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1. Inledning

Foreliggande rapport utreder de radiologiska omgivnings-
konsekvenserna av misséden i SFR1. Utredningen gdrs péa
uppdrag av BEN.

I miss8desanalysen f8r SFR1L (Ref 1) ges en utférlig beskriv-
ning av hidndelser som kan inneb3ra risker av konventionell
och radiologisk art f&r personalen och som eventuellt ger
omgivningskonsekvenser orsakade av radioaktivt utslipp.
Missbdessituationerna indelas i tre grupper:

A - Fel eller stdrningar i tekniska system
B - Tekniska missdden
C - Extrema h&ndelser

Fel eller stdrningar i tekniska system ger enligt konstruk-
tionsfdrutsittningarna ingen eller endast fOrsumbar nedsdtt-
ning av forvarets drifts8kerhet.

Tekniska misstden utgdres av allvarligare tekniska fel
sdsom externt elkraftbortfall, internt elkraftbortfall,
transportmisséde, hanteringsmissdde och brandtillbud (ej
brand i avfallsgods).

Till extrema h&ndelser h&nféres osannolika (hypotetiska)
hdndelser, exempelvis Oversvamning, bergras och brand i
avfallsgods.

Frigdrelse av aktivitet frdn avfallsgods till bergfdrvaret
och vidare till omgivningen kan fds i samband med missdde
vid hantering av avfallet da det deponeras i férvarslokalen
eller vid brand 43 den inaktiva primdrbranden dr s& stor
att avfallsgods bringas att deltaga. Viss sjdlvantédndnings-
risk foreligger ifraga om det lagaktiva sopavfallet.

Vid hantering av avfallet finns risk for frigdrelse av
aktivitet om avfallets integritet skadas, t ex d& avfalls-
kollit tappas. Vid denna typ av misstde kan mindre médngder
aktivitet komma ut. Ventilationen kan dock stdngas av och
aktiviteten stannar ddrvid i forvaret. Vid en efter-
f6ljande sanering kan den frigjorda aktiviteten tas om

hand under ordnade former. Man har i den situationen gott

om tid att understka omgivningskonsekvenserna av en kontrol-
lerad vadring av det aktuella utrymmet.

Vid intr&ffad inaktiv brand behdver man ddremot ventilera
fér att kunna gdra manuella bekdmpningsinsatser. Far bran-
den trots tekniska och manuella insatser stor omfattning

kan i en extremsituation avfallsgods komma att deltaga.

vid sjdlvantdndning i sopavfall deltar avfallsgodset redan
fran bbrjan i branden (primdrorsak). Stdrre aktivitetsmdng-
der dn vad som var fallet vid ett hanteringsmissdde kan
tdnkas frigdras vid dessa brandfall. Hir féreligger sdledes
situationen med férhidllandevis omedelbara utslédpp.av aktivi-
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tet till omgivningen. I denna rapport behandlas d&arfdr
fortsdttningsvis enbart de missddesfall som involverar
brand i avfallsgods (enligt definition ovan tillhdérande
grupp C - extrema hdndelser).

Brdnnbart avfall som kan t&dnkas deltaga i brand finns i

containrar med lagaktivt avfall (sopor och skrot) och i

bitumenfat med medelaktivt avfall. Cementingjutet avfall
deltar ej i brand.

Foljande brandfall studeras (se &dven bilaga 1):

L Brand i lagaktivt avfall EB-1 Fordonsbrand ovan jord
EB-2 Fordonsbrand i tunnel

EB-3 Fordonsbrand i BLA
omlastningszon

EB-4 Sjdlvantdndning 1
avfallsgods i BLA

2. Brand i medelaktivt
avfall EB-5 Traversbrand i BMA

EB-6 Teminalfordonsbrand i
BMA

EB-7 Traversbrand i SILO

EB-8 Spontanbrand i termi-
nalfordon i tunnel

EB-9 Terminalfordonsbrand
P g a kollision

Omgivningskonsekvenserna av de mest konservativa brandfal-
len avseende uppbrunnen avfallsmdngd av lagaktivt respek-
tive medelaktivt avfall berdknas fér ett konservativt och
ett realistiskt aktivitetsinnehdll. I det konservativa
fallet antas avfallet ha maximalt aktivitetsinnehall med
avseende p& tilldten ytdosrat. I det realistiska fallet
baseras aktivitetsinnehdllet p& utdrag ur avfallsregister.

Det bdr observeras att angivna siffervidrden Sver uppbrunna
avfallsmingder, aktivitetsfrigdrelse och deponering uttrycker
férvidntade storleksordningar och utgdr teoretiska ansatser
f8r en "realistisk" beddémning av extrema brandsituationer.

Omgivningskonsekvenserna i samtliga brandfall sammanfattas
och diskuteras i avsnitt 5.

2. Berdkningsmetodik

Vid berikningen av omgivningskonsekvenserna av de olika
brandfallen har fdljande metodik anvénts.

KSR/2-53
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h i Faststillande av nuklidférdelning hos aktuellt avfall
23 Berdkning av avfallets aktivitetsihnehéll-

3. Fastst&dllande av aktivitetsutsldppets storlek

4. Berdkning av omgivningskonsekvenserna

Nuklidfdrdelning hos lagaktivt respektive medelaktivt
avfall hdmtas ur rapporter med sammanstillningar av nuklid-
innehd1l i avfall till SFR1. (Referensangivelser vid respek-
tive berdkningsfall).

Med berdkningsprogrammet GAMDOS (Ref 2) korreleras det
totala aktivitetsinnehdllet mot maximalt tillAdten ytdosrat
hos avfallet. H&nsyn tas d3rvid till nuklidférdelning,
densitet och form hos det enskilda avfallskollit.

Aktivitetsutslédppet storlek kan sedan bestimmas utgdende
fran uppgifter angldende m8ngd avbrént avfall och hur stor
del av aktiviteten som frigdrs i respektive fall. Dessa
uppgifter f&s frin referens 1.

De radiologiska omgivningskonsekvenserna i de olika brand-
fallen berdknas slutligen med dataprogrammet RELCON (Ref 3)
och redovisas i form av helkroppsdos, bide via externbestril
ning och fradn inhalation av aktivitet i det passerande
molnet, samt helkroppsdos fran markbeldggning. Dessutom
redovisas lungdosen p g a inhalation. F6r beddmning av

sena effekter (cancerrisken) redovisas dven inhalerad vik-
tad helkroppsdos.

RELCON-berdkningarnas metodik och erforderliga indata finns
férutom i referens 3 &dven utfdrligt beskrivna i kap 19.1 i
FSAR Forsmark 3 (Ref 4) som dessutom ger en komplett bild
av anvédnda dosomvandlingsfaktorer och koncentrationsstatisti

Dosomvandlingsfaktorerna har tagits frdn referens 5 och
koncentrationsstatistiken fran referens 6.

For vissa nuklider saknas dosomvandlingsfaktorer i refe-
rens 5. For dessa har faktorer tagits fram ur samma grund-
material och pd samma sdtt som £6r dvriga faktorer.

I samtliga redovisade berdkningsfall har den relativa kon-
centrationen fér markutsldpp (20 m utsladppshdjd) samt ut-
slédppstiden 1 h anvints.

3. Brand i lagaktivt avfall
3.1 Beskrivning av brandfall

Fallen med brand i lagaktivt avfall betecknas EB-1 till

EB-4 och de olika brandfallen beskrivs nedan i grova drag.
En mer utfdrlig presentation av respektive brandfall ater-
finns i referens 1 och 7 ddr ocksd gjorda antaganden moti-
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veras. En sammanstdllning dver de ollka brandfallen gbrs i
bilaga 1.

I samtliga fall med brand i lagaktivt avfall f&s en pyro-
lysbrand av avfallet i containrarna. Den fr&n container
frigjorda aktivitetsandelen beddms ej &verstiga 60% av den
aktivitet som finns i den avbrinda mingden (Ref 1).

I fall EB-1 antas branden bérja i transportfordonet da det
befinner sig ovan jord. Den avbrunna midngden &r 15 kg/h
(Ref 7), vilket medfdr att den avbrédnda avfallsmingden
blir 30 kg d& insatstiden konservativt antas vara ca 2 h.
60% av den aktivitet som finns i den avbrinda avfallsming-
den kommer d& att frigbras till omgivningen.

Fall EB-2 motsvarar EB-1l, men branden intr&ffar i tunnelvi-
garna, vilket fdrsvarar brandsldckning. Fordonsbranden far
léngre varaktighet och den avbrunna avfallsmingden antas
darfér bli stdérre, i storlek ca 100 kg. Av de 60% av aktivi-
teten som frigdrs fran containern antas 30% deponera i
tunnelvagarna och 10% i kanalsystemet, vilket innebdr att
den till omgivningen frigjorda aktivitetsmingden blir ca 36%
av den aktivitet som finns i den avbrédnda avfallsmingden.

Aven i fall EB-3 initieras avfallsbranden av en fordonsbrand.
Branden intrédffar i BLA omlastningszon eller fdrvarslokal.

D& flera containrar kan vara inblandade antas den avbrinda
avfallsmangden bli ca 250 kg vid 5 timmars insatstid. 60%

av aktiviteten i dessa 250 kg frigdrs fran containrarna.

Av den frigjorda aktiviteten antas 10% deponeras i tunnel-
vdgarna, 40% i BLA och 30% i kanalsystemet. Den till omgiv-
ningen utsldppta aktivitetsmdngden blir ddrmed ca 12% av

den aktivitet som finns i den avbrdnda avfallsmdngden.

I fall EB-4 &r brandorsaken sjdlvantandning av avfallsgods
placerat i BLA. Brandfdrloppet antas didrmed bli lugnare

och den avbrdnda avfallsmdngden antas begr#dnsad till ca 50 kg
vid sldckning inom 3 timmar. Ingen deponering i tunnelvdgarna
forutsdtts och i dvrigt deponering som i brandfall EB-3.
Detta innebdr att den till omgivningen utsldppta aktivitets-
mangden blir ca 18% av den aktivitet som finns i den avbrdn-
da avfallsmdngden.

Det vidrsta brandfallet med lagaktiva sopor avseende omgiv=-
ningskonsekvenser blir alltsa EB-2, dir aktivitetsutslidppet
motsvarar innehdllet i 36 kg avfall.

3.2 Konservativ berdkning
3.2.1 Nuklidfdrdelning
Nuklidfoérdelningen hos lagaktivt avfall f&s ur referens 8.

D& nuklider med mindre andel &n 0.1% f3rsummas fas en nuk-
lidfdérdelning enligt tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Nuklidférdelning i ligaktivt avfall
(Ref 8) ‘

Nuklid T} Angel

Fe~55 2.7A 33.8

Co-60 5.27A 48.5

Ni-63 100.Aa 7

Sr-90 28.5A 0.2

Sb-125 2.77A 0.5

Cs-134 2.06A 5

Cs-137 30.1Aa 5

KSR/2-53
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3.2.2 Aktivitetsinneh&ll

-

Samtliga avfallskollin i containern antas vid brandtillfil-
let ha maximalt tilldten ytdosrat med hinsyn till IAEA's
transportbestdmmelser (Ref 9), d v s ca 0.3 mSv/h. Avfallet
antas kompakterat till 1 m3 balar med densiteten 0.3 kg/dm3
och med homogent fdrdelat aktivitetsinnehill. Vid korreler-
ingen av aktivitetsinnehdllet med ytdosraten tas endast
hénsyn till dosratsbidraget fr&n Co-60, Cs-134 och Cs-137.
Ovriga nuklider ger ett fdrsumbart dosratsbidrag.

Berdkning med GAMDOS ger ett totalt aktivitetsinnehdll av
415 Bg/cm3. Fdrdelningen p4 olika nuklider framgir av ta-

bell 3.2.

Tabell 3.2

Nuklid

FE-55
Co-60
Ni-63
Sr—-90
Sb-125
Cs-134

Cs-137

Aktivitetsinnehdall i ligaktivt
avfall - konservativa fallet
Aktivitetsinnehall

Bq/cm3

140
201
29
1

)
21
21

3.2.3 Aktivitetsutsléapp

Den i varje brandfall frigjorda aktivitetsmingden sammanfat-
tas nedan i tabell 3.3 (fran bilaga 1).

Tabell 3.3

Brandfall

EB-1 (FORDON)
EB-2 (FORDON)
EB-3 (BLA)

EB-4 (BLA)

Aktivitetsutsldpp vid brand i 1lag-
aktivt avfall

Avbr&dnd mé&ngd Utsldppt del av avbr&nd mingd

(kg) (%) (kg)
30 60 18
100 36 36
250 12 30
50 18 9
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Stérst omgivningskonsekvenser fas sdledes i fall EB-2,.
Aktivitetsutslidppet blir dir motsvarande aktivitetsinnehdl-
let i 36 kg avfall. Detta innebdr ett utsldpp av respekti-
ve nuklid enligt tabell 3.4.

Tabell 3.4 Aktivitetsutsldpp i brandfall EB-2,
konservativa fallet

Nuklid Aktivitetsutsldpp
(MBQ)

Fe-55 16.8

Co-60 24.12

Ni-63 3.48

Sr-90 _ 0.12

Sb-125 0.24

Cs-134 2.52

Cs=-137 2.52

2.2.4 Omgivningskonsekvenser

De radiologiska omgivningskonsekvenserna av brandfall EB-2
ges i tabell 3.5. Konsekvenserna i de olika brandfallen &r
proportionella mot den mdngd avfall som frigdrs till omgiv-
ningen. D3rf6r kan konsekvenserna i de andra brandfallen
enkelt berdknas med hjdlp av de vdrden som anges i tabell 3.

I avsnitt 5 sammanfattas och jamfdrs omgivningskonsekvenser-
na i de olika brandfallen.
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Extern hel-
kroppsdos,
Toln (mSv)

Extern hel-
kroppsdos fréan
markbeldggning
{mSv)

Inhalerad hel-
kroppsdos
(mSv)

Lungdos, inha-
lerad (mSv)

Viktad hel-
kroppsdos in-
halerad (mSv)

KSR/2-53
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Tabell 3.5 Dosbelastning till person i
omgivningen vid ‘brand i ligaktivt
avfall, brandfall EB-2 -—~ konser-
vativa fallet

Tid efter Avstand (km)

utslapp

(h)

0.5 1 5 10

0-1 3.0E-7 1.9E-7 8.4E-8 4.4E-8
0-1 1.4E-7 8.8E-8 3.9E-8 2.0E-8
1-24 1,5E-6 9.5E-7 4,3E-7 2.2E-7
24-168 9.5E-6 5.9E-6 2.7E-6 1.4E~6
168-720 3.6E-5 2.3E-5 1.0E-5 5.3E-6
0-720 4,7E-5 3.0E-5 1.3E-5 6.9E-6
0-1% 1.7E-6 1.1E-6 4,8E-7 2.5E-7
0-1% 1.1E-4 7.0E-5 3.1E-5 1.6E-5
0-1 4.2E-5 2.6E-5 1.2E-5 6.1E-6

*)Den under 30 dagar (helkropp) respektive 1 ar (lunga)
erh&llna dosen vid inhalation under tiden 0-1 h
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3.3 Realistisk ber&dkning

I foregdende avsnitt gjordes en konservativ uppskattning
av omgivningskonsekvenserna vid en brand i en container
med lagaktivt avfall. Fo6r att £a en mer realistisk beddm-
ning av konsekvenserna av dessa brandfall gérs hdr en be-
rdkning ddr aktivitetsinnehdllet i det brinnande avfallet
hdmtas frén en verklig container fran Forsmarks kdrnkraft-
verk. Minskningen i konservatism gdller enbart aktivitets-
innehallet, medan brandfdrlopp och avbridnda mingder fdrut-
sdtts vara samma som i det konservativa fallet.

3.3.1 Nuklid och aktivitetsinnehdll

Bilaga 2 redovisar aktivitetsinneh&llet i en container
inneh&llande 24 st balar om 1 m3 med icke brinnbart avfall.
Den totala avfallsvikten &r 7352 kg. Nuklid och aktivitets-
innehdllet antas vara representativt dven f6r brédnnbart
avfall. Tabell 3.6 ger det totala aktivitetsinnehallet.

Tabell 3.6 Aktivitetsinnehdll i lagaktivt
avfall (enligt Forsmark data)
- realistiskt fall

Nuklid T1 MBg Bg/cm3
Mn-54 312.2D 2u2 Dl
Co-58 70.8D 1.3 0.05
Co-60 5.27A 60 2.5
Zn-65 243.8D 5.3 0.2
Ag-110m 249.9D 8.0 0.3

Aktivitetsinneh&llet &r alltsd ca 100 ggr ldgre &n i den
konservativa berdkningen.

v I Aktivitetsutslédpp
Aktivitetsfrigdrelsen i fall EB-2 motsvarar innehdllet i

36 kg avfall. Frigdrelse av respektive nuklid ges i ta-
bell 3.7.

Tabell 3.7 Aktivitetsutslidpp i brandfall
EB-2 - realistiskt fall
Nuklid KBq
Mn-54 11
Co-58 6.4
Co-60 294
Zn-65 26
Ag-110m 39
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3.3.3 Omgivningskonsekvenser
Omgivningskonsekvenserna av brandfall EB-2 med realistiskt

aktivitetsinneh&ll redovisas i tabell 3.8.

Tabell 3.8 Dosbelastning till omgivningen vid
brand i l&gaktivt avfall,
brandfall EB-2 - realistiskt fall

Tid efter Avstédnd (km)

utslédpp
(h)
0.5 i § 5 10
Extern hel- 0-1 4.0E~-9 2.5E-9 l1.1E-9 5.8E-10
kroppsdos,
~~ln (mSv)
Extern hel- 0-1 1.9E-9 1.2E-9 5.2E~10 2.7E~10
kroppsdos frén 1-24 2.0E-8 1.3E-8 5.7E-9 2.9E-9
markbeldggning 24-168 1.3E-7 7.9E-8 3.5E-8 1.8E-8
(mSv) 168-720 4.8E-7 3.0E-7 1l.3E~7 6.9E-8
0-720 6.3E-7 3.9E-7 1.8E~7 9.1E-8

Inhalerad hel- 0=-1% 2.1E-8 1.3E-8 6.1E-9 3.1E-9
kroppsdos (mSv)
Lungdos, 0-1%* 1.5E-6 9.5E-7 4.3E-7 2.2E-7
inhalerad (mSv)
Viktad hel~ 0-1 4.9E-7 3.1E-7 1.4E-7 7.1E-8

kroppsdos in-
halerad (mSv)

*)Den under 30 dagar (helkropp) respektive 1 &r (lunga)
erhallna dosen vid inhalation under tiden 0-1 h
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4. Brand i medelaktivt avfall
4.1 Beskrivning av brandfall

Fallen med brand i medelaktivt avfall betecknas EB-5 till
EB-9. De olika fallen beskrivs nedan i grova drag. En mer
utfdérlig diskussion om respektive fall dterfinns i refe-
rens 1 och 10. En sammanst&llning 8ver de olika brandfallen
finns i bilaga 1.

I samtliga fall antas 20% av aktiviteten i den avbrunna
bitumenméngden frigdras (ref 1). Sjdlvantdndning i bitumen
har en férsumbar sannolikhet. Brandorsaken i de olika
fallen &r d&rfor en brand i terminalfordon eller travers.

Da bitumenfat upphettas blir temperaturen i massan nirmast
mantelytan ‘s& hog att den blir flytande och nirmast plat-
ytan sker en viss fOrgasning. Den bildade gasen strdmmar
ut via otdtheter i locket och deltar i branden med Sppen
ldga. Vid f6r hdga inre gastryck kan fatet deformeras och
sadana fat deltar d4 i branden p& ett mera aktivt sitt.

I fall EB-5 som sker i BMA omlastningszon eller fdrvarsfack
antas primdrorsaken vara en traversbrand. Innan tidpunkt
f£6r sprinklerutldsning kan bitumenfat teoretiskt t#nkas
delta i liten omfattning. Enligt referens 10 avbrinnes

ca 7 kg. Av de 20% av aktivitetsinnehdllet som frigdres,
antas 40% deponera i brandlokalen och 30% i kanalsystemet.
Detta innebdr att 6% av aktiviteten i den avbrinda avfalls-
mangden frigbérs till omgivningen.

I fall EB-6 &r primdrorsaken en brand i terminalfordon.
Branden antas intr&dffa i BMA omlastningszon. Den avbrunna
bitumenméngden uppskattas h&8r till ca 30 kg. D3 porten mot
tunnelvdgarna &dr Oppen fas visst aktivitetsutsldpp denna
vdg. Av de 20% som frigdrs fran den avbrunna bitumenméngden
uppskattas ca 10% deponeras i tunnelvdgar, 30% i brandloka-
len och 30% i kanalsystemet. Aktivitetsutsldppet blir allt-
sd motsvarande 6% av aktiviteten i den avbrunna avfallsmdng-
den.

! Fall EB-7 dr jamforbart med fall EB-5. Enda skillnaden &r
att brandplatsen &r beldgen i SILO omlastningszon, vilket
inneb&r att aktivitetsinnehdllet i bitumenmassan &r hogre.
I SILO placeras fat med en maximal ytdosrat av 500 mSv/h,
vilket kan jdmfdéras med 30 mSv/h pd& fat som placeras i
BMA.

B&de fall EB-8 och EB-9 beskriver brand i terminalfordon.

I fall EB-8 antas orsaken vara en spontan fordonsbrand dar
avfallstransportbehdllaren (ATB) &r helt sluten. Den avbran-
da mdngden blir 44 mycket begridnsad. I fall EB-9 antas
orsaken vara fordonsbrand i samband med kollision. Locket
antas ddrvid ha sl&dppt i sina fdsten, vilket medfdrt att
transporterade avfallskollin blottats. Den avbridnda mangden
forvdntas d& kunna bli betydligt stdrre &n fall EB-8, 1000 kg
(5 fat) ja&mfort med 2 kg.

KSR/2-53
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I bada fallen frigdrs 20% av aktiviteten i den avbrunna
bitumenmassan, 30% av denna antas deponera i tunnelviigarna
och 10% i kanalsystemet. Detta innebdr att 12% av aktivite-
ten i den avbrunna massan frigérs till omgivningen.

Det fall som ger i sdrklass stdrst aktivitetsutslipp &r
brandfall EB-9 ddr aktivitetsinnehdllet i totalt 120 kg
bitumenmassa antas frigdras.

Det b6r dock betonas att sannolikheten fo6r detta fall &r
ytterligt 1&g (< 10-6 ggr/ar).

4.2 Konservativ berdkning

4.2.1 Nuklidférdelning

Nuklidférdelningen hos medelaktivt avfall hdmtas fran re-
ferens 8, kornformiga BWR-massor, och &terges i tabell 4.1.

Nuklider med mindre andel &n 0.1% fdrsummas.

Tabell 4.1 Nuklidfdrdelning i medelaktivt
avfall (Ref 8)

Nuklid Ti Andel
2
Fe-55 2.7A 11.9
Co~60 5.27A 16.9
Ni-63 100.4 1a7
Sr-90 28.5A 1.7
Cs~134 2.06Aa 33.9
Cs-137 30.1Aa 33.9

KSR/2-53
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4.2.2 Aktivitetsinnehdll

Den maximala ytdosraten hos bitumenfat som skall fdrvaras

i BMA dr 30 mSv/h, medan ytdosraten hos fat till SILO kan
vara upp till 500 mSv/h. Vid korrelering av aktivitetsinne-
hdllet med ytdosraten tas endast hdnsyn till dosratsbidra-~
get fran Co-60, Cs-134 och Cs-137. Ovriga nuklider ger ett
férsumbart dosratsbldrag Densiteten hos bitumenfaten fér-
utsdtts vara 1.1 g/cm3. GAMDOS ger ett totalt aktivitets-
inneh4ll av 1.15 x 105 Bq/cm3 i fat med ytdosraten

30 mSv/h och 1.92 x 106 Bg/cm3 i fat med ytdosraten

500 mSv/h.

Fordelningen pd olika nuklider framgdr av tabell 4.2.

Tabell 4.2 Aktivitetsinnehdll i medelaktivt av-

fall (kBgq/cm3) - konservativa fallet

Nuklid Ytdosrat 30 mSv/h 500 mSv/h

Fe-55 13.6 228
Co-60 19.4 324
Ni-63 2.0 33
Sr-90 2.0 33
Cs-134 39.0 651
Cs-137 38.0 651

4,2.3 Aktivitetsutsldpp

Den i varje brandfall frigjorda aktivitetsmi@ngden samt
andel som n&r omgivningen f&s fran referens 1 och redovisas
i tabell 4.3. Se &dven bilaga 1.

Tabell 4.3 Aktivitetsutsldpp vid brand i medel-
aktivt avfall
Brandfall Avbrand méngd Utslappt andel
(kg) (%) (kg)

EB-5 (BMA) 7 6 0.42
EB-6 (BMA) 30 6 1.8
EB-7 (SILO) q 6 0.42
EB-8 (FORDON) 2 12 0.24
EB-9 (FORDON) 1000 12 120

Det stbrsta aktivitetsutsldppet fas i fall EB-9 d& trans-
portbehdllaren innehdller SILO avfall. Ddr blir aktivitets~
utsldppet motsvarande den aktivitet som finns i 120 kg
bitumen fr&n fat med ytdosrat av 500 mSv/h. Detta innebar
ett utslidpp av respektive nuklid enligt tabell 4.4.
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Tabell 4.4

Nuklid

Fe~55
Co-60
Ni-63
Sr-90
Cs-134
Cs-137

o 14

Aktivitetsutslipp i brandfall EB-9 -
konservativa fallet’

Aktivitetsutslidpp

GBq

24.87
35.35
3.60
3.60
71.02
71.02

4.2.4 Omgivningskonsekvenser

De radiologiska omgivningskonsekvenserna av brandfall EB-9
ges i tabell 4.5. Motsvarande resultat f6r fall EB-8 fas
genom att dividera tabellvdrdena med en faktor 500. Fdr
att fa resultatet f6r fall EB-5 till EB~7 miste man korri-
gera med en faktor for l&gre aktivitetsinneh&ll (30/500)
och en annan faktor som beror av midngden utslippt

aktivitet.

Tabell 4.5

Tid efter
utslidpp (h)

Dosbelastning till omgivningen vid
brand i medelaktivt avfall,
brandfall EB-9 - konservativa

fallet

Avstand (km)

0.5 1 5 10
g-1 1.1E-3 6.6E-4 3.0E-4 1.5E-4
1= 5.1E-4 3.2E-4 1.5E-4 7.5E-5
1-24 5.6E-3 3+ DE~3 1l.6E-3 8.1E-4
24-168 3.5E-2 2.2E-2 1.0E-2 5.1E~-3
168-720 0.13 8.3E-2 3.7E-2 1.9E-2
0-720 0.17 0.11 4.9E-2 2.5E-2
0-1%* 2,.5E-2 1.6E-2 7.1lE-3 8 7B—=3
0-1%* 0.25 0.16 7.0E-2 3.6E-2
b1 0.16 0.10 4.5E-2 24.3B-2

* Den under 30 dagar (helkropp) respektive 1 ar (lunga)
erhdllna dosen vid inhalation under tiden 0-1 h.
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4.3 Realistisk berdkning

I féregdende avsnitt gjordes en konservativ uppskattning

av omgivningskonsekvenserna av en brand i medelaktivt avfall
For att f4 en mer realistisk bedémning av konsekvenserna

av detta brandfall gdrs nedan en ber#kning dir aktivitets-
innehdllet hdmtas frin mitningar av bitumeningjuten kornfor-
mig jonbytarmassa i Barsebick k#rnkraftverk. Minskningen i
konservatism gédller enbart aktivitetsinnehillet, medan
brandférlopp och avbrinda mingder fSrutsitts vara samma

som i det konservativa fallet.

4.3.1 Nuklid och aktivitetsinneh&ll

Bilaga 3 ger aktivitetsinnehdllet i totalt 500 kg kornfor-
mig jonbytarmassa som gjutits in i bitumen i 24 st 200-1i-
ters fat. Enligt referens 8 &r f&rh&llandet Sr-90/Cs-137
mellan 0.5 och 0.0001. Sr-90 antas hir ha ett innehAall
motsvarande 50% av Cs-137. I tabell 4.6 redovisas aktivitete
innehdll per gram massa, procentuell andel och aktivitets-
innehall per kubikcentimeter bitumeningjuten massa 44 akti-
viteten antas j&mnt férdelad pd de 24 faten och homogent
férdelad i faten. Ytdosraten pd faten blir enligt GAM-
DOS-berdkning ca 110 mSv/h. Faten placeras alltsd i SILO i
SFR1. Ingen hdnsyn tas till den avklingning som sker innan
faten transporteras och placeras i SFR1. Mellanlagringen

dr i flera fall &tskilliga ar.

Tabell 4.6 Aktivitetsinnehdll i medelaktivt avfall
(enligt Barsebdck data) - realistiskt
fall

Nuklid T4 Bg/g % kBq/cm3

Mn-54 312.2D 2.7E5 8.4 28.1

Co-58 70.8D 4.4E4 1.4 4.6

Co-60 5.27A 1.8BE6 56,1 187.5

Zn-65 243.8D 1.2E5 3.7 12.5

Sr-90 28,.5A 2.4E5 7.5 25.0

Nb-95 35.2D 3.1E3 0.1 0.3

Ag-110m 249.9D 1.2E4 0.4 1.3

Cs—-134 2.06A 2.4E5 7.5 25.0

Cs-137 30.1A 4.8ES5 15.0 50.0

3.21E6

Aktivitetsinneh&llet &r ca 2 ggr ligre av Co-60 och
ca 13 ggr lagre av Cs-137 jamfért med det konservativa
fallet.
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4.3.2 Aktivitetsutsldpp

I brandfall EB-9 frigdrs aktivitet fr&n 120 kg
bitumenmassa, se tabell 4.7.

Tabell 4.7 Aktivitetsutsldpp i brandfall
EB-9 - realistiskt fall
Nuklid Aktivitetsutsldpp
GBqg

Mn-54 3.06

Co-58 0.50

Co-60 20.45

Zn-65 1.36

Sr-90 2.73

Nb-95 0.03

Ag-110m 0.14

Cs-134 2.73

Cs-137 5.45

4.3.3 Omgivningskonsekvenser

Omgivningskonsekvenserna av brandfall EB-9 med realistiskt
aktivitetsinnehdll redovisas i tabell 4.8

Tabell 4.8 Dosbelastning till person i
omgivningen vid brand i medelak-
tivt avfall, brandfall EB-9 - re-
alistiskt fall

Tid efter Avstadnd (km)
utslapp
(h)
0.5 1 5 10
0-1 2.8E-4 1.8E-4 8.0E-5 4,1E-5
0-1 1.3E-4 8.4E-5 3.BE-5 1.9E-5
1-24 1.4E-3 9.1E-4 4.1E-4 2.1E-4
24-168 9.0E-3 5.7E-3 2.5E-3 1.3E-3
168-720 3.4E-2 2.2E~-2 9.7E-3 5.0E-3
0-720 4 ,5E-2 2.8E-2 1.3E-2 6.5E-3
0-1% 2.3E-3 1.4E-3 6.4E-4 3.3E-4
0-1 7.1E-2 4.5E-2 2.0E-2 1.0E-2

* Den under 30 dagar (helkropp) respektive 1 &r (ldhga)
erhdllna dosen vid inhalation under tiden 0-1 h
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L Sammanfaitning

Total helkroppsdos, viktad helkroppsdos och lungdos i var-
je brandfall enligt de konservativa berikningarna sammanfat-
tas nedan f6r 0.5 km avsténd.

Tabell 5.1 Sammanfattning av dosbelastning till person
pPa 0.5 km avstdnd i de olika brandfallen
med konservativa antaganden

Total helkroppsdos Viktad helkroppsdos Lungdos
inhalerad
{(mSv) (mSv) (mSv)

1. Brand i lagaktivt avfall

. EB-1

EB-2

EB-4

Fordonsbrand 2.5E-5 2.1E-5 5.5E-5
ovan jord

Fordonsbrand 4,.9E-5 4,.2E-5 l.1E-4
i tunnel

Fordonsbrand i 4.1E-5 3.5E-5 9,2E-5
BLA omlast-
ningszon

Sjdlvantdnd- 1.2E-5 1.1E-5 2.8E-5
ning i av-

fallsgods i

BLA

2. Brand i medelaktivt avfall

EB-5

EB-6

EB-9

KSR/2~53

Traversbrand i 4,2E-5 3.4E-5 5.3E~5
BMA

Terminalfor- 1.8E-4 1.4E-4 2.2E-4
donsbrand i
BMA

Traversbrand i 7.0E-4 5.6E-4 8.8E-4
SILO

Spontanbrand i 4.0E-4 3.2E-4 5.0E-4
terminalfordon
i tunnel

Terminalfor- 0.20 0.16 0.25
donsbrand

p g a kolli-

sion

I brandfall EB-9 f&s de stdrsta konsekvenserna. Sannolikhe-
ten for detta fall kan dock sdgas vara fdrsumbar. I de
ovriga brandfallen blir konsekvenserna flera tiopotenser
ldgre.
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De realistiska berdkningarna av brand i lagaktivt avfall

ger 1 storleksordningen tv3 tiopotenser lidgre virden Jj&mfért
med ovan redovisade resultat. For det medelaktiva avfallet
fas i det realistiska fallet ca en faktor tre l#gre vérden.

Dessa siffror kan stdllas i relation till den beddmning
som gors vid upprdttande av FSAR for kdrnkraftverken, dir
omgivningskonsekvenserna jadmfdrs med den i USA till&mpade
praxis enligt 10 CFR 100 Reactor Site Criteria. Vid miss-
6den skall d3& helkroppsdosen till befolkningen i omgivning-
en understiga 0.25 Sv.
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EJ BRANNBART, KOMPAKTERAT SOPAVFALL F1-F3
Container ID NR B6-4901
Sammanst&dllning av totalt och specifikt aktivitets-
innehall i rubr kolli av relevanta nuklider som
analyserats vid mdtning av 24 st balar, april-86.
Totalvikt: 7 352 kg
Nuklid GBg totalt GBg/kg
Mn-54 2.2¢£-03 3.0E-07
Co-58 1.3£-03 1.BE-07
Co-60 6.0E-02 8.1E-06
In-65 5.30-03 7.2E-07
Ag-110m g8.0E-03 1.1E-06

1986-04-23

HTD
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"TANALYS AV AVFALLSSI AM OCH BITUMENPRODUKT
T 15 | Aktivitet ‘ N
NUKL 1D dygn Bq/kgmassa Ga (g KEM-FYS DATA FBOR SLURRY
e 4563 Ursprung : . Korr
e~ 71 2758 TS-halt (%) 4
ey
;Znig 3:2:2 gﬁ? + 9 4?75 Massavikt -(kg): 500
Co=5y 270 Add Na,S0, (kg): |0
Co-58 71,3 Wy 7 14949 |add Collemul (kg): |0
Co-60 1919, 9 Lg + 9 & #(
Ni-6% 56500 G (kg):
_In-65 243,8| 4+ % 245
t-90 10585
Zr-95 0% — JKEM=FYS DATA FHR PRODUKT
_59‘11Um 20,4 ‘Ag + 7 12 % Bitumen/torrvikt: gﬂB//
n-113 115
w1 o 50,2 Dosrat mSv/h Antal fat
Sb-125 985, 5 O
1454 8,06 ] ) l?
Cs-134 748,25 J &4 + R ) 13 =30 4
Cs-136 13,7 ks '
£s-137 10950 HE+e | L +A
Ba-140 12,8
- 37,4 Fat tillhBrande derna sats
U-z38 co_ 4590~ A1bi%
Pu-239  [8,9-10
2-95 31 +6 | 51 +3
\ SAMMANSTALLNING
Denna ?umma :
sats aret
Antal fat (st] 24 548
Produktvikt (kg) 44602 155404
Co-£0 GBg| -100 {3k,
Cs-137 GBg| A&40| »
' Summa ¥ GBq | J00|i:1y
Summa ¥/fat GSgq 03 s i
TILL  AB-lager L | !
) Fatlager Ei}
Summa: 3,0 + 9 3,0 4+¢ |FRAN VERKET DATUH:




