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Sammanfattning

Vattenfall planerar att pd Varéhalvon i Varbergs kommun bygga en ny
karnkraftsanlaggning. Den planerade verksamheten ar av sadant slag att den
enligt Esbokonventionen innebar en skyldighet att samrada med berérda
grannlander. Vattenfall har med denna rapport tagit fram ett underlag for att
mdjliggdra en bedémning av vilka lander som skulle kunna bli berérda och darfor
bor underrattas. Vattenfalls bedémning ar att endast en hypotetisk olycka med
hardsmalta kan ge upphov till konsekvenser utanfér Sveriges gréanser. Rapporten
utgar darfor fran en sadan hypotetisk olycka sa att bedémningen av samradskrets
kan goras utifrAn en téankt varsta handelse.

Resultatet av berdkningarna visar att straldoserna ar héga i naromradet men att
de avtar snabbt med 6kande avstand. Livstidsdosen for 1-arigt barn och vuxen
person pa Laso, som ar den narmaste utlandska landmassan belagen ca 50 km
vaster om Varohalvon, ar under 10 mSv. Vid avstand langre an 250 km fran
Varohalvon blir inga livstidsdoser i nagon aldersgrupp hogre an 1 mSv. Som
jamforelse ger naturlig bakgrundsstralning enligt Stralsakerhetsmyndigheten
boende i Sverige en dos pa& 1-2 mSy arligen.

| angransande lander ar det endast personer som bor i Danmark och vid
kustomradena i sodra Norge som erhdller livstidsdoser 6ver den naturliga arliga
bakgrundsstralningen som en féljd av den radiologiska olyckan.
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1. Inledning

Vattenfall planerar att pa Varohalvon i Varbergs kommun bygga en ny
karnkraftsanlaggning. Den planerade verksamheten &r av sddant slag att den
enligt konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett granséverskridande
sammanhang (Esbokonventionen) innebar en skyldighet att samrada med
berérda grannlander. Det ar Naturvardsverket som samordnar Esbosamradet och
Vattenfall har med denna rapport tagit fram ett underlag for att méjliggéra en
beddmning av vilka lander som skulle kunna bli berérda och darfor bér
underrattas. Vattenfalls beddmning ar att endast en hypotetisk olycka med
hardsmaélta kan ge upphov till konsekvenser utanfér Sveriges granser. Rapporten
utgar darfor frin en sadan hypotetisk olycka s& att bedémningen av samradskrets
kan goras utifrdn en tankt varsta handelse.

Det landomrade som beaktas ligger inom en radie av upp till 800 km fran den
aktuella platsen pa Varéhalvon, se Figur 1.

Figur 1. Landomradet runt den aktuella platsen pa Varohalvon ut till en radie av 800 km.

Det narmaste utlandska landomradet ar den danska 6n L&s6, som ligger ca 50
km vaster om Varthalvon, se Figur 2. Eftersom aktivitetskoncentrationen i luften
och pa marken blir Iagre langre bort frAn karnkraftsolyckans utslappspunkt
kommer 6vriga delar av Danmark och andra omkringliggande lander att paverkas
i mindre omfattning &n Laso.
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Figur 2. Kartan visar avstandet, fagelvagen, mellan Varéhalvon och den danska 6n L&s6, hamtat frdn Google Maps.
Avstandet mellan Varéhalvén och Las6 &ar ungefar 50 km.

Utformningen av den tankta karnkraftsanlaggningen &r annu inte fullt ut definierad
varfor berakningarna i denna rapport baseras pa en konservativ, generisk
kallterm?. Spridningsférutsattningar och data for exponering har i sa stor
utstrackning som mojligt valts efter nordiska forhallanden. Straldosen som
fororsakas av ett radioaktivt utslapp skiljer sig fér barn och vuxna eftersom
exponeringsvagarna ar olika for olika alderskategorier. Exempelvis skiljer sig
fodointaget at mellan dessa grupper. For att ticka in variationerna redovisas i
denna rapport resultat for 1-arigt barn och vuxen.

2. Utvarderingskriterier

Gransoverskridande konsekvenser av en radiologisk olycka utvarderas inte mot
nagra dosrestriktioner eller dosgranser. | denna rapport gors istéllet en jamforelse
med naturlig bakgrundsstralning som enligt Stralsakerhetsmyndigheten arligen
ger boende i Sverige en dos pa 1-2 mSv. Danska Sundhedsstyrelsen och norska
Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet anger varden for naturlig
bakgrundsstralning i samma niva som Stralsakerhetsmyndigheten.

3. Metod

Den kallterm som antas spridas i omgivningen som en foljd av olyckan
presenteras i Tabell 1. Den &r vald for att tacka in utslapp fran en hypotetisk
olycka med hardsmalta i en karnkraftsreaktor av lattvattentyp. | praktiken betyder
ett s&dant utslapp att reaktorns kylsystem inte fungerar och att allt kylvatten har
kokat bort sa att harden borjar frilaggas och smalta. Kalltermen baseras pa ett
utslapp av 100 TBq Cs-137 vilket idag géaller som utslappskrav for befintlig
karnkraft i Sverige vid mycket osannolika handelser och forhallanden.
Utslappskrav for nya karnkraftsreaktorer kommer sannolikt vara strangare an sa
varfor detta far betraktas som en konservativ kallterm som técker in saval stora
som sma nya reaktorer. Ovriga nuklider i kalltermen &r relaterade till utslappet av
cesium. Utslappstiden ar 24 timmar och utslappshéjden ar 20 m. | analysen antas
att utslappet kan ske pa vilken dag som helst under aret med hansyn tagen till

1 Kallterm &r ett vedertaget begrepp inom karnkraftsbranschen som avser utslappets storlek och sammanséattning vid
en karnkraftsolycka.
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den vadersituation som rader for just den dagen, det vill sdga 365 olika
vadersituationer beaktas.

Straldoser beréknas for personer som befinner sig pa ett avstand mellan 1-
800 km fran utslappspunkten.

Tabell 1. Antagen kéllterm som antas frigoras till omgivningen vid en hypotetisk olycka med hardsmaélta i en
karnkraftsreaktor pa Varéhalvon.

Nuklid | Aktivitet [Bq] | Nuklid | Aktivitet [Bq]
Kr-87 2,8E+15 Te-132 4,5E+14
Kr-88 8,7E+15 Cs-134 1,8E+14

Xe-133 1,2E+17 Cs-137 1,0E+14

Xe-135 1,6E+16 Sr-90 1,2E+13
1-131 1,0E+15 Zr-95 1,0E+13
1-132 2,3E+14 Ba-140 2,AE+14
1-133 1,5E+15 La-140 7,5E+13
1-134 1,3E+14 Ce-144 8,2E+12
I-135 7,5E+14 Pu-238 1,5E+10

Mo-99 9,4E+12 Pu-241 8,7E+11

Ru-103 8,7E+12 Cm-242 2,6E+11

Ru-105 1,6E+12 Cm-244 1,8E+10

Sb-127 2,9E+13

Dosberakningarna utfors med verktyget JRODOS, utvecklat av Karlsruhe Institute

of Technology. De radioaktiva &mnena antas i spridningsberéakningen frigéras
som sekventiella puffar och for varje tidssteg modelleras transport, diffusion och
deponering av radionuklider p& marken beaktande lokala meteorologiska och
topografiska data.

Foéljande exponeringsvagar inkluderas:

- | korttidsperspektivet

o Extern dos nar den radioaktiva plymen passerar (molndos)

o Extern dos fran radioaktiva amnen som deponerat pa marken
(markdos)

o Intern dos fran inhalation av radioaktiva &mnen i plymen
(inhalationsdos)

o Extern dos pé grund av hudkontamination
- llangtidsperspektivet

o Extern dos fran radioaktiva amnen som deponerat p& marken
(markdos)

o Intern dos fran inhalation av radioaktiva &mnen som virviat upp
fran marken (inhalationsdos)

o Intern dos frdn konsumtion av kontaminerade fddoamnen
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I JRODOS kan det definieras hur mycket befolkningen i olika geografiska
omraden intar olika fédoamnen. D& antaganden om markanvandning och intag
paverkar berakningsresultaten delas det modellerade omradet in i olika omraden
med varierande fodoamnesintag utifrdn vad som odlas och vad som statistiskt
sett konsumeras i dessa omraden. Beroende pa over vilket omrade den
radioaktiva plymen ror sig uppkommer olika konsekvenser via exponeringsvagen
fodoamnesintag, &ven om dessa omraden har samma avstand till
utslappspunkten och vaderforhallandena i omradena skulle vara lika. De resultat
som presenteras i kapitel 4 baseras pa den maximala dosen pa respektive
avstand for var och en av de 365 vadersituationerna.

4. Resultat

Konsekvensen av det radiologiska utslappet i narliggande lénder beskrivs i termer
av effektiv dos till en enskild person. Effektiv dos till 1-arigt barn och till vuxen
presenteras i Figur 3 och Figur 4. Doserna &r héga i naromradet men avtar
snabbt med 6kande avstand. Vid L&so, ca 50 km véaster om Varchalvon, ar
livstidsdosen? for 1-arigt barn och vuxen person lagre an 10 mSv. Dosen efter 7
dygns exponering ar lagre an 1 mSv for en vuxen person och lagre an 3 mSv for
ett 1-arigt barn vid L&so0.

Vid avsténd langre bort an 250 km fran Varéhalvon blir livstidsdoserna lagre an

1 mSy, det vill séga lagre an den ungefarliga nivan for arlig dos fran naturlig
bakgrundsstralning. Som framgér av avstandsangivelserna i Figur 1 ar det endast
personer som ar bosatta i Danmark och vid yttre delen av norska sydostkusten
som kan erhalla livstidsdoser 6ver den arliga naturliga bakgrundsstralningen efter
den hypotetiska olyckan med hardsmalta som beskrivs i denna rapport.

1-arigt barn
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Figur 3. Effektiv dos till 1-&rigt barn som funktion av avstand fran utslappet. Streckad vertikal linje indikerar avstandet
till L&so (50 km).

2 Livstidsdosen beskriver den radiologiska paverkan pa en individ frdn och med olyckstillfallet och under resten av
livet. For ett 1-rigt barn utgér denna period 70 &r efter olyckan och for en vuxen individ utgor perioden 50 ar efter
olyckan.

7(9)



VATTENFALL

Dos till vuxen
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Figur 4. Effektiv dos till vuxen som funktion av avstand fran utslappet. Streckad vertikal linje indikerar avstandet till
Laso (50 km).

5. Diskussion

Resultaten som presenteras i denna rapport visar att efter en hypotetisk
karnkraftsolycka med hardsmalta pa Varohalvon blir doserna till personer i
narliggande lander relativt Iaga. Jamfort med dosen fran den naturliga
bakgrundsstralningen pa 1-2 mSv som en person som bor i Sverige erhdller varje
ar blir paverkan fran den radiologiska olyckan liten. Berékningarna har
genomgaende gjorts med konservativa ansatser, och det ar rimligt att tro att
konsekvenserna i verkligheten skulle bli annu lagre. Nagra av de antaganden
som paverkar resultaten i konservativ riktning presenteras nedan:

e  For varje avstand som har utvarderats har alltid den geografiska punkt
som ger storst dos valts ut. Det innebar att &ven om denna punkt ligger
mitt i Nordsjon har den inkluderats i utvarderingen.

e Ingen kreditering av skyddsatgarder? har gjorts vilket betyder att personer
som utvarderats har antagits befinna sig utomhus varje sekund under ett
helt &r. Beaktande av inomhusvistelse under delar av dygnet och
restriktioner i fodoamnesintag skulle ha minskat konsekvenserna
ytterligare.

e Det har antagits att all mat som &ts kommer fran den plats dar de

utvarderade personerna bor. Import av fodoamnen fran ej kontaminerade
platser skulle ha minskat konsekvenserna ytterligare.

6. Slutsats

Radiologisk paverkan pa boende i omkringliggande lander vid utslapp fran en
hypotetisk olycka med hardsmalta vid en tankt karnkraftsanlaggning pa

% Skyddsatgarder ar exempelvis inomhusvistelse, intag av jodtabletter, livsmedelsrestriktioner m.m.
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Varohalvon har utvarderats. Straldoser till en 1-aring och en vuxen person har
beraknats for avstand ut till 800 km fran utslappspunkten. Framraknade
livstidsdoser vid 50 km, ett avstdnd som motsvarar den narmast bebodda
utlandska landmassan (danska L&s0), ar for saval en 1-aring som for en vuxen
lagre &n 10 mSv. P& langre avstand an 250 km fran utslappspunkten ar
livstidsdoserna lagre an 1 mSy, vilket ungefar motsvarar normal arlig
bakgrundsdos for allménheten i Sverige.
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