser att
anvandningen av Aspolaboratoriet, se bilaga 1, successivt kommer att minska i takt med att
planerna for Karnbransleforvaret i Forsmark realiseras. For att Aspélaboratoriet ska kunna
leva vidare pa sikt gors stora anstrangningar for att hitta nya anvandningsomraden for
anlaggningen.

Tillsammans med lokala och regionala aktorer verkar SKB for att 6ka mojligheterna for
externa intressenter att anvanda laboratoriet. En inriktning ar att féretag, forskare och andra
samhallsaktorer i framtiden ska kunna anvéanda anlaggningen pa motsvarande satt som SKB
gjort. Det kan innebdra 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 (NGL) med Asp6 som utgangspunkt. Det ar
tankt att utformas som en éppen forsknings-infrastruktur med driftfinansiering fran
Vetenskapsradet, dar forskare fran Sverige och andra lander kan genomfora egna projekt.



SKB har planerat att anvanda Aspélaboratoriet fram t.0.m. 2023. SKB ser fordelar med att
tidigt planera for omstallningen av Aspélaboratoriets verksamhet i samspel med andra
aktorer. Redan idag finns det mojligheter for andra forskare, féretag och organisationer att
genomfdra egna experiment och tester i Aspolaboratoriet. Detta sker tillsvidare genom
forskningsplattformen Nova Forskning och Utveckling (Nova FoU) som &r ett samarbete
mellan SKB och Oskarshamns kommun sedan 2007.

Som ett led i att hitta en stabil kommersiell grund for Aspélaboratoriet genomférs nu en
intervjuomgang med representanter for den svenska bergbyggnadsbranschen. Syftet med
intervjuerna ar att fa en bild av vad de akttrer som &ar verksamma inom den svenska
bergbyggnadsbranschen ser fér anvandningsomraden med Aspolaboratoriet som test- och
demonstrationsanlaggning for bergtekniska metoder och innovationer. Denna intervjuserie
ar avgransad till bergbyggnads- och infrastrukturbranschen.

Fakta om Aspdlaboratoriet

Underjordsdelen av Aspolaboratoriet bestar av en 3 600 meter lang tunnel. Den borjar pa
Simpevarpshalvon, dar Oskarshamns karnkraftverk ligger. Under Aspo fortsatter
huvudtunneln i tva spiralvarv ned till ett djup av 460 meter. Langs huvudtunneln finns
sticktunnlar och nischer d&r experiment och tester genomfors. Totalt &r tunnlarna ungefér
fem kilometer. Fran Aspo forskarby finns dven en hiss for persontransport ner i berget till
nivaerna 220, 340 och 450 m.

Aspolaboratoriet ar en unik forskningsanlaggning i det svenska urberget. Under mer &n 30
ar har detta varit en central plats for utvecklingen av metoden for slutférvaring av anvant
karnbréansle. Har har SKB byggt upp en stor del av den kunskap som nu anvénds i
forberedelserna infor byggandet av Karnbransleférvaret i Forsmark, och kunskap som
kommer att tillampas vid sjalva byggandet och senare under driften av forvaret. Pa flera sétt
liknar Aspolaboratoriet det framtida slutforvaret. Har finns kopparkapslar som ska innesluta
det anvanda karnbranslet, lerbuffert som skyddar kapslarna, maskiner som hanterar
kapslarna, tunnlar och borrhal dar kapslar deponeras. Men en sak skiljer sig:
Aspolaboratoriet dr, och kommer att vara, en anlaggning for forskning och teknikutveckling
— nagot anvant karnbransle eller annat radioaktivt avfall finns inte har.

De forsta utvecklingsinsatserna pa Aspé gjordes redan innan laboratoriet borjade byggas.
Infor och under byggandet prévades olika metoder for att undersoka berggrunden fran
markytan sa kallade platsundersokningar. Da utvecklades undersékningsmetoderna, liksom
de modeller som anvandes for att beskriva berggrundens egenskaper. Syftet var framfor allt
att forsakra sig om att de borrhal som borrats fran markytan gav tillracklig information om
vad som fanns pa djupet. Senare kunde berget studeras i detalj fran laboratoriets tunnlar och
schakt och jamfora resultaten fran platsundersokningen med verkligheten.
Undersokningsmetoderna anvandes sedan vid platsundersékningarna i Forsmark och
Oskarshamn, infor valet av plats for Kérnbrénsleforvaret.



Byggandet av Aspélaboratoriet gav ocksa viktiga tekniska erfarenheter och lardomar om
utformning och konstruktion av underjordsanlaggningar. Till exempel har man anvént bade
sprangning och fullortsborrning for att driva tunnlarna i Aspolaboratoriet. Detta har gett
mojlighet att studera hur berget runt tunneln paverkas av de olika metoderna samt hur
grundvattnets flodesvagar kan paverkas. En stor del av verksamheten vid Aspolaboratoriet
har handlat om forskning och utveckling av den metod (KBS-3-metoden,
KérnBransleSékerhet) som ska anvandas vid slutférvaringen av anvént karnbransle. Under
realistiska forhallanden har man studerat hur slutforvarets barriarer — koppar, bentonitlera
och berg — samverkar.

Ett flertal experiment har genomforts for att undersdka bergets egenskaper och framfor allt
vilken betydelse egenskaperna har for sakerheten pa lang sikt, efter att forvaret ar forslutet.
Det kan till exempel handla om hur berget fordrojer transporten av radioaktiva &mnen eller
hur mikrober paverkar férhallandena pa djupet. Nagra av de viktigaste experimenten i
Aspolaboratoriet ar fullskaleforsoken. Fullskaleforsoken ger méjlighet att testa metoden i
full skala och under verkliga férhallanden. Ett av de storre fullskaleexperimenten &r
Prototypforvaret, som enkelt kan beskrivas som en kopia av ett slutforvar, fast utan
karnbransle. Dar studerar man hur de olika delarna i ett slutforvar fungerar tillsammans
under de forsta aren efter forslutning.

| takt med att flera forskningsfragor fatt sin 16sning har experimenten vid Aspélaboratoriet
allt mer fokuserat pa det tekniska genomforandet. | dag handlar det om att anpassa tekniken
till den industrialiserade process som ska anvandas vid driften av Karnbransleforvaret.
Tester genomférs som demonstrerar de tekniska lésningarna i praktiken: hur kopparkapslar
deponeras, hur lerbufferten satts pa plats och hur tunnlarna aterfylls med lera och pluggas
igen med betong. Det sker en utveckling och tester av de maskiner och den utrustning som
kravs. Till exempel finns har prototyper av flera av de maskiner som ska anvéandas i
Kérnbréansleforvaret i Forsmark, tillexempel en maskin som deponerar kopparkapslar och
en mobil robot som aterfyller tunnlar med bentonit efter deponeringen.

Intervjuer

Intervjuerna har genomforts oppet men med fokus pa ett antal fragor som har skickats till
intervjupersonerna i férvéag. Intervjupersonerna har valts utifran erfarenhet, position och
verksamhet for att fa en sa bred belysning av fragestallningarna som mojligt. Foretradare
for branschen har representerat bestallare, byggentreprenérer, konsulter inom berg- och
samhallsbyggnad, akademin genom féretradare for hogskolor och universitet och maskin-
och materialleverantorer.

Varje intervjuperson har fétt en broschyr 6ver Aspolaboratoriet (bilaga 1) och ett PM med
information och fragestallningar (bilaga 2). De intervjuade framgar av bilaga 3.
Intervjuresultatet redovisas inte pa individniva utan som generella slutsatser och
kommentarer kring de behandlade aspekterna rérande Aspélaboratoriets framtid kopplade
till modellen for utvardering av testbéddar.



Intervjuresultat

a. Generella kommentarer

Generellt tycker intervjupersonerna att branschen behdver en testbédd och att
Aspolaboratoriet ar en anlaggning som man tycker har en plats i utvecklingen av
den Svenska bergbyggnadsbranschen. Det finns flera faktorer som gor
Aspolaboratoriet intressant: unik testmiljo som ar valdigt val dokumenterad,
mojlighet till storskaliga tester, mojlighet att genomfora tester i en ostérd miljo och
mojlighet att genomfdra olika typer av tester.

De allra flesta intervjupersonerna pekar ocksa pa att detta &r ett branschgemensamt
uppdrag som ingen ensam aktor kan genomfora utan det kravs en kraftsamling fran
branschen att gemensamt arbeta for att Aspolaboratoriet kan leva vidare. Man
betonar ocksa vikten av att ha en 6ppen miljo dar alla resultat finns tillgangliga for
alla aktorer. Vill nagon aktor genomfdra egna tester sa skall det ocksa finnas
mojligheter till detta.

De intervjuade ser emellertid ocksa ett antal hinder for att kunna bibehalla
Aspolaboratoriet som en testbadd i framtiden. Det stérsta hindret man pekar pé ar
finansieringen av anlaggningen. Hur skall verksamheten finansieras? Anlaggningar
som denna har hoga driftskostnader. Det andra hindret som man lyfter fram &r
laboratoriets lage. Man anser att laboratoriet ligger avsides och att det tar lang tid att
komma dit.

Med utgangspunkt i Vinnova-modellens aktiviteter, som denna forstudie grundar
sig pa, kommenteras intervjuresultaten utifran nedanstaende aspekter:
Omvarldsanalys, Behovsanalys, Konsortiebildning, Marknad, Samhéllsnytta och
Initial testbaddsspecifikation.

b. Omvarldsanalys

Aspolaboratoriet dr en unik anlaggning som har anvants i syfte att utforska effektiva
och sékra metoder for att kunna hantera slutforvaret for k&rnavfall. Detta har
inneburit att varje steg i arbetet med att hitta ratt I6sning i berganlaggningen har
dokumenterats och verifierats pa ett unikt sétt. All dokumentation finns bevarad och
strukturerad pa ett satt som kan goras tillgangligt i ett fortsatt arbete.

Det finns idag, globalt sett, fa likande anlaggningar som Aspélaboratoriet pa
marknaden. Med riktade FoU-insatser utifran separata behov har delomraden i
branschen pa olika satt skapat sig falterfarenheter av produkter och metoder. T.ex.
har materialtillverkare som Atlas Copco egna testanldggningar och man anvéander
sig ocksa av andra anldaggningar i saval Europa som USA.



De testmdjligheter som finns for att kunna genomfora test i stor skala &r oftast i
pagaende verksamhet med de nackdelar detta for med sig. Man utbildar sig och
testar medan man gar fram i stora bergarbeten. Har deltar ofta bade bestéllare,
entreprendrer och leverantorer. Det arbete man gor i pagaende verksamhet blir ofta
valdigt inriktat pa just de forhallanden man har att I6sa pa plats men det generella
vardet &r ibland tveksamt.

Bergbyggnadsbranschen har idag hittat sitt satt att testa det den behéver med egna
anlaggningar eller inhyrda anlaggningar som t.ex. Hagerbach i Schweiz. For att sla
sig in pa testbaddsmarkanden for berganlaggningar sa anser de svenska foretradarna
for anlaggningsbranschen att det kravs ett koncept for Aspolaboratoriet som &r
unikt. Man maste kunna erbjuda ett koncept som inte finns pa marknaden idag och
aven skapa forutsattningar for nagot nytt.

| intervjuerna har man ofta framhallit behovet av en testanlaggning som kan vara
brett upplagd med inblandning av alla branschens aktorer. Detta upplagg skulle
kunna skapa forutsattningar for att bade ge utrymme for utbildning, forskning,
materialutveckling, test i stor skala, metodtester, logiktester, automation mm. Ett
brett kunskapscentrum med internationell utblick och stort fokus pa bergbyggandet
skulle kunna ge en unik plattform att arbeta utifran.

Fokusomraden for att utveckla Aspolaboratoriet ur en marknadssynvinkel ar:

e Unik produkt — tydliggor och mejsla ut vad Aspolaboratoriet kan erbjuda som ar
unikt i sitt slag. Inriktat pa bergbyggande sa kan det vara t.ex. mojligheten att
genomfora storskaliga tester i ostord miljo, utnyttja den unika kunskapen om
berget, skapa en testmiljo med en kraftfull bredbandsuppkoppling m.m.

e Undersok majligheterna att 6verbrygga de fysiska avstanden. Hur ser
mojligheterna ut att utnyttja narliggande flygplatser och hamnar, kan en attraktiv
bredbandsuppkoppling ge kunderna en dkad nérhet till testanldggningarna
m.m.?

e Understk om andra industrier &n byggbranschen har intresse av att utnyttja en
anlaggning med de forutsiattningar som finns i Aspélaboratoriet.

Behovsanalys

Byggbranschen som helhet och bergbyggnadsbranschen speciellt har utsatts for
mycket kritik under lang tid for att inte kunna 6ka sin produktivitet. | andra
branscher genomfors effektiviseringar som forandrar arbetssatt och metoder pa ett
revolutionerande satt medan byggbranschen inte har lyckats hoja sin produktivitet i
samma utstrackning som andra branscher. Det finns flera orsaker till detta men en
orsak skulle kunna vara att man inte har satsat tillrackligt pa forskning och
utveckling. Byggbranschen satsar litet i forhallande till andra branscher. Har finns
det en nisch for Aspolaboratoriet att kunna skapa forutsattningar for en verksamhet
som skulle kunna bidra till 6kad effektivisering i branschen.



Samhallsbyggnadsbranschen med staten via Trafikverket i spetsen har satsat stora
summor pa infrastrukturanlaggningar som ar bergforlagda t.ex. Hallandsas, Sodra
Lanken, Citybanan, Forbifart Stockholm och Norra Lanken for att bara ndmna
nagra. Fler och fler anlaggningar for infrastruktur forlaggs i berg for att det inte
finns utrymme att bygga pa traditionellt satt ovan mark. Flera nya
undermarksprojekt i berg ar planerade. Inom ramen for dessa projekt anvands idag i
mangt och mycket en traditionell teknik. Anledningen till att teknik och metoder
inom samhallsbyggandet inte vasentligt utvecklats kan bero pa flera faktorer som
t.ex. avtalskonstruktion mellan bestéllare och entreprentr och tradition.

Aspolaboratoriet kan vara en majlighet till att utveckla for branschen nya metoder
som direkt kan anvéndas i produktion. Idag upplevs ofta att forskningsdata stannar
pa forskningsstadiet och provas inte i full skala ute i produktion. Det ar valdigt trogt
att fa ut nya ron darfor att testmiljoerna saknas eller att test skulle innebéra att man
gick direkt pa produktion vilket ingen leverantor vill riskera.

Inom utbildning finns det ett stort behov av att komma i kontakt med verkligheten
och kanske lara sig i en miljo som inte ar sa produktionsinriktad som ett projekt i
genomforandeskedet. Utbildningen har tenderat i att bli mera teoretisk och saknar
mojligheter till praktiska erfarenheter eller fordjupade insikter i
produktionsmetoder.

Det finns manga olika amnesomraden som branschen skulle ha nytta av att utveckla
fran testmiljo till produktion. Ytterligare exempel pa kunskapsomraden som kan
utvecklas ar bergbyggnadsteknik, injekteringsmetoder, sprutbetong,
sakerhetskoncept, automation, undersékningsmetoder mm. Flera av de omraden
som bor utvecklas vidare bor géras gemensamt av branschen. Troligtvis kan teknik
och metodutveckling generera och utveckla nya affarsmodeller som gynnar
effektiviteten.

Fokusomraden att utveckla ur ett behovsperspektiv:

e Hur kan Aspolaboratoriet bidra till 6kad effektivitet i branschen? Finns det
fragor som skulle kunna passa att vidareutveckla i Aspo?

e Sammanstall alla doktorsavhandlingar som gjorts de senaste aren och utvardera
m.a.p. mojligheterna att kunna kommersialisera de fragor som avhandlats.

e GOr en analys av vardet att kunna ha en anlaggning som kan utnyttjas i
utbildningssyfte. Vilka &r de kommersiella vinsterna av att kunna hoja
kunskapen i branschen?

e Analysera vilka omraden som har storst behov av att utvecklas inom
bergbyggandet. Vad behovs i nértid och vad kommer att behévas i en framtid.
T.ex. kan det behdvas insatser for att 6ka kunskapen om att ta hand om
befintliga tunnlar — effektiv drift och underhall av tunnelanlaggningar.



e Sammanstall vilka omraden inom bergbyggandet som Aspéanlaggningen ar
speciellt lampad for och vilka omraden den skulle kunna anvéndas till med viss
anpassning. T.ex. bér man beakta automation, bergbyggnadsteknik av olika
slag, metodutveckling m.m. En utgangspunkt for ett sadant arbete kan
forslagsvis vara stiftelsen Bergteknisk forsknings, BeFo:s, ”Program for
Forskning Utveckling och Innovation 2017-2020.

d. Bilda konsortium

Denna intervjustudie har inte haft for avsikt att skapa forutsattningar for att bilda
konsortium utan forsokt skaffa sig en bild av intresset hos branschens aktérer for att
engagera sig i Aspolaboratoriets framtid.

Branschens foretradare ar intresserade av att pa nagot satt bidra till att
Aspolaboratoriet kan leva vidare. For att detta skall kunna ske maste dock
branschen bidra gemensamt och skapa forutsattningar for ett Oppet arbetssétt som
gynnar alla. Flera har framfért att det vore fordel om Aspélaboratoriet organiserades
i en egen enhet med tydligt fokus pa att just utveckla och driva Aspé. Verksamheten
pa Aspo skall kunna utvecklas kommersiellt pd egna meriter och inte enbart lever pa
bidrag.

Fokusomraden for ett fortsatt arbete m.a.p. att bilda konsortium:

e Undersok de legala mojligheterna till att bilda en organisation med ett
branschgemensamt fokus som driver verksamheten p& Aspélaboratoriet. |
utredningen kring de legala forutsattningarna bor inga hur dgandet idag kan
paverka mojligheterna att bilda bolag med andra parter, forutsattningarna for
laboratoriets bedrivande utifran tillatlighet att bedriva grundvattenpaverkande
verksamhet mm.

e Utred vilka ekonomiska forutsattningar ett Aspolaboratorium, som skall kunna
drivas kommersiellt, har att ta stallning till. Utredningen innebéar bade en
genomlysning av de legala forutsattningarna for anldggningens forandrade
driftsituation, vad driftskostnaden ar och vilka investeringar som maste
genomforas innan anldggningen kan anvandas mer kommersiellt.

e. Marknad och erbjudande

| samband med intervjuerna har det ofta framkommit att man tycker att ett
Aspolaboratorium &r viktigt att kunna ha kvar och att det kan erbjuda ngot som

inte finns pa marknaden. Intervjustudien har visat att det finns ett intresse och att det
finns en marknad men att det kravs en fordjupad studie for att sakerstalla att det gar
att gora Aspolaboratoriets forutsattningar unika pa en konkurrensutsatt marknad.

Rekommendationen ar alltsa att:

e Utarbeta ett affarskoncept som prévas med olika intressenter.



f.

Samhallsnytta och tillvéxtpotential

Att belysa samhéllsnyttan och fragan om tillvéaxtpotential har inte varit i fokus for
intervjustudien. Man kan dock konstatera att flera av de framgangsfaktorer som
deltagarna pekar pa ar nyttoskapande. T.ex. om man kan utveckla effektiviteten i
branschen sa skulle man definitivt fa en samhallsnytta genom att statens pengar kan
anvéndas effektivare.

e | det fortsatta arbetet med att utvirdera Aspélaboratoriets framtid &r sam-
hallsnyttan viktig att bedéma.

Initial testbaddsspecifikation

Testbéddspecifikation har ej diskuterats under intervjuerna. En analys av
testbaddens specifikationer maste vara intimt forknippad med det kommersiella
konceptet for Aspolaboratoriet.









Berget i Aspolaboratoriet &r 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 for manga olika typer av experiment.

Aspdlaboratoriet — en unik plats
for experiment och forskning

Vid SKB:s underjordiska berglaboratorium pa Aspd, 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.

Aspélaboratoriet ar 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 slutforvaring 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 férvaret.

Pa flera satt liknar Aspdlaboratoriet det framtida
slutforvaret. 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 ar, och kommer att vara, en anlagg-
ning for forskning och teknikutveckling — nagot anvant
karnbransle eller annat radioaktivt avfall finns inte har.

Att forsta berget fran ytan

De férsta utvecklingsinsatserna pa Aspd gjordes redan
innan laboratoriet bérjade byggas. Infér och under
byggandet prévades olika metoder for att under-

soOka berggrunden fran markytan. Det ar det vi kallar
platsundersokningar. Da utvecklades underséknings-
metoderna, liksom de modeller som anvandes fér att
beskriva berggrundens egenskaper. Vi ville framfor

allt forsakra 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 jamfora resultaten
fran platsundersokningen med verkligheten. Under-
sokningsmetoderna anvandes sedan vid platsunder-
sokningarna i Forsmark och Oskarshamn, infor valet
av plats for Karnbransleforvaret.

Byggandet av Aspolaboratoriet 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 Aspolaboratoriet. Detta gav oss mojlighet
att studera hur berget runt tunneln paverkas av de olika
metoderna samt hur grundvattnets flédesvagar 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 slutférvaringen. Under realistiska
férhallanden har vi studerat hur slutforvarets 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
fordrojer transporten av radioaktiva amnen eller hur
mikrober paverkar forhallandena pa djupet.

Nagra av vara viktigaste experiment i Aspdlabora-
toriet ar vara fullskaleforsok. 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 Aspdlaboratoriet allt mer fokuserat
pa det tekniska genomférandet. | dag handlar det om
att anpassa tekniken till den industrialiserade process
som ska anvandas vid driften av Karnbransleférvaret.
Vi testar och demonstrerar de tekniska losningarna

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 Karnbransleforvaret 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 Aspdlaboratoriet. Fler &n
tusen deponeringar har genomférts med maskinen.

Ett av de viktigaste fullskaleférsoken ar Prototypfoérvaret 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 darfér att bygga ett slutforvar for anvant
karnbransle i Forsmark i Osthammars kommun, det s&
kallade Karnbransleforvaret.

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 bergrorelser. Bergets uppgift ar att isolera
avfallet. Det ger en stabil kemisk miljé och skyddar fran
sadant som hander pa markytan.



Aspdlaboratoriet

under jord

Underjordsdelen av Aspdlaboratoriet bestar av en
3 600 meter lang tunnel. Den bdrjar pa Simpevarps-
halvon, dar Oskarshamns karnkraftverk ligger.

Under Aspé fortsatter huvudtunneln i tva spiralvarv
ned till ett djup av 460 meter. Langs huvudtunneln

tester genomfors. Totalt ar tunnlarna ungefar fem
kilometer. Fran Aspé forskarby finns dven en
hiss for persontransport ner i berget.

finns sticktunnlar och nischer dar experiment och \ﬂ\ ,

Fakta om Aspélaboratoriet

— g

Tunnelns langd: Huvudtunneln ar 3,6 kilometer.

Den totala tunnellangden i Aspdberget ar cirka 5 kilometer.

Djup: Tunnlarna nar ner till ett djup av 460 meter.

Byggar: 1986 pabdrjade 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 fér 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

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

Valvpluggen

| Kédrnbransleférvaret ska deponerings-
tunnlarna forslutas med betongpluggar.
| Aspélaboratoriet 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

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

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 forsdket
som var ett viktigt steg pa vagen mot en industrialiserad process
for driften av Karnbransleférvaret.

Experiment med betong

i Det ar inte bara anvant kadrnbransle
som kan slutférvaras i berggrunden.

| Forsmark finns redan ett slutférvar
fér lag- och medelaktivt avfall. | Aspo-
laboratoriet studerar vi hur olika material
som finns i det lag- och medelaktiva

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

i barriarerna, sasom bentonitlera. | ett
E tiotal hal pa tva olika platser i berget,
BN har paket med betong, lera och andra
| material satts ner.

E Prototypforvaret

| experimentet Prototypférvaret studeras hur slutférvarets olika
delar fungerar tillsammans. | bérjan av 2000-talet sattes sex
fullstora kapslar ned i berget. Tva av dem togs upp efter atta ar.
Férutom 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

Aspolaboratoriet &r mer &n en underjordsanldggning. P4 markytan finns Aspo 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 fér en bredare verksamhet i framtiden.

P& markytan ovanfér underjordstunneln ligger Aspé
forskarby. Har finns bland annat férrad och kontors-
byggnader for SKB:s personal som arbetar med driften
av Aspdlaboratoriet, planering och administration
av experimentverksamheten samt 6vrig service och
sakerhet for personal och entreprendrer som arbetar
vid anlaggningen.

Har finns ocksa SKB:s besdksverksamhet som
tar emot besdkare 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 genomfor saval analyser som
provtagning av grundvatten i tunneln och i omgivning-
arna runt Aspd, exempelvis i borrhal, vattendrag och

i havet. Alla analysresultat samlas i en databas som gor
att vi kan félja upp forandringar i grundvattenmiljéon

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

Forsok ovan mark

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

| Bentonitlaboratoriet finns aven modeller av



| bentonitlaboratoriet gors forsék 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 Karnbransleforvaret. Dar provar vi deponeringspro-
cessen och kan exempelvis undersdka hur bentoniten
reagerar vid olika vattenfléden.

Samarbete éver granserna

En stor del av verksamheten vid Aspélaboratoriet sker
i samarbete med andra hogskolor, 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 Aspolaboratoriet sker genom
EU:s ramprogram for forskning och teknik.

Det finns ocksa majlighet for andra forskare,
féretag och organisationer att genomféra 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 Aspdlaboratoriet successivt kommer att
minska i takt med att planerna for Karnbransleforvaret
realiseras. For att underjordslaboratoriet pa Aspo ska
kunna leva vidare pa sikt gors stora anstrangningar for
att hitta nya anvandningsomraden for anlaggningen.

Tillsammans med lokala och regionala aktorer
verkar SKB for att 6ka mojligheterna for externa intres-
senter att anvanda laboratoriet. En inriktning ar att
foretag, 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 l&sningar. Fran akademiskt
hall finns langtgaende planer pa att skapa ett nationellt
geosfarslaboratorium med Asp® som utgangspunkt.
Det ska utformas som en 6ppen forskningsinfrastruktur
dar forskare fran Sverige och andra lander kan genom-
fora egna projekt.



| 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 ar vi som har haft nyttan av kdrnkraften som ska ta ansvar for avfallet
— det ska inte [amnas till kommande generationer.

skb.se

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING
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Aspoélaboratoriets kommersiella mojligheter — en intervjustudie
av representanter for bergbyggnadsbranschen

Inledning

SKB (Svensk Kérnbranslehantering AB) har nu kommit till en punkt d&r man ser att
anviandningen av Aspolaboratoriet (Beskrivs nedan och i bifogad broschyr) successivt
kommer att minska i takt med att planerna for Karnbransleforvaret i Forsmark realiseras.
For att underjordslaboratoriet pd Aspo ska kunna leva vidare pa sikt gors stora
anstrangningar for att hitta nya anvandningsomraden for anlaggningen. Tillsammans med
lokala och regionala aktdrer verkar SKB for att 6ka mojligheterna for externa intressenter
att anvanda laboratoriet. En inriktning ar att foretag, forskare och andra samhallsaktorer i
framtiden ska kunna anvéanda anlaggningen pa motsvarande satt som SKB gjort. Det kan
innebara forskning eller teknikutveckling inom olika omraden, eller att testa och
demonstrera nya tekniska l6sningar. Fran akademiskt hall finns langtgaende planer pa att
skapa ett nationellt geosfarslaboratorium (NGL) med Aspd som utgangspunkt. Det ar tankt
att utformas som en éppen forskningsinfrastruktur med driftfinansiering fran
Vetenskapsradet, dar forskare fran Sverige och andra lander kan genomfora egna projekt.

SKB har planerat att anvanda Asp6laboratoriet tom 2023. SKB ser fordelar med att tidigt
planera for omstéllningen av Aspélaboratoriets verksamhet i samspel med andra aktérer.
Redan idag finns det mojligheter for andra forskare, fretag och organisationer att
genomfora egna experiment och tester i Aspélaboratoriet. Detta sker tillsvidare genom
forskningsplattformen Nova Forskning och Utveckling (Nova FoU) som &r ett samarbete
mellan SKB och Oskarshamns kommun sedan 2007

Som ett led i att hitta en stabil kommersiell grund for Aspolaboratoriet genomférs nu en
intervju med representanter fér den svenska bergbyggnadsbranschen. Syftet med
intervjuerna ar att fa en bild av vad de aktdrer som &r verksamma inom den svenska
bergbyggnadsbranschen ser for anvandningsomraden med Aspolaboratoriet som test- och
demonstrationsanlaggning for bergteknisk forskning och utveckling.

Intervjustudien genomfors med stod av féljande fragor:

1. Hur ser ni pa behovet av en nationell branschgemensam anlaggning for tillampad
forskning, utveckling och innovation inom bergbyggnadsbranschen?

2. Vad ser ni att bergbyggnadsbranschen kan ha for nytta av att Aspélaboratoriet?

3. Tycker ni att ert foretag/verksamhet skall utnyttja Aspélaboratoriets mojligheter?



4. P& vilket satt kan Aspolaboratoriet bidra till en utveckling i
bergbyggnadsbranschen?

5. Ett bekymmer vid arbete med testbaddar och testmiljoer ar att tiden fran test till
marknad ofta ar lang. For att géra Aspo attraktivare s kan tiden fran test till
marknad vara en framgangsfaktor. Delar ni denna uppfattning och hur kan man
gora sa att testresultaten snabbare nar marknaden?

6. Skulle ert foretag se fordelar/hinder med att delta i ett arbete som vore gemensamt
for industrin/akademin och statligt forskningsstod for att utveckla Aspélaboratoriet
till ett internationellt centrum for forskning och utveckling inom
undermarksbyggande?

7. Om Aspolaboratoriet skulle utvecklas till en central forskningsplats for
undermarksbyggande — vad tycker ni &r viktigt att utveckla i form av stodsystem?
Exempelvis datahantering, utvarderingsmetoder, lokaler, praktisk service, teststod
mm

8. Tycker ni att Aspolaboratoriet skulle vara mer intressant for era FoU-insatser om
anlaggningen kunde erbjuda mer ytligt forlagda tunnlar och nischer.

9. Ser ni konkurrensfordelar pa den marknad som ni ar verksam i att ha tillgang till en
testanlaggning som Aspdélaboratoriet?

10. Vad ser ni som det storsta hindret for att utnyttja en testanlaggning vid Asp6?

11. Ser ni ndgra mojligheter i er bransch/marknad att kunna nyttja Aspolaboratoriet for
fortbildningsverksamhet?
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Aspoélaboratoriets kommersiella méjligheter - intervjupersoner

Namn Organisation AKtor

Peter Lundman Trafikverket Bestéllare
Johan Bill Trafikverket Bestéllare
Johan Brantmark Trafikverket Bestéllare
Thomas Dalmalm Trafikverket Bestéllare

Mikael Ramstrém Atlas Copco Maskinleverantor

Ronny Andersson Cementa Materialleverantor

UIf Hakansson Skanska/ KTH Entreprendr/ Akademin,
adjungerad professor

Magnus Bergendahl PEAB Entreprenor

Staffan Hintze NCC/ KTH Entreprenor/ Akademin,

adjungerad professor

Robert Sturk Skanska och Svenska Entreprenor
Bergteknikforeningen

Tommy Ellison BESAB Entreprenor

Ulrica Nilsson Tyréns AB Konsult

Kjell Windelhed AF Infrastructure AB Konsult

Marie von Matérn WSP Sverige AB Konsult

Per Weihed Lulea Tekniska Universitet Akademin

SKANSKA NCC*
CEMeNTA %oo- BESABRS TYRENS Z=WSP

& TRAFIKVERKET SEMENTA

EPEABE Svenska Bergteknikféreningen BeFo I\T,,

NORDENS SAMHALLSBYGGARE

Swedish Rock Engineering Association '.
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Program for Forskning Utveckling och Innovation 2017-2020 for
Stiftelsen Bergteknisk Forskning - BeFo

1. Introduktion

Stiftelsen Bergteknisk Forskning - BeFo, har enligt stadgarna till &ndamal att “framja och
bedriva forskning och utveckling inom omradet bergteknik inklusive sprangnings- och
sprangamnesteknik med tillampning pa berganldggningar ovan och under mark”.

Ett flertal stora anlaggningsprojekt i berg ar idag igang, pa vag att starta eller under
planering. Det befintliga bestandet av anlaggningar och gruvor att férvalta ar avsevart.
Anlaggningarna innefattar tunnlar, bergrum, schakter och skdrningar for transporter, energi
och gruvverksamheter. Bland det befintliga bestandet finns ocksa anlaggningar som byggs
om for att anvandas i annat syfte an det ursprungliga, vilket kraver nyinvesteringar och
forandrade insatser for drift & underhall. For att klara ny- och ombyggnad, skotsel av
befintliga anlaggningar och uppfylla kraven pa social, miljomassig och ekonomisk hallbarhet
finns behov av kunskapsutveckling och kompetensforsorjning.

BeFos verksamhet och forskningsprogrammet i sin helhet syftar till att framja ett sdkert,
hallbart och ekonomiskt ledande “Bergbyggande” som starker saval huvudmannen,
branschen, och samhillet i stort. For att nd detta syfte kravs helhetssyn och att
forskningsomradena gar 6ver granserna mot andra discipliner an de rent bergtekniska.

Stiftelsens arbetsformer syftar till att underlatta implementering av resultaten pa
marknaden.

De projekt som beviljas ar behovsdrivna - forskningsprogrammet ar framtaget i dialog med
BeFos huvudman och med de tekniska hogskolorna/universiteten. Forskningsprojekten
utfors i ndra samverkan mellan parterna vilket ger goda forutsattningar for resultatspridning.

BeFo
KONTAKT Stiftelsen Bergteknisk Forskning — BeFo s

Per Tengbhorg

Box 5501, 114 85 STOCKHOLM
Besdksadress: Storgatan 19
Tel: 0706-38 58 04

E-post: per.tengborg@befoonline.org

www.befoonline.org
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2. Organisation

BeFo har sedan sin tillkomst pa 70-talet varit en stabil och langsiktig aktér som varit drivande
for att utforma en val fungerande nationell forsknings- och innovationsmiljé inom
branschen.

BeFos huvudman utgors av en bred krets av foretag och organisationer med gemensamt
intresse av att utveckla bergtekniken. De representerar myndigheter, dgare, projektorer,
entreprendrer, energiproducenter och gruvféretag som ar engagerade i planering och
genomférande av olika typer av berganldggningar och som svarar for drift och underhall av
desamma. De stora bestallarorganisationerna med Trafikverket, SKB och kraftindustrin
genom Energiforsk avsatter som huvudfinansiarer medel for att i stiftelsens regi genomfora
forskningsprojekt inom programmets olika omraden, med i forlangningen nyttor for
respektive organisations verksamheter.

BeFo har 3 utlysningar per ar (april, september och december) da idéférslag och ansdkningar
om forskningsmedel skickas in. Syftet med idéférslagen ar att forskaren ska kunna fa ett
utlatande fran BeFos programrad med bedomning av relevans, genomforbarhet och behov
av forskningsidén, vilket ar intressant vid en eventuell ansdkan om medel. Ansékningar om
forskningsmedel varderas och bedéms av BeFos programrad som rekommenderar styrelsen
infor deras beslut om vilka projekt som ska tilldelas medel. Det forekommer att
huvudfinansidarerna inom ramen for forskningsprogrammet utlyser riktade ansdkningar inom
for respektive verksamhet hogt prioriterade forskningssatsningar.

Den budget som BeFo disponerar for befintliga och nya forskningsprojekt ar i
storleksordningen 10 Mkr per ar. Det innebar att BeFo kan ha 30-40 pagaende
forskningsprojekt, varav drygt halften dr doktorandprojekt. Forskningsprojekten varierar
tidsmassigt fran kortare insatser pa 1 ar upp till 4-5 ar for doktorandprojekt.

Medfinansiering fran andra intressenter ser BeFo som positivt och en bred finansiering
starker normalt en ansdkan dven om det inte ar ett krav.

Mer och aktuell information om BeFo, utlysningsdatum och dess verksamhet finner man pa
hemsidan, www.befoonline.org.
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3. Framtagning av programmet och prioriteringar

Arbetsgang

Foreliggande program har tagits fram baserat pa den standigt pagaende dialogen med
forskarsamhallet och branschen och genom sarskilt arrangerade workshops med stiftelsens
huvudman. Programmet avser att vara en utgangspunkt for att enskilt eller genom
samverkan med andra kompetenser ta fram projektforslag for forankring och prioritering i
stiftelsens programrad och vidare beslut om genomférande, fattat av styrelsen. Programmet
avser ocksa att stimulera till att ta fram utvecklingsbara idéer som i samverkan med BeFo
kan utvecklas till genomforbara forsknings- och utvecklingsprojekt.

Vision for 2035

Vart samhalle star infor manga svara fragestallningar. Klimathotet, krav pa hallbarhet med bl
a battre resursutnyttjande, trycket fran en 6kande befolkning och urbanisering som maste
hanteras samtidigt som vi vill behalla en god levnadsstandard. | flera fall kan byggande som
ar kopplat till ett battre utnyttjande av undermarken ge attraktiva I6sningar. Tunnlar fér
energiproduktion, bergrum for energilagring och avfallshantering, tunnlar for
kommunikation och férsorjning ar exempel pa I6sningar som férvantas oka i framtiden. Den
O0kande urbaniseringen innebar att det borjar bli trangt dven under mark vilket stéller
sarskilda krav pa planering och genomférande av undermarksldsningar i tatbebyggda
omraden. Inom gruvverksamheten finns stora utmaningar, inte minst pa grund av stora djup.
Samtidigt blir granserna for vad som ar en acceptabel arbetsmiljé och miljopaverkan allt
snavare vilket innebér en risk att spannet for det genomférbara minskar. For att uppna och
uppratthalla en rimlig och uthallig balans och for ett effektivt utnyttjande av den naturresurs
som berget utgoér, behdver kunskapen att bryta och bygga i berg utvecklas.

Omfattningen av undermarksbyggandet ser vi 6ka vasentligt. Idag genomfors
undermarksprojekt i berg i Sverige for mer an 7 miljarder per ar, sa det ar en omfattande
bransch. Effektiviseringar genom forskning och utveckling far darfoér en stor betydelse.

Baserat pa en workshop och andra diskussioner med huvudmaéannen pa temat “framtida mal
och visioner” har en bild formats kring hur branschens utvecklingsniva och status bor vara i
ett langre perspektiv, om cirka 20 ar det vill sdga runt ar 2035. Hur vill vi att bergbyggnads-
branschen ska se ut och fungera da? Ledord som hallbarhet, miljé och sakerhet i
berganlaggningar och byggverksamhet, effektivitet samt underhall framtrader som viktiga.
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En vision i ett 20-ars perspektiv for den verksamhet som BeFo bedriver kan sammanfattas
som foljande:

- Placering ny infrastruktur och publika anldaggningar under jord kan stédja
omdirigering av urban utveckling och stadsplanering. Robusta val underhallna och val
fungerande underjordsanlaggningar blir en viktig del av en hallbar samhallsutveckling.

- Genom att bibehalla en global konkurrenskraft for utbildning och forskning i
samhallsbyggnad, anlaggningsteknik, bergteknik samt en stark teknisk vidareutveckling av
undermarksbyggandet sa beframjas en hallbar och robust samhallsutveckling som gynnar
den nationella levnadsstandarden.

- Valdokumenterade och beprévade riskbaserade metoder skall anvdandas for att
planera, projektera och bygga undermarksanlaggningar och gruvor. Metoderna skall
balansera projektens behov i ett livscykelperspektiv ndr det galler produktionskostnader,
funktion, formaga att sta emot extrema handelser samt drift och underhall. | stor
utstrackning kommer analysarbete att genomforas av ingenjorer och samhallsplanerare i
samverkan.

- Inom alla samhallsomraden ser vi allt snabbare teknikskiften och en
genomgripande digitalisering, som ar drivkraften for nya typer av kompetens,
tjansteproduktion, arbetsmetoder och entreprendrskap. Robotik, datavision och mat-
/sensorteknik skapar pa sikt férutsattningar for automatiserade robotlésningar nar det géller
anlaggningar under jord, inte minst med hansyn till befintliga dldrande anlaggningar.

- Stor anvandaracceptans for infrastruktur och publika anlaggningar i berg
erhalls om underjordiska utrymmen planeras med utvecklad hansyn till nytta,
lattillgénglighet, vagvisning, sakerhet och estetik.
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Helhetsperspektiv for hallbarhet.

Begreppet hallbar utveckling formulerades ursprungligen i den sa kallade Brundtland-
rapporten? sdsom att den ”ar sddan utveckling som tillfredsstéller nuvarande behov utan att
aventyra kommande generationers mojlighet att tillfredsstalla sina behov.” | rapporten
menar man ocksa att det finns tre dimensioner av begreppet hallbar utveckling; ekologisk,

ekonomisk och social hallbarhet. Begreppet
hallbarhet illustreras i bilden nedan. Har man

samtliga delar med sig sa har man en ”“hallbar”

ERRIEMIE utveckling, tjdnst eller produkt.

| samhallet forvantas att branschen tar ansvar for
social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet. Det

HALLBAR

— behover fa genomslag inom forskningen sa att val

T av metoder och material utgar fran ett helhets-

perspektiv. FOr att uppna detta bor i storre
utstrackning olika kompetenser samverka.

Miljomassig eller ekologisk hallbarhet. Miljomassig hallbarhet kan vara att arbeta med

klimatneutrala metoder och material samt energieffektiva maskiner. Gruvorna har idag
kommit langt med eldrivna maskiner, men mer effektiva och darigenom miljévéanliga
metoder for uttag av berg och drivning behover utvecklas. Val av byggmaterial bor ocksa
goras med hansyn till hallbarhetsaspekten. Har kan utveckling och anvandning av ”LCA-
analys” (Life Cycle Assessment) vara ett satt att komma vidare mot miljomassig hallbarhet i
undermarksprojekten.

Social hallbarhet innefattar bland annat héalsa och sdkerhet, rattvisa och jamlikhet. Ett val

planerat undermarksbyggande kan frigéra mark med vag- och sparomraden till annan
markanvandning for exempelvis bostader, arbetsplatser eller rekreationsomraden. Att skapa
sakra och trygga miljoer i berganlaggningar ar en framtidsfraga dar noll olyckor &r ett mal.
For en saker arbetsmiljo kan automatisering och robotisering vara nédvandigt for att undvika
olyckor och incidenter. | det langre perspektivet mojliggér det “Zero entry” som innebar att
inga manniskor vistas under jord i gruvor eller anlaggningsprojekt.

En del i den ekonomiska dimensionen ar effektiviteten i processerna som ger béattre ekonomi

i undermarksbyggandet, det vill sdga “mer berganlaggningar fér pengarna”.-Har innebar
effektivisering bland annat att man tydliggdr processerna for planering, projektering,
byggande och underhall, sa att branschen kan skapa béattre verktyg och arbetssatt for att

1 Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. http://www.un-
documents.net/our-common-future.pdf
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uppna valdefinierade mal med minskande arbetsinsats. "FIA, Fornyelse i anlaggnings-
branschen” har samlat branschen, fran byggherrar till leverantorer, kring insikten om att en
forandring och fornyelse ar nédvandig och moijlig. Har har det 6vergripande malet varit att fa
mer anlaggning fér pengarna och en stabil och uthallig Insamhet hos leverantérerna.
Trafikverket har darefter genomfort “PIA — Produktivitets- och Innovationsutveckling i
Anlaggningsbranschen” som varit inriktat pa deras verksamhet och dar man haft ett specifikt
"Produktivitetsprogram for Bergkonstruktioner”. | dessa program har man bland annat
identifierat behovet av effektivisering.

Underhallaspekten ar viktig for att trygga en sdker och langsiktig drift. Hjalpmedel for att
beddma val av material och utformning finns i form av verktyget “LCC-analys” (Life Cycle
Cost). Som stod for tillampning behover indata tas fram, och da sarskilt referenstabeller 6ver
historiska insatser (t.ex. ursprungliga investeringskostnader och utfort underhall), och
vidareutveckling av metoder for tillstandsbedomningar. Med hjalp av verktyget sa kan
undermarksanlaggningar utformas for ett rationellt och effektivt underhall.

4. Infrastruktur for forskning, utveckling och demonstration
Nya idéer till produkter, metoder och processer behéver utvecklas genom test och
demonstration under verkliga forhallanden. Traditionellt i BeFo-projekt gors det ofta i
samband med byggskedet i projekt. Det kan innebara olika restriktioner som t ex tidspress,
bristande tillgdnglighet i bade tid och rum, svar arbetsmiljo mm som kan begransa vardet av
testen och demonstrationen. Ett alternativ ar att anvdnda sig av speciella berganlaggningar
for forskning, utveckling och demonstration dar verkliga forhallanden rader eller kan
simuleras.

Aspélaboratoriet som under manga ar varit en forskningsanldggning fér SKB &r nu en test-
och demonstrationsanldggning tillganglig for akademi, foretag och tekniska institut, nagot
som avses utvecklas an mer.

BeFo uppmanar att nyttja test- och demonstrationsanldaggningar for att férbattra
forutsattningarna att realisera innovationer och implementering av ny teknik inom
infraomradet, gruvor och kraftindustrin.
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5. Forskningsomraden

Nedan beskrivs de aktuella, delvis 6verlappande, forskningsomradena. Inom samtliga
omraden kan forekomma projekt for mer grundlaggande utveckling av forstaelse och
kunskap, liksom projekt som ar direkt inriktade mot praktisk tillampning.

Undermarksplanering

Byggprocessen

Undersokning och karakterisering under planering, genomférande och drift
Bergforstarkning och dimensionering

Tatning samt vatten- och frostsakring

Berguttag och gruvbrytning

Drift och Underhall

Material — funktion och bestdndighet

O N~ WNR

De ovan redovisade aspekterna social, ekonomisk och miljomassig hallbarhet inklusive
sakerhet och arbetsmiljo ar genomgripande och av storsta betydelse for branschens och
samhallets utveckling. De ses dock inte priméart som egna forskningsomraden utan som
aspekter som &r av hog relevans for samtliga atta mer fackinriktade forskningsomraden.
Aspekterna ska darfor alltid analyseras, beaktas, belysas eller pa annat satt behandlas inom
varje forskningsprojekt. Syftet ar alltsa att ge 6kad tyngd at helhetssyn och hallbarhet.

Det forvantade resultatet, sett ur ett hallbarhetsperspektiv, ska ocksa belysas i forsknings-
ansokan. | det fall kompetensen for relevanta hallbarhetsaspekter for forskningsomradet
saknas, ska man informera sig om hur forskningsprojektet kan fa med det i saval ansokan,
projektets genomfdrande och i slutresultatet.

For genomslag i branschen racker det inte att byggherrar, projektérer och entreprenorer
jobbar for forbattrad hallbarhet. Det behéver komma in redan i forsknings- och utvecklings-
stadiet ndar nya angreppssatt, utformningar och I6sningar tas fram. Att i forskningen ge tyngd
at hallbarhet forvantas inte bara leda till att forsknings-och utvecklingsresultaten ar
"hallbarhetssdkrade”, utan dven stimulera till eget hallbarhetstankande och beframja
helhetssynen i branschen.
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1. Undermarksplanering

Staderna vaxer och fortatas, vilket ar mycket patagligt i Sveriges storsta stader. En tatare
stadsstruktur kan bidra till en hallbar stadsutveckling men staller krav pa god tillganglighet
till stadens utbud. Har bidrar klokt planerade och genomférda undermarkslésningar till att
ge en god livsmiljo.

Det ar kommunerna som har huvudansvaret for planeringen av anvandningen av mark och
vatten. Det handlar om att uppna en attraktiv stadsmiljo och samtidigt klara nationella och
regionala klimat- och miljomal. Genom att férldgga vissa funktioner under mark kan man
uppna battre utnyttjande av marken ovan jord samtidigt som man bygger upp ett valfunger-
ande samhalle med goda levnadsvillkor.

Behov

Undermarken ar en dndlig resurs aven om man kan expandera till djupare nivaer. Det ar
darfor viktigt att ha en god planering dar man dokumenterar befintliga anlaggningar, “tar
hojd” for kommande undermarksanlaggningar i nartid och dven reserverar plats for framtida
tankta behov. Utan en langsiktig undermarksplanering finns risken att de mest attraktiva
lagena blockeras av byggherrar som bygger forst enligt principen “forst till kvarn”. Risken ar
da, att hansyn till samhallsintresset pa langre sikt inte beaktas och att attraktiva lagen
"férbrukas” och blockeras for andra, kanske viktigare, andamal. Ateranvandning av befintliga
anlaggningar till andra andamal ar ocksa ett exempel pa resurshushallning, t ex konvertering
fran skyddsrum till museum.

Den fysiska planeringen skots av kommunerna som har ett planmonopol. Har upplevs en
brist avseende dels den langsiktiga planeringen av undermarken och dels den nodvandiga
integrationen av det som befinner sig ovan respektive under jord. Ett internationellt begrepp
for en plan avseende omraden under jord ar “Underground Master Plan”. Vi saknar motsvar-
ande i Sverige men det finns goda exempel pa andra platser, t ex i Helsingfors och Singapore.
Vi ser behov av forskning och utveckling inom undermarksplanering och integrering med
ovrig kommunal planering.

Forskning och utveckling behdvs vidare for att ta fram olika underlag fér undermarksplane-
ring: Digitala verktyg som jobbar i 3D for att beskriva och knyta ihop omraden inklusive de
osdkerheter kring bergbyggande som planerare behdver ta hansyn till. En generell metodik
for att hantera dessa fragor saknas.

| planeringsprocessen behdver konsekvenserna av forandringarna beskrivas och bér omfatta
sociala, ekonomiska och miljomassiga aspekter. Den sociala konsekvensbeskrivningen
behover belysa forhallanden som uppkommer nar manniskor vistas under mark, och det
finns idag inte mycket forskning i Sverige eller internationellt inom detta omrade. Exempelvis
innebar avsaknad av dagsljus och maojligheten att orientera sig i forhallande till omgivningen
omstandigheter under jord som man behoéver ta hansyn till. Darfor ar utformning och
gestaltning viktig for att anpassas till manniskans upplevelser och skapa positiva miljoer som
man soker sig till.
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2. Byggprocessen

Med byggprocessen avses har skedena fran projektering av en anlaggning till och med att
relationshandlingar fardigstallts.

En stor mangd bergprojekt kommer att realiseras det narmaste artiondet. Samtidigt lider
branschen av att flera genomférda projekt har praglats av férseningar och kostnadsdkningar.
Det finns flera orsaker till att det ar svart att gora riktiga beddomningar i tidiga skeden. En
utredning om viktiga "framgangsfaktorer i bergbyggandet” visade att det ofta beror pa
relationerna mellan olika parter i planerings- och byggprocessen. Nya former fér samverkan
mellan byggprocessens olika parter har provats, delvis inom ramen for FIA (Férnyelse Inom
Anlaggningsbranschen), och med det gemensamma intresset att bygga anlaggningar som
motsvarar allas forvantningar, dvs. en slutprodukt som uppfyller stdllda krav inom planerad
budget och som for leverantorerna kan tjana som referens for kommande arbeten.
Kommunikation och samverkan i branschen och mellan denna och samhéllet med politiker
och allménhet, skall forbattras.

Behov

Exempel pa behov kan vara; att utveckla battre former for ersattning, kvalitetskontroll,
riskvardering och riskfordelning specifikt for bergtunnelprojekt som ar anpassade till den
interaktiva process som kravs i och med att bergforhallandena inte ar fullt kinda pa forhand.
Funktionskrav har kommit in i branschens handlingar pa senare tid och styr byggprocessen.

Byggande med ”observationsmetoden”, innebar att man utgar fran en dimensionering av
forstarknings- och tatningsinsatser, som justeras efter i forvag forberedda forandringar i
dimensioneringen om observationer av konstruktionens beteende i byggskedet gors. Det
finns ett behov av att utveckla ersattningsformer som battre dn idag ar anpassade till denna
metodik och som tydligt klargor riskférdelning och ansvar i och med att designen successivt
forandras. Hur definierar vi kraven pa konstruktionen och hur verifieras det?
Ersattningsformer och riskférdelning har visat sig sarskilt angelaget i samband med
injekteringsarbeten. Det kan avse att i bygghandlingar tydligare precisera vad som i olika
skeden ar bestéllarens respektive entreprendrens ansvar (funktion, mangder, tidsatgang
etc.). Det finns behov av en 6vergripande diskussion om former for planering och
genomfdrande av bergprojekt med utgangspunkt i hittillsvarande erfarenheter och
mojligheter till optimering av hela processen. | detta ingar frdgan om acceptans baserad pa
en val fungerande kommunikation och samverkan med samhalle och allmanhet med ett
hallbarhetsperspektiv. Forundersdékningarnas omfattning och roll i planeringsskedet och hur
informationen anvands i den fortsatta processen bor analyseras. Hallbarhetsperspektivet
behoéver genomsyra projektet och analys av metoder, material och paverkan bér alla vara
med tidigt i ett projekt och darfor finns behov av LCA-analys (Life Cycle Assessment) som
ocksa kan komma till nytta i de tillstandsprocesser ett projekt gar igenom.

Digitala modeller och databaser anvands idag i hela byggprocessen och ér ett tillskott for
kvalitetssakring och dokumentation av processerna. Men har behover anvandbara metoder
och rutiner utvecklas for ett branschgemensamt synsatt och nyttjande.
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3. Unders6kning och karakterisering under planering, genomférande och drift

Berg- och undermarksbyggande ar beroende av omsorgsfulla undersokningar och
forhandsbedémningar av bergforhallanden i olika skeden av byggprocessen, saval i
planeringsskedet, som under byggande och i drift- och underhallsskedet.

Behov

Exempel pa behov kan vara att; skapa battre bas for bedomningar grundade pa ingenjors-
geologisk erfarenhet och val sammanvagda undersékningsinsatser bade fore och under
byggandet, men ocksa i driftskedet for planering av underhall. Méjligheter till battre
informationsinsamling, tolkning av insamlade data, utveckling och anvandning av nya
verktyg samt visualisering av resultat dar angelagna att prova for att framja battre planering
och beslut i olika skeden av bergprojekt. Lagring och tolkning av data i 3D-4D anvéands redan
idag i anlaggnings- och gruvbranschen fran planering till byggande och drift. Metoderna
behover utvecklas och implementeras for sdkrare kvalitetssakring, prognoser och
dokumentation genom hela projekt och for framtida projekt. Méjligheten att fa
realtidsprognoser av berginnehall och dess egenskaper vid berguttag kan ocksa majliggora
produktion som &r battre avseende saval arbetsmiljo som effektivitet.

Flera egenskaper undersoks i falt eller pa laboratorium. Hit hor bergmekaniska och andra
fysikaliska egenskaper som kraver speciell teknik och behandling av priméardata. Det finns
behov av battre modeller och teknik for datainsamling samt tolkning och visualisering av
information med syfte att snabbt, i realtid, ge beslutsunderlag med tydlig redovisning.
Material som ocksa askadliggor tillforlitlighet hos data och ger mer fullodig information.

Tolkning och redovisning av undersokningsresultat, kopplas till hur data bast utnyttjas vid
successiv uppdatering av konceptuella modeller fér karaktarisering av bergmassan och dess
bergmekaniska och hydrogeologiska egenskaper. Ingen metod kan ge all information som ar
matbar utan olika metoder kompletterar varandra och har ger samtolkning forbattrade
kunskaper om de geologiska forhallandena — ndgot som behover utvecklas.

Nya metoder att “avsl6ja bergets inre struktur och egenskaper” med utnyttjande av teknik
fran andra teknikomraden goérs och bor provas ytterligare, till exempel for oférstorande
provning och kvalitetskontroll av material och produkter fran annan industri eller utveck-
lingsverksamhet. De kan vara baserade pa beprovad eller ny teknologi och anvdandbarheten
bor provas i falt for att demonstrera den praktiska nyttan.

Behov av battre undersokningar galler i olika skalor och skeden, fran dvergripande informa-
tion under tidig planering till tillstandsbedémning av narzonen (inklusive effekter av sprangs-
kador) av en anldggning som stod for bedomning av forstarknings- och tatningsinsatser och
senare for planering och utférande av underhallsarbeten.
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4. Bergforstarkning och dimensionering

Bergforstarkning och dimensionering avser berganldaggningar under jord men dven grund-
laggning pa berg och bergssldanter, samt forstarkning vid erosionsproblematik.

Det "bdrande huvudsystemet” i en berganldaggning bestar som regel av bergmassan i
samverkan med forstarkning. Dimensioneringen kan darmed inte grundas pa samma typ av
berdkningar som for andra byggnadsverk av stal, betong etc., bland annat darfor att last-
effekt och motstandsformaga inte ar entydiga och oberoende. Andra svarigheter hanger
samman med att bergmassans egenskaper styrs av bergets sprickstruktur och att dess egen-
skaper och kvalitet bestams genom fatalsprovning och dartill ar skalberoende. Bestandig-
hetsfragor ska beaktas och det kraver kunskap om fysikaliska och kemiska nedbrytnings-
processer for de material som ingar i konstruktionen. Fragor om materials brandtalighet ska
ocksa beaktas i samband med projektering och byggande och det ar ett omrade att utveckla
vidare.

Behov

Exempel pa behov kan vara att; Utveckla metoder, tekniker och praktiska framgangsvagar
for séker forstarkning och kontroll av forstarkning éver tid. Utveckling och tydliggérande av
dimensioneringsmetodik som uppfyller krav och férutsattningar enligt Eurokod 7. Men dven
utveckling av grunderna for observationsmetoden for praktisk tillampning i bergmekanisk
design. For att uppfylla normens krav kravs fordjupade kunskaper inom undersékningsteknik
och tolkning av resultat (se “Undersokning och karakterisering under planering, genom-
forande och drift”), liksom for karaktéarisering av bergmassans egenskaper, och anvandning
av materialmodeller for berg och forstarkning samt berdknings- och verifieringsmetoder.
Forstarkningselement och system som ar eftergivliga och kan hantera dynamiska laster, sa
kallad dynamisk forstarkning, behover utvecklas for bergmassor med hoga spanningar. Det
ar framforallt aktuellt for gruvor och t ex olika former av lageranlaggningar.

Fragan om bergmassans egenskaper och hur de hanteras i konceptuella modeller ar komplex
och rymmer en mangd fragestallningar som materialmodellers osdakerhet. Berdkningar kan
goras med analytiska |6sningar eller numeriska metoder, i bada fall behdvs metoder for att
berdkna spridningar utifran stokastiska férdelningar anpassade for praktisk tillampning.
Samverkanskonstruktioner kan ses i tva huvudgrupper, dels den situation som ar vanligast i
vart land, att bergmassan har den primart barande funktionen, som sdkras med en samverk-
ande bult- och ytférstarkning (sprutbetong), dels situationer nar bergets barférmaga ar
otillracklig och det kravs en forstarkning som dimensioneras baserad pa samverkan, vanligen
med utgangspunkt i bergets responskurva (Ground Reaction Curve). | anslutning till
samverkansfunktionen finns fragor kring forstarkningselementens barférmaga i aktuella last-
och deformationstillstand. Hit hor exempelvis fiberarmerad sprutbetongs
deformationsegenskaper och last-upptagande férmaga.
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5. Tatning samt vatten- och frostsakring

Forskningsomradet “Tatning samt vatten- och frostsakring” for berganlaggningar ar nara
forknippat med flera hallbarhetsaspekter och kan exemplifieras med grundvattenpaverkan,
effektivt bergbyggande, sikerhet, rationell drift och underhall.

Hantering av vatten i berg vid anldaggande och drift av tunnlar, bergrum, dammar och vissa
bergskarningar har som regel ett objektsanpassat tathetskrav som foljer av aktuella grund-
vattenfoérhdllanden och funktionskrav pa anldaggningen. Funktionskrav kan vara tekniska,
ekonomiska eller sdkerhetsrelaterade, t ex inga droppar eller isbildning pa installationer/
vagbana eller kostnad for utpumpning av inlackande vatten. Ibland avses estetiska
funktionskrav som dropp eller fuktflackar. Kravet pa tathet kan ofta uppfyllas i tva delar, dar
1) forhindrad grundvattenpaverkan kan klaras genom tatning av sprickor i berget, medan 2)
funktionskravet for berganlaggningen kan astadkommas genom vatten- och frostsakring
med draner eller olika former av inkladnad.

Behov

For tatning av med hjdlp av injektering finns sedan tidigare “BeFos injekteringsprogram —
Kompetensuppbyggnad och forskning 2012-2022” som i helhet beskriver behov och férslag
till insatser specifikt inom berginjektering och vi hanvisar till det programmet som aterfinns
pa BeFos hemsida "www.befoonline.org”. Sedan programmet publicerades 2012 har
forskning, utveckling och kompetensuppbyggnad inom omradet bedrivits och inriktningen i
programmet galler fortfarande. Kontakta BeFos kansli for ytterligare information.

Exempel pa behov avseende vatten- och frostsakring kan vara att utveckla alternativa
|6sningar for draner och inkldadnader dar man ocksa beaktar de langsiktiga drift- och
underhallsaspekterna. Nya material som tas fram ska ocksa na upp till de specifika krav pa
brandtalighet som stélls for den aktuella placeringen.

Tatning samt vatten- och frostsakring i berganlaggningar kraver en helhetssyn dar ofta mer
an en atgard behovs for att fa fram en 16sning. Det finns ett behov av funktionsteknisk,
ekonomisk och produktionsteknisk utvardering av anvanda tatningssystem. LCC-metodiken
kan anvandas for att utvardera olika alternativ, t ex injektering, draner, inkladnad eller lining
ur ekonomiskt perspektiv. Mot detta kan stéllas alternativet att 6verga till infiltration.
Systemtdnkande anvands idag pa vissa hall men metodiken kan forfinas och ges battre
indata.
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6. Berguttag och gruvbrytning

Tva olika drivningsmetoder dominerar bergbyggande under jord i Skandinavien idag.
Borrning/sprangning och fullortsborrning med TBM. Den konventionella metoden att borra
och spranga har utvecklats genom att allt effektivare metoder och utrustningar for borrning
och vasentligt battre tekniker och kunskap om sprangning. Exempelvis har borrsjunk-
hastigheten 6kat kraftigt.

Alternativa metoder for att ta ut berget ar linsagning och hydraulisk sprackning, metoder
som framgdngsrikt anvants i urban miljo med speciella krav p g a liten bergtackning till
kringliggande bergutrymmen. De metoderna ar tillsammans med fullortsborrning med TBM
mer skonsamma mot berget men tillampningen ar annu relativt begransad i Norden. Skon-
sammare metoder innebdr en mindre uppsprickning och begransad EDZ (Excavation Damage
Zone) vilket i sin tur begransar den forstarkning som kravs och formodligen ocksa en
begransning av inlackande vatten genom det kvarvarande berget.

De metoder som anvands bor bedomas utifran ett hallbarhetsperspektiv, d v s med
avseende pa ekonomiska, miljomaéssiga och sociala aspekter, till exempel arbetsmiljo. Det
kan innebéra att det som igar var "ratt” metod inte haller mattet idag vilket staller krav pa
forskning och utveckling inom omradet.

Behov

Framdriften av en tunnel eller en ort representerar ett stort varde och har ar tidsaspekten en
vasentlig ekonomisk faktor. Exempel pa behov kan vara att; minska tiden for framdrift och
darmed spara vasentliga kostnader. Byggandet bor vara skonsamt mot kvarvarande berg och
anlaggningar i narheten. Metoden for framdrift paverkar arbetsmiljo, yttre miljo, drift och
underhall, tathet och forstarkningsbehov. Det innebar behov att utveckla metoder, teknik
och praktiska framgangsvagar for framdrift i syfte att minimera tid och kostnader for sjalva
drivningen samt for tatning, forstarkning och for att skapa basta mdjliga resultat avseende
den fardiga anldaggningen, och dess kostnader och sdkerhet i ett livscykelperspektiv. Vibra-
tionspaverkan pa omgivande konstruktioner och tredje man ar viktig sa man erhaller en
optimal sprangning/framdrift med hansyn till omgivningspaverkan. Har finns behov av battre
analysverktysg.

Gruvbrytningsmetoder behdver utvecklas for hallbarhet (arbetsmiljé, miljo etc) och
forbattrad lonsamhet. Utvecklingen i gruvor leder ibland ocksa till en utveckling av metoder i
anlaggningsbranschen. Maskinernas utveckling av den digitala styrningen och kommunika-
tion med andra enheter kan méjliggéra en utveckling av processerna.

Utifran ett arbetsmiljoperspektiv behdvs sdakrare metoder och utrustning utvecklas for olika
moment i tunneldrivningscykeln. Helt sdker arbetsmiljo kan man forst skapa genom att
personal aldrig vistas under jord, pa engelska ”"Zero Entry”, ett forsknings- och utvecklings-
omrade som kan innebéra ett genombrott avseende arbetsmiljon for bergarbete.
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7. Drift och Underhall

Drift- och underhallskostnaden for berganlaggningar 6kar och det ar vasentligt att soka
beddma vilka insatser som ar riktiga att géra redan under bygg- och installationsskedet
jamfort med de som kommer att behéva goras under drift- och underhallsskedet.
Kostnadsaspekten ar viktig och det finns flera etablerade metoder for att vaga samman
investeringskostnader med férvantade kostnader for drift och underhall. Systematisk LCC-
analys (livskostnadsanalys) ska utféras, d v s redan under projektering dd material och
utférande slas fast. Metoden har tillampats i samband med nagra undermarks- och
tunnelprojekt. LCC-analysen bor foljas upp med vad som verkligen byggts och med
eventuella reparationer/byten sa att den ar uppdaterad.

Manga befintliga anldaggningar har uppnatt sadan alder att mer genomgripande underhalls-
insatser kan vara aktuella, det galler sarskilt vattenkraftanlaggningar dar manga varit i drift
sedan mitten av nittonhundratalet, och manga vag- och spartunnlar. Enbart alder eller tid ar
inte avgorande for behovet av underhall. | dag talar vi om tillstandsbaserat underhall och da
ar metoder for tillstandsbeddmning intressanta. Vilken information fordras for planering,
uppfoéljning och ledning av underhallsarbeten? Hur kan en optimal avvagning ske mellan
kostnader for investering, underhall och risk? Dessa fragor visar att drift och underhalls-
fragorna bor vara med under saval projektering och byggande for att fa god inspekterbarhet
och bygga underhallsvanligt.

Behov

FoOr att svara upp mot lagens krav och foretagsekonomiska villkor ar modeller for analys av
livscykelkostnader viktiga verktyg. Tillampning av modellerna kraver tillforlitliga indata. Krav
pa sadana data fran berganlaggningar behover specificeras och provas i tillampning av dessa
modeller. Exempel pa behov kan vara att; utveckla strategier och metoder for att faststalla
anlaggningars status med hansyn till underhallsbehov. Det behdvs metoder for
tillstandsbeddémning av berg och forstarkning efter exponering under langre tid och under
olika yttre paverkan. Nedbrytningsprocesser och bestandighet hos "det barande huvud-
systemet” (berg med samverkande forstarkningar) samt injektering, behover beharskas for
att kunna bedéma underhalls- och reparations behov. Metoder for tillstdndsbaserat
underhall av berganldggningar och informationslogistik i samband med underhall bor
utredas och utvecklas. Det finns behov av reparations- och forstarkningsmetoder anpassade
till begransad tillganglighet i utrymme eller tid, speciellt i trafiktunnlar. Specifika behov finns
for statusbedémning av vattenfyllda tunnlar och undergrund vid dammar samt vid
skarningar och utloppskanaler med erosionsforlopp. Tillstandsbeddmning och atgarder for
bergskarningar. Erfarenhetsaterforing genom dokumentation fran intraffade ras i tunnlar
och andra skadefall bor utnyttjas.



BeFo 15 (15) 2016-12-09
STIFTELSER BERGTEK K K FORSENING
HZCKE FMGIMFFRIMG HESFARCH FOUNIALIDN

8. Material — funktion och bestiandighet

Detta avsnitt avser materialprovning av etablerade material men dven nya utifran dess
funktion och bestandighet.

Flera av de material som anvands for bergforstarkning, tatning och inkladnad ar val bepréva-
de och etablerade i anlaggningsbyggandet. | vissa fall ar dock egenskaperna mindre val
dokumenterade och specificerade till exempel i fraga om bestdandighet och brandtalighet.
Nya material behover jamféras med konventionella och specificeras utifran funktionskrav.

Materialvalet for berganlaggningar gors traditionellt efter arbetsmiljo, funktion, bestandig-
het och ekonomi, men en parameter som idag behdver tas med i bedémningen ar ekologisk
hallbarhet.

Behov

Exempel pa utvecklingsbehov; att klara funktionskrav pa brandtalig vatten- och frostsakring.
Olika material och kombinationer behover prévas i prototyp- respektive fullskala.
Sprutbetong, ofta fiberarmerad, anvinds frekvent for bergférstirkning. Anda finns behov av
mer kunskap om sprutbetongens egenskaper i olika avseenden for att ge ett battre
dimensioneringsunderlag, med hansyn till barformaga och bestdndighet. Det kan avse
deformationsegenskaper med olika typer av fiberarmering, majlighet till tojningshardnande,
krympningsegenskaper, vattentathet och urlakning, talighet mot frost och brand, alternativa
tillsatsmedel och ballast samt korrosion hos fiber- och natarmering. Det kan vara intressant
att undersodka anvandning av tunna sprutade membran som alternativ till sprutbetong. For
bultforstarkning ar korrosionsforlopp bara delvis klarlagda, behov finns av icke férstorande
provning. Det ar intressant att se pa och prova nya material for bergforstarkning i olika
former och tillampningar. Materialbrott vid laster under brottlast och i utmattning etc. ar av
intresse att undersoka. Bestandighetsfragor kring injektering kan avse ren berginjektering
men ocksa kontakt-injektering mellan berg och betong. Specifika problem galler for
urlakning av injekterings-skdarmar med tiden, nagot som paverkar den annars sa goda
livslangden.

En fordel med berganlaggningar under jord ar att de ofta har en mycket lang livslangd, vilket
ar en ekologisk fordel som ska balanseras mot det klimatavtryck som anvandning av stal och
betong medfdr. Behovet av materialutveckling med nya material som har saval god
bestandighet som liten klimatpaverkan ar stort och galler bergbyggnadsbranschen men
ocksa hela samhallsbyggnadssektorn.
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Svensk Karnbranslehantering AB
Mats Ohlsson

Box 929

SE-572 29 Oskarshamn

Avsiktsforklaring rérande Byggindustrins intresse for Aspélaboratoriet

Skanska AB, NCC AB och Peab AB ar dominerande Svenska entreprenadbolag som
har verksamhet inom undermarksbyggande. Vi ar samtliga medlemmar i
branschorganisationen Sveriges Byggindustrier (Bl). Vi vill med denna
avsiktsforklaring visa att vi har ett starkt intresse av fortsatt FoU-verksamhet vid
Aspélaboratoriet inom hallbart undermarksbyggande.

Vara féretag har under 2017 féljt forstudien om Aspélaboratoriets framtid som SKB
utfort med stdd av VINNOVA genom InfraSweden2030. Var uppfattning fran denna
forstudie dr att det ar viktigt fér svensk byggindustri att Aspélaboratoriet finns kvar
och vi stddjer en fortsatt verksamhet av Aspélaboratoriet. Den kan d& fortsitta att
verka som en nationell testbadd inom hallbart undermarksbyggande. Vi vill speciellt
framhalla att framtidens undermarksbyggande i annu hogre grad kommer att
inriktas mot att vara ekologiskt, ekonomiskt och socialt hallbart och att
livscykelkostnader skall minimeras.

Byggbranschen saknar idag ofta mojligheter att utfora storskaliga faltforsok under
realistiska forhallanden. Dagens forsék maste darfor utféras inom ramen for
pagaende byggprojekt och ar da vanligtvis i vagen for produktionen, vilket resulterar
i tidspress och bristfalliga resultat. Aspdlaboratoriet medfér unika moéjligheter, dar
FoU kan utforas under realistiska forhallanden i lugn och ro, exempelvis inom
foljande omraden:

¢ Automation - borrning, férstarkning, lastning, etc.

Automatisering av byggbranschen kommer att stalla nya krav pa robusthet pa
robotar och dess verktyg. Tester kan utforas under “tuffa” forhallanden i tunnlarna i
Aspd, betraffande daliga ljusférhallanden, fuktighet, damm och olika obstruktioner.
Fokus pa mobilitet och sensorer kommer att vara viktigt inom byggautomation,
vilket redan utforts av SKB inom ramen for sitt arbete med karnavfall.

o Energilager - fullskaleforsok

Lagring av varmvatten i bergrunden ar ett utmarkt satt att lagra energi fran t.ex.
spillvarme, sol och vindkraft. Olika bestdndsdelar och komponenter kan testas i Aspd
for att verifiera analytiska och numeriska l6sningar genom fullskaleférsok. Har kan
Aspolaboratoriet spela en viktig roll.



e Injektering - implementering av forskningsresultat

Svensk injekteringsforskning ar varldsledande men resultat har annu inte fatt
tillracklig spridning i praktisk tillampning. Ett steg for att erhalla battre spridning ar
att demonstrera nyttan genom att utfora fullskaleférsok i en valdokumenterad
bergmassa. Har kan Aspdlaboratoriet spela en viktig roll.

« SmartSustainableCities - ABC 2.0

| framtidens smarta stader bor allt som inte ar attraktivt forlaggas under jord.
Funktionen av dessa kan testas och verifieras genom fullskaleférsok. Har kan
Aspolaboratoriet spela en viktig roll.

o Drivningscykeln - innovationer, effektivisering, konkurrenskraft

Svenska entreprendrer maste kunna konkurrera inom undermarksbyggande med
lagre kostnadsnivaer. Mojligheten att upp na detta ar innovationer som kan testas
och verifieras i Aspé.

o Hallbarhet

Framtidens undermarksbyggande kommer i allt hégre grad att praglas av krav
gallande hallbara material och byggprocesser. Svensk byggindustri behover utveckla
detta under kontrollerade forhallanden utanfor den dagliga projektverksamheten.
Att testa detta avser saval ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Fokus pa laga
livscykelkostnader kommer att vara i centrum i framtidens undermaksbyggande.

e Drift och Underhall

Laga drift- och underhallskostnader ar centralt for ett framtida hallbart
undermarksbyggande. Genom Aspélaboratoriet kan industrin i samarbete med
bestéallarorganisationen testa olika material och processer for att uppna laga drift-
och underhallskostnader. Har kan Aspdlaboratoriet spela en viktig roll.

o Elektrifiering, forarlost

Samhallet gar mer och mer mot forarlésa fordon, vilket av sdakerhetsskal dven borde
innefatta undermarksbyggande. SKB har redan testat detta i Asp® och den
verksamheten borde fortsdtta och omfatta fler typer av fordon.

e Boende under jord

Brist pa tillgdnglig mark pa ytan kommer att innebéra att alltmer forlaggs under mark
och i berganldggningar. Detta dr en viktig FoU-uppgift att testa i Aspdlaboratoriet.
Man kan darmed undersdka ett framtida boende under mark i samspel med hallbart
samhallsbyggande.



Vi vill med var avsiktsforklaring uttrycka vart stora intresse for att Aspdlaboratoriet

kan drivas vidare i samspel mellan byggindustrin, SKB och Sveriges bestallare for ett
framtida hallbart undermarksbyggande.

Med vanlig halsning,

UIf Hakansson Staffan Hintze Magnus Bergendal
Skanska AB NCC AB Peab AB
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Minnesanteckningar - NGL-dag Chalmers 2016-02-11

Sammanfattning av gruppdiskussioner
Foljande fragor skulle diskuteras:

1. Vad kan jag/min organisation/grupp goéra?
2. Vilka fragor &r viktiga for verksamheten i allmanhet?
Grupp 1

Rapportor: Lars O Ericsson

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Forutom att erbjuda en kunskapsplattform for geovetenskapliga/
naturvetenskapliga processer kan man dven bredda mot samhallsnytta i vidare
mening, t.ex. planprocesser.

Specifika forskningsuppdrag i tunneln skulle t.ex kunna behandla att leva och bo
under jord. ITACUS &r organisation som arbetar for att skapa storre intresse for
publika utrymmen under jord. http://www.ita-aites.org/en/wg-
committees/committees/itacus.

Majligheter att studera spridning av féroreningar in situ och skalenligt.

Kriterier och normer som anvénds vid ex. undermarksbyggande &r inte alltid
ordentligt underbyggda, moéjlighet att ta fram mer och vél underbyggda kriterier
och normer, som t.ex. skulle kunna inga i Anlaggnings AMA eller Trafikverkets
riktlinjer/funktionskrav.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

NGL-organisationen bor ha dmnesforetradare med hdg vetenskaplig
trovardighet; de ska vara en lank mellan omvérlden och anléaggningen.

For att fa gehor for NGL i den egna verksamheten i perspektiv av den politiska
plattformen kan man t.ex. skaffa sig kunskap fran Sverigeférhandlingen och
traffa de personer som varit verksamma inom den.

Kommunikationsfragorna maste finnas med fran borjan nar man stéller samman
en organisation. Detta ar utomordentligt viktigt for att vi skall fa ett
nyttiggdrande som blir konkret om kommer samhallet till gagn.

NGL maste lyftas upp till en nationell och internationell niva.

Hur formulerar vi oss externt for att fanga intresset for NGL pa 10 ars sikt ar en
nyckelfraga. De redan involverade tycker inte man behéver mer information och
de icke involverade forknippar forskningen som sa starkt kopplad till SKB sa de
tenderar att kdnna sig utanfor.

Grupp 2
Rapportor: Vladimir Cvetkovic

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Science Partner (SP) arbetar inom manga olika omraden (ex. sékerhet, brand,
risk, vattenforsdrjning) som ar relevanta for NGL, motiverar ett sarskilt mote.
Karaktarisering av underjorden, r en fraga om vilken skala man studerar.
Infrastrukturer kopplat till vatten som resurs ex. dricksvattentunnlar


http://www.ita-aites.org/en/wg-committees/committees/itacus
http://www.ita-aites.org/en/wg-committees/committees/itacus
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Definiera vad som ar unikt och vilka mojligheter som finns.

Utbildning inom underjordsplanering och/eller samordning av komplicerade
projekt samt matmetodik.

Miljoforstorande provningar.

Det finns massor av data bakat i tiden, ta reda pa vilken data som behovs framat.
Se det som en plats for metodikutveckling.

Plats for att préva och verifiera modeller.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

Fokus pa urban utveckling kan ge ett sammanhang att samlas kring.
For att kunna lyfta upp NGL till EU-niva kravs ett starkt natverk pa hemmaplan.

Grupp 3
Rapportor: Gerhard Barmen

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Fortsatt forskning och utveckling kring bland annat djupforhallandenas inverkan
pa vattenforande sprickzoner, tatning av sprickzoner i berg, representativ
provtagning av grundvatten och berg, tunneldrivningsteknik, borrteknik,
bestandighet hos berginjektering och brandfragor i bergrum.

Fortsatta studier av djupets inverkan pa redoxférhallande och pH samt effekter
pa forekomst, 16slighet och utfallning av toxiska metaller, radionuklider m m.
Teknik- och tolkningsutveckling av markburen geofysik och &ven
borrhalsbundna undersokningsmetoder.

Fortsatt undersoka/utforska/tolka de stora méngder méatvéarden och data som
finns kring anldggningen.

Utbildningar med hjalp av berglaboratoriet inom bergférhallanden,
sprickkarakterisering, undermarksbyggande och experiment kring manniskors
upplevelse av att arbeta/bo/leva under markytan.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

Viktigt att gora anldggningen allmant kénd for allménheten och att den anvénds
for experiment som tydligt bidrar till att 16sa stora samhéllsproblem, alltsa att
den &r och blir en samhallsnyttig anldggning.

Viktigt att alla data som tagits fram i och med hjalp av anldggningen blir 1att
tillgangliga. Kanske ett projekt i sig for att underlatta ”datamining”?!

Se vilka svarigheter som kan finnas: det far inte vara for byrakratiskt att starta
projekt, finansieringen maste I6sas och langsiktig tillganglighet till anlaggningen
och data behover sakerstéllas.

Basekonomin behdver troligen garanteras av ett konsortium av olika intressenter
som bidrar till finansieringen.

Anlaggningen behover en akademisk hemvist som har en filial i form av
berglaboratoriet. Anlaggningen behdver ocksa amneskompetenta anstallda inom
de huvudsakliga verksamhetsomradena kopplade till en driftsorganisation som
ansvarar for anlaggningens funktion.

Underhalls- och driftskostnader om cirka 40 Mkr/ar behéver bakas in i
anslagsansokningar hos t ex VR och FORMAS om det inte gar att hitta ndgon
form av huvudsponsor (foretag, organisation och/eller privatperson). Detta
innebar att i storleksordningen 50-100 forskningsprojekt behdver vara aktiva
parallellt vid anldggningen, om cirka 10% av projektmedlen anvands till drift
och underhall..
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Grupp 4
Rapportor: Auli Niemi

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Miljo, energi, geoteknik, material verkar vara bra delning av forskningsomraden
Uppdelning till "karnkraftavfallsforskning’ och annan forskning’ kan vara
problematiskt. Man kan kanske ocksa betona karnkraftavfallsforskningens *spin-
off” effekter till andra forskningsomraden. Vad kan man lara fran
karnkraftavfallsforskning som ér till nytta i andra omraden? T.ex., vad har vi lart
om karakterisering fran markytan vs. karakterisering fran tunnlar etc. Hur bra
var prognoser som gjordes pa 90-talet baserat pa undersokningar fran markytan i
jamfarelse till det som vi vet nu?

’Ostord’ vs. ’stord’ data; Aspo data ar mycket paverkad av tunnelbygget medan
data fran Laxemar ar det inte. Jamforelse av de tva data kan ge vérdefull
information angaende det aspektet.

Omréaden som kan undersokas;

Utbild

Vilka f

Amnestransport i sprickigt berg (fororeningsspridning)
Bakerieflorametabolism i djupa system, tillampningar t.ex. till metaller etc.
Biologiskt liv i djupa system i allmanhet.

Organiska fororeningar och flerfasflode i allméanhet. Manga organiska
flerfasfororeningar skapar allvarliga och langvariga problem som &r svara att
atgarda nar dom har natt berggrund. Aspé kan ge mojlighet att undersoka deras
spridning (med hjalp av t.ex. analoge vétskor) i skala storre an det vanliga lab-
skalan. Det finns andra tillampningar dar flerfasflode i sprickigt berg ér ocksa
avgorande; spridning av koldioxid &r ett viktigt exempel som har relevans till i
synnerhet till CCS.

Bergvarme, bergets egenskaper for geoteknisk energi

Anviand ocksa data fran den ytligare miljon (tunnlar som &r narmare markytan)
som kan vara relevant for manga tillampningar.

Forhéjning av temperatur i havsmiljo; klimatforskning

ning;

Kurserna (’training courses’) kan riktas inte bara mot MSc och PhD studenter
men ocksa mot experter redan aktiva i arbetslivet (vidareutbildning)

Logistik for kurser? Boende, kurslokaler, hur skall kursdeltagande finansieras?

ragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

Detta &r en unik facilitet som skall utnyttjas

Hur skall praktiska fragor (boende, resor, kostnader) for forskarskolor I6sas?
Hur stor skall NGL vara? Gransning?

Mekanismerna for att organisera infrastrukturen? Det skall finnas en tydlig
struktur sa att forskare vet hur dom skall ta sig vidare i systemet (Delvis finns
det redan ett fungerande system via Nova)

Tydlig profil utat

Mera detaljerad beskrivning av existerande data skall ges ut till forskarsamhallet
och andra potentiella anvandare. Det finns redan t.ex. power-point presentationer
for detta. Skall dom laggas pa webb-sidan?

Bra att gora anlaggningen internationellt kand (ocksa i icke-karnkraft
sammanhang) redan nu nér det finns SKB support for infrastrukturen vilket skall
underlatta framtida internationell (EU?) finansiering
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- Allmant sett kommer finansiering vara en stor fraga eftersom kostnaderna ar
omfattande
- Skall potentiella finansidrer bjudas in till nsta moten?



Minnesanteckningar - NGL-dag Uppsala universitet 2016-03-08

Sammanfattning av gruppdiskussioner
Foljande fragor skulle diskuteras:

1. Vad kan jag/min organisation/grupp goéra?
2. Vilka fragor &r viktiga for verksamheten i allmanhet?
Grupp 1

Rapportor: Lars O Ericsson

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Mojlighet att i relevant skala studera spridning av féroreningar i sprickigt
berg. De krav som finns idag bygger pa litteraturstudier och galler inte for
den svenska geologin.

- SGU kommer framover att arbeta mer med infrastrukturprojekt och kan
behova utveckla karteringsmetodiken.

- Understka underjordisk fauna (stygofauna, djur som &r ca en
storleksordning stdrre &n mikrober, dvs. meiofauna) i sprickigt berg i
relation till faunan pa ytan.

- Miljobalken anger vilka volymer som ér tillatna for vattenlackage. Det
skulle vara intressant att gora ett stort utspadningsforsok langs med en
tunnel i dike for att folja det successiva inlackaget .

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

- Amnesforetradare vid Aspé HRL for NGL bor inrattas som fasta tjanster.

- Utbildning: samla vicerektorer m.fl. intressenter for diskussion om bl.a.
hur man I6ser inrapportering till LADOK.

Grupp 2
Rapportor: Gerhard Barmen

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Prio 1 &r uthildningsverksamheten, bade inter- och multidisciplinart, bland
annat genom att anvanda tillgangliga data av manga slag fran samma
platser.

- Undermarksbyggande, studier och utveckling av transportsystem och
bostader under markytan.

- Borra djupa borrhal (startpunkten -500 meter), for att utveckla modeller
avseende jordskorpan och geotermiska och hydrogeologiska foérhallanden
samt for att utveckla borrtekniken.

- Utveckla tekniken for geofysiska métningar i urban miljé genom tester vid
vél dokumenterade tunnlar.

- Studera arbetsmiljofragor i tunnlar och vid byggande under mark.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?
- Det ar viktigt att tydligt definiera behovet och anvandningen av NGL.
Sedan ser vi tva huvudsakliga styr- och finansieringsmodeller:



Grupp 3
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A) En grupp med nara koppling till ett fatal starka forskningsfinansiarer
(ev. donatorer) som driver och organiserar uppbyggnaden av
verksamheten.

B) En vetenskapligt stark och valkand initial styrgrupp som drar till sig
andra internationellt erkanda forskare, vilka var och en bidrar med mindre
forskningsanslag till verksamheten.

Rapportor: Vladimir Cvetkovic

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Forskning inom miljéomradet, ex. &mnestransport, vattenkvalitet,
multiphase systems.

Injektering.

Gastransport i sprickigt berg och 6vervakning av lackage (CO2-lagring)
Mikrobiologiska processer och nedbrytning i berget.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

Grupp 4

Att det ar en 6ppen forskningsanlaggning och att det finns en
stodfunktioner.

En hemsida med information som riktar sig bade till externa och interna
intressenter.

Rapportor: Auli Niemi och Jakob Levén

Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

Geovetenskapliga utbildningar som ocksa forvaltar modellen genom att
det ar aterkommande kurser.

SGU arbetar med samhallsnyttiga projekt och vill garna se aspekter som
gynnar detta i projektet, finns intresse for forvaltning av databasen, dven
fa med Trafikverket.

Grundforskning om sprickigt berg, flerfasfloderelaterade tillampningar.
Utnyttja forutsattningen att det finns en bra data att stélla sin
hypotes/modell mot.

Kommunerna har och kommer att stéllas infor svara fragor med
geovetenskaplig koppling, mgjlighet att erbjuda kompetenshéjande
atgarder/hjalp.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

En organisation/konsortium bestdende av t.ex. universitet/industri/staten
som star for drift av anldaggningen samt underhaller modellerna.



Minnesanteckningar - NGL-dag Lunds universitet 2016-04-14

Sammanfattning av gruppdiskussioner
Foljande fragor skulle diskuteras:

1. Vad kan jag/min organisation/grupp goéra?
2. Vilka fragor &r viktiga for verksamheten i allmanhet?
Grupp 1

Rapportor: Gerhard Barmen
Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Bredda tillampningsomradet fran berg/geo till andra omraden s& som
utrymningsforsok (manniskors beteende vid brand), akustik (larm),
utformning av underjordsmiljder (bland annat ljusséattning), hur leva under
extrema forhallanden (exempelvis rymdfarkoster), trafikbeteende (i langa,
smala tunnlar).

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

- Det kan vara bra att visa pa bredden i méjlig anvandning av
berglaboratoriet. Konkreta exempel pa olika typer av forskning kan
uppmuntra till att andra typer av projekt uppstar och ett storre intresse for
infrastrukturen fran olika finansiarer.

- Att det finns en infrastrukturdgare (kanske en stiftelse) som finansierar
basdriften.

Grupp 2
Rapportor: Vladimir Cvetkovic
Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Det maste finnas en stark industrikoppling och relevanta
industritilampningar.

- Kan fungera som center for svensk kunskap i undermarksbyggande inkl.
testbaddar.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

- Se och lara av hur Norge marknadsfor know how i tunnelbyggande:
http://tunnel.no/

Grupp 3
Rapportor: Lars O Ericsson
Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Framtida energiférsérjning t.ex. pumpkraftverk kombinerat med vertikala
vindkraftverk (for lagre underhallskostnad av vindkraftverket).

- Injekteringsteknik t.ex. for befintliga vattenkraftdammar.


http://tunnel.no/
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- Forslutning av djupa borrhdl (ar ett problem vid t.ex. energilagring). Borde
aven vara av intresse for SKB.

- Svavelhexafluorid, anvands som dateringsmetod for grundvatten. Ar dven
en stark vaxthusgas. Forsta processen hur det bildas naturligt i
berggrunden.

- Jordstrommars paverkan pa korrosion och aven paverkan pa osakerheter
I matteknik.

- Instrumentera for att mata forskjutningar med stor precision.

- Okad forstaelse for vatten i den omattade zonen, transport i sprickigt berg
och kopplingen till tdtning och drénering.

- Faunan i skalomradet 50-300 pm &r intressant.
Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

- Kravs en interimsorganisation med kunskap om driften, men aven
amnesansvariga pa hog vetenskaplig niva.

- Bibehalla SKB:s kompetens inom funktion och drift av anlaggningen.

Grupp 4
Rapportor: Auli Niemi
Vad kan jag/min organisation/grupp gora?

- Forskning och undersokning av vatten i tunnlar, grundvatten och
féroreningsspridning.

- Byggrelaterade projekt som injektering, tatning, materialbestandighet och
test av maskiner.

- Utvardering av geofysiska metoder.

Vilka fragor ar viktiga for verksamheten i allmanhet?

- En finansieringsbas i form av t.ex. en stiftelse eller ett konsortium.

- En mottagarorganisation t.ex. ett universitet, med hdgt kvalificearde
experter.

- Undersok intresset av foretag som Sandvik och Atlas Copco att anvanda
anlaggningen for deras tillampningar.



THE UNDERGROUND SPACE CHALLENGE
Kalmar, 10th-11th of October 2016

SUMMARY




Summary of the NGL Science Meeting 2016

. The meeting was held October 10-11, 2016, Kalmar, Sweden.
. The meeting comprised of 25 oral presentations and 9 posters.
. There were 65 participants attending the meeting, from 26 different organizations - 17

universities and research organizations, 7 companies and consultants and
2 public organizations.

The meeting was closed with summary discussions and conclusions, chaired by Vladimir Cvet-
kovic, KTH and Chin-Fu Tsang, Uppsala University.

Chin-Fu Tsang encouraged the participants to consider around the scientific content and issues
in the presentations, in order to prepare for the discussions (enclosure 1).

Vladimir Cvetkovic presented his thoughts and views of the NGL ambition (enclosure 2).

. Comparison with SciLifeLab and ESS/MAX IV.

. How to develop the Aspé HRL, from a private owned, national facility with a narrow core
business towards a national and international facility open for both public and private
organizations and a diversity of activities and scientific disciplines.

. NGL should develop to help meet broad societal challenges in order to get support and
funding.

. NGL and Aspé should be compared with other underground facilities using qualitative
and quantitative indicators..

. To succeed, all interested parties must collaborate and aim towards the same goal.

Chin-Fu Tsang presented a summary of the meeting (enclosure 3).

. Towards - Creation of a long-term world class R&D Laboratory for Geosystems Studies
and Engineering in crystalline rock, centered around the Aspé Hard Rock Laboratory

. General Theme - Challenges in Underground Space Utilization

. Different ways of taking advantage of Aspé: testing and validation, site data and samples,
site structural models, geoscience education development.

. Aspé is unique and valuable due to well characterized, long term data, no need for site

development and first-stage characterization, results well recognized, linking surface
and deep subsurface, excellent infrastructure support.

. Ideas for NGL infrastructure for research cooperation
o Open and transparent
o Joint support from partners and seed funding
o Management models, ex. Aspo task force and DECOVALEX (http://www.decovalex.
org)
. Ideas for research topics for a “position paper”
o Aspé accomplishments to date (breakthroughs).
o New applications, ex. enhanced geothermal system (EGS), unconventional oil and
gas resources, CO2 geological storage.
o New ideas or proposals
o Significance in respective research fields
. Importance of joint multidisciplinary studies
. Importance of integrative site studies




Comments from the discussion:

- Add economic impact to sociality challenges.

- Do not see Aspo as mainly an underground laboratory, but as a research and education
centre.

- The Swedish Research Council will fund Aspé in the general field of geoscience and 10
years will certainly be needed to develop a suitably focused scientific field. This makes it
necessary to put Aspé in a more international context.

— There was much discussion about big data in presentation and studies but little about
data mining.

- Comparison between laboratories is always for a specific scientific question, i.e. the
result and choice of laboratory differ depending of topic.

- To get society positive to invest in Aspd, we must identify new scientific challenges and
explain to society that they are crucial.

- Proposal to have a campus at Aspo, including lectures and ongoing research for
students.

Enclosures:

1. Preparation for discussions

2. NGL ambition

3. Discussion and concluding session




ENCLOSURE 1

Goal of Workshop

Considerations towards:

Creation of a long-term world class R&D
Laboratory for Geosystems Studies and
Engineering in crystalline rock

centered around the Aspd Hard Rock
Laboratory

Various Considerations include:

Various issues and intrastructure setup for
study of underground space

Complexity of crystalline rock
Processes and structures
Wide range of scales

Need of joint field, laboratory, and modeling
studies

Potential role of Aspd: uniqueness of facility
Specific and definite examples
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Plans for Tomorrow Close of Conference
Discussion Session

Please consider tonight and let us know if you
have particular comments, if possible, before the
Closing Session

Spontaneous comments at the Session are also
welcomed

We shall give some an initial “summary” of the
Conference and provide some framework to start
the session, and then open for general
discussions and input

A brief summary and some ideas for steps forward




ENCLOSURE 2

Talk at end of NGL Workshop

Chin-Fu Tsang
LBNL/Uppsala

11 October 2016

NGL WORKSHORP:
DISCUSSION AND CONCLUDING SESSION

Towards:

Creation of a long-term world class R&D
Laboratory for Geosystems Studies and
Engineering in crystalline rock,

centered around the Aspd Hard Rock
Laboratory

General Theme:
Challenges in Underground Space Utilization
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Different Ways of
Taking Advantage of Aspo

» Testing and validating field techniques and process
model methods (HM state at depth, real complexity)

— Infra-red scanning; joint ERT and seismic
refraction measurement; FHF; etc

— Process models, such as FEMDEM
 Site data, samples, etc

— Depth effects, scale effects, time evolution

— Chemical, mineral and microbiological samples
« Site structural model (SDM) development

— Iterative stages and confidence building

— Uncertainty analysis and evaluation of variants

GEOSCIENCE EDUCATION DEVELOPMENT
Based on Aspo data and field study at Aspo

Biologica

A. Updated single-disciplinary courses Ichanges

B. Double-disciplinary courses (HM,
HC etc.)

C. System-integrative courses
including uncertainty analysis
methods and confirmation
modeling of paleo-hydrochemistry

D. Courses on communication
including how to formulate the
geoscience results in a broader

. M
context and proper perspective. (modifed rom Gee, st 1. 2003)

2016-10-10 Kalmar, NGL 4

Stress Field,
Faulting and
‘Compaction




Some Comments (1/3)
 Hydromechanical effects

— Great progress has been made; much yet to be
done, such as fracturing toward existing fractures;
from single fractures to fracture intersections and
fracture network (multi-fracture interference);
effects of curved and deadend fractures

— Much need for site studies at depth, and scaling in
space and time, appropriate input data
» Biogeochemistry
— Able to gain samples at depth in a well-
characterized system, surprises, very promising!!!
» Geophysics

— Joint surveys and inversion; in situ validation

Loading case
Qutcrop Tunnel-wall In situ
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Some Comments (2/3)
Geothermal

— Aspo a good geothermal reference site (KIT)!!
Energy projects (TES, Pumped storage in shafts)

— Need for improved and validated grouting
technology (good for long term and T cycling)

Remediation in bedrock (PFAS, etc)

— immobilization of flow in fractured rocks?

Other applications (Unconv O&G, CO,, resources)
Education in different ways

— University education

— “Summer” schools

— Topical training

Some Comments (3/3)

« Why and How is Asp6 unique and valuable? Below
are based on presentations by Linde and others

— Well characterized site with large amount of data
across various geoscience disciplines

— Long term data (~30+ years), on-going to 2020!

— No need for tiresome and costly site development
and first-stage characterization

— Results well recognized (good QA, journal papers)

— Linking surface and deep subsurface behaviors
(effects of variable boundary conditions)

— Excellent infrastructure support for underground
research; SKB support represents stable base
funding to 2030 (unique opportunity!!)




Some Discussion Points
Ideas for NGL infrastructure for research cooperation
— Open and transparent
— Joint support from partners; seed funding

— Management models: Aspo task force;
DECOVALEX (1992-today!!)

Ideas for research topics (for a “position paper”?)
— Aspo accomplishments to date (breakthroughs)
— New applications (EGS, Unconv. O&G, CO, etc)
— New ideas or proposals

— Significance in respective research fields
Importance of joint multidisciplinary studies
Importance of integrative site studies (SDM etc.)

Focused and detailed studies




Studies by Thinking Outside the Box

Work
continues:

To see order
out of disorder
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ENCLOSURE 3

Our NGL ambition is to...

...create a world-class R&D in geosystems sciences and
engineering in crystalline rock...with Aspé HRL as its core.

Our NGL ambition is to...

...create a world-class R&D in geosystems sciences and
engineering in crystalline rock...with Aspé HRL as its core.

SciLifeLab
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National
Biogeochemistry
Private/development Public/Research
Physics
International
National
. Biogeochemistry
Private/development Public/Research
Physics
International
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National
. Biogeochemistry
Private/development Public/Research
Physics
International

NGL - International competition
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Ownership

Organisation

National standing
(research)

National standing
(industry)

National standing
(society)

Costs

Participation form

International network

Data available

Science available

Geological setting

Geographical setting

Accessibility

Programmatic
(special knowledge)

“United we stand a good chance to succeed,
divided we certainly fail.”
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The SpaceX founder wants to open up access to the whole of the "Greater Solar System"

NGL

- Secure national infrastructure

- Mobilise researchers nationally

- Mobilise researchers internationally
- Mobilise societal institutions

- Mobilise industry

- Secure funding/fundraising
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