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Svar till SSM pa begaran om komplettering av ansékan om utokad verksamhet
vid SFR - dos till biota

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, har i sin skrivelse till Svensk Karnbranslehantering
AB, SKB, daterad 2016-10-12 begart fortydligande information om dos till biota.

SKB &versander harmed begérda komplettering. Leveransen
bestar av detta brev och tillhérande PM. Féljande text fortydligar leveransen for
respektive fraga.

1. SSM saknar ett miljoperspektiv i SKB:s antaganden om val av storlek pa
biosfarsobjekt. | SKB TR-14-06 anges att dosen 6kar om objektstorleken
minskas. Eftersom flera referensorganismer har hemomraden som &r
betydligt mindre &n SKB:s biosfarsobjekt (t.ex. sma daggdjur, reptiler,
groddjur, insekter, jordlevande evertebrater) skulle SSM vilja att SKB
redovisar vilken betydelse antaganden om storleken pa kontaminerat
omrade har for uppskattade doser till drabbade individer och for
uppskattningen av mojliga effekter pa populationsniva. | redovisningen
vill SSM fa belyst hur en uppdatering av radionuklidinventariet (som
gjorts for dos till manniska) paverkar dosrater till biota och hur stor del
av populationen av referensorganismer som kommer att fa de i SKB TR-
14-01 berdknade dosraterna.

SKBs svar:
Den har fragan bestar av tre delfragor som besvaras i foljd nedan.

Den forsta fragan ror betydelsen av biosfarsobjektens storlek for de utraknade
dosraterna. | SKB (2014) anvénds alternativa metoder for att avgransa
biosfarsobjekten i syfte att utreda betydelsen av biosfarsobjektets storlek for
koncentrationer av radionuklider i jord och vatten. Slutsatserna fran denna
analys, som redovisas i detalj i avsnitt 10.8 i SKB (2014), visar att
koncentrationen av C-14 i jordlager och vatten ¢kar proportionellt med
minskad objektstorlek. Om utslappet koncentreras till de 6ppna vatmarkerna i
objekt 157_2 (vilka utgor ca 50 % av objektet) sa forvantas C-14
koncentrationen i miljon férdubblas jamfort med om utsléppet fordelas éver
hela objektet. Detta samband beror pa att gasavgangen fran ett omrade ar
proportionellt mot dess yta. For andra radionuklider finns inget sadant linjart
samband. D4 dessa radionuklider inte forvantas avga till luften blir istallet
vattenfloden och tjocklek pa jordlager styrande for deras transport, retention
och utspadning.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Blekholmstorget 30, Box 250, 101 24 Stockholm. Telefon: 08-459 84 00. Org.nr: 556175-2014. Séte i Stockholm. skb.se

Dokumentld 1572152 Version 1 0 Status Godkint Sekretessklass Onpen

|

P



DokumentID Arende Datum Sida
1572152 SSM2015-725-47 2016-12-12 2(7)

Doseffekten av 6kande koncentrationerna av radionuklider i ytlig torv och
porvatten beskrivs i bifogat PM. Om koncentrationen av C-14 (som &r den
mest dosbidragande radionukliden for biota) dkar, s& kommer &ven dosraterna
for C-14 att 6ka proportionerligt. Storleken pa ett hypotetiskt utslappsomréade
behdver emellertid minska till en mycket liten yta (~ 40 x 40 m) for att ge
dosrater som ndrmar sig screeningvérdet p& 10 pGyh . En s liten
objektstorlek ar orealistisk givet resultaten fran de hydrogeologiska och
ythydrologiska spridningsstudier som SKB genomfort (SKB 2015a). De
doseffekter som uppstar i sma objekt ar dessutom begransade till de individer
av en population som vistas i objektet. Eftersom manga organismer ror sig
Over storre ytor eller har en population som sprider sig 6ver storre ytor blir de
framréaknade dosraterna inte relevanta pa populationsniva for dessa
organismer. FOr stationdra organismer (t.ex. gulyxne), och organismer som &r
ror sig inom sma habitat (t.ex. gélgrodan) kommer en yta av
storleksordningen 40 x 40 m aldrig att innehalla mer an en brakdel av det
totala antalet individer som utgor den befintliga lokala populationen i SKB’s
undersékningsomrade. Det kan darfor konstateras att den 6kade
aktivitetskoncentration i jord och vatten som blir resultatet om utslappet
koncentreras till ytmassigt mindre biosfarsobjekt inte skulle utgora nagon risk
for populationer av de arter som forekommer i omradet.

Den andra fragan ror effekterna av det uppdaterade inventariet for Mo-93 pa
berdknade dosrater till biota. Inventariet for Mo-93 uppdaterades i ett sent
skede i projektet och denna uppdatering fordes inte in i NHB-berékningarna i
SR-PSU. Uppdateringarna ledde till att Mo-93-inventariet for basfallet 6kade
med cirka 60 %, medan inventariet i berdkningsfallet med hogt inventarium
minskade med cirka 60 % som en effekt av att osdkerheterna i inventariet
minskat. Det uppdaterade inventariet for Mo-93 paverkar inte de totala
dosraterna signifikant eftersom Mo-93 inte & en dominerande dosbidragande
nuklid i ndgot av berakningsfallen (dosbidraget fran Mo-93 var flera
tiopotenser lagre an doserna fran de mest dosbidragande radionukliderna).

Berékningsfallet med hogt inventarium belyser effekterna av osékerheterna i
inventariet och kan ses som ett granssattande berékningsfall. Det icke
uppdaterade Mo-93-inventariet pd 9.55 x 10'° Bq som anvéndes i NHB-
berékningarna i SR-PSU ar hogre an det uppdaterade inventariet for bade
basfallet och fallet med hogt inventarium. Eftersom detta berakningsfall i SR-
PSU inte gav nagot betydande dosbidrag kan det konstateras att det
uppdaterade inventariet for Mo-93 inte kommer att ha nagon betydande
paverkan pa de beraknade dosraterna eller pa slutsatserna som drogs i
analysen.

Den tredje fragan ror vilken andel av populationen som far de redovisade
dosraterna i SKB (2015b) (svensk version av TR-14-01). Andelen av en
population som fér de redovisade dosraterna beror pa hur stor andel av
populationen som antas befinna sig i det mest exponerade objektet. | SR-PSU
antas att organismerna spenderar all tid inom det mest exponerade objektet.
Detta &r ett konservativt antagande dar man inte raknar med den minskning av
dos som uppstar nar organismer spenderar tid utanfor det kontaminerade
objektet. Det betyder att SKB antar att hela populationen far de redovisade
dosraterna i SKB (2014).
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2. SSM skulle vilja att SKB fortydligar vilken version av ERICAverktyget
som implementerats i Ecolego. Om det inte ar versionen 1.2 fran
november 2014 (som var en omfattande uppdatering med referens till i
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Brown et al., 2016, J Environ Radioact 153: 141-148) skulle SSM vilja
veta hur SKB:s berékningar av dosrater paverkas vad galler
uppdaterade CR-varden fran databasen Wildlife transfer database och
extrapoleringsmetoder nar data saknas.

SKBs svar:

Den version av ERICA som anvandes och implementerades i Ecolego i SR-
PSU var versionen fran 2007. Den uppdaterade versionen av ERICA version
1.2 slapptes i november 2014, en manad innan sékerhetsanalysen lamnades in
till myndigheten.

Flera uppdateringar har gjorts i ERICA-verktyget i version 1.2 och dessa
beskrivs i detalj i kapitel 4 i bifogat PM. Uppdateringarna ror andringar i
indata och antaganden om organismer, men inga andringar ar gjorda i
ekvationer i berédkningsverktyget. Nedan ges en sammanfattning av de
andringar som gjorts i ERICA samt de eventuella konsekvenser dessa kan fa
pa beraknade dosrater.

Den stora nyheten som presenteras i ERICA 1.2 &r en uppdatering av CR-
varden baserad pa CR-data fran Wildlife transfer database, (ICRP 2009, IAEA
2014). Wildlife transfer database, som tagits fram gemensamt av ICRP och
IAEA, har genomgatt omfattande uppdateringar, och stora mangder nya data
finns nu tillganglig (Brown et al. 2016). Dessa uppdateringar resulterade i
manga, och i vissa fall stora, andringar i CR-vérden i ERICA 1.2 jamfort med
den tidigare versionen av verktyget.

De CR-varden som anvandes i SR-PSU baserades pa platsdata som
kompletterades med litteraturdata, daribland data fran Wildlife transfer
database fran februari 2011 (som rapporteras i ICRP 2009). Detta beskrivs i
Trojbom et al. (2013). Uppdateringar med ny litteraturdata i Wildlife transfer
database kommer att paverka de dataval som gjordes i SR-PSU, framforallt i
de fall da platsdata saknas. For att undersoka effekten av detta har en
uppdaterad parameterisering gjorts, dar data fran den uppdaterade Wildlife
transfer database inkluderades. Detta resulterade i nya CR-varden for vissa
parametrar och &mnen som baseras pa litteraturdata, medan merparten av CR-
parametrarna dar platsdata anvénds inte andrades. Skillnaderna mellan de CR-
varden som anvandes i SR-PSU och uppdaterade CR-véarden var i de flesta fall
sma (mindre an en tiopotens).

Storre skillnader (mer &n tva tiopotenser) uppstod i emellertid i nagra fall.
Betydelsen av sadana dkningar pa dosrater undersoktes i detalj (se bifogat
PM), och SKB konstaterar att i samtliga undersokta fall ger 6kningen av
dosraterna pa grund av vasentligt hogre CR-varden en liten effekt pa den
totala dosraten. SKB drar darmed slutsatsen att de uppdaterade data som
presenteras i Wildlife transfer database kommer att paverka CR-varden i ett c
antal fall, men att dessa &ndringar inte kommer att ge signifikant 6kade
dosrater och darmed inte heller paverkar slutsatserna av analysen i SR-PSU.

Det har &ven tillkommit flera radionuklider i version 1.2 av Erica-verktyget
(Ba-140, Ca-45, Cr-51, Cf-252, Ir-192, La-140, Pa-231 and Zn-65 ), vilket
betyder att ERICA 1.2 &ven inkluderar doskonverteringsfaktorer och CR-
varden for dessa radionuklider. Av dessa radionuklider &r Pa-231 av intresse
for analysen i SR-PSU. De CR-vérden for Pa som presenteras i ERICA 1.2
baseras inte pa uppmatta data utan pa analoger, vilket betyder att inga nya
uppmaétta data finns tillgangliga.

<ion 1.0
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De doskonverteringsfaktorer for Pa-231 som inkluderats i ERICA 1.2 &r i de
flesta fall identiska med de som anvéndes i SR-PSU, men skillnader finns,
framfor allt for fytoplankton i sjéar och hav.

| Erica 1.2 har andringar géllande referensorganismer gjorts i nagra fall. En
sotvattenreptil har inkluderats medan fagelagg har exkluderats. Storleken pa
makroalger och fytoplankton har &ndrats. Dessa dndringar kommer inte
paverka dosberdkningarna signifikant. Antagande om var i ekosystemen som
organismer spenderar tid har &ndrats for terrestra amfibier och reptiler.
Betydelsen av dessa antaganden har utretts vidare vilket beskrivs i svaret till
fraga 3 samt i bifogat PM.

Doskonverteringsfaktorer for lavar och mossor har uppdaterats i Erica 1.2
eftersom geometrin for organismen har dndrats. For vissa radionuklider har
andringen i doskonverteringsfaktor varit stor, framst for extern dos. Eftersom
lavar och mossor ar den mest exponerade gruppen av organismer i flera
berakningsfall sa har konsekvensen av de uppdaterade
doskonverteringsfaktorerna utretts, och detta beskrivs i bifogat PM. De
uppdaterade doskonverteringsfaktorerna har inte nagon betydande paverkan
pa de dosrater som presenterats i SR-PSU.

Uppdaterade CR-varden kommer, tillsammans med 0vriga uppdateringar som
presenteras i ERICA 1.2, att implementeras i PSAR for SRF-utbyggnad.

3. 1 SKB TR-13-23 rekommenderar SKB att organismer ska antas vara pa
jordytor/i jord och sediment i sa stor utstrackning som mojligt vid
dosratberakningar da detta antagande ar konservativt. SSM noterar dock
att SKB inte antar detta for groddjur och utter. SSM skulle vilja att SKB
redovisar hur dosraterna till groddjur paverkas om de antas befinna sig i
jord i terrestra ekosystem och i/pa sediment i sétvattenekosystem. SSM
skulle vidare vilja att SKB redovisar hur dosrat till utter och fagel
paverkas om de antas ha kontakt med sediment i marina och
sOtvattenekosystem.

Ett antagande om att organismer spenderar all tid i jord eller sediment kan
anses konservativt eftersom detta ger hogre exponering av externdos an om
organismen istéllet hade vistats pa jord eller sediment. | PSU antas att
groddijur, utter och fagel tillbringar sin tid pa jord eller i vatten vilket inte kan
anses vara ett konservativt antagande. For att belysa betydelsen av detta
antagande har kompletterande berakningar utforts dar groddjur, daggdjur och
faglar antas vistas i jord/sediment. Resultaten fran berdkningarna beskrivs
utforligt i bifogat PM och sammanfattas nedan.

I de kompletterande berdkningarna antas terrestra groddjur leva i jord och
limniska groddjur antas leva i sediment. Okningen i dosrat for terrestra
groddjur blev 64 %, medan 6kningen for groddjur i sjosystemet blev mindre
&n 1 %. De berdknade dosraterna ar fortfarande fyra tiopotenser lagre &n
screeningdosvardet, vilket betyder att detta antagande inte paverkar slutsatsen
att dessa organismer inte kommer att drabbas av skadlig exponering for
radionuklider fran SFR.

Exponeringen fran jord till faglar och daggdjur ar redan i ursprungliga
berdkningar inkluderad i dosratberdkningen till de terrestra
referensorganismerna. Det ar orealistiskt att anta att akvatiska faglar och
daggdjur spenderar tid i kontakt med sediment/jord medan de &r i vatten, och
kontakten med sediment kan antas vara momentan eller mycket kortvarig.

Ctat
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Trots att det &r ett osannolikt scenario har kompletterande berdkningar av
dosrater for akvatiska daggdjur och faglar som tillbringar all sin tid i sediment
gjorts. Detta berakningsfall kan ses som ett konservativt granssattande fall
som belyser doseffekten av daggdjur och faglar i kontakt med sediment som
torrlagts 1&ngs strénder i sjoar och havsvikar. De berdknade dosraterna till
faglar och daggdjur som antas leva i sediment visar pa en nagot hogre dosrat
(som mest 17 %) jamfort med respektive referensorganism som antas leva i
vatten. De framraknade dosraterna for organismer som lever i sediment ar
dock flera tiopotenser under screeningdosvardet och kontakten med sediment
har inte en avgorande effekt pa dosraterna eller pa de slutsatser som dras i
analysen av sékerhet efter forslutning.

4. | geometrin for vaxter tar ERICA-verktyget inte hansyn till rétter som
befinner sig i jord/sediment. Enligt SKB TR-13-23 kan dosraten till dessa
darfor vara underskattad. SSM skulle vilja att SKB resonerar kring
betydelsen av denna underskattning och hur dosraten skulle paverkas om
ett annat verktyg som t.ex. RESRAD-BIOTA anvands istallet.

Det saknas i nulaget palitliga metoder for att berakna doser till rétter for
terrestra vaxter. Data for upptag av radionuklider i rétter saknas, liksom data
for fordelning av radionuklider inom véxten. Dessutom saknas kunskap om
radiologisk kanslighet hos vaxters olika delar. | brist pa palitliga metoder sa
har ett konservativt tillvagagangssatt anvants i denna komplettering for att
uppskatta betydelsen av rétter for dosberakningar till véxter.

I likhet med den metod som anvénds i RESRAD-BIOTA har geometriska
strukturer som representerar rotter for respektive referensorganism; trad, gras
och orter och buskar, inkluderats i dosberdkningsmodellen i Ecolego. Rétterna
antas vara i jorden, och samma parametervérden (férutom geometrier) som
anvants for respektive ovanjordsdel av vaxterna har ansatts. De berdknade
dosraterna till dessa “rotorganismer” har sedan adderats till de redan
beréknade dosraterna for respektive referensorganism (trdd, grds och Orter och
buskar). Detta ger den totala dosraten till hela organismen inklusive rotter.
Berékningarna beskrivs i detalj i bifogat PM och resultatet visar att dosraterna
for véaxter 6kar med tva ganger om man inkluderar rétter i berakningen. En
okning av dosraterna for véxter i storleksordningen tva ganger ar inte
tillracklig for att de beraknade dosraterna ska stiga till en niva som skulle
utgdra en risk for populationer av terrestra vaxter.

5. Enligt SKB TR-14-09 har CR-véarden valts for olika organismer baserat
pa vilket ekosystem som de antas vistas i, t.ex. har faglar och uttrar i
akvatiska ekosystem fatt akvatiska CR-varden. Dessa antaganden har
visat sig kunna resultera i en underskattning av upptag av radionuklider.
Studien Stark et al., 2015 (Env Poll, VVol. 196, s. 201-213) visar att upptag :
for fagel underskattas om den antas &ata endast fran det akvatiska
ekosystemet. Istallet ger en kombination av CR-varden fran terrest och
akvatisk miljo en béattre uppskattning och anvandandet av terrestra CR-
varden ar mer konservativt. SSM skulle vilja att SKB redovisar hur
dosrater till fagel och utter paverkas om terrestra CR-varden anvands i
dosberakningarna.

Ingen platsspecifik organism som lever i akvatiska system (externexponering)
men tar foda fran det terrestra systemet (internexponering) har identifierats
och darfor inkluderades ingen sadan hypotetisk organism i analysen for SR-
PSU.
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De beréknade dosraterna domineras av dosbidrag fran internexponering via
foda. Darfor ar ekosystemet dar organismen hamtar sin foda ifran viktigare an
ekosystem dar den vistas. For SR-PSU-analysen har akvatiska organismer fatt
hogre doser &n terrestra organismer pa grund av hogre interndos (framforallt
fran C-14 i sj6ar). Detta gor att en akvatisk organism kan forvantas fa lagre
dos om fodan intas fran det terrestra ekosystemet.

For att fullt utreda denna fraga har doser till hypotetiska organismer beraknats
genom att lata ett marint daggdjur, en marin fagel och sjofagel fa extern dos
fran respektive akvatiska systemet medan den interna dosen kommer fran det
terrestra systemet. De resulterande dosraterna har jamforts med respektive
referensorganism fran marina, limniska och terrestra ekosystem samt de
platsspecifika organismerna. Eftersom de interna doserna dominerar den totala
dosraten sa liknar dosraterna for de hypotetiska organismerna de for
respektive landlevande referensorganism, men dosraterna ar nagot lagre.
Slutsatsen fran den kompletterande analysen ar att denna exponeringsvag inte
ar nodvandig att inkludera for att sékerstélla att marina och limniska daggdjur
och faglar ar skyddade fran skadlig exponering.

Med vénlig halsning
Svensk Karnbranslehantering AB
Projekt SFR Utbyggnad

Peter Larsson
Projektledare PSU
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