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Sammanfattning

Föreliggande rapport är en bilaga till Radiologisk konsekvensanalys för MLA3 vid 
OKG [1] som beskriver radiologiska konsekvenser vid normaldrift samt vid 
händelser.

Denna bilaga innehåller två ytterligare händelsescenarier som exkluderats från 
huvudanalysen p.g.a. att de bedöms som orimliga. I linje med tidigare utredningar 
har dessa scenarier dock inkluderats i konsekvensanalysen, men förpassats till 
föreliggande bilaga.
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Versionshistorik

Version Reviderade sidor Revideringsinformation

1.0 - Nytt dokument

2.0 - Alla resultat har uppdaterats baserat på ett ökat 
aktivitetsinventarium.
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1. Inledning

Odling på markförvaret samt anläggning av brunn i närheten av markförvaret är 
händelser som exkluderats i huvudanalysen som redovisas i [1]. Detta motiveras 
av att det ses som orimligt att materialet ovanpå/kring markförvaret skulle anses 
lämplig att odla på eller att anlägga en brunn i. 

I föreliggande analys har scenariona brunn och/eller odlingsmark vid markförvaret 
ändock inkludera då händelserna funnits med i tidigare liknande studier. Då 
scenariona bedöms som orealistiska, särskilt på kort sikt (~30 år), har de förlagts 
till denna bilaga.

2. Anläggning av brunn vid markförvaret

I denna händelse antas att en brunn anläggs i närheten av markförvaret efter den 
institutionella kontrollen, d.v.s. efter 30 år. 

Modell och data

För att beräkna utsläpp till vatten används normaldriftsmodellen i [1], men där 
aktivitetsinventariet har korrigerats för 30 års avklingning. I detta scenario antas 
att vattnet är tillgängligt i en brunn innan det rinner ut till havet. Det är dock inte 
rimligt att anta att endast vatten som runnit igenom markförvaret är tillgängligt i 
brunnen. Detta eftersom övrig nederbörd i området flödar samma väg som det 
från markförvaret och således också är tillgängligt i brunnen. För denna rapport 
har inga studier om faktisk avrinning i området gjorts. Istället antas att 
omblandningen begränsas till det vatten som kommer som nederbörd på 
markförvaret. Det innebär att vattnet som rinner igenom markförvaret antas 
omblandas med den mängd vatten som regnar på markförvaret men som rinner 
av som ytvatten genom ytskikten utan att tränga igenom till avfallet. 

I Oskarshamns kommun är medelnederbörden 521 mm/år enligt [2]. Av dessa 
521 mm antar normaldriftsmodellen att 5 mm infiltrerar igenom täckskiktet och 
därmed lakar ur aktivitet. Övriga 516 mm antas rinna som ytvatten på täckskiktet 
och direkt mot brunnen utan att laka ur aktivitet. Beräknat på markförvarets yta 
om 6300 m2 motsvarar det att de 31,5 m3 (6300 m2 · 0,005 m3/m2år) som rinner 
igenom markförvaret omblandas med ca 3250 m3 (6300 m2 · 0,52 m3/m2år) annat 
vatten.

Det årliga utsläppet som fås från normaldriftsmodellen (med inventariet efter 30 år 
efter förslutning) antas således vara jämnt fördelat i den årliga nederbörden om 
ca 3280 m3.

Detta vatten antas därefter drickas ur en brunn. Vattenkonsumtion har hämtats 
från [3] och sätts enligt Tabell 1.

Tabell 1 Vattenkonsumtion från brunn.

Vuxen Barn Småbarn 

Vattenkonsumtion (m3/år) 0,376 0,076 0,05
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Resulterande dos efter intag beräknas med intagsdoskoefficienter från [4]. Dessa 
ges i Tabell 2.

Tabell 2 Doskoefficienter för intag (Sv/Bq).

Nuklid Vuxen Barn Småbarn 

Co-60 3,4E-09 1,1E-08 2,7E-08

Pu-238 2,3E-07 2,4E-07 4,0E-07

Sr-90 2,8E-08 6,0E-08 7,3E-08

Ni-63 1,5E-10 2,8E-10 8,4E-10

H-3 1,8E-11 2,3E-11 4,8E-11

Resultat

Vid användning av normaldriftsmodellen med aktivitetsinventariet korrigerat för en 
avklingning om 30 år erhålls ett årligt utsläpp enligt Tabell 3.

Tabell 3 Årligt utsläpp från markförvaret efter 30 år.

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

Årligt utsläpp (Andel) 5,8E-05 6,5E-06 2,7E-04 8,8E-06 3,5E-02

Årligt utsläpp (Bq) 2,7E+05 2,0E+03 1,7E+04 6,9E+05 4,3E+08

Detta utsläpp resulterar i en brunnsvattenmedelkoncentration1 enligt Tabell 4.

1 Det har här inte tagits någon hänsyn till att nederbörden, och således 
aktivitetskoncentrationen varierar över året. 

Li
nj

eg
od

kä
nd

   
 L

in
je

go
dk

än
d 

   
Li

nj
eg

od
kä

nd
   

 L
in

je
go

dk
än

d 
   

 L
in

je
go

dk
än

d



DokumentID: DMG1006385 V2.0
Status: Approved
Konfidentialitetsklass: C2-Medium
Datum: 2020-06-15

7 (11)

Tabell 4 Medelaktivitetskoncentration i brunnsvatten.

Nuklid Vattenkoncentration (Bq/m3) 

Co-60 8,1E+01

Pu-238 6,2E-01

Sr-90 5,0E+00

Ni-63 2,1E+02

H-3 1,3E+05

Konsumtion av brunnsvatten leder därefter till en dos enligt Tabell 5.

Tabell 5 Resulterande dos vid konsumtion av brunnsvatten (Sv/år).

Nuklid Vuxen Barn Småbarn 

Co-60 1,0E-07 6,8E-08 1,1E-07

Pu-238 5,4E-08 1,1E-08 1,2E-08

Sr-90 5,3E-08 2,3E-08 1,8E-08

Ni-63 1,2E-08 4,5E-09 8,8E-09

H-3 8,9E-07 2,3E-07 3,2E-07

Totalt 1,1E-06 3,4E-07 4,6E-07

Den högsta dosen erhålls av vuxna och motsvarar ca 1 µSv/år.

3. Odling på markförvaret

I händelsen odling på markförvaret antas en person utan vetskap om platsens 
tidigare användning (och att det finns en risk för kontamination på platsen) odla 
marken i markförvarsområdet. Odlingen antas ske 30 år efter förslutning, när den 
institutionella kontrollen av markförvaret upphör.

Två olika utsläppsvägar analyseras; via lakvatten samt via materialomblandning.

Modell och data

Utsläpp via lakvatten

Utsläpp via lakvatten och omblandning med nederbördsvatten beräknas på 
samma sätt som i scenariot Anläggning av brunn vid markförvaret. 

Detta vatten antas därefter vattna odlingsjord. Det har konservativt antagits att 
jorden är vattenmättad och innehåller 12 kg vatten för varje kg torrsubstans enligt 
[5]. Således kan aktivitetskoncentrationen i jord för nuklid i beräknas enligt

= 12  Bq/kg torrvikt
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Utsläpp via materialomblandning

Utsläpp via materialomblandning antar att en delmängd avfall blandas med 
odlingsjord. Detta ska ses som ett hypotetiskt scenario då det får ses som mindre 
troligt att avfallsmaterial, som separeras från marknivå med minst 1,7 m 
sandigt/grusigt material samt en bentonitliner, fysiskt skulle kunna omblandas 
med jord avsett för odling.

I detta hypotetiska scenario görs beräkningar för två olika fall där jorden blandas 
med material så att 1 % respektive 10% av massan består av avfallsmaterial 
(vilket motsvarar att jorden har 1% respektive 10% av avfallets 
aktivitetskoncentration). Dessa antaganden har hämtats från [6].

Således antas här att aktivitetskoncentrationen i jord för nuklid i ges av 

=  Bq/kg torrvikt

Där k är 0,01 respektive 0,1. 

För att kunna beräkna tritiumupptag (se nedan) krävs också ett antagande om en 
vattenhalt i jorden. I materialomblandningsberäkningen har det antagits att 
vattenhalten är 1 kg vatten per kg torrvikt jord2.

Beräkning av erhållna doser

Beräkning av erhållna doser görs enligt motsvarande metodik i [7] och [3], varifrån 
även parametervärden har hämtats. Från utsläppsmodellerna enligt ovan erhålls 
ett värde på  för respektive nuklid.

Genom att använda grödspecifika s.k. rotupptagningsfaktorer, CR (Bq/kg torrvikt / 
Bq/kg torrvikt) som beskriver förhållandet mellan aktivitetskoncentrationen i växt 
samt i jord, kan aktivitetskoncentrationen i grödor beräknas enligt

 =   (Bq/kg torrvikt)

Vidare kan koncentrationen räknas om till våtvikt genom grödans vatteninnehåll, 
WC, enligt

 =  (1  (Bq/kg våtvikt).

Notera att denna metodik inte är tillämplig för H-3 som tas upp som tritierat vatten 
snarare än ämnesspecifikt rotupptag. För H-3 antas istället att grödans 
vatteninnehåll har samma tritiumkoncentration som vattnet i jorden.

2 Observera att till skillnad mot lakvattenfallet är lägre vattenhalt konservativ i 
materialomblandningsfallet eftersom aktivitet tillförs oberoende av 
vattenmängden. Då tritiumkoncentrationen i porvattnet ökar ju lägre vattenhalten 
är ökar även den beräknade dosen eftersom växter antas ha samma 
tritiumkoncentration som porvattnet i jorden (se avsnitt om beräkning av erhållna 
doser).
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Med data om konsumtionsvanor och doskoefficienter som relaterar intag till dos 
kan därefter den årliga dosen till representativa personer beräknas. Det antas här 
konservativt att all årlig konsumtion av spannmål, rotfrukter och grönsaker har sitt 
ursprung från den odlade jorden.

I Tabell 6 ges vattenhalt, i Tabell 7 rotupptagsfaktorer, i Tabell 8 
konsumtionsvanor, samt i Tabell 9 dosomvandlingsfaktorer för intag.

Tabell 6. Fraktion av vatteninnehållet (WC) i spannmål, rotfrukter och grönsaker [3].

Spannmål Rotfrukter Grönsaker

Fraktion vatten 0,12 0,87 0,92

Tabell 7. Koncentrationsration (CR) (radionuklidkoncentrationen i gröda per radionuklidkoncentration i jord) för 

spannmål, rotfrukter och grönsaker ((Bq/kg torrvikt)/(Bq/kg torrvikt)) [3].

Grundämne Spannmål Rotfrukter Grönsaker

Co 5,0E-03 5,4E-02 1,7E-01

Pu 1,8E-03 1,1E-04 8,3E-05

Sr 1,3E-01 1,6E-01 7,6E-01

Ni 7,6E-03 6,1E-02 6,1E-02

Tabell 8. Årsförbrukning av spannmål, rotfrukter och grönsaker (kg) [3].

Produkt Vuxen Barn Småbarn

Spannmål 52 53,7 64,9

Rotfrukter 39,8 40,1 28,6

Grönsaker 21,3 6,44 5,98

Tabell 9. Dosomvandlingsfaktorer för intag (Sv/Bq) [4].

Nuklid Vuxen Barn Småbarn

Co-60 3,4E-09 1,1E-08 2,7E-08

Pu-238 2,3E-07 2,4E-07 4,0E-07

Sr-90 2,8E-08 6,0E-08 7,3E-08

Ni-63 1,5E-10 2,8E-10 8,4E-10

H-3 1,8E-11 2,3E-11 4,8E-11

Resultat

I Tabell 10 ges beräkningsresultatet för odling i jord för såväl aktivitetsspridning 
via lakvatten som materialomblandning. Observera att endast omblandning med 
10% avfall redovisas. 1%-fallet ger en tiondedel av resultatet från 10%-fallet.
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Tabell 10 Dos till representativ person vid odling i närheten av markförvar (Sv/år),

Dos vid spridning till jord via 
lakvatten

Dos vid spridning till jord via 
materialomblandning (10%)

Vuxen Barn Småbarn Vuxen Barn Småbarn

Co-60 2,6E-09 6,5E-09 1,5E-08 1,4E-07 3,4E-07 7,8E-07

Pu-238 1,4E-10 1,5E-10 3,1E-10 6,7E-08 7,2E-08 1,4E-07

Sr-90 1,3E-08 2,6E-08 3,6E-08 1,5E-07 3,0E-07 4,1E-07

Ni-63 2,9E-10 5,0E-10 1,5E-09 1,0E-07 1,7E-07 5,0E-07

H-3 1,4E-07 1,4E-07 2,4E-07 1,5E-07 1,5E-07 2,5E-07

Summa 1,6E-07 1,8E-07 2,9E-07 6,0E-07 1,0E-06 2,1E-06

I båda fall är det småbarn som erhåller den högsta dosen. Denna är ca 0,3 µSv/år 
vid spridning via lakvatten samt 2 µSv/år vid omblandning av 10% avfall i 
odlingsjorden.
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