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FORORD

En viktig verksamhet for NEA (Nuclear Energy Agency) inom omradet for
hantering av radioaktivt avfal & &t organisera oberoende internationella
fritdende expertgranskningar av nationella studier och projekt. NEA:s
granskningar hjdper de nationella programmen att beddma sina resultat.
Granskningsrapporterna ger samtidigt referensinformation som kan delas med
andra, om vad som & onskvart och vad som & genomférbart.

Foreliggande rapport presenterar de gemensamma asikter som den
internationella granskningsgruppen IRT (International Review Team) har
kommit fram till. IRT har etablerats av NEA:s sekretariat pa uppdrag av Statens
karnkraftinspektion (SK1), for att genomfora en fristdende expertgranskning av
sékerhetsanalysen "Sdkerheten efter fordutning. Djupforvar for anvént
kérnbrande, Sakerhetsrapport 977, som har tagits fram av SKB (Svensk
Kéarnbrangdehantering AB). Granskningen & baserad pa huvudrapporterna for
projektet och dess stddjande dokument, och pa information som erhdlits fran
SKB:s personal, dels genom formedling via SKI, dels via direkta samtal under
en veckolang workshop i Sverige och under ett besok i SKB:s berglaboratorium
pa Aspd och SKB:s kapsellaboratorium. Granskningen baseras dven pa interna
diskussioner inom IRT.

| enlighet med NEA:s procedurer for oberoende granskningar har varken SKl
eller SKB gettstillfadlle att gaigenom denna rapport. IRT har gjort sitt basta for
at skerstélla att al information & korrekt och tar ansvar for eventuella
faktafel.



FORFATTARNASTACK

Samtliga medlemmar av IRT (International Review Team) skulle vilja
tacka personalen vid SKI, SSI och SKB for sin gastvanlighet i samband med
vara korta besok i Sverige. Bada besoken var produktiva, till stor del tack vare
den noggranna planeringen och de utmérkta férberedelser som utférs av SKi,
SSI och SKB. Vi vill &ven tacka personalen vid SKB for deras anstrangningar
at ta fram ytterligare information i samband med granskningen, liksom vid
workshopen. Slutligen vill vi tacka for att vi fatt tillfale att besoka
bergslaboratoriet pd Aspo och kapsellaboratoriet i Oskarshamn.

Aven om IRT ansvarar for innehallet i denna rapport vill vi tacka for det
vardefulla bidrag som vi har fétt av vara kollegor, bland vilka bér namnas de
vid CNWRA (Center for Nuclear Waste Regulatory Analysis) i USA samt CSN
(Consgo de Seguridad Nuclear) i Spanien.
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SAMMANFATTNING AV GRANSKNINGEN

SKB (Svensk Karnbrandehantering AB) har nyligen publicerat
Sakerhetsrapport 97 (SR 97), en sdkerhetsanalys av KBS-3-metoden for
dutforvaring av anvant kérnbrande i Sverige. Foreliggande dokument redovisar
en fristdende expertgranskning av SR 97 som har organiserats av Nuclear
Energy Agency, OECD:s samarbetsorgan inom kéarnenergiomradet, och som har
genomforts av IRT (International Review Team). Granskningen har begérts av
Statens karnkraftinspektion (SK1), i samrdd med Statens stralskyddsinstitut
(Ss).

Granskningen genomférdes mellan december 1999 och maj 2000. Under
dessa sex manader har IRT granskat huvudrapporten SR 97 och dess tre
huvudreferenser samt utbytt information med SKB:s personal, sivdl genom
formedling via SKI somi direkta samtal i samband med en workshop i Sverige.
Granskningen har styrts av tvaviktiga forutsattningar:

SR97 & i forsta hand en konceptuell studie av ett dutforvars
utveckling, varfor varje fraga avseende bedémning av uppfyllande av
myndighetskrav annu ligger négra & framét i tiden.

SR 97 och dess olika granskningar utgor endast en de av
bedutsunderlaget for den fortsatta inriktningen av Sveriges program fér
hantering av anvant kérnbrénde.

SKB:smetod for slutférvaring och program

Sutférvarsmetoden KBS-3 omfattar de grundléggande delarna i en sund
princip for dutférvaring av anvant kérnbrénde i ett geologiskt forvar. Metoden
erbjuder djupforsvar i form av en uppséttning passiva barridrer med multipla
sakerhetsfunktioner. Metoden bygger pa véetablerad vetenskap och har en god
teknisk grund. Metoden & valdefinierad och forefaller vara genomforbar.

SR 97 ger en rimlig illustration av KBS-3-metodens potentiella sékerhet nér
hansyn tas till forhdlandena i svensk berggrund, utgdende fran data fran tre
platser. Dokumentationen & generellt sett vaskriven och argumenten & va



presenterade, men det finns utrymme for forbéttringar i fullsténdigheten av
motiveringarna, sparbarheten och transparensen.

Med tanke pa de framsteg som SKB gjort inom geovetenskapen, det
tekniska programmet och de positiva indikationerna fran SR 97 & SKB:s
onskemd at overga till platsvalsfasen végrundat. Detta understryks av
konstaterandet att geosfarens barriarfunktion & platsspecifik. Det behdvs data
fran potentidla dutforvarsplatser for att utveckla, fokusera och prova
anaysmetodiken.

Inga fragor har identifierats som behtver besvaras innan man g&r vidare
med undersokningar av potentidla platser. Manga observationer och
rekommendationer har gjorts, som SKB och sdkerhetsmyndigheterna kan vilja
beakta i den fortsatta utvecklingen av Sveriges program for dutférvaring av
anvant kérnbrande.

Observationer och rekommendationer avseende SR 97

Forutsittningarna for granskningen innefattade ett antal specifika fragor.
IRT:s huvudsakliga observationer och rekommendationer utgdende fran dessa
frégor redovisas har.

1. Attt bedoma den Overgripande strategin for att demonstrera sékerheten

SKB har utvecklat ett robust flerbarrigrkoncept som innefattar en
langlivad kapsdl placerad i en |agpermeabel bentonitbuffert i en geologisk milj6
som & gynnsam for langlivade tekniska barrigrer och for isolering av avfallet.
For att utvardera och minska osdkerheterna och for att demonstrera sakerheten
genomfér SKB rigorésa tekniska och vetenskapliga undersokningar, savé
generiska som platsspecifika. SKB utvecklar daven sin formaga att kvantitativt
utvardera funktionen och den langsiktiga sskerheten for anlaggningen. SKB:s
strategi & tillrackligt flexibel for att ge utrymme for forbéttringar i konceptet
som kommer fram genom framsteg inom vetenskap och teknik efterhand som
programmet fortgar.

SKB:s strategi att uppna och demonstrera sékerheten & vagrundad men
ar inte tillréckligt bra presenterad i SR 97. Ett hognivadokument bor tas fram
som beskriver sdkerhetsstrategin. Dokumentet bor uppdateras efter hand som
strategin utvecklas (.ex. vid nytillkommande information och i samband med
regelbundna sakerhetsanalyser). Dokumentet skall identifiera de kritiska
fragorna for sikerheten, ge en Gversikt dver hur metoden har utvecklats dver
tiden, knyta samman huvudkomponenterna i programmet, beskriva den
vetenskapliga och tekniska kunskapen som har medfort &ndringar i strategin och
beskriva hur tilltron for att uppna en siker dutférvaring har utvecklats.



Generellt ska strategidokumentet verka for en gemensam forstéelse for
programmets syften och status inom SKB, underlétta dialog mellan SKB och
sékerhetsmyndigheter och erbjuda en sammanhangande forklaring av SKB:s
strategi for en bredare magrupp.

SR 97 & SKB:s forgta fullstandiga sakerhetsanalys pa over ett decennium.,
Mer frekventaiterativa sdkerhetsanalyser skulle underldtta snabb utvérdering av
betydelsen hos ny vetenskaplig och teknisk kunskap och forstérka
sékerhetsanalysens roll som en metod for att integrera programmet. Tétare
sékerhetsanayser skulle aen utveckla och garantera kontinuiteten for den
erfarenhet och kunskap hos personalen som & nodvandig for att utfora sadana
analyser.

2.  Att analysera metodiken och faststalla om de foredagna metoderna och
verktygen pa ett adekvat sitt kan bedoma:

= Den vetenskapliga basen for beskrivning av processer och barriar-
funktioner.

Den vetenskapliga grunden fér det steg i programmet som SKB dnskar ta
& avancerad. Ingen fréga har identifierats som skulle kunna undergrava de
overgripande Sutsatserna i sikerhetsrapporten. A andra sidan kan framtida
forbéttringar inom vissa identifierade omraden forbéttra sikerhetsanalysens
robusthet. Exempelvis kréver den aktuella KBS-3-metoden aerstédining till en
reducerande grundvattenmiljé som & langsiktigt stabil pa forvarsdjup. Det behdvs
béttre dokumentation for utvardering av ala processer som skulle kunna paverka
detta forhallande. Denna och andra frégor kan undersokas paraldlt med annat
arbete och behdver inte fordréja utvecklingen av det svenska programmet.

= Tekniska och naturliga barriarers funktion for relevanta scenarier och
tidsperioder.

SR 97 har utvarderat en uppsdttning scenarier som belyser relevanta
aspekter pa de tekniska och naturliga barrigrernas funktion och som illustrerar den
langsiktiga sakerheten. Det saknas dock en formell motivering for valet av
scenarier och SR 97 diskuterar inte pa ett adekvat sitt syftena med de olika
scenarierna och i vilken mén de & representativa. Exempelvis saknasi SR 97 en
diskussion om strategin at overga fran en uppsittning valda scenarier till en
integrerad provning av sdkerheten dér alla relevanta egenskaper, hdndelser och
processer, FEP (Features, Events and Processes) beaktas. "Basfalet” & en
lamplig utgangspunkt for att undersoka systemets isolerande egenskaper. Pa detta
kan bygges tillaggsscenarier i syfte at illustrera olika aspekter pa
systemfunktionen. Den dutliga demonstrationen av att systemet uppfyller
myndigheternas krav torde komma att kréva en mera fullstandig integrerad



behandling av dla FEP. Detta skulle innefatta en specificering av randvillkor och
hantering av de osdkerheter som géler for varje enskilt scenario.

THMC-diagrammen & et vadefullt bidrag for att organisera
presentationen av FEP men kopplingen melan THMC-diagrammen och
metodiken for scenariova bor utvecklas ytterligare.

» Data och modellosikerheter samt deras inverkan pa analysresultaten.

| SR 97 har SKB gjort ett [ampligt val av modeller och datorbaserade verktyg

som kan anvandas och utvecklas pa ett flexibelt sétt. Den grundlaggande tanken
bakom processrapporten & rimlig och lovvéard. Rapporten utgér en god
informationskdla. Emellertid saknas dokumentation av  modellerna
Dokumentation & nddvandig for att visa hur processinformationen tagits om
hand 1 anaysen. Ett integrerat angreppssitt for osdkerhetss och
kandighetsanalys bor utvecklas, som técker ett bredare omrade av parameter-
och modellosdkerheter och som utvérderar kéndighet for multipla parametrar.
Detta skulle ge en béttre forstéelse for inverkan av olika osdkerheter inom
ramen for systemet. Det behovs béttre sparbarhet for valet av parametervarden
som definieras som “redlistiska’ eller "pessmistiska’. SKB rekommenderas
dven att omprova vilka metoder som ska anvandas for att konstruera
sannolikhetsfordelningar utgdende fran en begrénsad méangd data.

» Risker for och inverkan pa manniskor och miljon.

SKB berdknar en uppskattat hogsta niva av risk utgdende fran sin egen
oberoende tolkning av foreskrifter som har utférdats nyligen (SSI) i Sverige, dler
som hdller pa at utfardas (SKI1). Resultatets betydelse & oklar, sivad Statistiskt
som sett till uppfyllande av myndighetskrav. SKB skulle vinna pa ytterligare
vagledning fran sikerhetsmyndigheterna avseende definition av risk och pa
myndigheternas forvantningar. Man skulle &ven behdva diskutera de praktiska
metoder som skulle kunna tillémpas for att berdkna risker samtidigt som den
satistiska trovérdigheten bevaras. Vidare krévs diskussoner med SSI avseende
dess forvantningar for att bedoma inverkan pa den naturliga miljon och hur krav
ska kunna uppfyllas. Erfarenheter som samlats inom SR 97 och de illustrationer
dokumentet ger & anvandbara som utgangspunkt for dessa diskussioner.

= Sutforvarets integrerade funktion och konsekvenserna for miljon.

SR 97-metodiken tillampar ett avgransat angreppssatt pa analysen, inriktad
pad at demonsrera sikerheten snarare @n pa att undersoka detdjer i
sysemfunktionen. Metodiken tilldter en tillrackligt god beskrivning av
systemfunktionen sett till s8kerheten. | framtida skerhetsanalyser bor tonvikten
ldggas pa mer redisiska beskrivningar av anlaggningens systemfunktion.
Anpassning av och fullstdndighet hos de aktudlla scenarierna, relativt de
forhalanden som réader vid specifika platser, bor ocksa besktas.
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3. Att kommentera genomférbarheten for den specifika tekniska
tillampningen, inklusive fragan om SKB pa ett tillfredsstallande satt
har identifierat de platsspecifika data som &r nédvandiga for
sakerhetsanalysen.

Granskningen har inte identifierat nagra fragor som skulle hindra det
tekniska genomférandet av KBS-3-metoden. En relevant fraga i detta skede ar
avsaknaden av en tydlig koppling sava inom SR 97 som mellan resultaten fran
sékerhetsanalysen  och  utveckling av  platsundersokningss  och
lokaliseringsfaktorer. SKB arbetar for ndrvarande med att dokumentera —
fristdende frén SR 97 — vilka platsspecifika data man betraktar som mest
signifikanta och som potentiellt kan erhdllas i samband med plats-
undersokningsprogrammet. Infogandet av mer omfattande kéndighets- och
osakerhetsanalyser i analysmetodiken skulle i framtiden kunna bidra till att
stodja denna ansats.
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1 INLEDNING

11 Bakgrund till SR 97

Svensk Kéarnbrandehantering AB (SKB) ansvarar for utvecklingen av ett
program for dutférvaring av kérnavfal i Sverige. For anvant karnbrande har
SKB utvecklat en dutférvaringsmetod som bendmns KBS-3-metoden. Denna
metod har utvecklats och forfinats under 20 & och har genomgéit omfattande
granskningar. Metoden bygger pa att anvant karnbrande dutforvaras i forseglade
kopparkapdar, omgivna av bentonitlera, som placeras i ha borrade i golvet i
deponeringstunnlar pa ett djup av cirka 500 m i svenskt kristalint urberg, dar
grundvattnet har en sammanséitning som & gynnsam for bentonitlerans och
kopparkapslarnas langsiktiga stabilitet. Forskning och utveckling kring KBS-3-
metoden har dokumenterats i rapporter utgivna av SKB med tre &s intervall och
dessahar formelIt granskats och utvérderats av svenska sakerhetsmyndigheter och
andra intressenter. Sveriges bdda primdra sékerhetsmyndigheter (kallas
fortsdttningsvis "myndigheterna’) & Statens karnkraftingpektion (SKI) och
Statens stréskyddsingtitut (SSI).

SKB arbetar for nérvarande med forstudier avseende slutforvaring i sex
kommuner. Ett kommande planerat steg & val av minst tva kommuner for
detaljerade platsundersokningar fran ytan, innefattande borrning av djupa
borrhdl. Sverige &r foljaktligen pa vég mot en viktig beslutspunkt i sitt program
for omhandertagandet av anvant kdrnbrande.

Myndigheterna och Sveriges regering har kommit fram till att en ny och
aktudl sikerhetsandys av KBS-3-metoden ska tas fram och granskas av
myndigheter och andra intressenter. De aktuella kommunerna har ocksa uttryckt
ett onskemd att myndigheterna och regeringen nu ska ge fornyat stod for
principen att dutférvara anvant kérnbrande. Som en del av bedutsunderlaget fér
detta steg initierade SKB i december 1996 en andys av den langsiktiga
sdkerheten for ett djupforvar for anvant kdrnbrande, vilken nu har publicerats i
form av sakerhetsrapport 97 (SR 97). Rapporten har tagits fram av SKB for att

uppfyllaregeringens begéran:
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[..] att gora troligt att KBS-3-metoden har goda forutséttningar
att uppfylla de sakerhets- och stralskyddskrav som SKI och SS
har preciserat de senaste ren (SKB 1999, s. 13).

SR 97 beskriver tre hypotetiska genomféranden av dutforvarskonceptet
enligt KBS-3-metoden, baserade pa geologiska och miljomassiga forhallanden
for tre platser i Sverige som givits namnen Aberg, Beberg och Ceberg.

Regeringen har &ven begért information om den tillgangliga geologiska
databasen, utvardering av forstudier i de aktuella kommunerna, kriterier for val
av platser som ska understkas ytterligare, platsundersokningsprogrammet samt
samréden mellan SKB och de aktuella kommunerna och 6vriga intressegrupper.
SR 97 forvantas bidra till ndgra av dessa redogorelser, dels med resultat och
observationer, dels med den efarenhet som insamlats i samband med
framtagandet av sakerhetsrapporten.

1.2 Forutsattningar for och genomforande av granskningen

I enlighet med den svenska regeringens bedut géllande SKB:s senaste
FUD-program (1998) har SKI konstaterat att SR 97 bor understéllas en
internationell fristdende expertgranskning. Resultaten av den internationella
granskningen torde ge myndigheterna ett bredare perspektiv infor den egna
granskningen av SR 97. Foljaktligen, efter konsultationer med SSI, kontaktade
SKI NEA (Nuclear Energy Agency) inom OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) med en begéaran om att genomféra en sadan
granskning.

NEA bildade en internationell granskningsgrupp (IRT), bestdende av
experter med bred erfarenhet av geologiska dutférvarsprojekt. Medlemmarnai
IRT har valts fran utférande, lagstiftande och oberoende organisationer i ett
antal lander, i syfte att ge balanserade synpunkter. Kvalifikationerna hos och en
kortfattad presentation av medlemmarnai IRT gesi bilagan.

SKI foredog utgangspunkter for granskningen av SR 97 och faststéllde
dessai samrad med NEA. Tre huvudsyften identifierades.

Granskningen ska ta hansyn till mgjligheten foér SKB:s metodik
att skapa en trovardig sakerhetsredovisning, med tanke pa de
huvudkrav som angesi gallande svensk lag. Detta innefattar:

1. Beddmning av den Gvergripande strategin for att demonstrera
sakerheten, i form av den reativa vikten av sakerhets-
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funktionerna for de olika barriarerna vid olika tider efter
fordutning.

. Beddmning av analysmetodiken som har utvecklats och dess
tillampning, samt faststéllande av om de foredagna koncepten
och verktygen pa ett adekvat satt kan bedoma:

Den vetenskapliga grunden for beskrivning av processer
och barriarfunktioner.

Tekniska och naturliga barridrers funktion for relevanta
scenarier och tidsperioder.

Data- och modellosikerheter och deras inverkan pa
analysresultaten.

Risk for och inverkan pa ménniskors hélsa och miljon.

Om metodiken tillréckligt val, i generella termer, kan
beskriva funktionen hos dlutférvaret och konsekvenserna
pa miljon fran ett hypotetiskt utsldpp som sker vid en
godtycklig tidpunkt efter fordutning.

. "[..] Beddma genomforbarheten for det tekniska

genomférandet av dutforvarskonceptet enligt KBS-3-metoden
i svensk berggrund [...] att identifiera eventuella storre olosta
fragor avseende den tekniska forutsattningen for tillverkning
av de tekniska barridrerna och for att genomfora framtida
platsundersokningar” , samt specifikt faststalla ” om SKB pa
ett tillfredstallande satt identifierat vilka platsspecifika data
somkravs for saker hetsanalysen.”

Bedutet ait eventuellt godkdnna SR 97 ligger hos de svenska
myndigheterna och en 6verenskommelse tréffades inom IRT att foreliggande
granskni ng endast ska omfatta bedomningar, slutsatser och asikter avseende

tekniska fragor Specifikt ska foreliggande granskning inte:
Bedoma sakerhet, regelverk och lamplighet for vissa platser och inte

heller beddmai vilken grad géllande foreskrifter uppfylls.

Specifikt kommentera huruvida SR 97 & i enlighet med gdlande

foreskrifter eler uppfyller myndigheternas kriterier.

Beakta aspekter pa almanhetens medverkan, andra sociala faktorer

eller Sveriges bed utsprocess.

Utgangsdokumenten for granskningen anges i ruta 1 medan

genomfOrandet av granskningen sammanfattasi ruta 2.
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Ruta 1. Utgangsdokument

Det primara utgangsmaterialet for  granskningen  var
rapportuppsittningen SR 97, bestdende av  "Huvudrapportens
sammanfattning” och "Huvudrapporten”, liksom tre huvudreferenser vilka
benamns " Forvarsystemrapporten”, " Processrapporten” och
"Datarapporten”.

1. Djupférvar for anvant kérnbrande: SR 97- Sékerhet efter

ford utning. Hvudrapportens sammanfattning och volymernal och

.

SKB Teknisk rapport TR-99-06, nov. 1999 (granskningsutgava).
2. SR-97 — Avfdl, forvarsutformning och platser.

SKB Teknisk rapport TR-99-08, okt. 1999 (granskningsutgava).
3. R-97 — Processer i forvarets utveckling.

SKB Teknisk rapport TR-99-07, nov. 1999.
4. R-97 — Data and data uncertainties. (endast pa engelska).

SKB Technica Report TR-99-09, Oct. 1999.

SKB har &ven forsett IRT med FUD-program 1998 samt dvriga SKB-
rapporter, enligt begdran fran enskilda gruppmediemmar. SK1 och SSI har
tillhandahdllit i rapporter som beskriver existerande foreskrifter, foredagna
foreskrifter och narbedaktat materia. Granskningen bygger aven pa
information som samlats genom SKB:s svar pa fragor som sammanstallts av
IRT och pa djupgaende diskussioner med SKB:s persond (seruta 2).
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Ruta 2. Genomforande av granskningen

IRT sammantradde forsta gangen i Stockholm den 9 och 10 december 1999.
Under dessa tva dagar presenterade SKB:s personal en versikt dver SR 97
vid ett seminarium dér &ven persona fran SKI och SSI och tekniska
representanter fran en av de aktuella kommunernavar nérvarande. Dessutom
presenterade personal fran SSI och SK|1 Gversiktligt den foreskriftstruktur
som gdler i Sverige. IRT diskuterade aven forutséttningarna for
granskningen och uppdelningen av granskningsarbetet.

Under de fdljande veckorna granskade varje medlem av IRT
huvuddokumenten och de stédjande dokumenten, med fokus pa de delar av
rapporten som |&g narmast hans eller hennes yrkesmassiga kompetens.
Uppdelningen av den detaljerade utvarderingen var sadan att varje huvuddel
av SR 97 granskades av tva éller flera gruppmediemmar. | dutet av januari
ar 2000 skickade IRT en sammanstallning av mer @n 200 fragor till SKB for
klargérande. Ytterligare tre uppsttningar fragor 6versindes i februari. SKB
besvarade dessa fragor, skriftligt eller muntligt, under en efterféljande
workshop.

IRT sammantrédde en andra gang i samband med en workshop
tillsasmmans med SKB, vilken hdlls mellan 29 februari och 2 mars i
Stockholm. Hér gavs presentationer av SKB-personal som hade medverkat i
arbetet med att ta fram SR 97, samt en konsult till SKB. SKB fokuserade
presentationerna sa att de skulle técka fragor som kravde klargérande enligt de
skriftligt framstéllda frégorna. Presentationerna téckte en Oversikt av den
programmassiga strukturen av SR 97, den generella analysmetodiken och
trovardighet, ndromradesmodellering, platskarakterisering, lokaiserings- och
designkriterier, biosfarmodellering samt redovisning av ett klimat- och
jordskalvsscenario. Workshopen:s struktur uppmuntrade till djupgdende frégor
och diskussion. IRT besokte &en berglaboratoriet pa Aspd och
kapsellaboratoriet i Oskarshamn samt fick mgjlighet att stalla fragor till
nyckelpersoner vid bada anlaggningarna. Observattrer fran SKI och SSI var
narvarande under hela workshopen och bada | aboratori ebesdken.

N& workshopen avdutades den 3 mars 2000 presenterade IRT:s
ordférande Margaret Federline IRT:s prelimindra gemensamma asikt for
personal fran SKB, SKI och SSI samt kommunrepresentanterna. Senare skrev
vaje enskild IRT-medlem redogorelser och kommentarer, vilka
sammanstélldes till ettt rapportutkast. Detta granskades av  grupp-
medlemmarna, diskuterades iterativt och forfinades till foreliggande rapport
som utgdr IRT:sgemensamma dsikter.
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Vid formulering och dokumentation av sin granskning har IRT haft

foljande punkter i atanke:

- SR 97 & i forsta hand en studie av konceptfasen till utveckling av ett
dutforvar, aven om den bygger painformation fran in stu-studier av
platser (med data som samlats in vid olika tider och med olika
detaljeringskrav och kvalitet) samt erfarenheter fran tillverkning av
prototypkapslar och andra komponenter i de tekniska barridrerna.
Varje beddmning av huruvida konceptet uppfyller myndigheternas
krav ligger nagra & framét i tiden.

SR 97, den internationella fristdende expertgranskning och
granskningen av myndigheterna, utgdr endast en dd av
bedutsunderlaget som & nodvandigt for att faststdlla om SKB:s
program for avfalshantering ska drivas vidare till inledningen av
ytbaserade platsundersokningar vid potentiella dutforvarsplatser.

13 Granskningsr apportensstruktur

Detta dokument inleds med en sammanfattning dér de huvudsakliga
observationerna och rekommendationerna fran granskningen redovisas. Vid
behov kan denna text anvéndas som ett fristdende dokument.

| rapportens huvudtext redovisas merparten av  granskningens
observationer och rekommendationer. Texten forutsdtter att |ésaren har god
generell kunskap om syftena med och innehdlet i SR 97, men inte
nodvandigtvis med detaljinnehdlet i dokumentationen. Textens malgrupp &
SKI, SSI och SKB samt Ovriga intresserade organisationer i Sverige och
utomlands.

Bakgrund, forutsittningar och genomforande av granskningen framgér av
inledningen av detta avsnitt. Aterstoden av huvudtexten & indelad i fyra delar.
Avsnitten 2 till 4 behandlar de tre uppgifterna som IRT fétt sig forelagda,
namligen att bedoma:

2. Strategin for att uppnd och demonstrera sakerhet.
3. Metodiken och dess tillampning.
4. Mgjligheten till tekniskt genomférande.

Kortfattade slutsatser av granskningen gesi avsnitt 5.

Sammanfattningen och huvudtexten utgor IRT:s gemensamma asikter.
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2. STRATEGIN FOR ATT UPPNA OCH DEMONSTRERA
SAKERHET

SKB:s strategi for att uppna att demonstrera sakerheten bestar av tre till
varandrakopplade delar.

1. Konstruktion och lokalisering av anlaggningen. SKB har utvecklat
en robust flerbarriardesign som inkluderar en hdllbar och langlivad kapsel
som omges av ett lager bentonitlera med 1&g permesabilitet. Forvaret i sig
lokaliseras till en geologisk miljé som har goda isolerande egenskaper
och som erbjuder en stabil fysisk/kemisk miljo som bidrar till lang
livdangd for kapseln och andra tekniska barridrer. Dessa barridrer har
multipla sakerhetsfunktioner. Exempelvis ger bentonitbufferten ett
mekaniskt skydd samtidigt som den begrénsar vattnets kontakt med
kapseln. Vidare hindrar bentonitbufferten transport av féroreningar fran
kapseln om denna skulle brista. Vissa funktioner skyddas av mer &n en
barriér. Exempelvis kan radionuklidspridningen fordrgjas genom sorption
sdvd i bentonitbufferten som i det omgivande berget.

2. Underliggande tekniskt och vetenskapligt stéd. SKB har
organiserat och genomfdr ett rigordst program fér teknisk och
vetenskaplig undersokning, inkluderande generiska och specifika studier.
Dessa ger den nddvandiga informationen for att konstruera och utvardera
funktionen hos dutforvarssystemet under forvantade forhdllanden och
aven i handelse av mindre gynnsamma omstandigheter. Dessa studier
kommer att bidra till en mer alman tilltro avseende den vetenskapliga
forstéelse som & nodvandig for att stodja en sakerhetsredovisning. SKB
har  tvd  specidinriktade  forskningsanlaggningar, namligen
berglaboratoriet pa Aspd som byggdes mellan 1990 och 1995 och
kapsellaboratoriet i Oskarshamn som invigdes 1998. Viktiga experiment
har genomforts vid bada anlaggningarna for att prova genomforbarheten
och fordjupa den forstéelse som & nodvandig for att demonstrera
sékerheten. SKB har visat 6ppenhet och ledarskap darigenom att man har
Oppnat dessa béda anldggningar for internationellt samarbete, liksom i
andrainternati onella samarbetsprojekt som exempelvis STRIPA-projektet
(NEA 1993).
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3. Utvardering av sdkerhet. SKB har utvecklat verktyg for en
analytisk utvardering av funktionen och sdkerheten for geologiska forvar.
SR 97 & det senaste exemplet pa implementering av dessa verktyg i en
sékerhetsanalys. Redovisningen beskriver tre hypotetiska tillampningar
av den aktuella KBS-3-metoden och integrerar platsspecifik och generell
kunskap om tekniska och naturliga barridrer. SR 97 & &aven inriktat
utifran de foreskrifter om dutforvaring av karnavfall, som nyligen har
utfardats i Sverige. Studien behandlar den potentiella sékerheten hos
KBS-3-metoden for ett antal olika scenarier och diskuterar hur de olika
naturliga och tekniska barriarerna bidrar till sakerheten.

IRT finner denna Overgripande strategi tillfredsstélande. Den é&r
valgrundad och ger logiska kopplingar mellan principer, forstéelse och
utvardering av sikerheten. IRT anser &ven att strategin & va implementerad
genom att SKB har infort ett disciplinerat angreppssétt i steg for steg som &r
inriktat pa att ge erforderlig information med den niva pa tilltro som &
nodvandig for att stodja en stegvis bedutsprocess. Vidare & SKB:s strategi
tillréckligt flexibel for att kunna infora forbéttringar i konceptet som foljer av
framsteg inom vetenskap och teknik efterhand som programmet fortskrider.

IRT ger tva rekommendationer for att hjdlpa SKB att forbéttra sin
Overgripande dtrategi. Den ena har att gbéra med framtagning av et
strategidokument och den andra med att utéva och forfina formagan att
genomfdra sékerhetsanalyser.

Saker hetsstrategidokument

SKB:s strategi att uppna och demonstrera sakerheten & va grundad men
a inte tillrackligt vél presenterad i SR 97. Exempelvis uppfattade inte IRT
omedelbart betydelsen och konsekvenserna av en forandring i KBS-3-metoden,
dér blyet ersatts med en gjutjarnsinsats i kopparkapseln. Denna modifiering
fordrgjer intrangningen av vatten till branslet, &ven for en defekt kapsel, och ger
foljaktligen storre sikerhet under langre tid, innan ndgot utddpp av
radionuklider kan ske genom de tekniska barridrerna. Ett sétt att gora sadana
forbéttringar mera transparenta skulle vara att utveckla ett ” strategidokument”
pa hogre niva. Detta dokument skulle uppdateras efter hand som strategin
utvecklas (t.ex. kopplat till 6kad information och i samband med regelbundna
sékerhetsanalyser). Detta strategidokument skulle:

|dentifiera kritiska fragor for sikerheten
(t.ex. &erstallning av reducerande grundvattenforhallanden).

Ge en dversikt av hur konceptet har utvecklats och forvantningar pa
analys- och forskningsarbete.

Knyta samman programmets huvudkomponenter.
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Beskriva den vetenskapliga och tekniska kunskapen som har lett fram
till foréndringar i strategin.

Beskriva hur tillkommande kunskap har paverkat filltron till
funktionen hos de olika baridgrerna och deas tillddade
sékerhetsméssiga betydelse i de olika ddarna i sékerhetsredo-
visningen.

Sammanfattningsvis — beskriva hur tilltron har utvecklats for att saker
sutforvaring ska uppnas.

Strategidokumentet skulle inte bara diskutera de tekniska barriérerna utan
aven de naturliga barriégrerna och biosfaren, samt inverkan av 6kande kunskap
och hur sadan &terspeglasi dokumentet. Exempelvis kunde ett sadant dokument
kunna konstatera att man idag vet mycket mer om den svenska geosféaren én
under de sékerhetsstudier som genomfordesi bdrjan av 1980-talet.

Strategidokumentet borde understryka att SR 97 och efterfdljande
sakerhetsstudier inte utgor fristéende analyser utan att de istédllet representerar
en stor och véxande volym av ackumulerad vetenskaplig och teknisk kunskap
och sdkerhetsstudier. Det skulle visa hur sdkerhetsanalyser stdds av en
vetenskaplig och teknisk information och hur forstaelsen for sikerheten har
utvecklats dver tiden.

Strategidokumentet skulle klargéra SKB:s syn pa sakerhetsanalysens roll.
Sakerhetsanalysen & inte bara ett verktyg for att undersoka det forvantade
upptrédandet hos dutforvarssystemet och demonstrera sakerheten, utan kan
aven bidratill bedutsprocessen. Exempelvis kan en sdkerhetsanalys bidra till att
fokusera forskningen och identifiera de geologiska faktorer som &r viktigast att
beaktai samband med platsvalet.

| det stora hela skulle dokumentet ge underlag for en allmén forstael se for
programmets syften och status inom SKB, underlétta dialogen mellan SKB och
sékerhetsmyndigheterna och ge en sammanhéngande forklaring av SKB:s
strategi for en bredare magrupp.

Ovning i analysfér maga.

SKB:s strategi skulle vinna pa mer frekventa iterativa sakerhetsanalyser.
Framforallt skulle regelbundet genomférda och granskade sdkerhetsanalyser
stérka SKB:s analysformaga, pa samma sitt som andra komponenter i SKB:s
program har gagnats av presentationen i och granskningarna av FUD-
programmen vart tredje &r.
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Utvéarderande analyser avseende KBS-3-metoden som utgivits av SKB!
under senare & innefattar foljande dokument: sakerhetsanalysen SKB 91 (SKB
1992), som hade ett begransat syfte med avseende pa geologins bidrag till
sékerheten, en mall for sékerhetsredovisningar (SKB 1995) och en dvergripande
beskrivning av den potentiella faran med anvant kérnbrénse (Hedin 1997).
Dessa dokument &r vardefulla, men inget av dem ar tillréckligt omfattande. Det
innebdr att SR 97 utgor SKB:s mest omfattande sékerhetsanalys av KBS-3-

metoden sedan den forsta utvérderingen (SKBF/KBS 1983) for over ett
decennium sedan.

Ett program med mera frekventa iterativa sékerhetsanalyser skulle:

| god tid underl&tta utvarderingen av betydelsen av ny vetenskaplig
och teknisk information.

Forstérka sékerhetsanalysens roll som verktyg for att integrera
programmet.

Utveckla och sakra kontinuiteten avseende erfarenhet och formaga
hos personalen som & nodvandig for att genomfora sadana analyser.

Nyaiterationer skulle fokusera pa utvalda metodikomraden eller systemets
funktion. Varje iteration skulle &en ge mdjlighet att forfina och préva
komponenter i sékerhetsanalysmetodiken, att praktiseraintegrationsprocessen och
identifiera eventuella luckor dler svagheter, samt undersdka och utveckla
ytterligare bevisféring, som skulle st6dja och stérka sdkerhetsredovisningen.

Sakerhetsanalyser av KBS-3-metoden har &ven genomfoérts av SKI, framfor
allt for att préva bedémningsmetodiken och utveckla egen erfarenhet. Dessa
har dokumenterats i rapporterna Projekt-90 och SITE-94 (SKI 1991
respektive 1996).
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3. METODIKEN OCH DESSTILLAMPNING

Sakerhetsanalysmetodiken som tilldmpas i SR 97 & i enlighet med det
internationellt accepterade angreppssdtt som kan anses bestd av fdljande
generdla steg (se t.ex. NEA 1991, 1995 och 1999).

Kontroll och utvérdering av tillgénglig vetenskaplig kunskap,
platsspecifika data och andra data som behovs for representation och
kvantifiering av de olika komponenterna i dutforvarssystemet och
deras funktion.

Va av fall — scenarier — som beskriver den mdjliga framtida
utvecklingen av dutférvarssystemet och som kan liggatill grund fér
att belysa aspekter pa funktionen hos de olika slutférvarsbarridrerna
och utvérdera den totala funktionen och sékerheten.

Representation av dlutforvarssystemet i matematiska modeller och
data samt systematiskt hénsynstagande till de olika osdkerhets-
faktorerna, antingen i form av alternativa modellformuleringar eller
genom aternativaval av data.

Berékning av konsekvenser som & lampliga for att illustrera
funktionen eller sikerheten hos systemet, inklusive de métt pa
skyddsformaga som kravs enligt foreskrifter.

Beaktande av alafaktorer som inteingar i den kvantitativa analysen
och beddmningen av tilltron till de beréknade resultaten med tanke
pad dels osdkerhetsfaktorer pa grund av uteldmningar och
forenklingar, dels dternativa och mer kvalitativt inriktade
argumentationskedjor som stodjer resultaten. Foljaktligen, bedoma
om en tillrackligt god beskrivning av systemet och garanti for
sakerheten har uppnéttsi radande lage.

| de foljande delavsnitten bedoms SR 97 utifran var och en av dessa
aspekter, vilka aen motsvarar de frégor som sélts i forutsétningarna for
granskningen (se avsnitt 2).

Sdkerhetsanalysen spelar @ven en roll for att faststélla den tekniska
genomforbarheten. Detta diskuteras nérmare i avsnitt 4.
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31 Den vetenskapliga grunden for beskrivning av processer och
barriarfunktioner

Den vetenskapliga grunden for det steg i programmet som SKB onskar ta
ar langt framskriden. Ingen fraga har identifierats som skulle kunna kullkasta
de 6vergripande slutsatserna i sikerhetsrapporten. A andra sidan kan framtida
forbattringar inom vissa identifierade omraden forbéattra sakerhetsanalysens
robusthet. Exempelvis ar ett krav for den aktuella KBS-3-metoden aterstallning
av och langsiktig stabilitet for en reducerande grundvattenmilj6 pa férvarsdjup.
Det behtvs battre dokumentation for att beddma alla processer som skulle
kunna hota detta forhallande. Denna och andra fragor kan understkas
parallellt med annat arbete och behdver inte fordroja utvecklingen av det
svenska programmet.

Tekniska barridrer

Kongtruktionen av det tekniska barridrsystemet (EBS — Engineered
Barrier Systems), omfattande den motstandskraftiga kapseln och anvandande av
en buffert av bentonitlera, utgér en vautvecklad och robust konstruktion,
liknande de konstruktioner for dutforvaring av karnavfall i kristallint berg som
diskuterasi Kanada, Finland och andralander. Generellt sett finns en betydande
kunskapshas av internationell information att bygga pa da det galler funktionen
hos EBS.

SKB har i samarbete med andra nationella program studerat fragor
kring bréandeinventarium och radionuklidutdgpp fran  anvant
karnbrande i et anta experimentella sudier i nastan 20 &. Det finns
idag en god mekanistisk forstaelse for brandekorrosion, men ytterligare
framsteg och mera data férvantas i framtiden.

Under nastan tva decennier har SKB forlitat sig pa koppar som
referensmaterial for kapseln pa grund av kopparns utméarkta
korrosionsegenskaper i luft och i reducerande grundvatten. Faktum &r
at anvandning av kopparkapdar & en fundamental egenskap hos
KBS-3-metoden. SKB har utvecklat en sund och 6vertygande
vetenskaplig grund for att beskriva det langsiktiga upptradandet hos
kapselns kopparhdlje under forvantade forhdlanden och aven med
hénsyn tagen till storningar som inverkan av sulfider och varierande
pH. Dessutom erhdls ytterligare information i laboratorier och studier
som gors under jord. Det kréavs mer experimentellt arbete fér vissa
processer (t.ex. korrosion i ndrvaro av syre och villkor for lokal
korrosion). Detta kommer att Oka djupet och omfattningen av de
diskussioner som presenterasi SR 97.

Bentonitbufferten utgdr en diffusionsbarriar mellan avfalet och
potentiellt rorligt grundvatten i forvarsberget. Bentonit & &ven en
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viktig komponent for &erfyllning av tunnlarna. Anvandningen av
bentonit & vanlig i manga program for dutforvaring av hogaktivt
radioaktivt avfall och dess egenskaper och funktion & va etablerade
under en mangd olika forhdllanden 6ver experimentella tidsskalor.
Osdkerheten Okar vid extrapolering av dessa data till mycket
langsiktiga tidsperspektiv och foljaktligen maste kunskap om
materialets stabilitet fortsitta att samlas in frén naturliga analogier,
langsiktiga fédttester och modelstudier. Vissa  specifika
osakerhetsfaktorer, som materialets upptrddande i kontakt med
grundvatten med hog sathalt, haller pa att undersokas av SKB.

Ett viktigt krav for den Iangsiktiga integriteten for EBS inom KBS-3-
metoden & aterstéllande och bevarande av en reducerande grundvattenmiljo
kring dutforvarstunnlarna. Darfor kravs en tydlig identifiering och utvérdering
av alla handelser, forhdlanden och processer som skulle kunna hota det
reducerande tillstandet kring slutforvaret eller dess buffertkapacitet. IRT har
identifierat den mdjliga nérvaron och inverkan av syresatt glaciat sméltvatten
som penetrerar ner till forvarsdjup, som ett mgjligt hot, vilket krver storre
uppmérksamhet. Diskussioner visar att SKB litar pd att reducerande
forhdlanden réder pa djupet, utgdende fran en serie argument, men dessa
uttrycksintetill fulloi SR 97.

Pa motsvarande sitt, mot bakgrund av vikten av kapdarnas funktion i
sékerhetsredovisningen, krévs en omfattande diskusson om osakerheterna och
representationen av nedbrytningsprocesser som skulle kunna férkorta kapselns
livdangd. Tva exempe kan ndmnas: For det forsta béttre kvantifiering av den tid
som det tar att derstdla reducerande forhdlanden vid kapselns yta efter
deponering. FOr det andra, undersbkning av de kopparkorrosionsprocesser som
skulle kunna intréffa innan kapseln deponeras och under den forsta tiden efter
deponering, innan reducerande férhdlanden har aterstdlts.

I SR 97 infor SKB en insats av gjutjarn, som ersétter det fyllnadsmaterial
av bly som var aktuellt i tidigare studier. SKB har &ven genomfért analyser som
tar hdnsyn till den kombinerade effekten av koppar och insatsmateriaet i
héndelse av att grundvatten tranger in i kapseln genom en liten skada i holjet.
Processerna som beskrivs i SR 97 innefattar allmén korrosion av jarnet som
genererar vétgas och bildar ett magnetitskikt néra skadan. Den stora jérnmassan
garanterar en langvarig reducerande miljo i kapseln darfor att vétgasen
forhindrar radiolytiska effekter och upprétthdler en gynnsam miljo for
upplosning av urandioxid (UO,). Konsekvensen &r att de flesta radionuklider
inte kan 1amna kapseln pa flera hundratusen &r i det "realistiska’ falet. Denna
mekaniska forstéelse tillampas i forsta hand i "kapseldefektscenariot” och
bygger painformation som har samlats in under de senaste aren. Det bor noteras
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att kunskapsbasen for denna speciella egenskap hos kapseln annu inte & lika
mogen som da det géler kopparkorrosion. Det aterstar frégor som kréver
ytterligare studier. Dessa har att géra med den mekaniska stabiliteten som
erbjuds av gjutjarnsinsatsen, egenskaperna (framférallt storlek och frekvens)
hos de antagna skadorna, korrosionsmekanismen och kinetiken hos
giutjarnsinsatsen och risken for vateforsprodning av jarninsatsen. Den nya
kapselkongtruktionen med en gjutjdrnsinsats & lovande och SKB uppmuntras
att vidareutveckla den tekniska forstael sen for dess anvandning.

Geologisk barriar

I SR 97 konstateras att den geologiska barriéren isolerar avfalet fysiskt
fran manniskor och miljon och bidrar till att upprétthdlla en stabil fysisk och
kemisk omgivning som understodjer funktionen hos EBS och som kan fordrgja
spridningen av kritiska radionuklider via grundvattnet. Den mesta kunskapen
om det svenska urberget harstammar fran ett antal studier som har genomforts
under en period som stracker sig 6ver 20 ar. Pa senare tid har kunskap som
erhdllits vid berglaboratoriet pa Aspo tilldtit SKB att undersika det geologiska
systemet i rumdlig skala som &r av intresse for sékerhetsanalyser.

Beskrivningen i SR 97 av tidigare, nuvarande och framtida geologiska
forhdllanden i Sverige & omfattande. SKB har generellt sett byggt upp en god
forstaelse for geosfarens upptradande och demonstrerat en formaga att mata de
nyckeldata som behdvs for att forutsdga dess prestanda. Studierna av naturliga
analogier som kan ge ytterligare information om den tidsskala som & av
intresse for sdkerhetsanalyser hade kunnat vara mer omfattande och mer
detaljerat beskriven i " Processrapporten” i SR 97.

Det finns inga angelégna frégor som maste besvaras omgaende, &ven om
det & nagra som fortjanar en anstrangning att oka forstaelsen for, och som skulle
kunna inkluderas i framtida sikerhetsstudier. En sadan &r forstéelse for ursprung
och utveckling av grundvatten (inklusive porvatten i berg) och losta amnen.
Dennainformation skulle bidra till att testa flédesmodeller fér grundvatten, skilja
mellan dternativa modeller och bidra till studier om mdjlig geokemisk
vaxelverkan som skulle kunna paverka funktionen hos bentonitbufferten. En
annan fréga & métning och tolkning av parametern " flodesvétt yta'. Detta & en
av de viktigaste parametrarna i SKB:s modell for radionuklidsspridning i
geosfaren, men tolkningen av denna parameter utgdende frén fatdata &
problematisk. En djupare forsdelse kravs av métteknikens lamplighet och
tillforlitligheten hos insamlade data.

Biosfaren

Aven om dutforvarssystemet & vakonstruerat och korrekt hanterat finns
potential for sma utddpp av radioaktiva amnen till den ytnéra miljon,
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framforallt i en avldgsen framtid. ICRP:s Publication 81, Radiation Protection
Recommendations as Applied to the Disposal of Long-lived Solid Radioactive
Waste (ICRP 2000) visar att vid radiologisk bedémning av ett slutférvarssystem
for fast radioaktivt avfall maste méjligheten till exponering av manniskor
beaktas, &ven palang sikt. Foljaktligen maste de processer beaktas som leder till
att radioaktiva @mnen kan nd biosfaren och som skulle kunna leda till
exponering av manniskor. Modeller maste utvecklas for att berdkna potentiella
doser och/eller radiologiska risker med avseende pa hypotetiska individer som
kan antas finnas pa platsen i framtiden. ICRP 81 anger att en kritisk grupp och
en biosfér ska definieras, antingen med ett platsspecifikt angreppssétt som
baseras pa en for nérvarande tillganglig plats, eller utgdende fran regiona
information eller ett generellt angreppssatt som bygger pa en allman bedomning
av manniskors vanor och levnadsforhdlanden. Det &r viktigt att konstatera att
dessa dosuppskattningar &r behéftade med vaxande osékerheter som funktion av
tiden, beroende pa ofullstandig kunskap om dutférvarssystemet, inklusive
forhdllanden i biosfaren, manniskors vanor och demografi. Dos och risk, som
métt pa skador, kan inte forutsdgas med nagon som helst sakerhet dver perioder
som strécker sig bortom nagra hundra &r. Uppskattningar av doser eller risker
Over langre tidsperioder kan emellertid goras och jamforas med lampliga
kriterier i ett test, for att ge en indikation p& om dutforvaret ar acceptabelt
utgdende frén nuvarande forstéel se for dutforvarssystemet.

SKB har utvecklat ett flexibelt angreppssétt for att modellera biosfaren,
vilket & Overlagset metoderna som tillampats i de flesta hittills genomfdérda
sékerhetsanalyser. SKB:s metod tar hansyn till den rumdiga variationen for
olika ekosystem Over den mdgjliga yta inom vilken radionuklider kan upptréda
och spridas.

Dennamer "redlistiska’ framstallning av dagens forhallanden paen given
plats ger en béttre dergivning av den rumdliga fordelningen av fororeningar.
Det har emdlertid inte visats om denna representation leder till andra
uppskattningar av exponering for manniskor &n vad som visas av de enklare
biosfarmodeller som tidigare har anvants (t.ex. SKB 91). De tillkommande
frihetsgrader som modelleringsansatsen erbjuder kan hjalpa SKB att svarapade
krav som SSI kan komma att stélla vid bedémning av miljopaverkan. De kan
aven bidratill att askadliggora biosfaren och darmed vara mera dvertygande for
lokalbefolkningen. A andra sidan méste man véga in att behovet av
platsspecifika och generella vetenskapliga data & stort och att data for
ndrvarande saknas for att exempelvis berdkna dosfaktorer for ekosystem i
naturliga och delvis naturliga miljoer, som skogsekosystem. Mer
grundlaggande, ekosystemforandringar pa en godtycklig plats ar i stort sett
oforutsagbara, framforallt med tanke pa méanniskans inverkan pa
markanvandning och ekosystem. Detta leder till fragan om biosfar-
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modelleringens roll for den langsiktiga sakerhetsbedémningen, och som annu
saknar svar (t.ex. NEA PAAG 1998).

IRT uppskattar att SKB visar nyskapande betréffande biosfarmodellering
och anser att detta ar ett vardefullt bidrag till internationell erfarenhet. SKB bor
balansera sina forvantningar och krav pa biosfarmodellering och dess roll for
sékerhetsanalysen inom sin sékerhetsstrategi med svenska
myndighetsforeskrifter. Framforallt bor diskuteras och beaktas i vilken
utstréckning dagens biosfér kan sérskilja platser dar ingen ytkontamination
forvantas forran flera tusen & in i framtiden. Vidare skulle det vara vardefullt
att jamfora resultaten fran den rumdigt fordelade modellen och mer
konventionellabiosféarmodeller.

3.2 Tekniska och naturliga barridrers funktion for relevanta
scenarier och tidsperioder

SR 97 har utvarderat en uppsattning scenarier som belyser relevanta
aspekter pa funktionen hos tekniska och naturliga barridrer och som belyser den
langsiktiga sikerheten. Det saknas dock en formell motivering for valet av
scenarier och SR 97 diskuterar inte pa ett adekvat sitt syftena med de olika
scenarierna och i vilken man de &r representativa. Exempelvis saknasi SR 97 en
diskussion om strategin att 6verga fran en uppsattning valda scenarier till en
integrerad prévning av sékerheten dar alla relevanta FEP (Features, Events and
Processes) beaktas. " Basfallet” &ar en lamplig utgangspunkt for att undersoka
systemets isolerande egenskaper. Pa detta kan byggas tillaggsscenarier i syfte att
illustrera olika aspekter pa systemfunktionen. For att dutligt visa att systemet
uppfyller myndigheternas krav torde det komma att kravas en mera fullstdndig
integrerad behandling av alla FEP. Detta skulle innefatta en specificering av
randvillkoren och hantering av oséker heter somgéller for varje enskilt scenario.

THMC-diagrammen ar ett vardefullt bidrag for att organisera
presentationen av FEP, men kopplingen mellan THMC-diagrammen och
metodiken for scenarioval bor utvecklas ytterligare.

Fullstédndighet och organisation av FEP

Det forsta steget i scenarioutvecklingen & sammanstélining av en
omfattande uppséttning av FEP (Features, Events and Processes) som kan vara
relevanta for dutforvarssystemets langsiktiga funktion. Darefter ska faststéllda
FEP utvarderas, varefter scenarier ska konstrueras med nagon metod, sa att
viktigare FEP inkluderas i logiska kombinationer for att ge relevanta
illustrationer av dutforvarets funktion. Det & inte mgjligt att bevisa att alla
relevanta FEP eller ala relevanta scenarier har identifierats och det finns olika
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metoder att sammanstélla och ordna informationen. Darfor ar ett nyckeltest pa
att en scenarioutveckling & adekvat att den process som valts & systematisk,
djupgaende och valdokumenterad.

SKB har utvecklat en metod for att sdkerstélla att ala de processer
beaktas som skulle kunna bli aktuella for olika tekniska och geologiska
barrizrer. Metoden baseras pa "THMC-diagram” (termiska, hydrologiska,
mekaniska och kemiska diagram)’, och SKB organiserar presentationen av
informationen om relevanta processer kring ndmnda diagram. Diagrammen &r
intressanta ur presentationssynpunkt, men IRT har funnit det svart att forsta
dem i detaj och spdra kopplingar mellan diagrammen. Diagrammen &
formodligen till hjdlp for att organisera information och diskussioner, men de
boér betraktas som témligen approximativa illustrationer av de processer som &
relevanta for varje barridr, inklusive manga dolda subjektiva bedomningar.
Detta & emellertid en kritik som &ven kan riktas mot likvardiga metoder (t.ex.
matris- och influensdiagram) som anvands i andra sékerhetsanalysprojekt.

Gallring och scenarioval

Mangaolika strategier har anvants varlden 6ver for att utvecklaeller véja
scenarier  for sékerhetsanalys av  dutforvar. Generellt kan sigas  att
anvandningen av scenarier & kopplad till hantering av "framtida” osékerheter.
Detta kréaver att en uppséttning scenarier véljs, som tillsammans técker den
mgjliga framtida utvecklingen av dutforvarssystemet och tilldter att darav
foljande inverkan pa funktionen och sakerheten undersoks. | dettafall definieras
ett "referensscenario” som vanligen besktar den "forvantade” utvecklingen,
medan alternativa scenarier definieras som ska illustrera mindre sannolika
forhdlanden eller handelser. Ett aternativt angreppssitt ar att definiera ett
”basscenario” som utgor utgangspunkt for analysen av dutforvarssystemets
funktion. Detta kan innefatta en begransad uppséttning egenskaper och
processer och syftet & att vinna forstaelse for den forsta funktionsnivan.
Ytterligare FEP kan laggastill, for att bygga pa komplexiteten och for att vinna
okad kunskap om funktionen och den specifika betydelsen av ytterligare FEP.
Oberoende av vilken strategi som valjs ut maste vaet forklaras och ett
motiverat urval av scenarier goras.

En viktig kritik av SR 97 &r att det inte finns nagon formell diskussion
och galring av de olika FEP som ska beaktas som potentiellt scenario-
genererande, och inte heller nAgon motivering av de scenarier som véljs for
kvantitativ analys. Dessa véjs ”baserat pa systembeskrivningen och

: Dessa diagram inkluderar aven strdlnings- och radionuklidspridnings-

processer och darfor vore det kanske pa sin plats att dvervaga en mer allmén
beteckning.
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erfarenheter fran tidigare sikerhetsanalyser” . Icke desto mindre konstaterar
IRT att SR 97 har beaktat ett brett urval av viktiga FEP och dérefter undersokt
en uppsditning scenarier  som  rimligen  belyser  funktionen  hos
dutforvarssystemet. Denna dutsats kan formuleras delvis darfor att IRT kanner
till SKB:s tidigare arbete inom scenarioanays. Faktum & att SKB har gett
manga viktiga bidrag till utvecklingen av detta omrade, t.ex. genom sitt
samarbete med SKI och senare arbete med interaktionsmatriser och THMC-
diagram.

Strategi och presentation

| framtida sikerhetsanalyser bor SKB definiera en strategi® for
scenariova och tillampa en mer formell procedur for andamdlet. Strategin och
proceduren ska dokumenteras sa att funktionen tydliggors for de valda
scenarierna inom analysens ram. Presentationen av analysen fOr varje scenario
kan déarefter balanseras pa motsvarande sétt.

Till exempel, om kapseldefektscenariot ska diskuteras ur sdkerhets-
synpunkt, bor storre uppmérksamhet fastas vid uppskattning av sannolikheten
for och egenskaperna hos kapseldefekter, samt &tgérder som kan vidtas for att
forebygga att defekta kapslar tillverkas eller deponeras. A andra sidan utgor
analysen av kapseldefektscenariot i SR 97 en passande och trovardig test for att
utvérdera funktionen hos ovriga barridrer inom KBS-3-systemet. Anaysen
belyser fdljaktligen multibarridregenskapen hos KBS-3-metoden och &
véardefull av detta skal.

Ett annat exempel & analysen av jordskalvscenariot. Presentationen i SR
97 fokuserar pa berdkning av det mojliga antalet kapselbrott pa grund av
forskjutningar vid sprickor som beror pa markrorelser fran slumpméssigt
upptrédande jordbavningar. Vardet av analysen ligger emellertid i att den kan
anvandas for att uppskatta begransningar med avseende pa lokaliseringen av ett
dutforvar i forhdllande till en narliggande och potentiellt aktiv forkastningszon,
som skulle kunna ge upphov till framtida jordb&vningar. Om dutforvaret
lokaliseras pa tillrackligt avstand frén varje sddan zon kan sannolikheten for
jordbavningsorsakade kapselbrott forsummas.

Olika strategier for scenarioutveckling kan tankas. | ndgra program ar syftet att
sammanstélla en uppsattning scenarier som noggrant representerar de mdjliga
framtida utvecklingarna p& en given plats. | andra program &r syftet att definiera
en uppsdttning scenarier som illustrerar och prévar de olika
sékerhetsfunktionerna for en serie stérningar. | SR 97 undersoker exempelvis
basscenariot  isoleringsformdgan for EBS och geosfaren, medan
kapseldefektscenariot undersbker den fordrojande effekten av EBS och
geosféaren.
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Kommentarer till enskilda scenarier

Ett alternativt namn for " basscenariot” skulle kunna vara ” designscenariot”,
for att understryka att den foljande diskussionen beskriver vad som skulle
kunna hénda om dutforvaret utvecklar sig enligt den antagna tekniska
konstruktionen. Diskussionen om forvarssystemets funktion &r dvertygande.
En mer djupgdende beskrivning av de hydrogeologiska och geokemiska
aspekterna med avseende pa isolering och mer kvantitativa andyser skulle
forbéttra balansen med den detajerade andlysen av geosféaren som
presenteras i kapseldefektscenariot. Exempelvis diskuteras de hydrauliska
utvecklingsprocesserna i detalj i kapseldefektscenariot, men &gnas betydligt
mindre uppméarksamhet i basscenariot. Detta & férvanande eftersom dessa
processer, enligt uppgift, har stor inverkan pa den langsiktiga utvecklingen
av grundvattensammansittningen och reducerande férhdlanden som
paverkar den kemiska utvecklingen av buffert/aerfylining och korrosionen
av kopparkapseln som beskrivs i basscenariot. Andringarna i den
hydrauliska och geokemiska utvecklingen som beror pa klimatforandringar
fortjanar ocksa detaljerad uppmarksamhet.

Utvarderingen av systemfunktionen hos en defekt kapsel beddms vara
tillrécklig — det finns en dvertygande analys av utvecklingen av processer i
handelse av en kapseldefekt. En viktig osdkerhetsfaktor som fortjanar
djupare diskussion & sannolikheten for och arten av eventuella signifikanta
defekter. Det vore 6nskvért med en diskussion kring andra méjliga EBS-
"defekter” (t.ex. ddlig deponering av buffertmateria) och varfor dessa inte
analyseras.

Klimatscenariot ger en 6vertygande bild och véardefulla férutsdgelser om en
majlig sekvens av hydrogeologiska och biosfarrelaterade forhallanden pa
platser i sbdra Sveriges kustregion. Analysen tacker inte dla tankbara
forndlanden och begrénsar g till en kvalitativ diskussion av konsekvenser
och osikerheter. Det vore 6nskvart med en mer detaljerad genomgang av
mojligheten for syresatt glacialt sméltvatten att tranga ner till forvarsdjup och
de egenskaper och processer som skulle gora en sadan handelse osannolik.

Den mekaniska modelleringen av jordskalvscenariot & intressant, innovativ
och anvandbar. IRT férvanades emellertid Gver att detta scenario gavs sa stor
vikt med tanke pa den dokumenterat stabila karaktéaren hos det svenska
urberget. A andra sidan, om ett jordbévningsscenario ska presenteras bor det
innefatta en diskussion kring de hydrogeologiska transienta effekterna och
varje potential for mer langsiktiga effekter (t.ex. avseende grundvattenkemin).

Metoden for att beakta kopplingen mellan scenarier samt anvandning av
dternativa modeller maste utvecklas béttre. Exempelvis kommer den
potentiella magnituden och frekvensen fér jordbavningar att variera under
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klimatcykler beroende pa effekten av den glaciala belastningen och
avlastningen. Platsspecifik inverkan maste ocksa beaktas.

Analysen av scenariot kring manskligt intrang & i SR 97 va genomtankt
och typisk for dagens kunskapsniva i andra nationella program som har
forsokt hantera @mnet. En viktig férdel med analysen i SR 97 &r att den kan
bidra till att fokusera didogen med SSI och SKI avseende
myndighetskraven for detta scenario.

3.3 Data och modelosikerheter samt deras inverkan pa
analysresultaten

SKB har i SR 97 gjort ett [ampligt val av modeller och datorbaserade
verktyg som kan anvandas och utvecklas pa ett flexibelt satt. Principen bakom
processrapporten ar rimligt och loward. Den ar en god informationskalla.
Emellertid saknas dokumentation av modellerna, och en sadan &r nédvandig for
att visa hur processinformationen infogas i analysen. Ett integrerat
angreppssatt for osakerheter och kandighetsanalys bor utvecklas, som tacker
ett bredare omrade av parametrar och modellosakerheter och som utvarderar
multiparameterbaserad kanslighet. Detta skulle ge en béttre forstaelse for
inverkan av olika osdkerheter i systemsammanhang.

Det behtvs battre sparbarhet for valet av parametervarden som
definieras som " realigtiska” eler " pessmistiska’ . KB rekommenderas aven
att revidera metoderna for att konstruera sannolikhetsfordelningar utgaende
fran en begransad méangd data.

Osdkerhet i parametervarden

SR 97 anvander probabilistiska fordelningar endast for ett fatal, om an
viktiga, parametrar for vilka det finns betydande statistiskt underlag (t.ex.
vardbergarters permeabilitet). For de flesta parametrar i modellkedjan for
radionuklidtransport véljer SR 97 "basta uppskattning” och ”pessimistiska’
varden. Detta bygger pa ett metodol ogiskt argument, som &ven framhallsi vissa
andra landers dutforvarsprogram, vilka hévdar att hérledning av
parameterfordelning inte & motiverad for parametrar dér det endast finns en
liten eller ofullstandig bas av métvéarden. A andra sidan argumenterar vissa
andra program att anvandningen av parameterférdelningar & annu viktigare
under sidana forhdlanden, och att parameterfordelningar béttre speglar den
stora osakerhet som maste fordligga. SR 97 diskuterar varken strategin for
dataurval i tillréckligt hog grad eller dess relation till méangden tillganglig
infformation eller sambandet med bedutsfattande och myndighetskrav.
Diskussonen om och utvérderingen av parameterosikerheter i SR 97 &
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omfattande men inte enhetlig. Det mesta av arbetet fokuseras pa de tekniska
barridrerna och den hydrauliska utvecklingen av geosfaren. Andra aspekter pa
geosfaren och biosfaren har fatt mindre uppmarksamhet. Dessutom begransas sa
gott som al beddmning av osdkerhet till analysen av kapseldefektscenariot. Ett
mer enhetligt och balanserat angreppssétt skulle ge samma typ och grad av
behandling for ala viktiga oskerhetsfaktorer, for ala komponenter i
dutforvarssystemet och for alla scenarier. De deterministiska och probabilistiska
anadyserna ger viktig ingkt i den forvantade radionuklidtransporten foér
kapsel defektscenariot. En liknande niva av kvantitativ analys for basscenariot,
jordskalvscenariot och klimatscenariot skulle pa liknande séitt belysa viktiga
faktorer i dessa scenarier, och besvara frdgan om klimat- och
jordbévningsinducerade storningar i betydande grad paverkar isolering och
radionuklidtransport hos dutforvarssystemet.

Aven om tilldelningen av realistiska och pessimistiska varden for de flesta
parametrar i viss man forklaras i SR 97 skulle denna process goras mer
transparent och sparbar. Riktlinjer bor formuleras for att uppmuntra till mer
enhetlig och systematisk tilldelning av redlistiska och pessimistiska varden. For
narvarande & de Overvdganden som stodjer beduten inte transparenta
Exempelvis forefaler véarden i datarapporten vara godtyckligt vada da man
tillampar multiplikationsfaktorer pa 10 for att uppna " pessimistiska’ vérden for
parametrar som flodesvétta ytor och diffusiviteter. Mer formella uttalanden krévs
om hur experter inom olika omréden har bidragit till processen for dataurval.
SKB har tidigare diskuterat metoder som gor det mgjligt att bygga upp
sannolikhetsfordelningar fran begransade dataméngder (t.ex. Bergstrom et al.,
1990) och det kan vara dags att ta upp detta amne pa nytt.

Probabilistisk analys

Angreppssattet for att berékna en dverskattning av risk med probabilistisk
anays i SR 97 infordes pa ett sent stadium, till foljd av nya foreskrifter fran
myndigheterna. SKB maste fortsitta att utvardera metoden. IRT anser att de
begransningar som orsakas av att endast tva datavarden tilldelas de flesta
parametrar ger upphov till en ofullstandig analys med en okand grad av
snedfordelning. Till foljd av detta har resultatet ingen véldefinierad statistisk
betydelse och det & inte uppenbart, som SKB framhdller, att analysen leder till
en Overskattning av medeldosen. Exempelvis har antagits (utan bevis) att det
foreligger en monoton respons fran varden som ligger mellan "realistiska’ och
"pessimistiska’ varden, medan det kan foreligga icke-monotona och komplexa
multiparameterberoenden som endast kan téckas genom mer utforlig sampling
inom parametrarnas vardeomréden. P4 motsvarande sdit gdler att den
probabilistiska osdkerheten och kandighetsanalysen & ofullstandig och
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snedférdelad i den meningen att de inte undersoker ala tankbara
parametervarden.

A andra sidan har SKB kapaciteten att genomféra en mer fulltstandig
probabilistisk analys, forutsatt att tillracklig tid och tillréckliga resurser avsétts
for att definiera lampliga fordelningar av ingangsdata. Modelleringen av
placeringen av defekta kapdar samt generering av grundvattenflodes-
fordelningar & lampligatillampningar for stokastiska modelleringsmetoder.

IRT anser att SKB bor utreda metoder som skulle forbéttra deras framtida
formaga att utfora olika analyser, framforallt inom omradena probabilistisk
osdkerhets- och kandighetsanalys. Angreppssétt som undersoker en parameter |
taget & anvandbara, men mera generella metoder skulle bidra till argumentens
robusthet. Dessa metoder skulle undersdka hela uppsittningen parameter-
osdkerheter och hantera kandligheten for multipla parametrar. Tilldmpning av
sddana metoder skulle bidra till beslutsprocessen och Gka robustheten i
sdkerhetsredovisningen for en specifik plats och ett specifikt dutforvar.
Exempelvis kan kanslighetsanalyser kvantifiera hur mycket en oséker parameter
paverkar uppskattningar av dos och risk, och darigenom belysa vilka parametrar
som kan varaviktigavid insamling av platsspecifika data.

M odeller nas duglighet

Generellt gdller att modellosdkerhet inte diskuteras och dokumenteras
lika grundligt som parameterosakerhet i SR 97. IRT sitter stort varde pa de
anstrangningar som goérs i SR 97 att bygga upp realistiska grundvattenflodes-
modeller och att undersbka olika varianter och olika angreppssétt for
modellering. Resultaten som uppnatts inom projektet ” Alternativa modeller” &
sarskilt intressanta och viktiga. Liknande studier skulle bidratill 6kat fortroende
(och mindre osékerhet) for exempelvis ndromradesmodellen. De kvantitativa
analyserna som genomforts i basscenariot for att beddma dutforvarets
isolerande formaga skulle ocksa vinna pa dennatyp av analys.

Rollen och prioriteteni strategin for de olika modellerna som anvantsi den
kvantitativa analysen i avsnitten om den strdningsrelaterade termiska,
hydrauliska, mekaniska och kemiska utvecklingen & inte tydligt identifierad.
Detta & mer uppenbart fér andra scenarier an kapseldefektscenariot, dér
modellkedjan som anvands for radionuklidtransport &r tydligt definierad. Andra
detaljer som &r viktiga for beddmningen av anvandning av dessa modeller, som
verson och databaser som anvands for geokemiska moddller, har inte altid
angetts.

| det stora hela, &ven om SKB forefaller ha en uppséttning modeller som
ar tillréckligt omfattande och tillforlitligafor SR 97, skulle mer information och
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mer transparent och spérbar dokumentation vara av véarde. SKB bor Gvervaga att
ta fram rapporter for de datormodeller som anvéands i SR 97. Dessa rapporter
skulle i detaj ange de matematiska formuleringarna och konsolidera
argumenten som stodjer anvandningen av dessa modeller och de skulle
innehalla uppdaterade referenser och stod for processrapporten. Det forsta syftet
skulle forbéttra transparensen och sparbarheten. Det andra syftet skulle pa ett
béttre sétt visa rollen och anvandningen av varje enskild modell inom analysen.

34 Risken for enskilda individer och inverkan pa den naturliga
miljén

SKB berdknar en uppskattat hogsta niva av risk utgaende fran sin egen
oberoende tolkning av foreskrifter som har utfardats nyligen (S3) i Sverige, dler
som héller pa att utfardas (SKI1).Resultatets betydelse &r oklart, saval statistiskt
som sett till uppfyllande av myndighetskrav. KB skulle vinna pa ytterligare
vagledning fran sikerhetsmyndigheterna om definitionen av risk och om
myndigheternas forvantningar. Man skulle &ven behdva diskutera de praktiska
metoderna som skulle kunna tillampas for att berdkna riskerna samtidigt som den
datistiska trovardigheten bevaras. Vidare krévs diskussioner med S3 om
forvantningar for att bedoma inverkan pa miljon och hur dessa krav skulle kunna
uppfyllas. Erfarenheterna som samlats inom SR 97 och de fértydliganden
dokumentet ger &r till stor nytta som bakgrund for dessa diskussioner.

En sdkerhetsanalys ska innefatta en konsistent diskussion om tolkningen
av myndigheternas krav och hur metodiken uppfyller eller skulle kunna byggas
ut till att uppfylla kraven. Faktum &r att ett syfte med SR 97 &r att demonstrera
att metodiken for sdkerhetsanalyser ger de resultat som krévs av de svenska
myndigheterna.

Metodiken i SR 97 kan uppfyllade ” Forutsdttningar for foreskrifter” som
utfardats av SKI (SKI, 1997), som foredar ett angreppssitt baserat pa
"huvudscenario”, "mindre sannolika scenarier” och "restscenarier” och deras
betydelse 6ver olika tidsperspektiv. De nyligen framtagna riktlinjerna fran SSI
(SSI, 1999) maste eméllertid beaktas sarskilt. For fall som uteduter manskligt
intrang kraver SSl:sriktlinjer en uppskattning av den arliga radiol ogiska risken’
och ytterligare kommentarer om sammanvagning av konsekvenser och
sannolikheter for handelsesekvenser (scenarier) (SSI, 1999, s.14). SR 97
innehaller inte uppskattningar av scenariosannolikheter och beskriver heller inte

¢ Risken ar integralen av den arliga sannolikheten, p(D), av att en individ erhaller

en dos inom dosintervallet, (D, D+dD), integrerad over mojliga doser,

multiplicerad med sannolikheten for skadeverkningar per enhetsdos, g (0,073 per
sievert). (SSI, 1999, s.14)
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hur sekvenser av héndelser eller olika scenarier kan kombineras for att
uppskatta den dvergripande risken. Inte heller, sd som diskuterasi avsnitt 3.3, &
IRT Overtygat att den Overskattning av medeldosen som illustrerats for
kapsel defektscenariot &r statistiskt lamplig.

Tillampliga SSI-foreskrifter (SSI, 1999) innehdler krav pa miljoskydd,
exempelvis for bedomning av inverkan pa andra organismer @n manniskan.
Dessa fragor behandlas inte i SR 97, vilken forlitar sig pa ett vanligt uttalande,
som dock saknar stod, att stralningsinverkan pa miljon och ekosystem &r
forsumbar om strdldosen fran dutforvaret understiger bakgrundsstraningen.
Diskussionen vid workshopen visar att SKB har borjat beakta mgjligheten att
utvardera miljopaverkan, exempelvis genom att ta med icke-manskliga biotoper
I biosfarmodeller. Detta arbete kommer att bli ett vardefullt tillégg till den
internationella erfarenheten, eftersom detta @nne borjar aktualiseras i andra
nationella sluforvarsprogram.

IRT anser att de brister som noterats ovan inte paverkar de generella
dutsatsernai SR 97 avseende den Gvergripande sékerheten for KBS-3-metoden.
Ytterligare diskussioner fordras emellertid mellan SKB, SSI och SKI, for att
tydliggora tolkningen av olika myndighetskrav. Detta bor bidra till en
fokusering av SKB:s framtida analyser. Den erfarenhet som samlats i och med
SR 97, samt de beskrivningar den innehdller, utgor en vardefull bakgrund till
dessa diskussioner.

35 Slutforvaretsintegrerade funktion och konsekvenser na for miljon

SR 97 &r en tillampning av ett angreppssatt som syftar till att Overskatta
risken. SR 97 & mer inriktad pa att demonstrera sakerheten an pa att undersoka
detaljerna i systemfunktionen. Metodiken tillater en tillrackligt god beskrivning
av systermfunktionens sikerhet. | kommande sakerhetsanalyser bor tonvikten
laggas pa mer realistiska beskrivningar av anléggningens systemfunktion.
Anpassning av och fullstdndighet hos de aktuella scenarierna, relativt de
forhallanden somrader vid specifika platser, bor ocksa beaktas.

Den overgripande formaga som demonstreras i SR 97 &r tillracklig for
sékerhetsanalyser i detta skede av dutforvarsprogrammet. Detta innefattar
identifiering av FEP, organisation och sammanstédlining av tillganglig
vetenskaplig och teknisk kunskap och tillgdngliga data, modeller som
representerar de olika barridgrerna och nyckelprocesserna samt hantering av
osskerheter. Aven om vissa omréden inom SKB:s bedomningsmetodik &r 1angt
framskridna & andra mindre vél utvecklade, och det finns svagheter avseende
integrering av modellerna. Denna ” ojdmnhet” kan varaen foljd av att SR 97 &
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den forsta integrerade sékerhetsanalysen av KBS-3 sedan mitten av 1980-tal et
(seavsnitt 2).

SR 97 har undersokt ett lampligt urval av scenarier och presenterat
Overtygande kvalitativa beskrivningar av funktionen hos de olika
komponenternai KBS-3-systemet. De kvantitativa uppskattningarna av dos och
risk & rimliga indikationer pa langsiktig funktion. Metoden for
kandighetsanalys och, framfor allt, den probabilistiska analysen, kréaver mer
eftertanke.

Huvuddokumentet och de tre huvudreferenserna & generdlt sett
vaskrivha och vé presenterade. Det har emellertid krévts stor anstrangning for
att folja vissa specifika fragor genom dokumenten och det var inte alltid mojligt
att folja upp fragorna pa ett tillfredsstéllande satt. Darfor finns det behov av att
forbéttra sparbarheten och transparensen i dokumentationen. En m6jlighet
skulle vara anvandning av ett dvergripande index eller motsvarande som pekar
pa var de olika amnena diskuteras pa olika nivaer i dokumenten. En annan
mojlighet, som ndmns i avsnitt 3.3, & en uppséttning rapporter som beskriver
datormodellerna.

Aven om metodiken & adekvat pa detta stadium bor ytterligare vagar for
analys undersokas och utvecklas. Svagheter som visats i SR 97 och dess olika
granskningar bor beaktas. Vid kommande ytterligare arbete kan en mera
mangsidig metodik for sikerhetsanalyser utvecklas, vilken kommer att bli béttre
balanserad for att bidratill framtida beslut. Framforallt bor SKB agna mer moda
& att utveckla sin analysmetodik, inte bara som ett verktyg for att illustrera
sikerheten utan aven for att ge stod & bedutsfattande i samband med
platsundersokningar och designoptimering.
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4., TEKNISK GENOMFORBARHET

Granskningen har inte identifierat nagra fragor som skulle hindra
tekniskt genomforande av KBS-3-metoden. En relevant fraga i detta skede ar
avsaknaden av en tydlig koppling, inom SR 97, mellan resultaten av
sikerhetsanalyser  och  utveckling av  platsundersokningss  och
lokaliseringsfaktorer. SKB arbetar for narvarande med att dokumentera —
fristdende fran SR 97 — vilka platsspecifika data man betraktar som mest
signifikanta och som potentiellt kan erhdllas i samband med
platsundersokningar. Inférandet av mer omfattande kandighetss och
osakerhetsanalys i framtida studier med avseende pa analysmetodiken skulle
varatill hjalp och stéd i arbetet.

Utgdende frén granskningen av SR 97-dokumentationen har IRT inte
identifierat nagra fragestdlningar som skulle lagga hinder i véagen for det
tekniska genomforandet av KBS-3-metoden. Arbetet vid kapsellaboratoriet i
Oskarshamn ger fortroende for madjligheten att tillverka kopparkapsarna som
har en nyckelfunktion i konceptet. Deponeringstesterna som ska genomforas i
berglaboratoriet pd Aspd & avsedda att bekrafta mojligheten att deponera
kapslarna och bentonitbufferten. Det geovetenskapliga programmet pa Aspo ger
fortroende for att bergmassan kan karakteriseras pa en niva som & nodvandig
for att undvika odnskade platsegenskaper och ge nédvandig information for att
bedéma den langsiktiga sikerheten. Vidare kan konstateras att det mycket
robusta system av tekniska barrigrer som ingdr i KBS-3-metoden, specifikt
utvecklat for forhdllanden som réder i svensk berggrund, forbéttrar
majligheterna att hitta platser |ampliga for ett dutforvar. Goda isolerings- och
retentionsegenskaper i geosfaren vid en potentiell plats kommer icke desto
mindre att vara en avgorande fraga vid demonstrationen av korrekt realiserande
av det multibarriérbaserade slutforvarkonceptet.

Nér det gdler platsvaet uppfyller inte SR 97 de férvantningar som IRT
har utgéende fran dess " konkreta syften” 3 och 4, vilka framhdller att SR 97 ska
utgéra underlag fér att specificera platsvafaktorer och prelimindra
funktionskrav (SKB, 1999, s.18-19). IRT har inte kunnat urskilja kopplingen
mellan SR 97 och SKB:s formulering av krav for platsundersokningar,
faststdllande av platsvalskriterier eller framtagning av funktionskrav pa de
tekniska barrigrerna. Exempelvis framgdr det inte tydligt av analysen vilka

39



platsspecifika data (eller data om tekniska barridarer) som & viktigast for
sdkerhetsanalysen.

S4 som diskuteras i avsnitt 3.5 & SR 97-metodiken inriktad mot aft
demondtrera sdkerheten snarare &n att undersoka detaljer i systemfunktionen.
Detta kan begrénsa det bidrag SR 97 kan ge till att specificera platsval sfaktorer
dler ge riktlinjer for plaskarakterisering.  Exempelvis  tenderar
modellforenklingar och anvandningen av konservativa antaganden att ddlja
aspekter som annars skulle kunna framtréda annorlunda. Mer specifikt antar
anadysen i SR 97 en viss grad av homogenitet nér geosfér- och biosfardata
definieras for Aberg, Beberg och Ceberg. Foljaktligen innefattar inte andysen dlla
olikheter mellan dessa tre platser. De mdjliga olika effekterna av klimatrel aterade
forandringar vid var och en av dessa platser kunde ha undersokts mer i detal].
Inverkan av tidsberoende processer pa de olika platserna behdver utvérderas
ytterligare.

Med beaktande av dessa punkter drar IRT Slutsatsen att de kvantitativa
resultaten som beskrivsi SR 97 sannolikt inte & en tillrécklig informationskéla
for att styra platsundersdkningar och designoptimering. A andra sidan har SKB
betydande praktisk erfarenhet fran sina geovetenskapliga undersokningar pa
Aspo. Dessa och andra studier kommer att styra SKB:s nuvarande arbete.
Infogande av mer omfattande kandighetss och osdkerhetsanalyser i
analysmetodiken skulle bidratill att stodja detta arbete i framtiden.

Under workshopen redovisade SKB att formuleringen av krav for
platsundersokning, faststdllande av platsvalskriterier och framtagning av
funktionskrav for de tekniska barridrerna utgér en del av andra studier som annu
inte har avdutats. SKB presenterade en lagesrapport och vissa prelimindra
resultat fran dessa studier. Detta, tillsammans med IRT:s kunskap om tidigare
arbete som utforts av SKB inom omradet (t.ex. Anderson et al., 1998) indikerar
att SKB forbereder sig pa ett tillrackligt sétt inom aktuellt omrade, men en
bedémning av pagdende arbete ligger utanfor ramen for denna granskning.

Slutligen boér man ha i &anke att de foreskrifter som galer for
dutforvaring av anvant kérnbrénde i Sverige fortfarande & under utveckling
(SKI) dler aldeles nyligen har faststéllts (SSI). En del fragor relaterade till
foreskrifternas tolkning identifierades under granskningen, vilket kommer att
paverka den framtida utvecklingen av SKB:s analysmetodik. Det &r viktigt att
SKB, SKI och SSI fortsétter dialogen om tolkning av myndigheternas
foreskrifter pa ett pragmatiskt sétt och med syftet att minimera svarigheterna
och framhévaklarheten i den dlutliga sékerhetsbeddmningen.
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5. SLUTSATSER

Sutférvarsmetoden KBS-3 har de grundléggande eementen i en sund
princip for deponering av anvant karnbrande i ett geologiskt dutférvar. Metoden
erbjuder djupférsvar i form av en uppsdttning passiva barridrer med multipla
sakerhetsfunktioner. Metoden bygger pa véetablerad vetenskap och har en god
teknisk grund. Metoden & valdefinierad och forefaler genomforbar.

SR 97 ger en utmaérkt illustration av KBS-3-metodens potentiella sékerhet
och tar hansyn till forhalandenai svensk berggrund, utgaende fran data fran tre
platser. Dokumentationen & generellt sett vaskriven och argumenten & vé
presenterade, men det finns utrymme for forbattringar sett till fullsténdigheten i
motiveringarna, sparbarheten och transparensen.

Med tanke pa de framsteg som SKB gjort inom geovetenskapen, SKB:s
tekniska program och de positiva indikationerna fran SR 97 & SKB:s 6nskemdl
at overgd till platsundersokningsfasen vagrundat. Detta understryks av
konstaterandet att geosfarens barriarfunktion & platsspecifik. Det behtvs data
fran potentiella dutforvarsplatser for att béttre utveckla, fokusera och préva
analysmetodiken.

Inga viktiga frégor har identifierats som behtver besvaras innan man gér
vidare med undersbkning av potentiella platser. Manga observationer och
rekommendationer har gjorts som SKB och sdkerhetsmyndigheterna kan vilja
beakta i den framtida utvecklingen av Sveriges program for dutférvaring av
anvant kérnbrénde.

Ett periodiskt uppdaterat hognivadokument som beskriver SKB:s
sakerhetsstrategi bor tas fram. Detta skulle visa utvecklingen av KBS-3-
metoden och visa hur olika tekniska studier har bidragit till dess
utveckling och till forstaelsen for sskerhetskraven.

Mera frekventa iterativa sakerhetsanalyser skulle i god tid underléita
utvardering av betydelsen hos ny vetenskaplig och teknisk kunskap och
séarka sékerhetsanadlysens roll som verktyg for att integrera
dutforvarsprogrammet. Mer frekventa andyser skulle &en utveckla
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och stérka kontinuiteten hos personaens erfarenhet och formaga, vilket
ar avgorande for att genomfora anayserna.

Ett antal tekniska frégor har identifierats, vilka bor losas for att
forbéttra robustheten och transparensen av beskrivningarna och
argumenten som ger stod & sdkerhetsredovisningen. Bland de
viktigare exemplen kan ndmnas:

— Dokumentation av bevis och argument som leder till fortroende for
upprétthdlande av reducerande grundvattenférhallanden pa forvarsdjup.

— Forbéttrad forstéelse av ursprung och utveckling av 16sta amnen i
grundvattnet.

— Tolkning av parametern "flodesvétt yta’, inklusive metoder som ger
nodvandiga fatdata for att stédja dess anvandning.

— Definition av forvantningar och krav pa biosfarmodellering som & i
enlighet med de svenska myndigheternas foreskrifter och de
vetenskapliga begransningarna.

En bétre definition av SKB:s drategi for scenariova skulle klargéra i

vilken man de olika scenarierna & representativa och andamasenliga,

och hur de byggs ut till en integrerad sakerhetsbeddmning. | framtida
andyser skulle mer formell scenarioutveckling dler urvalsteknik vara att
foredra.

Det skulle vara fordelaktigt att utveckla en integrerad och mer
omfattande syn pa osdkerhets- och kandighetsanays, som tacker ett
bredare omrade av parametrar och modellméssiga osskerhetsfaktorer,
och som utvérderar multiparameterbaserade  kandigheter. Okad
trangparens & noddvandig vid vaet av parametervarden vilka definieras
som "redlistiska’ eler "pessmistiska’ i SKB:s aktuella metod. Metoder
som tilldter framtagning av sannolikhetsférdelningar utgaende fran
begransande dataméangder bor tas upp till ny beddmning.

En diskussion & nodvandig mellan SKB, SKI och SSI om tolkningen
av svenska myndighetskrav avseende risker och sannolikheter, samt
myndigheternas forvantningar och praktiska metoder som kan
tillampas for att berkna konsekvenser, utan att kompromissa med den
statistiska trovérdigheten. Vidare krévs en diskusson med SSI om
deras forvantningar for att bedoma inverkan pa miljon och hur dessa
krav ska kunna uppfyllas.

| kommande skerhetsandyser bor besktas mdjligheten ait infoga mer
redistiska, i motsats till konservativa, beskrivningar av anléggningens
sysemfunktion. Anpassning och fullséndighet avseende aktudla
scenarier till forhallandena pa specifika platser bor ocksa beaktas.
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Infogande av mer omfattande kénslighets- och osdkerhetsanalyser i
analysmetodiken skulle bidra till att styra platsundersokningarna och
specifikt identifiera vilka platsspecifika data som & viktigast for
sikerheten och som potentiellt kan erhdlas i samband med
platsundersokningar.
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BILAGA —MEDLEMMAR | DEN INTERNATIONELLA FRISTAENDE
GRANSKNINGSGRUPPEN

Andrew Campbell
(Nuclear Regulatory Commission, USA)

Dr. Andrew Campbell & ledande vetenskapsman vid Advisory Committee on
Nuclear Waste (ACNW) inom US Nuclear Regulatory Commission (NRC). Han har nio
ars erfarenhet av utredningar kring hantering av karnavfall och specifik expertis i
tilldmpning av foreskrifter avseende riskanalys, utveckling och genomférande av
sékerhetsanalyser och av radionuklidkemi samt geokemisk modellering av slutférvar for
avfall. Dr. Campbell har for narvarande ett uppdrag pa sex manader inom NRC's Office
of Research, Division of Risk Analysis, som gruppledare for programmet kring
radionuklidtransport och avstdllning. | hans ansvar ingér att leda en grupp pa étta
forskare som studerar sorptionsmodeller, avsedda att anvandas i sékerhetsanalyser, samt
att leda granskningar av sékerhetsanalyser.

Vid ACNW har Dr. Campbell haft ansvar for granskning av programmen for
hantering av hogaktivt avfall inom DOE och NRC, DOE’s Viabhility Assessment, Total
System Performance Assessments, framtagning av expertbedémningar for licensiering
av forvarsanlaggningar for karnavfall, riskinformation, funktionsbaserade foreskrifter
vid NRC samt vetenskapliga och tekniska fragor for modellering av utslapp och
transport av radionuklider. Han har &en organiserat och genomfort workshops om
funktionen hos tekniska barriérer i naromrédet vid Y ucca Mountaini USA, erforderliga
forvaringstider for |8gaktivt avfall, radionuklidtransport i mattade och oméattade zoner
samt tillampning av probabilistisk riskbedémning fér avfallshantering.

Innan Dr. Campbell borjade vid ACNW var han 6vergripande projektledare for
NRC:s sikerhetsanalysprogram for LLW (langlivat l&gaktivt avfall). | den rollen
ansvarade han for att utveckla riktlinjer for LLW-sé@kerhetsanalyser och for att utveckla
sékerhetsanalysmodeller for forvaring av LLW. Han har &ven arbetat med tillampning
av foreskrifter kring geokemiska och hydrogeologiska modeller. Dr. Campbell bérjade
arbeta vid NRC 1991, efter en anstdllning vid MIT (Massachusetts Institute of
Technology), dér han var forskningsledamot med ansvar for geokemiska studier av
hydrotermiska undervattensstrommar och partiklar med undervattensfarkosten ALVIN.
Han tog sin doktorsexamen vid Scripps Institution of Ocenography (marin geokemi).
Han innehar &en en M.S. i kemi och B.A. i kemi och filosofi med engelska som
huvudamne, frén University of Arizona.
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Margaret Federline, ordforande for IRT
(Nuclear Regulatory Commission, USA)

Margaret Federline & vVD for Office of Research vid US Nuclear Regulatory
Commission (NRC). Office of Research genomfor oberoende analyser och experiment,
tar fram tekniska underlag for realistiska sakerhetsbeslut och férbereder institutet for
framtiden genom att utvardera sakerhetsfrégor avseende nuvarande teknik och teknik
under utveckling. | sin chefsroll har Margaret Federline ansvar for ett omfattande
tekniskt program och cirka 200 anstéllda och en budget éverstigande 40 miljoner dollar.
Margaret Federline har omfattande erfarenhet inom miljGanalyser, strélsdkerhet och
avfallshantering som hon har inhdmtat i olika positioner som chef, policyansvarig och
forskare inom den privata industrin och federala myndigheter. Som vV D for divisionen
for avfallshantering inom NRC ledde hon program for foreskrifter for 1&gaktivt och
hoégaktivt radioaktivt avfall, urandtervinning och avveckling, vilket innefattade ett stort
forskningsprogram vid ett sarskilt utvecklings- och forskningscentrum med federal
finansiering. Som chef for avdelningen for sékerhetsanalyser ledde hon utveckling och
implementering av sékerhetsanalysmetoder for ansokningar kring
avfallshanteringsprojekt. Margaret Federline samarbetar med internationella
motsvarigheter inom omradena avfallshantering och avveckling och &r for narvarande
ledamot avn OECDs Nuclear Energy Agency, Radioactive Waste Management
Committee. Dessutom har hon nyligen deltagit i en arbetsgrupp inom Internationella
stral skyddskommissionen (ICRP), for att utveckla strél skyddsrekommendationer kring
slutforvaring av langlivat fast radioaktivt avfall.

Bruce Goodwin
(GEA Consulting Inc.)

Dr. Bruce Goodwin &r forskare med bred erfarenhet fran tillampad forskning och
utveckling. En stor del av hans studier har fokuserats pa Kanadas program for hantering
av anvant kérnbrénsle Dessa studier inleddes 1979 n& han anstélldes vid AECL
(Atomic Energy of Canada Limited) och har fortsatt fran 1998 nar han odvergick till
privat konsultverksamhet.

Under sin anstéllning vid AECL hade Dr. Goodwin haft i uppdrag att framstélla
och dokumentera langsiktiga miljoanalyser av slutforvaring av Kanadas anvanda
kérnbransle. Han stod for den tekniska ledningen av en grupp forskare och
programmerare som utvecklade SYVAC, ett datorprogram som tilldter systematisk
analys av inverkan av parametermassig osdkerhet. Han var huvudforfattare till tva
rapporter om langsiktig sikerhetsanalys som presenterades och férsvarades vid
almanna moten och madten i samband med fristdende expertgranskningar som
genomférdes av en federalt tillsatt panel. Panelens rapport, som publicerades 1998,
konstaterade att sakerheten for konceptet hade demonstrerats pa ett adekvat st ur
teknisk synpunkt. Dr. Goodwin har dven varit aktiv pa det internationella omrédet,
framforallt med arbetsgrupper som etablerats av Nuclear Energy Agency inom OECD.
Bland dessa grupper kan ndmnas Probabilistic Systems Assessment User Group (vars
forsta ordférande han var), Working Group on the Identification and Selection of
Scenarios for Performance Assessment och Working Group to Develop an International
Database of FEPs. Han har lagt fram méanga rapporter vid internationella symposier,
inklusive inbjudna rapporter vid en kurs om riskanalys vid JRC i italienska Ispra och
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vid en workshop kring slutfoérvaring av radioaktivt avfall i Taiwan. Dessutom har Dr.
Goodwin organiserat och deltagit i en internationell arbetsgrupp som samlade
specialister pa sikerhetsanalys och kommunikation frdn Kanada, Sverige, Schweiz,
Finland och Japan.

Som konsult har Dr. Goodwin fortsatt sitt arbete med programmet for hantering
av anvant kérnbransle i Kanada. Han har aktivt bidragit till programmet for
slutférvaring av anvant kérnbransle vid Ontario Power Generation, genom sitt arbete
med att utvecklaverktyg for anvandning i sékerhetsanalyser.

Jean-Marie Gras
(Elecricité de France, Frankrike)

Examinerad frén Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Paris, Frankrike,
1972 ; Filosofie doktor i korrosion, CNRS, Frankrike, 1974.

] Dr. Gras anstélldes 1975 vid divisionen for forskning och utveckling inom
Electricité de France (EDF). Han var direkt involverad i studierna av korrosionsproblem
for nya energisystem och nukleér energiproduktion. Han var chef for korrosionsgruppen
mellan 1985 och 1991. Sedan 1992 har han varit engagerad i beddmningen av det
franska programmet for hantering av kérnavfall och fungerar, inom EDF, som garant for
koordinationen av forskning och utveckling med avseende pd hogaktivt avfall och
I&ngsiktig mellanlagring av anvant karnbransle.

Bland hans intressen kan specifikt ndmnas korrosion av anvant kérnbransle och
metalliska inneslutningsmaterial for geologisk slutférvaring av hoégaktivt avfall, liksom
utvardering av material for langsiktig mellanlagring och torrt avfall. Han har for
nérvarande ett undervisningsuppdrag avseende behandling av hégaktivt avfall vid Ecole
Nationale Supérieure de Chimie de Paris.

Claudio Pescatore, | RT-sekretariatet
(Nuclear Energy Agency inom OECD)

Dr. Pescatore har en filosofie doktorsexamen i karnteknik fran University of
Ilinois, Urbana-Champaign (USA). Han har 20 &rs erfarenhet inom omrédet karnavfall,
inkluderande l3gaktivt avfal, hogaktivt avfall och anvant kérnbransle samt
slutférvaring.

Dr. Pescatore anstélldes vid Brookhaven National Laboratory 1982 och var
direkt involverad i studierna av hogaktivt avfall och slutférvaring av anvant kérnbrénsle
i formationer av basalt, salt och tuff. Vidare har han arbetat med tillforlitlighets- och
modelleringsstudier av inneslutningsmaterial for avfall under mellanlagring och
dlutforvaring, analyser av gas- och vétskeburna végar for radionuklidtransport,
fristéende expertgranskningar av miljopaverkansanalyser och platsbeddmningsplaner.
Vid Brookhaven var han gruppledare fér programmet for sdkerhetsanalyser avseende
radioaktivt avfall. Fram till 1995 var han &ven adjungerad professor for
marinmiljovetenskap vid University of New Y ork, Stony Brook.

Dr. Pescatore anstalldes vid NEA/OECD 1992, inom divisionen fér hanteringen
av radioaktivt avfall och strélskydd, dar han har fugerat som VD for divisionen. Han har
aven sttt i centrum for flera under senare & genomforda internationella initiativ, som
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ASARR- och GEOTRAP-projekten, GEOVAL ’94-symposiet, IPAG-studierna etc. Han
fungerar som teknisk sekreterare inom flera NEA-kommiteer, till exempel RWMC
(Radioactive Waste Management Committee), RWMC's Regulators  Group,
Performance Assessment Advisory Group, etc. P& uppdrag av NEA har han organiserat
ett antal internationella fristdende expertgranskningar av nationella studier. Bland dessa
kan namnas SKI:s Projekt-90 (Sverige), AECL’s Environmental Impact Statement of
the Disposal of Canada’s Nuclear Fuel Waste, 1996 ars sikerhetsanalys av Waste
Isolation Pilot Plant (WIPP) (USA), SKl:s projekt SITE-94 (Sverige), NIREX-
metodiken for utveckling av scenarier och konceptuella modeller (Storbritannien) och
JINC:s H-12-projekt for att etablera en teknisk bas for slutférvaring av hdgaktivt avfall

(Japan).

Javier Rodriguez
(Consgjo de Seguridad Nuclear, Spanien)

Dr. Rodriguez avlade filsofie doktorsexamen i geologi 1989 vid Complutense-
universitetet i Madrid, Spanien. Hans avhandling behandlade en modell fér ursprung
och transport av porvatten och I8sta &mnen i en lerliknande semipermeabel b&dd i
omradet kring nationalparken Donana i Spanien. Med stipendium fran Fulbright
Programme for postdoktoral studier har han studerat grundvattenfléde och
transportmodellering inom Department of Earth and Planetary Sciences vid John
Hopkins University i Baltimore (Maryland, USA) under perioden 1988-89. Han arbetar
sedan 1997 som viceredaktor for Hydrogeology Journal, det officiella organet fér IAH
(International Association of Hydrogeologists).

Dr. Rodriguez anstélldes vid CSN 1989, inom Branch of Siting och deltog i CSN-
granskningen  infor  tillstandsgivningen  for  konstruktion och  drift av
forvaringsanlaggningen for 1agaktivt radioaktivt avfall i El Cabril, samt avveckling och
platsiterstélining av den nedlagda urangruvan AndGjar. Han har &ven deltagit i
uppdateringen av studierna for bedémning av su platser for kérnkraftverk. Sedan 1996
har han arbetat inom avdelningen for hogaktivt avfall och har varit direkt involverad i
CSN:s verksamhet kring sakerhet for geologisk slutforvaring av hogaktiv avfall. Han
koordinerar ménga studie- och forskningsprojekt som i huvudsak fokuseras pa
modelleringsaspekter for sdkerhetsanalyser och angreppssitt fér uppbyggnad av
fortroende i syfte att 6ka CSN:s tekniska forméaga for granskning av sikerhetsanalyser
kring dutférvaring av hdgaktivt avfall.

Dr. Rodriguez har deltagit i flera internationella aktiviteter inom EU och OECD
Nuclear Energy Agency, i egenskap av CSN:s representant i Co-ordinating Group for
Site Evaluation and Design of Experiments (SEDE) inom Radioactive Waste
Management Committee (RWMC) i OECD/NEA.

Trevor Sumerling
(Safety Assessment Management Ltd., Storbritannien)

Trevor Sumerling erhdll 1st class honours degree i fysik frén Lancaster
University 1975. Han har arbetat &tta & inom UK National Radiological Protection
Board (NRPB), dér han skaffade sig erfarenhet inom omradena in vivo-6vervakning,
intern dosimetri och transport av radionuklider i miljon. Han uthdmndesttill ansvarig for
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in vivo-métanlaggningarna och olika miljomassiga faltstudier inom NRPB. Under de
senaste 15 &ren har han arbetat for vetenskapliga och tekniska konsultforetag med
aspekter kring sdkerhet vid forvaring av radioaktivt avfall och genomférande av
sékerhetsanalys. Under denna period har han gett viktiga bidrag till programmen for
hantering av kérnavfall i Storbritannien, Schweiz, Sverige, Kanada och Japan. Han &r
VD for Safety Assessment Management Limited, ett oberoende konsultforetag som
specialiserar sig paanalyser av slutforvar for radioaktivt avfall.

Bland hans erfarenhet under senare & kan namnas;

— Koordinering av en oberoende sékerhetsanalys for Sellafield och granskning
av den sokandes sdkerhetsdokumentation, pa uppdrag av brittiska
myndigheter, liksom utveckling av anaysprocedurer och bidrag till
Storbritanniens dokumentation for myndigheters radgivning.

— Scenariometodikutveckling och -tillampning avseende sava Kristallin-1-
projektet for hogaktivt avfall och Wellenberg-projektet for medel- och
l&gaktivt avfall, samt tekniskt och redaktionellt arbete kring
sékerhetsanalysrapporterna for Kristllin-l och Opalinus Clay, och for det
schweiziska nationella kooperativet for slutforvaring av radioaktivt avfall.

— Genomfdrande av en internationell jamforelse for slutférvarskoncept och
analyser av anvant karnbrénsle p& uppdrag av Atomic Energy of Canada
Limited, som underlag till en federal granskningsprocessi Kanada.

— Deltagande i NEA OECDs arbetsgrupper "International FEP Database”,
” Integrated Performance Assessment” och ”Clay FEP’, liksom dven 1996 ars
sakerhetsanalys NEA/IAEA-International Review of the WIPP.

— Koordination p& uppdrag av brittiska Nirex Ltd. om en utvéardering av
atertagbarhet for avfal fran ett forvar for medel- och Igaktivt avfall i
Storbritannien och utveckling av en strategi for dtertagning, inklusive méjliga
modifieringar av konstruktion och drift i syfte att underltta atertagbarhet.

Hideki Sakuma

(Japan Nuclear Cycle Development Institute, Japan)

Hideki Sakuma har en M.A. i oceanografi fran Tokai University, Japan. Hans
yrkesmassiga karriar inleddes 1977 da han blev mediem av japanska Overseas Uranium
Exploration Project, vilket gav honom majlighet att bekanta sig med geologin i manga
av vérldens lander, inklusive Kanada, Australien och Kina. Sedan 1987 har han arbetat i
det japanska projektet for hantering av hogaktivt kérnavfall. Han har varit Japans
representant i ett antal internationella och bilaterala projekt och konferenser inom
omradet hantering av hogaktivt avfall. Bland annat var han Japans representant vid Joint
Technical Committee inom OECD/NEA International Stripa Project. Samtidigt har han
arbetat som forskare fér Kamaishi och Tono Underground Research Projects. Han var
medlem i karngruppen bakom den forsta framstegsrapporten (H-3) angdende forskning
kring hogaktivt avfall och utvecklingsprojekt i Japan och han var huvudforfattare till
tilldggsvolymen for den andra framstegsrapporten (H-12) for det japanska programmet
som genomgick en internationell fristdende expertgranskning, organiserad av
OECD/NEA tidigare detta &r. For narvarande & han vetenskaplig forskningskoordinator
inom Japan Nuclear Cycle Development Institute.
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