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Sammanfattning

Nordost om Lund, i Brunnshogsomradet, byggs forskningsanlaggningen European
Spallation Source ERIC (ESS). Nér ESS tas i drift ska en linjaraccelerator leverera protoner
till ett roterande stralmal av volfram, varpa neutroner produceras genom spallation.
I stralmalet och i omkringliggande komponenter kommer radioaktiva &mnen att bildas nar
de bestralas av protoner och neutroner.

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) beslutade den 25 april 2018 att ESS ska placeras i
beredskapskategori 2. Det innebéar att SSM bedomer att det kan intréffa handelser pa ESS
med utslapp av radioaktiva &mnen som motiverar att bradskande skyddsatgarder vidtas for
allménheten utanfor anlédggningen, men att allvarliga deterministiska effekter for
allménheten utanfor anlaggningen kan uteslutas. Som en féljd av detta beslut anser SSM
att det krévs beredskapsplanering for allmanheten kring ESS.

For att skyddsatgarder ska kunna genomforas pa ett effektivt sétt foreslar SSM att en
beredskapszon med en ungefarlig utstrackning pa 700 meter inrattas kring ESS. Den
slutgiltiga utformningen av beredskapszonen kring ESS bor anpassas till radande
forhallanden kring anlaggningen och faststallas av Lunds kommun innan ESS tas i
rutinmassig drift. | beredskapszonen bor det finnas en planering for att skyddsatgéarden
inomhusvistelse ska kunna genomforas pa ett effektivt satt. Dessutom bor system och
rutiner for varning av allménheten forberedas.

Utanfor anlaggningsomradet kring ESS beddémer SSM att det inte kan uppsta nagon
markbeldggning i samband med olyckor som motiverar den typ av planeringsavstand som
SSM forslagit kring karnkraftverken och mellanlagret for anvant kérnbransle i
Oskarshamn.
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1. Inledning

Nordost om Lund, i Brunnshogsomradet, byggs forskningsanlaggningen European
Spallation Source ERIC (ESS). Nér ESS tas i drift ska en linjaraccelerator leverera protoner
till ett roterande stralmal av volfram varpa neutroner produceras genom spallation.
Stralmalet ar inneslutet i en stalstruktur dar &ven andra centrala funktioner for
neutronproduktionen finns, sasom kylmedel (helium och vatten), reflektorer (beryllium)
och moderatorer (vatten och flytande vate). Reflektorer anvands for att maximera antalet
neutroner och moderatorer anvénds for att bromsa neutronerna till energier som ar
anvandbara for de planerade experimenten. | stralmalet och i omkringliggande
komponenter kommer radioaktiva @mnen att bildas nar de bestralas av protoner och
neutroner.

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) har beslutat att ESS ska placeras i beredskapskategori 2
[1] [2]. Det innebér att SSM bedomer att det kan intraffa handelser pa ESS som motiverar
att bradskande skyddsatgarder for allmanheten vidtas utanfor anlaggningen, men att
allvarliga deterministiska effekter for allméanheten utanfér anlaggningen kan uteslutas. Som
en foljd av detta beslut anser SSM att det krdvs beredskapsplanering for allméanheten
utanfor anlaggningen. SSM foreslar darfor att en beredskapszon inrattas kring ESS inom
vilken skyddsatgarder forbereds. Forberedelserna ger forutsattningar for att kunna
genomfora effektiva skyddsatgarder for allmanheten vid larm fran ESS.

SSM har faststéllt en dimensionerande handelse for ESS som myndigheten anser ska ligga
till grund for beredskapsplaneringen kring anlaggningen. For denna handelse har SSM tagit
fram en representativ kallterm som beskriver de utslapp som antas félja av héandelsen. SSM
har darefter genomfort spridnings- och dosberékningar med historiska vaderdata for att
uppskatta vid vilka avstand det & motiverat att vidta olika skyddsatgarder for allmanheten.
Ett perimeterskydd kring ESS begransar allméanhetens tilltrade till omradet narmast
anlaggningen. Perimeterskyddet stracker sig som kortast ett par hundra meter fran den
utslappspunkt pa malbyggnaden som SSM antagit for den dimensionerande handelsen.
SSM utgar i berdkningarna fran att allmanheten kan vistas utanfor det tilltradesbegransade
omradet.

SSM har s langt det varit mojligt utgatt fran metoder, analyser och stéllningstagande som
redovisas i rapporten SSM 2017:27 Oversyn av beredskapszoner [3]. Metoder, analyser och
stéllningstaganden som ar specifika for ESS redovisas i bilaga 1.



2. Dimensionerande handelse

SSM har faststéllt en dimensionerande handelse som myndigheten anser ska ligga till grund
for beredskapsplaneringen kring anlaggningen [4]:

o Forlust av kylmedel vid neutronproduktion med full effekt. En handelse dar
heliumkylningen av strdlmalet slutar fungera samtidigt som protonstralen
fortfarande ar pa med full effekt. Inga sakerhetssystem eller manuella atgarder for
att stanga av protonstrélen tillgodoraknas. Handelsen leder till att stralmalet samt
andra delar i malomradet upphettas och delvis gar sonder varvid radioaktiva amnen
frigors [5].

SSM bedodmer att handelsen med forlust av kylmedel vid neutronproduktion med full effekt
ar dimensionerande med avseende pa bade utslappets storlek och forvarningstid. Med
forvarningstid avses tiden fran att handelsen inleds och varningen av allmanheten kan ske
till starten pa utslapp som motiverar att skyddsatgarder for allmanheten genomfors.

Handelseforloppet for den dimensionerande handelsen inleds med att heliumkylningen av
stralmalet forloras samtidigt som protonstralen fortsatter att bestrala det roterande
stralmalet med full effekt (5 MW). Da energi fortsétter att deponeras okar temperaturen i
stralmalet och omgivande hélje. Handelseforloppet och frigérelsen av radioaktiva amnen
som har bildats i olika material i och kring stralmalet kan darefter delas in i ett antal
utsléppsfaser, se Figur 1.
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Figur 1. Oversikilig beskrivning av den dimensionerande héndelsens férlopp och utslappsfaser.

Den dimensionerande handelsen antas intraffa nar strdlméalet har anvants i fem ar, dvs.
maximal driftstid innan det byts ut. Radioaktiva &mnen bildas nar volfram och orenheter i
stralmalet bestralas med protoner och neutroner. Efter fem ars anvandning finns det darfor
storsta méjliga mangd radioaktiva amnen i stralmalet som kan férekomma pa ESS.
Handelsen intraffar ocksa nar protonstralen har full effekt 2 GeV (5 MW). Det innebr att
uppvarmningen av stralmalet och andra delar av malomradet gar fortast mojligt i den valda



handelsen. Vidare forutsatts att ett protonstralefonster mellan stralmalet och
linjaracceleratorn anvands. Om ett sddant fonster anvands, forlangs tiden innan
protonstralen upphor att fungera om inga sakerhetssystem eller manuella atgarder att stanga
av protonstralen tillgodoraknas. Det innebar att uppvarmningen av stralmalet och andra
delar av malomradet pagar under langsta majliga tid i den valda handelsen. Slutligen
forutsatts att utslappet sker direkt till omgivningen via en tryckavlastningsledning fran
stralmalsomradet. Det finns andra méjliga utslappsvéagar, men de leder alla till mindre totalt
utslapp av radioaktiva amnen fran anlaggningen.



3. Representativ kallterm

SSM har tagit fram en representativ kallterm som beskriver utsléappet av radioaktiva &mnen
till omgivningen fér den dimensionerande héndelsen. Den representativa kélltermen
innehéller information om vilka nuklider som ingar i utslappet, i vilken méangd respektive
nuklid slapps ut och nar i tiden utslappet sker. Kélltermen innehaller dven information om
utslappshojd samt fordelning av jodformer och eventuellt varmeinnehall i utslappet.

SSM har ocksa uppskattat kortast mojliga forvarningstid for den dimensionerande
héndelsen. Handelseforloppet ar snabbt och SSM beddmer att utslapp av radioaktiva &mnen
som motiverar bradskande skyddsatgarder for allménheten borjar efter ett par minuter fran
handelsens inledning.

3.1. Utslappsforlopp

Den representativa kélltermen for den dimensionerande handelsen bestar av fyra
utsléappsfaser. | den forsta fasen sker utslépp av helium och filterpartiklar. Utsl&ppet antas
starta efter 100 sekunder och paga under 10 sekunder. Allt helium i kylsystemet och
1 procent av de partiklar som fastnat i partikelfiltren antas komma ut.

I den andra fasen sker utslapp av smalt och oxiderad volfram fran stralmalet samt smélt
beryllium fran nedre reflektorn. Utslappet antas starta efter 100 sekunder och paga i cirka
1 000 sekunder, med ett forlopp som illustreras i Figur 2. Anledningen till den i stort sett
konstanta utslappshastigheten under de inledande minuterna ar att gasen i omradet kring
stralmalet blir mattad med aerosoler. Nar gasen ar mattad kan koncentrationen av aerosoler
inte 6ka mer. Totalt antas 41 procent av tillgangligt smélt och oxiderat volfram frigoras
fran stralmalet. Antagandet om frigorelse anvéands ocksa for ddelgaser, tritium, lattflyktiga
amnen och mindre lattflyktiga amnen i stralmalet, &ven om det inte kan uteslutas att
adelgaser och tritium frigérs i hogre grad. Berdkningar SSM genomfort visar dock att dven
om 100 procent av adelgaser och tritium i den paverkade delen av stralmalet skulle frigoras,
blir bidraget till den totala effektiva dosen fran adelgaser och tritium forsumbart. Utslappet
av smalt och oxiderad volfram fran stralmalet dominerar helt det totala utslappet av
radioaktiva amnen for den dimensionerande handelsen. Fér berylliumreflektorn antas
100 procent av ddelgaser och tritium, 10 procent av lattflyktiga &mnen och 1 procent av
mindre l&ttflyktiga &mnen frigoras.

10



0.06 T T T T

0.05

0.04

0.03

0.02

Utslappshastighet (kg/s)

0.01

0 1 | 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)
Figur 2. Utslappshastighet for den andra fasen i kalltermen fér smélt och oxiderad volfram fran
stralmalet samt smalt beryllium fran nedre berylliumreflektorn.

I den tredje fasen sker utslapp av kokande moderatorvatten som innehaller losta radioaktiva
amnen. Utslappet antas starta efter 100 sekunder och pagad under 10 000 sekunder.
Utslappshastigheten sker med en avtagande trend och totalt antas 44 procent av det vatten
som finns tillgangligt koka bort. Den totala mangden anga baseras pa en berdkning for
20 000 sekunder, men férangningen under de sista timmarna ar férsumbar.

I den fjarde och sista fasen sker utslapp som en foljd av en vatgasdeflagration som trycker
ut material som tidigare frigjorts fran stralmalet i samband med oxidation och smaltning av
volfram och darefter deponerat i stralmalsomradet. Utslappet antas starta efter
5 000 sekunder for att darefter ske momentant. Totalt antas 0,5 procent av det tillgangliga
deponerade materialet i stralmalsomradet komma ut.

En sammanstéllning av de fyra utslappsfaserna i den representativa kélltermen redovisas i
Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstéllning av mangder som frigérs under den dimensionerande héndelsens fyra
utslappsfaser.

Utslappsfas Material Méangd (kg) Andel som slapps ut (%)  Start/utslappstid
1 Helium 30 100 100s/10 s
Filterpartiklar 0,01 1
Volframstralmal
(oxiderat och 50,3 41
) smalt) 100 /17 min
100 (adelgaser och H-3)
Berylliumreflektor 15,7 10 (lattflyktiga)

1 (mindre lattflyktiga)

100 s/166 mi
3 Moderatorvatten 400 44 S min

4 Volframstr&lmal 29,6 0,5 83 min/10 s
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3.2. Urval av nuklider och utslappt aktivitet

I underlaget fran ESS till den representativa kalltermen for den dimensionerande handelsen
ingdr 989 nuklider [6]. Om alla dessa nuklider inkluderas i spridnings- och
dosberékningarna skulle berakningarna ta mycket lang tid. SSM har darfor reducerat antalet
nuklider i ké&lltermen genom att exkludera nuklider som inte ger ett signifikant bidrag till
straldos eller markbelaggning. Nuklidurvalet i kalltermen har skett enligt foljande kriterier:

e Nuklider av betydelse for att uppskatta effektiv dos under sju dygn

o Jodisotoper av betydelse for att uppskatta ekvivalent dos till skéldkérteln under sju
dygn

e Nuklider av betydelse for att uppskatta effektiv dos fran markbelaggningen under
forsta aret.

Utifran de tva forsta kriterierna har SSM valt ut 49 nuklider. Dessa star tillsammans for
nara 100 procent av den effektiva dosen under sju dygn. | urvalet ingar dven sju jodisotoper
av vilka merparten inkluderats for att sdkerstélla att den ekvivalenta dosen till skéldkorteln
inte underskattas. Nuklider som &r av betydelse for att uppskatta effektiv dos fran
markbelaggningen under forsta aret sammanfaller med urvalet av nuklider som bidrar till
effektiv dos under de forsta sju dygnen. SSM har darfor inte inkluderat nagra ytterligare
nuklider utifran detta kriterium.

| Tabell 2 redovisar SSM de fem nuklider som bidrar mest till effektiv dos under sju dygn,
de fem nuklider som bidrar mest till effektiv dos fran markbelaggning under det forsta aret
(veckorna 1-52) och de fem nuklider som bidrar mest till effektiv dos fran
markbelaggningen under det forsta aret bortsett fran den forsta veckan (veckorna 2-52).
Den effektiva dosen fran markbelaggningen under det forsta aret med och utan bidrag fran
den forsta veckan som redovisas i Tabell 2 illustrerar att vissa nuklider med Kkortare
halveringstid ar av stor betydelse for markdosen under forsta veckan, men av mindre
betydelse darefter.

Tabell 2. Nuklider som bidrar mest till effektiv dos under sju dygn, till effektiv dos fran
markbelaggningen under det forsta aret och till effektiv dos frAn markbelaggningen under det forsta
aret bortsett fran den forsta veckan.

Bidrag till effektiv dos Bidrag till effektiv dos Bidrag till effektiv dos

1 Gd-148 Hf-172 Hf-172
2 W-187 Ta-182 Ta-182
3 Hf-172 W-187 Hf-175
4 Ta-182 Hf-175 W-181
5 Hf-178n?! W-181 Lu-173

1SSM har i denna rapport anvant beteckningar for nuklider i JEFF 3.1 Nuclear Data Library [7].

En sammanfattning av nuklidval och utslappt aktivitet till atmosfaren foér den
dimensionerande handelsen pa ESS redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Sammanfattning av nuklidval och utslappt aktivitet till atmosfaren fér den dimensionerade
handelsen pa ESS. Total utslappt aktivitet samt utslappt aktivitet for utslappsfas 2 (0-20 min) och 4
(80-85 min) redovisas. Bidraget fran utslappsfaserna 1 och 3 till den totala utslappta aktiviteten ar
forsumbart och har darfor satts till 0 Bq i den representativa kélltermen.

Utslapps- Nuklid Halverings- Aktivitet (Bq)

grupp tid Totalt 0-20 min 80-85 min

Lattflyktiga Cd-109 1,27 ar 3,8E+11 3,8E+11 2,7E+09
[-120 1,36 h 5,8E+11 5,8E+11 2,3E+09
-121 2,12 h 6,9E+11 6,8E+11 3,5E+09
-122 3,63 min 6,5E+11 6,4E+11 3,3E+09
1-123 13,2 h 8,4E+11 8,4E+11 5,9E+09
-124 4,18d 1,1E+11 1,1E+11 7,7E+08
[-125 59,4 d 7,5E+11 7,5E+11 5,4E+09
1-126 13,0d 2,9E+10 2,9E+10 2,1E+08
Te-118 6,00 d 8,8E+11 8,7E+11 6,3E+09

Mindre Ce-139 138d 8,8E+11 8,8E+11 6,3E+09

lattflyktiga Eu-147 24,0d 1,2E+12 1,2E+12 8,7E+09
Gd-146 48,3 d 9,7E+11 9,7E+11 7,0E+09
Gd-148 74,6 ar 3,5E+10 3,5E+10 2,5E+08
Gd-153 240d 8,2E+11 8,1E+11 5,9E+09
Hf-170 16,0 h 5,8E+12 5,8E+12 3,9E+10
Hf-172 1,87 ar 4,1E+12 4,1E+12 3,0E+10
Hf-173 239h 1,1E+13 1,1E+13 8,0E+10
Hf-175 70,0d 1,1E+13 1,1E+13 8,2E+10
Hf-178n 31,0 &r 2,5E+11 2,4E+11 1,7E+09
Hf-181 42.4d 9,5E+11 9,4E+11 6,8E+09
Lu-169 1,42d 5,9E+12 5,8E+12 4.1E+10
Lu-170 2,01d 7,8E+12 7,8E+12 5,6E+10
Lu-171 8,25d 9,3E+12 9,3E+12 6,7E+10
Lu-172 6,70 d 5,2E+12 5,1E+12 3,7E+10
Lu-173 1,34 ar 6,7E+12 6,7E+12 4,8E+10
Re-182 2,67d 9,3E+11 9,2E+11 6,5E+09
Re-184 38,0d 6,8E+11 6,7E+11 4, 9E+09
Re-186 3,78 d 1,1E+13 1,1E+13 7,9E+10
Re-188 17,0h 8,3E+12 8,3E+12 5,6E+10
Ta-173 3,14 h 8,4E+12 8,4E+12 4.6E+10
Ta-174 1,14 h 8,9E+12 8,9E+12 3,5E+10
Ta-175 10,5h 1,3E+13 1,3E+13 8,5E+10
Ta-176 8,09 h 1,6E+13 1,6E+13 1,1E+11
Ta-177 2,35d 2,2E+13 2,2E+13 1,6E+11
Ta-179 1,61 ar 2,2E+13 2,2E+13 1,5E+11
Ta-180 8,08 h 7,2E+12 7,2E+12 4,6E+10
Ta-182 115d 7,4E+12 7,4E+12 5,3E+10
Ta-183 5,09d 1,1E+13 1,1E+13 8,0E+10
Ta-184 8,70 h 4,0E+12 3,9E+12 2,6E+10
Th-149 4,12 h 8,1E+11 8,1E+11 4, 7E+09
Tm-166 7,70 h 3,6E+12 3,6E+12 2,6E+10
Tm-167 9,25d 4, 3E+12 4,2E+12 3,0E+10
W-177 2,20 h 1,3E+13 1,3E+13 6,3E+10
W-178 21,6d 2,2E+13 2,2E+13 1,6E+11
W-181 121 d 8,6E+13 8,5E+13 6,1E+11
W-185 75,1d 2,6E+14 2,6E+14 1,9E+12
W-187 239h 6,7E+14 6,6E+14 4, 6E+12
Yb-166 2,36d 3,4E+12 3,4E+12 2,4E+10
Yb-169 32,0d 7,0E+12 6,9E+12 5,0E+10
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3.3. Ovriga parametrar i kalltermen

SSM har antagit att utsldppet for den dimensionerande héndelsen sker via en
tryckavlastningsledning fran stralmalsomradet som mynnar ut pa taket till malbyggnaden
pa 30 meters hojd 6ver marken. Koordinaterna for utslappspunkten & N 6177910 och
E 390002 (SWEREF99) [8].

SSM har antagit att all jod i utslappet ar i elementdr form. Det ar ett konservativt antagande,
da doskoefficienterna for elementar jod ar hogre an doskoefficienterna for partikular och
organisk jod.

SSM har inte antagit att det finns ett varmeinnehall i utslappet. SSM antar darmed att det
inte sker nagot plymlyft pa grund av termisk energi. SSM antar inte heller att det sker nagot
plymlyft till foljd av utslappets rorelse i héjdled. Berakningar av plymlyft &r behaftade med
stora osékerheter. For att inte infora en eventuell underskattning av de berédknade doserna i
naromradet har SSM darfor konservativt antagit att inget plymlyft forekommer.
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4. Spridnings- och dosberakningar

SSM har genomfort spridnings- och dosberakningar baserade pa historiska vaderdata for
att undersoka vid vilka avstand doskriterier och &tgardsnivaer overskrids for den
dimensionerande handelsen pa ESS. Berakningar har genomforts med vaderdata for
perioden 2006-2015, totalt cirka 2 750 spridnings- och dosberdkningar, vilket ger ett
tillrackligt statistiskt underlag for att omhanderta variationer i vaderforhallanden kring
ESS.

| detta kapitel redovisas avstand dar doskriterier och atgardsnivaer for olika skyddsatgarder
overskrids om 70, 80 eller 90 procent av alla férekommande véderfall beaktas. For
ytterligare information om valet av referensnivaer, doskriterier, datgardsnivaer och
berakningsmetoder hanvisas till SSM 2017:27 Oversyn av beredskapszoner [3] och
bilaga 1.

4.1. Bidrag fran olika exponeringsvagar

SSM har undersokt vilka exponeringsvagar som ar av betydelse for att beddma behovet av
bradskande skyddsatgarder for den dimensionerande handelsen pd ESS. SSM har gjort
detta genom att undersoka bidrag fran olika exponeringsvagar till en oskyddad person
under sju dygn. I den effektiva dosen under sju dygn ingar bidrag fran exponeringsvéagarna
inandning (inandningsdos), molnpassage (molndos) och markbel&dggning (markdos). Hur
mycket de olika exponeringsvagarna bidrar till den effektiva dosen under sju dygn paverkas
av vadret i samband med utsldppet. Vid laga vindhastigheter blir det relativa bidraget fran
inandningsdosen hogre jamfort med Gvriga dosbidrag och vid forekomsten av regn okar
det relativa bidraget fran markdosen jamfort med 6vriga dosbidrag.

For den dimensionerande handelsen pa ESS kommer det storsta bidraget till den effektiva
dosen under sju dygn fran inandningsdos foljt av markdos och darefter molndos.
Inandningsdos star for mer &n halften av den effektiva dosen, medan molndosen ar av liten
betydelse. Bidraget fran Gd-148 star i sin tur for mer an halften av bidraget till den effektiva
dosen under sju dygn, oavsett om utsldppet sker i samband med nederbdrd eller inte.
Eftersom Gd-148 ar en ren alfastralare, kommer dess bidrag till den effektiva dosen helt
fran inandningsdos.

Avstanden dar doskriterierna for effektiv dos under sju dygn éverskrids blir langre for
vuxna an for barn for den dimensionerande handelsen pa ESS. Normalt far barn en hogre
straldos an vuxna vid motsvarande exponering eftersom de ar kansligare for joniserande
stralning. Detta aterspeglas i att doskoefficienterna normalt &r hogre for barn an for vuxna.
For den dimensionerande handelsen pa ESS dominerar dosbidraget fran inandning. Vuxna
far ett hogre intag av radioaktiva damnen pa grund av de andas in mer luft per tidsenhet
jamfort med barn. Skillnaden i inandad luftvolym per tidsenhet &r storre &n skillnaden i
doskoefficienter mellan barn och vuxna for de aktuella nukliderna i detta fall.

4.2. Utrymning

Resultaten fran spridnings- och dosberakningarna for den dimensionerande handelsen pa
ESS visar att doskriteriet for utrymning, 20 mSv effektiv dos under sju dygn, inte
overskrids utanfor tilltradesbegransat omrade, aven om 90 procent av alla férekommande
vaderfall beaktas. Forebyggande utrymning eller utrymning under pagaende utslapp &r
dérmed inte motiverad.
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Resultaten fran spridnings- och dosberakningarna visar ocksa att atgardsnivan for
utrymning pa grund av markbelaggning, 800 kBg/m? Ta-182, inte Overskrids utanfor
tilltradesbegransat omrade, aven om 90 procent av alla forekommande véderfall beaktas.
Planering for utrymning pa grund av markbelaggningen ar darmed inte motiverad. Se
bilaga 1 for en en narmare beskrivning av atgardsnivan for utrymning pa grund av
markbelaggning.

4.3. Inomhusvistelse

Fordelningen 6ver avstand dar doskriteriet for inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos under
sju dygn, for vuxna 6éverskrids for den dimensionerande handelsen pa ESS redovisas i
Figur 3. Det storsta avstand dar doskriteriet Gverskrids ar kortare an 400, 700 respektive
1 400 meter om 70, 80 respektive 90 procent av alla forekommande véderfall beaktas. For
barn blir motsvarande avstand nagot kortare, se Figur 4.

100 1
80— — — — — :
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Figur 3. Fordelning 6ver storsta avstand dar doskriteriet for inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos,
overskrids for vuxna for den dimensionerande handelsen pa ESS. | figuren har 70:e, 80:e och 90:e
percentilerna markerats.
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Figur 4. Fordelning 6ver storsta avstand dar doskriteriet for inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos,
overskrids for 1-ariga barn for den dimensionerande handelsen pé& ESS. | figuren har 70:e, 80:e och
90:e percentilerna markerats.

4.4. Jodtabletter

Resultat fran spridnings- och dosberakningarna visar att doskriteriet for att forhandsutdela
jodtabletter, 50 mSv ekvivalent dos till skéldkorteln for vuxna och barn, inte éverskrids
utanfor tilltradesbegransat omrade, dven om 90 procent av alla férekommande vaderfall
beaktas. SSM har ocksa undersokt inom vilka avstand doskriteriet for intag av redan
forhandsutdelade jodtabletter, 10 mSv ekvivalent dos till skéldkdrteln for barn, dverskrids.
Inom detta avstand kan det vara motiverat att rekommendera inomhusvistelse for att
reducera skoldkarteldoser till barn, trots att det inte &r motiverat baserat pa den effektiva
dosen. Resultaten fran spridnings- och dosberakningarna visar dock att doskriteriet for
intag av forhandsutdelade jodtabletter inte Gverskrids utanfor tilltradesbegransat omrade,
aven om 90 procent av alla forekommande vaderfall beaktas. Planering for inomhusvistelse
enbart i syfte att reducera skoldkorteldoser till barn ar darfor inte motiverad kring ESS.
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5. Underlag till utformning av beredskapszon

Resultat fran spridnings- och dosberakningarna visar vidare att inomhusvistelse kan vara
motiverat for vuxna pa avstand ut till 400, 700 respektive 1 400 meter fran utslappspunkten
pa ESS om 70, 80 respektive 90 procent av alla forekommande véderfall beaktas. For barn
blir motsvarande avstand nagot kortare. Resultaten visar ocksa att varken utrymning av
allménheten eller intag av jodtabletter for allméanheten &r motiverat i samband med olyckor
pa ESS. Sammantaget anser SSM att en beredskapszon inom vilken skyddsatgarden
inomhusvistelse forbereds bor inréttas kring ESS.

For tillfalliga besokare innebér planering for inomhusvistelse att det ska vara mojligt
att antingen ga inomhus inom beredskapszonen eller lamna omradet till fots vid larm
fran ESS. SSM anser att det ar rimligt att planeringen omfattar mer &n 70 procent av alla
forekommande vaderfall for ESS. Inomhusvistelse for de som arbetar i omradet bor kunna
genomfdras inom ett stérre avstand an 400 meter samtidigt som det ar mojligt for tillfalliga
besdkare att i tid fore ett utslapp 1&mna en beredskapszon med storre utstrackning. SSM
anser dock inte att det &r rimligt att planeringen omfattar 90 procent av alla forekommande
vaderfall, eftersom mdjligheterna for tillfalliga besokare att i tid fore ett utslapp lamna en
beredskapszon med en utstrackning pa 1 400 meter blir sma. Sammantaget anser darfor
SSM att en beredskapszon kring ESS bdér omfatta 80 procent av alla férekommande
vaderfall och darmed ha en ungefarlig utstrackning pa 700 meter. Denna ambitionsniva
ligger i linje med SSM:s forslag for beredskapszoner kring andra verksamheter med
joniserande stralning dar det kravs beredskapsplanering for allmanheten.

Analysen visar att den dimensionerande héndelsen sker snabbt och att férvarningstiden
ar kort. For en sadan handelse bedomer SSM att kriterierna for en radiologisk
nddsituation ar uppfyllda. SSM anser darfor att det bor finnas ett system for varning
som uppmanar allméanheten att stanna inomhus, ga inomhus eller lamna beredskapszonen
vid allvarliga handelser pa anlaggningen som kan paverka omgivningen. SSM anser vidare
att Viktigt Meddelande till Allménheten (VMA) ar lampligt att anvanda for detta andamal.
| syfte att kunna larma de som kan berdras i tid, maste ESS initiera VMA.

SSM anser vidare att beredskapszonen bor definieras av naturliga geografiska granser som
gor den latt att identifiera for bade allmanhet och raddningspersonal. Beredskapszonen bor
ocksa utformas sa att planerade skyddsatgarder kan genomforas pa ett effektivt satt. Detta
géller ocksa vid en framtida utbyggnad kring ESS.

| sydvast bor beredskapszonen avgransas utmed en lamplig vag genom Science Village pa
ett ungefarligt avstand om 700 m. | norddst utgér ESS fastighet ett tillrackligt avstand.
I nordvast ligger E22 inom ett kortare avstand dn 700 meter fran malbyggnaden pa ESS.
SSM anser trots detta att E22 kan anvandas som grans for beredskapszonen och att
trafikanter pa E22 tillats passera dven under pagaende utslapp. Den moéjliga straldos som
kan erhallas vid passage i fordon pa E22 ar lagre an den straldos som tillfalliga besokare
som lamnar beredskapszonen till fots kan erhalla. Stoppad trafik riskerar daremot att
uppehalla passerande fordon under en langre tid, vilket kan leda till hogre straldoser.
I sydost bor beredskapszonen avgransas pa lampligt sétt pa ett avstand om cirka 700 m.

Utanfor tilltradesbegransat omrade kring ESS bedomer SSM att det inte kan uppsta nagon
markbelaggning i samband med olyckor som motiverar den typ av planeringsavstand som
SSM forslagit kring karnkraftverken och mellanlagret for anvant karnbrénsle i
Oskarshamn.
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6. Kanslighetsanalyser

SSM har genomfort kanslighetsanalyser i syfte att undersoka hur avstanden dar doskriterier
och atgardsnivaer overskrids paverkas av de osédkerheter som finns i underlaget till
representativ kallterm for den dimensionerande handelsen. SSM har identifierat tva
osakerheter i underlaget som har sérskilt stor betydelse, koncentrationen av radioaktiva
amnen i de volframblock som traffas av protonstrdlen samt storleken pa partiklarna i
utslappet.

6.1. Fordelning av radioaktiva @amnen i stralmalet

ESS har redovisat att det finns en osdkerhet avseende koncentrationen av radioaktiva
amnen i de volframblock som tréffas av protonstralen for den dimensionerande handelsen
[5]. Analyser fran ESS visar att de ytor som tréaffas av protonstralen kan ha en koncentration
av radioaktiva amnen som &verstiger genomsnittet i stralmalet med 50 procent. Med
anledning av detta har SSM genomfort en kénslighetsanalys dar utsléppet av radioaktiva
amnen fran stralmalet ar 50 procent storre an i den representativa kélltermen.

Resultaten fran kanslighetsanalysen med hdgre koncentration av radioaktiva damnen i
stralmalet visar att avstanden dar doskriterier och atgardsnivaer for skyddsatgarder
overskrids 6kar, med undantag for avstanden kopplade till jodtabletter som inte paverkas.
Avstanden dar doskriteriet for utrymning, 20 mSv effektiv dos under sju dygn, 6verskrids
okar och utrymning utanfor tilltradesbegransat omrade kan vara motiverat om 70 procent
eller mer av alla forekommande vaderfall beaktas. Aven avstanden dar atgardsnivan for
utrymning pa grund av markbelaggningen, 800 kBg/m? Ta-182, Gverskrids okar och
utrymning utanfor tilltradesbegransat omrade pa grund av markbeléaggningen kan inte
uteslutas om 90 procent av alla forekommande vaderfall beaktas. Avstanden déar
doskriteriet for inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos under sju dygn, 6verskrids dkar med
drygt 60 procent.

6.2. Partikelstorlek

ESS har redovisat resultat fran experiment dar den aerodynamiska diametern pa partiklar i
stralmalsomradet har studerats [9]. Experimenten som ESS redovisar ar dock inte
tillrackligt omfattande for att nagra sakra slutsatser ska kunna dras om fordelningen av
partikelstorlekar i ett utslapp for den dimensionerande handelsen.

SSM har antagit att partiklarna i utslappet har diametern 1 mikrometer Activity Median
Aerodynamic Diameter (AMAD) i spridnings- och dosberdkningarna. Partikelstorleken
paverkar doskoefficienterna for inandningsdos liksom de processer i spridnings-
berékningarna som styr koncentrationen av partiklar i luften och depositionen pa marken.
Antagandet om partikelstorlek paverkar darfor avstanden déar doskriterier och atgardsnivaer
Overskrids. SSM har genomfort en k&nslighetsanalys for storre partiklar med diametern
5 mikrometer (AMAD).

Resultaten fran kanslighetsanalysen med storre partikelstorlek visar att avstanden dar
doskriterier och atgardsnivaer for skyddsatgarder Gverskrids okar, med undantag for
avstanden kopplade till jodtabletter som inte paverkas. Avstanden dér doskriteriet for
utrymning, 20 mSv effektiv dos under sju dygn, overskrids 0kar och utrymning utanfor
tilltradesbegransat omrade kan vara motiverat om 80 procent eller mer av alla
forekommande vaderfall beaktas. Aven avstanden dér &tgardsnivan for utrymning pa grund
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av markbelaggningen, 800 kBg/m? Ta-182, Overskrids Okar och utrymning utanfor
tilltradesbegransat omrade péa grund av markbelaggningen kan inte uteslutas om 90 procent
av alla forekommande vaderfall beaktas. Avstanden dar doskriteriet for inomhusvistelse,
10 mSv effektiv dos under sju dygn, 6verskrids dkar med drygt 30 procent.

For mindre partiklar kan SSM inte genomféra en kanslighetsanalys. Den modell som SSM
anvander for spridningsberékningar ar inte tillamplig for partiklar med mindre diameter &n
1 mikrometer (AMAD). SSM kan darfor inte bedéma hur avstanden dar doskriterier och
atgardsnivaer Gverskrids paverkas for partikelstorlekar mindre &n 1 mikrometer (AMAD).

6.3. Slutsats fran kanslighetsanalyserna

Resultaten fran kanslighetsanalyserna med hogre koncentration av radioaktiva @mnen i
stralmalet och med storre partikelstorlek visar att i bada fallen kan utrymning utanfor
anlaggningen inte langre uteslutas. Dessutom okar avstanden dar inomhusvistelse kan vara
motiverad. Avstanden dar utrymning kan vara motiverad ryms dock inom de avstand dar
inomhusvistelse kan vara motiverat for den dimensionerande handelsen, for motsvarande
andel vaderfall. Inomhusvistelse i den typ av byggnader som berdrs inom cirka 700 meter
erbjuder ett gott skydd. SSM anser darfor inte att resultaten fran kanslighetsanalyserna
motiverar nagon planering for utrymning kring ESS. Daremot forstarker resultaten fran
kanslighetsanalysen SSM:s stallningstagande att beredskapszonens utstrackning bor vara
cirka 700 m och att det inom denna zon bor finnas en planering for inomhusvistelse.
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7. Dos efter skyddsatgarder

SSM har anvant referensnivan 20 mSv effektiv dos som utgangspunkt for forslaget till
dimensionering av beredskapszonen kring ESS. Den referensniva som galler for ESS ar
faststalld i stralskyddsforordningen [10] och avser dos efter skyddsatgarder, dvs. den dos
som erhalls efter att skyddsatgarder vidtagits. Vilka skyddsatgarder som faktiskt kan vidtas
i en radiologisk nodsituation beror pa omstandigheterna under handelsen.
Beredskapsplaneringen ska dock mojliggora att den valda referensnivan kan underskridas.

Referensnivan kan inte anvandas direkt i spridnings- och dosberdkningar. SSM har darfor
valt doskriterier for olika skyddsatgarder som géller for en oskyddad person under sju dygn
och anvant dessa i spridnings- och dosberakningarna. Ett exempel pa detta ar doskriteriet
10 mSv effektiv dos till en oskyddad person under sju dygn for skyddsatgarden
inomhusvistelse. Beraknade avstand framtagna med detta doskriterium ligger till grund for
SSM:s forslag angaende inom vilka avstand inomhusvistelse bor forberedas.

For att kontrollera att den beredskapsplanering som SSM foreslar mojliggor att
referensnivan kan underskridas har SSM genomfort berakningar av aterstdende dos givet
att inomhusvistelse kan genomféras ut till cirka 700 meter kring ESS. SSM antar i dessa
berakningar att det i framtiden kan finnas hus just utanfor perimeterskyddet kring ESS pa
ett avstand fran utslappspunkten om cirka 200 m. SSM har darfor berdknat vilka straldoser
som kan erhallas vid inomhusvistelse pa detta avstand. SSM antar vidare att
inomhusvistelse kan ske bade i hus som ger ett gott skydd mot exponering for joniserande
stralning under ett utslapp, t.ex. storre kontorshus som SSM antar reducerar straldoserna
till en tiondel (skyddsfaktor 0,1) liksom i mindre byggnader som mer kan liknas vid vanliga
smahus dar SSM antar att straldoserna reduceras till halften (skyddsfaktor 0,5). SSM har
aven berdknat vilken straldos en person som befinner sig utomhus under utslappet strax
utanfér beredskapszonen kan erhalla.

Spridnings- och dosberakningarna visar att en vuxen person som befinner sig inomhus pa
ett avstand om 200 m fran utslappspunkten pa ESS kan erhalla en effektiv dos pa cirka
10 mSv i ett hus som erbjuder samre skydd och en effektiv dos pa cirka 2 mSv i ett hus
som erbjuder battre skydd om 90 procent av alla vaderfall beaktas. Spridnings- och
dosberakningarna visar vidare att en vuxen person som befinner sig utomhus pa ett avstand
om 700 m fran utslappspunkten pa ESS kan erhalla en effektiv dos pa cirka 13 mSv om
90 procent av vaderfallen beaktas. Sammantaget visar berdkningarna att den foreslagna
beredskapszonens utstrackning ar tillracklig for att referensnivan 20 mSv ska kunna
underskridas for den dimensionerande héandelsen pa ESS givet att skyddsatgarden
inomhusvistelse genomfors inom beredskapszonen.

21



8. Sanering och stralningsméatningar

8.1. Sanering

SSM har berdknat de storsta avstanden fér den dimensionerande handelsen pa ESS dar
olika saneringsatgarder kan behéva dvervagas. Resultaten redovisas i Figurerna 5-7 samt
sammanfattas i Tabell 4. Redovisade avstand motsvarar forvantade tillskottsdoser fran
markbelaggning under det forsta aret efter handelsen i intervallet 1-50 mSv effektiv dos.
En analys av i vilken man saneringsatgéarder ska genomforas efter en intraffad olycka pa
ESS maste utga fran den faktiska markbeldggning som uppstatt till foljd av olyckan och
beakta invéaxt och halveringstider for de nuklider som bidrar mest till markdosen pa sikt.
De resultat som redovisas ska darfor endast ses som indikativa for vilka saneringsatgarder
som kan vara motiverade om en olycka skulle intraffa pa ESS. For ytterligare beskrivning
av de olika atgardsnivaerna for sanering hanvisas till bilaga 1.
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Figur 5. Fordelning Over storsta avstand dar 40 kBg/m? markbelaggning av Ta-182 6verskrids till foljd
av den dimensionerande handelsen pa ESS. Belaggningen beraknas ge upphov till 1 mSv under det
forsta aret.
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Figur 6. Fordelning dver storsta avstand dar 200 kBg/m? markbelaggning av Ta-182 éverskrids till
foljd av den dimensionerande handelsen pa ESS. Belaggningen berdknas ge upphov till 5 mSv under
det forsta aret.
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Figur 7. Fordelning dver storsta avstand dar 400 kBg/m? markbelaggning av Ta-182 éverskrids till
folid av den dimensionerande handelsen pa ESS. Belaggningen berdknas ge upphov till 10 mSv
under det forsta aret.
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Tabell 4. Sammanfattning av de storsta avstanden dar atgardsnivaer for sanering 6verskrids for den
dimensionerande handelsen pa ESS om 70, 80 respektive 90 procent av alla forekommande vaderfall
beaktas ("-” innebar att atgardsnivan inte éverskrids utanfér anlaggningsomradet). Doserna i tabellen
avser tillskott i effektiv dos fran markbelaggningen under forsta aret.

Percentil Avstand (km)

En saneringsplan bér tas fram och enklare saneringsinsatser kan vara motiverade
(mer &n 1 mSv)

70 ~3
80 ~55
90 ~8

Enklare saneringsinsatser ar troligen motiverade (mer &n 5 mSv)

70 ~0,5
80 ~1
90 ~2

Avancerade saneringsinsatser kan vara motiverade (mer &n 10 mSv)
70 -
80 -
90 ~0,5

Avancerade saneringsinsatser ar troligen motiverade (mer &n 20 mSv)
70 -
80 -

90 -

Avancerade saneringsinsatser ar troligtvis inte tillrackligt for att omradet ska ga att atervanda till
pa flera ar (mer &n 50 mSv)

70 -
80 -

90 -

8.2. Stralningsmatningar

For den dimensionerande handelsen pa ESS ar forvarningstiden kort och utslappsforloppet
snabbt. For att kunna rekonstruera forloppet och uppskatta vilka straldoser personer utanfor
anlaggningen erhallit vid ett utslapp fran ESS kravs darfor automatiska matstationer som
mater kontinuerligt. Sadana instrument kan ocksa vara till stor hjélp for raddningstjanstens
mojligheter att avgora om utslapp pagar samt nar utslapp har upphort. SSM bedomer att
instrument som mater dosrat ar tillrackliga for dessa andamal.

Resultaten fran spridnings- och dosberakningarna visar att saneringsatgarder till foljd av
den dimensionerande handelsen pa ESS inte kan uteslutas. Stralningsmatningar i syfte att
kartlagga utbredning och aktivitetsnivaer for olika nuklider kan darfor vara nodvandiga.
SSM:s analys visar att det & gammastralande nuklider som dominerar straldosen fran
markbel&ggningen. Instrument som méter dosrat i kombination med instrument som méter
aktivitetsnivaer for enskilda nuklider kan anvandas for att kartlagga markbelaggningen av
gammastralande nuklider.
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SSM:s analys visar ocksa att en markbeldggning av alfastralaren Gd-148 inte kan uteslutas
for den dimensionerande handelsen pd ESS. Gd-148 ar en ren alfastralare och ar darfor svar
att mata i falt. Resultaten fran spridnings- och dosberakningarna visar dock att den
gammastralande nukliden Gd-146 kan anvandas som markor for att skatta
markbelaggningen av Gd-148 ner till laga nivaer, se vidare bilaga 1. Markérnukliden
Gd-146 kan matas med samma instrument som anvénds till att kartlagga markbelédggningen
av ovriga gammastralande nuklider.
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Bilaga 1

Inledning

I denna bilaga redovisas metoder, analyser och stéllningstaganden som dr specifika for
ESS. Ovriga metoder, analyser och stdllningstaganden som anvants i denna rapport
redovisas i SSM 2017:27 Oversyn av beredskapszoner [3].

Atgardsnivéaer

Vid utslapp fran ESS kan det uppsta en markbelaggning dar ett flertal nuklider bidrar till
markdosen. Under de forsta sju dygnen dominerar bidraget fran W-187 den effektiva dosen
fran markbelaggningen. W-187 har dock en halveringstid pa cirka ett dygn och darmed
kommer andra nuklider med langre halveringstid att dominera markdosen pa langre sikt.
Hf-172 foljt av Ta-182 ar de tva nuklider som bidrar mest till markdosen under det forsta
aret. En stor del av markdosen fran Hf-172 kommer dock fran dotterdottern Lu-172 som
vaxer in under de forsta veckorna innan jamvikt uppnas. Detta gor att arsdosen fran
markbelaggning ar enklare att berékna utifran méatning av Ta-182 an Hf-172/Lu-172, varfor
atgardsnivaer anges for Ta-182. Under det forsta aret har SSM uppskattat att en femtedel
av markdosen kommer fran Ta-182. Detta ar ett konservativt antagande, da dven kortlivade
nuklider har tagits med.

SSM har faststallt atgardsnivan for utrymning pa grund av markbeldggning till
800 kBg/m? Ta-182, vilket motsvarar en markdos pa 20 mSv effektiv dos under det forsta
aret. | framtagandet av denna atgardsniva har hansyn tagits till 1 cm nedtrangningsdjup, att
inomhusvistelse reducerar dosen fran markbeldggningen till halften samt att en
genomsnittlig person vistas inomhus 80 procent av tiden under ett ar.

SSM har faststallt atgardsnivaer for sanering enligt samma princip som ovan.
Atgérdsnivaerna har satts till 40 kBg/m? Ta-182 for en arlig tillskottsdos pa 1 mSv effektiv
dos, 200 kBg/m?Ta-182 for en arlig tillskottsdos pa 5 mSv effektiv dos och
400 kBg/m? Ta-182 for en arlig tillskottsdos p& 10 mSv effektiv dos. Atgardsnivan dar
avancerade saneringsatgarder troligen ar motiverade ar samma som atgardsnivan for
utrymning pa grund av markbeldggning, dvs. 800 kBg/m? Ta-182. Atgérdsnivan dar
avancerade saneringsinsatser troligtvis inte ar tillrackliga for att omradet ska ga att
atervanda till ar faststalld till 2 000 kBqm? Ta-182.

Nukliden Gd-148 dominerar inandningsdosen vid ett utslapp fran ESS. Gd-148 &r en ren
alfastralande nuklid, vilket gor den svar att mata i falt. Gd-146 ar en gammastralande nuklid
som kan anvandas som markor for att kartldgga en markbelaggning av Gd-148. Métning
av Gd-146 kan ske med nuklidspecifik matning antingen direkt pa Gd-146 eller indirekt
genom matning av dottern Eu-146. SSM uppskattar att en markbelaggning pa
10 kBg/m? Gd-146 motsvarar en markbelaggning pa cirka 0,4 kBg/m? Gd-148. Denna
uppskattning bygger pa forhallandet mellan Gd-146 och Gd-148 i stralmalet samt
forutsattningen att de bada isotoperna frigors och sprids i samma omfattning.

Meteorologiska vinddata

En vindros visar vindriktningar och vindhastigheter pa en specifik plats for en viss hojd
over marken. Vindriktningen anger den riktning varifran vinden blaser. Vindrosor for ESS
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har harletts for den datapunkt i det meteorologiska grunddatat (HIRLAM EO05) som ligger
narmast utslappspunkten pad anlaggningen. Vindrosen visar vindriktnings- och
vindhastighetsforhallandet pd 25 meters hojd dver markytan fordelat pa 24 vindriktningar
och 8 vindhastighetsintervall, se vindrosen till vanster i Figur 8. Vindstilla eller svag vind
(lagre &n 0,5 m/s) utelamnas i vindrosen, da det &r svart att bedéma vindriktningen i dessa
fall. Dessa forhallanden utgor dock endast cirka 0,4 procent av alla forekommande
vaderfall. Da markbelaggningen av radioaktiva amnen paverkas kraftigt av nederbord
redovisas ocksa en vindros med vindriktningar vid nederbord (gransen for nederbord ar satt
till 0,2 mm/h nederbérd), se vindrosen till héger i Figur 8. | Figur 9 redovisas
vindhastigheten pa 25 meters hojd i ett histogram. Medelvinden pa denna hojd ar 4,5 m/s.
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Figur 8. Vindrosor for ESS, totalt (vénster) och endast vid nederbdrd (hdger). Svaga vindar
redovisas €j i figurerna.
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Figur 9. Vindhastighet pa 25 meters héjd i narheten av ESS.

Spridnings- och dosberéakningar

Spridningsberakningar

SSM:s analys av méjliga konsekvenser for allmanheten vid utslapp fran ESS fokuserar pa
naromradet kring anlaggningen. SSM har darfor i syfte att forbattra analysen modifierat
vissa parametrar i spridningsberakningarna i forhallande till tidigare berakningar for andra
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anlaggningar [3]. SSM har anvant en mer realistisk modellering av den vertikala
vindskjuvningen (trifurkation). D& utslappsforloppet dr kortvarigt har SSM ocksa anvant
en hogre frekvens av modellpuffar (utslappta aktivitetsmangder). SSM har dven anpassat
advektionstidssteget (det tidssteg aktivitetsméangdens horisontella forflyttning med luften
foljs i berakningarna) i forhallande till vald upplosning i berdkningsrutnitet och den
radande medelvinden pa utslappshdjden. Anpassningen innebar en forbattrad formaga att
modellera effekter pa korta avstand fran utslappspunkten. Dessutom har SSM i spridnings-
och dosberakningarna for ESS beraknat bidraget fran markdosen under 7 dygn med hjalp
av spridnings- och dosberakningsmodellen RIMPUFF, genom att lata modelleringen av
aktivitetskoncentration i luft och pa mark fortga under 7 dygn efter inledande utslapp.

Absorptionstyp

De nuklid- och aldersspecifika doskoefficienter som SSM anvant i dosberakningarna &r
hamtade fran ICRP 119 [11], tabell G1 (aerosoler) och tabell H1 (reaktiva gaser). For
samtliga nuklider har doskoefficienterna konservativt valts utifran den absorptionstyp?*
(F/IM/SIV) som ger storst dosbidrag till vuxna, da vuxna i fallet med ESS far hogre
inandningsdoser &n barn. De absorptionstyper som anvants i dosberdkningarna redovisas i
Tabell 5. | vissa fall redovisas tva absorptionstyper for samma @mne. Detta beror pa att
olika isotoper av samma &mne i dessa fall har olika absorptionstyp som ger stérst dos till
en vuxen person per inandad Bg.

Tabell 5. Antagen absorptionstyp vid berdkning av inandningsdos.

Amne Absorptionstyp
Cd F
Ce S
Eu M
Gd FIM
Hf FIM

|
Lu S
Re M
Ta M/S
Tb M
Te S
m M
W F
Yb S

Sonderfall och invaxt

I kélltermsberékningarna har SSM beréknat sonderfall och invaxt individuellt for samtliga
989 nuklider. For vissa nuklider kan dock spridnings- och dosberdkningsmodellen
RIMPUFF inte hantera invaxt. For dessa har SSM istéllet modellerat invdxt genom ett
forenklat forfarande. | dosherakningarna ingar komponenterna inandningsdos, molndos,

1 F/M/S betecknar olika hastigheter (Fast, Medium, Slow) vid upptag i kroppen efter inandning. Jod behandlas som en reaktiv
gas och har istéllet absorptionstypen V (Vapour).
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och markdos for varje nuklid. For inandningsdosen har doskoefficienterna redan tagit
héansyn till invaxt av eventuella déttrar som sker efter ett intag. For molndos och markdos
har SSM i de fall jamvikt forekommer under utsldppet summerat doskoefficienter for
motsvarande bidrag for moder- och dotternukliderna, vilket redovisas i Tabell 6. | dessa
fall har dotternukliden uteslutits ur kalltermen for att undvika dubbelsummering.

I andra fall, dar jamvikt inte férekommer under utsléppet, har SSM modellerat nukliderna
var for sig utan invaxt fran modernuklid till dotternuklid. Detta forenklade forfarande leder
till att aktiviteten for dottern underskattas nagot. Effekten forvantas vara storst for markdos,
medan den dominerande exponeringsvagen via inandning paverkas i mindre utrackning
eftersom inandningsdosen endast uppstar nar utslappet passerar. SSM har beraknat att
markdosen underskattas med cirka 7 procent den forsta veckan genom att inte inkludera
invaxt. Den sammanlagda effekten pa effektiv dos under 7 dygn blir darmed i
storleksordningen 1 procent, vilket i sammanhanget ar forsumbart i forhallande till 6vriga
osakerheter i kallterm samt spridnings- och dosberdkningar. Detta bygger pa berakningar
SSM genomfért som visar att markdosen bidrar till mellan 10-25 procent av den totala
effektiva dosen under 7 dygn.

Ytterligare ett specialfall som SSM hanterat genom ett forenklat forfarande ar invéxt av
1-122 fran modern Xe-122. | detta fall modelleras 1-122 i spridnings- och dosberakningarna
genom att halveringstiden sétts till moderns halveringstid. SSM anser att detta &r en rimlig
approximation, da de bada nukliderna &r i jamvikt redan under utslappet.

Tabell 6. Nuklider for vilka ett férenklat forfarande for sénderfall och invéxt anvants i spridnings-
och dosberékningarna.

Nuklid Dotternuklid Summerade koefficienter
Gd-146 Eu-146 Moln- och markdos
Hf-172 Lu-178m Moln- och markdos
Hf-178n Hf-178m Molndos

Ta-183 W-183m Molndos

Te-118 Sbh-118 Moln- och markdos
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