ran sex kilometers
en kommer fran en

_LI

sationernas kdrnavfallsgranskning
ktualiserat djupa borrhal. Det innebar
att de krdver nya utredningar om flera kilo-
meterdjupa borrhal att forvara det anvanda
karnbranslet i. Miljopartiet har motionerat i
samma fraga i riksdagen. Man hanvisar till en
opinionsundersdkning, som MKG latit gora,
som visar att svenska folket tycker att det
kdnns sakrare att forvara avfallet pa riktigt
stora djup och inte ”bara” 500 meter ner som
SKB foresprakar.

Flera kilometer ner i berget kan tyckas sakrare
. _‘!.:h an bara nagra hundra meter. Men sa ar det

" “in eﬂ.den ar forknippad med alltfor stora
i te ;ﬁzlst for manniskor som arbetar
ringen. Pa féljande sidor borrar

ql'ﬂjppt ner i fragan.
-.'x_‘r .
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| berget?

Text Anna Wahistéen Foto Curt-Robert Lindqvist

Ett tunnelsystem pa en halv kilometers djup i berget?
Eller djupa borrhal fyra kilometer ner i berget? Vad

ar egentligen skillnaden mellan de tva satten att slut-
forvara anvant kdrnbransle? SKB:s Peter Wikberg
berattar var de avgérande skillnaderna finns.

Peter Wikberg, chef for SKB:s platsundersokning i Oskarshamn,
ir en av dem som har tittat nirmare pa djupa borrhil. For sex ar
sedan gjorde han tillsammans med ett femtontal experter inom olika
omriden, en genomging av metoden. Syftet var att ta reda pd vad
som krivs for att lyfta kunskapen om djupa borrhil till samma nivé
som for KBS-3, den metod som SKB fatt klartecken frin regeringen
att arbeta vidare med.

— Det dr en intressant metod sa till vida att man fir ivdg brinslet
lingt frén markytan dir de radioaktiva partiklarna kan gora skada.
Diremot finns risker som vi inte kan bortse frin, bide vid sjilva
arbetet med deponeringen och pé ling sikt.

Saknar teknik

Metoden djupa borrhil gér ut pd att man borrar fyra kilometer djupa
héliberggrunden. Kapslar med brinsle trycks ner i hilen och staplas
pd varandra, frin botten och upp till tvi kilometers djup.

I dag finns ingen teknik vare sig for att borra den hir typen av
hél, eller att deponera brinsle i dem. Men det behover inte vara
négon omdjlighet i sig, menar Peter Wikberg. Det svara ir diremot
att veta vad man gor den dagen en kapsel fastnar pi vigen ner. Ska
man trycka hirdare i hopp om att den lossnar, eller ska man férsoka
fa upp den?

—Om négot gir pé tok nere i det djupa halet har vi ingen kontroll
over det, vi har ingen mojlighet att gd ner och titta efter vad som
hint och fixa till det. Om nigot diremot skulle g snett i ett KBS-
3-forvar kan vi som arbetar pé plats dka ner i tunneln och reparera
eventuella fel.

Om en kapsel skulle fastna i ett djupt borrhél miste man ta med
i berikningen att den ocksd kan gi sonder. Det hir ger tvd problem
att brottas med. For det forsta kan radioaktiva partiklar spridas i
berget. Skulle det intriffa i den 6vre delen av hilet finns risken att
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partiklarna fors upp till markytan, vidare uti naturen och till slut
ocksi till oss ménniskor.

Detandra problemet handlar om vad som hinder pa borrplat-
sen om man forsoker sig pa att plocka upp den skadade kapseln.

— En kapsel som fastnat kan vara precis hur radioaktiv som
helst nir den kommer upp igen och samma sak giller den sting
eller det verktyg som anvints for att trycka ner kapslarna. I det
ldget dr personalen som arbetar pa plats mycket utsatt och hir
finns uppenbara risker att de utsitts for strildoser.

Osdker undersékning
Hur ser dd sikerheten ut pa lingre sikt? Dir finns flera avgérande
skillnader mellan de tvd metoderna, menar Peter Wikberg.

Vid platsundersokningarna i Oskarshamn och Forsmark gors
noggranna undersokningar for att kartligga berget i detalj inf6r
slutforvaring enligt KBS-3-metoden. Utifrin resultaten kan man
bedéma den lingsiktiga sikerheten i berget och dirmed vilja
bort de omriden som inte uppfyller sikerhetskraven.

Den mojligheten finns inte vid deponering i djupa borrhal.
Undersokningarna pa fyra kilometers djup ger en bild av berget,
just dir halet 4r, men man kan aldrig veta att berget ér tillrick-
ligt bra.

— Man kan likna det vid deponering i blindo, man borrar ett
djupt hal och tittar ner i hélet. Ser det okej ut stoppar man ner
brinslet. Verkar det inte okej si gir man vidare och borrar ett
nytt, forklarar Peter Wikberg.

S& gar det till: Djupa borrhal

Metoden bygger pa att miljén pa stora djup &r stabil och att
grundvattnet cirkulerar dar nere utan att komma upp till markytan.
Darmed skulle inte heller radioaktiva @mnen transporteras till ytan.

Tillampningen bygger pa teorier. Metoden innebar att man forst
och framst borrar ett djupt hal, ner till fyra kilometers djup. Halet
ar 80 centimeter i diameter. Halet klds in med ett tjockt rér som
fylls med en lerig massa for att motverka att halet kollapsar av

det omgivande trycket. Branslet forpackas i en kapsel av metall.
Kapslarna trycks, en efter en, ner i halet genom den leriga massan.
De oversta kilometrarna av halet férsluts med bentonitlera, asfalt
och betong.

For att ta hand om allt brénsle fran det svenska karnkraftspro-
grammet krévs minst 40 djupa hal. Avstandet mellan varje borrhal
maste vara minst 500 meter vilket betyder att omradet blir minst
tio kvadratkilometer.

S& gér det till: KBS-3

Ett tunnelsystem byggs cirka 500 meter ner i berggrunden. Det
anvanda karnbranslet kapslas in i tjock koppar och placeras nere i
berget med bentonitlera omkring. Kopparkapseln och leran skyddar
brénslet pa lang sikt och férhindrar att radioaktiva partiklar sprids i
berget. Sakerheten i systemet ligger i de tre olika barriarerna, koppar-

KBS-3-férvar

Losningen kunde naturligtvis vara en stabil kapsel pa liknan-
de sitt som i ett KBS-3-forvar. Men den tanken avfirdar Peter
Wikberg genast. Den aggressiva miljén och det stora trycket frin
detomgivande berget gor att alla kapslar och skyddande lera som
anvinds i ett KBS-3-forvar med all sikerhet skulle forstoras.
Istillet maste man forlita sig pd att alla radioaktiva partiklar hil-
ler sig kvar djupt nere i berget, utan att ta sig upp till markytan.

Ny véag till markytan

Men oavsett hur bra berget dirnere ir si har man redan vid borr-
ningen skapat en vig upp till markytan — sjilva borrhilet. Risken
finns att det blir en transportkanal f6r de radioaktiva partiklarna
rakt upp till markytan.

— I dag har vi ingen mojlighet att bedéma den langsiktiga
sikerheten i djupa borrhal. Aven om vi skulle forska mer si kom-
mer kunskapen om forhillandena pd si stora djup alltid att vara
begrinsad.

Hur tror du att man skulle gé till viga for att vilja en plats dir
man kan deponera brinslet i djupa borrhal?

— Jag tror att man skulle koncentrera sig pd omriden som &r
glest befolkade. Laxemar eller Forsmark skulle knappast bli aktu-
ella eftersom man med en sin hir metod skulle behova sprida
ut ett 40-tal borrplatser — var och en storre dn en fotbollsstadi-
on — gver ett omrdde pd cirka tio kvadratkilometer, siger Peter
Wikberg.

ca 500 m

| I4000m
¥ Djupa borrhal

llustration: Stefan Lindblad

kapseln, bentonitleran och berget som var och en hindrar att
radioaktiva partiklar kommer upp till markytan. Nar brénslet ar pa plats
i berget fylls tunnlarna med lera och ndrmast markytan med berg-
kross. P& markytan byggs en anlaggning liknande en medelstor indu-
stri med hissar och schakt ner i berget.
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Dalarnas djuphal
drygt 6000 meter

Text Moa Lillhonga-Aberg Foto Lasse Modin

Djupa borrhal har vi redan borrat i Sverige - tva riktigt djupa!
Den minnesgode paminner sig det fafanga forsoket att hitta gas
pa stora djup i Dalarna pa 80-talet. | Gravberg i Orsa kommun tog
sig borrkronan med mdda ner till drygt 6000 meters djup.

-‘ Den borrkronan stir som souvenir frin svunna tider pd Rambolls kontor i
Hakan Sandstedt har behallit borrkronan fran djuphélet i Stockholm. Dir jobbar numera Hikan Sandstedt, en ging ansvarig for de geo-
Gravberg. Anda nere pa drygt 6 000 meters djup har den logiska undersskningarna i djupgashéleti Gravberg. Detandra djupa hélet bor-
nagot tilltufsade kronan varit. .
rades i Stenberg.

For ett enda djupt borrhil méste en borrplats pé cirka 200 ganger 200 meter
anliggas (se bilden till héger). I dag dr omridet aterstillt och djupgasprojek-
tet lever kvar som en parentes i Vattenfalls industrihistoria och i folks minne.
Hakan Sandstedt har inte varit i Gravberg pi ménga ér.

—Jag dr inte sirskilt sentimental av mig, forklarar han.

Ljusar fran Gravberg

Det nordiska konsultféretaget Ramboll med 97 kontor och runt 5000 medar-
betare har sitt svenska huvudkontor pd S6dermalm i Stockholm — ljusér frin
Gravberg mitt i ingenstans. Héikan Sandstedt ir chef for affirsomradet sam-
hillsbyggnad. Just nu handlar hans jobbvardag mycket om stora viig- och jirn-

vigsprojekt.
T- Som ung civilingenjor pa Vattenfall i borjan av 80-talet engagerades han
N i djupgasprojektet. I backspegeln minns han 4 ena sidan en Klondyketillvaro
= q 01 = T
Vad hande sedan? Forskningshal i Finland
De tvé djupa borrhélen i Gravberg och Stenberg | Outokumpu i 6stra Finland pagér ett forskningsprojekt kring djupa borrhal. Det
i Dalarna ags numera av féretaget Igrene i Mora. ar Ryssland, som ar kunnigt p&4 omradet, som har betalat tillbaka en skuld pa
Igrene ager ocksé ett annat omrade i Mora dar sju miljoner euro (knappt 70 miljoner kronor) till Finland genom att april 2004 —
man nu vill borra flera 500-metershal for att januari 2005 borra ett 2 516 meter djupt hal. Det &r samma ryska bolag som pa
n& — vad man tror — 25-gradigt vatten som kan Kolahalvon har borrat varldens djupaste hal — 12,3 kilometer. Outokumpuhélets
anvandas till fjarrvarme, ett sa kallat geotermi- diameter ar 216 millimeter pa djupet. Det kan jdmféras med karnborrhalen i
projekt. Foretaget tror att det finns en varme- SKB:s platsundersokningar som &r 76 millimeter. Borrhalet i Outokumpu &r avsett
reservoar i Siljansringen som kan klara minst fyra fér omfattande forskning pa stora djup. Finlands geologiska forskningscentral
kommuners fjarrvarmebehov. Hittills har projektet leder den internationella forskningen dar sju lander deltar, daribland Sverige. P&
privatfinansierats med cirka tre miljoner och just 2,6 kilometers djup fann man vatten i sma méngder, mycket salt- och gasrikt. Det
nu pagér jakten pé nya investerare. ar 40 grader varmt langst ner i borrhalet.
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Borrplats Gravberg nér det begav sig pa 80-talet. Borriggen fick hdmtas i USA, den kostade ”pa rea”
tio miljoner.

dir man jagade extremt stora borriggar
pd USA-marknaden, 4 andra sidan veten-
skaplig forskning och dokumentation
som var helt unik fér Sverige.

— Vi hittade ingen gas men vi lirde oss
fruktansvirt mycket pa vigen ner, siger
han. Det vetenskapliga arbetet kinner jag
mig stolt 6ver n i dag.

Rigg fran USA

Varken borrigg eller expertis pd djupborr-
ningar fanns i Sverige. Borrningarna efter
gas pd stora djup hade géttistd i USA och
borriggen kom svenskarna dirfor over till
reapris. Arbetsledning och borrpersonal
himtades ocksi frin USA.

Borrningarna inleddes till tonerna
av Orsa spelmanslag under pompa och
stit sommaren 1986 och avslutades for
Gravbergs del 1988. Diremellan rymdes
minga om och men... Borrhilslingden
blev 6700 meter, det vill siga drygt 6000
meters djup.

P3 slutet handlade det mesta om ”"men”.

—Man kan generellt siiga att det gick
riktigt bra de férsta fem kilometerna.
Sedan var det bara bekymmer och elinde,
minns Hikan Sandstedt.

Till avdelningen ”bekymmer och
elinde” horde hoga bergspinningar, ras
i halet, allt kraftigare krokning, fastsatta
borrkronor, omborrningar, allt mer tids-
6dande och dyra borrkronebyten, tek-

niska problem av annat slag och skenande
kostnader.
1988 var Gravbergsiventyret slut.

Utvardering at SKB

Aret dirpd anlitades Hakan Sandstedt
tillsammans med geologen Christopher
Juhlin av SKB f6r att gora en geologisk
utvirdering av Gravbergsborrningarna i
akt och mening att ta fram ett koncept for
deponering av anvint kirnbrinsle.

Lagerbladet ber Hikan Sandstedt dra
ndgra slutsatser av sitt arbete med kon-
ceptet.

—Man miste vara forsiktig med att dra
generella slutsatser eftersom berggrun-
den varierar fran plats till plats, siger
han. Om stora sikerhetsmissiga forde-
lar ska vinnas med att deponera anvint
kirnbrinsle i djupa borrhal si bor brinsle-
kapslarna deponeras under barriiren av
hogsalint vatten, det vill siga under det
stillastiende extremt salta vattnet pa stora
djup. Djupet till det hégsalina vattnet kan
sikert variera mellan olika platser men
patriffades i Gravberg pa cirka 6000
meters djup. Salthalten i Gravberg upp-
miittes till cirka 150 gram per liter.

Salthalten okar inte bara med dju-
pet utan kan ta plotsliga sprang. Pa
Kolahalvon dir ryssarna borrat si djupt
som tolv kilometer okar salthalten kraf-
tigt efter fyra kilometer men tar ett rik-

Sagt om djupa
borrhal:

Statens karnkraftinspektion
(SKI):

— SKl:s beddmning fran granskningen
av kompletteringen till Fud-program
1998 kvarstar darfor. Det vill saga att
alternativet djupa borrhal ar forknippat
med sa stora osakerheter, att det inte
bor betraktas som ett realistiskt alterna-
tiv till KBS-3-metoden.

Statens stralskyddsinstitut (SSI):
— SSI har vid ett flertal tillfallen, bland
annat i yttrandet éver Fud 98, pekat

pa att alternativet djupa borrhal (med
deponering pa 2—4 km djup) skulle
kunna utgdra ett intressant alternativ
med utgangspunkt i Miljébalkens krav
pa alternativredovisningar. SSI ser
dock inte djupa borrhal primart som

ett genomférandealternativ som vid ett
ansokanstillfalle (ar 2009 enligt SKB:s
planer) kan vara utrett till samma niva
som KBS-3-metoden.

Statens rad for karnavfallsfragor
(Kasam):

— Kasam har, bland annat i samband
med granskningen av Fud-program
2001, beddmt att deponering i djupa
borrhal (mellan 2 och 4 km ner i berg-
grunden) inte &r en realistisk metod.
Mojligheten att aterta det anvanda
karnbranslet vid sddan deponering
torde vara i det narmaste obefintlig och
darmed skulle det aven bli betydande
svarigheter att genomfora en demon-
strationsetapp for ett sadant forvar.

Miljoorganisationernas
karnavfallsgranskning (MKG):

— ... det finns méanga sékerhetsmassiga
fordelar att anvénda sig av djupa borrhal
i stallet fér den metod som karnkrafts-
industrin just nu utreder.

tigt sprang vid fem kilometer — uppit 300
gram per liter vatten!

Havsvattnet utanfoér Forsmark har en
total salthalt pa drygt fem gram och ocean-
vatten cirka 35 gram per liter. Smakgrinsen
girvid 0,5 gram per liter.

Det hogsalina grundvattnet édr en bar-
ridr mot det vatten som kan ha kontakt
med markytan. Men var saltvattenbarrii-
ren finns varierar alltsd. Full vetskap har
man forst nir man har borrat sig ner tll
det. Se artikeln pa foregdende uppslag!
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Darfor avvisar SKB djupa borrhal

Text Inger Brandgard

Enligt KBS-3-metoden ska det anvanda karnbranslet
forvaras i kopparkapslar, omslutna av bentonitlera,
djupt nere i urberget. Metoden bygger pa principen
att avfallet skyddas av flera av varandra oberoende
barriarer. Detta ar en forutsattning och ett lagkrav.

|
Foto: Curt-Robert Lindqvist

SKB anser inte att djupa borrhal ar ett rimligt alternativ till KBS-3-metoden.

Vilka ar vara argument for det?

—Det finns flera goda skil till varfor djupa borrhal ér en bristfillig metod. Bland annat
uppfyller den inte krav pa en kontrollerad och siker hantering i varje steg. Den ger heller
ingen mojlighet att reparera en kapsel om den skulle skadas under deponeringen, siger
Saida Ladrouchi Engstrom, chef f6r SKB:s miljokonsekvensbeskrivningar och samhalls-
kontakter.

Hur pass mycket har vi forskat kring denna metod, kanske gar problemen att I6sa om . - ] )
man ger den mer tid och pengar? Saida Ladrouchi Engstrém.

—SKB forskade om djupa borrhél 1989-92. Vi konstaterade redan dé att metoden lim-
nade mycket 6vrigt att 6nska. Dessutom uppfyllde metoden med djupa borrhil ej princi-
piella krav p slutforvaret, vilket gjorde att det inte var meningsfulltatt gd vidare. Samma

bedémning har gjorts i andra linder. SKB har under aren 1989 -2006

granskat fragan om djupa borrhal i
ett tiotal rapporter. Ar du intresse-

Pa vilket satt foljer vi forskningen som pagar i dag? rad att ldsa mer i rendet, kontakta

— Vi foljer alla internationella utredningar och kommer att sammanstilla resultatet i en Lagerbladet tel 0491-76 8096
samlad redovisning i samband med att vi 2009 ansoker om att fi bygga ett slutforvar. eller anna.wahlsteen@skb.se.
For mer information om principerna for slutforvar, se faktaruta. o

Syfte och andamal
med slutforvaring
Sa m hél ISfo rs kn i ng 2006 "SKB har som syfte att ett slutférvar

for kérnbransle fran de svenska karn-

W Forandra dret i rad ger SKB ut en drsbok med en liges- reaktorerna ska skapas inom Sveriges
rapport frin den samhillsvetenskapliga forskning som vi gt edn ed tiollly imedatel
driver. Forskningen sker i anslutning till virt uppdrag att av bertrda kommuner. Slutforvaret

ska byggas, drivas och forslutas med
ta hand om det anvinda kirnbrinslet frin de svenska kirn- séker)l{]%?, hassee) o el

kraftverken. i fokus. Det ska vara utformat sa att
olovlig befattning med kéarnbransle for-
hindras bade fore och efter forslutning.
Den langsiktiga sékerheten ska base-
ras pa ett system av passiva barriarer.

Atta forskargrupper presenterar i boken sina perspektiv
och preliminira resultat. Materialet ir forskarnas egna tex-
ter och bland projekten kan nimnas: ”Attityder till slutfor-

var av anvint kirnbrinsle”, "Nationell kirnavfallspolitik i Slutférvaret ska etableras av de gene-
en europeisk union” och ”Lokal utveckling och regional rationer som dragit nytta av de svenska
mobilisering kring tekniska och storskaliga projekt”. kérnreaktorerna och utformas sa att det

forblir sakert aven utan framtida under-

. hall eller kning”
Arsboken finns som pdf pa var webbplats www.skb.se under e

Publikationer/Informationsmaterial.
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