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Svar pa SSM:s begaran om komplettering av Miljokonsekvensbeskrivning —

Tillkommande underlag rérande konceptet djupa borrhal

I SKB:s ”Svar pa SSM:s begiran om komplettering — miljokonsekvensbeskrivning”
daterad 2013-04-02 (SKBdoc id 1371855) har SKB, bland annat, ldmnat svar angdende
vad SSM anfort (SSM 2011 - 2426/SSM 2011 - 3656) rorande konceptet djupa borrhal.
Vad giller tillkommande studier som publicerats efter det att ansokan sammanstélldes

anger SKB foljande:

“Sedan tillstandsansokningarna ldmnades in i mars 2011 har rapporter fran studier av
forutsdttningarna for slutforvaring i djupa borrhdl i olika avseenden, framforallt fran

USA, publicerats. De innehaller dock inget som i ett helhetsperspektiv pa ndgot avgérande

sdtt fordndrar synen pa forutsdttningarna eller SKB:s bedomning. SKB har for avsikt att

inom ramen for Fud-programmen dven fortsdttningsvis publicera kompletterande underlag

kring djupa borrhdl samt referenser till utredningar och rapporter av relevans som

genomforts och publicerats av andra aktorer.

2

SKB:s egna tillkommande utredningar, som aviserats i komplettering 2013-06-27
(SKBdoc id 1399413) till SSM, liksom ett antal publikationer av andra aktérer dr nu
tillgéngliga, se bifogad referenslista. Inneboérden av de nya utredningarna och
publikationerna for utformningen av och beddmningen av djupa borrhél som koncept for

slutforvaring redovisas nedan.

Vad som nu ytterligare tillkommit ger ingen anledning till att &ndra de grundlidggande
slutsatserna om konceptet djupa borrhal i de ansdkningshandlingar SKB l&dmnade i mars
2011. Sammanfattningsvis vill SKB sérskilt framhélla f6ljande.

- Ett KBS-3-forvar kan, till skillnad mot djupa borrhal, uppforas, drivas och forslutas

pé ett i alla led kontrollerat och verifierbart sitt.

- Det finns inte ndgot land som foérordar deponering i djupa borrhal som

forstahandsalternativ for att ta hand om anvént kiarnbréansle.

Svensk Karnbranslehantering AB

Box 250, 101 24 Stockholm

Besoksadress Blekholmstorget 30
Telefon 08-459 84 00 Fax 08-579 386 10

www.skb.se

556175-2014 Séte Stockholm

PDF rendering: DokumentID 1409455, Version 1.0, Status Godként, Sekretessklass Oppen



1409455 - Svar pa SSM:s begaran om komplettering av Miljokonsekvensbeskrivning — Tillkommande 2 (6)
underlag rérande konceptet djupa borrhal 2013-09-30

- Utformningen av djupa borrhalskoncept ar i ett tidigt skede och konceptet bedoms
ha flera grundldggande brister och vara forknippat med betydande osékerheter.

- For en slutforvaring enligt konceptet djupa borrhél &dr det oklart om deponering och
forslutning kan genomforas med uppfyllande av de krav som stills avseende
karnsdkerhet och strilskydd.

- Det réder stora osdkerheter om ett borrhalsforvars utveckling efter forslutning.

Konceptets utformning

Sandia National Laboratories (SNL) 1 USA har de senaste aren engagerat sig i en
utveckling av koncept for deponering i djupa borrhal (se till exempel Brady et al. 2009,
Arnold et al. 2011).

SNL:s koncept bygger pa deponering i1 borrhdl med mindre diameter och smalare kapslar
an SKB:s tidigare beskrivna koncept (SKB 2000). Det foreslagna deponeringsdjupet ar
storre (3 000—5 000 meter) dn vad SKB tidigare antagit (2 000—4 000 meter). I SNL:s
koncept antas vidare att 40 kapslar kopplas ihop till cirka 200 meter langa kapseltdg som
sdnks ner 1 borrhdlet. Mellan dessa kapseltag gjuts betongpluggar som &r avsedda att bara
lasten av ovanliggande kapslar. De smalare kapslarna rymmer farre briansleelement (tvé
BWR alternativt ett PWR-element) &n de kapslar som togs fram 1 PASS-projektet (fyra
BWR alternativt ett PWR-element). Genom ihopkopplingen av kapseltdgen kan 400
kapslar deponeras i en 2 000 meter lang deponeringszon att jamforas med de 300 kapslar
som ryms 1 hédl av SKB:s tidigare skisserade utformning. Sammantaget innebér detta att det
kréavs cirka 80 deponeringshal for att rymma det anvinda brinslet fran det svenska
kérnkraftsprogrammet med SNL:s anldggningsutformning mot cirka 60 hal med
utformningen frdn PASS-projektet.

Dé det forefaller finnas en samsyn om att borrning i kristallint berg ner till 4 000—

5 000 meter bor kunna genomféras med standarddimensionen (Beswick 2008) 44,5
centimeter (17,5”), medan den i PASS-studien (SKB 1992) foreslagna
borrhélsdimensionen (80 centimeter) forefaller mindre realistisk, har SKB beslutat att
fortsdttningsvis basera sina analyser pa det av SNL foreslagna konceptet. Denna
utformning av konceptet djupa borrhal ligger saledes till grund for de studier som nu
redovisas eller dr pa ging. SKB vill dock framhélla att det av SNL beskrivna konceptet ar
just ett koncept och att mycket utvecklings- och analysarbete kvarstar innan man kan
avgora hur applicerbart konceptet skulle vara 1 praktiken. Se vidare nedan under rubriken
”Synpunkter pd och bedomningar av djupa borrhélskonceptet i andra ldnder”.

Tekniska forutsdttningar for borrning och deponering
En rapport (Odén 2013) som beskriver tekniska forutséttningar fér borrning av och

deponering 1 djupa borrhél har tagits fram av SKB. Den baseras pa en bred genomgéng av
dagens borrteknik frén projektbeskrivningar, artiklar och kontakter inom branschen.
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Genomforda borrningar visar att det &r mojligt att borra 5 000 meter djupa hal 1 kristallint
berg. Inget av halen har dock den diameter Sandia foresprakar (445 millimeter) pa tdnkt
forvarsdjup (3 000-5 000 meter) (Brady et al. 2009). Det hil som ligger ndrmast dr ett hél
borrat i sddra Tyskland, som har en diameter av 375 millimeter ned till 6 000 meters djup.
Haélet borrades till 9 100 meters djup och med en slutlig diameter pa 165 millimeter.

Det har visat sig vara svért att borra raka hél. I de flesta hdlen var man tvungen att utfora sd
kallade sidohal, sidetracks, pa grund av borrproblem. Undantaget &r borrhélet i sodra
Tyskland som borrades rakt (£ 0,5 grad), vertikalt och utan sidetrack ned till cirka 7 000
meters djup tack vare aktiv vertikalstyrutrustning. Vidare har det visat sig att problem med
spjalkning och utfall 4r storst under sjdlva borrningen. D& borrhélet blivit infodrat blir det
normalt stabilt.

Med tanke pa borrning av och deponering i djupa borrhél kan foljande huvudsakliga
slutsatser dras fran dessa studier.

» Haélen ska vara vertikala och raka for att det ska ga 1itt att fa ned foderrér och senare att
4 ned kapselstrangarna.

* Grenade hal eller sidetracks bor undvikas, da dessa skulle forsvara deponeringen.

» Haélen borras med styrd borrning som ger maximal avvikelse pd 0,5 grader.

Kombinationen att borra bdde djupt och med stor diameter i kristallint berg ar mindre
vanlig och har frimst forekommit 1 olika forskningsprojekt. Genom det relativt nyligen
okade intresset for geotermisk energi har ytterligare erfarenhet vunnits.

Erfarenheterna fran att borra 5 000 meter djupa hél i kristallint berg &r trots allt mycket
begriansade. SKB gor trots det beddmningen att det idag finns utrustning for att borra ned
till 5 000 meters djup med en haldiameter pa 445 millimeter med en vertikal avvikelse pa
0,5 grader. De tekniska problemen har varit och kan fortséttningsvis forvintas vara
betydande. Man far rikna med att en vésentlig andel av borrhélen i ett eventuellt framtida
slutforvar inte skulle kunna utnyttjas for deponering, dtminstone inte inledningsvis, vilket
kan ha stor betydelse savil ekonomiskt som sidkerhetsméssigt.

Processer av betydelse for langsiktig sikerhet — Termiska effekter och korrosion

En rapport (Marsic och Grundfelt 2013a) redovisar berékningar av virmeutvecklingens
inverkan pa grundvattenflodena inklusive kidnsligheten med avseende pa hydrauliska
egenskaper 1 sjdlva borrhélet. En 6kad hydraulisk konduktivitet hos borrhélets
fyllnadsmaterial visade sig ha en avsevird betydelse for vattenstromningen 1 och nira
borrhdlen vilket leder till viss omblandning vid grénsskiktet mellan salt och sott
grundvatten. De berdknade transporttiderna for grundvatten fran deponeringszonen till
ovanliggande lager dr dock langre an uppvarmningens varaktighet.

Det arealbehov som skulle erfordras for ett forvar enligt konceptet djupa borrhal styrs av
avstdndet mellan borrhalen, mdngden brénsle som ska deponeras och storleken pa
kapslarna. I tidigare studier har ett avstdnd av 500 meter antagits vara nddvéindigt med
hénsyn till risken for “’kollision” mellan borrhél som avviker frin vertikal riktning och till
varmeutvecklingen 1 det deponerade brianslet (SKB 2000).
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Med aktiv vertikalstyrning skulle borrhdlen, ur borrteknisk synpunkt, kunna ligga négra
tiotal meter frén varandra utan risk for “kollision”. Berdkningar av virmeutveckling
indikerar att avstindet mellan borrhdlen &tminstone skulle kunna minskas till cirka
100 meter (Marsic och Grundfelt 2013a). Om halen placeras ndrmare varandra skulle
borrhélen termiskt paverka varandra i hogre grad.

Det kommer att finnas stora médngder stal i ett djupt borrhdl. Férutom att kapslarna antagits
besta av stdl kommer dven foderroren att vara av stal. Det kommer sédledes att férekomma
korrosion med tillhorande vitgasbildning. Vitgasen kommer att stiga uppat och skapa en
drivkraft for uppatriktad stromning i bentonitslurryn 1 borrhélet och 1 grundvattnet runt
hélet. Konsekvenserna av detta har inte kvantifierats men kan vara vésentliga eftersom
stora méngder vitgas kan bildas. I komplettering 2013-06-27 (SKBdoc id 1399413)
aviserades att rapporten “The deep borehole concept. A conceptual model for gas
generation and gas transport. SKB P-13-11" som behandlar gasbildningen och dess
potentiella konsekvenser skulle vara tillgdnglig 1 september 2013. Arbetet har dock
utvidgats och fordjupats vilket innebér att det berdknas bli klar under 2014.

Radiologiska konsekvenser av missoden under deponeringsforfarandet

Med tanke pa sjdlva genomforandet, borrning och deponering, och de langtgaende kraven
pa kérnteknisk sdkerhet och stralskydd bedoms en akilleshél for djupa borrhél vara risken
att skada redan deponerade kapslar eller att fastna med kapselstrangen eller delar av den
ovanfor deponeringszonen utan att fa loss den. Risken att detta ska ske bedoms dock vara
visentligt 14gre med forfarandet beskrivet i Arnold et al. (2011) 4n med tidigare studerade
deponeringsforfaranden, till exempel SKB (2000). Detta eftersom diametern reducerats
och kapslarna sétts ned i strangar med 40 ihopkopplade kapslar som inte riskerar att skada
redan deponerade kapslar.

Scenariot kan resultera 1 att man far plugga och tillsluta hdlet ovanfor den fastnade
kapseln. Fastnar kapseln i en sektion med rorligt grundvatten kommer det att resultera i
radioaktivt lackage om kapseln dr trasig eller senast da den har korroderat.
Konsekvenserna av ett sddant scenario har analyserats 1 Grundfelt (2013). Analysen visar
att sannolikheten for ett sddant scenario dar en kapsel gér sonder méste vara lagre én 1
storleksordningen 10°~10~* per hal for att inte SSM:s riskkriterium ska dverskridas.

Geovetenskaplig information frdan djupa borrhal

En rapport om geovetenskaplig information fran djupa borrhél har tagits fram (Marsic och
Grundfelt 2013b). Arbetet dr en uppdatering av den sammanstéllning SKB tog fram 2004
om geovetenskaplig information for att bedoma mojligheten av att deponera radioaktivt
avfall 1 4 000-5 000 meter djupa borrhal (Smellie 2004). I forhédllande till tidigare
genomgangar har endast ett borrhdl med relevans for deponering i djupa borrhal i den
Fennoskandiska urbergsskolden tillkommit. Data frén detta 2 500 meter djupa hal, som &r
beldget vid Outokumpu i dstra Finland, visar att det finns grundvattenfyllda sprickzoner dven
pa stora djup (ner till 2 500 meter). Vattnet i1 dess sprickor haller en relativt hog salthalt

och grundvattenkemin i §vrigt visar att detta djupa grundvatten inte har haft kontakt med
ytligare vatten pa mycket ldnge.
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Synpunkter pd och bedomningar av djupa borrhdlskonceptet

Efter det att SKB:s ansokningar for slutférvaring av anvint kdrnbrénsle 1dmnades in i mars
2011 har aspekter pa konceptet djupa borrhél 1 nagra fall tagits upp av andra aktdrer,
fraimst frdn USA.

I rapporten “Regulatory Perspectives on Deep Borehole Disposal Concepts” (Winterle et
al. 2011) som utarbetats av Center for Nuclear Waste Regulatory Analyses i San Antonio,
Texas for den amerikanska kérnkraftsinspektionen (NRC) gors en genomgéng av
kunskapsldget och identifieras kritiska fragestillningar. En slutsats &r att det ar tekniskt
mojligt att borra hél i kristallint berg till planerade djup och att det troligen kan ske till
rimlig kostnad. Vidare understryker rapporten att det dterstar betydande tekniska
osidkerheter och sikerhetsutmaningar vad géller hantering och nedsédnkning av
avfallsbehillarna 1 borrhalen. Man pépekar ocksé att konceptet begrénsas av
grundlidggande osdkerheter 1 mojligheterna att pa ett tillforlitligt sétt utvardera den
langsiktiga sikerheten. Detta pd grund av fenomen kopplade till vairmeutvecklingens
effekter pa berget och grundvattenstromning samt langtidsstabiliteten for
aterfyllnadsmaterial 1 borrhédlen. Rapporten uttrycker ocksa tveksamhet till att
flerbarridrprincipen &r tillimplig for djupa borrhdl och man menar ocksé att metoden
kanske i1 forsta hand ér tdnkbar for forglasat avfall.

Den amerikanska Nuclear Waste Technical Review Board”, som har en roll som liknar
den for svenska Karnavfallsrddet, 1 brev daterat 30 juli 2013 (NWTRB 2013a), framfort
synpunkter péd energidepartementets planer for forskning och utveckling av djupa
borrhalskonceptet. I brevet sdger kommittén att djupa borrhalskonceptet ér 1 ett mycket
tidigt utvecklingsstadium och att betydande tekniska utmaningar dterstér att 16sa. Man
understryker sitt stod for konceptet byggt geologiskt forvar och man anser att forskning
kring djupa borrhdlskonceptet inte fir fordrdja den, enligt kommittén, mera prioriterade
forskningen kring byggda geologiska forvar. I ett faktablad pé sin hemsida presenterar
NWTRB lite mera i detalj sin syn pa potentiella férdelar samt utmaningar och svagheter
med konceptet djupa borrhal (NWTRB 2013Db).

Med vinlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Kirnbrénsle

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstandsprévning
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