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Svar till SSM pa begaran om komplettering rorande radionuklidtransport och
dosberakningar

Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM, har 1 skrivelse till Svensk Kérnbrénslehantering AB,
SKB, daterad 2012-12-17 begért komplettering av ansékan om slutférvaring av anvént
karnbrinsle angéende radionuklidtransport och dosberdkningar pa tre omraden:

1. Dokumentation av vissa modeller, parametervirden och antaganden som anvdnts inom
biosfdrsmodellering och dosberdkning.

2. Presentation och forklaring av resultat for berdknad dos.

3. Verifiering av anvinda modeller och berdkningskoder.

Nedanstaende svar frdn SKB ér en uppdatering av det svar som gavs 1 april och sedan
uppdaterats 1 juni 2013. Svaret pa fraga 3Ib har tillkommit. Svaren pa 6vriga fragor ar
ofordandrade. SKB anser nu att samtliga fragor i kompletteringen ar besvarade.

SKB:s svar

Omvrdde 1. Dokumentation av vissa modeller, parametervirden och antaganden som
anvdnts inom biosfdrsmodellering och dosberiikning.

Frdga la

Modellen som anvénds 1 SR-Site dr baserad pa den modell som beskrivs 1 Avila och Préhl
(2008) och anvinder samma “specific activity”’-10sning, med foljande skillnader i
tillimpningen:

¢ Vid modelleringen i Avila och Prohl (2008) utgdr man fran att C-14 befinner sig i
jamvikt, medan omsittning i atmosfér och vatten simuleras dynamiskt med en
kompartmentmodell 1 SR-Site. Skillnaden 1 resultat dr dock férsumbar eftersom jamvikt
intrdder snabbt i forhallande till integrationstiden.

e [ Avila och Prohl (2008) anvinds vindhastigheten vid kronan, medan medelhastigheten
i ’mixed layer” anvinds i SR-Site. Aven i detta fall ir skillnaderna forsumbara i
dosberdkningarna.
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e [ Avila och Prohl (2008) antas all C-14 slidppas ut bade till atmosféren och till ytvattnet,
medan utslédppet antas ske till nedre regoliten i SR-Site. Direfter bestimmer de
hydrologiska forhallandena i SR-Site-modellen hur utslédppet fordelas mellan ytvattnet
och atmosfaren.

Modellbeskrivningen i appendix A i "LDF-rapporten” (Avila et al. 2010) ger ekvationerna
for alla radionuklider som anvénds for SR-Site, inklusive de for C-14.

Frdga 1b

Alla berdkningar av LDF anvinde de data som finns i filen ParameterES.xls, vilka,
forutom for Ra-226, ocksa redovisas 1 Nordén et al. (2010). De viarden som redovisas for
Ra-226 1 Nordén et al. (2010) (K4-regolow, terrester regomid och regoup) anvéndes for
parameterosidkerhetsanalysen. Detta dr sent insamlade radiumdata fran platsen, se stycke
3.2 1 Nordén et al. (2010). Dessa data var inte tillgédngliga vid LDF-berdkningen som
anvéndes for dosuppskattningen. Ky4-virdet for radium som anvéndes for LDF och
dosberdkningarna (ParameterES.xls) kommer fran IAEA (2010) som refereras i Nordén et
al. (2010), men den noteringen f6ll bort 1 dokumentationen 1 Nordén et al. (2010). Detta
kommer att rittas med erratablad till Nordén et al. (2010).

En jimforelse med deterministiskt berdknat LDF for Ra-226, (dvs LDF berdknat med Ky-
virdena i filen ParameterES.xls), med probabilistiskt berdknat LDF (dvs LDF berdknat
med Kg-virdena i Nordén et al. (2010)), visas 1 figur 5-36 1 Avila et al. (2010).
Medianvirdet for den probabilistiska berdkningen sammanfaller i stort sett med det
deterministiskt berdknade virdet under hela tidsperioden.

Frdga Ic

Alla relevanta exponeringsvégar ingér i dosberdkningarna i SR-Site. Det finns inga floden
mellan Water och terrestra Regolith Up efter att objektet (121 _03) har bildats, eftersom
detta objekt inte har ndgot ytvatten da. Darfor 4r TC19 och TC 20 lika med noll. I avsnitten
7.4 och 7.5 1 Lindborg (2010) beskrivs landskapsutvecklingen, samt att ett fatal objekt (t ex
121 03) inte genomgar sjostadiet och blir terrestra utan vattendrag (sidan 209, punktsatsen
Terrestrial stage). Foljaktligen finns det ingen exponeringsvdg med ytvatten som ar
relevant for det objektet.

Fraga 1d

Efterfragade dokument levereras separat i elektronisk form:

e LDF.xIsx innehéller alla nuklider, objekt och tidpunkter

e LDF Ra226.xlsx innehaller Ra-226 och dess viktiga sonderfallprodukter 1 alla objekt
och tidpunkter

o LDF Th230.xlsx innehéller Th-230 och dess viktiga sonderfallprodukter i alla objekt
och tidpunkter

e LDF U238.xlsx innehdller U-238 och dess viktiga sonderfallprodukter i alla objekt och
tidpunkter

Fraga e

LDF berédknades separat for varje objekt for ett konstant flode av 1 Bq/dr under hela
simuleringstiden med antagandet att objektet utnyttjas maximalt av ménniskan hela
tidsperioden. Det maximala vérdet av LDF frén alla objekt och tidsperioder anvindes
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sedan som LDF i SR-Site for riskberdkningen. Nedstromsobjekt togs inte med eftersom det
antas att individer som exponeras i dessa erhéller ldgre eller lika stora doser. Antagandet
testades 1 osdkerhetsanalysen, se avsnitt 5.2.1 1 Avila et al. (2010), vilken visade att
antagandet ar giltigt.

I osékerhetsanalysen som redovisas 1 avsnitt 5.2.1 1 Avila et al. (2010), beskrivs att 1 Bg/ar
sléapptes i objekt 136 under hela interglacialen. LDF berdknades for objekt 136 och alla
nedstroms objekt (se figur 5-32 for kedjan for objekt 136, och figur 3-2 for alla kedjor).
Figur 5-32 visar att LDF alltid ar hogre (ca 10 ggr) for objekt 136 jamfort med objekten
nedstroms 1 kedjan. Resultaten visas for den ldngsta kedjan. Liknade resultat erholls for
alla kedjor. Denna analys visar sdledes att de hogsta doserna konsekvent erhélls i det
objekt utsldppet sker till inom respektive kedja. I analysen antas ju vidare att en individ far
alla sina livsmedelsbehov tillgodosedda frin just det objekt utsldppet sker till. Ddrmed
leder en forsorjning fran flera objekt alltid till ligre doser &n den som orsakas av
forsorjning enbart frén objektet som ger hogst dos.

Omrdde 2. Presentation och forklaring av resultat for beriknad dos.

Den av SSM efterfragade ndrmare presentationen och forklaringen av berdknade
dosresultat ges 1 bilaga 5.

Omvrdde 3. Verifiering av anvinda modeller och berikningskoder.
Fraga 3la

[ avsnitt 3.2.3 1 Avila et al. (2010), sista meningen 1 tredje stycket stér:

"When agriculture is possible, it is deemed equally likely that the wetland is used for
production of natural food stuffs, cereals, root crops, vegetables or fodder for beef and
dairy production.”

Det betyder att foder samt naturlig produktion kan anvéndas till fler fédoslag (mjolk, kott
respektive svamp, bér, jakt), men att arealen, dvs ett objekts landyta, (i
interglacialberdkningen) dr uppdelad pd 5 lika sannolika delar f6r produktion av mat (dirav
20%-indelningen):

1) Odling av spannmal (cereal)

2) Odling av rotfrukter (roots)

3) Odling av gronsaker (vegetable)

4) Odling av djurfoder (fodder), anvinds sedan till att fodda boskap och ger kontaminerad
mjolk och kott

5) Opéverkad del, anvénds sedan till jakt och till att plocka kontaminerade svampar och
bér

Frdga 31b

I SR-97 (Bergstrom et al. 1999) konstaterades att exponeringsvigen vid forbranning av
torv inte bidrar signifikant till erhallna doser (se vidare bilaga 6). SKB har fornyat
berdkningarna av exponering av forbranning av torv vilket redovisas i bilaga 6.
Berdkningarna visar att forbranningen av torv trots konservativa antaganden inte kommer
att ge fordndrade totaldoser, &ven om vissa mindre dominanta nuklider kan ge hégre doser.

Fraga 31la

For berdkningarna av LDF som anvénds for riskuppskattningarna i SR-Site har
PANDORA anvints och det dr de resultaten som anvénds i riskberdkningarna i SR-Site.
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Samtliga berdkningar har verifierats med ECOLEGO som i stort sett visar
overensstimmande resultat.

De inkonsekvenser som SSM observerar vid 6vergédngen fran hav till land kan inte SKB
reproducera vare sig med PANDORA eller med ECOLEGQO, trots att den version av
ECOLEGO som SSM hénvisar till har anvénts. Det kan bero pa SSM:s specifika
implementering av koden. SKB kan bistd med att hédrleda eventuella avvikelser fran SKB:s
implementering.

(SKB har i brev med SKBdoc id 1378416 angivit att ovanstdende fraga skulle besvaras
forst 1 juni 2013, men en noggrannare analys av fragestillning ledde till att den kunde
besvaras redan 1 april 2013.)

Fraga 311b

Pa sida 136 1 Avila et al. (2010) anges ekvationen for dricksvattenskoncentrationen
(conc. WATER, Bg/m3). I ekvationen finns ett villkor (have water) som anger ifall det
finns ytvatten 1 objektet. Om sa dr fallet anvinds medelkoncentrationen av yt- och
brunnsvatten, om objektet saknar ytvatten tillgodoses behovet av dricksvatten hos
objektets invanare med enbart brunnsvatten.

Eftersom maximalt LDF anvénds for dosberdkningen kommer alltid det objekt, alternativt
mdjlig brunn, som ger den hogsta LDF foras vidare i berdkningen, dvs om det finns land 1
omradet kommer det objektet 1 allménhet att ge hogre LDF &n havet vid motsvarande
tidsperiod.

Med vénlig hélsning

Svensk Kirnbrinslehantering AB
Avdelning Karnbriansleprogrammet

Helene Ahsberg
Projektledare Tillstdndsprovning

Bilagor

Bilagorna 14 ir relaterade till svaret pa fraga 1d, bilaga 5 till svaret pd frdga 2 och bilaga
6 svarar pd fraga 31b.

SKBdoc 1388267, ver 1.0. LDF.xlIsx. Svensk Kérnbranslehantering AB.

SKBdoc 1388264, ver 1.0. LDF Ra226.xIsx. Svensk Kédrnbrinslehantering AB.
SKBdoc 1388265, ver 1.0. LDF _Th230.xIsx. Svensk Karnbrinslehantering AB.
SKBdoc 1388266, ver 1.0. LDF U238.xlsx. Svensk Kérnbrinslehantering AB.
Avila R, 2013. Variation of LDF during a sea period. SKBdoc 1397007, ver 1.0,
Svensk Kérnbrianslehantering AB.

Stenberg K, Avila R, 2013. Bilaga 6; Combustion of peat. SKBdoc 1418363, ver

1.0.
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Revisionsforteckning

Version |Datum Revideringen omfattar Utford av Kvalitetssdkrad Godkand

3.0 Enligt Svar pa fraga 31b, samt bilaga 6 | Ulrik Kautsky [ Enligt brevhuvud Enligt brevhuvud
brevhuvud har tillkommit.

2.0 2013-06-27 | Svar pé fraga 2 har tillkommit. Ulrik Kautsky | Olle Olsson * Anders Strom

Bilaga 5 bifogas. Allan Hedin

Saida Engstrom

1.0 2013-04-01 | Ursprungsversion Ulrik Kautsky | Olle Olsson Anders Strom
Svar pa samtliga fragor utom 2 Saida Engstrom
och 3Ib
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