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Sammanfattning

| féreliggande rapport beskrivs radiologiska konsekvenser vid normaldrift av
MLA3 vid OKG, samt handelsescenarier i form av defekter i tatskiktet, bosattning
vid markférvaret samt brand.

Alla resultat beréknas med konservativa modeller och/eller antaganden.

En sammanfattning av resultat ges i Tabell 1.

Tabell 1 Sammanfattning av berékningsresultat.

Scenario/berakningsfall Tidpunkt Beraknat
resultat

Normaldrift: Allménheten Vid forslutning 1,3 nSv/ar (")

Normaldrift: Havslevande biota Vid forslutning 0,9 pGy/h (")

Handelse: Defekt tatskikt Vid forslutning 0,5 uSv/ar

Handelse: Vistelse pa markforvar — permanent 30 ar efter 0,06 nSv/ar

vistelse pa tatskiktet forslutning

Handelse: Vistelse pa markforvar — En arbetsdag 30 ar efter 0,3 uSv

vid linerniva forslutning

Héndelse: Brand som omfattar hela markforvaret Vid forslutning 1,6 uSv

Berakningsresultaten kan jamféras med de av SSM foéreskrivna hogsta tillatna
normaldriftskonsekvenserna fran karntekniska anlaggningar vid en geografisk
plats om 0,1 mSv/ar [2], samt naturlig bakgrundsstralning som i Sverige
motsvarar ca 1 mSv/ar.

For biota ar berakningsresultaten ca sju tiopotenser under de s.k. DCRL som
ICRP anger for analys av vid vilka nivaer negativa effekter for de analyserade
arterna kan antas uppkomma.

Berakningsresultaten innebar att markférvaret har obetydlig paverkan pa
omgivningen och att det saledes inte foreligger nagra radiologiska hinder for drift
av markforvaret.

" Innan forslutning finns en risk for hdgre doser, men uppskattad till hogst ca 13
nSv/ar till allmanheten och 9 pGy/h till biota, se avsnitt 3.1.4.
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Version | Reviderade sidor

Revideringsinformation

1.0 -

Nytt dokument

2.0 -

Alla resultat har uppdaterats baserat pa ett 6kat
aktivitetsinventarium.

Normaldrift har reviderats for att inkludera en diskussion for
potentiellt 6kad infiltration under driftsfasen.

Definitioner och forkortningar

Definition/Forkortning Forklaring

DCRL Derived Consideration Reference Levels

FRF Fire Release Fraction

ICRP International Commission on Radiological Protection

Kqy Fordelningskoefficient som beskriver vilken hastighet ett specifikt
amne kan lakas ur fran ett specifikt material

ORNL Oak Ridge National Laboratory

PREDO Prediction of doses from normal release of radionuclides to the
environment

OKG OKG AB, tillstandshavare for karnkraftverket pa Simpevarp nara
Oskarshamn, samt tillhérande anlaggningar

SSM Stralsakerhetsmyndigheten
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1. Inledning

1.1. Syfte

Foéreliggande rapport syftar till att berdkna och redovisa radiologiska
konsekvenser vid normaldrift sdval som vid handelser for ett kommande
markforvar, MLA3, vid Oskarshamns karnkraftverk.

Berakningarna gors huvudsakligen for allmanhet i férvarets narhet, men
inkluderar i normaldriftsfallet ocksa utvalda biota.

1.2. Bakgrund

OKG AB (OKG) forbereder for att driva en licensieringsprocess avseende att
anlagga markfoérvar, MLA3, vid Oskarshamns karnkraftverk. Som en del av denna
process analyseras radiologiska omgivningskonsekvenser for normaldrift samt
handelser for att sakerstalla att allmanhet och miljo inte paverkas negativt av den
foreslagna konstruktionen.

Konsekvensanalyserna i foreliggande rapport anvander, i forhallande till tidigare
motsvarande analyser, uppdaterade metoder och modeller som fér narvarande
anvands inom branschen.

1.3. Omfattning/Avgransning

Det huvudsakliga tillvagagangssattet i foreliggande konsekvensbeskrivning ar att
tillampa relativt enkla men konservativa metoder och modeller for att pavisa att de
radiologiska konsekvenserna saval vid normaldrift som vid handelser &r
acceptabla.

Detta tillvagagangssatt anvands da det ar svart att med god noggrannhet
modellera de relativt avancerade kemiska, biologiska och fysikaliska processer
som efter hand sker i ett markforvar och dess deponerade avfall, sarskilt med
avseende pa langre tidsskalor. Om en enkel och konservativ modell visar att
konsekvenserna ar obetydliga alternativt mycket begransade ar denna ofta fullt
tillracklig for andamalet.

For normaldrift beraknas radiologiska konsekvenser saval till allmanhet som till
nagra utvalda biota. Vid handelser berdknas resulterande doser endast till
allmanheten.

Handelser antas i foreliggande rapport besta av tre principiellt skilda kategorier;
e Handelser som leder till 6kade vattenutslapp. Dessa antas ske pa
arsskala och hanteras modelimassigt saledes principiellt snarlikt

normaldrift.

e Handelser som leder till luftutslapp, t.ex. brand i nartid. Dessa antas ske
under Kkort tid.

DokumentID: DMG1006350 V2.0
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e Handelser efter avslutad institutionell kontroll som involverar allmé&nheten
i narheten av markfoérvaret.

2. Avfalls- och markforvarsdata

| detta kapitel ges generella data och forutsattningar gallande markférvarets
konstruktion och dess avfall.

2.1. Markforvarets konstruktion

En genomskarning av markforvarets konstruktion ges i Figur 1.

—— 1 m Skyddstdckning

0.5 m drdnlager

—— Skyddslager 0,7 m stenm gl (‘(\O){ '\'-..
—— 1,5 mm LLDPE R !

— Bentonitmatta T il
— Fyllning fér avjdmning min 01 m.. . 00

Deponerat avfall
[ R ST N S R I_i

N U A I 1 S O

| | Container Lager 1

Ll

R H}’N

Typsektion nedgravd . ;
depor“bOtten och deOﬁI - 0,4 m alt. 0,5 m drdneringslager \
i

L 0,1 m skyddslager alt, skyddsgeotextil |
|
|

L 1.5 mm HDPE (t&tskikt)

L— 0,5 m BES (geclogisk barridr)

Figur 1 Genomskarning av markforvarets konstruktion inkl. vissa data [3].

Tatskiktet pa markforvaret ar konstruerat for att motsvara minst de krav som
féreskrivs i férordning 2001:512 om deponering av avfall (den s.k.
deponeringsférordningen) for en deponi for farligt konventionellt avfall. For
vattengenomslapplighet innebar detta att markfoérvaret ar konstruerat att hdgst
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slappa in 5 liter regnvatten per kvadratmeter och ar efter forslutning?. Observera
dock att deponeringsférordningen undantar markférvar for radioaktivt avfall, och
ar saledes inte formellt tillamplig. Motsvarande krav har dock anvants for att
sakerstalla att konstruktionen blir adekvat.

Markfdrvarets botten ar konstruerat med en lutning som gor att eventuellt

lakvatten rinner av mot en filterbarriar. Dennes funktion ar att binda féroreningar
till organiskt material och pa sa satt filtrera lakvattnet innan det kan na havet.

2.2. Avfallsdata

Generella avfallsdata som tillampas i berékningarna i féreliggande rapport ges i
Tabell 2.

Tabell 2 Generella data for deponerat avfall.

Parameter Varde Kommentar

Volym avfall | 18000 m? 3]

Observera att denna siffra anger bulkvolym pa
kollin, och saledes att den inte inkluderar évriga
delar av markforvarskonstruktionen.

Densitet avfall | 500 kg/m? OKG:s erfarenhet ar att avfallsdensiteten varierar

mellan 500 — 800 kg/m3. Da lagre densitet ger

konservativa berakningsresultat anvands 500
kg/m3.

Eftersom det annu inte finns nagot tillstand utfardat for MLA3 uppskattas
aktivitetsinventariet baserat pa motsvarande tillstand och data for MLA2.

Enligt [4] tillats MLA2 maximalt vid ndgon tidpunkt innehalla 200 GBq aktivitet,
varav 0,2 GBq alfastalande nuklider. For MLA3 antas i denna studie ett
inventarium som ar dubbelt s& stort som MLA2-inventariet (d.v.s. 400 GBq varav
0,4 GBq alfastralande nuklider) eftersom MLA3:s avfallsvolym &r ungefar dubbelt
sa stor som motsvarande for MLA2. Observera att vid ett beslut om hogre eller
lagre tillatet inventarium kan féreliggande rapports berakningsresultat skalas i
enlighet darmed.

For att kunna berdkna radiologiska konsekvenser kravs dock att aktiviteten
fordelas nuklidspecifikt. For att uppskatta vilka nuklider som ar Iampliga att
analysera, samt hur totalaktiviteten fordelas éver dessa, har det nuklidspecifika
aktivitetsinventariet i nyproducerat avfall (MLA2 kampanj 7 enligt [6])
multiplicerats med PREDO-dosfaktor samt invers Ky-varde (se normaldriftsmodell
nedan for teori, data och referenser) for att ge ett férvantat relativt dosbidrag till
representativ person. Den hdgst bidragande alfanukliden samt de 6vriga nuklider
som ger hogst relativt bidrag vid saval korttidsperspektiv (vid férslutning) som i ett
langre perspektiv (efter 30 ars avklingning) har darefter valts for att utgora
representativa nuklider for MLA3. Denna analys visar att om H-3, Co-60, Ni-63

2 Under driftsfasen, d.v.s. innan sluttackning, kan infiltrationen vara hogre. |
MLA3:s miljoriskanalys [5] bedoms att den kan vara upp till ca 50 liter/m?2ar
baserat pa jamforelser med infiltrationsnivaer i MLA1.

DokumentID: DMG1006350 V2.0
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och Sr-90 inkluderas tillsammans med Pu-238 sa ger dessa nuklider tillsammans
ca 99% av det relativa dosbidraget i bada tidsperspektiv.

Lin
d

Pu-238, vilken blir den hogst relativt bidragande alfanukliden, antas utgéra hela
alfainventariet om 0,4 GBq.

d
ektgodkan

Den 6vriga aktiviteten har fordelats pa de fyra 6vriga nukliderna, H-3, Co-60, Ni-
63 och Sr-90, i enlighet med hur férdelningen for dessa fyra ser ut i avfallet som
utgér MLA2 kampanj 7 enligt [6].

an

Denna metodik resulterar i en nuklidspecifik fordelning av de 400 GBq enligt
Tabell 3.

odk:

- 6‘ Tabell 3 Nuklidspecifik fordelning till representativa nuklider.
c) | - Nuklid | T% (ar) | Nuklidspecifik fordelning av 400 GBq
q) D_ pa representativa nuklider (Bq)
" — Co-60 5,27 2,4E+11
. E Pu-238 | 87,8 4,0E+08
| Sr90 | 289 1,3E+08
Ni-63 100,1 9,7E+10
H-3 12,3 6,7E+10
[®)

| féreliggande rapport antas att markforvaret vid forslutning ar fylit till maximalt
tillaten aktivitet med de representativa nukliderna enligt Tabell 4. | denna tabell
inkluderas aven aktiviteten 30 ar efter forslutning, vilket ar den tidpunkt da
allméanheten tidigast antas® kunna ha tillgang till markforvaret.

dkan
Projektgodkand

Tabell 4 Aktivitet vid forslutning samt efter 30 ars avklingning (Bq).

O Nuklid | Aktivitet vid forslutning | Aktivitet efter 30 ars avklingning
@ Co-60 2,4E+11 4,6E+09
G) Pu-238 4,0E+08 3,2E+08
) E Sr-90 1,3E+408 6,1E+07
" — Ni-63 9,7E+10 7,9E+10
H-3 6,7E+10 1,2E+10

and

3 Denna tidpunkt har valts da det ar den ungefarliga tiden det tar for det avfall som
anvands som referens ([6]) att nd kravstallda nivaer i [4]. Vid en langre eller
kortare tid kan resultaten omvarderas om respektive nuklid (eller dominerande)
omraknas for att anpassa den andrade avklingningstiden.

%odkénd L
tgodk
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3. Dosberakningar allmanhet

| detta kapitel beraknas resulterande doser till allmanheten vid saval normaldrift
som vid handelser.

3.1. Normaldrift

| detta avsnitt beskrivs modellen for radiologiska konsekvenser vid normaldrift.
Resultat presenteras huvudsakligen for aren efter férslutning, men inkluderar
aven en kort diskussion om motsvarande for tiden innan forslutning.

En principiell utgangspunkt i féreliggande konsekvensanalys ar att det ar
komplicerat att modellera ett markférvars kemiska och fysikaliska utveckling pa
ett realistiskt satt. De processer som pagar ar svara att foérutsédga utan att gora
grova antaganden da det ar ett komplext samspel mellan kemiska, biologiska och
fysikaliska forlopp.

Av denna anledning anvands har istéllet en enkel modell som ger férvantat
konservativa resultat (d.v.s. en hégre dosbelastning) &n vad en mer realistisk
modell skulle ge.

Berakningsresultatet ska darmed inte tolkas som strikt forvéantade konsekvenser,
utan som doser orsakade av ett hypotetiskt Overskattat utslapp.

3.1.1. Konceptuell beskrivning
Normaldriftsmodellen hamtas fran [7] och kompletteras med féljande antaganden;

e Den tillatna aktiviteten i markférvaret antas vara homogent férdelad 6ver
den tillatna avfallsvolymen.

e Avfall och matrismaterial (t.ex. stenmjdl eller sand) antas vara blandat till
en totalvolym som motsvarar avfallsvolymen daven om avfallet, i realiteten,
omges av matrismaterialet*. Volym mellan avfallskollin bortses fran.

e Tatskiktet pa forvaret antas slappa in vatten motsvarande den enligt
kapitel 2 hogsta tillatna mangden varje ar (5 liter/m?ar).

o Infiltrerande vatten antas rinna igenom avfallet och ut igen utan nagon
form av fordréjning eller kvarhallning. Detta ar konservativa antaganden
da markforvaret konstruerats med litet mellanrum mellan avfallskollin dar
eventuellt infiltrerande vatten kan floda utan att paverka/laka ur avfallet.

4 Lador och containrar innehaller &ven en viss mangd utfyllnadsmaterial.
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o Aktivitet lakas ur av det infiltrerande vattnet med en hastighet som
bestams av respektive amnes Ky-varde (se nedan).

e Det berdknade utslappet antas vidare ske direkt till havet, d.v.s. utan
nagon kvarhallning eller f6rdréjning av nuklider utanfér markforvaret (t.ex.
i mark eller filterbarriar).

Utslappt aktivitet anvands darefter som indata till PREDO-modellen fér OKG [8].
Baserat pa ovanstaende beraknade arliga utslapp fran markférvaret beraknar
PREDO dos till olika grupper, s.k. representativa personer, boende i narheten av
anlaggningen baserat pa deras skilda levnadsvanor.

3.1.2. Modell och data

Markforvaret modelleras med en nederbdrdsexponerad yta om 6 300 m? enligt

[3].

Tatskiktet antas enligt ovanstaende forutsattningar konservativt slappa igenom
den hogsta tillatna arliga mangden, 5 liter/m?ar, vilket saledes motsvarar en total
arlig infiltrerande vattenvolym om

l l m3
= 315005, =31,57,.

oo = 2, =
Vlnflltrerande vatten 6300 m 5m25r

For att berakna hur stor del av nukliderna som Iéses ut vid vattenintrangning
antas det att all aktivitet ar tillganglig for utlakning via det infiltrerande vattnet, och
att fordelningen beskrivs enligt amnesspecifika fordelningskoefficienter, Ky, enligt

Bqifast fas (%torrvikt)

Kd=

Bgq ilosning (%)

Vid antagandet att allt infiltrerande vatten rinner igenom avfall med en homogen
aktivitetskoncentration och lakar ut aktivitet enligt respektive nuklids Ky-varde ger
[7] foljande ekvation fér andelen aktivitet for nuklid i som lakas ur férvaret varje ar:

Vinfiltrerande vatten

Vfc'irvar(w +p- Kdi)

Andel aktivitet som urlakas for nuklid i (ar 1) =

dar

Viswar ar markforvarsvolymen (har konservativt satt ekvivalent med
avfallsvolymen, 18 000 m3)

w ar avfallets fuktgrad (-), vilken har konservativt satts till 0.
p ar avfallets torrdensitet (500 kg/m3).
Genom att multiplicera den enligt ovan berdknade andelen urlakad aktivitet med

aktivitetsinventariet for den specifika nukliden fas saledes utslappet i enheten
Bqg/ar.
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I modellen antas forsta arets utslapp upprepas varje kommande ar. Saledes tas
ingen hansyn till att aktiviteten i markforvaret minskar ar for ar genom saval
urlakning som radioaktivt sénderfall.

Kg-varden har hamtats fran [7] for sandfyllt® markforvar, och ges i Tabell 5.

Tabell 5 Kd-varden fér ingaende nuklider [7].

Grunddamne Kq4 (m3kg)
Co 0,06

Sr 0,013

Ni 0,4

H 0,0001

Pu 0,54

Dos till kringboende och dosrater i vattenbiota beraknas med hjalp av den
akvatiska delen av OKG:s PREDO-modell. Denna rapport tilldmpar modellen med
ett modifierat vattenombyte, satt till 1,8 km?3/ar enligt [9], for att kompensera for
det lagre kylvattenflddet fran O1 och O2. Modellen samt 6vriga parametrar
redovisas detaljerat i [8] och dess underreferenser, sarskilt [10].

PREDO syftar i forsta hand till att ta fram dosfaktorer (Sv/ar per Bg/ar) som ska
anvandas for att uppskatta effektiv dos till personer ur allmanheten fran utslapp
av radioaktiva @mnen under normaldrift vid kérntekniska anldggningar. | tillagg till
detta kan verktyget berakna koncentrationer av radioaktiva amnen i miljén
orsakade av utslapp, for att darigenom kunna bedéma eventuella konsekvenser
for miljon.

For att berakna straldos till allmanheten fran utslapp av radioaktiva &mnen
tilldampar PREDO den metod som rekommenderas av ICRP [11]. Enligt denna
beraknas straldos till en sa kallad representativ person som kan vara en
hypotetisk eller verklig individ, representativ for de mest exponerade individerna i
aktuell population. Vidare anges att den representativa personen ska tacka in alla
relevanta potentiella exponeringsvagar. Olika levnadsvillkor beskrivs genom att
beakta olika typer av familjer, t.ex. vegetarianfamilj, fiskarfamilj etc. Inom varje
familj beraknas dosfaktorer dessutom for vuxna (15-70 ar), barn (6-15 ar) samt for
smabarn (0-5 ar).

I [12] beskrivs hur representativa personer identifieras och vilka antaganden som
ligger till grund for detta.

| foreliggande rapport redovisas dos till respektive aldersgrupp i en medelfamil;.

5 Observera att det i avsnitt 3.1.3 aven redovisas i en fotnot hur resultatet blir om
Kg-varden antas oandligt laga.
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3.1.3. Resultat

Normaldriftsmodellen ger arligt utslapp fran markférvaret enligt Tabell 6.

Tabell 6 Arligt utsl&pp fran markfdrvaret vid normaldrift.

Nuklid Utslappt andel (ar) Utslapp (Bq)
Co-60 5,8E-05 1,4E+07
Pu-238 6,5E-06 2,6E+03
Sr-90 2,7E-04 3,4E+04
Ni-63 8,8E-06 8,5E+05
H-3 3,5E-02 2,3E+09

PREDO-modellen ger radiologiska konsekvenser per arlig utslappt Bq enligt
Tabell 7.

Tabell 7 Dosfaktorer till representativ person fran enhetsutslapp (Sv/ar / Bg/ar).

Co-60 Pu-238 Sr-90 Ni-63 H-3
Vuxna 8,5E-17 8,0E-16 1,0E-17 4,9E-19 1,0E-21
Barn 8,6E-17 4,9E-16 2,4E-17 8,2E-19 1,5E-21
Smabarn 8,9E-17 5,0E-15 8,4E-17 4,7E-18 3,9E-21

Nar det arliga utslappet kombineras med dosfaktorerna ovan erhalls resulterande
dos till representativa personer enligt Tabell 8.

Tabell 8 Resulterande dos till representativa personer vid normaldrift (Sv/ar).

Co-60 Pu-238 | Sr-90 Ni-63 H-3 Total

Vuxna 1,2E-09 | 2,1E-12 | 3,4E-13 | 4,2E-13 | 2,4E-12 | 1,2E-09

Barn 1,2E-09 | 1,3E-12 | 8,1E-13 | 6,9E-13 | 3,4E-12 | 1,2E-09

Smabarn | 1,2E-09 | 1,3E-11 | 2,9E-12 | 3,9E-12 | 9,2E-12 | 1,3E-09

Den hogsta dosen erhalls saledes fér smabarn och motsvarar ungefar
1,3 nSv/ar.b

3.1.4. Uppskattning av dos innan forslutning

Under driftstiden innan forslutning byggs inventariet gradvis upp i och med de
deponeringskampanjer som gors med jamna mellanrum. Under denna driftsfas

6 For att fa en bild av den maximala osakerhet som kan vara mojligt, t.ex. vid
potentiell dverskattning av Kg-varden ar det vart att notera att om fullstandigt
utslapp av all aktivitet i markforvaret sker dver ett ar sa motsvarar dosen till
smabarn fortfarande endast ca 20 uSv/ar. Saledes ger aven ett sadant
extremkonservativt utslapp negligerbara doser i férhallande till den naturliga
bakgrundsnivan.
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férvantas infiltrationen kunna vara hogre an efter forslutning. | [5] uppskattas den
kunna uppga till 50 liter/m?ar baserat pa jamfoérelser med MLA1. Detta varde
antas saledes aven har.

Normaldriftsmodellen i denna studie ar en s.k. jamviktsmodell och férutsatter
statiska forhallanden for att ge ett tillforlitliga resultat. Den ar saledes inte helt
tillamplig fér tider innan foérslutning.

For att andock ge en 6vre grans for vad motsvarande resultat skulle kunna vara
innan forslutning sa kan de inbdrdes inkompatibla antagandena om fullt
inventarium och hdg infiltration kombineras’. Ett sadant fall skiljer sig endast pa
just infiltrationsparametern mot vad som redovisats i avsnitt 3.1.1 till 3.1.3.
Eftersom resultatet skalar linjart med avseende pa infiltrationen skulle detta leda
till 10 ganger hogre resultat, t.ex. 13 nSv/ar till smabarn.

Samma 6kningsfaktor, d.v.s. 10, galler for biota, se avsnitt 4.

3.2. Handelser

| detta avsnitt redovisas radiologiska konsekvenser vid ett antal handelser. Dessa
ar;

o Defekter i tatskikt som leder till 6kad infiltration
e Vistelse pa markforvaret, under foljande tva fall;
o Permanent vistelse pa ett intakt tatskikt
o En arbetsdags vistelse vid linerniva
e Brand
Forutsattningar och ev. modeller/data beskrivs i féljande delavsnitt.
Observera att tvd handelser som beddomts som orimliga (anldggning av brunn

samt odling pa/vid markférvaret) har exkluderats i huvudanalysen. Berakningar
har andock gjorts for dessa handelser, vilket redovisas i bilaga [1].

3.2.1. Defekter i tatskikt

| denna handelse antas tatskiktet vara defekt till den grad att all nederbérd
infiltrerar markférvaret redan vid forslutning. Detta ar ett mycket konservativt
antagande eftersom tatskiktets bentonitliner forvantas vara intakt i sekelskala,
samt att exempelvis lakvattenprover tas regelbundet, vilket skulle pavisa
eventuella defekter lang tid innan det ar fullstandigt defekt.

7 Om inventariet ar fullt kan sluttdckning antas vara nara férestdende, och saledes
kan inte den hogre infiltrationsraten gélla under flera pa varandra féljande ar
(vilket kravs for jamvikt).
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Den enda parametern som skiljer denna handelse fran normaldriftsmodellen ar att
infiltrationen Vipsitrerande vatten Satts till ett hogre varde.

Enligt [13] ar den hogsta uppmatta arsnederbdrden i hela Sverige 1 866 mm. Vid
anvandande av detta varde for markforvaret motsvarar det saledes en avrundad
genomslappning om 2 m3/m?2ar pa hela markfoérvarets yta om 6 300 m?, och
saledes en infiltrerande vattenvolym, Viufitrerande vatten, ©OM 12 600 m3/ar.

Om normaldriftmodellens 6vriga parametrar lamnas oférandrade erhalls utslapp
enligt Tabell 9.

Tabell 9 Arligt utsl&pp fran markférvar vid fullstandigt defekt tatskikt.

Nuklid Utslappt andel (ar) Utslapp (Bq)
Co-60 2,3E-02 5.5E+09
Pu-238 2,6E-03 1,0E+06
Sr-90 1,1E-01 1,4E+07
Ni-63 3,5E-03 3,4E+08
H-3 1,0E+00 6,7E+10

Om samma dosfaktorer som fér normaldrift antas resulterar detta utslapp i en dos
enligt Tabell 10.

Tabell 10 Resulterande dos till representativa personer vid fullstandigt defekt tatskikt (Sv/ar).

Co-60 Pu-238 | Sr-90 Ni-63 H-3 Total
Dos vuxna 4,7e-07 | 8,3E-10 | 1,4E-10 | 1,7E-10 | 6,8E-11 | 4,7E-07
Dos barn 4,7E-07 | 5,1E-10 | 3,2E-10 | 2,8E-10 | 9,7E-11 | 4,7E-07

Dos smabarn 4,9E-07 | 5,2E-09 | 1,1E-09 | 1,6E-09 | 2,6E-10 | 5,0E-07

Den hogsta dosen erhalls ater for smabarn och motsvarar 0,5 pSv/ar.

3.2.2. Vistelse pa markférvar

| handelsen vistelse pa markforvaret antas en person utan vetskap om platsens
tidigare anvandning (och tentativ risk for forhojda stralnivaer) befinna sig pa
markférvarsomradet. Tva separata berdkningar gors; dels en berakning dar
markforvaret antas vara intakt och en person befinner sig ovanpa tatskiktet
permanent (8 760 timmar per ar), dels en dar en person antas grava ner genom
skyddstackningen till LLDPE- och bentonit-linerniva (dar det kan antas att
personen upptacker att forvaret inte ar en naturlig formation) och befinna sig dar
under en arbetsdag (8 timmar). | dessa berakningar antas det att allmanheten har
tilltrade till markforvarsomradet tidigast 30 ar efter forslutning.
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Markférvaret modelleras som en homogen volym med ett avfallslager som ar
3 m djupt (medeldjup da avfallsvolymen motsvarar 18 000 m3 och markférvarets
yta 6 300 m?). Avfallet antas har besta av kol® (densitet 500 kg/m3).

Ovanfér avfallsvolymen modelleras ett 0,1 m tjockt avjamningsskikt innan
bentonitmattan (som p.g.a. sin relativa tunnhet inte modelleras). Ovanfér mattan
finns ytterligare ett 0,1 m tjockt skyddslager, ett 0,5 m tjockt draneringslager samt
en 1 m tjock skyddstackning.

Alla dessa skarmande lager antas besta av sand- eller grusaktiga material med
densitet 1500 kg/m3.

Alla berakningar gors med Microshield version 12.00X med buildup?® i det yttersta
skarmande lagret. Ytdosrat berdknas 1 cm utanfor det yttersta skarmande lagret.
Endast Co-60 beaktas, dar inventariet 30 ar efter férslutning anvands och antas
homogent férdelat i avfallsvolymen.

Pa markniva, dar totalt 1,7 m material skarmar avfallet berdknas ytdosraten till
7,3E-12 mSv/h. Vid permanent vistelse ovanpa markférvaret motsvarar detta ca
0,06 nSv/ar.

Vid linerniva, nar avfallet skarmas av endast 0,1 m material, berdknas ytdosraten
till ca 3,3E-05 mSv/h. For en arbetsdag om 8 timmar motsvarar detta ca 0,3 uSv.

3.2.3. Brand i markforvaret

| denna handelse antas en brand ske i eller i ndrheten av markférvaret. Tva olika
scenarier har beaktats; brand i hela markférvaret samt brand i en kubikmeter
avfall’0. 11,

Branden antas ske i samband med forslutning. Det antas vidare att aktiviteten ar
homogent férdelad i avfallsvolymen. For att beakta att olika @mnen har olika
mobilitet och saledes benagenhet att frigras och spridas till omgivningen vid en
brand anvands sa kallade FRF-varden (Fire Release Fraction)'2. Den
nuklidspecifika aktiviteten som paverkas av branden multipliceras saledes med
det amnesspecifika FRF-vardet for att ge en uppskattning om den frigjorda
aktiviteten.

FRF-vardena hamtas fran [14] och redovisas i Tabell 11 tillsammans med den
frigjorda (och saledes utslappta) aktiviteten. Observera att tabellen ger utslappet
vid brand i hela markforvaret, men att fallet med en kubikmeter latt kan fas fram
genom att dividera utslappet med en faktor 18 000.

8 Kol har valts for att representera organiskt material, vilket deponeras ytterst i
markférvaret.

9 Buildup ar en multiplikationsfaktor for att beakta spridda fotoner.

0 Resultaten ar skalbara, d.v.s. resultatet for 1 kubikmeter kan multipliceras med
10 for att fa resultatet for 10 kubikmeter.

" En kubikmeter motsvarar en 18 000:e del av det tillatna aktivitetsinventariet.

2 Avfallet antas vara hart packat, paketerat som plastbalar samt innehalla stor
andel icke brannbart material.
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Tabell 11. FRF och frigjord aktivitet vid brand i hela markférvaret.

Nuklid Aktivitet i hela Fire Release Frigjord aktivitet vid
markforvaret vid Fraction (FRF) brand i hela
forslutning (Bq) markforvaret (Bq)

Co-60 2,4E+11 0,001 2,4E+08

Pu-238 4,0E+08 0,001 4,0E+05

Sr-90 1,3E+08 0,01 1,3E+06

Ni-63 9,7E+10 0,01 9,7E+08

H-3 6,7E+10 0,5 3,3E+10

Effektiv dos har beraknats med hjalp av matlab-koden DoseCalc [15][16].
Programmet beskriver nuklidernas spridning i atmosfaren och deposition pa
marken med hjalp av en Gaussisk plymmodell [15]. Aktivitetsmolnets utbredning i
luften modelleras med en normalférdelning i horisontal- (vinkelrat mot
vindriktning) och vertikalled med vindens hastighet i utbredningsriktningen.
DoseCalc anvander doskoefficienter fran ORNL:s Dose Coefficient File Package,
DCFPAK 3.0 [17] som ar baserad pa sonderfallsdata fran ICRP Publ. 119 [18].

Valet av metodik och indata till DoseCalc féljer [19] samt analyskrav fran SSM
[20] avseende radiologiska omgivningskonsekvenser for karnkraftsreaktorer.

Under hela brandférloppet antas en individ befinna sig utomhus, nedstroms
vindriktningen. Externbestralning fran molndos samt inhalationsdos (med en
integrationstid pa 50 ar) beraknas under den tid det tar fér plymen att passera.
Externbestralning fran nuklider deponerade pa marken (markdos) integreras
under en period om 30 dygn efter branden. Ingen hansyn till skyddsatgarder tas.

| enlighet med [19] anvands utslappshoéjden 20 meter for att representera
samtliga utslapp pa 0-25 meters hojd. Avstandet fran utslappspunkten till dar
dosen berdknas har satts till 200 m i enlighet med [20].

Indata-parametrar till DoseCalc har hamtats ur [20], och nagra av dem
presenteras i Tabell 12.

Tabell 12. Indata som anvénts vid berakningarna enligt [20].

Parameter Varde

Utslappshojd 20 m (representerar alla utslapp pa 0-25 m inklusive diffust
lackage)

Initialspridning 20 m

Utslappets varaktighet 1h

Vindhastighet 2m/s

Inversionstakhojd 100 m

Stabilitetsklass (Pasquill) F

Vid hdndelsen brand i markforvar har tva olika scenarier beaktats; brand i hela
markforvaret och brand i en kubikmeter. Resulterande dos ges i Tabell 13.
Hogsta dosen till en individ 200 meter fran branden har beraknats till 1,6 puSv.
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Tabell 13. Dos vid handelse av brand i markférvaret.

Brandscenario Vuxen, 200 m fran héndelsen (uSv)
Hela markforvaret 1,6E-00
En kubikmeter 9,1E-05

4. Dosratsberakningar biota

| detta avsnitt redovisas ett kort resonemang kring radiologiska konsekvenser ill
biota.

For normaldrift anvands PREDO:s akvatiska modell for berakning av radiologiska
konsekvenser vid utslapp till havet. | denna modell ingar ett antal biota (fisk,
rovfisk, alg och mollusk), dar aktivitetskoncentrationen (Bg/kg) beraknas.

Med forutsattningar och utslapp enligt normaldriftsmodellen erhalls
aktivitetskoncentrationer i biota enligt Tabell 14.

Tabell 14 Aktivitetskoncentration i utvalda biota vid normaldrift (Ba/kg).

Biota Co-60 Pu-238 | Sr-90 Ni-63 H-3

Fisk 4,9E-04 | 1,5E-06 | 8,9E-08 | 3,7E-04 | 1,3E-03

Rovfisk | 5,8E-05 | 1,8E-07 | 7,1E-08 | 4,4E-05 | 1,3E-03

Alg 3,3E-03 | 5,2E-06 | 1,9E-07 | 8,4E-04 | 1,3E-03

Mollusk | 3,9E-03 | 1,2E-05 | 9,0E-08 | 3,0E-03 | 1,3E-03

For att berakna radiologiska konsekvenser anvands doskoefficienter for biota fran
ICRP publikation 136 [21], vilka relaterar aktivitetskoncentration till dosrat.
Uppdelningen mellan biota ar dock inte helt ekvivalent. Som fiskarter redovisar
ICRP 136 t.ex. bara doskoefficienter for plattfiskar och forell (eng. trout), bada
rovfiskar. Det finns heller ingen typ av mollusk.

For foreliggande analys har vardet for forell anvants for saval fisk och rovfisk som
for mollusk. For alg anvands vardet for brown seaweed, vilket ar en s.k. makroalg.
Det bor observeras att doskoefficienterna generellt inte skiljer sig at i nagon stor
grad mellan olika biota, sa dessa val forvantas inte ha nagon avgérande paverkan
pa slutsatserna.

Doskoefficienter redovisas i Tabell 15.

Tabell 15 Doskoefficienter for utvalda biota (uGy/h / Ba/kg) [21].

Biota Co-60 Pu-238 | Sr-90 Ni-63 H-3

Fisk 2,1E-04 | 3,2E-03 | 6,3E-04 | 1,0E-05 | 3,3E-06

Rovfisk | 2,1E-04 | 3,2E-03 | 6,3E-04 | 1,0E-05 | 3,3E-06

Alg 1,5E-04 | 3,2E-03 | 6,0E-04 | 1,0E-05 | 3,3E-06

Mollusk | 2,1E-04 | 3,2E-03 | 6,3E-04 | 1,0E-05 | 3,3E-06
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Resulterande dosrat till utvalda biota vid normaldrift redovisas i Tabell 16.

Tabell 16 Dosrat till utvalda biota vid normaldrift (uGy/h).

Biota Co-60 Pu-238 | Sr-90 Ni-63 H-3 Totalt

Fisk 1,0E-07 | 4,9E-09 | 5,6E-11 | 3,7E-09 | 4,3E-09 | 1,2E-07

Rovfisk | 1,2E-08 | 5,7E-10 | 4,5E-11 | 4,4E-10 | 4,3E-09 | 1,8E-08

Alg 5,0E-07 | 1,7E-08 | 1,1E-10 | 8,4E-09 | 4,3E-09 | 5,3E-07

Mollusk | 8,2E-07 | 3,9E-08 | 5,6E-11 | 3,0E-08 | 4,3E-09 | 8,9E-07

Dessa varden kan jamféras med ICRP:s framtagna s.k. Derived Consideration
Reference Levels (DCRL) som anger nivaer dar nagon form av skadlig effekt kan
forvantas uppkomma vid kronisk exponering [21]. For saval trout som brown
seaweed ar dessa DCRL ungefar 50 uGy/h. Foreliggande resultat ligger saledes
ca sju tiopotenser lagre an DCRL.

5. Slutsats

| foreliggande rapport utvarderas normaldriftsforhallanden for markférvaret samt
handelsescenarier som defekt i tatskikt, bosattning vid markférvar samt brand.
Samtliga konservativt utvarderade scenarier pavisar att markférvaret har mycket
liten eller obetydlig paverkan till allménhet eller biota.

Normaldrift har beraknats resultera i en arlig dos om 1,3 nSv/ar till allmanheten™s.
Hogsta dos vid handelse har beraknats till 1,6 pSv till allmanheten.

Normaldriftsresultatet ar helt forsumbart i forhallande till jamforelsevardet

0,1 mSv/ar som ar den hogsta tillatna normaldriftskonsekvensen fran
karntekniska anlaggningar pa en specifik geografisk plats [2]. Om man dessutom
jamfor med den naturliga bakgrundsnivan som i Sverige ar i storleksordningen

1 mSv/ar kan det konstateras att en arsdos fran normaldrift av markforvaret
motsvarar ca 40 sekunders naturlig bakgrundsstralning.

Erhallna doser vid handelser ar ocksa dessa ringa och det ar av intresse att
notera att aven dessa val faller inom doskriterierna vid normaldrift.

Slutsatsen ar saledes att markforvaret inte utgdér en sadan risk att det foreligger
férhinder for dess drift.

3 Innan forslutning finns en risk for hogre doser, men uppskattad till hégst ca 13
nSv/ar, se avsnitt 3.1.4.
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