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Проект Stripa представляет собой международный 
проект, осуществляемый на кооперативных началах 

ь в заброшенной горной выработке железорудного 
"месторождения в центральной части Швеции. Проект, 

осуществляемый глубоко под землей в кристалли-
ческих породах, включает в себя исследования в ре-
альных условиях окружающей среды различных 
вопросов, связанных с захоронением высокоактив-
ных отходов от ядерной энергетики. Горная выработ-
ка Stripa является только испытательной станцией, 
там не предполагается применять или хранить какие-
либо радиоактивные вещества. 

Проект проводится автономно под эгидой Агент-
ства по ядерной энергии Организации экономическо-
го сотрудничества и развития (ОЭСР/АЯЭ). Проек-
том управляет Отдел исследований и развития Швед-
ской компании по обращению с ядерным топливом 
и отходами (SKB) под руководством представите-
лей от каждой участвующей страны. Участвуют сле-
дующие страны: Канада, Финляндия, Франция, Япо-
ния, Испания, Швеция, Швейцария, Великобритания 
и США. 

Проект был начат в 1980 г. Некоторые исследова-
^ н и я к настоящему времени уже выполнены, оставши-

еся будут завершены в течение 1986 г. Однако ведут-
ся переговоры относительно дополнительных иссле-
дований, потребующих продления проекта. Экспери-
менты проводятся главным образом на глубине 
360 м в массиве серо-светло-красного гранита сред-
ней зернистости. 

Программа исследований 1980—1986 гг. 

Проект Stripa включает в себя ряд частных про-
ектов с разными задачами, бюджетами и графиками 
работ. Исследования главным образом концентриру-
ются в следующих областях: 
• Выявление и картографирование зон разлома 

Г-н Карлссон является сотрудником Отдела исследований и 
развития Шведской компании по обращению с ядерным 
топливом и отходами (SKB), Стокгольм. 

• Параметры подземных в о д и миграция нуклидов 
• Бентонитовая глина к а к материал для заполнения 
и изоляции. 

О полученных результатах сообщается ежеквар-
тально во внутренних и технических отчетах. В июне 
1985 г. был организован международный симпозиум, 
на котором были освещены эксперименты и их 
результаты. Материалы симпозиума можно получить 
через Агентство по ядерной энергии ОЭСР*. 

Выявление и картографирование зон разлома 
Так к а к ядерные отходы в течение длительного 

периода времени остаются радиоактивными, необхо-
димо оценить возможность утечки радионуклидов из 
хранилища и переноса их в биосферу. Единственно 
возможным механизмом утечки является растворе-
ние и перенос потоком подземных вод. В зонах раз-
лома существуют преимущественно потоки грунто-
вых вод, являющиеся важнейшими характеристи-
ками таких зон. 

Задачей „ кроссовых" исследований (в поперечных 
сечениях скважин) является разработка и испытание 
геофизических и гидравлических методов и прибо-
ров для детектирования и картографирования зон 
разлома. Разрабатываются и испытываются электро-
магнитные (локатор) , сейсмические и гидравличес-
кие (синусоидальные) методы. 

Исследования проводятся в поперечных сечениях 
к а к одиночных скважин, так и в их совокупности 
и называются „ кроссовыми" измерениями. Через 
породу передаются различного вида сигналы. Не-
однородности, такие к а к зона разлома, будут вли-
ять на передачу сигналов. Определение местонахож-
дения зон разлома и их направленности проводится 
по измерениям в большом числе сечений скважин. 

Основная часть исследований проводится в раз-
мещенных, особым образом скважинах на глубине 
360 м в Stripa. Объем породы, около 3 млн. кубо-
метров, был охвачен шестью скважинами, размещен-
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Обращение с 

Новая радиолокационная система 

Гидравлические испытания 

Компонентом гидравш 
,.кроссовых" исследовании 

большим количеством сю 
ПС 'зменяе 

в результате взаимодеиствия разломи 
роды. Математическая интерпретация возмущений си-
гнала позволяет количественно выразить разнооб-
разные соответствующие гидрогеологические пара-
метры. „Кроссовые" испытания представляют собой 
сочетание „стандартных" интерференционных мето-
дов и более нового синусоидального метода. Кроме 
того, были применены почти все виды активных 
испытаний для единичной скважины, включая испыта-
ния с постоянным потоком, постоянным давлением, 
порционные и импульсные испытания. 

Испытательная система разработана для эксплуата-
ции на глубине 360 м в шахте Stripa. 

гепени по: 
на в равной 
сеологичес-

)ении 
!ВЛеШ€ 

Параметры подземных вод и миграция нуклидов 

Часть исследований на п л о щ а д к е Stripa направлена 
на изучение эволюции п о д з е м н ы х в о д Stripa и на раз-
вертывание общей программы сбора проб в о д ы и 
проведения анализов в кристаллической породе. 
Пробы воды берутся с глубин до 1200 м от поверх-
ности. Один из первых выводов, сделанных к настоя-
щему времени в результате этих исследований, 
заключается в том, что для различных растворенных 
элементов будет наблюдаться разное время удержа-
ния. Причина этого заключается в том, что они имеют 
разное происхождение и разную историю эволюции, 

свя -
зана с полной эволюцией непосредственно подземных 
вод. Поэтому при определении возраста подземных 
вод это следует помнить. 

Чтобы иметь возможность прогнозировать мигра-
цию радионуклидов с подземными водами по разло-
мам породы, необходимо понять происходящие при 
этом процессы. Для их количественной оценки не-
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Обращение с радиоактивными отходами 

У ч е н ы е и с п о л ь з о в а л и э тот э к с п е -
р и м е н т а л ь н ы й ш т р е к , п о к р ы т ы й 
п л а с т и к о в ы м и п л е н к а м и д л я от-
бора п р о б в о д ы в э к с п е р и м е н т а х 
п о о п р е д е л е н и ю н а п р а в л е н и й вод -
н ы х п о т о к о в . ( Ф о т о S K B ) 

обходимы данные о величине потока и переносе 
в реальных разломах при реальных условиях. Ис-
пользуемые для прогнозирования модели должны 
включать описание важных процессов и механизмов. 

Моделирование миграции в анализах безопасности 
для хранилища в гранитных породах основывается 
на предположении, что если и когда любые радио-
нуклиды выщелачиваются из отходов, то практичес-
к и все важные радионуклиды будут химически или 
физически взаимодействовать с коренной породой 
и, следовательно, удерживаться ими. Степень такого 
удерживания зависит от скорости потока воды, 
интенсивности захвата, соотношения реакций, а так-
же от величины поверхности контакта с омывающей 
водой. 

При исследованиях, называемых „миграция в еди-
ничном разломе", в единичный разлом нагнетались 
сорбируемые и несорбируемые меченые атомы, 
имитирующие радионуклиды. Время поступления и 
концентрации этих меченых атомов измеряется в 
контрольных скважинах, пробуренных вдоль разло-
ма на расстоянии около пяти метров от точки инжек-
ции. Кроме того, были взяты пробы алмазным буром 
из разлома вблизи точки инжекции. Результаты 
полевых испытаний вместе со вспомогательными 
лабораторными испытаниями показали, что на вели-
чину захвата мигрирующих радионуклидов важное 
влияние оказывают два механизма: 

• Диффузия в коренную породу, находящуюся ря-
дом с разломом, и последующая сорбция на внутрен-
них поверхностях 
• Каналирование нуклидов в разломе, т.е. только 
определенная часть разлома пропускает воду. 

Первый механизм существенно увеличивает спо-
собность коренной породы задерживать радионукли-
ды. Второй механизм противодействует первому, 
уменьшая площадь соприкосновения протекающей 
воды и коренной породы. Он может также приводить 
к образованию „быстрых" каналов. 

Крупномасштабные испытания миграции 

В настоящее время на площадке Stripa проводится 
крупномасштабный эксперимент по миграции мече-
ных атомов. Его задачей является получение знаний 
о механизме пространственного распределения вод-
ных путей в кристаллических породах на больших 
расстояниях (до 50 м ) . 

Экспериментальная площадка расположена на глу-
бине 360 м. Вода постоянно поступает в штрек на 
этом уровне, так к а к он расположен значительно 
ниже зеркала воды. Консервативные (сорбируемые) 
меченые атомы инжектируются в этот поток воды. 
Испытательная площадка состоит из двух пересе-
кающихся штреков общей длиной 100 м. Были про-
бурены три вертикальные инжекционные скважины 
по направлению к поверхности длиной около 70 м. 
Инжекция меченых атомов проводилась в девяти 
отдельных зонах в этих скважинах с повышенной 
проницаемостью, по сравнению со средними свойст-
вами породы. Свод штрека полностью и частично 
стены покрываются пластиковыми пленками для 
отбора проб воды для дальнейшего анализа. 

Предварительные данные крупномасштабного ис-
пытания миграции показывают, что в рассматривае-
мом масштабе поток воды в породе неоднороден. 
Очевидно, что в этом масштабе поток воды не может 
описываться гомогенным потоком в пористой среде. 
Важную роль, очевидно, играет образование каналов. 

Испытания буферных и изоляционных материалов 

„Испытания буферных масс" были начаты в 1980 г. 
и закончены в 1985 г. Шесть больших скважин диа-
метром 0,75 м и глубиной около 3,5 м использова-
лись в качестве камер для хранения имитаторов 
канистр с отходами. Камеры были заполнены силь-
но уплотненным бентонитом, покрытым сверху сло-

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, ВЕСНА 1986 2 9 



Заполненный Зажита 
породой туннель 

Бетон не* 
плита 

sum 

К а м е р ы 
н а г р е в а т е л е й 

„ И с п ы т а н и я б у ф е р н ы х м а с с " б ы л и п р е д п р и н я -
т ы для п р о в е р к и б а р ь е р н ы х свойств беи тони та 
и с м е с и б е н т о н и т а с г л и н о й . ( И с т о ч н и к S K B . I 

чого штр 

та; 
yd г 

ЮГО II 

дназначалис 
материалов 

гнталь-
;месью 

си пригод-

на измерялись температура, поглощен! 
•бухание и давление воды. Мощность наг] 
ла 600 Вт, но также были проведены доп. 
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две бентонитовые пробки разделяются заполненной 
песком инжекционной камерой, имитирующей во-
доносный р а з л о м . Оценки п р о в о д я т с я путем сравне-
ния инжекционного потока с потоком ранее прове-
денного эталонного испытания с бетоном вместо 
бентонитовых пробок. 
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Б и б л и о г р а ф и я технических м а т е р и а л о в 
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