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Forord

Aspoélaboratoriet ar en unik forskningsanlaggning som stracker sig ner till 460 meters djup i urberget.
Under mer an 30 ar har laboratoriet varit en central plats for utvecklingen av metoden (KBS-3-
metoden) for slutférvaring av anvant kérnbrénsle. Har har SKB byggt upp en stor del av den kunskap
som nu anvands i forberedelserna infor byggandet av Kérnbransleforvaret i Forsmark. Vidare finns det
all anledning att framhalla att verksamheten vid Aspolaboratoriet i hig grad har bidragit till vért lands
kompetensutveckling inom de geovetenskapliga &mnesomradena. Forstaelsen for hur forhallandena i
berggrunden paverkas under byggande och drift av en undermarksanlaggning har ocksé utvecklats.

SKB:s planer for Aspélaboratoriet striacker sig fram till och med 2024. Dérefter kan anldggningen
avvecklas successivt eller om mojligt och helst 6verlatas till en ny huvudman. Det forutses att en
fullstandig avveckling av anlaggningen kraver god framforhallning och darfor har en intern planering
for avvecklingen inletts. Ett annat skal att inleda planeringen tidigt &r att till en presumtiv ny
huvudman kunna férmedla vad en framtida avveckling kommer att omfatta och vilka kostnader den for
med sig.

Forliggande forstudie har varit riktad mot att undersoka intresset for Aspélaboratoriet inom den delen
av den svenska industrin som planerar, bygger och férvaltar undermarksanlaggningar av olika slag —
bergbyggnadsbranschens aktorer. Forstudien har medfinansierats av Vinnova inom ramen for det
strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030 (https://www.infrasweden2030.se/), en
gemensam satsning frn Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Ovriga betydande finansiérer har
varit SKB, SBUF och Region Kalmar I&n. Vidare har referensgruppens arbetsinsats bidragit till
underlaget for finansieringen.

Referensgruppens engagemang har starkt bidragit till resultatet av forstudien. Undertecknad, ansvarig
for studien och ordférande i referensgruppen, har déarfoér all anledning att rikta ett varmt tack till de
enskilda medlemmarna i referensgruppen som bestatt av UIf Hakansson (Skanska), Staffan Hintze
(NCC), Magnus Bergendal (Peab), Erik Ciardi (Region Kalmar 1&n), Vladimir Cvetkovic (KTH), Lars
Rosén (Chalmers), Robert Sturk (Svenska Bergteknikféreningen), Per Tengborg (BeFo) och Johan
Barth (Svenskt Geoenergicentrum). Vidare har Lars O. Ericsson (Chalmers) deltagit som adjungerad
medlem i referensgruppen samt och inte minst aktivt och engagerat medverkat i arbetet med
slutrapporten.

Asp6 den 31 mars 2020

Svensk Karnbranslehantering AB
Aspolaboratoriet
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Projektledare/SKB
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Sammanfattning

SKB har i samarbete med bergbyggnadsbranschens aktdrer genomfort en forstudie ”Testbadd for
bergteknisk utveckling och innovation i Aspolaboratoriet”. Arbetet har genomforts i tva etapper inom

ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030 och forstudien har medfinansierats

av Vinnova inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030, en gemensam
satsning frdn Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Férstudien kan anses utgora planeringsfasen
for en testbadd enligt Vinnovas generella modell for utveckling av testbédddar (Vinnova och TSS,
2017).

| Etappl (Vinnova id 2016-05091) kartlades behovet av och potentialen for att omvandla
Aspoélaboratoriet till en testoddd samt etablerades en stark aktérskonstellation. Vidare utreddes
oversiktligt mojligheterna for varaktig drift av testbadden. Enligt behovskartlaggningen ansags
Aspoélaboratoriet ha forutsattningar att utveckla svensk undermarksteknik, t ex: effektivisering av
berguttagsmetoder, demonstrationer, underhallsteknik, materialprovning, automation samt
psykologiska studier av vistelse under jord. En intressentkonstellation etablerades med deltagare fran:
Stiftelsen Bergteknisk Forsknings huvudmannakrets, svenska universitetens institutioner for
samhéllsbyggnadsteknik, Region Kalmar 1an (Ohlsson et al. 2017).

| Etapp 2 har planeringsskedet, enligt Vinnovas modell, fordjupats genom ett antal delutredningar i

avsikt att ta fram ett beslutsunderlag for en eventuell efterfoljande projekteringsfas och for att etablera

ett nytt huvudmannaskap av Aspolaboratoriet som testbadd. Etapp 2 har omfattat foljande aktiviteter:

- En syntetisering av berggrunden som resurs for hallbar utveckling. Sammanstéllningen
bygger pa en workshop (2019-09-24) med branschrepresentanter som arrangerades av SKB i
samarbete med KTH och stiftelsen BeFo.

- Ensa kallad Co-Creation workshop i samarbete med RISE vid Aspolaboratoriet, den 14-15
mars 2019, med avsikt att i ett brett samhéllsperspektiv utveckla innovativa idéer for
Aspoélaboratoriets framtid.

- Med insikter fran Co-Creation workshop har en analys av den tillampade forskningens
intresse genomforts i samarbete med LTU Business.

- Workshops med de specifika branschorganisationerna, Svenskt Geoenergicentrum och
Borrforetagen i Sverige.

- Enkétundersékning om intresse for testbadd inom svenska branschen for sanering och
efterbehandling av mark och vatten.

- Sammanstallning av tidigare seminarier med svenska universitet angaende behov av
forskningsinfrastruktur dar ocksa testoaddsverksamhet kan bedrivas.

- Sammanfattande analys angaende en specifikation for en initial testbadd.

- Analys av finansiella forutsattningar och konsortiebildning.

- Ensammanstéllning av kompetensforsorjningsmaojligheten vid Aspé.

- Ensammanfattande beskrivning av en testbadd i ett internationellt perspektiv.

Forstudien har utmynnat i slutsatsen att det finns behov av en testbadd och att det finns ett brett
intresse for Aspdlaboratoriet som en sadan. Aspolaboratoriet kan ha en viktig roll i att utveckla de
berginriktade fragestallningarna inom ramen for geosystemtjanster i samhallet parallellt med de mer
etablerade och tillampade ekosystemtjénsterna. Det finns dock en betydande osékerhet rérande det
framtida dgandet av anldggningen och den framtida driftfinansieringen.

Samordnat med forstudien har SKB bedrivit ett internt analysarbete som underlag for ett
inriktningsbeslut rorande SKB:s vidare anvandning och framtida avveckling av Asp6
underjordslaboratorium. Inriktningsbeslutet &r nyligen fattat. Det innebar att SKB fullféljer sin
planerade verksamhet i underjordslaboratoriet fram till 2024 och att férberedelser inleds for en
stdngning déar efter. Samtidigt, under 2020, inleds och genomférs samtal med en presumtiv ny
huvudman som ett alternativ till stingning av underjordslaboratoriet. Som ett resultat av denna
utredning har RISE visat intresse for att utreda Aspo underjordslaboratorium som en dppen testbadd.
Foranlett av RISE intresseyttring har parterna traffats och parterna har enats om att genomféra en
fullstandig Due Diligence av anlaggningen Aspolaboratoriet och dess verksamhet. Den vidare
testb&dddsutvecklingen beror av det inledda samarbetet mellan SKB och RISE Innovation.

2017-05210
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1 Inledning

Slutférvaring av anvant karnbransle har i drygt 40 ar kravt omfattande forsknings- och
utvecklingsinsatser. Insatserna har sérskilt handlat om att studera de forhallanden som rader pa stort
djup (ca 500 m) i berggrunden. SKB insdg tidigt behovet av att undersoka forhallandena grundligt
genom att lokalisera och bygga ett underjordslaboratorium som senare kom att kallas Aspdlaboratoriet.
Beslutet togs 1986 och planerna for laboratoriet beskrivs i SKB:s forsta forsknings- och utvecklings-
program (SKB 1986). Programmet 4r levande pé sa satt att det enligt Karntekniklagen skall
uppdaterats vart tredje ar och godkannas av regeringen efter ett omfattande remissforfarande som
handlaggs av Stralsédkerhetsmyndigheten (SSM).

Det har gétt drygt 30 ar sedan beslutet att bygga Aspolaboratoriet togs. Verksamheten vid
Aspoélaboratoriet har pa ett hogst vasentligt satt bidragit till att SKB lyckats vidareutveckla, testa och
demonstrera den valda slutférvarsmetoden (KBS-3-metoden) for anvant karnbransle. Verksamheten
har dessutom varit till stor samhallsnytta d& den i hog grad har bidragit till vért lands forskning och
kompetensutveckling inom de geovetenskapliga &mnesomradena och hur férhallandena i berggrunden
paverkas under byggande och drift av en undermarksanlaggning. Det ar kravet pa att ett slutforvar for
anvant karnbransle ska vara sakert i 100 000 &r som drivit pd de geovetenskapliga och bergtekniska
landvinningarna.

SKB:s verksamhet i Aspélaboratoriets underjordsanléggning bedrivs med malséttningen att pagéende
och planerade experiment och tester ska vara avslutade 2024 och da ska ocksa alla forberedelser vara
klara for en avveckling av verksamheten och anlaggningen. Vad malet med avvecklingen ska vara och
hur den ska ga till har utretts av SKB under tiden for denna forstudie och ett inriktningsbeslut har
fattats. Beslutet innebér att SKB har valt att med fornyad kraft verka for att anlaggningen kommer till
anvandning som en nationell infrastruktur for geovetenskaplig grundforskning och tillampad
forskning. Den totala investeringen i Aspolaboratoriet och Aspo Forskarby under aren 1986 — 2023 r i
storleksordningen SEK 3.6 miljarder.

Initiativet till denna forstudie, vars resultat avhandlas i foreliggande slutrapport, togs i syfte att utreda
forutsattningarna for en omstéllning av Aspolaboratoriet till en testbadd for bergteknisk utveckling och
innovation. Forstudien inleddes 2016 och har genomforts i tva etapper. Den inledande etappen
utmynnade i behovet av att bredda utredningen och samarbetet till att omfatta &mnesomradena
geoenergi och sanering och efterbehandling av mark och vatten. Innehéllet i denna rapport bygger
vidare pa de underlag, insikter och slutsatser som framkom i den inledande etappen av forstudien.
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2 Syfte och mal

Det yttersta syftet med forstudien ar att skapa affarer for svensk industri genom att bygga vidare pa
kraftindustrins forsknings-, test- och demonstrationsanlaggning i Oskarshamn — Aspoélaboratoriet. Har
finns mojlighet att anpassa anlaggningen for en rad olika &ndamal och inte minst inom teknikomradet
bergteknisk forskning och innovation.

Initiativets potential och nytta ur ett samhallsperspektiv (effektmalet) har sin utgangspunkt i det faktum
att Sverige saknar en nationell anlaggning dar test- demonstrationsverksamhet kan bedrivas i en
verklig skandinavisk berggrundsmiljo. Bergbyggnadsbranschens aktorer vill med detta initiativ &tgarda
bristen i syfte att stimulera till implementering av nya metoder och ny teknik som faktiskt redan finns
samt till framtida innovativa l6sningar for anldggande av nya berganldggningar. Det &r sarskilt
angelaget med tanke pa utvecklingen i framforallt i storstadsomraden. Marken och den underliggande
berggrunden i stdderna &r en underutnyttjad och intressant expansionsméjlighet i ett framtids- och
hallbarhetsperspektiv.

Forstudien har bedrivits med inriktningen att slutféra planeringsfasen enligt Vinnovas
utvecklingsmodell for testbaddar. Med stod av resultatet avgors om samarbetet &r moget for att ga
vidare till projekteringsfasen eller om ytterligare forberedande insatser krévs.

Forstudien har bedrivits med foljande delmal som utgangspunkt, vilka ar hamtade ur projektansokan:

a) Explicit formulera bergbyggnadsbranschens och universitetens, hogskolornas intresse att
medverka till tilldmpad forskning och utveckling samt demonstration vid Asp6laboratoriet.
Detta innebar ocksa en prioritering av amnesdiscipliner for verksamheten.

b) Klarlagga intresse och ekonomiska forutséttningar for industrin inom gruv- och
anlaggningssektorn att anvanda Aspdlaboratoriet for utveckling och demonstration av
metoder och maskiner.

c¢) Formulera framtida verksamhetens andamal tillsammans med tankbara huvudmén for fortsatt
drift av Aspolaboratoriet.

d) Identifiera de kommersiella forutsattningarna for anldggningens drift.
e) Specificera de ekonomiska forutsattningarna for att Gverta och driva Aspolaboratoriet.

f)  Formulera en testbaddsspecifikation utifran prioriterade verksamhetsomréaden. Detta innebar
att behoven av kompletteringar, utbyggnader av den befintliga anlaggningen specificeras. Det
innebar ocksa att behov av databasuppbyggnad klarlaggs.

g) Klarlagga de ekonomiska och administrativa forutsattningarna for att nyttja Aspélaboratoriet
for universitetskurser och branschanknutna fortbildningar. Detta innebér att samhéllsnyttan av
sadana uthildningsmajligheter klarlaggs.

h) Foresla en strategi i ett internationellt perspektiv for samarbetsformer och
marknadspositionering. Detta innebér att konkurrenssituationen for anlaggningen skall
analyseras.

i) Klarlagga de juridiska forutsattningarna vid byte av huvudman/agare for Aspodlaboratoriet och
tidsperspektivet for detta.
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3 Genomforande

3.1 Organisation

Projektets koordinator, Svensk Karnbrénslehantering AB (SKB), har ansvarat for projektets ledning
med stdd av en referensgrupp som varit sammansatt med meriterade representanter fran bygg- och
anl&ggningsindustrin, akademin och geoenergibranschen. De organisationer dar representanterna har
sin tillhérighet ar dessutom intressenter och medfinansidrer av projektet. Féljande organisationer ar
representerade i referensgruppen: SKB, Skanska, NCC, Peab, Svenska Bergteknikforeningen,
Stiftelsen Bergteknisk Forskning (BeFo), KTH, Chalmers, Svenskt Geoenergicentrum och Region
Kalmar lan.

En serie utredningar och workshops har genomforts i samarbete med RISE och LTU Business AB.
Samtliga har erfarenhet inom testbaddsutveckling och har bidragit med vardefulla erfarenheter,
kunskaper och resultat. Utredningarna har initierats efter diskussion och férankring i referensgruppen.
KTH, Chalmers och BeFo har bidragit i arbetet med kapitel 4 som har rubriken Bergrunden som resurs
for hallbar utveckling. Ett initiativ som efter denna forstudie ar i sin linda och som fortjanar att
upphojas och till en nationell kraftsamling med sarskilt tilldelade nationella forskningsmedel.

3.2 Huvudaktiviteter

Forstudien har varit uppdelad i de 5 féljande huvudaktiviteterna som ar hdmtade ur projektansokan:

- Analys av den tillampade forskningens intresse
Behovsanalysen inom etappl av forstudien var avgrénsad till att omfatta den
anlaggningstekniska branschen. Om vetenskaplig verksamhet skall bedrivas vid Aspo-
anlaggningen &r det vasentligt att i grunden kartlégga universitetens och hogskolornas intresse
att medverka till forskning och utveckling samt demonstration. | den tillampade forskningen
&r de akademiska institutionerna en viktig brygga mellan de anslagsbeviljande institutionerna
och samhéllsbyggarbranschen. I detta sammanhang har bergbyggnadstekniken kompletteras
med en kartlaggning av det akademiska intresset inom a&mnesdisciplinerna geoenergi samt
marksanering.

- Specifikation av initial testbadd
Aspolaboratoriet har succesivt utvecklats sedan 1990-talet och ar idag en stor befintlig
anlaggning med en anpassad forskningsinfrastruktur for sina specifika fragestallningar. Infor
en breddning och forandring av verksamheten &r det ett behov av att specificera testbdddens
utformning med mdjligheter till flexibelt anvandning.

- Finansiella plattformen och konsortiebildning
Branschens foretradare ar intresserade av att pa nagot satt bidra till att Aspélaboratoriet kan
leva vidare. Darfor bor de legala majligheterna utredas for att bilda en organisation med ett
branschgemensamt fokus som driver verksamheten vid Aspélaboratoriet. | utredningen kring
de legala forutsattningarna ska ingé hur dgandet idag kan péverka mojligheterna att bilda
bolag med andra parter, forutsattningarna for laboratoriets drift utifran tillatligheten att
bedriva grundvattenpaverkande verksamhet mm.

Man bor dven utreda vilka ekonomiska forutsattningar ett Aspélaboratorium, som skall kunna
drivas kommersiellt, har att ta stéllning till. Utredningen innebér bade en genomlysning av de
legala forutsattningarna for anlaggningens forandrade driftsituation, vad driftskostnaden &r
och vilka investeringar som maste genomfdras innan anlaggningen kan anvandas mer
kommersiellt.

- Kompetensforsorjningsmdjligheten, en del av samhallsnyttan
Inom denna aktivitet analyseras Aspélaboratoriets potential for verklighetsbaserad
undervisning. Analysen ska genomforas i perspektivet av vilka de kommersiella vinsterna
skulle vara om kunskapen hojs i bergbyggnadsbranschen.
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- Testbadden i ett internationellt perspektiv
Anlaggningen dr i flera avseenden att betrakta som vérldsunik. 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 hénsyn till olika samhallsbyggnadsbranscher respektive
vetenskapliga &mnesomraden.

Inom ramen for huvudaktiviteterna genomfordes ett antal delmoment med avsikt att ta fram
analysunderlag. De vésentligaste delmomenten var:

- En syntetisering av berggrunden som resurs for hallbar utveckling. Sammanstallningen
bygger pa en workshop (2019-09-24) med branschrepresentanter som arrangerades av SKB i
samarbete med KTH och stiftelsen BeFo.

- Ensa kallad Co-Creation workshop i samarbete med RISE vid Aspélaboratoriet, den 14-15
mars 2019, med avsikt att i ett brett samhallsperspektiv utveckla innovativa idéer for
Aspoélaboratoriets framtid.

- Med insikter fran Co-Creation workshop har en analys av den tillampade forskningens
intresse genomforts i samarbete med LTU Business.

- Workshops med de specifika branschorganisationerna, Svenskt Geoenergicentrum och
Borrforetagen i Sverige.

- Enkétunders6kning om intresse for testbddd inom svenska branschen for sanering och
efterbehandling av mark och vatten.

- Sammanstallning av tidigare seminarier med svenska universitet angéende behov av
forskningsinfrastruktur dar ocksa testbaddsverksamhet kan bedrivas.

- Sammanfattande analys angaende en specifikation for en initial testbadd.
- Analys av finansiella forutsattningar och konsortiebildning.

- Ensammanstilining av kompetensforsorjningsmajligheten vid Aspo.

- Ensammanfattande beskrivning av en testbadd i ett internationellt perspektiv.
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4 Berggrunden som resurs for hallbar utveckling

For narvarande pagar i ett globalt perspektiv, olika nationella utredningsinsatser (respektive myndighet
i Sverige) som skall ta fram genomférandeplaner for FN:s agenda 2030 for langsiktig hallbar
ekonomisk, social och miljomassig utveckling. Geovetenskapliga aspekter paverkar de flesta av de 17
globala héllbarhetsmalen i Agenda 2030 (SGU 2016, Regeringskansliet 2017, FN 2019).
Hallbarhetsfragorna har ocksa praglat olika inspel frdn myndigheter och branscher till kommande
forskningsproposition 2020 i Sverige (se exempelvis Formas 2019, Vinnova 2019, 1Q
Samhéllsbyggnad 2019).

Ekosystemtjénster &r ett allmént accepterat koncept for att beskriva fordelarna med biotiska processer i
samhallet. | paritet med ekosystemtjanster kan termen geosystemtjénster anvéndas for att beskriva
fordelarna med abiotiska processer i ett brett perspektiv. Geosystemtjanster &r ett relativt nytt begrepp
som haller pa att introduceras i Sverige, se exempelvis Volchko et al 2019.

Sverige, liksom méanga andra lander i vérlden, domineras geologiskt sett av berggrund nédra markytan,
och berggrunden &r séledes en viktig resurs att ta hansyn till for en hallbar utveckling. Man kan
betrakta berggrundens systemtjanster som en delméngd av de totala geosystemtjénsterna vilka finns
tillgangliga i samhallet.

Med 6kande befolkning och urbanisering & ena sidan och behovet av att minimera samhallets
miljopaverkan & andra sidan, sarskilt koldioxidavtrycket, finns ett kat behov av ett mer omfattande
och effektivt utnyttjande av berggrunden, se exempelvis National Research Council 2013.

Berggrundens tjanster erbjuder:
a) En tredje dimension for hallbar (urban) utveckling, exempelvis tunnlar for effektivare

infrastruktur, eller ger langsiktig stabilitet for olika typer av underjordiska anlédggningar.

b) En viktig forutsattning for samhéllets skydd av séakerhetskanslig verksamhet inom ramen
for ett starkt totalforsvar.

c) Vattenresurser, avgorande for vattenforsorjning i manga delar av landet, sarskilt i
kustomraden.

d) Raévaror, dvs. resurser som ar viktiga for produktion av mineraler, metaller och olika typer av
konstruktionsmaterial.

e) Den sakraste kanda miljon for langvarig lagring av radioaktivt eller annat farligt avfall
samt koldioxidlagring.

f) Enfornybar energikalla (bergvarme och geotermi fran djupare lager) samt energilagring.

g) Den nodvandiga grundlaggningen av viktiga anlaggningar i samhéllet, till exempel
vattenkraftsdammar och karnkraftverk.
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4.1 Bergbyggandets, bergmaterialférsérjningens och
gruvnaringens omsattning i Sverige

Undermarksbyggandet i samhaéllet tillsammans med gruvnaring, bergmaterialférsérjning och évrigt
resursutnyttjande omsatter mer an 100 miljarder kronor i Sverige per ar. Forskning, utveckling och
innovationsinsatser i det bergtekniska amnesomradet bor ses i perspektiv av denna omséttning. | tabell
4-1 redovisas en enkel dversikt av olika delbranschers bidrag till den totala omsattningen.
Gruvnaringen ar den dominerande delbranschen inom det bergtekniska amnesfaltet.

Tabell 4-1 — Ungeféarlig &rsomsattning i Sverige for undermarksarbeten i olika dominerande branscher

Bransch Omsattning Kommentarer Referens
(Miljarder/ar)

Infrastruktur (Trafikverket samt 15 Ca 20% av infrastrukturprojekt antas Trafikverket 2018

telecom och elférsorjning) vara undermarksbyggande inom

ramen for Nationella planen (622
miljoner) under 2018-2029.
Tillkommer projekt fér tunnelbanans
utbyggnad i Stockholm och for
telecom och el-férsorjning

Bergmaterialindustrin 10 SBMI 2019

Energibransch, geoenergi 15 SP 2016

http://geoenergicentrum.se/ge
oenergi-2/statistik/

Energibransch, vattenkraft <0,5 Fredrik Johansson, bitrédande
lektor och seniorforskare inom
Svenskt vattenkraftcentrum i
frdgor rérande stabilitet och
grundlaggning fér dammar.

Gruvnaring 50-70 Framforallt LKAB och Boliden. SveMin 2020; IF Metall 2015

Slutférvaring, radioaktivt avfall 0,6-1 Ungeféarlig omsattning for SKB 2019b
bergarbeten i projekt KBS-3, SFL,
SFR utbyggnad, enligt planrapport
SKB Plan 2019. Totalt
Undermarksarbeten motsvarande ca
13 miljarder i projekten.

Markmiljé/Sanering, 2 http://www.largestcompanies.s
efterbehandling av jord och vatten e/topplistor/sverige/foretagen-
samt annan verksamhet for med-storst-
fororeningsbekéampning vinst/bransch/sanering-

efterbehandling-av-jord-och-
vatten-samt-annan-
verksamhet-for-
fororeningsbekampning

Utbver detta tillkommer investeringar i utbyggnader av Stockholms tunnelbana, férsvars- och
civilforsvarsanlaggningar, geologiska slutforvar for annat farligt avfall &n det radioaktiva och
gruvavfall, stamtunnlar for VA-nét, bergforlagda parkeringsgarage, etcetera. Bergrundens
anvandningsmojligheter ar manga (Lindblom et al. 2018).

4.2 Forsknings- och utvecklingsbehov

Det mangsidiga utnyttjandet av berggrunden kan innebara konkurrerande syften nér det géller
samhdllets behov av byggnads-/anldggningsvolymer, material och andra resurser.
Undermarksanlaggande och materialexploatering kan i de flesta fall betraktas som oaterkalleliga och
irreparabla beslut. Darfér maste planering, utformning, projektering och konstruktion, sval som
1angsiktig drift, underhall av berganlaggningar géras med stor omsorg och framsyn. For en Iangsiktigt
hallbar hantering av berggrundens systemtjanster finns det ett antal FoU-omraden som kréaver
forbattrad kunskap och vidareutvecklad teknik: samhallsaspekter(4.2.1),
bergbrytningsteknologi(4.2.2), samverkande processer(4.2.3), vetenskaplig och ingenjoérsinriktad
karaktarisering(4.2.4) samt informationshantering(4.2.5). Dessa omraden betraktas som kritiska
eftersom de ingdr i alla pagdende och framtida projekt som ar beroende av berggrundens
forutsattningar. | takt med samhallets tekniska utveckling och radande lagstiftnings krav ar det
bergtekniska amnesomradet saledes omfattande, se figur 2-1.
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Bergteknik

Geologi

Bergmekanik Hydrogeologi Termiska Kemi Biologi
processer

Undermarksplanering Konstruktion Risk
Utformning Drift & Underhall Funktion
Projektering Arbetsmiljo Miljdkonsekvenser

Beslutsanalys
Kommunikation

Figur 2-1 Agendan fér modern bergteknisk forskning, utveckling och innovation.

4.2.1 Samhaéllsaspekter

Social, ekonomisk och miljomassig hallbarhet, inklusive sikerhet och arbetsmiljo, ar avgorande for en
utveckling av bergtekniksektorn. Social hallbarhet inkluderar halsa och sékerhet, rattvisa och
jamlikhet. En vélplanerad underjordisk infrastrukturanldggning kan frigra mark, som kanske tidigare
har tagits i ansprak for vagar och jarnvégar, och skapa mojligheter till andra anvandningsomraden,
exempelvis for bostader, till arbetsplatser eller som rekreationsomraden. Den svenska plan- och
byggnadslagen (PBL) styr planeringsprocessen pa markytan men erbjuder lite stod vad galler
undermarken.

Det finns ett behov av att 6ka anvandningen av ingenjorsgeologisk information tidigt i stads- och
infrastrukturplanering for att forbattra mojligheterna till att identifiera kostnadseffektiva och hallbara
I6sningar med avseende pa undermarkens forutsattningar. Dessutom finns det ett behov av att utveckla
rutiner och planeringsverktyg for en hallbar anvandning av undermarken.

Tillampningen av PBL och dvrig relevant lagstiftning i perspektiv av demokratiska
granskningsprocessers tidsatgang diskuteras ofta i stora byggprojekt som omfattar undergrunden. Det
finns uppenbara behov for att utveckla kommunikationsverktyg mellan myndigheter, sakdgare och
allmanhet infor igangsattning av sadana projekt.

Ett okat utnyttjande av undermarken beror ocksa andra &mnesomraden, t.ex. arkitektur och
psykologiska/medicinska aspekter av att vistas under jord. Det finns behov av att bredda sédana
kunskapsinriktningar.

En stravan ar alltid att skapa séakra och tillforlitliga arbetsmiljoer dar malet ar noll olyckor. For en saker
arbetsmiljé under jord kan automatisering och robotisering vara ndédvandig for att undvika olyckor och
tillbud. I ett 1angre visionart perspektiv skulle detta kunna innebéra en ingen arbetar fysiskt med
spréngning, borrning, urlastning i gruvor eller i underjordiska projekt. Det dr angelaget att dverfora
erfarenheterna fran gruvnaringens pagaende utveckling mot fullt automatiserad till bygg- och
anlaggningsindustrin.

| Sverige &r de underjordiska anlédggningarna en viktig del av utvecklingen av ett nytt totalforsvar.
Fortifikationsverket ingdr i Sveriges krisberedskap genom att vara en aktiv del av Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap (MSB) och dess samarbetsomréade for teknisk infrastruktur - SOTI.
Traditionellt har hot mot samhallet i forsta hand definierats som olika typer av krigsfall och
naturkatastrofer. Samhéllet blir dock mer komplext och sarbart. Urbaniseringen har lett till
befolkningscentra med manga invanare pa sma avgransade omraden. Exempel pd kénsliga funktioner
ar da vatten- och elkraftforsorjning, IT-anslutningar, transport av bade varor och manniskor. Sarbara
platser kan vara banker, kommunala kontor, statliga byggnader, idrottsanldggningar,
tunnelbanestationer, varuhus etc.
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De stdrsta hoten mot Sveriges nation har forandrats efter kalla kriget. De innehaller bade militara och
antagonistiska (terrorism) hot och kunskapen inom skydds- och sékerhetstekniken maste
vidareutvecklas (Hagstrom och Andrén 2013). Viktiga samhallsfunktioners skydd och sékerhet maste
ocksa uppmarksammas i perspektiv av pandemiska hot dar undermarksanlaggningar kan spela en
viktig roll for samhallsviktig lagerhallning och erbjuda utrymmen for ledningscentraler med
extraordindra skydd.

4.2.2 Bergbrytningsteknologi

Samhallet forvantar sig att bergteknikbranschen tar ansvar for hallbara I6sningar. Ett mer utvecklat
samarbete mellan olika fardigheter och expertiser rekommenderas for att uppna sa hallbara
undermarkskonstruktioner som méjligt (BeFo 2019). Tekniken bakom undermarksanlaggningar har
sina rotter i gruvindustrin och till att bérja med behdvdes ingen akademisk forskning for att utveckla
effektivare brytningsmetoder. S& smaningom innebar emellertid de omfattande tunnelbyggandena i
stadsomraden forskningsinsatser om forbattrade arbetsmiljéforhallanden. Vidare uppstod
utvecklingsbehov for att minimera vibrationer och vatteninfloden till tunnlar och bergrum.
Vatteninfloden kan leda till odnskade sankningar av grundvattennivaer med sattningar i leromraden till
foljd. Fokusomraden inom FoU har darfor varit och ar forsiktiga och sakrare uttagsmetoder,
tatningsteknologi och metoder for grundvattenhantering (Lindblom et al. 2018).

Mot bakgrund av flera projekt och deras problem med vattenhantering, t.ex. Hallandsastunnlarna,
Namntalltunneln och Férbifart Stockholm, och om berggrundens uttagsvolymer ska ¢kas i framtiden
kommer det att bli &nnu viktigare att sdval kostnadseffektiva som hallbara metoder utvecklas i
byggprocessen. FUD-aktiviteter kan inkludera: spriangning, fullortsborrning, sdgning och urlastning,
undersokningsmetoder, bergforstarkning, injektering for hantering av vatten- och frostproblem, drift
och underhéll samt materialfunktion.

Den generella industriella trenden for bergteknik &r att alltmer anvanda automatiserade metoder som
minimerar att manniskor ar direkt involverade vid berguttag, konstruktion, drift och underhall.
Gruvindustrin &r hittills den mest avancerade delbranschen med att implementera automatisering, men
byggbranschen forvantas ta betydande utvecklingsstegsteg. Effektiv och palitlig automatisering
forutsatter emellertid god kunskap om berggrundens uppbyggnad och radande fysikaliska/kemiska
processer som sker i olika skal-omraden och med olika tidsuppldsning. Dessutom kommer den
information som matas in i den automatiska tekniken att vara kritisk for teknikens totala prestanda och
tillforlitlighet. Saledes kopplar automatisering naturligt och logiskt till vetenskapliga processer,
vetenskaplig karaktérisering och informationshantering for kunskapsutvecklingen om berggrundens
systemtjanster.

4.2.3 Samverkande processer

| komplexa fragestallningar blir en kombination av kopplade termo (T) - hydro (H)- mekaniska (M) -
kemiska (C) - biologiska (B) processer allt viktigare att forsta och dar vasentliga utmaningar &r
relaterade till sammansatta osakerheter som beror olika betraktade skalor. T.ex. kan en forbattrad
geotermisk produktion bero pa termo-hydro-mekaniska processer dar stérningar i smaskalig dynamik
kan vara kritisk for storskalig seismisk stabilitet och darmed langsiktig funktion. Vidare har termo-
hydrokemiska-biologiska processer éver mycket langa tidsrymder resulterat i berggrundens nuvarande
mineralinnehall och fordelning i detaljerad skalupplésning, medan berggrundstrukturer i mer
overgripande skalor &r avgdérande for vattenhantering och mekanisk stabilitet i olika infrastrukturella
undermarksanléggningar.

4.2.4 Vetenskaplig och ingenjdrsinriktad karaktéarisering

Berggrundens systemtjanster forutsatter att effektiva metoder anvands for att karaktérisera
forhallandena i undermarken. Nyckelfragor &r: vilka egenskaper ska méatas, pa vilket sitt ska de métas
och hur ofta? Geofysiska metoder har utvecklats avsevart under de senaste decennierna, men 4nda ar
deras anvandning for att uppna relevant kvantitativ information fortfarande begransad.
Borrningstekniker har ocksa utvecklats men metoderna upplevs ofta som relativt kostsamma. Nér det
géller karaktérisering i falt ar den viktigaste utmaningen att bestiamma hur mycket data som ar
tillracklig for att sakerstélla rimlig och hanterbar osékerhet i den erhallna informationen.
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4.2.5 Informationshantering

Nér féltdata har insamlats, vanligen genom en kombination av Karaktériseringsmetoder, &r utmaningen
att tolka och omvandla dessa data till anvandbar information. Visualisering med hjélp av informations-
och kommunikationsteknologi (ICT) ar allmant tillganglig men tillforlitligheten for all visualisering &r
beroende av att tolkningen av radata bygger pa en tillracklig forstaelse for underliggande kopplade
processer med sina tillhérande osakerheter. Framsteg for att tillhandahalla tillforlitlig information &r
darfor nara knutna bade till processforstaelse och till berggrundens karaktarisering.

4.3 Innovations- och demonstrationsbehov i testbaddar

Med sina manga anvandningsomraden ar berggrunden en viktig del av den breda uppséttningen av
geosystemtjanster som kan bidra till att méta samhallsutmaningar under de kommande decennierna.
Dessa tjanster spanner 6ver allt fran trygghet och sakerhet till vatten, energi och materialresurser. Ett
mer effektivt utnyttjande av geosystemtjanster kan i slutdndan leda till en betydande reducering av
samhallets miljopaverkan, exempelvis en minskning av koldioxidbelastningen.

Nya idéer om produkter, metoder och processer maste utvecklas genom testning och demonstration
under realistiska forhéllanden. For undermarkskonstruktioner gérs detta traditionellt i samband med
byggfasen i verkliga projekt. Detta innebar emellertid ofta olika begransningar, brist pa tillganglighet i
bade tid och rum och en svar arbetsmiljo, vilket kan begréansa testets och demonstrationens vérde. Ett
alternativ &r att i storre utstrackning anvénda sérskilt anpassade berganlédggningar, testbaddar, dér det
finns realistiska forhallanden eller dar dessa kan simuleras. Aspo underjordslaboratorium i
Oskarshamn erbjuder dessa mdjligheter och kan utgora en plattform for att utveckla berggrundens
systemtjanster for hallbar utveckling i ett brett perspektiv, se figur 4-2.

-

Figur 4-2 Aspo underjordlaboratorium, Oskarshamn.
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5 Analys av den tillampade forskningens intresse

| samarbete med LTU Business har en analys av Aspdlaboratoriets potential som 6ppen testbédd
genomforts (LTU Business 2019). Utgangspunkten for analysen har varit att SKB:s planerade behov
av Aspélaboratoriet minskar for att till slut vara uttomt 2024. Vagvalet star mellan avveckling eller att
aktivt medverka till att Aspolaboratoriet kommer till anvandning som en forsknings- och
testanlaggning (testbadd) i ndgon annan organisations regi. Vidare har det antagits att den framtida
verksamhetens 6verlevnad beror av storleken pé; (1) SKB:s eventuella behov av anlaggningen efter
2024, (2) de affarer som SKB International AB kan generera fran SKB:s systerorganisationer och (3)
externa intressenters behov av anlaggningen. Med denna utgangspunkt som grund har analysen syftat
till att undersoka och analysera det tredje kundsegmentets (externa intressenter) potentiell behov av en
anliggning som Aspolaboratoriet, se figur 5-1.

Aspolaboratoriet
verksamhet
Gruv och
mineral

Geoenergi

SKB
E ‘Andra externa
Internationals intakter

kundpotential

Figur 5-1 Aspélaboratoriets kundsegment idag och utredningens fokus pa att avgransat undersiéka
Aspélaboratoriets potential som 6ppen testbadd fér gruv-, anlaggnings- och geoenergiindustrin.

Kundkategorin externa intressenter omfattar ett mycket brett spektra av potentiella forsknings-, teknik-
och anvandningsomraden. Den stora bredden av mojligheter blev uppenbar som ett resultat av den 2-
dagars Co-Creation workshop som inom ramen for forstudien leddes av RISE Innovation. Totalt lyftes
237 idéer fram som successivt sammanfordes till de féljande 12 affarskoncepten:

1. Aspt Geosystems Services

For att 16sa de stora samhéllsutmaningarna: energiforsorjning, vattenforsorjning,
materialforsorjning, infrastrukturutbyggnad, fortatning, avfallshantering och klimatpaverkan
behdver vi kunskap om de processer som sker under mark — vad &r marken, bergen och
grundvattnets betydelse (stddjande, producerande, reglerande och kulturella roll)? | dagsléget
finns inget geocentrum, varken i Sverige eller internationellt, dar fokus ligger pa dessa
utmaningar och som samlar kunskap for att I6sa dem genom att bedriva tillampad verksamhet
inom forskning, utbildning och demonstration.

2. Aspo Deep Space Center

Aspolaboratoriet kan bli ett komplement till experiment som idag genomfors under
kostsamma Zero-G Research-flygningar (https://www.gozerog.com/). Exempel pa aktiviteter
ar mikrogravitationstester i ett av Aspélaboratoriets schakt (450 m). Falltester.
Accelerationstester vid hdg gravitation for materialprover m.m. Utveckling av testriggar och
kapslar.
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3.

10.

11.

12.

Rock Solid Security Storage

Anvanda befintlig infrastruktur under jord for forvaring av vardefulla féremal och
information med majlighet att klassa in det i olika sékerhetsnivaer beroende pa
djup/tillgénglighet.

Super Safe Deep Data

Utnyttja anlaggningens potential for siker lagring av kanslig informmation. Léngsiktigt stabil
miljo i en existerande infrastruktur. Datorer i kontainrar, plug and play.

Deep Fire and Escape

Tester och forsok i en verklig underjordsmiljo pa stort djup. Anpassningar for
brandventilation. Sma investeringar. Kontrollerad och billig uppsamling av slackvatten.
Tréaning av raddningsinsatser i befintliga miljéer med avseende pa kommunikation,
rokdykning och brand i fordon.

Pumped Hydropower

Anpassa och anvand anldggningen for pumpkraft. Kan bli intressant for lagring av
overskottsenergi fran vind- och solkraftanlaggningar.

European Center for Desease Prevention Control (ICDC)

Smittskyddsforskning i en isolerad miljo. Skydd for antagonistiska handlingar i kasun i
tunnelsystemet. Utveckling av motgift och skyddsutrustning. Utlokalisering fran storstad till
Aspolaboratoriet i Oskarshamns kommun.

International Drilling Development Center (IDC)

Till exempel utveckling, test och demonstration av teknik for bergborrning tillstora djup som
en del i en nationell satsning pé utvinning av fornyelsebar geotermisk varme. En angelagen
satsning for att motverka den pagéende klimatforandringen. Rotationsborrning &r langsam i
den svenska berggrunden. Hammarborrtekniken behover utvecklas. Miljovanliga borrfordon
och utrustningar. Utveckla tekniken for att skapa spricksystem mellan borrhal pé stora djup
(Enhanced Geothermal Systems, EGS).

Aspo Littorinavatten och Littorinasalt

P4 stort djup under Aspd finns ett isolerat grundvatten fran Littorinahavets tidsepok som
varade under perioden 7800-1000 f. Kr. Littorinahavet ar ett av flera utvecklingsstadier i
Osterjons utveckling och utbredning. Affarskonceptet handlar om att saluféra vatten och salt
med Littorina som varumarke.

Aspd Deep Respit/Restaurant

En férekommande kompletterande och service i vissa undermarksanlaggningar. Nagra
exempel ar Atlas-Copcos bestksanladggning i Stockholm och VS Hagerbach i Schweiz.

Aspo Deep Sleep/Hotel
Komplettering till afféarskoncept 10.
Aspo Deep Relax

Komplettering till affarskoncept 10 och/eller 11.

Workshopen avslutades med en beddmning av affarskonceptens utvecklingspotential. Resultatet fordes
in i ett diagram dar de enskilda affarskonceptens vinstpotential visas som funktion av en grovt bedémd
resursinsats (kostnad x tid), se figur 5-2.
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Konceptportfolj

1: Asp6 Geosystems Services

2: Aspé Deep Space Center

3:Rock Solid Security storage

4:Super safe deep data

5: Deep Fire and Escape

6: Pumpkraftverk

7:European Center for Desease Prevention Control
8:International Drilling Development Center

9: Aspé Littorinavatten och Littorinsalt

10: Aspé Deep Respit (Restaurant)

1: Aspé Deep Sleep (Hotell)

o
2]
©
4]
(5]
(6]
7]
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12: Asp6 Deep Relax (Grottspa-450)

Kostnad x Tid

Figur 5-2 RISE Co-Creation Workshop. Oversiktlig och grov bedémning av affarskonceptens
vinstpotential som funktion av bedomd kostnad. Resultatet ska inte betraktas som slutgiltigt da
bedémningen gjordes pa kanslomassig grund med tidiga utkast till affarskoncept.

Med utgangspunkt i resultatet av RISE Co-Creation workshop beslutades, efter forankring i
referensgruppen, att inleda ett samarbete med LTU Business som har erfarenhet av
testbéddsutvecklingar inom framférallt gruvindustrin. Samarbetet kom att omfatta en analys av
Aspolaboratoriets potential som 6ppen testbadd for gruv-, anldggnings- och geoenergiindustrin for att
narmare utreda affarskoncepten 1 och 8 och en utvidgning av dem. Ovriga intressanta affarskoncept
parkerades tillsvidare.

For att fa fram underlaget till analysen genomférde LTU Business 105 intervjuer med foretradare for
bestéllare, entreprendrer, konsulter, forskare, forskningsfinansiérar, energibolag samt tillverkare av
maskiner, utrustningar och material. For respektive industrisektor underséktes om de framférda
behoven var industri- alternativt forskningsrelaterade. | de narmast féljande avsnitten (5.1, 5.2 och 5.3)
sammanfattas vad som framkom av intervjuer. Redovisningarna inleds med en sammanfattande
omvaérldsanalys for respektive kundsegment. Darefter avslutas avsnitten med insikter och bedémningar
som bygger pa diskussioner inom referensgruppen och tidigare utredningar.

Avsnitten 5.4, 5.5 och 5.6 bygger pa underlag och erfarenheter som kommer fran andra initiativ an
LTU Business utredning. | vilken omfattning som dessa omraden kan bidra till testbaddens
driftkostnader aterstar att bedoma.

5.1 Gruvindustrin

Behovet av ny teknik och nya metoder inom gruvindustrin &r stort och drivs mot malsattningen fullt
automatiserad gruvdrift. Drivkrafterna ar 6kad produktivt, nollvision avseende olyckor och samtidigt
bidra till att de globala hallbarhetsmalen uppnas. Samtidigt géar utvecklingen mot att gruvorna blir allt
djupare och svartillgangliga vilket leder hogre kostnader vilket driver behovet av ny teknik och nya
metoder. Det &r t ex stort fokus pa digitalisering, automatiska processer, autonoma fordon och
batteridrift. Digitala tvillingar — digitala modeller av verkliga gruvmiljoer — tas fram som stdd for att
testa och simulera ny teknik och processer som inte gar att testa i den verkliga gruvmiljon utan att stora
gruvdriften.
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| Europa har de nordiska och svenska gruvaktdrerna en stor tyngd. Sverige &r en stor producent av
mineraler inom EU (91 % av jarnmalm, 33 % av zink, 23 % av guld och 21 % av silver). Det finns 14
producerande metallgruvor som &gs av ett fatal gruvbolag. For underjordsutrusning star svenska
verkstadsbolag for 60 % av all tillverkning globalt! LKAB:s och Bolidens investeringar i FoU ar 2017
var 2 % respektive 1,3 % av omsattningen, vilket &r stora satsningar i forhallande till andra branscher,
se figur 5-3.

Gruvbolagen foredrar att lata maskin- och utrustningsbolagen genomfora tester och demonstrationer i
sina egna gruvmiljoer. Gruvutrustning ar dock ofta otymplig, tung och kostsam att frakta vilket
resulterat i att vissa stérre utvecklingsbolag har egna testanlaggningar. | undantagsfall, om
utrustningen maste bevisa sin funktion i vissa forhallanden, som i kyla, vdrme, extra djup, extra hart
berg genomfdrs tester ndra kunden.

LTU Business intervjuer med gruvindustrins aktorer resulterade i foljande bedémningar:

Gruvbolag
o Testar i egna anldggningar — blir mer relevant och ar “gratis”.
o Malmbearbetningstester intressant — Aspélaboratoriet &r inte en relevant miljo for
denna typ av tester.

— Maskin- och utrustningsutvecklare/-leverantdrer
o De flesta bolag har tillgang till egna anlaggningar eller vill testa och demonstrera
sina innovationer i kundernas verkliga miljoer.
o Sma bolag har visst intresse men med liten budget, tidig TRL-skala intressant i
forskning.

— IT- och IS-utvecklare/-leverantdrer
o Stort testbehov men ser stora fordelar i att testa med kunder i aktiv produktion — béde
i kommersiella projekt och i forskningsprojekt.

— Konsultbolag
o Haringa egna behov eller budgetar — kunderna maste bestalla och betala.
o Forskningsprojekt ar en méjlighet.

— Forskning och akademi
o Stort behov, vill samverka med “riktiga” gruvaktorer i hog TRL, men gérna testbadd
i 1ag TRL.
o Budget for utbildning &r mycket liten.

Utifran dessa bedomningar kom LTU Business fram till att for innovationer nara marknaden (hdg
TRL) vill gruvindustrins aktorer 16sa sitt testbehov i verklig produktion. Méjligheten for
Aspolaboratoriet finns i 1ag/medel TRL-niva inom akademisk gruvrelaterad forskning.

5.2 Anlaggningsindustrin

LTU Business har i sin globala betraktelse kommit fram till att den globala bygg- och
anlaggningsbranschen &r en av de storsta sektorerna i varldsekonomin, med en fortsatt mogen tillvéxt
pé ca 2,5-3% under 2019 (Construction industry forecast 2018-2020). Med padrivande megatrender
inom urbanisering, digitalisering och 6kande levnadsstandarder s& opererar branschen ocksa i en
mycket komplex kontext. Vilket leder till ett troligt behov av nya processer, metoder och tekniska
innovationer.

Trots de stora utmaningarna dr branschen globalt sett relativt lagteknologisk och trogrorlig dar
marknads- och teknikforutsattningar skiftar langsamt. Detta kan ses aven genom den globalt I3ga
andelen investerat i FoU, bade i monetara termer men ocksa i antalet anstéllda, med undantag for
manga maskintillverkare. Den svenska byggsektorns investering i FoU, som ar anmarkningsvart lag,
framgar av figur 5-3. Gemensamma globala problem av den laga innovationsgraden &r den alltjamt
laga produktiviteten. Detta &r ett av de storsta problemen t.ex. Australien, USA, Canada, Indien,
Nederlanderna och Sverige. Trots att manga av dessa lander har valutvecklad FoU nationellt satsas for
lite medel pa bygg- och anlaggningsbranschen.
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Figur 5-3 Den svenska byggsektorn investerar anméarkningsvart lite i forskning och utveckling, endast
0,02 % av omséttningen. Forskningens omfattning och jamférelsen med de évriga sektorerna géllde
for perioden 2012-2017 och for bolag med en omsattningen storre an SEK 500 miljoner SEK.
Uppgifterna ar hamtade ur databasen Retriever.

LTU Business intervjuer med anldggningsindustrins aktorer resulterade i féljande insikter:

Entreprentrer
o Tester sker i befintliga projekt

o Innovation sker inom metod och process
o Tester skulle bara ske tillsammans med akademi

— Maskin- och materialutvecklare/-leveranttrer
o Maskin-/Utrustningsutvecklare testar ofta hos kunderna

o Finns materialomraden med visst intresse, men inga stérre intéktsstrommar

— Konsultbolag
o Industritester kan goras hos kunder

o Visstintresse SMEs, men for dyrt
o Viss finansiering finns for forskning
—  Trafikverket
o De valkomnar ansokningar, men avtalar sjalva inte for tillgang till testplatser
i t ex Aspdlaboratoriet.

o  Ser mojligheter tillsammans med andra aktorer

—  Forskning och akademi
o Geofysik har andra alternativ

o Mikrobiologi, geokemi etcetera behdver Aspo for sin unika forskning

o Generellt 1aga intakter fran tester och undersékningar
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Med dessa bedémningar som grund kom LTU Business fram till att i nartid kommer testbehovet inom
anl&ggningsindustrin drivas av framst forskningen.

Utdver LTU Business relativt évergripande betraktelse av anldggningsbranschen &r det av vasentligt
vérde att hérefter lyfta fram de faktiska planer som finns och resonemang som fors inom den svenska
bergteknikbranschen.

FoU och innovation i det bergtekniska omradet genomfors traditionellt sett med relativt stor 6ppenhet i
Sverige. Nara samarbete rader ofta mellan anlaggningsbransch och gruvnaring, och mellan &gare,
entreprendrer, maskintillverkare, tekniska konsulter, myndigheter och universitet. Stiftelsen
Bergteknisk Forskning, BeFo, har sedan sin tillkomst pa 1970-talet varit en stabil och langsiktig aktor
som varit drivande for att utforma en val fungerande nationell forsknings- och innovationsmiljé inom
bergbyggnadsbranschen. BeFos huvudmaén utgér en bred krets av foretag och organisationer med
gemensamt intresse av att utveckla bergtekniken. Den breda representationen med myndigheter, dgare,
projektdrer, entreprendrer, energiproducenter och gruvforetag definierar vél de bergtekniska
forskningsbehoven men &r samtidigt mottagare av resultatet. BeFos forskningsmedel kommer
huvudsakligen fran bestallarorganisationerna Trafikverket och SKB. Genom samarbete med andra
forskningsfinansidrer som t ex Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, och det statliga
Forskningsradet for miljo, areella naringar och samhéllsbyggande, FORMAS, far bra forskningsprojekt
mdjlighet till samfinansiering som innebér en langsiktig och trygg finansiering for projekten, se
Lindblom et al. 2018.

BeFo formulerar terkommande FoU-planer. Ett avsnitt i BeFo:s FoU-program 2017-2020 (BeFo
2019), se dven bilaga 1, behandlar forskningens infrastruktur och man konstaterar dér att “nya idéer
till produkter, metoder och processer behdver utvecklas genom test och demonstration under verkliga
forhdllanden”. Man Konstaterar vidare att Aspé-anlidggningen ”nu &r en test- och
demonstrationsanlaggning tillganglig for akademi, foretag och tekniska institut, nAgot som avses
utvecklas &n 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 sdval etapp 1 som till etapp 2 i foreliggande forstudie har knutits FoU-ansvariga representanter
frén de dominerande nationella entreprenadbolagen NCC, Peab och Skanska. Féretagen har formulerat
en gemensam avsiktsforklaring om hur man ser p& Aspélaboratoriet och dess méjligheter till att
utveckla den nationella kompetensen och att bidra till ett lIangsiktigt hallbart undermarksbyggande.
Man konstaterar sammanfattningsvis att byggbranschen idag ofta saknar méjligheter 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 uppraknade entreprenadbolagen konstaterar att Aspolaboratoriet

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 anldaggningen:

- Héllbarhetsdrivet byggande. Framtidens undermarksbyggande kommer i allt higre grad att
préaglas av krav géllande material och byggprocesser. Fokus pa laga livscykelkostnader
kommer att vara i centrum i framtidens undermarksbyggande. Svensk byggindustri behéver
utveckla det hallbara byggandet under kontrollerade forhallanden utanfor den dagliga
projektverksamheten for att kraftfullt paskynda utvecklingen.

- Automation av drivningscykelns arbetsmoment omfattande utséattning, borrning,
laddning/spréngning, lastning och forstarkning. Elektrifiering, digitalisering och autonoma
arbetsfordon &r ledord for den forutsedda utvecklingen.

- Mekanisk bergavverkning som erséttning for drivning av tunnlar/orter genom spréangning.

- Thétning (injektering) av vattenférande strukturer och till att bérja med tester som stod for

implementering av lovande injekteringsmetoder som hittills inte kommit till anvandning i
entreprenadverksamheten.
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- Drift- och underhall av undermarksanlaggningar. Med tillgang till en test- och
demonstrationsanldggning kan industrin i samarbete med de stora bestéllarorganisationerna
testa olika material och processer for att uppna laga drift och underhallskostnader.

- Utdkad och nddvéandig anvéndning av berggrunden under de véxande och fortatade
storstdderna. Undermarksforlagd saker infrastruktur, offentliga lokaler, afférscentra, bostader
etcetera.

5.3 Geoenergi och geotermi

Globalt véaxer geoenergibranschen med ca 28 % per ar, men aktorerna verkar mest lokalt forutom
utrustningstillverkarna. Asien ar den storsta tillvaxtmarknaden. Drivkrafter bestar framst i att
geoenergin ar fritt tillgdnglig och fornyelsebar. | Sverige omsétter geoenergibranschen 15 miljarder
SEK arligen och sysselsatter fler a&n 10 000 yrkesverksamma. Det &r den tredje storsta fornybara
energikéllan i Sverige!

Forskning inom geoenergi &r ett mycket litet gebit, och det ligger inte stort fokus pa utveckling och
innovation sett till hela branschen. Cirka 14 heltidstjanster i Sverige — inom akademi, institut och
foretag. Det stora antalet yrkesverksamma, som namndes i foregéende stycke, ar anstallda inom de
manga brunnsborrningsforetagen och utvecklare och leverantorer av kollektorer och
Varmepumpsystem.

Industrin fér utrustning till geoenergibranschen &r mycket nérbeslaktad med gruv- och
anlaggningsindustrin, och tester sker mestadels i foretagens nérhet. Sandvik, Epiroc, Bessac och
Herrenknecht &r stora europeiska aktdrer och sedan finns det ett flertal riktigt stora asiatiska aktorer.
De globala akttrerna har mycket stor marknadsandel medan de mer regionala tillverkarna av tillbehor
och komponenter har endast en liten del av marknaden. For att fa en signifikant intékt fran detta
segment behdver nagon stor aktor attraheras, men en majoritet av dem har egna anlaggningar. De flesta
industriaktdrer utvecklar och levererar utrustning inom borrning — borriggar, borrkronor,
matinstrument, borrdr och borrhammare.

LTU Business intervjuer med geoenergiindustrins aktorer resulterade i foljande insikter:

Energibolag
o Test och utveckling av geoenergi str inte hdgt pa energibolagens agenda.

Maskin- och utrustningsutvecklare/-leverantdrer
o Finns behov men ocksa relativt stor tillgang till test siter och laboratorium.

o Segmentet med storst potential.

Producenter, entreprendrer och konsulter
o De hénvisar uteslutande till maskin och utrustningstillverkarna for testbehov.

o De har inget eget behov eller budget for tester.

Forskning och akademi
o Det finns ett stort intresse och “vurmande” for Aspdlaboratoriet inom akademin, men
majligheten att betala for tillgang ar begransad och oséker.

Med dessa insikter som grund bedémde LTU Business att aktdrer med egen teknisk utveckling &r
intresserade av tester, men lser det generellt pa ett bra satt redan idag. Utbildningsinsatser ar mojligt
men med l4g intaktspotential.

Utdver LTU Business betraktelse av geoenergibranschen féljer har kompletterande information hdmtad
fran branschorganisationen Svenskt Geoenergicentrum.

20

2017-05210



SKB Dokument ID Vinnova diarienummer
1894630, (0.4 Preliminart) 2017-05210

Forstudie - Testbadd for bergteknisk utveckling och innovation i Aspélaboratoriet, etapp2

Organisationen Svenskt Geoenergicentrum (http://geoenergicentrum.se/) & sammanhallande for
branschen. En dterkommande aktivitet ar den arliga Geoenergidagen. Den senaste genomfordes i
oktober 2019 med séarskilt fokus pa aktuell forskning och utveckling for utvinning av varme fran stora
djup i berggrunden — geotermi. Detta mot bakgrund av energibolaget St1:s pagaende
djupbordningsprojekt i Esho i Finland samt E.ON:s planer pa ett liknande projekt i Malmd. St raknar
med att ta geotermianlaggningen i drift fore arsskiftet 2020. Borrningarna (6,4 km) ar nyligen
slutférda. Vidare fors diskussioner bland forskare i Tyskland som avser att anstéka om att planera och
bygga ett underjordiskt geotermilaboratorium allternativt utnyttja existerande underjordslaboratorier
som t ex Aspolaboratoriet.

Det ar sarskilt Stl:s framfusiga projekt i Finland som initierat diskussionen om férutsattningarna for en
geotermisatsning i Sverige. Med hittills erhallna erfarenheter ar det dock uppenbart att borrtekniken
och metoderna for stimuleringen av berggrunden pé stora djup behéver utvecklas vidare. Detta kan
bara astadkommas genom fler pilotprojekt av den typ som St1 genomfor i Finland. Enligt Stl:s
projektledare behdvs det 3-4 nya pilotprojektet innan borrtekniken och stimuleringsmetoder & mogna
for produktionsborrning av geotermianldaggningar i den skandinaviska urbergsberggrunden. Det finns
ett stort behov av stodjande FoU-insatser for att undvika kostsamma misslyckanden i kommande
djupborrningsprojekt och dven har kan tillgangen till en testbadd gora verklig skillnad. Till exempel
fortsatt test och utvardering av skonsamma metoder for hydraulisk sprackning av berggrunden pa stora
djup.

Inom geoenergibranschen i 6vrigt géar utvecklingen mot allt stérre och djupare geoenergianlaggningar,
vilket stéller 6kade kunskaper om berget som media for utvinning och lagring av varme/kyla. Hur

denna utveckling paverkar omgivingen och anvandningen av bergrunden for 6vriga andamal blir allt
mer viktigt att ta hansyn till.

5.4 Sveriges borrentreprendrer
Svenska Borrentreprenorers Branschorganisation (Geotec) har visat aktivt intresse for Aspdlaboratoriet

som test- och utbildningsmiljé. Detta har bl a framkommit som ett resultat av LTU Business utredning
rérande Aspolaboratoriets marknadspotential. Har kan namnas att Geotec och Avanti nyligen gatt
samman och bildat den nya branschorganisationen Borrféretagen i Sverige. Om den nya
organisationens intresse i Aspolaboratoriet kvarstar har inte foljts upp.
Foreningen aktiva i borrbranschen (FAB) genomforde ett studiebesok i Aspélaboratoriet i samband
med 2019 érs drsstémma. Vid samma tillfélle genomfordes ocksé en workshop under ledning av LTU
Business i syfte att diskutera hur borrbranschen kan dra férdel av Aspdlaboratoriets mojligheter.
Nagra av de forslag som féreningens medlemmar lyfte fram var:

- Utbildnings- och traningscenter for borrforetag

- Utveckling av borrteknik for stora djup, t ex foér geotermiborrning

- Tester- och kontroll av nya borrkronor

- Test och utvérdering av ny borrutrustning

- Kontroll och kalibrering av matutrustning for inméatning av borrhal

- Utbildning i anvandning av matutrustning for inmétning av borrhal

- Branschméten

Listan med forslag blev omfangsrik och den foranleder initiativ till férdjupade diskussioner for att
utreda den faktisk realiserbarhet, vilket inte har rymts inom denna forstudie.
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5.5 Branschen for sanering och efterbehandling av mark och

vatten
I Sverige ar det framst tidigare industrier som har orsakat giftiga amnen i mark och vatten. Exempel pa
férorenande verksamheter har varit: kemisk industri, gruvor med upplag av sulfidférande malmer,
kemtvattar med I6sningsmedel, traimpregnering, massa- och pappersindustri, oljedepaer, plantskolor
och glasbruk. Enligt vart lands miljokvalitetsmal Giftfri miljo” ska fororenade omraden atgérdas i sa
stor utstrackning att de inte utgor ndgot hot mot manniskors hélsa eller miljon. Statliga medel har
avsatts till atgarder i omraden med s.k. riskklasser 1 och 2, d v s i omraden med storst potentiell
farlighet. Riskklassningen har beddmts med hansyn till: kénslighet och skyddsvarde, fororeningars
farlighet, spridningsforutsattningar och féroreningsnivaer. For ar 2020 avsatter Naturvardsverket 645
miljoner kronor till avhjalpande av fororeningsskador, inklusive sedimentatgéarder och sanering av
mark infér bostadsbyggande.

De atgarder som vidtas innebér att de omedelbara hoten fran féroreningarna undanréjs. Den vanligaste
metoden som tillampats har varit att jord gravts upp och lagts pa deponi. Efterbehandling av
fororenade omraden ar en av miljodepartementets storsta utgiftsposter. | Sverige beskrivs ofta
efterbehandlingen av férorenade omraden som ineffektiv och att den sker med Iag innovationsgrad
(Naturvérdsverket 2016). Det finns darmed ett uppenbart behov av att utveckla saval processer som
metoder som leder till en dkad effektivitet i hanteringen av férorenade omraden for att na
Naturvardsverkets uppsatta mal (Naturvardsverket 2013). Naturvardsverket betonar att det 4r angeléget
att i framtiden anvanda alternativa, mer miljo- och kostnadseffektiva metoder (Naturvardsverket 2019).

Sveriges geologiska forhallanden, som domineras av l6sa glaciala avséttningar pa kristallin berggrund,
innebar forutsattningar for fororeningstransport och efterbehandling som inte ar sa vanliga i den
industrialiserade varlden. | Sverige saknas idag en testnings-infrastruktur for att i faltskala studera
fororeningsspridning och olika metoder for efterbehandling i djupare jordlager eller i sprickrik
berggrund. En testbadd vid Aspolaboratoriet skulle darfor vara vardefull ur savél ett forsknings- som
nyttiggorandeperspektiv for efterbehandling av fororenade omraden i Sverige. Saneringsbranschen
skulle pa ett rationellt satt kunna ta del av SKB:s redan genomforda FoU om radioaktiva amnens
transport, migration och fastldggning och vidareutveckla dessa erfarenheter for andra substanser och
I6sningar.

For att undersoka saneringsbranschens intresse for Aspélaboratoriet som en testbadd har, inom ramen
for foreliggande studie, genomforts en enkdtundersokning. Enkéten adresserades medlemmar i
natverket Renare Mark, vilket omfattar en stor andel av branschens aktorer. Enkéten var omfattande
och svarsfrekvensen 1ag men vissa generella slutsatser framgar av enkatsvaren.

Sammanfattningsvis gav enkatsvaren féljande asikter:

— Entreprendrer/ Konsulter
o  Generellt positiva till en nationell branschgemensam anléggning for tillampad
forskning, utveckling och innovation inom branschen "efterbehandling av fororenade
omraden". Ser gdrna ett samordnat engagemang med andra intressenter och med
Sveriges geologiska undersdkning, SGU och Statens geotekniska institut, SGI.

o Branschen kan utveckla méatteknik och saval konceptuella som numeriska modeller
for sprickig berggrund; speciellt intressant for de klorerade l6sningsmedlen,
inklusive de klorfluorkarboner som anvénts for avfettning. Dessa vatskor ar tyngre
an vatten och kannetecknas ocksa av hydrofoba egenskaper, d.v.s. de &r svarl6sliga i
vatten (DNAPLS - ”dense nonaqueous phase liquids™)

o Medverkan i testanlaggning kan ge konkurrensfordelar p& marknaden.

o  Forskningsinfrastruktur och stodsystem pa plats vid laboratoriet ar vasentligt men
betonar att administrationen inte far upplevas omstandlig.

o Positiva till internationalisering

o  Ser mojligheter till fortbildningsverksamhet
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—  Myndighet
o Generellt positiva till en nationell branschgemensam anlaggning for tillampad
forskning, utveckling och innovation inom branschen "efterbehandling av férorenade
omraden". Ser gdrna ett samordnat engagemang dar statliga myndigheterna SGU och
SGI deltar.

o Vissa myndigheter, lansstyrelser, ser finansieringsproblem i ett deltagande.

o Hyser farhagor att projekt, dar samverkande organisationer fran entreprenad-/
konsultorganisationer med akademisk forskning, kan bli tungrodda.

o Hyser farhgor att administrationen kan bli for formaliserad och ineffektiv.

—  Forskning och akademi
o  Generellt positiva till en nationell branschgemensam anlaggning for tillampad
forskning, utveckling och innovation inom branschen "efterbehandling av férorenade
omraden".

o Viktigt att tid fran testresultat till marknadstillampning kortas for tillampad
forskning.

o Forskningsinfrastruktur och stodsystem pa plats vid laboratoriet ar vasentligt.
o Positiva till internationalisering.

o  Ser mojligheter till fortbildningsverksamhet.

o  Ser mojligheter till undervisningsverksamhet i falt.

Med reservation for den laga svarsfrekvensen ger de inkommande svaren en bild av att
saneringshranschens olika aktorer ser fordelar med en satsning pa en testbadd anpassas amnesomradet
i fraga. Nya effektiva metoder och teknik behover utvecklas och med tillgang till en test- och
demonstrationsmiljo kan utvecklingstiden kortas.

5.6 Universitetens forskning, utvecklig och innovation

Inom ramen for tidigare samarbete mellan SKB, Oskarshamns kommun (Nova Forskning och
Utveckling (Nova FoU)), och universitet med geovetenskaplig grundforskning alternativt
ingenjorsinriktning genomfordes tre seminarier och en vetenskaplig sammankomst under 2016. Vid
sammankomsterna kartlades vetenskapssamhéllets i Sverige intresse for Aspélaboratoriet, se bilaga 2.

Sammanfattningsvis och generellt sett har de akademiska foretrddarna stallt sig positiva till en fortsatt
verksamhet vid Aspélaboratoriet. Man betonade vikten av att en finansiellt 1&ngsiktig huvudman tar
over driften av anlaggningen. Man ansag vidare att en framtida organisation bor ha en stark
vetenskaplig legitimitet, garna med direkt koppling mot nagot/nagra universitet. Anlaggningen anségs
ocksa kunna vara mycket vardefull for riktad kursverksamhet parallellt med forsknings-, utvecklings-,
innovations- och demonstrationsarbete.

En behovsanmalan for framtida forskningsinfrastruktur lamnades in av KTH till Vetenskapsradet (VR)
i oktober 2017. KTH:s medstkande organisationer var LTU, UU, SU, Chalmers, LU/LTH,
Linnéuniversitetet, Oskarshamns kommun och SKB. Behovsanmalan hade titeln ”Nationella
Geosfirsiska Laboratorier (NGL)”. Titelns pluralisform appellerade till att Aspélaboratoriet
sammanfordes 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 ingick i ansdkan.
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Resultatet av Vetenskapsradets behovsinventering 2017/2018 innebar tyvérr att de “Nationella
Geosfirsiska Laboratorierna (NGL)” inte kunde bedémas pa grund av bristfallig information eller
otydlig beskrivning. | sammanfattning ansdg VR det vara tveksamt om Aspélaboratoriet till sin
karaktar kan vara relevant for myndighetens finansieringsatagande. Man konstaterade att i ett nationellt
perspektiv “andelen icke-akademiska anvéndare” skulle vara véldigt hog och att det mgjligen kunde
vara ”lampligt for universiteten, industrin, regionen och kommunerna att hantera finansieringen
sjélva”.

Sokande parter ser det som fortsatt angelaget att komma vidare med realiseringen av NGL-initiativet.
Till att bérja med kravs en konsortiebildning mellan SKB och de parter som VR omnamner i sitt
yttrande. Vidare maste parterna enas om sina respektive andelar av den medfinansiering (50 %) som
kravs for att vara kvalificerad for att ta del av VR:s infrastrukturmedel. Utdver ndmnda parter ar det
angelaget att bjuda in RISE till konsortiet. Det & motiverat av att RISE i nuldget bedéms vara en
potentiell framtida huvudman for Aspélaboratoriet. Ett framtidsscenario r att Aspélaboratoriet
anvands och drivs dels som forskningsinfrastruktur dels som en mangfacetterad test- och
innovationsinfrastruktur med RISE som huvudman. Detta inom ramen for ett konsortieavtal
omfattande parterna RISE, SKB, universiteten, industrin, regionen och kommunen.

24



SKB Dokument ID Vinnova diarienummer
1894630, (0.4 Preliminart) 2017-05210

Forstudie - Testbadd for bergteknisk utveckling och innovation i Aspélaboratoriet, etapp2

6 Specifikation av initial testbadd

Vinnovas utvecklingsmodell for testbéddar ar framtagen som stéd for planering, projektering och
realisering av en helt ny testmiljo. Aspélaboratoriet ar en existerande forsknings-, test- och
demonstrationsmiljo. Dér finns redan anléaggningar, infrastruktur och en rutinerad och kompetent
organisation som dagligen mojliggdr en séker och effektiv verksamhet i en verklig underjordsmiljé.
Det betyder att utvecklingsmodellens aktivitet ”Specifikation av initial testbadd” i foreliggande
forstudie handlar om att specificera behov av kompletteringar i befintlig testmiljo, d.v.s.
kompletteringar som behdvs for ny identifierad forsknings- och testverksamhet och som inte tidigare
behovts for den verksamhet som SKB bedrivit och bedriver i Aspdlaboratoriet. | vergripande ordalag
foljer har nagra exempel pa kompletteringar och anpassningar som krévs for vissa tankbara ny
anvandningsomraden.

Ny verksamhet som kréver tillredning av nya bergrum och orter under jord behdver projekteras och
bygglov inhdmtas innan arbetena kan pabdrjas. Om utbygganden och/eller den planerade verksamheten
i de nya bergutrymmena bedoms paverka omgivningen mer eller annorlunda an vad som hittills har
varit fallet, kravs en tillstandsprévning i Mark- och miljédomstolen (MMD) vid Vaxjo tingsratt. SKB:s
successiva utbyggnad av anlaggningen har hittills inte kravt nagon tilliggsprévning.

Infrastruktur i form elnét, vatten-/brandvattenledningsnat och kommunikationsnat (mobil (DECT) och
data) finns i hela anlaggningen. Det finns ocksa ett modernt nat for branddvervakning samt ett
sékerhetssystem for positionsbestdmning av personer och fordon under jord. Kommunikationsnatet for
datakommunikation &r skyddat och darfor inte tillgéngligt for annan verksamhet &n SKB:s egen. Det
senare innebdr att anlaggningen ar i behov av ett extra nat for externa kunder. Ett extra nat for dppen
mobilkommunikation kan ocksa behovas.

SKB bedriver utveckling av helautomatiska fordon och maskiner. Det saknas dock ett 6ppet
kommunikationsnat for t ex test av autonoma fordon, vilket betyder att anldggningen behover
kompletteras med en sadant for den typen av tester.

Med dessa insikter som grund kan testbaddsspecifikationer utvecklas vidare for de nya verksamheter
som kan bli aktuella i framtiden. Detta arbete behdver emellertid i nuldget avvakta den évergripande
strategin och forutsattningarna for Aspolaboratoriets framtida verksamhet. Se kapitel 11, Slutsatser och
rekommendationer.
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7 Kompetensforsorjningsmojligheten, en del av
samhallsnyttan

En separat studie genomfordes ar 2017 som behandlade vilka samhallsnyttor som kan férvantas uppsta
i kunskapsproducerande system utifran de verksamheter och aktiviteter som genomforts vid eller pa
négot satt har en lank till Aspélaboratoriet (Falck och Snickars 2017). Utifrdn en OECD-modell
(OECD 2014) analyserades samhallsnyttor via en webbenkat till ett antal doktorer som identifierats
som anviandare av Aspdanldggningen i sina doktorandstudier. Hogst rankades kunskapsutveckling, hos
forskare, ingenjorer och andra specialister, att vara en viktig samhéllsnytta med Aspélaboratoriet. Nast
hogst rankades nya vetenskapliga resultat foljt av betydelsen att uppna verksamhetens specifika
strategiska malséattningar. Information och kunskapsspridning tillsammans med lansering av tekniska
innovationer rankades darefter med hog vérdering. Sammantaget visade studien att Aspolaboratoriet
har en hdg potential till samhéllsnytta i form av kompetensforsorjning inom sitt breda
geovetenskapliga &mnesfalt.

Aspolaboratoriet representerar en anldggning som anvént avancerade experimentella faltmetoder och
tekniker for insamling och sammanstallningar av databaser fran multidisciplinéra studier inom
geovetenskapsomradet. Laboratoriet utvecklades initialt for att hantera ett utmanande samhéllsproblem
av nationell och internationell betydelse, karnavfallsfragan, men har i ett generellt perspektiv inneburit
stora framsteg inom tillampad geovetenskap. Databaserna och félterfarenheterna har stor potential
inom den geovetenskapliga uthildningssektorn inte minst med inriktning pa de samhallsutmaningar
och tillampningar som presenterades i kapitel 4. Félterfarenheter av tvarvetenskapliga och
fysikaliskt/kemiskt kopplade processer likande Aspélaboratoriets omfattning saknas i ett globalt
perspektiv i geovetenskapliga utbildningsprogram vid alla stdrre universitet.

Svenska universitet och hogskolor erbjuder geovetenskapligt kursutbud i relativt stor omfattning. En
genomgang visar att ca 20 kandidat/hdgskoleprogram och ca 30 mastersprogram/
civilingenjorsutbildningar med mer eller mindre geovetenskapligt innehall foreligger, se bilaga 3. Till
dessa kan adderas lararutbildningar med naturvetenskaplig inriktning. Inom ramen for
hdgskoleingenjorsuthildningar, vilka inte fullstandigt redovisas i bilaga 3, genomférs grundlaggande
kurser i geoteknik. Dessutom &r antalet fristdende kurser med geovetenskapligt innehall (geologi/
naturgeografi) mycket stort och ingar i de flesta av de miljginriktade i utbildningsprogrammen vid de
regionala hdgskolorna. En slutsats vid genomgéangen av de svenska geovetenskapliga kandidat- och
mastersprogrammen konstateras att mycket fa faltkurser erbjuds studenterna.

7.1 Vetenskaplig och pedagogisk rapportering

Inom ramen for en studie (Snickars och Karlsson 2017) har den vetenskapliga publiceringen vid
Aspoélaboratoriet analyserats for perioden 1999-2013. Under perioden sammanstalldes nastan 700
publikationer, varav cirka 2/3 var publikationer eller tekniska rapporter via SKB och 1/3 var
akademiska bidrag. Déribland fanns drygt 80 publicerade vetenskapliga artiklar och 6ver 140
doktorsavhandlingar inom geovetenskap, miljovetenskap, material- och energivetenskap och andra
teknikvetenskapliga omréden.

| detta sammanhang kan namnas att &rligen utnamner ISRM (Internatinal Society of Rock Mechanics
and Rock Engineering) den globalt sett bésta doktorsavhandlingen inom det bergtekniska
amnesomradet. Vid tva tillfallen har utmarkelsen, the Rocha Medal, tillfallit svenska doktorander
(Ask 2006, Andersson 2010).

| tillagg har tagits fram ett antal larobdcker och andra akademiska bidrag relaterade till anldggningen.
Exempel p& undervisningslitteratur for en internationell malgrupp, baserade pa resultat fran
laboratoriet och platsundersdkningar i Aspds omgivningar, ir “Hydrogeology for Rock Engineers”
(Gustafson 2012), ”Rock Grouting - Theories and Applications” (Stille 2015) och ”Stress Field of the
Earth's Crust” (Zang och Stephansson 2010), KTH, (Andersson 2007 och Ask 2004).
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7.2 Hittills genomfdrda utbildningar, exempel

Frekvent forekommer olika studiebesok vid Aspélaboratoriet. En separat informationsavdelning vid
SKB har genom &ren organiserat studiebesoken. Mélgrupperna och har varit starkt varierande, allt fran
beslutsfattare, folkbildande organisationer till grupper med fordjupat intresse i ndgon vetenskaplig
fragestallning. Exkursioner inom ramen for olika universitetsprogram har varit och ar aven vanliga.

Riktade kurser med innehall baserade pé resultat fran Aspélaboratoriets forskning har genomforts.
Exempel pa sadana kurser ar:

- Elements of the Back-end of the Nuclear Fuel Cycle: Geological Storage of Nuclear Spent
Fuel — En akademisk fortbildningskurs i k&rnteknik (SH262V) vid KTH i samarbete med
Nova forskning och utveckling, Oskarshamn och med stéd av SKB, Linnéuniversitetet
Kalmar, “University of Illinois at Urbana-Champaign” och “European Master in Innovative
Nuclear Energy — EMINE”.

- Groundwater Development and Management in Hard Rock Areas — En SIDA-finasierad kurs
vid Chalmers baserad p& Aspé-resultat och med ett delmoment vid Aspo.

- Biochemistry at Aspé Hard Rock Laboratory — Doktorandkurs med Linnéuniversitetet,
Kalmar som ansvarig.

- Hydrogeology for Rock Engineers - Doktorandkurs vid Chalmers baserad pa resultat fran
Aspo-anlaggningen och fran platsundersékningar vid Laxemaromradet, Oskarshamn.

— Advanced Course in Rock Grouting - Developing the craftsmanship of rock grouting into the
art of engineering — Fortbildnings- och doktorandkurs arrangerad av Svenska
Bergteknikforeningen/ BeFo i samarbete med SKB. Faltmoment under jord och forel&sningar
vid Aspélaboratoriet.

- Course, geological mapping of tunnel — En masterskurs arrangerad av Geovetarcentrum,
Goteborgs Universitet i samarbete med SKB.

- Praktiska 6vningar i underjordsmiljé omfattande tunnelkartering och vattenfoérlustméatningar
i borrhal. LTU informations- och utbildningsaktivitet i samarbete med SKB.

7.3 Forslag pa kursverksamhet

Inom ramen for det tidigare samarbetet mellan SKB, Oskarshamns kommun (Nova Forskning och
Utveckling (Nova FoU)), och universitet med geovetenskaplig grundforskning alternativt
ingenjorsinriktning diskuterades utbildningsverksamhet med koppling till Aspélaboratoriet.

Foljande typer av kurser rekommenderades:

- Konventionella kurser i geologi, geofysik, glaciologi, hydrogeologi, bergmekanik,
hydrogeokemi, geotermiska processer och ythydrologi, men med tonvikt p& nya tekniker och
data fran Aspélaboratoriet och med tentativa upplagg amnade att I6sa stora, platsspecifika,
langsiktiga samhallstekniska och miljoinriktade problem.

- Tvardisciplindra kurser, sdsom integration av hydrogeologi och geokemi, integration av
bergmekanik och hydrogeologi och integration av mikrobiologi och hydrogeokemi, med
tonvikt pa forstdelse och modellering av kopplade processer.

- Systemintegrerade kurser for utveckling av sa kallade "platsbeskrivande modeller” (Site
Descriptive Models), processmodeller och prediktiva modeller, liksom ”bakat-modellering” i
palechydrologi och palogeokemi, med tillhérande osékerhetsanalyser

- Kurser om beslutsanalys och kommunikation av geovetenskapliga resultat (fér experter,

allmanhet och beslutsfattare), inklusive hur man formulerar geovetenskapliga resultat i ett
bredare sammanhang och perspektiv.
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Dessutom har branschspecifika fortbildningskurser féreslagits. | foreliggande utredningsprojekt har
diskuterats nagra exempel:

- Geotermiska system inom ramen for Svenskt Geoenergicentrums verksamhet.

- Borrteknik inom ramen for branschorganisationen Borrforetagen i Sverige.

- Bergteknik och anldggning inom ramen for Svenska Bergteknikféreningens verksamhet.
- Kompetensutveckling och fortbildning via SGF, Svenska Geotekniska Féreningen.

Ovanstdende forslag fokuserar pa geovetenskaplig kompentensforsorjning. Infrastrukturen och
lokaliteterna vid Aspo erbjuder emellertid kursméjligheter i ett mycket bredare samhallsperspektiv.

7.4 Rekommendationer

For att etablera en kompetensforsorjande verksamhet vid Aspélaboratoriet finns ett behov av att skapa
en administrativ enhet som knyts till FoU-organisationen och den eventuella testbadden. Olika
rekommendationer har noterats i samband med tidigare ndmnda seminarier vilka arrangerades av
vetenskapssamhallet tillsammans med SKB och Nova Forskning och Utveckling (Nova FoU) inom
Oskarshamns kommun. Ytterligare forslag noterades i samband med

den Co-Creation workshop som leddes av RISE Innovation.

I nuléget finns &ndamélsenliga lokaler for undervisning, kontorsarbetsplatser och laborationshallar vid
sidan av sjalva Aspélaboratoriets underjordsdel. | sammanfattning rekommenderas dock féljande for
att skapa en val fungerande utbildningsmiljo vid Aspélaboratoriet:

- Andamélsenliga dvernattningsméjligheter for internatverksamhet.
- Administrativt stod bor etableras for att organisera undervisningsaktiviteter.

- For grundutbildning finns behov av formalisering av studieresultats registrering (och
examinationsréttigheter); utveckla formellt samarbete med akademin.

- Utveckla samarbete med branschspecifika fortbildningsorganisationer.
- Utveckla samarbete med Sveriges Bygguniversitet och andra universitets natverk.

- Utveckla samarbete for fortbildning av personal vid svenska myndigheter, t.ex. SGU, SGl,
HAYV och Naturvardsverket, samt undersok mojligheterna till specifika utbildningar inom
ramen for Trafikverkets undermarksverksamhet. Trafikverket kraver ofta genomférda
licensierande kurser for vissa arbetsmoment i tunnelprojekt.

- Utveckla samarbete med regionala skolvésendet och folkbildande organisationer.

I de langsiktiga projekt som SKB driver &r det viktigt att ha en kontinuitet i kompetensférsérjningen.
SKB diskuterar och presenterar sin kompetensforsorjningsplanering pa kort och Iang sikt i sitt FUD-
program 2019, (SKB 2019a). SKB skriver i sitt FUD-program 2019, angaende kompetensforsorjning,
att man behdver ha en “sammanhallen grupp av personer med kunskap om metodiken for analys av
sékerhet efter forslutning med en bred och tvérvetenskaplig insikt om hur de olika processerna som
paverkar forvarets sikerhet samverkar ocksa personer med djup kunskap om de &mnesomraden som
paverkar sakerheten, det vill saga inom geovetenskap (till exempel geologi, hydrogeologi, geokemi),
materialfragor (kapselmaterial, lermaterial, cementmaterial), avfall och anvant kirnbransle (kriticitet,
stralskydd, kemi, losligheter etcetera), amnestransport (tekniska barridrer, berg), ytnara ekosystem och
klimatutveckling. Dessutom behovs kompetens att kombinera och integrera kunskap fran alla dessa
amnesomréaden for att kunna genomfora analyser av sakerheten under drift och efter forslutning, det
vill sdga kompetens i sékerhetsanalysmetodik™.
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En ny huvudman alternativt en eventuell nyetablerad &garkonstellation rekommenderas darfor att i
samarbete med SKB att:

- utveckla och vid Aspélaboratoriet genomféra for SKB interna fortbildningskurser i
karnavfallsteknik och i sakerhetsanalysmetodik. Lampligen nyttjas befintliga databaser fran
Asp6 i undervisningsmaterialet. Vidare finns dar forutsattningar for olika faltmoment.

- utreda Aspdanlaggningens forutséttningar for de planerade utbildningsprogram som SKB
arbetar med att ta fram for alla som ska arbeta med uppférandet av respektive kommande
anlaggningar.

- utveckla en strategisk plan fér samarbeten med universitet och hégskolor, detta for att ta fram
ny kunskap inom for SKB viktiga omraden samt for att bibehélla och utveckla kompetens.
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8 Testbadden i ett internationellt perspektiv

SKB:s forskning och utveckling bedrivs i samarbete med ett globalt och omfattande nétverk av
forskare och specialister. Det galler dven den verksamhet som SKB bedriver vid Aspélaboratoriet. |
sérskilda forum, Aspo Task Force, samarbetar forskare och experter med fragestallningar som har
betydelse for slutférvaring av radioaktivt avfall:

- SKB Task Force on Modelling of Groundwater Flow and Transport of Solutes
- SKB Task Force on Engineered Barriers.

Det forstnamnda bildades 1992 och har pagatt framgangsrikt oavbrutet sedan dess. Den 38:e
konferensen genomfordes i Berlin i februari 2020. Mangden av vetenskapliga artiklar framgar av SKB
Task Force publications website (https://www.skb.se/taskforce/publications/). Utdver artiklarna finns
ett 100-tal rapporter av hog kvalitet varav de allra flesta ar publika. Syftet med samarbetet &r att
diskutera och utveckla numeriska metoder, materialmodeller och kéllkoder med stéd av och jamforelse
med resultat fran genomforda faltexperiment. Samarbetsformen har varit framgangsrik och forordas for
utvecklingsarbete inom andra &mnesomraden, till exempel modellering verkliga experiment relaterade
till geotermi, koldioxidlagring etcetera.

SKB dr en av elva medlemmar i den europeiska teknikplattformen IGD-TP (The European
Implementing Geological Disposal of radioactive waste Technology Platform). Samarbetet syftar till
att inom EU stérka det internationella samarbetet avseende utveckling och realisering av anlaggningar
for geologisk slutforvaring av Ianglivat radioaktivt avfall som till exempel anvant karnbransle. Utéver
de elva drivande medlemmar &r ca 60 universitet, hgskolor och forskningsinstitut. | detta samarbete
har de europeiska underjordslaboratorierna en vésentlig roll, vilka forutom att anvandas for forskning
och tester anvéands for att demonstrera och kommunicera slutforvarsteknikens funktion och mognad.
For mer information hénvisas till IGD-TP:s webbplats (https://igdtp.eu/).

SKB:s dotterbolag SKB International (https://www.skbinternational.se/) utfor sedan drygt trettio ar
tillbaka konsultuppdrag i andra lander baserat pa det kunnande som har byggts upp i det svenska
karnavfallsprogrammet. Bland SKB Internationals tjansteutbud ingér laboratorietjanster. Till exempel
kan kunden f& tillgang till experimentplats i Aspélaboratoriet inklusive tillgang till servicetjénster for
genomfdrande av experiment. Tjansteutbudet omfattar &ven méjligheten att mer ingdende och lopande
folja SKB:s verksamhet i Aspolaboratoriet. Det ar framférallt SKB:s motsvarigheter i andra lander som
utgdr SKB Internationals kundunderlag. | nuldget &r det Japan och Tyskland som &r sérskilt
intresserade av Aspélaboratoriet som testmiljo. SKB internationals kundkrets kan varaktigt ses som
kunder till en ny huvudman med en I&mplig avtalslésning med SKB International. Vidare har SKB
International nyligen bildat School of Geological Disposal med stark koppling till verksamheten vid
Aspolaboratoriet.

OECD Nuclear Energy Agency (https://www.oecd-nea.org/) verksamhet omfattar en mangd
arbetsomraden. Ett av dem &r hantering och avveckling av radioaktivt avfall (https://www.oecd-
nea.org/rwm/) som avdelningen RWMD inom OECD NEA ansvara for med féljande malsattningar:

- Bista medlemslanderna i utvecklingen av sakra, hallbara och samhélleliga acceptabla
strategier for hantering av alla typer av radioaktivt avfall, inklusive anvént karnbransle
betraktat som radioaktivt avfall, avveckling av k&rnkraftsanldggningar och hantering av &ldre
platser, anldggningar och avfall.

- Forse regeringar och andra relevanta intressenter med auktoritativ, tillforlitlig information om
de politiska, strategiska och reglerande aspekterna av utvecklingen av nationella program
inom dessa omréaden.

SKB deltar i NEA:s aktiviteter och sammankomster. Senast i februari 2020 i Paris d&r OECD NEA har
sitt séte. Bl a berdrdes vikten av tester och demonstrationer i underjordslaboratorier som t ex
Aspolaboratoriet, Grimsel Test Site i Schweiz och ANDRA:s underjordslaboratorium i Bure i
Frankrike. Anvand de laboratorier som finns istéllet for att investera i fler nationella anlaggningar, var
en asikt som framfordes och diskuterades.
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IAEA i Wien leder och administrera URF Network (Underground Research Facilities Network for
Geological Disposal), se https://nucleus.iaea.org/sites/connect/URFpublic/Documents/URF-
Network TOR_2016.pdf. Deltagare i ndtverket &r kdrnavfallsorganisationer som har val utvecklade
nationella program for geologisk slutférvaring av radioaktivt avfall och andra som har mindre vél
utvecklade program. En aktivitet som pagétt en tid ska resultera i ett dokument som sammanfattar all
den forskning och tester som genomforts och pagar i underjordslaboratorier inom omradet geologisk
slutférvaring. Rapporen forvantas komma till tryck mot slutet av 2020. SKB:s omfattande verksamhet i
Aspolaboratoriet ingar i underlaget till rapporten. Aven inom detta samarbete vill man framja fortsatt
och utékad anvandning av de underjordslaboratorier som finns att tillga istallet for att bygga nya
nationella anldggningar. Budskapet ar sarskilt riktat till de landers karnavfallsorganisationer som &r i
ett tidigt skede med sina slutférvarsplaner.

ISRM (International Society for Rock Mechanics and Rock Engineering) &r en etablerad och
vérldsomspénnande organisation som har till uppgift att frimja forskning, utveckling och utbildning
inom bergmekanik och dess tekniska tillimpningar genom internationellt samarbete och
erfarenhetsutbyte (https://www.isrm.net/). Medlemsantalet uppgar till ca 5000 fran mer &n 60 lander.
Svenska Bergmekanikgruppen (http://www.svbergteknik.se/internationella-utskottet/isrmsvenska-
bergmekanikgruppen__255) &r den svenska medlemsgruppen i ISRM. Antalet medlemmar i den
svenska medlemsgruppen ar 107 enskilda medlemmar (Individual members) och 20 stddjande
medlemsforetag (Corporate members). Bland de svenska medlemsfdretagen finns de stora
gruvbolagen, konsultbolagen, entreprenadforetagen, BeFo, RISE och SKB. ISRM:s verksamhet ar
omfattande och uppdelad i ett 15-tal kommissioner och tre kommittéer. Den bergmekaniska
forskningen vid Aspdlaboratoriet har ront uppmarksamhet inom ISRM vid flera tillfallen. Till exempel
har upphovsmannen till tva svenska doktorsavhandlingar (Ask 2004, Andersson 2007) tilldeltas The
Rocha Medal (https://www.isrm.net/gca/?id=288). Ett pris som ISRM styrelse delar ut arligen sedan
1981. Bada doktorandarbetena har genomférts med Aspolaboratoriet som experimentplats. Inga andra
svenska doktorandarbeten har belénats med priset sedan det instiftades. Av detta kan slutsatsen dras att
Aspoélaboratoriet ar ett starkt varumérke internationellt inom bl a det bergmekaniska
forskningsomradet. Vidare kan namnas att det har funnits tankar om att bilda en kommission for att
frémja anvandningen av existerande underjordslaboratorier for genomférande av bergmekaniska
experiment. En tanke som &r intressant att utveckla vidare i samarbete med ISRM.

ITA (International Tunneling and Underground Space Association) ar den ledande internationella
organisationen som framjar anvandning av tunnlar och underjordiska utrymmen genom
kunskapsspridning, tekniskt forsprang och etisk affarspraxis (https://www.ita-aites.org/). Svenska
Bergteknikforeningen representerar Sverige genom medlemskap i ITA. Med detta gruppmedlemskap
har medlemmar i Svenska Bergteknikféreningen méjlighet att delta i ITA:s arbetsgrupper.
Medlemskapet ger &ven mojlighet att delta i kommittéerna ITA-CUS (ITA’s Committee on
Underground Space) och ITA-CET (ITA’s Committee for Education and Training). ITA-CUS, som
ofta skrivs ITACUS, verksamhet utgar fran visionen om en urban framtid i undermarksrymden
(underground space). Den ar ofta en forbisedd tillgang i stadsplaneringen. En tillgdng som kan spela en
viktig roll for att bekampa brist pd utrymme i staderna. Stader behover plats for bostader, for
infrastruktur men ocksa for allminna utrymmen. Nar kraven pa stader véxer i fraiga om rumsliga krav
maste de ocksa klara av klimatférandringar, bade vad géller minskning och anpassning och maste bli
mer motstandskraftiga nir det géller naturkatastrofer. Dessa fakta och idéer om forandring lyfter
ITACUS fram i en aktuell video (https://www.youtube.com/watch?v=eeciUPtHfZ4). ITACUS vision
knyter an till berggrunden som resurs for héllbar utveckling som lyfts fram i kapitel 4 i denna rapport.
Aven i detta sammanhang kan en testbaddsverksamhet vid Aspélaboratoriet bidra till att bergrunden
kommer till utékad anvandning i framtiden.
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Flera tyska forskningsorganisationer foresprakar en omfattande satsning pé utvinning avgeotermisk
energi fran stora djup i det kristallina urberget. Fragan drivs av till exempel Karlsruher Institute of
Technology (KIT) som vént sig till den tyska Helmholtz-stiftelsen och ansokt om medel for att planera,
projektera och bygga ett nytt underjordslaboratorium (GeoLaB) for geotermiforskning (KIT 2016).
Ovriga intressenter i detta initiativ &r Helmholtz-centret UFZ och det tyska geovetenskapliga centret
GFZ i Potsdam. Ansokan bordlades av diverse outsagda (konkurrens mellan forskare?) och sagda skél.
Till det senare ar tillstandsprévningen for ett underjordslaboratorium en komplicerad process i
Tyskland och dessutom finns av forekommen anledning en oro, bland beslutsfattare och allménheten,
for att experimenten ska orsaka jordbavningar. Forskningsintressenterna a sin sida menar att
forskningen syftar till att utveckla nya metoder och innovationer som ska minska risken for skadliga
konsekvenser. Under tiden for de pagaende 6vervagandena i Tyskland genomfarde forskarna ett
geotermirelaterat och framgangsrikt bergmekaniska experiment i Aspélaboratoriet varen och
férsommaren 2015. Experimentet gav upphov till ett stort antal publicerade artiklar och férdjupade
analyser av den mycket omfattande mangden geofysikdata pagar fortfarande. Medverkande forskare i
det aktuella experimentet soker medel for nya experiment i Aspolaboratoriet. Huvudresultaten
presenterades av experimentets forskningsledare, Dr. Arno Zang vid GFZ i Potsdam, pa ISRM 14
International Congress of Rock Mechanics, som dgde rum i Brasilien i september 2019.

Med start hésten 2017 inleddes ett Ostersjésamarbete pd initiativ av Uledborgs universitet i Finland
som gar ut pa att med regionala utvecklingsmedel (EU Interreg BSR (Baltic Sea Region)) starka
Ostersjoregionens underjordslaboratoriers stillning och framja deras Iangsiktiga fortlevnad. Detta i
grunden foranlett av den planerade nedlaggningen av Pyhdsalmi-gruvan i centrala Finland som &r
Nordeuropas djupast (1400 m) beldgna gruva. Samarbetet pagar och gar ut pa att skapa och etablera
samarbetsorganisationen European Underground Laboratories association (EUL) samt en tillhdrande
webbplats med information om de underjordslaboratorier som & medlemmar i féreningen. En av
tankarna med EUL é&r att utgéra en gemensam plattform for att ansoka om infrastrukturmedel fran
kommande utlysningar fran EU:s Horizon-program och andra finansieringskallor. Samarbetet bedrivs
under projektakronymen BSUIN (Baltic Sea Underground Innovation Network) som nérmar sig sitt
avslut den 30 september 2020. | vantan pa att EUL ska bildas och webbplatsen publiceras kan
BSUIN:s aktiviter foljas pa projektets webbplats (http://bsuin.eu/). SKB har inte tagit slutlig stallning
till medlemskap i EUL.

32


http://bsuin.eu/

SKB Dokument ID Vinnova diarienummer
1894630, (0.4 Preliminart) 2017-05210

Forstudie - Testbadd for bergteknisk utveckling och innovation i Aspélaboratoriet, etapp2

9 Forutsattningar for bildande av konsortium

9.1 Kort om Aspdélaboratoriets tillkomst

Ar 1986 presenterade SKB sina planer pd att bygga ett underjordslaboratorium pa ca 500 meters djup i
en ostord kristallin berggrundsmiljo. En lokalisering av underjordslaboratoriet till nagot av
karnkraftslagena sags som fordelaktig och da sarskilt en lokalisering till Simpevarp i Oskarshamn. Dar
fanns redan en etablerad service och annan for forskningsarbetet nddvéandig infrastruktur.
Undersokningarna pa och fran markytan i Simpevarpsomradet inleddes hosten 1986. | slutet av 1988,
och med stdd av undersdkningsresultaten, fattade SKB ett principbeslut om lokalisering av
underjordslaboratoriet till sédra Asp6 ca 2 km norr om Simpevarpshalvon.

9.2 Verksamhetens tillatlighet, avtal och servitut

| augusti 1989 beslutade regeringen att lokaliseringen av underjordslaboratoriet skulle prévas enligt
davarande Naturresurslagen (NRL). Den 19 april 1990 fick SKB tillstand att lokalisera och etablera
underjordslaboratoriet till Aspd. En samradsgrupp med foretradare for lansstyrelsen, Oskarshamns
kommun, OKG Aktiebolag och SKB bildades for att behandla miljéfréagor, t ex hanteringen,
anvandningen och avyttringen av sprangstensmassorna. Bygglov foér tunnelnedfarten och etableringen
pa norra delen av Simpevarpshalvon erhélls av kommunen i juni 1990. For etableringen av Aspd
Forskarby och berganlédggningen under Aspé kravdes godkannande av ny detaljplan enligt Plan- och
Byggnadslagen (PBL). Detaljplanen godkandes av kommunen, lansstyrelsen liksom av regeringen som
gav sitt tillstdnd i oktober 1990. Bygg- och anlaggningsarbetena startade direkt efter att tillstandet
vunnit laga kraft. Senare, 2001, reviderades detaljplanen infér en expansion av verksamheten.
Detaljplanen innebar bl a att strandskyddet ar exkluderat inom tomtmarken (Lango 2:22).

Verksamhetens tillatlighet &r prévad enligt davarande vattenlagen. Vattendom erholls efter prévning av
Vattendomstolen vid Véxjo tingsratt i september 1990. Med vattendomen foljde krav pa

- kontrollprogram for grundvattenstand och vattenanalyser i narmast liggande fastigheternas
brunnar under perioden t o m 1995.

- kontrollprogram for grundvattenstand och vattenanalyser i projektets egna
undersokningsborrhal under perioden t 0 m utgdngen 2004.

Av detta framgar att det sedan 1995 respektive 2004 inte finns ndgot krav pa kontrollprogram i
beskriven omfattning. Déremot har SKB fortsatt matningarna och analyserna i forsknings- och
experimentsyfte.

Forutom tillstdnd att lokalisera verksamheten till sédra Asp6 erhélls tillstand

- att utfora ny vagbank med trumma vid det s& kallade Aspohalet mellan 6n Mjalen-Jungfrun
och Aspod (atgarden ar genomford).

- att genom pumpning bortleda allt inlackande salt- och/eller grundvatten som preliminart (vid
ansokningstillfallet) beraknats till cirka 25 /s, fran ett stort djup under Asp6 anlagt
berglaboratorium och fran tillfartstunneln dit.

- attanlagga en cirka 45 m lang utloppsledning av PEH-ror i Hamnefjarden vid
kylvattenutloppen fran karnkraftverken O1 och O2 samt genom denna ledning slappa ut det
frén laboratoriet och tunneln bortledda vattnet, allt inom mark- och vattenomraden som
upplatits av fastighetsagaren OKG Aktiebolag (atgarden ar genomford).

Pumpningen och bortledningen av det inlackande vattnet till Hamnefjarden fortgdr alltjamt. Méngden
utpumpat vatten har minskat med tiden och &r humera mindre &n 15 I/s.

Utéver de myndighetsgivna tillstdnden bedrivs verksamheten i kraft och stdd av ett flertal avtal och
servitut. Har ar sarskilt avtalen och det goda samarbetet med markdgaren OKG Aktiebolag en
forutséttning och av vésentligt vérde. Ett servitutsavtal tecknades den 19 juni 1990, vilket ger SKB ratt
till vag 6ver OKG:s mark (Langé 2:21), en avloppsledning for grundvatten fran tunnelpéslaget till
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Hamnefjarden, samt en forskarning och ett tunnelpéslag. Ett arrendeavtal tecknades ocksa i juni 1990
for att pa arrendestéllet - intill norra stranden av Simpevarpshalvon (Simpevarp 1:8) - anlagga en
forskarning, tunnelpaslag, underjordisk tunnel mot Asp6 och anordningar for avledning av grundvatten
till Hamnefjarden samt tillfalliga byggnader under anldggningsskedet. Avtalet har efterhand
uppdaterats och omfattar numera en uttkad areal samt att ett flertal permanenta byggnader (kontor,
verkstad och forradsbyggnader) har uppforts pa arrendestéllet. Med avtalet féljer att SKB inte har ratt
att upplata nyttjanderéatten eller dverfora arrenderétten utan OKG:s skriftliga medgivande.

SKB:s verksamhet vid Aspélaboratoriet bedrivs pa féljande fastigheter:
- Oskarshamn Lang6 2:21, som ags av OKG (Borrhal inklusive installationer)
- Oskarshamn Lango 2:22, som 4gs av SKB (Aspolaboratoriets ovanjordsanlaggning)

Oskarshamn Avro 1:16, som ags av OKG (Borrhél inklusive installationer)

Oskarshamn Simpevarp 1:8, som 4gs av OKG (Tunnelnedfarten, manskaps-, garage-, forrads-
verkstadsbyggnad och en tvétthall for fordon)

Av utdragen ur fastighetsregistret framgar att dgaren av Lango 2:22 har ratt (officialservitut) till vag
over fastigheten Lang6 2:21. Végen dr byggd och ansluter Lango 2:22 till Krakelundsvagen som &r en
gemensamhetsanlaggning med benamningen Oskarshamn Lango ga:1. SKB &r andelséagare i
Krakelundsvagen. Till Lango 2:22 ansluter kraftledningar (en sjokabel och en luftledning) till forman
for Olofstrom Hallandsboda 1:82 som &gs av E.ON Elnéat Sverige AB.

VA-lésningen for Lango 2:22 omfattar dels en vattenledning ansluten till OKG:s vattenreningsverk
dels en avloppsledning ansluten till OKG:s avloppsreningsverk. Bada ledningarna ar till forman for
Lango 2:22 och till last for Langd 2:21 och Simpevarp 1:8. Férméanerna/lasterna ar dock inte inskrivna
som rattigheter (servitut) i fastighetsregistret, vilket bor atgérdas.

9.3 Investerings- och driftkostnader

SKB har mer &n 30 ars erfarenhet av att &ga och driva Aspélaboratoriet som forutom det unika
underjordslaboratoriet omfattar Aspo Forskarby samt byggnader och infrastruktur belégna pa den norra
stranden av Simpevarpshalvon, se figur 9-1. Ut6ver detta underhaller SKB delar av det vagnat som
forbinder Aspolaboratoriets olika delar. Dessutom ingér drift och underhall av borrhalsplatser pa Aspo
och i landskapet omkring Aspé.
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Figur 9-1 — Det illustrerade landskapet ar sett fran sydvast. Underjordslaboratoriets tillfartsramp
utgar fran Simpevarpshalvon (nedre hogra hérnet i figuren) for att pd 220 m djup na fram till sodra
delen av Aspé dar Aspo Forskarby (6vre vanstra hornet i figuren) ar belagen. Fran 220 m djup
fortsatter rampen i spiralform ned till 460 m djup. Rampens totala langd &r 3 600 m. Vagférbindelsen
till Aspo via Krékelundsvégen visas i den 6vre delen av figuren. Fran Aspd Forskarby kan
underjordslaboratoriet nas via hiss med stannplan pa nivaerna 220, 340 och 450 m.

Platsundersokningarna for Aspolaboratoriet 1986-1990 kostade i storleksordningen SEK 100
miljoner?. Byggskedet 1990-1995 drevs som ett investeringsprojekt med tva delar. Dels en
forskningsbudget pa SEK 150 miljoner och dels en anlaggningsbudget pd SEK 350 miljoner.

Nedlagda totalkostnader under driftskedet 1995-2017 &r uppskattat till SEK 2.5 miljarder, d v s i snitt
en kostnad pé drygt SEK 100 miljoner per ar. For perioden 2018-2022 &r totalbudgeten for projekt och
drift ca SEK 80 miljoner per ar. Den totala investeringen i Aspélaboratoriet och Aspd Forskarby aren
1986 — 2023 &r darmed i storleksordningen SEK 3.6 miljarder.

Den érliga totala kostnaden for basdriften av Aspélaboratoriet i sin helhet uppgick 2018 till drygt SEK
28 miljoner, se tabell 9-1

Tabell 9-1 — Aspdélaboratoriets basdriftkostnader fordelade p& underjordslaboratoriet och Aspo
Forskarby.

Underjordslaboratoriet Asp6 Forskarby
Kostnadstyp (MSEK) (MSEK)
Drift och underhall (serviceavtal etc) 14,0 9,0
Personal anlaggningsdrift 3,5 1,6
SUMMA 17,5 10,6

Platsorganisationen kan ocksa tillhandahalla geovetenskapligt stod, experimentservice samt mat- och
instrumentteknisk kompetens och service. Dessa typer av stdd och service behdvs oftast for det
praktiska genomférande av experiment och tester. | detta sammanhang har kostnaden for denna del
bedémits till ca SEK 3,0 miljoner. Kostnaden for att tillhandahalla kontor, motesrum,
omkladningsmdjligheter beddms till SEK 3,5 miljoner.

Sammantaget betyder detta att Aspdlaboratoriets intéktspotential behdver uppga till minst SEK 24
miljoner for att underjordslaboratoriet ska kunna drivas vidare med full kostnadstackning.

En analys av Aspélaboratoriets intaktspotential behandlas i nasta kapitel.

! Alla kostnader ges i I6pande penningvarde
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9.4 Aspdlaboratoriets intaktspotential

Analysen av det insamlade underlaget, se kapitel 5, utmynnade i féljande slutsatser till grund for
bedémning av potentiella intakter fran gruv-, anlaggnings- och geoenergiindustrin

1. Den allra storsta potentialen for Aspélaboratoriet som 6ppen testbadd for de tre undersokta
branscherna finns inom forskningsprojekt.

2. For kommersiella tester med industrin &r tillverkare av utrustning och maskiner den storsta
mojligheten.

3. Det finns ett behov och intresse for utbildning vid Aspélaboratoriet, men ytterst smé
intaktsmojligheter.

4. De potentiella intakterna enligt den mest troliga kalkylen — ca 8 MSEK/ar — utgors till 91 %
av forskningsprojekt med en majoritet av offentlig finansiering (och till 84 % av
forskningsprojekt inom gruvindustrin), se figur 9-2.

5. For att realisera den stora andelen forskningsfinansiering i kalkylen kravs ett stort, strategiskt
och langsiktigt arbete med ansokningar om forskningsmedel.

Slutsatserna ledde till den uppenbara insikten att det kravs ytterligare intakter for att na full
kostnadstackning. Gapet mot den arliga reella driftkostnaden, se kapitel 9.3, &r 16 MSEK/ar. Dessutom
kravs ett omfattande och langsiktigt arbete for marknadsforing och medverkan i arbetet med
ansokningar om forskningsmedel. Kostnaden for det arbetet &r inte medtagen berékningen, vilken
enligt LTU Business bedomning ar i storleksordningen 2-3 MSEK/ar.

Mojliga intakter ca 6,2 mSEK Hoga intakter ca 11,3 mSEK

900 150 _225 11354

! 232 1007
| 350 GA25 252, 10079 N
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Figur 9-2 — De potentiella intakterna enligt den mest troliga kalkylen — ca 8 MSEK/ar — utgors till 91
% av forskningsprojekt med en majoritet av offentlig finansiering (och till 84 % av forskningsprojekt
inom gruvindustrin).

Om SKB:s langsiktiga behov av Aspdlaboratoriet utreds narmare forutses att gapet kan minskas. Med
SKB som fortsatt anvéindare av Aspolaboratoriet kan dven intakter frdn SKB Internationals kunder
medraknas. Dessutom bor det finnas goda forutsattningar att fa viss finansiering frn Vetenkapsradet
forutsatt att Aspolaboratoriet kan upptas av Vetenskapsradet som nationell forskningsinfrastruktur.
Med dessa intdktsmajligheter, forutsatt att samtliga kan realiseras, ar det mgjligt att uppna
kostnadstackning for en ny huvudman. Ytterligare intdktsmojligheter bor dock sakerstéllas for att
minska risktagandet och for att ocksa bedriva verksamheten med god vinstmarginal.
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9.5 Huvudmannaskap och konsortiebildning

LTU Business har ocksa undersokt intresset for att Gverta dgandet av Aspdlaboratoriet som 6ppen
testbadd. Av de tillfragade har EIT Raw Material (https://eitrawmaterials.eu/) och Research Institutes
of Sweden (RISE) uttryckt att de &r 6ppna for att utreda den mdjligheten. Visst intresse for delagarskap
har framforts av t ex Geotec.

SKB ser ett fortsatt langsiktigt varde i att ha tillgang till Aspélaboratoriet efter 2024 i egenskap av
kund. Med den utgangspunkten ar det viktigt for SKB att dverlamna huvudmannaskapet till en
kompetent och etablerad forskningsorganisation som t ex RISE. Med RISE som huvudman bor det
finnas goda mojligheter att bredda anvandningen av Asp6laboratoriet. RISE ar en stor kompetent och
resursstark organisation med ett omfattande nétverk av samarbetsparter och kunder. Mdjligheterna med
RISE som huvudman har diskuterats inom referensgruppen som tillstyrkt att utreda saken narmare.

Utvecklingsmodellen for testbaddar foresprakar att intressenter/parter mobiliserar och bildar ett
konsortium for att tillsammans arbeta fram en initial testbaddsspecifikation som underlag till en
efterfoljande projektering. Med radande osékerheter rérande bl a anlédggningens framtida agarskap,
finansiering och komplexitet ar det for tidigt att bilda konsortium. En fullstandig genomlysning (Due
Diligence) av Aspélaboratoriets nuvarande verksamhet och forutséttningarna for den krévs for att
utreda om det ar mojligt for en ny dgare att driva verksamheten pa ett ekonomiskt varaktigt satt.

9.6 Konklusion om konsortiebildning

Infor en eventuell 6verlatelse av Aspélaboratoriet till en ny dgare &r det viktigt att inse att det idag &r
SKB som ar verksamhetsutdvare och som éger tillstinden med dess villkor och forpliktelser. Aktuella
tillstand, avtal och servitut &r redovisade i kapitel 9.2. Det kan vara méjligt att 6verfora tillstanden och
sammanhdrande villkor till en ny dgare om hela anldggningen och verksamhetens nuvarande art
overfors. Om en annan typ av verksamhet ska bedrivas kan det behdvas en ny tillstandsprovning med
krav pa bl a miljodom. Vidare bygger dagens verksamhet pa ett ndra samarbete OKG Aktiebolag. Det
ar saledes vasentligt att i ett tidigt skede inleda samtal med OKG Aktiebolag for att sakerstalla
mdéjligheten att omforhandla mark- och arrendeavtal till forman for en ny huvudman. Vidare bor de
fastighetsrattsliga forhallandena kompletteras med avseende pé servitut for nodvandig infrastruktur.

De driftkostnader som redovisats och diskuterats i kapitel 9.3 géller for den verksamhet som SKB
bedriver i anlaggningen idag. Den framtida verksamhetens art och omfattning kan stélla helt andra
krav pa anlaggningens tillganglighet och séikerhet. Séledes beror den framtida driftkostnadsnivan pa
vad anlaggningen kommer att anvandas till i framtiden.

Den intaktspotential som diskuteras och redovisas i kapitel 9.4, bygger pa LTU Business analys som
var avgransad till att gruv-, anlaggnings- och geoenergiindustrins intresse av Aspélaboratoriet som
oppen testbadd. SKB:s kvarstadende behov av anlaggningen fr.o.m. 2024 kommer att analyseras
ytterligare. Dessutom kan intaktspotentialer finnas inom andra industrisegment. Exempel pa sadana
fordes fram pa det sista referensgruppmatet i samband med att LTU Business presenterade sin
utredning. Foljande omréden ansags intressanta att utreda narmare:

- Forsvarsmaktens behov av infrastruktur for forskning och utveckling.

- Berggrunden kring och under flera av vattenkraftverkens dammkonstruktioner &r i stort behov
av tatningsatgarder.

- Koldioxidlagring i berggrunden.

- Sékrare och effektivare bergentreprenader under mark genom utdkad automation och
digitalisering.

Av kapitel 9.5 framgar att det ar fa organisationer som visat intresse for att ga eller delaga
Aspolaboratoriet som en framtida Gppen testbadd. Det ligger i SKB:s intresse att Gverlamna
huvudmannaskapet till en kompetent och etablerad forskningsorganisation. Bland de potentiella
intressenterna &r Research Institutes of Sweden (RISE) den organisation som beddms ha bast
forutsattningar att driva och utveckla anldggningen. Med RISE som huvudman boér det finnas goda
mojligheter att bredda anvéndningen av Aspélaboratoriet. RISE ar en stor etablerad, kompetent och
resursstark organisation med ett omfattande natverk av samarbetsparter och kunder. Méjligheterna med
RISE som huvudman har diskuterats inom referensgruppen som tillstyrkt att utreda saken narmare.
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10 SKB:s inriktningsbeslut

Enligt gallande regelverk aligger det kraftbolagen att uppréatthalla en redovisning av kostnader for
samtliga atgarder som kravs for att sakert omhanderta det karnbransle som anvants i reaktorerna och
ovriga radioaktiva restprodukter samt avveckla och riva karnkraftverken. Regelverket omfattar lagen
(2006:647) om finansiering av kédrntekniska slutprodukter och férordningen (2008:715) om finansiella
atgarder for hantering av restprodukter fran karnteknisk verksamhet. Kostnadsredovisningen skall
uppdateras vart tredje ar vilket har skett lagenligt sedan 1982. SKB:s &gare har uppdragit &t SKB att
uppratta kostnadsredovisningen gemensam for tillstindshavarna av de svenska karnkraftverken.
Kostnadsredovisningen benamns Planredovisningen foljt av det artal, t.ex. Plan 2016, vilken ska
lamnas till Riksgalden vart tredje ar. Efter granskning lamnar Riksgalden kostnadsredovisningen till
regeringen foljt av en beslutsrekommendation.

| forarbetet till Plan 2016, beaktat den da aktuell planering for realiseringen av slutforvaret for anvant
karnbransle, ansags det rimligt att anta att Aspolaboratoriets underjordsanlaggning tjanat sitt syfte vid
utgangen av 2023. Med denna kvalificerade bedémning som grund har SKB haft som mal att bli klar
med pagaende och planerade tester och demonstrationer i underjordslaboratoriet t.o.m. 2023. SKB
haller alltjamt fast vid 2016 &rs planeringsforutsattningar som 1ag tillgrund for Aspélaboratoriet, d.v.s.
ingen forandring ar gjord i den delen av den ekonomiska ramen for redovisningen som lamnades till
Riksgalden i september 2019 (SKB 2019b). Det har beddomts mojligt att efter 2023 genomféra de
aterstdende test- och demonstrationsbehoven pé& annan plats under tiden fram till den tidpunkt dé de
avslutande testerna och demonstrationerna kan genomforas i pé forvarsnivan i Karnbransleforvaret i
Forsmark.

| december 2019, med utgangspunkt i Plan 2019 (SKB 2019b) och med stéd av en intern utredning
samt med forhandsresultat fran denna forstudie, tog SKB ett inriktningsbeslut for Aspolaboratoriets
vidare anvandning och avveckling. Beslutet &r uppdelat i tre delar med foljande lydelse

1. att avveckling av Aspélaboratoriets underjordsanlaggning ska inledas 2024, baserat pa den
bésta information som idag finns tillganglig.

2. atten forstudie for avveckling ska inledas Kvartal 1 2020, i denna ska ocks& Aspd Forskarby
— Aspoélaboratoriets ovanjordsanlaggning — inga.

3. att genomfora en begrédnsad men serids insats riktad mot en potentiell ny huvudman under
2020 med start i Kvartal 1 2020.

Inriktningsbeslutet &r valkommet och utgdr nu en tydlig grund fér kommande forhandlingar med parter

som har intresse och varaktig formaga att &ga och driva anldggningen i framtiden. Arbetet med denna
forstudie har vasentligt bidragit till uppkomsten av inriktningsbeslutet.
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11 Slutsatser och rekommendationer

SKB har i samarbete med bergbyggnadsbranschens aktorer genomfort en forstudie ”Testbadd for
bergteknisk utveckling och innovation i Aspélaboratoriet”. Arbetet har genomforts i tva etapper inom
ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030 och férstudien har medfinansierats
av Vinnova inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden2030, en gemensam
satsning frdn Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Férstudien kan anses utgora planeringsfasen
for en testbadd enligt Vinnovas generella modell for utveckling av testbédddar (Vinnova och TSS,
2017).

| Etapp 2 har planeringsskedet, enligt Vinnovas modell, fordjupats genom ett antal delutredningar i
avsikt att ta fram ett beslutsunderlag for en eventuell efterféljande projekteringsfas och for att etablera
ett nytt huvudmannaskap av Aspolaboratoriet som testbédd. 1 den foreliggande rapporten presenteras i
de olika kapitlen saval detaljerade som generella slutsatser och rekommendationer fran de olika
utredningsmomenten.

| perspektiv av de formulerade delmalen ar de Gvergripande slutsatserna:

- Forstudien har utmynnat i slutsatsen att det finns behov av en testbéddd och att det finns ett
brett intresse for Aspdlaboratoriet som en sddan. Utifran foreliggande forstudie foreslas att
laboratoriet vidareutvecklar sin verksamhet mot innovativ undermarksteknik och
geovetenskaplig FoU. Aspolaboratoriet kan ha en viktig roll i att utveckla de berginriktade
fragestallningarna inom ramen for geosystemtjanster i samhallet parallellt med de mer
etablerade och tillampade ekosystemtjansterna. Det finns dock en betydande osékerhet
rorande det framtida &gandet av anldggningen och den framtida driftfinansieringen.
Driftfinansieringen uppgér till ca SEK 24 miljoner per ar. Aspélaboratoriet ar en stor och
komplex anlaggning vilket betyder att driftkostnadsnivan fortjanar att betraktas i relation till
den totala investeringen i anldggningen — Aspolaboratoriet och Asp6 Forskarby — som under
aren 1986-2023 ackumulerats till i storleksordningen SEK 3.6 miljarder i Ipande
penningvérde.

- Ingen enskild organisation anser sig i nulaget ha full formaga att varaktigt Gverta dgarskapet
for Aspolaboratoriet.

- SKB avser enligt ett inriktningsbeslut att avveckla sitt huvudmannaskap for Aspo
underjordslaboratorium med start 2024. For att undvika en total stingning har SKB initierat
dialoger med andra organisationer for att overlata huvudmannaskapet. SKB har ett starkt
intresse att sékra upp anlaggningen for att den ska vara fortsatt tillganglig vid framtida
eventuella aterstdende behov av karnavfallsinriktade tester och demonstrationer. Testerna och
demonstrationerna gér idag inte att forutse. For att uppna detta maste SKB forhandla och
avtala med andra organisationer (presumtiva huvudman) om att bidra till en varaktig
basfinansiering av Aspélaboratoriets drift for att fa tillgéng till anlaggningen i egenskap av
kund fr.0.m. 2024 eller tidigare.

- Aspolaboratoriets infrastruktur &r direkt anvandbar for nya typer av tester fransett nya behov
av specifik utrustning.

- Det finns ett tydligt och verifierat intresse av att anvanda anldggningen for utbildningar for
yrkesarbetare, mastersstudenter och doktorander. (Bara under det senaste halvaret har tre
kurser/laborationer genomférts med Aspds underjordsanlidggning som 6vningsplats.)

- Aspolaboratoriet &r internationellt erkénd inom karnavfallsbranschen och inom internationella
geovetenskapliga natverk vilka bor uppratthallas och breddas. (Natverket for Task Force
Ground Water Modelling and Transport of Solutes bildades 1992 och &r fortfarande aktivt).
Dotterbolaget till SKB, SKB International, kommer vara en fortsatt betydelsefull aktor for att
kunna behélla och utoka samarbetet med de utlandska kérnavfallsorganisationer som har
intresse av Aspélaboratoriet som test- och demonstrationsanlaggning. De internationella
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atagandena maste dock bestimmas inom ramen for en framtida huvudmans
verksamhetsstrategi.

- Under projektet har vissa tdnkbara framtida huvudman kartlagts och ur SKB:s perspektiv har
en prioriterad organisation identifierats. Som ett resultat av forstuden har SKB initierat i ett
samarbete med Research Institutes of Sweden (RISE) i syfte att utreda forutsattningarna for
en langsiktig affarsrelation angdende laboratoriet. SKB finansierar inledningsvis allt
utredningsarbete som kravs for att genomfora en fullstandig Due Diligence (DD) av den
pagaende verksamheten vid Aspélaboratoriet. Samarbetet/affarsrelationen bedrivs med mélet
att dgarskapet for anlaggningen 6verfors fran SKB till RISE och att SKB far fortsatt tillgang
till Aspolaboratoriet i egenskap av kund. Det &r en fordel om dgarskapet kan dverforas s&
tidigt som mojligt fore 2024, vilket ar motiverat av att SKB kan sta for huvuddelen av
driftfinansieringen de narmaste aren. For genomférandet kravs interna utredningsinsatser och
samarbete med affarskonsult/-er med erfarenhet av testbaddsutveckling.

- Vinnovas utvecklingsmodell for testbaddar foresprakar att intressenter/parter mobiliserar och
bildar ett konsortium for att tillsammans arbeta fram en initial testbaddsspecifikation som
underlag till en efterfljande projektering. Med radande forutsattningar rorande bl a
anlaggningens framtida dgarskap, finansiering och komplexitet ar det for tidigt att bilda
konsortium. Ovan namnda fullstandiga genomlysning (Due Diligence) av Aspélaboratoriets
verksamhet och forutsattningar kravs for att utreda om det &r majligt for en ny &gare, kanske
med flera partners, att driva verksamheten pa ett ekonomiskt varaktigt satt. Darefter kan det
bli aktuellt med en konsortiebildning och da i ett scenario da flera organisationer tillsammans
valjer att Gverta dgandet av anlaggningen.

Mot bakgrund av det genomforda projektet, sdval Etapp 1 som Etapp 2, och infor kommande
genomlysning av Aspolaboratoriets verksamhet och forutséttningar s& rekommenderas foljande:

- Fortsétt att forankra och lansera konceptet Berggrundtjénster som en del av Geosystemtjanster
i syfte att ta tillvara berggrunden som en resurs for hallbar utveckling. Pavisa alla outnyttjade
majligheter som berggrunden erbjuder och som kan bidra till hallbar utveckling.

- Den globala bygg- och anlédggningsbranschen &r en av de storsta sektorerna i varldsekonomin
med forvéntad fortsatt tillvaxt som drivs av megatrender inom urbanisering, digitalisering och
Okande levnadsstandarder. Situationen i Sverige &r inget undantag och det &r en rejél
utmaning for branschen att samtidigt med tillvéaxtbehovet minska utslappen av t ex
véxthusgaser. Utslappen &r stora och uppstar vid t ex framstallning av material som stél och
cement och under transporterna till och inom byggarbetsplatsen. De etablerade metoder och
teknik som anvands i bygg- och anlaggningsprojekt ar ocksa i stort behov av anpassning for
att bidra till hallbar utveckling. Den svenska byggsektorns investeringar i FoU har varit
anmarkningsvart lag under Iang tid. En kommande huvudman bér paverka
anlaggningsindustrin och anslagsbeviljande statliga myndigheter till en nationell kraftfull
offentlig investering i FoOU som incitament for branschens omstallning. Investeringen bor
&ven omfatta medel for bidrag till drift av testbaddar.

- Inom tillampad undermarksanlédggning och inom grundlédggande geovetenskaplig forskning
finns organisationer som vill dra fordel av anlaggningens méjligheter, men som inte i
tillracklig omfattning formar uppbringa driftmedel till vad det kostar att halla anldggningen
séker och tillganglig. Det rekommenderas att universitetens mobiliserar for en fornyad
ansokan till om infrastrukturmedel for grundforskning i anslutning till Aspolaboratoriet som
testbadd for tillampad forskning och testverksamhet.

- Uppratthall och utveckla samarbetet med enskilda individer och organisationer som hittills
har bidragit till den inledda mobiliseringen av Aspélaboratoriet som en
forskningsinfrastruktur och testbadd. Utan dessa och tillkommande kompetenta och drivande
foretradare for saken ar det inte mojligt att realisera Aspélaboratoriet som en framtida 6ppen
infrastruktur for grundforskning, tillampad forskning och testverksamhet.
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BEFO 1(15) 2016-12-09
ESTIFTELSEN BERGTEKM 2K FORSKMNING
HOCK FRGIMNFFRIMNG BFSFARCH FOUNIALIDRN

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.



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

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.
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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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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
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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.
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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 Aspo 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.

Asp(") 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 Asp6 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 Aspé, 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 Asp6 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




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




Different Ways of
Taking Advantage of Aspd

» 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 Asp6 data and field study at Aspd

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
context and proper perspective.

(modified from Gee, et al. 2003)

2016-10-10 Kalmar, NGL 4




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
Outcrop Tunnel-wall In situ

SR=1 SR=0.1 SR=0.2 SR=1 SR=2
4 5

—Fracture set 1
—Fracture set 2

log k (m?)




Some Comments (2/3)
» Geothermal

— Asp6 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 Aspd 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: Aspd task force;
DECOVALEX (1992-today!!)

Ideas for research topics (for a “position paper’?)
— Asp6 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







BILAGA 3

Svenska utbildningsprogram med geovetenskaplig inriktning
eller med kursinnehall av tillampad geovetenskap.

Larosate Program Kandidat/ | Master/ Kommentarer
Hogskole- | Magister
examen
Chalmers tekniska Samhallsbyggnadsteknik X Fotnot’
hoégskola, Goteborg Civilingenjorsutbildning
Chalmers tekniska Samhallsbyggnadsteknik X
hoégskola, Goteborg Hogskoleingenjérsutbildning
Goteborgs universitet Geovetenskap, kandidatprogram X
Goteborgs universitet Geovetenskap, Masterprogram X
Goteborgs universitet Marin vetenskap, X
kandidatprogram
Goteborgs universitet Fysisk oceanografi, X
masterprogram
Hogskolan i Géavle Masterprogram i Geospatial X
informationsvetenskap
Kungliga Tekniska Civilingenjorsutbildning i X Fotnot’
hogskolan, Stockholm samhéllsbyggnad,
Kungliga Tekniska Hogskoleingenjor i Byggteknik X
hogskolan, Stockholm och design
Linnéuniversitetet Byggteknik, hdgskoleingenjor X Fotnot®
Linnéuniversitetet Miljoéanalytiker X
Linnéuniversitetet Miljovetenskap och héllbar X
utveckling, masterprogram
Luled tekniska Civilingenjor Vég- och X Fotnot!
universitet vattenbyggnad
Lulea tekniska Civilingenjor Naturresursteknik X Fotnot*
universitet
Lulea tekniska Bygg och anlaggning X
universitet
Lunds Universitet / Civilingenjor /Master X Fotnot"
Lunds tekniska hdgskola | Vag- och vattenbyggnad
Lunds Universitet / Byggteknik / Jarnvégsteknik X
Lunds tekniska hdgskola/
Helsingborg
Lunds Universitet / Byggteknik / Vag- och X
Lunds tekniska hégskola/ | trafikteknik
Helsingborg
Lunds Universitet, Kandidatutbildning i geologi X
Naturvetenskapliga
fakulteten
Lunds Universitet, Masterutbildning i geologi - X
Naturvetenskapliga Berggrundsgeologi
fakulteten
Lunds Universitet, Masterutbildning i geologi - X

Naturvetenskapliga
fakulteten

Kvartargeologi

! Geovetenskap i olika kurser/inriktning p& mastersniva
? Grundlaggande geologi, geoteknik ingar
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Lunds Universitet, Masterutbildning i geologi - X

Naturvetenskapliga Biogeologi

fakulteten

Malmé universitet, Hogskoleingenjérsexamen i X

Fakulteten for teknik och | byggteknik

samhalle

SLU (Sveriges Soil, Water and Environment - X

lantbruksuniversitet) Master's Programme

Stockholms universitet Masterprogram i
landskapsekologi

Stockholms universitet Masterprogram i Klimatvetenskap X

Stockholms universitet Kandidatprogram i geovetenskap X

Stockholms universitet Kandidatprogram i geovetenskap, X
distansutbildning

Stockholms universitet Kandidatprogram i X
biogeovetenskap

Stockholms universitet Kandidatprogram i geologi, X
geokemi och geofysik

Stockholms universitet Masterprogram i geologiska X
vetenskaper

Stockholms universitet Masterprogram i polara landskap X
och kvartdra klimat

Stockholms universitet Masterprogram i hydrologi, X
hydrogeologi och vattenresurser

Umead universitet Masterprogrammet i X
geovetenskap

Umea universitet Kandidatprogrammet i biologi X
och geovetenskap -
Geovetenskap

Uppsala universitet Kandidatprogram i fysik - X
Geofysik

Uppsala universitet Masterprogram i geovetenskap - X
Geologi

Uppsala universitet Masterprogram i geovetenskap - X
Naturgeografi

Uppsala universitet Masterprogram i geovetenskap - X
Paleobiologi

Uppsala universitet Masterprogram i geovetenskap - X
Hydrologi/hydrogeologi

Uppsala universitet Masterprogram i fysik - Geofysik X

Uppsala universitet Masterprogram i geovetenskap - X
Héllbar hantering av
naturresurser

Uppsala universitet Kandidatprogram i geovetenskap X
- Geovetenskap

Uppsala universitet Kandidatprogram i geovetenskap X
- Ingang for samhallsvetare

Uppsala universitet Civilingenjoérsprogrammet i X
milj6- och vattenteknik

Orebro universitet Masterprogram i kemi med X

inriktning miljoforensik
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