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Jimforelse mellan KBS-metoden och ett slutforvar i djupa borrhil — Karl-Inge Ahiill
dér borrhalskonceptets data baserats pa redovisningen vid NWTRBSs internationella workshop i Washington 20-21 oktober 2015

Jamforelsegrund

KBS-metoden

Djupa borrhal

Allman beskrivning

Metoden innebdr att inkapslat avfall placeras pa ca 500 m djup i
berggrunden, vilket medfor att sikerheten framst baseras pa
konstruerade tekniska skyddsbarridrer

Metoden innebir att inkapslat avfall deponeras i djupa borrhal
pé ca 3-5 km djup, och forutsitter att savil borrning, deponering
som borrhalens forsegling kan genomforas utan att stora
grundvattnets naturliga skiktning kring deponiomradet

Val av deponeringsdjup

Avspeglar ambitionen att kunna deponera inkapslat avfall i redan
fardigstillda tunnlar och schakt, samt att avfallskapslarna ska vara
vil skyddade, svaratkomliga men samtidigt mojliga att aterta

Baseras pa senare ars hydrogeologiska upptéckter; --att det pa 3-
5 km djup finns flera funktionsméssigt oberoende och av naturen|
givna barridrer som enskilt och tillsammans hindrar spridning
till biosfaren

Sakerhetstédnkande

Sékerheten baseras pa flera konstruerade skyddsbarridrer som
utformas sé att barridrsystemet forblir intakt Gver drtusenden. Detta
ar ett styrande villkor eftersom forvar pa dessa djup, efter
forslutning, kommer att omges av ett rorligt grundvatten med
kapacitet att sprida lickage dnda upp till marknéra nivéer, om dn
med viss fordréjning och utspiddning

Forvaret ska placeras i ett urbergsomrade med stabil
densitetsskiktning, och tillrackligt langt ner i den undre
grundvattenzonen (ca 3-5 km), for att trygga att inget avfall kan
komma i kontakt med den dvre zonens rérliga grundvatten.
Styrande villkor dr att identifiera ett omrade med stabil
grundvattenzonering och att utveckla den teknik som krévs for
att varken borrning, deponering eller borrhalens forsegling ska
stora grundvattnets naturliga skiktning

Konceptuell styrka

Metoden ér langt utvecklad. Vidare medger metoden en noggrann
genomforandekontroll under sévil etablerings-, deponerings- som
forslutningsarbeten

Metoden har potential att ge hog sikerhet pa bade kort och ling
sikt sa att kriteriet om en helt tillsynsfti slutforvaring kan infrias.
Detta forutsitter att deponering och borrhélens forslutning kan
genomfGras utan att varaktigt stora grundvattnets naturliga
skiktning i forvarsomréadet

Konceptuell svaghet

Att sékerheten baseras pa ett barridrsystem som inte klarar
Flerbarridrprincipens krav pa funktionsmissigt oberoende
skyddsbarridrer, vilket r en allvarlig forsvagning da det pa dessa
djup inte finns ndgra hinder for omgivande grundvatten att sprida
lackage @nda upp till marknéra nivaer i grund-vattnets
utstrémningsomraden. Vidare ricker inte djupet (ca 500 m) for att
skydda avfallskapslarna mot vare sig avsiktliga eller oavsiktliga
intrang. Vidare medfor den "inbyggda mdjligheten” att dterta
avfallskapslar hogre safe-guard-kostnader och ett fortsatt
ansvarsdtagande for kommande generationer

Metoden forutsitter fortsatt kunskaps- och teknikutveckling
dven pa omraden som kréver resursstarka aktorer. Bl.a krévs
mer detaljerade hydrogeologiska data dnda ned till 5-6 km djup,
béde for platsvalet men ocksa for att optimera utrustning och
metodik for borrning, deponering och borrhélens forslutning.
Vidare krdvs demonstration-sanlaggningar for att i konkreta
forsok visa hur kapslar som vid deponering fastnar pa olika djup,
ska hanteras. Vidare krévs konkreta borrhélstester av
forslutningsmaterial under olika tryck for att optimera material
och teknik for borrhalens forsegling pa olika nivder ovan
deponin

Fysisk realiserbarhet
-- existerar metodens fysiska
férutséttningar inom landet

Ja

Sannolikt ja. -- Dock éterstér att verifiera var det finns bra
omraden med ett stabilt densitetsskiktat grundvatten inom landet

Beraknade kostnader

Minst 45 miljarder.

An finns bara 6versiktliga bedémningar. Men efter borrteknikens|
snabba framsteg under senare &r bedoms kostnaden snarare
understiga dn 6verstiga den for ett KBS-forvar. Vidare kan
utvecklingskostnaderna reduceras genom samverkan inom
ramen for EU eller annat internationellt samarbete

Teknologisk realiserbarhet

God, -- dock med viss reservation for fortsatt analys av kapslarnas
kopparkorrosion och bentonitens titningformaga

God vad giller borrning och styrning av borrhalens placering
inom deponiomradet. For deponeringsteknik och forslutning i
km-djupa borrhal kridvs dock en resurskrdvande
teknikutveckling

Tid for hantering av tekniska
problem och oklarheter

Bor kunna ske inom 3-5 ér; -- med reservation for kapsel-korrosion
och behovet av fler langtidstester for att verifiera interaktionen
mellan kapsel- och buffertmaterial och 6ver tid varierande
hydrogeologiska forhallanden i forvarsomréadet

Bor kunna ske inom 10-15 ar, och rimligen snabbare om FoU-
arbetet samordnas inom ramen for EU eller FN. Storsta
utmaningen 4r att utveckla en tillforlitlig deponeringsteknik i km
djupa borrhal och att optimera material och metodik for
bredhélsborrning till stora djup

Méjlighet att deponera test-
kapsel som demonstration

Kan ske med befintlig teknik

Bor kunna ske inom 3 ar, forutsatt att beslutade forsok i USA
fullfoljs enligt plan

Atertagbarhet av avfalls-kapslar
under deponerings-skedet

Goda mojligheter

Sannolikt goda mojligheter for oskadade kapslar. For kapslar
som fastnar eller skadas pé vég ner behovs ny teknik och
metodik for att antingen aterta avfallet eller fora det vidare till
avsett deponeringsdjup. Problemen bedoms hanterbara men ger
okade kostnader om borrhalet dérefter maste forslutas och
ersittas

Atertagbarhet efter férslutning

Goda mojligheter i nértid, om @n dyrt och tidskrdvande; -- bl.a
behovs avancerad teknik for att undga stralskador

Teoretisk mgjlig men i praktiken utesluten, sérskilt om man
vidtar dtgarder for att d6lja borrhalens exakta positioner

Méjlighet att vid behov atgarda
brister i forvaret efter forslutning

Relativt goda majligheter i nértid att atgérda lokala brister i buffert
och forslutning, dock mycket kostnads- och teknikkrévande; - bl.a
for att undga strélskador.

I praktiken uteslutet, sarskilt om man genomfor atgérder for att
délja borrhélens exakta positioner

Bestaende miljostorning

Lokala effekter pa grundvatten

Marginella effekter

Resurskrav av betydelse

Forbrukning av koppar vid inkapsling

Forbrukning av vissa legeringsmetaller vid borrning
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Utsatthet fér organisk (bakteriell)
paverkan

Viss utsatthet da forvarets skyddsbarridrer omges av lagsalint
grundvatten med bakterier av olika typ

Initialt forutses en viss utsatthet trots hog temperatur (ca 80-100
C) och hogsalint grundvatten pa dessa djup. Efter
deponeringen forutses minimal paverkan i takt med — att
temperaturen i ndromradet ndrmar sig och ev dverstiger 116 C,
vilket ar max-temp for organiskt liv

Safeguard-aspekter pga icke-
spridningsvillkor for klyvbara
material

Krdver bevakning tills permanent forslutning har skett och dérefter
bevakning/tillsyn under dverskadlig tid

Fysisk bevakning tills permanent forslutning har skett

Metodens potential utdver

Atertagbarhet av kapslar mojliggor framtida aterbruk av deponerat

Kan mojliggora en permanent kvittblivning av kdrnvapen-

slutférvaring av svenskt material material, t.ex efter FN- beslut om nedrustning
karnavfall
Andra positiva effekter for Inga kénda Metoden bedoms mojliggora att forvaret kan ldamnas helt utan

kommande generationer

tillsyn d& man efter 20-30-50 ar verifierat att deponeringen inte
forandrat omradets densitetsskiktning

Negativa effekter for kommande
generationer

Metoden forutsitter ett visst fortsatt ansvarsatagande da forvaret
annars kan skadas av sdvil oavsiktliga som avsiktliga intrang eller
av dndrade hydrogeologiska forhéllanden i forvarsomrédet. I och
med att deponier med hoggradigt radioaktiva och giftiga amnen
pé dessa djup inte kan doljas, kommer framtida generationer
belastas av en 6kad risk for terroraktioner och/eller utpressning vid
regionala och internationella konflikter

Inga kinda. Detta forutsitter dock att deponeringen kan ske
utan att varaktigt stora grundvattnets stabila densitetsskiktning i
forvarsomradet

Langsiktig sakerhet

Ar omtvistad och fréimst beroende av hur man bedémer metodens
konceptuella svagheter till foljd av placeringen pa ca 500 m djup i
den dvre grundvattenzonen

Omtvistad dven om konceptet bedoms ha god potential att ge
hog langtidssikerhet. Asiktsskillnaderna beror istillet framst pa
hur man beddmer méjligheten att kunna genomfora en lickagefri
deponering och en langtidsséker forslutning av borrhalen.
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