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Sammanfattning

Denna rapport dr underlag till den miljokonsekvensbeskrivning som ldmnas in i samband med
ansokningar om uppforande och drift av inkapslingsanldaggningen och slutférvarsanlaggningen.

I rapporten redovisas resultaten av berdkningarna av Clabs/Clinks bidrag till dosrat for biota i omgiv-
ningen runt Simpevarpshalvon. Med biota avses i denna rapport vixter och djur exklusive médnniska.
Berdkningarna avser rapporterade utslapp fran Clab till luft och vatten, samt uppskattade framtida
utslapp fran Clab och Clink, bade for normaldrift och eventuella missdden. For framtida utsldpp
anvindes bade s k realistiska och konservativa uppskattningar.

Ett antal naturtyper i omgivningarna till Simpevarpshalvon valdes for denna studie. For varje naturtyp
beaktades skyddsvirda och/eller rodlistade arter och nyckelarter, som ar arter med en nyckelfunktion
1 ekosystemet.

Berékning av spridning i luft och nedfall pd mark och vatten for normaldrift baserades pé resultat fran
en spridningsmodell. Denna anvénde en flerarig serie vaderdata fran Oskarshamnsverkets matmast.
For missode valdes det scenario som skulle kunna ge den hdgsta halten i varje ekosystem.

Omsittning 1 ekosystemen berdknades. Lokala data fran SKB:s platsundersokning utnyttjades i
mdjligaste man.

Bidraget till dosrat for olika biota berdknades med verktyget ERICA. Ett viarde pa 10 pGy/h anges
i verktyget som en grins for pavisbara effekter pa biota, och anviands som jamforelsevirde, sa kallat
screening-vérde.

I rapporten diskuteras dven konservatism och osékerheter i berédkningarna. En beddmning av graden
av konservatism for berékningarna visar att dosraten till biota ar kraftigt dverskattad.

Trots de konservativa antagandena ligger det berdknade bidraget fran Clink till dosrat for biota i
olika naturtyper i omradet omkring Simpevarpshalvon under, eller mycket under, screening-vardet pa
10 uGy/h. De hogsta dosraterna erhalls 1 de akvatiska ekosystemen. Detta beror pa att radionuklider
faller ned pa en stor yta. For 6ppet hav summeras radionuklider som faller ned fran luften med de som
slapps ut direkt till vatten fran Clink vid normal drift.

Vid de dosrater som har beréknats for utsldpp fran Clink har inga pavisbara effekter kunnat konstateras.
De organismer som berdknades utséttas for de hogsta dosraterna ér generellt fiskar, faglar och ddggdjur.
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1 Inledning

Denna rapport ar ett underlag till den miljokonsekvensbeskrivning som bifogas ansokningarna om upp-
forande och drift av inkapslingsanldggningen och slutforvarsanldggningen. Inkapslingsanldggningen
kommer att uppforas intill Clab pa Simpevarpshalvon och de bada anlédggningarna ska drivas som en
anldggning, Clink.

Driften av Clab och den framtida driften av Clink, inkapslingsanlédggningen sammanbyggd med Clab,
ger upphov till utsldpp av radioaktiva d&mnen till luft och vatten. I samband med inldmnandet av SKB:s
ansokan om tillstdnd enligt kirntekniklagen for uppférande av inkapslingsanlédggningen pekade SSI

(numera SSM) 1 ett remissvar /SSI 2007/ pa att bidraget till halter av radioaktiva &mnen i véxter och
djur (biota) i omgivningen ska uppskattas.

Beriknat bidrag fran Clabs normaldrift till dos till minniska (mest belastad individ i kritisk grupp)
redogors for i arliga rapporter till SSM, och for potentiella missdden i sékerhetsredovisningen. For
Clink ges berékningar av motsvarande uppgifter i den preliminéra sidkerhetsredovisning som ldmnas
in tillsammans med ansdkan enligt kdrntekniklagen.

I SSMEFS 2008:37, som géller for slutforvaring av anvint brénsle och kirnavfall och alltsé inte giller
for Clink, anges att effekter pa skyddsvérda arter ska beaktas vid analys av sdkerheten. Dock valdes
att medta skyddsvirda arter dven i1 denna studie.

I denna rapport anvénds vissa data fran platsundersokningen i Laxemar-Simpevarpsomradet for
slutforvaret for anviint kiirnbriinsle. Aven vissa modeller for spridning i ekosystemen som tagits fram
inom ramen for analysen av kérnbrinsleforvarets langsiktiga sékerhet (SR-Site) anvéinds. SR-Site
betraktar dock nuklider som nér grundvattnet fran stort djup, medan denna rapport avser utslapp till
luft och vatten. Modifieringar av modellerna har darfor utforts.

En forklaring av begrepp ges i bilaga 1.

11  Syfte

Syftet med denna studie ar att uppskatta Clab/Clinks bidrag till halter av radionuklider i mark och
vatten i omgivningen av Simpevarpshalvon, och konsekvenser 1 form av dosrat till biota.

1.2  Avgransningar
Denna studie har foljande avgransningar:
* Den behandlar inte effekter av strdlning for ménniskor, utan enbart for véxter och djur.

* Den behandlar enbart driftsperioden for Clink, och inte ndgra langsiktiga effekter, vilka hanteras
inom ramen for SR-Site.

* Den berdr enbart omradet kring Clab pa Simpevarpshalvon.

* Den avser enbart bidraget frén Clab/Clink; inga berdkningar gors for kumulativa effekter pa
grund av utsldpp fran atombombsprov, Tjernobyl eller OKG:s verksamhet.
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1.3 Rapportens upplagg

Denna rapport redogor for metoder och resultat av berédkningar av Clinks bidrag till dosrater for biota
1 omgivningen av Simpevarpshalvon. Berdkningar av dosratsbidrag till biota baserat pa koncentration
1 ekosystemen genomfordes pa samma sitt som i SR-Site, se /Torudd 2010/, med berdkningsverktyget
ERICA /Brown et al. 2008/. Underlag var utslépp av radioaktiva amnen till luft och vatten vid normal
drift och eventuella missdden, se kapitel 3. For Clabs del anviandes uppmaitta och berdknade framtida
utslapp. For Clinks del nyttjades berdknade framtida utslépp. For framtida utsldpp anvindes bade

s k realistiska och konservativa uppskattningar. Metoder redovisas i kapitel 4, och resultat i form av
halter i1 ekosystemen och dosrat till biota ges i kapitel 5. En 6versikt av metoder och berdkningar ges

i figur 1-1.
Narmal drift Farklaring
f Y Utfirt i .
Rapporterade [denna J [ m:ﬁ ]
ulslapp fran —— sludie
Clab 1885-2009
—
Berakning av S Diosrat for
Uppskattade Resultatfran Ronasniation| koncentration i skyddsvarda
utslapp fran + modell fér IRt och nedfall mark, vatten art};r s Slutsatser
Clab 2010-2022 spridning i luft for naturty och sediment Eolnater
e 8 ) =1 f&r naturtyper e
o
iﬁf“}‘r‘aﬁ’ o Val av skydds- Jimfsrelse med
Clinip2pﬂ23- —— naturtyper varda arter och dosrat utan
2072 S nyckelarter pavisbar effekt
—__ —
Beraknat Resultat fran
utslapp frén madell for
Ll spridning luf

Figur 1-1. Oversikt av metoder och berdkningar.
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2 Bakgrund

Detta kapitel dr avsett att ge bakgrundsinformation om halter av radioaktiva &mnen i omgivningen
till Clab, och typer av konsekvenser pa biota pa grund av joniserande stralning.

21 Befintliga analyser av halter i biota

Nagra effekter pa biota pa grund av utslépp av radioaktiva &mnen fran Clab har inte pavisats. Provtagning
och analyser av halter av radioaktiva &mnen i biota utfors regelbundet runt Simpevarpshalvon. Detta
sker i enlighet med ett av SSM bestdmt program, se t ex /Lindén 2004/. Av de radioaktiva &mnen
som inte hérror fran naturliga killor kommer den storsta delen fran nedfall fran Tjernobylolyckan
samt atombombsprov. I /Liining 2005/ konstateras bl a ?Omgivningskontrollen runt de kiarntekniska
anldggningarna visar att utslippen ger ldga men métbara halter av radionuklider i prov framst fran
den marina ndrmiljon. Halterna av radioaktiva &mnen i omgivningsprover ar mycket laga.”.

2.2 Konsekvenser for biota av stralning

I detta avsnitt ges exempel pa vad for slags konsekvenser joniserande stralning kan ha pa olika
organismer.

Effekter och konsekvenser for biota pa grund av stralning ar mest kand for hdga stralningsdoser, som
bland annat har kunnat studeras runt Tjernobyl eller under forsok i laboratorieverksamhet. Daremot
ar forskningen for mycket ldga och kroniska stralningsnivaer av mindre omfattning. Detta beror pa
att det ar svart att studera effekter och konsekvenser under lang tid, bade for laboratorieférsok och
ute i falt.

Exempel pa paverkan vid olika nivaer av stralning ar fordndrad tillvaxt (lagre eller hogre), lagre
andel avkomma, kortare livsldngd, visentligt minskad eller ingen reproduktionsférmaga och 6kad
dodlighet.

I ERICA-projektet /Brown et al. 2008/ gjordes en sammanstéllning av studier av stralningseffekter
pa biota. Sammanstillningen finns redovisad i databasen FREDERICA (http://www.frederica-online.
org). De organismer som uppvisar minst talighet mot stralning ar de hogre djuren, t ex fiskar och
déaggdjur. Inga pavisbara effekter har kunnat konstateras vid dosrater under 10 pGy/h /Brown et al.
2008/. Detta védrde anvinds som ett jamforelsevirde, ’screening-virde” i programvaran ERICA, se
avsnitt 4.3.
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3 Underlag

3.1 Utslapp

En berdkningsforutsittning for denna studie har varit att Clink tas i drift &r 2023 och drivs tills ar
2072. Utslapp under avveckling har forsummats. Vérden pa historiska utslépp fran Clab baseras

pa till myndigheterna rapporterade virden under perioden fran driftstart till och med ar 2009. For
driften av Clink har virden pa det arliga utslappet berdknats i PSAR kapitel 6, bade realistiska och
konservativa uppskattningar. For perioden fram tills inkapslingsdelen tas i drift har uppskattningar
gjorts 1 denna studie. Vid missdden har utslapp berdknats /Hallberg 2008, Isaksson et al. 2008/, och
ett scenario valts ur denna studie.

3.1.1  Normal drift

Utslépp av radioaktiva &mnen frén Clab till luft moniteras och utslépp till vatten erhélls genom analys av
prov frén utgdende vatten. Vid métning och analys av strdlning finns en mdojlig minsta méngd aktivitet
av en radionuklid som gér att detektera, s kallat MDA-vérde, som beror pd métmetoden. I vissa fall har
inte nagon aktivitet kunnat detekteras. Detta kan bero antingen pa att det inte skett nagot utslépp av den
radionukliden, eller att utslappet ligger under MDA-viérdet. Vi utgdr i denna rapport fran de virden som
redovisats till SSI/SSM under perioden 1985-2009. Endast virden 6ver MDA-virdet har dock beaktats.
Utslépp till luft berdknades ske pa 20 meters hojd dver mark, vilket &r ldgre &n Clabs huvudskorsten,
men valdes vid berdkningar av dosomrikningsfaktorer /Hallberg 2001/ som en kompromiss for att repre-
sentera samtliga utsldpp pa lag hojd fran kdrntekniska anlaggningar pa Simpevarpshalvon. Ett utslépp pa
lagre hojd ger en storre koncentration vid marken 4n ett pa hogre hojd, s berakningsforutsittningen ger
en viss konservatism. Utslépp till vatten sker till Hamnefjérden.

For Clink har realistiska och konservativa uppskattningar av framtida utsldpp vid normal drift redo-
visats i PSAR kapitel 6. Uppskattningarna baseras pa utsléapp fran Clab under perioden 1997-2006.
For perioden fran och med 2010 till och med 2022 har i denna studie i det konservativa fallet antagits
att det arliga utsléppet for varje nuklid blir lika med det hogsta virdet for den nukliden ndgon gang
under perioden 1985-2009. I det realistiska fallet har medelvirdet for perioden 1997-2006 anvénts.

Tabeller med rapporterade historiska utslapp fran Clab och uppskattade realistiska och konservativa
framtida utslépp frén Clab respektive Clink till luft respektive vatten redovisas i bilaga 2.

3.1.2 Missode

Utslépp, spridning och dos till ménniska for missdden har berdknats for Clab i /Isaksson et al. 2008/
och for inkapslingsanldggningen i /Hallberg 2008/. De scenarier som betraktades avsag hdndelser
som skulle kunna ge utslépp till luft. Inga hindelser med utsldpp till vatten behandlades, eftersom
frigorande av radionuklider till vatten i bassanger i Clab/Clink tas om hand i anldggningens renings-
system. Fran /Hallberg 2008/ valdes det scenario som gav hogsta uppskattad dos till ménniska:
“Tappad kapsel eller transportkassett” (i inkapslingsdelens hanteringscell) med BWR-brénsle. Det
véderfall som gav den hogsta dosen kallades extremvéder B, och innebar en vindhastighet pa 1 m/s
och stabilitetsklass Pasquill F (mycket stabilt) /Pasquill och Smith 1983/. Det redovisades visserligen
hogre doser for ett missdde i Clab, men det domineras av externdos fran Kr-85 och har inga utslapp
av cesium. Cesium sprids ldtt i ekosystem, till skillnad fran ddelgasen krypton som stannar i luften.
Utsldppt méngd och andra data redovisas i tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Data for missodesscenariot "Tappad kapsel eller transportkassett” /Hallberg 2008/.

Bransletyp BWR

Medelutbranning 60 MWd/kguU

Avklingningstid 15 ar

Utslappshojd 20m

Utslappets varaktighet 1h

Vindhastighet 1m/s

Stabilitet F Pasquill-klass

Utslapp till luft Nuklid Utslappt méngd (Bq)
Kr-85 3,98E+13
I-129 1,89E+08

Cs-134 1,33E+08
Cs-137 1,17E+10

3.2 Tidigare berakningar av spridning i luft och vatten
3.21 Normal drift

For utslapp vid normal drift rapporteras drligen till Strélsékerhetsmyndigheten beridknade doser till
minniska med hjdlp av uppmatta eller berdknade &rliga utslapp, som multipliceras med i forvig
beréknade plats- och nuklidspecifika dosomrikningsfaktorer /Hallberg et al. 2002/. De senare togs
fram i forvig med antagande om utslépp av 1 Bq vardera av ett stort antal nuklider fran Clab till luft
och till vatten (Hamnefjdrden), och med modeller for spridning i ekosystemen. Detta gav halter och
nuklidspecifik dosinteckning till mest belastad individ i kritisk grupp.

I denna rapport utnyttjas resultat fran berdkningarna som utfordes for ovanndmnda referens, men
resultaten redovisades inte i text, utan pa en med rapporten bilagd cd-skiva. I /Hallberg 2001/ redogors
for metoderna. Berdkningarna baserades pa fem érs meteorologiska data fran Oskarshamnsverkets
mitmast. Mellanresultaten 1 berdkningarna ar i form av berdknad nuklidspecifik drsmedelhalt i luft
och arligt nedfall pa mark i ett rutnidt med 250 meter mellan berékningspunkterna. Ett exempel pé
isolinjer anpassade till virdena visas i figurerna 3-1 och 3-2.

3.2.2 Missode

Konsekvenser av eventuella missdden redovisas i sdkerhetsredovisningen for Clink. Fér missoden
betraktas hir det forvintade vérsta fallet for varje naturtyp, se avsnitt 4.1. Halt och nedfall berdknas
som om radionukliderna fors fran anldggningen rakt till den betraktade punkten. I verkligheten

om ett missdde skulle intrdffa sprids de radioaktiva &mnena bara till de naturtyper som ligger i
vindriktningen. Virden for berdkning av koncentration i luft redovisades i datafiler som anvénts for
/Isaksson et al. 2008/ och /Hallberg 2008/, i form av sa kallad relativ koncentration (koncentration
genom utslappstakt: ¢/Q, se bilaga 3 for en forklaring). Den relativa koncentrationen ges for fasta
berdkningsavstand, se tabell 3-2. Det vaderfall som anvéndes var ett fall som ska ge en hog koncen-
tration. Forhallandena skiljer sig dock fran de forhédllanden som ar vanligast pd Simpevarpshalvon
/Hallberg 2001/.

Tabell 3-2. Relativ koncentration i luft.

Avstand Relativ koncentration
(km) (s/m?)

0,2 3,19E-08

0,5 1,00E-04

2 1,38E-04

3 8,89E-05

10 2,12E-05
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3.3  Vaxter och djur kring Simpevarpshalvon

Inventering av ekosystem samt vaxter och djur i omgivningen har genomforts inom ramen for SKB:s
platsundersokningar i omradet, se t ex /Lofgren 2010, Andersson 2010, Aquilonius 2010/. Detta
material anvindes for att vdlja ut olika naturtyper pa och kring Simpevarpshalvon. Vidare anvéindes
data avseende arter fran /Hamrén och Collinder 2010, Nilsson 2010, Artdatabanken/.
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Figur 3-1. Exempel pa drlig medelhalt i luft (fBq/m> = 107" Bq/m®) for utsldpp fran Clab (rod punkt) av
1 Bq av en ldanglivad' nuklid. Spridningsmonstret baseras pd fem drs meteorologiska data frdan Oskarshamns-

verkets mdtmast /Hallberg 2001/.

'Lénglivad innebdr hér att halveringstiden dr mycket storre 4n den tid det tar for nukliden att foras ut ur det
aktuella omradet, vilket innebdr att aktiviteten nar alla mottagarpunkter utan ndmnvérd avklingning.
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Figur 3-2. Exempel pd drlig deposition pd mark (nBq/m*= 107 Bq/m?) for utsldpp fran Clab (réd punkt) av
1 Bq av en langlivad® nuklid. Spridningsmonstret baseras pd fem drs meteorologiska data frdn Oskarshamns-
verkets mdtmast /Hallberg 2001/.

2Langlivad innebér hér att halveringstiden dr mycket storre dn den tid det tar for nukliden att foras ut ur det
aktuella omradet, vilket innebér att aktiviteten nar alla mottagarpunkter utan ndmnvérd avklingning.
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4 Metoder

4.1 Val av naturtyper och biota

For att beakta effekter for olika arter i olika typer av naturtyper, valdes i omradet runt Clab ut ett
antal naturtyper, som skiljer sig avseende forhallanden och sammanséttning av biota. Foljande
naturtyper identifierades:

» Terrestra ekosystem
— Vatmark
— Skog
— Jordbruks- och grismark (odlings-/kulturlandskap)

» Akvatiska ekosystem
— Havsvik (grund vik)
— Skargard
—  Oppet hav (8ppen kust)
- Sjo
— Vattendrag

Aktuella naturtyper kan forekomma pa manga stéllen runt Clab. For att inte underskatta konsekven-
serna for biota valdes de platser som i spridningsberdkningarna for normaldrift /Hallberg 2001/
berdknades fa de hogsta koncentrationerna och nedfallet vid utslépp fran Clab, se figurerna 3-1 och
3-2. 1 figur 4-1 redovisas laget for naturtyperna av respektive kategori, och en lista ges i tabell 4-1.
Borholmsfjarden antogs i berdkningarna representera bade havsvik och skirgard.

Tabell 4-1. Valda platser for naturtyper.

Naturtyp Namn

Vatmark Halvén norr om Simpevarpshalvon
Skog Halvén norr om Simpevarpshalvon
Jordbruksmark Ekerum

Havsvik (grund vik) Borholmsfjarden

Skargard Borholmsfjarden

Oppet hav Basséng 521*

Vattendrag Laxemaran

Sjo Soéramagasinet

* se kapitel 5 i /Aquilonius 2010/

De arter som beaktades var dels skyddsvirda/rodlistade, dels sddana arter som kan sidgas inneha en
nyckelfunktion inom ett ekosystem eller en miljo, s k nyckelarter. Exempel pa nyckelarter kan vara
ekar och blastang som utgor substrat, skydd, foda etc for en miangd andra arter.

I analysen av de radiologiska omgivningskonsekvenserna gjordes det konservativa antagandet att rod-
listade/hotade och av andra orsaker speciellt skyddsvérda arter som aterfunnits nagonstans inom hela
platsundersdkningsomradet Laxemar-Simpevarp antas befinna sig i ndgot av de utvalda omradena.

Urvalet av rodlistade arter baserades pa /Hamrén och Collinder 2010, Nilsson 2010, Artdatabanken/.
Urvalet av nyckelarter baseras pa kunskap och data insamlat under SKB:s platsundersékning i
omrade /Lofgren 2010, Andersson 2010, Aquilonius 2010/.

Lampliga nérbesléktade referensorganismer i ERICA, se avsnitt 4.3, valdes att representera de betraktade
arterna. I bilaga 4 anges naturtyp, rodlistade arter, nyckelarter samt dessas referensorganism i ERICA.
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Figur 4-1. Roda ringar motsvarar de lokaler av respektive valt naturtyp som berdknats fa den hogsta
koncentrationen och nedfall vid utsldpp till luft frdn Clab/Clink (rod punkt).

4.2 Omrakning till halter i ekosystem
4.2.1 Halti luft och nedfall
Normal drift

Nuklidspecifik halt i luft och nedfall pa mark for varje ar under Clabs/Clinks drifttid erh6lls genom
att multiplicera halter for enhetsutslapp med arliga rapporterade och beréknade framtida utslapp.
Nuklidspecifika virden for enhetsutslapp togs fran den berdkningspunkt som ligger ndrmast den
representativa punkten for varje naturtyp, se exempel i tabell 4-2. Arlig medelhalt i luft erh6lls
salunda for alla naturtyper. For de terrestra naturtyperna anvéndes nedfallet per areaenhet som indata
till berdkningsmodeller i ekosystem. For de akvatiska naturtyperna tillimpades speciella metoder.

Arligt nedfall per areaenhet pé ytor for havsvik/skirgard och dppet hav anvindes for att beréikna det
arliga amnesspecifika nedfallet genom att multiplicera med objektets area, se tabell 4-2.
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For sjon Soramagasinet och vattendraget Laxemaran togs hinsyn till att nedfall sker pa hela avrinnings-
omradet, se figur 4-2. Det antogs att alla nuklider som faller ner pa sjons avrinningsomrade omedelbart
nar vattnet. | verkligheten sker en fordr6jning innan radionuklider som faller ned pa marken i
avrinningsomradet nér sjon. Darfor kommer det maximala virdet pa halten i vattnet att dverskattas.

Samma forenklade antagande skulle for Laxemarans avrinningsomrade (41 km?) leda till orimliga
halter i vattnet. Darfor delades avrinningsomradet in i ett antal delar varefter transport mellan dessa
och till vattnet i huvudfaran berdknades, se bilaga 6. Eftersom data for hela avrinningsomradet
saknades ansattes for alla nuklider ett arligt nedfall pa 0,5 nBg/m? per utsldappt Bq. Detta virde
motsvarar nedfallet ca 3 km véster om Clab, se figur 3-2.

Missdéde

Halt i luft for missode for varje naturtyp berdknades genom logaritmisk interpolation. For avstandet
fran Clab till varje naturtyp, givet i tabell 4-2, erhdlls relativ koncentration fran de tva ndrmast
liggande virdena i tabell 3-2. Nedfall for terrestra naturtyper erhdlls pd samma sétt. For missode sker
nedfall bara under missddets varaktighet, medan det for normaldriften antas ske jamnt fordelat under
hela aret. Resultaten redovisas tillsammans med resultat for vattenobjekten i tabell 4-3.
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Figur 4-2. Avrinningsomrdden for Soramagasinet (ldngst dt oster med streckad grins) och Laxemardn
(heldragen grdins). Laxemardns huvudfdra dr rodfirgad.
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Tabell 4-2. Data for naturtyper och exempel pa halt och nedfall for enhetsutslapp.

Naturtyp Namn Avstand  Yta Representativ Representativt arligt
fran Clab (m?) halt fér 1 Bq nedfall fér 1 Bq
(m) Cs-137-utslapp Cs-137-utslapp”

(Ba:m™) (Bq:m)

Vatmark Halvon norr om Simpevarp 968 - 2,26E-14 2,72E-09

Skog Halvén norr om Simpevarp 847 - 5,54E-14 6,44E-09

Jordbrukslandskap  Ekerum 1275 - 1,35E—-14 1,56E-09

Havsvik (grund vik) Borholmsfjarden (Bassang 508) 1531 1,40E+06  3,04E-14 3,42E-09

Skargard Borholmsfjarden (Bassang 508) 1531 1,40E+06  3,04E-14 3,42E-09

Oppet hav Basséng 521* 1788 3,80E+07  2,42E-14 2,77E-09

Vattendrag Laxemaran (avrinningsomrade) 923 4,10E+07  1,78E-14 0,50E-09

Sjo Séramagasinet (avrinningsomrade) 779 5,23E+05 5,54E-14 6,44E-09

*se kapitel 5 in /Aquilonius 2010/.
1) Depositionen ar amnesberoende.

Tabell 4-3. Missode. Bidrag till halt i luft och nedfall for olika naturtyper. Observera att nedfall
redovisas per ytenhet for terrestra naturtyper och totalt 6ver hela ytan for akvatiska naturtyper.

Naturtyp Avstand  Halt i luft (Bg/m?) Nedfall (Bq/m?)
fran Clab
(m)
Kr-85 1129 Cs-134 Cs-137 Kr-85 1-129 Cs-134 Cs-137
Skog 867 1,2E+06 5,9 4,2 3,7E+02 0 2,1 45,1 4,0E+03
Jordbruksmark 1259 1,4E+06 6,5 4,6 4,0E+02 0 2,4 50 4,4E+03
Vatmark 969 1,3E+06 6,1 4,3 3,8E+02 0 2,2 46,5 4,1E+03
Nedfall (Bq)
Kr-85 1129 Cs-134 Cs-137 Kr-85 1-129 Cs-134 Cs-137
Vattendrag 974 1,3E+06 6,1 4,3 3,8E+02 0 3,6E+06 5,8E+07 5,1E+09
Sj6 725 1,2E+06 5,8 4,1 3,6E+02 0 6,8E+04  1,4E+06 1,3E+08
Havsvik (grund vik) 1 531 1,4E+06 6,8 4,8 4,2E+02 0 4,0E+05 7,9E+06 7,0E+08
/skargard
Oppet hav 1788 1,5E+06 7,1 5,0 4,4E+02 0 2,4E+06  4,0E+07 3,5E+09

Nedfall fran plym

Ytjord ‘egetatio Weathering

Sénderfall Sonderfall

Djupjord

Sonderfall

Figur 4-3. Blockdiagram for markmodellen.
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For vattenobjekten fordelar sig nedfallet olika pa olika delar. For att erhalla nedfallet 6ver hela ytan
maste en numerisk integration genomforas. Bidraget fran nedfall erh6lls genom att likna omradet
vid en rektangel, for att underlétta den numeriska integreringen, se bilaga 3. For havsvik/skérgard
och oppet hav anviandes arean, medan nedfallet pa sjo och vattendrag (Soramagasinet respektive
Laxemaran) berdknades for hela avrinningsomradet. Nedfallet integrerades numeriskt 6ver respektive
rektangel, for att ge ett representativt medelvirde. I bilaga 3 redovisas metoderna, och resultaten ges
i tabell 4-3.

4.2.2 Spridning i ekosystem

Radionuklider som sldpps ut till omgivningen kommer att kvarhallas och transporteras olika beroende
pé hur de uppfor sig kemiskt. Nuklider som é&r l4ttlosliga 1 vatten kommer att folja detta och slutligen
blandas ut i havet, medan nuklider som i storre grad binder till olika fasta material till stor del kvarhalls
1jord och sediment. Givetvis sker hela tiden radioaktivt sonderfall.

Modeller

For berdkning av spridning av radionuklider i mark samt vatten anvéndes modeller som beréknar
overforing mellan de olika delarna. Detta utférdes med system av differentialekvationer. I detta
avsnitt sammanfattas modellerna. Fér en noggrannare beskrivning se bilagorna 5 och 6.

Markmodell

Markmodellen beskriver dverforing av deponerade nuklider mellan olika jordlager, som befinner sig
i den omittade delen ovanfor grundvattenytan.

Genom att anvinda modellen kan transport mellan de olika lagren (vegetation, ytjord samt djupjord)
berdknas. Hansyn togs till utforsel till grundvatten och “weathering”, vilket dr olika processer av
utforsel fran vegetation (t ex via vind och regn samt av betande djur) samt till radioaktivt sonderfall.

Ett blockdiagram for markmodellen ges i figur 4-3.

Indata och parametervirden for markmodellen presenteras i detalj i bilaga 5. Tillgang till platsspecifika
data var inte fullstindig, varfor generiska viarden anvéindes for fordelningsfaktorn K, rotupptagnings-
faktor, bioturbation samt weathering. I 6vrigt utnyttjades platsspecifika varden.

Vattenmodell

Vattenmodellen beskriver matematiskt overforingen av nuklider mellan vattenvolymen och dess
sedimentlager, liksom utflodet fran vattenvolymen. Ett blockdiagram ges i figur 4-4 for vattenmodel-
len som anvéndes for naturtyperna sjo, havsvik, skiargard och 6ppet hav. For vattendrag anviandes en
separat modell som dr en kombination av markmodellen och vattenmodellen, for att modellera det
stora avrinningsomradet, se bilaga 6. Séramagasinets avrinningsomrade har sa liten andel mark att den
kvarhallning som blir fallet for den andel av radionukliderna som faller ned pa marken forsummades
vid modellberdkningarna. Allt nedfall 6ver Séramagasinets avrinningsomrade antogs alltsa na vattnet.

Indata och parametervirden till vattenmodellen presenteras i detalj i bilaga 6. For de akvatiska
objekten finns flertalet parametrar angivna med platsspecifika virden. Generiska vérden har dock
anvints for K, och vérden for jord har anvénts dven for sediment.
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Nedfall fran plym

Radionuklider fran Laxemaran '
(endast for havsvik/skargard)

Utsl8pp till vatten fran Clab/Clink -
(endast for Gppet hav) 'Y

Utfldde (vattenomsattning)

Ovre sediment

Sonderfall

Nedre sediment

Sonderfall

Figur 4-4. Blockdiagram for vattenmodellen for naturtyperna sjo, havsvik, skédrgdrd och dppet hav.
For vattendrag anvinds en separat modell, se bilaga 6.

4.3 Berakning av dosrat for biota
4.3.1 Berakningsverktyg

Berdkning av dosrat for biota gjordes med datorprogrammet ERICA /Brown et al. 2008/. En kort
redogorelse ges hir, och en langre beskrivning finns i bilaga 7. ERICA-verktyget dr avsett for berdk-
ning av kronisk exponering av joniserande stralning och redovisas som dosrat med enheten pGy/h.
Berdkningarna gors med antagandet att hela organismen exponeras likvardigt, dvs inga hdnsyn tas
till paverkan pa enskilda organ. P4 grund av att ERICA inte &r avsett for kortvariga forlopp som vid
missdden berdknas bara dosrat for normal drift.

I programmet finns inbyggt en stor méngd data kring ett stort antal radionuklider av vilka majorite-
ten finns beskrivna i /ICRP 1983/. Integrerat i verktyget finns ocksa en s k effekt-databas och kallas
FREDERICA. Databasen &r uppbyggd kring data sammanstélld fran vetenskapliga tidskrifter (fran

1945 och framét). | FREDERICA beskrivs effekterna av stralning pé biota.

Ett centralt begrepp i ERICA-verktyget som ér avgorande for hur man bor uppskatta resultaten av
dosrat till biota formuleras genom anvéndandet av ett screening-véirde med dosraten 10 uGy/h. Detta
har faststillts eftersom man vid denna dosrat inte kunnat detektera nagra som helst skadliga effekter
pa de organismer man studerat.

Det finns en stor médngd biota med olika utseende och egenskaper. For att forenkla anvinde man vid
utvecklingen av ERICA s kallade referensorganismer. Dessa ar starkt forenklade:

» varje referensorganism har tilldelats enkla geometrier, antingen sfariska eller ellipsoida,
* de dr valda for att ticka in de storsta ordningarna, t ex ddggdjur, fiskar eller vixter,

* de ska kunna representera de tre ekosystemen, limniska, marina och terrestra.
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4.3.2 Data

ERICA-verktyget innehéller d&ven en nukliddatabas med doskoefficienter for berdkning av dosbidrag
frén olika typer av joniserande strilning (alfa-, beta- och gammastralning) for ett stort antal radio-
nuklider /ICRP 1983/. Databaserna ér direkt kopplade till ERICA:s referensorganismer /ICRP 2003/.

4.3.3 Berdkningsgang

ERICA-verktyget dr uppbyggt kring tre olika nivaer (Tiers) och anvdndaren kan vélja att starta sin
analys 1 ndgon av dessa tre. Vilken man véljer beror pa hur fragestéllningen ser ut, vad man har for
data och vad man vill fa ut av berékningen.

Tier 1 dr den forsta nivan, den mest anvindarvénliga och ger de mest konservativa uppskattningarna
av dos. Har anvinds till stor del inbyggda generella data. Resultatet redovisas som riskkvot, dvs man
jamfor med screening-vérdet. Riskkvoten kan ligga antingen under eller dver vérdet 1. Ligger virdet
over 1 har man &verskridit screening-virdet.

I Tier 2 ges anvédndaren storre mdjlighet att precisera analysen med bl a platsspecifika indata, och
denna anvindes darfor 1 denna rapport.

Tier 3 dr den sista och mest komplexa nivén. Resultaten redovisas probabilistiskt i stillet for deter-
ministiskt och det krdvs indata med medelvérden och sannolikhetsfordelningar. I resultatet redovisas
de berdknade dosraterna tillsammans med varden av varianser, medel-, min- och maxvarden samt
vérden for percentiler. Det beddmdes inte nddvéndigt att anvdnda denna nivd, utan konservativa
metoder och data utnyttjades 1 stéllet for att inte underskatta konsekvenserna.

4.3.4 Modifieringar av ERICA-verktyget

Eftersom data for radionukliden Fe-55 saknades for samtliga referensorganismer kompletterades
dessa med vérden fran litteraturen i den mén det aterfanns, se bilaga 8. Aven vissa fordndringar
avseende biotas vistelse i olika delar av ekosystemet genomfordes, se bilaga 9.
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5 Halter i ekosystem och dosrat for biota

I detta kapitel redovisas halter och dosrater som resultat av utsldpp fran Clab/Clink, dvs det berdknade
bidraget fran Clab/Clink.

5.1 Halter i ekosystem
5.1.1 Normaldrift

Berdknade bidrag till halt i luft respektive vatten for de olika naturtyperna och de med omséttnings-
modeller berdknade halterna i jord respektive sediment ges i bilaga 10. Detta avser den maximala
halten under Clinks livstid. Detta intraffar under det sista driftaret, bade for realistiska och konservativa
uppskattningar. Ett exempel pa hur halten varierar med tiden ges i figur 5-1 for en relativt kortlivad
nuklid (Co-60, 5,3 ar), en medellanglivad nuklid (Cs-137, 30 ar) och en langlivad (Am-241, 432 ar).

Gemensamt for halten av de olika nukliderna ar att maximum intréffar Clinks sista driftar. En kort-
livad nuklid har hunnit till jamvikt mellan utslapp och bortforsel (inklusive avklingning), till skillnad
fran en mer langlivad. Halten i ytjorden beror férutom pé avklingningen dven pa K, och rotupptags-
faktor. Varden pa dessa ges i tabell 5-1. Eftersom K ar relativt lika dr det fraimst halveringstiden som
ger ovanstaende forhallande.

Tabell 5-1. Parametrar som styr halt i ytjord.

Nuklid Ky Rotupptagsfaktor
md/kg torrvikt -
Co-60 1 0,1
Cs-137 1 0,2
Am-241 2 0,001
T T
10 + Co-60 —
-~ = " Cs-137
***** Am-241

Normerad halt (-)
o
[9)]
I

0.0 S S| T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Tid (ar)

Figur 5-1. Jordbruksmark. Exempel pa hur halten i ytjorden varierar med tiden. Halten dr normerad med
den maximala for varje nuklid for att underlitta jamforelsen.
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Laxemaran mynnar i Borholmsfjarden. Den senare far alltsé dels bidrag fran nedfall fran luft pa
fjarden, och bidrag fran nedfall pd Laxemarans avrinningsomrade. I figur 5-2 visas andelen bidrag
fran Laxemaran till halten av Cs-137 i Borholmsfjarden for normaldriftsutsldapp (konservativa). Nar
driften upphor gar bidraget fran Laxemaran upp. Detta beror pa att vattnet i Borholmsfjarden omsitts
snabbt, och det gor att radioaktiva &mnen som faller ned pé fjdrden snabbt fors ut ur densamma. De
radioaktiva &mnen som faller pa Laxemarans avrinningsomrade kvarhalls och fordréjs pa sin vag till
huvudfaran och kommer senare till Borholmsfjarden. De ”spikar” som ses i diagrammet beror pa att
ett stort utslapp ett ar gor att det direkta bidraget dominerar, medan det fordrojda fran Laxemaran
dominerar i de fall d& nésta ars utsléapp ar ldgre.

5.1.2 Missode

Beriknade bidrag till halt i luft respektive vatten (via nedfall fran luft) for de olika naturtyperna och de
med omséttningsmodeller berdknade halterna i jord respektive sediment ges i bilaga 10. Det maximala
bidraget for varje naturtyp anvindes, dvs da vindriktningen &r rakt mot respektive naturtyp. Utsldppet
sker under en kort period, och blandas sedan ut i ekosystemet.

I figur 5-3 visas hur Clinks bidrag till halt av Cs-137 i vatten (inklusive partikulért material), och
ovre och undre sedimentlager varierar med tiden. Maximal halt intréffar senare for sedimentlagren,
och tidsutvecklingen &r olika. Den hogsta halten erhalls i vattnet.

Vatten

10 | Ovre sediment

06 |-

04 |

Halt Cs-137 (Bql/liter, Bg/kg torrvikt)

02 |

0.0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Tid (ar)

Figur 5-2. Grund vik/skdrgdrd (Borholmsfjdrden). Normaldrifisutsldpp. Andelen som kommer frdin
Laxemardn av halten av Cs-137 i vattnet (inklusive partikuldrt material) och ovre sedimentlagret.
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Figur 5-3. Vattendrag (Laxemardn). Missodesutslipp som sker vid tiden t = 0. Exempel pd hur bidraget
fran Clink till halt av Cs-137 till huvudfdrans vatten (inklusive partikuldrt material), 6vre sedimentlagret
och undre sedimentlagret varierar med tiden.

5.2 Dosrat for biota

I detta avsnitt redovisas figurer avseende berdknade bidrag till dosrater for biota. Samtliga resultat
redovisas i tabeller i bilaga 11.

5.2.1 Normaldrift

Det berdknade bidraget fran Clink till dosrat for rodlistade arter respektive nyckelarter visas nedan
(figurerna 5-4 till 5-7), for realistiska respektive konservativa framtida utslapp. For fladdermus har
det berdknade vérdet for ratta anvénts, som dr ungefar av samma storlek. Eftersom fladdermoss
normalt inte vistas pd marken har dock enbart bidrag fran externstralning fran nuklider i luft rdknats
med. Det med ERICA berdknade vardet for faglar géller typen vadare, vilket havsérnen inte dr. Det
torde dock snarare dverskatta dosen for havsornen eftersom den har bon i trdd och tillbringar en stor
del av sin tid i luften, och darfor far den mindre bidrag fran externstralning fran mark och vatten.

Bidraget till dosrat ligger under, eller mycket under, screening-vérdet pa 10 pGy/h for samtliga arter.
De hogsta véirdena erhdlls i de akvatiska ekosystemen. De organismer som berdknades utsittas for de
hogsta dosraterna dr generellt fiskar, faglar och dédggdjur.

5.2.2 Missode

Eftersom ERICA-verktyget édr utformat for kronisk exponering, och inte vid ett kortvarigt utslapp
som vid de missdden som ges i PSAR, har ingen dosrat till organismer kunnat berdknas. Darfor
redovisas for fallet med missdde bara koncentrationen av nuklider i ekosystemen, se bilaga 10.
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Figur 5-4. Normaldrift. Realistiska framtida utsldpp enligt PSAR. Berdknat bidrag fran Clink till dosrat for
rédlistade arter i de olika naturtyperna. Screening-virdet i ERICA /Torudd 2010/ dér 10 uGy/h. a: terrestriska
arter, b: akvatiska arter.
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Figur 5-5. Normaldrift. Realistiska framtida utslipp enligt PSAR. Berdknat bidrag fran Clink till dosrat for
nyckelarter i de olika naturtyperna. Screening-virdet i ERICA /Torudd 2010/ ér 10 uGy/h. a: terrestriska

arter, b: akvatiska arter.
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Figur 5-6. Normaldrift. Konservativa framtida utsldpp enligt PSAR. Berdknat bidrag fran Clink till dosrat
for rédlistade arter i de olika naturtyperna. Screening-vérdet i ERICA /Torudd 2010/ ér 10 uGy/h. a: terrestriska
arter, b: akvatiska arter.
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Figur 5-7. Normaldrift. Konservativa framtida utsldpp enligt PSAR. Berdknat bidrag frdan Clink till dosrat
for nyckelarter i de olika naturtyperna. Screening-virdet i ERICA /Torudd 2010/ dr 10 uGy/h. a: terrestriska
arter, b: akvatiska arter.
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6 Konservatism och osakerheter

I denna studie finns ett antal konservativa antaganden och val av data, vilka anges i rapporten dér
metoder och data presenteras. Antaganden sammanfattas i detta kapitel. Att rdkna konservativt ar att
vilja data och metoder s att man inte riskerar att underskatta konsekvenserna. Vidare &r bade indata
och berdkningsresultat behédftade med osédkerheter.

6.1 Konservatism
Konservativa antaganden dr bland annat:

» Clabs hogsta utslédppsdata under perioden 1985-2009 anvindes for att réikna pa bidraget fran Clab
under perioden 2010-2022.

» For Clink angavs uppskattade konservativa framtida utslapp i PSAR kapitel 6. Dessa ligger flera
storleksordningar ver erfarenhetsvérdena for Clab, och anges ha ”betydande konservatism”.

* De arter som finns inom Laxemar-Simpevarp-omradet antogs under hela sin levnad vistas i de
mest exponerade omradena. Speciellt faglar och ddggdjur ror sig dver ett vésentligt storre omrade.

» Viderdata for spridning vid missdde valdes for att ge hog koncentration i omgivningen, och det
antogs att spridningen sker direkt mot respektive naturtyp.

» For missode forutsattes att spridning till biota 1 ekosystemen sker som om jamvikt hinner upp-
komma. I sjélva verket &r inte det fallet, eftersom forloppet ar ytterst kortvarigt. Man 6verskattar
darfor halter i biota.

» Den 6ver Clab/Clinks drifttid hogsta halten i respektive ekosystem valdes som representativ.
I sjélva verket utsitts biota dven for 14gre halter under delar av sin levnad.

» Utsldpp till vatten antas gé opaverkad genom Hamnefjarden till 6ppet hav. I sjalva verket kommer
en del av nukliderna att fastna i sedimenten.

Att anvinda de uppskattade utslappen for det konservativa fallet och att anta att biota utsétts for den
hogsta halten som forekommer torde dverskatta dosraten med dtminstone ett par storleksordningar,
dvs minst en faktor 100. Detta baseras pa att de i PSAR {or Clink uppskattade utslappen for de
nuklider som dominerar dosraten, frimst Co-60 och Cs-137, &r ett par storleksordningar hogre dn
erfarenhetsvirdena for Clab.

6.2 Osakerheter

Osikerheter ér bland annat:
* Maitningar och analyser under detektionsgransen for dagens utslépp fran Clab har inte beaktats.

* Bidrag fran Kr-85 finns inte medréknad. Foér ménniska har denna nuklid en relativt 1ag inverkan
jamfort med t ex Cs-137, eftersom krypton dr en ddelgas och didrmed inte deponerar. En jimforelse
av konsekvenserna till en vuxen, om utsldpp enligt tabell 2-1 i bilaga 2 skulle ske, utgdér dosbidraget
fran Kr-85 ungefar 1 % av bidraget fran Cs-137. Dosomrikningsfaktorer for Clab fran /Hallberg et al.
2002/ anvéndes. I analogi med detta torde inte bidraget fran Kr-85 vara av betydelse for andra biota.

+ Data till modeller baserades ibland pé lokala data, men dven mer generella data fran litteraturen
anvindes om lokala data saknades. En osékerhet i métningen for bada dessa datatyper finns
givetvis, men dessutom ger generella data en osdkerhet rérande om de ir tillimpbara pa lokala
forhallanden eller inte.

» For biota som lever pa rov kunde inte bidraget fran intag av bytesdjur medridknas, eftersom den
exponeringsvigen inte ingar i ERICA. Ett exempel pa detta dr havsérn som éter fisk. Men da
fodosoket for rovdjur generellt sker 6ver storre omraden én det aktuella, dr sannolikheten att
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rovdjuret skulle hdmta all sin foda ifran aktuellt omréade liten. Detta innebér att rovdjuret endast
delvis kommer att inta foda med den hdgsta halten radionuklider. Den underskattning av dosen som
sdttet att hantera intag av bytesdjur i berdkningarna skulle kunna medfora, bedoms darfor som liten.

Vid missddesutslipp skulle en kortvarig stralningsexponering av vaxter och djur for radionuklider
bli fallet under missddet. ERICA tar dock bara hansyn till den halt som &r spridd i t ex jorden, och
inte den som mycket kortvarigt finns pé jordytan och pé véxtligheten. Genom olika mekanismer
sprids radionukliderna och berékningarna ger hur koncentrationen i varierar i tiden. Genom den
korta varaktigheten och att den hogsta koncentrationen i jord (och vatten) anvénds som underlag
for berékning i ERICA beddms detta inte leda till nigon 6verskattning av konsekvenser for biota.
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7 Slutsatser

Trots de konservativa antagandena, som redovisas i avsnitt 6.1, ligger det berdknade bidraget fran Clink
till dosrat for biota i olika naturtyper i omradet omkring Simpevarpshalvon under, eller mycket under,
screening-vérdet pa 10 puGy/h. Vid denna dosrat har inga pavisbara effekter kunnat konstateras, inte ens
for de organismer som uppvisar minst talighet mot stralning sdsom fiskar och daggdjur. En beddmning av
graden av konservatism for berdkningarna ger att det &r minst en hundrafaldig 6verskattning av dosraten
till biota. Detta baseras pa att de 1 PSAR for Clink uppskattade utslappen for de nuklider som dominerar
dosraten, framst Co-60 och Cs-137, r ett par storleksordningar hogre &n erfarenhetsvirdena for Clab.

De hogsta dosraterna erhdlls i de akvatiska ekosystemen. For vattendrag och sjo sker nedfall pa hela
avrinningsomrddet, vilket medfor att en kombinerad mark- och vattenmodell anvéndes. For havsvik/
skérgdrd erhélls bidrag frén nedfall pé sjdlva Borholmsfjdrden och bidrag fran nedfall pa4 Laxemarans
avrinningsomrdade, eftersom den mynnar i Borholmsfjarden. Laxemarins avrinningsomrade &r hela
41 kvadratkilometer. For 6ppet hav summeras radionuklider som faller ned fran luften med de som
slépps ut direkt till vatten fran Clink.

De organismer som berdknades utséttas for de hdgsta dosraterna ar generellt fiskar, faglar och daggdjur.

Studier av dosrat for biota har utforts t ex inom SR-Site /Torudd 2010/ och /Smith och Robinson 2006/.
Skillnaden mellan resultaten i de studierna och denna studie avseende Clab/Clink &r att det for kérn-
bréansleforvaret betraktas scenarier dir radionuklider nar ekosystemen underifran via grundvatten.

I denna studie har nedfall pa mark och vatten, och utslépp till havet beaktats. For havsvik/skargard
(Borholmsfjirden) erhalls i denna studie dven bidrag fran Laxemaran. Aven nuklidfordelningen

ar annorlunda eftersom det i denna studie dven finns med radionuklider som &r kortlivade i ett
geologiskt perspektiv. I denna studie domineras dosraten av Co-60, som har ca fem ars halveringstid.
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Bilaga 1

Forklaringar av begrepp

Akvatiska ekosystem
Bentisk
Biota

Bioturbation

Clab
Clink

ERICA

FREDERICA
Fordelningsfaktor

Gy

Invertebrat
Joniserande stralning
Ka

Koncentration

Kritisk grupp

Laxemar-Simpevarp

Limnisk organism
Marin organism
MDA

Nyckelart

Pasquill-klass

Pelagisk
PSAR

Relativ koncentration

Rodlistad
Simpevarpshalvon

Terrestra ekosystem
Torrvikt
Weathering

uGy

Ekosystem i vatten, dvs vattendrag, sj0ar och hav.
Bottenlevande organism i vatten.
Levande organismer: vaxter och djur. | denna rapport avses dock inte manniskor.

Omblandning av jord (pa land) och sediment (i akvatiska miljoer) utférd av djur,
t ex daggmaskar.

Centralt mellanlager fér anvant karnbransle.

Den planerade anlaggningen som bestar av Clab sammanbyggd med
inkapslingsanlaggningen.

Datoriserat berakningsverktyg for stralning till biota.

Databas for effekter av stralning for biota (http://www.frederica-online.org).
Se Kd

Gray. Enhet for absorberad dos.

Ryggradslost djur.

Joniserande stralning har tillrackligt med energi for att I16sgora elektroner ur
ett amnes atomer eller sla sénder molekyler. Exempel ar rontgenstralning och
stralning som avges vid radioaktivt sonderfall.

Amnesspecifik férdelningsfaktor (m3/kg). Anger vid jamvikt hur mycket av &mnet
som binder sig till fast fas i forhallande till hur mycket som finns i vattenfasen.

Avser har halt av en radionuklid i ett medium, angiven som aktivitet per volym eller
vikt av mediet, t ex Bg/m? i vatten och luft, eller Bg/kg torrvikt i jord.

Hypotetisk grupp av personer som berakningsmassigt far de hogsta straldoserna
fran en karnteknisk anlaggning.

Platsundersokningsomrade for slutférvaret for anvant karnbransle. Omradet omfattar
de narmaste omgivningarna till Simpevarpshalvén och omradet vaster om denna.

Art som lever i sotvatten.
Art som lever i saltvatten.
Minsta detekterbara aktivitet.

Art som kan ségas inneha en nyckelfunktion inom ett ekosystem eller en miljo.
Exempel pa nyckelarter ar ek och blastang som utgdr substrat, skydd, féda etc
for en mangd andra arter.

Indelning av atmosfarens turbulensférhallanden. Anges med A-F dar A ger storst

omblandning och F minst omblandning. | det senare fallet erhalls en sammanhallen
plym och hogre koncentration.

Vattenlevande organism som vistas mestadels i den fria vattenmassan.

Preliminar sékerhetsredovisning. Sakerhetsredovisning som lamnas in till
Stralsakerhetsmyndigheten innan en anlaggning far uppféras. Motsvarar
Preliminary Safety Analysis Report (PSAR) enligt IAEA:s terminologi.

Vid spridningsberakningar kan beraknas den del av spridningsekvationen som
bara har parametrar som inte beror pa vilken/vilka nuklid(er) som slapps ut. En
viss nuklids utslapp kan da multipliceras med relativa koncentrationen for att ge
koncentrationen for den nukliden. Relativa koncentrationen far enheten s/m?,
vilket multiplicerat med utslappstakten Bg/s ger Bg/m?®.

Art som klassificerats som hotad enligt den svenska rddlistan, framtagen av
Artdatabanken pa uppdrag av Naturvardsverket.

Halvé i Oskarshamns kommun. Dar ligger Oskarshamnsverket med reaktorerna
01, 02 och 03, liksom Clab.

Landekosystem, t ex skog, vatmark och jordbruksmark.
Vikt av aktuellt material utan vatten.

Sammanfattande parameter for olika processer som for bort radionuklider fran
vegetation, t ex vind och regn samt djurs betande.

Mikrogray. En miljontedels (10-%) gray (Gy).
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Bilaga 2
Utslapp till luft och vatten fran Clab respektive Clink

Tabell B2-1. Rapporterade utsldpp fran Clab till luft (Bq). Endast varden over detektionsgransen
har tagits med.

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Mn-54 1.1E+06 5.1E+06 7.7E+05 6.4E+05 1.7E+06 1.6E+06 6.4E+05 1.8E+05 1.2E+05
Co-58 7.2E+05 1.7E+05 4.9E+04

Co-60 1.8E+07 8.0E+07 4.8E+07 5.1E+07 7.7E+07 1.5E+08 1.0E+08 8.5E+07 4.2E+06 1.7E+06
Kr-85

Sr-90 1.1E+05 2.5E+04
Nb-95
Sb-125
Cs-134 1.8E+05
Cs-137 21E+05 5.4E+05 8.6E+05 1.8E+05 1.6E+05
Pu-238
Pu-239
Am-243
Cm-242
Cm-244
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Mn-54 1.0E+05 5.4E+04 1.5E+05 3.0E+04
Co-58 1.2E+05
Co-60 1.3E+06 2.1E+07 4.2E+06 1.4E+07 2.7E+07 2.1E+07 1.1E+08 5.7E+06 3.0E+06 5.6E+05
Kr-85 2.1E+12 3.7E+10 1.2E+11
Sr-90 2.2E+04 1.5E+04 7.0E+03 1.4E+04 3.8E+04 4.5E+04 8.0E+04
Nb-95 1.1E+05
Sb-125 2.4E+05 2.7E+05
Cs-134
Cs-137 8.8E+04 4.4E+04
Pu-238 8.1E+02 1.6E+04 5.0E+04 2.9E+04 4.3E+04 3.1E+04 3.0E+04 3.2E+04 1.9E+04
Pu-239 5.0E+03 1.5E+04 8.3E+03 1.2E+04
Am-243 5.3E+03 5.2E+03 6.6E+03 5.7E+03 3.2E+03
Cm-242 7.4E+02
Cm-244 4.0E+03 2.3E+04 1.6E+04 1.6E+04 4.0E+04 3.2E+04
2005 2006 2007 2008 2009
Mn-54 29E+04 1.7E+04 5.6E+04 3.0E+04 2.6E+04
Co-58
Co-60 1.7E+06 4.2E+06 6.2E+06 6.7E+06 4.3E+06
Kr-85 1.0E+10 3.7E+10 5.5E+12
Sr-90 2.0E+05 1.5E+05 1.6E+04 3.5E+04 4.6E+04
Nb-95
Sb-125
Cs-134
Cs-137 3.8E+04 2.7E+05 1.8E+05 1.8E+05

Pu-238 9.8E+03 2.3E+04 2.6E+04 4.7E+04 2.1E+04
Pu-239 1.5E+03 2.1E+03 2.6E+03 4.1E+03 2.4E+03
Am-243 1.6E+04 1.2E+04 1.4E+04 7.3E+03 1.0E+04
Cm-242 4.7E+03 3.9E+01 3.4E+03 1.6E+03
Cm-244 8.3E+03 3.7E+03 6.4E+03 3.2E+03
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Tabell B2-2. Realistiskt fall. Antaget arligt utsldapp (Bq) fran Clab till luft under perioden 2010-2022.
Medelvardet av arligt utslapp som rapporterats for respektive nuklid under aren 1985-2009 ansattes,
se tabell B2-1.

2010-2022 Arligt utslapp (Bq)

Mn-54 6.86E+05
Co-58 2.64E+05
Co-60 3.53E+07
Kr-85 1.30E+12
Sr-90 5.72E+04
Nb-95 1.11E+05
Sb-125 2.55E+05
Cs-134 1.79E+05
Cs-137 2.51E+05
Pu-238 2.69E+04
Pu-239 5.93E+03
Am-243 8.58E+03
Cm-242 2.10E+03
Cm-244 1.53E+04

Tabell B2-3. Konservativt fall. Antaget arligt utslapp (Bq) fran Clab till luft under perioden 2010-2022.
Maximalt arligt utslapp som rapporterats for respektive nuklid under aren 1985-2009 ansattes,
se tabell B2-1.

2010-2022 Arligt utslapp (Bq)

Mn-54 5.1E+06
Co-58 7.2E+05
Co-60 1.5E+08
Kr-85 5.5E+12
Sr-90 2.0E+05
Nb-95 1.1E+05
Sb-125 2.7E+05
Cs-134 1.8E+05
Cs-137 8.6E+05
Pu-238 5.0E+04
Pu-239 1.5E+04
Am-243 1.6E+04
Cm-242 4.7E+03
Cm-244 4.0E+04
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Tabell B2-4. Realistiskt beraknat arligt utsldapp (Bq) fran Clink till luft under perioden 2023-2072
enligt PSAR kapitel 6 (50 % 6kning jamfort med medelvardet 1997-2006, se tabell B2-1).

2023-2072 Arligt utslapp (Bq)
Mn-54 5.68E+04
Fe-55 1.17E+05
Co-58 1.87E+07
Co-60 6.84E+04
Ni-59 1.11E+05
Ni-63 2.67E+05
Kr-85 5.68E+04
Sr-90 2.96E+04
Nb-95 7.39E+03
Ag-108m 7.82E+03
Ag-110m 1.83E+03
Sb-125 1.99E+04
1-129 5.68E+04
Cs-134 1.17E+05
Cs-137 1.87E+07
Pu-238 6.84E+04
Pu-239 1.11E+05
Pu-240 2.67E+05
Pu-241 5.68E+04
Am-241 2.96E+04
Am-243 7.39E+03
Cm-242 7.82E+03
Cm-244 1.83E+03

Tabell B2-5. Konservativt berdknat arligt utslapp (Bq) fran Clink till luft under perioden 2023-2072
enligt PSAR kapitel 6.

2023-2072 Arligt utslapp (Bq)
Mn-54 1.1E+09
Fe-55 1.1E+10
Co-58 3.2E+08
Co-60 8.8E+09
Ni-59 3.8E+06
Ni-63 5.3E+08
Kr-85 5.3E+13
Sr-90 8.0E+05
Ag-108m 7.6E+07
Ag-110m 1.6E+08
Sb-125 4.0E+07
1-129 4.6E+01
Cs-134 1.6E+07
Cs-137 1.2E+08
Pu-238 1.2E+05
Pu-239 4.0E+03
Pu-240 6.6E+03
Pu-241 1.7E+06
Am-241 1.8E+04
Am-243 1.0E+03
Cm-242 2.1E+05
Cm-244 2.1E+05

R-10-53 43



Tabell B2-6. Rapporterade utslapp till vatten fran Clab (Bq). Endast viarden 6ver detektionsgransen
har tagits med.

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
H-3 2.8E+08 1.4E+09 4.8E+09 3.3E+09 14E+09 2.1E+09 1.7E+09 1.4E+09 56E+08 1.2E+10
Cr-51
Mn-54 2.8E+07 6.7E+07 2.1E+08 6.2E+07 1.1E+08 5.9E+07 9.0E+06 7.3E+06 4.9E+06 8.0E+06
Fe-59
Co-57 1.8E+06 1.5E+06 1.1E+04  9.3E+05 6.1E+04
Co-58 9.7E+06 1.0E+07 6.7E+06  1.6E+05 3.7E+06 1.9E+07
Co-60 1.9E+09 3.2E+09 7.0E+09 2.7E+09 2.0E+09 4.7E+09 2.2E+09 9.9E+08 1.9E+09 1.8E+09
Zn-65 1.2E+07 5.7E+07 1.9E+07 3.4E+06 4.1E+06 2.7E+06 4.6E+06 9.4E+06 3.4E+06
Sr-90 1.9E+05 3.4E+05 4.2E+05
Zr-95 9.5E+06
Nb-95 1.8E+07
Ru-103 1.3E+06
Ag-108m
Ag-110m 1.9E+07 3.7E+07 3.1E+07 1.5E+07 6.7E+06 2.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.2E+07
Sn-117m
Sb-124 6.9E+06 1.5E+07  2.3E+06 3.1E+06  2.2E+06
Sb-125 1.3E+07 3.8E+07 6.8E+06 7.6E+06 1.4E+08  7.8E+07 3.5E+07 5.9E+07 5.7E+07
Cs-134 6.0E+05 1.1E+07 5.5E+07 8.7E+06 1.9E+07 3.3E+07 8.6E+07
Cs-136 2.6E+05
Cs-137 7.0E+06 1.6E+07 2.3E+07 9.2E+07 3.8E+08 1.3E+08 9.6E+07 1.8E+08  1.3E+09
La-140
Ce-144 1.8E+07
Pu-238
Pu-239
Am-243
Cm-242
Cm-244

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
H-3 4.0E+09 2.7E+09 3.2E+09 9.1E+09 3.2E+09 1.3E+09  8.7E+08 24E+08 1.6E+08 5.6E+08
Cr-51 2.6E+07  4.2E+06
Mn-54 1.9E+07 1.2E+07 1.6E+07 8.8E+06 8.9E+06 2.6E+06 3.0E+06 9.1E+05  1.5E+05
Fe-59 4 8E+05  8.4E+05
Co-57 9.3E+06  2.3E+05 3.4E+05 2.0E+04
Co-58 3.4E+07 8.6E+06 2.3E+06 1.0E+05 2.7E+06  8.1E+05
Co-60 1.1E+09 4.2E+08 3.0E+09 6.0E+08 4.7E+08 2.4E+08 1.5E+08 8.0E+07 9.9E+07  1.2E+08
Zn-65 5.1E+06 3.6E+06 1.6E+07
Sr-90 46E+05 2.9E+05 1.0E+06 4.4E+05 1.5E+05 1.6E+05 1.3E+05 8.2E+04 1.2E+05 2.3E+05
Zr-95
Nb-95 1.1E+06
Ru-103 7.7E+04
Ag-108m 45E+06  2.1E+05 7.7E+06  2.5E+07
Ag-110m 5.1E+06 1.4E+06  8.8E+06 1.4E+07 2.3E+06 6.0E+07  7.8E+05 3.8E+07  4.6E+07
Sn-117m  3.7E+04
Sb-124 3.4E+06  4.3E+05 1.2E+05 3.3E+05
Sb-125 4 6E+07  24E+07 9.3E+07 1.6E+08  3.0E+07 1.6E+07  9.8E+05 3.5E+06 6.3E+06
Cs-134 54E+06 4.2E+06  2.0E+07 1.0E+07 26E+06 5.2E+05 5.9E+04 1.9E+05
Cs-136 6.3E+05
Cs-137 9.7E+07 8.8E+07 2.2E+08 1.1E+08 1.7E+07 1.8E+07  6.2E+07 5.2E+07 3.2E+07  1.5E+07
La-140 1.3E+05
Ce-144 1.5E+06
Pu-238 3.4E+04 3.2E+04 5.1E+04 8.1E+03 1.1E+04 2.6E+04 4.5E+04 2.0E+04 2.8E+04 6.0E+04
Pu-239 47E+03  8.5E+02 6.3E+03 44E+02  3.9E+03 2.2E+04 1.7E+04 1.3E+04 2.2E+04
Am-243 1.4E+02  3.6E+03 1.3E+02 6.5E+01 2.7E+03 1.3E+03 3.7E+03  9.5E+03
Cm-242  3.4E+04 4.9E+03 5.3E+03 2.1E+03 4.5E+03 54E+03 4.5E+03 1.4E+04 1.4E+04 1.0E+04
Cm-244  3.6E+04 1.0E+04 55E+04 7.8E+03 1.4E+04 3.8E+04 2.7E+04 1.5E+04 2.0E+04 2.5E+04
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2005 2006 2007 2008 2009
H-3 8.3E+07 3.8E+09 9.9E+09 6.7E+08 1.9E+08
Cr-51 3.1E+04
Mn-54 8.7E+05  7.3E+05 2.8E+05 2.7E+05
Fe-59
Co-57 1.1E+04
Co-58 2.1E+06  8.9E+05 3.1E+05
Co-60 3.4E+07 5.2E+07  5.9E+07 3.5E+07  4.3E+07
Zn-65
Sr-90 1.4E+05 1.6E+05 1.2E+06
Zr-95
Nb-95 6.1E+03
Ru-103
Ag-108m 2.2E+07 41E+04 4.2E+06
Ag-110m 3.8E+06 1.0E+06
Sn-117m
Sb-124 3.3E+05 8.4E+05 6.9E+04
Sb-125 2.7E+07 8.7E+07 3.4E+06 4.2E+06
Cs-134
Cs-136
Cs-137 9.5E+06 2.2E+07  1.7E+07 5.8E+07 5.1E+07
La-140
Ce-144
Pu-238 8.6E+03 3.8E+04  4.2E+04 1.8E+04  1.3E+04
Pu-239 51E+03  4.4E+02 7.0E+02 2.3E+02
Am-243 3.1E+03 1.1E+04  1.1E+03 6.3E+04 1.7E+03
Cm-242  4.8E+03 1.7E+04 6.6E+04 9.1E+03 9.3E+03
Cm-244  4.2E+03 7.3E+03  2.4E+03 41E+03 1.9E+03
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Tabell B2-7. Realistiskt fall. Antaget arligt utsldpp (Bq) fran Clab till vatten under perioden
2010-2022. Medelvardet av arligt utslapp som rapporterats for respektive nuklid under
aren 1985-2009 ansattes.

2010-2022 Arligt utslépp (Bq)
H-3 2.75E+09
Cr-51 1.01E+07
Mn-54 2.78E+07
Co-57 6.60E+05
Co-58 1.42E+06
Co-60 6.74E+06
Zn-65 1.40E+09
Nb-95 1.17E+07
Ru-103 3.46E+05
Ag-108m 9.50E+06
Ag-110m 6.37E+06
Sn-117m 6.89E+05
Sb-124 9.11E+06
Sb-125 1.76E+07
Cs-134 3.70E+04
Cs-136 2.92E+06
Cs-137 4.26E+07
Ce-144 1.71E+07

Tabell B2-8. Konservativt fall. Antaget arligt utslapp (Bq) fran Clab till vatten under perioden
2010-2022. Maximalt arligt utslapp som rapporterats for respektive nuklid under aren
1985-2009 ansattes.

2010-2022 Arligt utslipp (Bq)

H-3 1.2E+10
Cr-51 2.6E+07
Mn-54 2.1E+08
Fe-59 8.4E+05
Co-57 9.3E+06
Co-58 3.4E+07
Co-60 7.0E+09
Zn-65 5.7E+07
Sr-90 1.2E+06
Zr-95 9.5E+06
Nb-95 1.8E+07
Ru-103 1.3E+06
Ag-108m 2.5E+07
Ag-110m 6.0E+07
Sn-117m 3.7E+04
Sb-124 1.5E+07
Sb-125 1.6E+08
Cs-134 8.6E+07
Cs-136 6.3E+05
Cs-137 1.3E+09
La-140 1.3E+05
Ce-144 1.8E+07
Pu-238 6.0E+04
Pu-239 2.2E+04
Am-243 6.2E+04
Cm-242 6.6E+04
Cm-244 5.5E+04
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Tabell B2-9. Realistiskt berdaknat arligt utslapp (Bq) fran Clink till vatten under perioden
2023-2072 enligt PSAR kapitel 6 (fordubbling jamfort med medelvardet 1997-2006).

2023-2072 Arligt utslapp (Bq)
H-3 4.49E+09
Mn-54 6.22E+04
Fe-55 9.33E+06
Co-58 2.61E+09
Co-60 3.60E+05
Ni-59 2.97E+06
Ni-63 9.68E+08
Sr-90 5.23E+06
Ag-108m 6.83E+08
Ag-110m 3.20E+07
Sb-125 5.28E+05
1-129 1.22E+04
Cs-134 2.38E+07
Cs-137 4.35E+07
Pu-238 5.21E+05
Pu-239 8.42E+07
Pu-240 3.80E+03
Pu-241 1.11E+07
Am-241 1.25E+06
Am-243 1.11E+08
Cm-242 5.91E+04
Cm-244 2.01E+04

Tabell B2-10. Konservativt beraknat arligt utslapp (Bq) fran Clink till vatten under perioden
2023-2072 enligt PSAR kapitel 6.

2023-2072 Arligt utslapp (Bq)
H-3 2.9E+10
Mn-54 1.0E+08
Fe-55 3.1E+10
Co-58 6.7E+06
Co-60 4.6E+10
Ni-59 6.2E+07
Ni-63 8.1E+09
Sr-90 7.8E+08
Ag-108m 3.1E+09
Ag-110m 5.4E+08
Sb-125 2.1E+09
1-129 4.5E+04
Cs-134 1.6E+10
Cs-137 1.2E+11
Pu-238 1.9E+06
Pu-239 6.6E+04
Pu-240 1.1E+05
Pu-241 1.7E+07
Am-241 6.6E+05
Am-243 1.7E+04
Cm-242 1.0E+05
Cm-244 2.4E+06
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Bilaga 3

Metod for berdkning av nedfall pa vattenobjekt for missode

For vattenobjekten fordelar sig nedfallet olika pa olika delar. For att erhélla nedfallet Gver hela ytan
maste en numerisk integration genomforas. Bidraget fran nedfall erholls genom att likna omréadet vid
en rektangel, se figur B3-1, for att underlitta den numeriska integreringen. For havsvik/skérgard och
Oppet hav anvindes arean for respektive omrade som area for respektive rektangel, medan nedfallet
pa sjo och vattendrag (Soramagasinet respektive Laxemaran) dock rdaknades for hela avrinnings-
omradet, se tabell B3-1.

Nedfallet integrerades numeriskt dver respektive rektangel. For detta behdvs uttryck for koncentra-
tionen i luft. For den gaussiska plymmodellen for spridning, som anvindes i /Isaksson et al. 2008/
och /Hallberg 2008/, kan halten, ¢ (Bg/m?), i luft i punkten (x,y) vid markytan (z dr lika med noll)
skrivas som /Pasquill och Smith 1983/

0 Y Y Ll )
e )‘ﬂuoy(x)az(x)exp[ 2[«5(@”“"[ 2(az(x)”

dar

0 ar utslappstakt (Bqg/s), dvs totalt utslappt aktivitet genom utsléppstiden,
u ar vindhastighet (m/s),

h ar utslappshdjd (m),

oy parameter avseende spridning i horisontell led (m),

o parameter avseende spridning i vertikal led (m).

Spridningsparametrarna o, och o., avseende spridning i horisontell respektive vertikal led, varierar
med atmosfarens stabilitet och avstandet. Flera parameteriseringar har tagits fram pa empirisk

vig, se /Pasquill och Smith 1983/. I modellen som anvindes i /Isaksson et al. 2008/ och /Hallberg
2008/ utnyttjades uttryck kallade Pasquill-Gifford. Eftersom explicita formler for dessa inte angavs
1 ovanndmnda referenser, anvéndes i denna studie en annan parameterisering gjord av Briggs, se
/Pasquill och Smith 1983/, vilka for stabilitetsklassen Pasquill F ir:

o) = 0.04r () = 0.016x
Y J140.0001x ~ 7 1+0.0003x

I dessa uttryck anges x 1 enheten meter i stillet for kilometer som anvénds i /Pasquill och Smith 1983/.
En jamforelse mellan o-vérden fran /Isaksson et al. 2008/ och /Hallberg 2008/ och Briggs’ utfordes
for att se hur den dndrade parameteriseringen paverkade resultatet. Jimforelsen redovisas i bilaga 12.

Tabell B3-1. Storlek pa rektangel for vattenobjekt.

Naturtyp Namn Yta (m?) x1 (m) x2 (m) Bredd y (m)
Havsvik/skargard Borholmsfjarden (Bassang 508) 1.40E+06 1.18E+03 2.08E+03  1.57E+03
Oppet hav Bassang 521 3.80E+07 1.79E+03 7.95E+03  6.16E+03
Sjo Sdéramagasinet (avrinningsomrade) 5.23E+05 4.94E+02 9.18E+02 1.24E+03
Vattendrag Laxemaran (avrinningsomrade) 4.10E+07 9.23E+02 1.06E+04  4.24E+03
Vattenobjekt
Clab X1
L X2 Bredd y

Figur B3-1. Vattenobjekten liknades vid rektanglar.
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Fér oy dr Overensstimmelsen bra, medan Briggs’ parameterisering ger ndgot ligre vérden pé o,. Detta
ger dock en liten konservatism genom att det i denna rapport blir hogre koncentration vid markytan pa
grund av lagre grad av spridning.

Numerisk integration utférdes med hjélp av programvaran Mathcad™. Integralen visade sig ge
orimliga resultat, vilka berodde pd att nuklider som deponerat under plymens utbredning inte dragits
bort, s k plymutarmning. Denna modellerades genom att ersétta O ovan med en avstidndsberoende
“utsldppstakt”, O(x), enligt /Pasquill och Smith 1983/

o) = 004r ) = 0.016x
’ J1+0.0001x ~ ° 1+0.0003x

Uttrycket for integralmedelvirdet av koncentrationen dver rektangeln var da:

) o2 i)
O(x) = Qexp !Vd\/;mz(x)e"p z(az(X)J “

dér A &r rektangelns (vattenobjektets) area (m?).

Om man bortser frén aktivitet som fors ned fran luften via nederbdrd, sker nedfall pd mark genom
s k torrdeposition, Dy, (Bq/m?), vilken modelleras med hjilp av en @mnesspecifik depositionshastig-
het, se tabell B3-2:

Do (x) = vyt

dér
¢y ar integralmedelvérdet (Bg/m?)

vq ar en dmnesspecifik torrdepositionshastighet,
t ar utslappstiden.

Tabell B3-2. Depositionshastigheter /Isaksson et al. 2008, Hallberg 2008/.

Nuklid Depositionshastighet (m/s)
Kr-85 0

1-129 0,0001

Cs-134 0,003

Cs-137 0,003

Genom att sétta in det berdknade integralmedelvérdet 1 uttrycket for torrdepositionen och multiplicera
med arean for respektive objekt erhdlls det totala nedfallet.
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Bilaga 4

Naturtyper, rodlistade/hotade arter, nyckelarter samt representation i ERICA

Naturtyp Raodlistad/ Nyckelart Latinskt namn Referensorganism
hotad i ERICA

Vatmark Vass Phragmites australis Karlvaxt

Vatmark Vitmossor Sphagnum sp. Mossa

Vatmark Klibbal Alnus glutinosa Trad

Vatmark Gran Picea abies Trad

Vatmark Tall Pinus silvestris Trad

Vatmark Trana Grus grus Fagel

Skog Klibbticka Fomitopsis pinicola Ryggradslés markfauna

Skog Spillkraka Dryocopus martius Fagel

Skog Daggmask Lumbricus sp. -

Skog Glasbjork Betula Trad

Skog Gran Picea abies Trad

Skog Tall Pinus sylvestris Trad

Skog Trana Grus grus Fagel

Skog Orre Tetrao tetrix Fagel

Skog Mindre flugsnappare Ficedula parva Fagel

Skog Nattskarra Caprimulgus europaeus Fagel

Skog Sparvuggla Glaucidium passerinum Fagel

Skog Bivrak Pernis apivorus Fagel

Skog Fransfladdermus Myotis nattereri Litet daggdijur

Skog Luddticka Inonotus tomentosus -

Jordbruksmark Ek Quercus robur Trad

Jordbruksmark Boskap Stort daggdjur

Jordbruksmark Daggmask Lumbricus sp Ryggradslés markfauna

Jordbruksmark Trana Grus grus Fagel

Jordbruksmark Tornskata Lanius collurio Fagel

Jordbruksmark Goktyta Jynx torquilla Fagel

Jordbruksmark Mindre hackspett Dendrocopos minor Fagel

Jordbruksmark Trollfladdermus Pipistrellus pygmaeus Litet daggdijur

Jordbruksmark Almlav Gyalecta ulmi Lav

Jordbruksmark Rosa skarelav Schismatomma pericleum Lav

Oppet hav/havsvik/skérgard  Raggstréfse (kransalg) Chara horrida Makroalger

Oppet hav/havsvik/skargard  Knubbsal (6stersjébestand) Phoca vitulina (&stersjo) Marint daggdjur

Oppet hav/havsvik/skérgard — Lake Lota lota Marin pelagisk fisk

Oppet hav/havsvik/skéargard  Vimma Vimba vimba Marin pelagisk fisk

Oppet hav/havsvik/skargard  Fyrtdmmad skarlanga Enchelyopus cimbrius Marin bentisk fisk

Oppet hav/havsvik/skargard  Sjurygg (Stenbit resp. Kvabbso) Cyclopterus lumpus Marin pelagisk fisk

Oppet hav/havsvik/skargard  Tanglake Zoarces viviparus Marin pelagisk fisk

Oppet hav/havsvik/skargard Al Anguilla anguilla Marin pelagisk fisk

Oppet hav/havsvik/skargard ~ Alfagel (6vervintrande population) Clangula hyemalis (wintering) Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skérgard  Bergand Aythya marila Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skérgard ~ Svérta Melanitta fusca Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard  Ejder Somateria mollissima Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skérgard  Kentsk téarna Sterna sandvicensis Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skérgard ~ Smatarna Sternula albifrons Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard  Tobisgrissla Cepphus grylle Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skérgard  Svarthakedopping Podiceps auritus Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard  Gréatrut Larus argentatus Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard  Skrantarna Hydroprogne caspia Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard ~ Havsérn Haliaeetus albicilla Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard  Silltrut Larus fuscus Marin fagel (vadare)

Oppet hav/havsvik/skargard Blastang Fucus vesiculosus Makroalg (brunalg)

Oppet hav/havsvik/skargard Blamussla Mytlius edulis Bentisk mollusk

Oppet hav/havsvik/skargard Strémming Clupea harengus Marin pelagisk fisk

Sj6/Vattendrag Vass Phragmites australis Karlvaxt

Sjo Fytoplankton ~ Gonyostomum semen Fytoplankton (s6tvatten)

Sjo Mygglarv Chaobours flavicans Insektslarv

Sj6/Vattendrag Mort Rutilus rutilus Pelagisk fisk (s6tvatten)

Vattendrag Faborstmask Oligochaeta -

Vattendrag Flodkréafta Astacus astacus Kréftdjur

Vattendrag Lake Lota lota Pelagisk fisk (s6tvatten)
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Bilaga 5

Terrestra naturtyper — modellbeskrivning och parametervarden

En modell for omséttning av radionuklider for ekosystemet jordbruksmark hiamtades fran /Bergstrom
et al. 2001/. Denna utnyttjades for samtliga terrestra naturtyper, dvs dven for vatmark och skog. En
skiss av modellstrukturen redovisas i figur B5-1. I texten som foljer beskrivs forst omséttningen av
radionuklider i markmodellen, ddrefter de olika dverforingskoefficienterna (T1-T5, 1 figur B5-1),
och slutligen presenteras parametervdrdena for modellen (tabellerna B5-1 och B5-2).

Omsattning av radionuklider

Transportprocesserna mellan respektive lager samt utforsel beskrivs av tre kopplade forsta ordningens
differentialekvationer, dér koncentrationen av en nuklid i respektive lager betecknas med y (Bq/kg torr-
vikt). Indexen up, mid respektive v star for ytjord-, djupjord- respektive vegetationslager. Vénsterledet
uttrycker forandringen per tidssteg.

ytlxp :_yup ./l_yup .TCup—>mid +ymid .TCmid—>up _(yup f(RUF)_yv)
y;rzid = _ymid ’ ﬂ_ymid .TCup—mtid +yup ’ TCup—>mid _ymid 'Tcmid—>ut

Vo ==v, A+, [(RUF)-y,)-y,-TC,

Den forsta termen 1 hogerledet uttrycker radioaktivt sonderfall. Parametern A dr sonderfallskonstanten
(In 2/Than, ar"), RUF ar rotupptagsfaktorn (-) och 7C (ar™) ér de olika 6verforingskoefficienterna (se
stycket som f6ljer). Berdkningarna utfordes med mjukvaran Ecolego fran Facilia AB.

Nedfall fran plym

Ytjord egetatior Weathering

Sénderfall Sonderfall T4

Djupjord

Sonderfall

Figur B5-1. Modell for omsdttning av radionuklider for terrestra naturtyper. Modellen omfattar ytjord
(up), djupjord (mid), vegetation (v) samt grundvatten (i figuren presenteras vilka overforingskoefficienter
(T1-T5) som anviints. Tl beskriver dverforingen mellan olika jordlager, T2 beskriver omblandning via
bioturbation, T3 beskriver éverforingen ifran djupjord till grundvatten, T4 beskriver bortforseln av aktivitet
ifrdn vegetationen och TS5 beskriver fordelningen av aktivitet mellan ytjorden och vegetation.
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Berakning av overforingskoefficienter (TC)
Overforing mellan olika jordlager

Overforingskoefficienten mellan de olika jordlagren (T1) (ytjorden (up) och den underliggande
djupjorden (mid)) beskrivs i markmodellen med f6ljande uttryck:

R BioT
TI:  TC= Ret, 4
¢u ' dup (1 - ¢up) ' p ! dup
dér
R ar avrinning [m3/(m?-ar)],
@yp ar porositet for ytjordlagret [m*/m’],
d,p ar ytjordlagrets djup [m],
Ret,, 4r retention (se nedan) [—],

BioT &r bioturbation (jordtransport via bl a maskar) [kg/(m?-ar)],
p ér jordpartiklars densitet [kg/m?].

Konservativt antas att alla porer i jorden &r vattenfyllda, vilket ger en dverskattning av méngden
vatten i jorden och ddrmed en underskattning av transporten nedat.

Ett uttryck for retentionen (Ret,,,) ges av /Andersson et al. 1982/

1
Rety = -9,
14K, p-—mw

up

Platsspecifika avrinningsvarden utnyttjades. Detta ger en béttre beskrivning 4n modeller med permea-
bilitet, eftersom i medeltal ver flera ar anses vattenméngden i jorden vara konstant vilket leder till att
infiltrerande vattenmingd avrinner varje ar. Hydrologiska studier har visat att avrinningen i stort sett
bestar av grundvatten /Bergstrom et al. 2001/.

Bioturbation

En viktig process for transporten mellan djupjorden och ytlagret r bioturbation, dvs omblandning utford
av organismer som lever i jorden. For detta dr maskar den viktigaste organismgruppen /Miiller-Lemans
och van Dorp 1996/. For att inkludera detta har 6verforingskoefficienten (T2) fran djupjord till ytjord-
lager anvénts:
T2: BioT

(l - ¢mid ) ' p : dmid
dér
dmid ar dtot - dupa
dyo; @1 djupet av de tvd jordlagren, ytjordlagret (d,,) och den underliggande djupjorden (d.iq) (m).

Overféring mellan djupjord och grundvatten

Overforingen av radionuklider frin djupjorden till grundvatten beskrivs med hjilp av nedanstaende
ekvation :

T3: TC Retyiq

- ¢up ’ dmid

dér Ret,iq berdknas med porositeten for djupjorden pa samma sétt som ovan.

Overféringar till och fran vegetation

I markmodellen tillfors vegetationen radionuklider via deposition (nedfall ifran plym) och rotupptag.
En del av dessa radionuklider fors dven bort ifran vegetationen via olika processer, se nedan.
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Bortforsel av radionuklider fran vegetation

Modellen riaknar med en initial kvarhéllning av de deponerade radionukliderna pa vegetationsytor
samt overforing av radionuklider fran det 6vre jordlagret till vegetationen via rotupptag. Den initiala
kvarhéllningen minskar pga paverkan frén vind och regn. Biomassan véxer till och betas av. De pro-
cesser som pa s sitt leder till minskningen av halten beskrivs med en sammanslagen parameter som
kallas “weathering”. Overforingskoefficienten (T4) som beskriver denna bortforsel ifrin vegetationen
beskrivs enligt (notera att ettorna har enheten dag! och TC anges i ar'):

T4: T7C = 1 — (1 — weathering)*®

Overfoéring mellan ytjord och vegetation

Rotupptaget beskrivs i modellen med hjélp av amnesspecifika rotupptagsfaktorer. Dessa beskriver
fordelningen av varje &mne mellan vegetation (index v) och ytjord (index up) nir jaimvikt rader:

RUF =&

Cup

dér
¢, ar koncentration av &mnet 1 vegetationen,
cyp dr koncentration av dmnet 1 torr (yt)jord.

Denna fordelning anvinds for att beskriva transporten mellan ytjorden och vegetationen i modellen
genom att fora dver nuklider sa att jimvikt erhélls. P4 motsvarande sitt hanteras fordelningen

av nedfallet pa de tva lagren (vegetationen och ytjorden). Fordelningen mellan vegetationen och
ytjorden anges med:

TS:  f(RUF)=RUF -

up
dér
m, dr biomassan per areaenhet for naturtypen (kg/m?).

Rotupptagsfaktorernas vérden beror pa véxtart, jordtyp samt &mnesspecifika egenskaper /IAEA 1983/.
Dessutom paverkar bearbetningsmetoder, t ex plojning och godsling rotupptaget /IAEA 1994/. Data finns
for olika slags grodor och for de flesta &mnen. I vissa fall kan dock spridningen pé vérdet for rotupptag
for samma element var stort /IUR 1984/. Rotupptagsfaktorerna dr inverterat korrelerade med fordelnings-
faktorn for jord (K ~vérden) i berdkningarna eftersom en hog sorption reducerar biotillgdngligheten. Alla
vérden pa rotupptagsfaktorer dr himtade fran /Karlsson och Aquilonius 2001/. Biomassavérdena for vall
ar hamtade ifran /Aquilonius 2001/ och for skog och véatmark ifran /Lofgren 2010/.

Parametervarden

Icke amnesberoende parametervirden redovisas i tabell B5-1, och de &mnesspecifika i tabell B5-2.
Forklaring av parametrar finns 1 texten ovan.

Tillgang till platsspecifika data var inte fullstidndig, varfor generiska viarden anvindes for K,
rotupptagsfaktor, bioturbation samt weathering. I dvrigt utnyttjades platsspecifika virden.

Amnesspecifika K-virden hamtades fran /Karlsson och Aquilonius 2001/ och anvindes for bada
jordlagren i alla omraden.

Rotupptagningsfaktorer kom &ven de ifran /Karlsson och Aquilonius 2001/. Sddana vérden beror pé
den platsspecifika vegetationen, sé for att f4 ndgorlunda generella viarden anvéndes de angivna for grés.
Da vatmark har en annorlunda véxtlighet hittades inga lampliga parametrar varfor rotupptagsfaktorn
sattes till 0. Detta ger ett konservativt virde for ytjorden, eftersom en bortforselprocess inte anvinds.

Bioturbation samt weathering hdmtades fran /Bergstrom et al. 2001/ och &r generiska viarden. For
weathering paverkar storleken pa virdet inte resultatet nimnvért da processen &r sa pass snabb att
den under aret helt for bort iterstiende nuklider fran vegetationen. Aven hér anvindes samma virde
for alla omraden.
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Tjockleken pa jordlagren ar satta till generiska viarden baserade pé /Bergstrom et al. 2001/, med
undantag for skog dar platsspecifikt véirde finns angivet i /SKB 2006/.

Virden for densiteter, porositeter samt avrinning baseras pa védrden anvianda i SR-Site /Lofgren
2010/.

Virden for biomassa baseras pa /Lofgren 2008/ och /Nordén et al. 2008/.

Tabell B5-1. Elementoberoende parametervarden for terrestra naturtyper. Index dw anger torrvikt.
Bioturbation samt weathering hdmtades fran /Bergstrom et al. 2001/. For skog anvands weathering-
varde fran /SKB 2006/.Tjockleken pa jordlagren ar generiska viarden baserade pa /Bergstrom

et al. 2001/, med undantag for skog dér platsspecifikt varde hamtats ifran /SKB 2006/.Varden for
densiteter, porositeter samt avrinning ar baserade pa varden anvidnda i SR-Site /Léfgren 2010/.
Véarden for biomassa baseras pa /Léfgren 2008/ och /Nordén et al. 2008/.

Odlingslandskap Vatmark Skog
R (m/ar) 0,17 0,17 0,154
dyp (M) 0,3 0,3 0,29
Amig (M) 0,7 0,7 0,71
Oup 0,81 0,89 0,83
Omid 0,9 0,9 0,87
Pup buik (kg/m?) 323 86 257
Pmid bulk (kg/m3) 181 181 287
BioT (kg/(m?-ar)) 2 2 2
m, (kg dw/m?) 0,50 20 4.4
weathering (dag™) 0,046 0,046 0,7

Tabell B5-2. Amnesspecifika parametervirden for terrestra naturtyper ifran /Karlsson och
Aquilonius 2001/.

Ky for jord (m3/kg dw) RUF gras (for odlingslandskap och skog)

Mn-54 50 0,7
Fe-55 10 0,003
Co-58 1 0,1
Co-60 1 0,1
Ni-59 0,5 0,2
Ni-63 0,5 0,2
Kr-85 0 0
Sr-90 0,01 1
Nb-95 0,5 0,005
Ag-108m 0,1 0,5
Ag-110m 0,1 0,5
Sb-125 5 0,1
1-129 0,3 0,6
Cs-134 1 0,2
Cs-137 1 0,2
Pu-238 5 0,0004
Pu-239 5 0,0004
Pu-240 5 0,0004
Pu-241 5 0,0004
Am-241 2 0,001
Am-243 2 0,001
Cm-242 10 0,001
Cm-244 10 0,001
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Bilaga 6

Akvatiska naturtyper — modellbeskrivhing och parametervarden

Modellerna for vattenobjekten &r i stort sett gemensamma, utom for vattendrag. Detta beror pé att
Laxemaran har ett mycket stort avrinningsomrade, och en uppdelning av detta i mindre delar gjordes
for att i modellen representera hur radionuklider fordrdjs pa sin vidg mot Laxemarans huvudfara.
Bilagan redovisar 2 vattenmodeller; en som dr gemensam for sjo, grund vik och 6ppet hav (och
Laxemarans huvudfara) samt en for vattendraget Laxemarans avrinningsomrade. En schematisk skiss
av vattenmodellen presenteras i figur B6-1 och for vattendragsmodellerna i figurerna B6-2 och B6-3.

Vattenmodell — sjo, grund vik, skargard och 6ppet hav

I texten som foljer beskrivs forst omséattningen av radionuklider i modellen, ddrefter de olika
overforingskoefficienterna (A1-AS5, i figur B6-1), och slutligen presenteras parameternamn, bendm-
ningar och virden for parametrar anvidnda i modellen (tabellerna B6-1 och B6-2). Elementspecifika
parametervirden presenteras i tabell B6-3. For parametrar himtade ifrdn SR-Site redovisas dven
parameterbeteckningarna i SR-Site /Andersson 2010, Aquilonius 2010, Avila et al. 2010/ for att
underlétta sparbarheten.

Nedfall fran plym

Radionuklider fran Laxemaran g
(endast for havsvik/skargard) AT

Utslapp till vatten fran Clab/Clink -
(endast for dppet hav) _’k

Utfléde (vattenomséattning)

Ovre sediment

Sonderfall

Nedre sediment

Sénderfall

Figur B6-1. Vattenmodell for omsdttning av radionuklider for naturtyperna sjo, havsvik, skérgdrd och
oppet hav. Overforingar mellan boxarna vatten inklusive suspenderat material (w), évre sediment (6s)

och nedre sediment (ds)beskrivs med hjdilp av éverforingskoefficienter; Utflode ifrdan vattenobjektet (A1),
koefficient for overforing ifran vatten till 6vre sediment (A2), koefficient for overforing ifrdan dvre sediment
till vatten (A3), koefficient for éverforing ifrdn ovre sediment till nedre sediment (A4), och koefficient for
overforing ifrdn nedre sediment till dvre sediment (45).
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Omsittning av radionuklider i sjo, grund vik och hav

Overforingsfunktionerna mellan vattenvolymen och sedimentlagren bygger pa en modifierad version
av "the radionuclide model for the biosphere used in SR-Site” /Andersson 2010/. Skillnaden é&r att
hinsyn hér ej tas till ett ytterligare djupare sedimentlager. Motiveringen &r att den underjordiska
kallterm for nuklider som anvinds i SR-Site inte &r relevant i spridningsmodeller for nuklider av
ovanjordiskt ursprung. Antagandet innebér dessutom att ingen transport sker mot ytterligare djupare
lager, vilket ddrmed ger konservativa vérden for lagren av intresse.

I SR-Site anvéinds en specifik parameter for omséttning av vattenvolymen i havet /Aquilonius 2010/
vilken ocksé anvénts i den har modellen. For sjoar berdknas vattensomséttningstiden i SR-Site for
varje tidssteg i radionuklidmodellen med ett antal ingaende parametrar, och ingen specifik parameter
finns att tillga. I denna rapport beskrivs dock utflode for alla vattenobjekt med hjilp av omséttnings-
tiden, som berdknats med hjilp av data ifran SR-Site /Andersson 2010/.

De olika transportprocesserna mellan respektive box samt utforsel beskrivs av tre kopplade differential-
ekvationer:

yw:_yw./l_yw.Twaﬂ)’S+y('is'TC"

os—>w

-y, TC

w—>ut

ylo"s :_yo‘s.ﬂ’_yb's TCw+waC _yo‘s.TCo‘s—>ds+yds TCd

w—>0s s —>0ds

y;is z_yds.ﬂ’_yds'Tcds—>ﬁs+yo‘3'TC"

Gs—>ds

dér y r mdngden av nukliden (Bq) i respektive box (dar indexen w, ds respektive ds star for vatten
(inklusive suspenderat material), 6vre sediment respektive djupare sediment), 4 dr sonderfallskonstanten
och TC ir de olika dverforingskoefficienterna (se nedan). Viansterledet uttrycker fordndringen per
tidssteg. Berdkningarna utférdes med mjukvaran Ecolego fran Facilia AB.

Berakning av overforingskoefficienter

Nedan beskrivs de olika dverforingskoefficienterna (A1-AS) matematiskt med en kort forklaring om
respektive ingdende terms fysikaliska innebdrd.

Utflode fran vatten

Overforingen ut frin vatten beskrivs med hjilp av en dverforingskoefficient, A1 (ar'):

Al: 7C =—

Al beskriver utflodet av radionuklider tillsammans med det vatten som ldmnar objektets vatten-
volymen per tidsenhet med hjélp av vattenomséttningen 7, 1 objektet.

Overféring fran vatten till 6vre sediment

Overforingskoefficienten (A2), beskriver verforingen ifrdn vatten (w) till det dvre sedimentlagret
(0s), enligt foljande uttryck:

A2: TC,y>¢5 = Sedimentation + Adv_water up
Dér termerna Sedimentation och Adv_water up, beskrivs enligt nedan.

Sedimentation uttrycks hér enligt foljande:

Gxede, PM

dw(l + Kd,PMCPM) '

sedimentation =

Sedimentationstermen beskriver transporten av radionuklider fran vattnet till det 6vre sedimentlagret
tillsammans med partiklar i vattnet. Termen beror av sedimentationshastigheten (Gieq), Kg, (distribu-
tionskoefficienten for partikuldrt material (PM)), koncentrationen av suspenderat material (Cpyy),
samt medeldjupet hos vattenvolymen (d,,).
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Termen Adv_water up uttrycks hér enligt:
A, R-adv

sub

Ayd,, (1+ Kd,PMCPM)

obj

Adv_water up =

och beskriver transport nedét av vattenlosta radionuklider via det advektiva vattenflodet, dvs vattnets
flode i sedimentet. Den beror av ytan av vattenobjektets avrinningsomrade (4y,»), medelavrinnings-
hastigheten fran ytvattnet till vattenvolymen (R), parametern adv som relaterar grundvattenflode
med yta av avrinningsomrade, vattenvolymens yta (4,4), vattendjupet, fordelningskoefficienten samt
partikelkoncentrationen.

I flera fall &r vattenomséttningen sdvil som sedimentationen sa pass snabba processer att de sker
pa en tidsskala kortare @n ar. I sddana fall viktas de tva dverforingskoefficienterna (A1 och A2) mot
varandra for att ge rétt proportioner mellan dverforingarna.

Overféring fran dvre sediment till vatten

Overforingen ifrdn de dvre sedimentet (6s) till vatten (w) uttrycks hir med foljande dverforings-
koefficient (A3):

A3: TCss-5yw=Adv_up_ water + Resuspension + Diff up_water
Diér termerna Adv_up_water, Resuspension och Diff up_water, beskrivs enligt nedan.

Adv_up_water uttrycks hér enligt:

Adv water up = AR ady

Aobjdb's ¢z’7’s (1 + Kd,bs ZO'S )

Adv_up_water beskriver transport uppat ifran de 6vre sedimentet till vattnet av vattenlosliga radio-
nuklider tillsammans med vattnet. Den beror av ytan av vattenobjektets avrinningsomrade (Ag,»),
medelavrinningshastigheten till vattenvolymen (R), parametern adv som relaterar grundvattenflode
med ytan av avrinningsomradet, vattenvolymens yta (44), tjockleken for det dvre sedimentlagret
(dss), porositeteten for det dvre sedimentlagret (@s), distributionskoefficienten for det Gvre
sedimentlagret (K 5), tjocklek (dss), samt densiteten (pgs).

Resuspension uttrycks hér enligt f6ljande:
GresK d,os

p.,
d(’)‘s¢()’s (1 + Kd 0s =
“ 9, )

Resuspensionstermen beskriver aterforandet av partikelbundna radionuklider fran det 6vre sediment-
lagret till vattnet. Den beror av resuspensionshastigheten (G,.s) samt det dvre sedimentlagrets
fordelningskoefficient (Kq, s5), det Ovre sedimentlagrets porositet (Dss), tjocklek (dss) respektive
densitet (pss).

Resuspension =

Diffusionen av radionuklider fran det 6vre sedimentlagret till vattnet uttrycks har enligt:

2D

doz's 1+ Kd,o"s pm
é

(]

Diff up_water =

Termen Diff” up water beskriver diffusion av nuklider frén det 6vre sedimentlagret till vattnet.
Den beror av diffusivitetskoefficienten (D), det 6vre sedimentlagrets fordelningskoefficient (Kg, ss),
porositet (Dss), tjocklek (dss), respektive densitet (pss).
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Overfoéring fran dvre sediment till nedre sediment

Overforingskoefficienten (A4) beskriver dverforingen av radionuklider fran det évre sedimentlagret
(0s) till det nedre sedimentlagret (ns) och uttrycks hér enligt f6ljande:

A4: TCpss>ps = Lake_Adv_up mid + NedSed
Dér termerna Lake_Adv_up _mid och NedSed beskrivs enligt nedan.

Lake _adv_up mid uttrycks hér enligt:

A, R-ad
Lake Adv_up mid = sup 1Y - AAv

Aobj d(‘is¢ijs (1 + Kd,(is Zm J

as

Lake adv_up mid beskriver transporten av nuklider fran det 6vre sedimentlagret till det djupare
med det advektiva vattenflodet. Den beror av ytan av vattenobjektets avrinningsomrade (4,»), med-
elavrinningshastigheten till vattenvolymen (R), parametern adv som relaterar grundvattenflode med
yta av avrinningsomrdde, vattenvolymens yta (4,;), samt det 6vre sedimentlagrets fordelningskoef-
ficient (K, ss), porositet (Dss), tjocklek (dss), respektive densitet (pss).

NedSed uttrycks hir enligt:

NedSed — vsed i (Vsed 2 0)

as

NedSed beskriver transporten av radionuklider nedat pa grund av tillvixt av sedimentlagret (och
darmed transporten av de tidigare ytliga delarna till djupare delar). Den beror av den érliga sediment-
tillvixthastigheten (vs4) samt det Ovre sedimentlagrets tjocklek (d;).

Till skillnad fran modellen for de terrestra objekten tas ej explicit hénsyn till bioturbation i sediment.
Hansyn till effekten har dock inkluderats implicit som en modifikation vid berdkning av tjocklek av
sedimentlager.

Overforing fran nedre sediment till dvre sediment

Overforingskoefficienten (A5) beskriver dverforingen av radionuklider fran det nedre sedimentet
(ns) till det 6vre sedimentet (6s) och uttrycks hér enligt foljande:

AS: TCys >s = Lake Diff mid up +Lake Adv _mid up + UpSed
Dér termerna Lake_Diff mid up, Lake Adv_mid_up och UpSed beskrivs enligt nedan.
Termen Lake diff mid_up uttrycks hér enligt:

2D

di‘ 1 + Kd,ns pm
D

beskriver diffusion av nuklider fran det djupare sedimentlagret till det 6vre sedimentlagret. Den
beror av diffusivitetskoefficienten (D), det nedre sedimentlagrets tjocklek (ds), dess fordelnings-
koefficient (K »s), porositet (@ys), tjocklek (d,s), respektive densitet (pys).

Lake Diff mid up =
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Termen Lake Adv_mid up uttrycks hér enligt:

A, R-ad
Lake Adv mid up = s © OOV

Aobj dns¢ns (1 + Kd,ns Z"S ]

ns

beskriver transporten av nuklider fran det djupare sedimentlagret till det 6vre med det advektiva
vattenflodet. Den beror av ytan av vattenobjektets avrinningsomrade (4sub), medelavrinnings-
hastigheten till vattenvolymen (R), parametern adv som relaterar grundvattenflode med yta av
avrinningsomrade, vattenvolymens yta (4,;), samt det nedre sedimentlagrets tjocklek (ds), dess
fordelningskoefficient (K ), porositet (Dys), tjockleken (d,), respektive densitet (pys).

Termen UpSed uttrycks hér enligt:
- <
UpSed = “Veed (Veed £0)

ns

UpSed beskriver transporten uppat av nuklider fran det nedre sedimentlagret (ns) till det 6vre (ds) 1
de fall da sedimenttillvixthastigheten dr negativ (dvs sedimentlagrets tjocklek minskar). Den beror
av sedimenttillvéxthastigheten (vy.z) och det djupare sedimentlagrets tjocklek (ds).

Parametervarden

I tabell B6-1 presenteras bendmningar och innebord av parametrar anvinda i denna rapport. I de fall
dér parametrar himtats direkt ifrdn SR-Site presenteras dven motsvarande bendmningar i SR-Site.

I tabell B6-2 presenteras varden for de anvidnda parametrarna som inte dr elementspecifika och i
tabell B6-3 de elementspecifika.

For de akvatiska objekten finns flertalet parametrar angivna med platsspecifika véirden. Vattenvolymer,
omsittningstider, avrinningsytor etc baseras for sjon pa /Andersson 2010/ och for havet pa /Aquilonius
2010/.

Generiska virden har anvénts for K, dir jord-viarden anvénts dven for sediment. K;-varden finns
listade for vattenburna partiklar i savél sott som salt vatten i /Karlsson och Aquilonius 2001/. For
sotvatten har platsspecifika K -varden for sediment anvénts for Ag, Am, Cm, Cs, I, Ni och Pu. Dessa
finns tabulerade i /Nordén et al. 2010/.

Diffusivitetskoefficienter himtades fran /Liu et al. 2006/.

For respektive zon av Laxemaran anvénds virden for huvudfaran, med undantag av areaparametrar
som berdknas baserat pa en femtedel av hela avrinningsomradet och en vattenyta pa 5% av den totala
ytan, samt medeldjup och vattenomséttning som baseras pa nederborden 6ver ytan och den specifika
avrinningen. Nederborden antogs vara 530 mm/ar medan den specifika avrinningen baseras pa
/Bosson et al. 2009, Werner 2009/.

R-10-53 61



Tabell B6-1. Parameterbenamningar i dessa berdkningar och motsvarande parameternamn i SR-Site,
samt enheter (dy, betecknar torrvikt).

Parameter Parameterbenédmningi Innebdrd Enhet
anvand i SR-Site
berakningar
Agup area_subcatch Area av avrinningsomradet for det akvatiska objektet, minus m?
avrinningsomradet for inflddande vattendrag.
adv Aqu_adv_mid_up_norm Advektivt flode i ett akvatiskt objekt, mellan sediment och Enhetslos
vatten, normaliserat till det laterala nettoflédet ifran vatmark
till vattendrag eller sjo. Dvs en parameter som relaterar
grundvattenflodet till ytan av avrinningsomradet.
Aob/ Aqu_area_obj Vattenvolymens yta. m?
Cruy Aqu_conc_PM Koncentration partikulart material i vattnet (suspenderat). kg/m?
Pns Aqu_dens_regoMid Densitet (bulk) av glacial lera i mellanlagret av sedimentet kg/m?
(i SR-Site, vilket har motsvarar det djupaste).
Pos Aqu_dens_regoUp Densitet (bulk) av det 6vre sedimentlagret. kg/m?
Ky s Sea/Lake_kD_regoMid Fordelningskoefficient som anger férhallandet mellan méngd  m® kg=' dw
' av amnet som ar l6st i vatten och mangd bundet till fast
material i sedimentlagret under det 6vre (rego_Up).
Ky s Seal/Lake_kD regoUp  Fordelningskoefficient som anger forhallandet mellan mangd ~ m?® kg~' dw
’ av amnet som ar l6st i vatten och mangd bundet till fast
material i det 6vre sedimentlagret.
Dy Aqu_poro_regoMid Porositet hos de mellersta sedimentlagret (i SR-Site, vilket Enhetslos
har motsvarar det djupaste) i akvatiska sediment.
D6 Aqu_poro_regoUp Porositet 6vre sedimentlagret i akvatiska objekt. Enhetslos
dys Aqu_z_regoMid Skikttjocklek pa det mellersta sedimentlagret (i SR-Site, m
vilket har motsvarar det djupaste) i akvatiska sediment.
ds Aqu_z_regoUp Skikttjocklek dvre sedimentlagret i akvatiska objekt. m
d, depth_aver Medeldjup for vattenvolymen. m
D diffcoef Diffusivitetskoefficient. m2/ar
Jonire fract_Mire Andel av advektivt flode fran djupare sediment som gar Enhetslos
till vatmark.
Vsed growth_rego Medeltillvaxthastighet av sediment i sjoar och hav. m/ar
Ky pu kD_PM Fordelningskoefficient som anger férhallandet mellan méangd  m?® kg™ dw
’ av amnet som ar l6st i vatten och mangd bundet till fast
suspenderat material i vattenvolymen.
Gres res_rate Resuspensionshastighet, dvs hastighet varmed kg dw m=2 ar
bottendeponerat material aterfors till vattnet.
R runoff Medelavrinningshastighet fran ytvatten till vattenvolym. m/ar
Gled sed_rate Arlig méngd partiklar som ackumuleras pé sjo- eller havsbotten. kg dw m=2 &r
Toms wat_ret (for havsobjekt) Medelomsattningstid for vattenvolymen. ar

Tabell B6-2. Parametervirden for vattenobjekt. Platsspecifika data hamtades for vattendrag och
sjo (lake) ifran /Andersson 2010/ och for hav (sea) ifran /Aquilonius 2010/. Nederbdrden antogs
vara 530 mm/ar medan den specifika avrinningen baseras pa /Bosson et al. 2009, Werner 2009/.

Parameter Sjo Vattendrag, Vattendrag, zon i Havsvik/skargard Oppet hav
huvudfara avrinningsomradet

Agup (m?) 523 197 17 955 8200 000 3 946 965 4 447 243

R (m/4r) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

dss (m) 0,0527 0,0527 0,0527 0,1 0,1

dys (m) 1,32 0,73 0,73 1,32 0,99

Pos (kg/m?) 96 96 96 96 96

Pis (kg/m?) 181 181 181 181 181

Dy 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92

Dy 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

AO’?/ (m?) 100 000 17 955 416 000 1400 000 38 000 000

adv 0,99 0,99 0,99 0 0
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Parameter Sjo Vattendrag, Vattendrag, zon i Havsvik/skargard Oppet hav
huvudfara avrinningsomradet

Cpuy 0,00403 0,00403 0,00403 0,004 0,004

Gied 0,072 0,03 0,03 0,03 0,03

Gres 0,047 0,03 0,03 0,03 0,02

Vsed 0,0007 0 0 0 0,00006

fmim 0,25 0,25 0,25 0 0

d,, (m) 1,99 0,49 0,52 1,71 11,21

Toms (4r) 2,27 0,08 2,29 0,03 0,002

Nederbord Ej anv. Ej anv. 530 Ej anv. Ej anv.

(mm/ar)

Specifik avrinning Ej anv. Ej anv. 7,3 Ej anv. Ej anv.

(I/s km?)

Tabell B6-3. Amnesspecifika parametervirden for vattenobjekt. Generiska virden har anvints
for K4 fran /Karlsson och Aquilonius 2001/. For vissa element (Ag, Am, Cm, Cs, I, Ni och Pu)

i sotvattensediment anvandes varden som hamtats ifran /Nordén et al. 2010/. Diffusivitets-
koefficienter hamtades fran /Liu et al. 2006/.

Nuklid Ky, ns, Ka, 65 Ky, ns, Ka, 65 Ka, pm Ky, pm Diffusivitets-
sotvatten saltvatten sotvatten saltvatten koefficient (D)
(m3® kg™ dw) (m*kg'dw) (mdkg'dw) (m3 kg™ dw) (m?ar)
H-3 Ej i utsl. t. luft 0,001 Ej i utsl. t. luft 0,001 0,032
Na-22 Eji utsl. t. luft 80 Eji utsl. t. luft 0,01 0,0416
Cr-51 Eji utsl. t. luft 1 Ej i utsl. t. luft 100 0,032
Mn-54 50 50 10 100 0,032
Fe-55 10 10 5 50 000 0,032
Fe-59 Eji utsl. t. luft 10 Eji utsl. t. luft 50 000 0,032
Co-57 Ej i utsl. t. luft 1 Ej i utsl. t. luft 100 0,0224
Co-58 1 1 5 100 0,0224
Co-60 1 1 5 100 0,0224
Ni-59 3 0,5 25,55 10 0,02176
Ni-63 3 0,5 25,55 10 0,02176
Zn-65 Eji utsl. t. luft 10 Ej i utsl. t. luft 20 0,032
Sr-90 0,12 0,01 1,061 0,1 0,02528
Zr-95 Eji utsl. t. luft 1 Ej i utsl. t. luft 50 0,032
Nb-95 40,31 0,5 232,27 10 0,032
Ru-103 Ej i utsl. t. luft 0,1 Ej i utsl. t. luft 1 0,032
Ag-108m 61,7 0,1 93,48 1 0,0544
Ag-110m 61,7 0,1 93,48 1 0,0544
Sn-117m Ej i utsl. t. luft 0,1 Ej i utsl. t. luft 50 0,032
Sb-124 Ej i utsl. t. luft 5 Ej i utsl. t. luft 0,1 0,032
Sb-125 5 5 0,1 0,1 0,032
1-129 0,7 0,3 10 0,3 0,02656
Cs-134 25.7 1 96,56 10 0,0672
Cs-136 25.7 1 96,56 10 0,0672
Cs-137 25.7 1 96,56 10 0,0672
La-140 Ej i utsl. t. luft 30 Ej i utsl. t. luft 50 0.032
Ce-144 Ej i utsl. t. luft 10 Eji utsl. t. luft 1000 0,032
Pu-238 0,74 5 240 100 0,032
Pu-239 0,74 5 240 100 0,032
Pu-240 0,74 5 240 100 0,032
Pu-241 0,74 5 240 100 0,032
Am-241 2,50 2 120 10 0,032
Am-243 2,50 2 120 10 0,032
Cm-242 9,30 10 5 1000 0,032
Cm-244 9,30 10 5 1000 0,032
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Vattendragsmodell — Laxemaran

I texten som foljer beskrivs forst vattendragsmodellens uppbyggnad och de olika dverforingskoeffi-
cienterna (A1-AS5 i figurerna B6-2 och B6-3), dérefter omsattningen av radionuklider i modellen.
Parameternamn, bendmningar och virden anvénda i modellen presenteras i tabellerna B6-1 och B6-2.

Pé grund av det stora avrinningsomradet for Laxemaran anvéndes en kombination av mark- och
vattenmodellerna for att berdkna omséttningen av radionuklider i avrinningsomradet. Omséttningen
av radionuklider i avrinningsomradet modellerades genom att dela in omradet i zoner med en kopplad
vatten- och markmodell for varje zon (figur B6-2). Laxemarans huvudfara modellerades pa samma
sitt som sjo, grund vik, skirgard och 6ppet hav med sjomodellen (figur B6-3). Berdkningarna utfordes

med mjukvaran Ecolego frdn Facilia AB.

Modellstruktur — avrinningsomradet

Avrinningsomréadet (41,6 km?) delades in i fem zoner utdver Laxemaran sjélv (huvudfaran). Varje
zon representeras av en markmodell med en kopplad vattenmodell som beskriver vattenflodet mot
Laxemaran, se figur B6-2. Hérvid transporteras nuklider till vatten antingen fran ytjorden via t ex
nederbord, eller fran djupjorden via grundvattenflode. En bedomning av andelen mark i avrinnings-
omradet gjordes fran figur B4-2, och gav resultatet att ca 5 % av ytan ar vatten. Darmed riknades
med att 95 % av nedfallet hamnar direkt pd markytor (ytjord) och 5 % direkt pa vattenytor.

Nedfall fran plym
95 % 5%

Zonn

Ytjord

Sdnderfall

Sonderfall

Sonderfall

MNedre

Djupjord Ovre sediment

Sonderfall

sediment

Sonderfall

Al

Vattenvolym i
nasta zon

Zon 1 Zon 2

Zon 3

Zon 4

Zon 5

!

Laxemaran
(huvudfara)

Borholms-
figrden

Figur B6-2. Laxemardns avrinningsomrdde indelas i huvudfdaran och fem zoner. Figurens hégra del visar
modellen for Laxemardns avrinningsomradde, ddr varje zon representeras av en kopplad mark och vatten-
modell enligt den vinstra delen. Overforingar mellan boxarna vatten inklusive suspenderat material (w),
ovre sediment (0s) och nedresediment (ns), djupjord (mid) och ytjord (up) beskrivs med hjdilp av éverforings-
koefficienter, utflode frdan vattenobjektet (A1), koefficient for overforing ifrdan vatten till ovre sediment (42),
koefficient for overforing ifrdn ovre sediment till vatten (43), koefficient for 6verforing ifran évre sediment
till nedre sediment (44), koefficient for overforing ifran nedre sediment till ovre sediment (45), Tl beskriver
overforingen mellan olika jordlager, T2 beskriver omblandning via bioturbation, T3 beskriver overforingen
ifran djupjord till grundvatten, T6 beskriver overforingen ifrdan ytjord till ytvatten.
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Vattenvolymen som &r kopplad till varje markzon modellerar det vattenflode som transporterar
radionuklider mot Laxemarans huvudfara. Vattenvolymerna ar séledes kopplade sa att uttransporten
av nuklider fran en zon i sin tur blir intransport av nuklider till ndsta zons vattenvolym tills dess att
den innersta zonen (Zon 3) transporterar nukliderna till huvudfaran. Laxemaran transporterar sedan
dessa vidare till Borholmsfjarden. Modellen f6r Laxemarans huvudfara ér uppbyggd pa samma sétt
som for dvriga vattenobjekt och visas i figur B6-3.

Skillnaden i den kopplade mark och vattenmodellen jaimfort med markmodellen i bilaga 5 &r att hir
tas inte hinsyn till ndgot vegetationslager. Transporten fran ytjorden antas antingen ga till djupjord
eller direkt till vattenvolymen. Detta dr konservativt, eftersom en bortforselprocess inte anvéinds.

Transportprocesserna mellan de olika ingaende modellerade objekten och deras interna uppdelning
mellan respektive lager beskrivs av ett system av differentialekvationer. Berdkningarna utfors med
mjukvaran Ecolego fran Facilia AB.

Nedfall fran plym

A1
Utflade till Borholmsfjarden

(vattenomsattning)

Inflode fran Zon 3

Ovre sediment

Sdnderfall

Nedre sediment

Sdnderfall

Figur B6-3. Sjomodellen som anvénds for att beskriva omsdttning av radionuklider i Laxemardns huvudfira,
naturtypen vattendrag. Overforingar mellan boxarna vatten inklusive suspenderat material (w), évre sediment
(6s) och nedresediment (ns) beskrivs med hjdlp av overforingskoefficienter; Utflode ifrdn vattenobjektet (A1),
koefficient for overforing ifran vatten till 6vre sediment (A2), koefficient for overforing ifran dvre sediment
till vatten (A3), koefficient for éverforing ifrdn ovre sediment till nedre sediment (A4), och koefficient for
overforing ifrdn nedre sediment till dvre sediment (45).
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Overforingar mellan olika jordlager

Overforingskoefficienterna T1-T3 och T6, representerar dverforingen mellan de olika jordlagren
(ytjorden (up) och djupjorden (mid)) samt vattenboxen (w). T1-T3 &r gemensam med markmodellen
och beskrivs i bilaga 5, endast T6 beskrivs nedan.

Overforing fran ytjord till vatten
Efter att transport nedat till djupjord skett antas en andel av den kvarvarande aktiviteten transporteras
till vatten. Detta beskrivs matematiskt av en dverforingskoefficient (T6) enligt:

T6: TCup7>W:(17TCLlp7>mid)'R6tup

dar ett uttryck for retentionen (Ret,,,) hdmtats ifrdn /Andersson et al. 1982/

1
Ret,, = =4
1+Kd.p.7up
¢up

Overfoéring mellan vatten och sediment

Overforingskoefficienterna (A1-A5) mellan vattenvolymen och sedimentlagren ir desamma som for
den ovan beskrivna vattenmodellen.

Berdkning av halt

Transportprocesserna mellan de olika ingaende modellerade objekten och deras interna uppdelning
mellan respektive lager beskrivs av ett system av differentialekvationer. Berdkningarna utfors med
mjukvaran Ecolego fran Facilia AB.

Parametervarden

For markparametrar anvéndes de som i den tidigare markmodellen anvindes for odlingslandskap
(tabeller B5-1 och B5-2) och for vattenparametrar de som géller for Laxemarén (tabeller B6-1, B6-2
och B6-3).
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Bilaga 7

Berakning av dosrat for biota med ERICA

Berdkning av dosrat for biota gjorts med ett mjukvaruprogram vid namn "ERICA-tool”. Verktyget
ar avsett for berdkning av kronisk exponering av joniserande strilning och redovisas bl a som dosrat
med enheten pGy/h. Berdkningarna gérs med antagandet att sela organismen exponeras likvérdigt,
dvs inga hansyn tas till pdverkan pé enskilda organ.

I verktyget finns inbyggt en stor mdngd data kring ett stort antal radionuklider av vilka majoriteten
finns beskrivna i [CRP:s publikation nr 38 /ICRP 1983/. Integrerat i verktyget finns ocksa en s k effekt-
databas och kallas "FREDERICA”. Databasen ar uppbyggd kring data sammanstilld fran vetenskap-
liga tidskrifter (fran 1945 och framat). I FREDERICA beskrivs effekterna av stralning till biota enligt
fyra kriterier: mortalitet, morbiditet, reproduktionsforandringar och mutationer. For ndrvarande finns
mer dn 30 000 dataposter och databasen uppdateras kontinuerligt med nya data. Senaste uppdatering
skedde den 20 april 2010.

Ett centralt begrepp i ERICA-verktyget som &r avgérande for hur man bor uppskatta resultaten av dosrat
till biota formuleras genom anvéindandet av ett screening-vérde. Virdet har faststallts till 10 pGy/h da
man inte kunnat detektera nagra som helst skadliga effekter pa de organismer man kunnat studera och
som ofta skett i laboratoriemiljo. Sannolikheten for uppkomst av skada ska hur som helst betraktas

som vildigt lag. Screening-vardet pa 10 pGy/h kan dndras om man sa 6nskar, se diskussion i kapitel 7.
Screening-vardet beskrivs mer ingdende i dokumentet ERICA D5 /Carnier-Laplace och Gilbin 2006/.
For mer information om effektdatabasen FREDERICA rekommenderas en titt i dokumentet ERICA D1
/Copplestone 2005/ eller bestka websidan http://www.frederica-online.org, dér data &r tillgéngligt for
allméinheten.

I ERICA kan man gora berdkningar pa egenhéndigt tillsatta organismer, t ex sddana som ar plats-
specifika i omradet man vill undersdka. Man far da sétta in egna lingd och viktmatt samt vélja
adekvata ekosystem och habitatfordelningar. Alternativet till detta ar att anvinda sig av ERICA:s
inbyggda Referensorganismer. Dessa ir starkt forenklade:

+ varje referensorganism har tilldelats enkla geometrier, antingen sfériska eller ellipsoida,
» de ir valda for att tdcka in de storsta ordningarna, t ex ddggdjur, fiskar eller véxter,

* de ska kunna representera de tre ekosystemen, limniska, marina och terrestra.
For mer information, se /Williams 2004/ och /ICRP 2007, ICRP 2008/.

Nedan beskrivs i korthet for berdkningsgédngen i ERICA-verktyget.

Riskuppskattning

Riskuppskattning av dos till biota bor enligt ERICA-verktygets rekommendationer relateras till ett
givet screening-virde. I ERICA-verktyget dr denna satt till 10 pGy/h, eftersom dosen for biota som
kontinuerligt utsatts for denna dosrat inte pavisats ge nagon skadlig fordndring. Vérdet baseras pa
vetenskapliga studier och data kring effekten av joniserande strilning och dr integrerad i ERICA-
verktygets databas FREDERICA.

Nukliddata

ERICA-verktyget innehaller dven en nukliddatabas med dosomvandlingskoefficienter for berdkning
av dosbidrag fran olika typer av joniserande stralning (alfa-, beta- och gammastralning) for ett stort
antal radionuklider /ICRP 1983/. Databaserna ér direkt kopplade till ERICA:s referensorganismer
/ICRP 2003/.
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Berdkningsgang

ERICA-verktyget dr uppbyggt kring tre olika nivaer (Tiers) och anvéndaren kan vélja att starta sin
analys 1 nagon av dessa tre, vilken man véljer beror pa hur fragestillningen ser ut, vad man har for
data och vad man vill {4 ut av berékningen.

Tier 1 &r den forsta nivan, den mest anvéndarvéanliga och ger de mest konservativa uppskattningarna
av dos. Har krdvs minst indata av anvindaren. Man bestimmer vilka radionuklider man vill berdkna
och viljer sedan ett lampligt ekosystem. Dérefter anger man aktivitetskoncentrationer for vatten och
sediment om det géller akvatiska ekosystem eller aktivitetskoncentrationer for jord (eller luft) om
man riknar pa terrestert ekosystem. Resultaten presenteras som riskkvoter (RQ). Dessa erhélls genom
att dosrater for organismer har dividerats med screening-vérdet. Den begransande (mest kénsliga)
referensorganismen anges ocksd. Om man har tillgang till dosratvéarden for enskilda nuklider kan man
alternativt vilja IAEAs utvecklade modell ”SRS-19” /IAEA 2001/. Har krévs dock att anvdndaren
definierar utslappskalla och avstand fran utslappspunkt till recipient samt om utslappet sker i luft, sjo
eller hav. Resultatet redovisas som riskkvoter for den eller de mest kénsliga referensorganismerna.
RQ kan ligga antingen under eller dver vérdet 1. Ligger virdet 6ver 1 har man overskridit screening-
vérdet och man rekommenderas da att forfina unders6kningen genom att fortsitta i nista steg, Tier 2.

I Tier 2 ges anvéndaren storre mdjlighet att precisera analysen med mer indata. Man kan vélja vilka spe-
cifika referensorganismer som ska beriknas eller skapa egna organismer, med egna vikt och langdmatt.
Man kan ocksa sitta in platsspecifika distributionskoefficienter (K;) och koncentrationsratier (CR). Med
dessa definieras nuklidernas overforingsbenégenhet mellan olika medier (sediment till vatten) eller fran
medium till organism, (t ex fran vatten till fisk). Om empiriska data for koncentrationsratier helt eller
delvis saknas kan ERICA-verktyget komplettera luckorna med det inbyggda bibliotek som bestér av
generiska CR- och K;-data. Anvindaren sitta in aktivitetskoncentrationer frén verkligt uppmatta eller
fran simulerade framtida utsldppsscenarier. Resultaten presenteras med dosrat per organism och med tva
riskkvoter: ett forvantat virde (RQ expected) och ett konservativt (RQ conservative).

Tier 3 dr den sista och mest komplexa nivan. Har far man inga enkla ja eller nej svar och ingen vag-
ledning for hur man ska tolka resultaten. Screening-virdet kan heller inte anvindas hir. Resultaten
redovisas probabilistiskt i stillet for deterministiskt da det krdvs indata med medelvérden och
sannolikhetsférdelningar for alla CR och Ky. I resultatet redovisas slutligen de berdknade dosraterna
som stapeldiagram och i tabellform med virden av varianser, medel-, min- och maxvéarden samt
véarden for percentilerna 5, 25, 75 och 95.

For berékningarna i denna rapport har enbart Tier 2 anvénts.

Modifieringar av ERICA-verktyget

Eftersom inbyggda generiska CR-vérden for radionukliden Fe-55 saknades for samtliga referens-
organismer kompletterades dessa med CR-virden fran litteraturen. CR for jarn fanns for vissa orga-
nismer och saknades for andra, se bilaga 8. Aven radionukliden Kr-85 saknades i ERICA-verktyget.
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Data avseende Fe-55 som anvants for att berakna parametervarden till ERICA

Bilaga 8

Referensorganism | ERICA Organism angiven Geografisk placering Tillstand Overforingsfaktor Enhet Kalla/referens
i kélla/referens for jarn (CR) (dw=torrvikt, ww=vatvikt)
Landlevande
Markfauna, daggmask Daggmask Indien Fe 1.91E-01 mg/kg (biota) per mg/kg /Suthar och Singh 2008/
(Eisenia fetida) (substrat)
Mossor & Lavar, bryophyte Mossor och lavar ~ Grekland (vastra Makedonien) Fe [Tsikritzis et al. 2002/
Vaxt Odlad gréda Fe 4.00E-03 Bg/dw gréda/Bq /dw jord /IAEA 1994/
(ospecificerad)
Vaxt Vaxt Fe 1.00E-03 pCi/g veg./pCilg soil (CR) /U.S. EPA 2000/
Vaxt Vaxt Washington, USA Fe 6.60E-04 pCi/kg veg./pCi/kg soil (CR) /Whicker och Schultz 2000/
Vaxt, vild gras Gras Tyskland Fe, stabil  4.40E-02 konc dw/konc dw (CR) INg et al. 1982/
isotop
Vaxt, vild gras Gras Tyskland Fe, stabil  1.10E-02 conc ww veg/conc dw soil (Bv) /Ng et al. 1982/
isotop
Vaxt, Tall Tall Tyskland Fe 3.25E+00 mg/kg (biota) per mg/kg /Lehndorff och Schwark 2008/
(substrat)
Vaxt, Tall Trad Grekland (Vastra Makedonien) Fe [Tsikritzis et al. 2002/
Havslevande
Karlvaxt, vattenvaxt Vattenvaxt USA Fe 5.00E+04 Ba/kg per Ba/L /Staven et al. 2003/
(ej specificerad)
Zooplankton Zooplankton Indien, Bengaliska bukten Fe 5.80E+06 dw (BAF) /Rejomon et al. 2008/
Benstik mollusk (blotdjur) Mollusk (bl6tdjur)  USA Fe 3.00E+04 Bqg/kg per Bq/l /Staven et al. 2003/
Polychaete mask, akvatisk Evertebrat USA Fe 2.00E+04 pCi/kg/pCi/l =l/kg /Whicker och Schultz 2000/
evertebrat (ryggradslos)
Kraftdjur Kraftdjur USA Fe 5.00E+03 Baq/kg per Bqg/L /Staven et al. 2003/
Fisk Fisk USA Fe 3.00E+03 Baq/kg per Bq/l /Staven et al. 2003/
Fisk Fisk USA Fe 3.00E+03 pCi/kg/pCill =l/kg /Whicker och Schultz 2000/
Mussla (Mytilus edulis) Mussla Polen Fe 2.40E+00 Mg/g dw per pg/g Beraknad fran /Protasowicki et al. 2008/
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Referensorganism | ERICA Organism angiven Geografisk placering Tillstand Overforingsfaktor Enhet Kalla/referens
i kélla/referens for jarn (CR) (dw=torrvikt, ww=vatvikt)
Soétvatten
Karlvaxt, vattenvaxt Vattenvaxt USA Fe 1.00E+03 Bqg/kg per Bq/l /Staven et al. 2003/
(ej specificerad)
Zooplankton
Insektslarv, akvatisk evertebrat ~ Evertebrat USA Fe 3.20E+03 pCi/kg/pCill =Ikg /Whicker och Schultz 2000/
Mollusk (blotdjur) Mollusk USA Fe 1.00E+02 Baq/kg per Bqg/l /Staven et al. 2003/
Kraftdjur Kraftdjur USA Fe 1.00E+02 Bq/kg per Bqg/l /Staven et al. 2003/
Fisk Fisk USA Fe 2.00E+02 Bq/kg muscle per Bg/l /Staven et al. 2003/
Fisk Fisk USA Fe 1.00E+02 pCi/kg/pCi/l =Iikg /Whicker och Schultz 2000/




Bilaga 9

Andringar av ERICA

I vissa fall i den hér studien kompletterades eller férdndrades data till ERICA-modellen. Det ror sig
koncentrationsratier (CR) for radionukliden Fe-55 samt habitatférdelningar.

Definition och berdkning av koncentrationsratier (CR)

Intag av radionuklider genom féda och inandning kan leda till en 6kad koncentration av ett element
(eller radionuklid) i kroppen. Det hér leder till skillnad som d& kan métas och bestimmas mellan
koncentration av elementet i organismen och koncentrationen av elementet i omgivningen. CR r
per definition av elementet i biota dividerat med koncentrationen av samma element i omgivningen.
CR-virdet ér ofta specifik for varje element. [ ERICA-verktyget definieras CR som: Bq/kg i farsk-
vikt for organismen per Bq/kg i torrvikt for jord (for terrestra organismer). For akvatiska organismer
géller Bg/liter vatten i stéllet. CR dr dimensionslost sa det gar lika bra att berdkna mingden av ett
amne 1t ex mg/kg eller mg/ml om vérden for aktivitetskoncentrationer saknas.

Tabell B9-1a—c presenterar de CR-varden for radionukliden Fe-55 som berdknats med hjilp av
litteraturdata (se bilaga 8). Dessa infogades i ERICA-verktyget. Notera att CR-virden for terrester
fauna (mérkta med asterisk (*)), representeras samtliga med daggmaskens CR-vérde, pga bristande
tillgang pa data.

Tabell B9-1a. Terrestra organismers CR-varden for Fe-55.

Terrestra organismer CR-véarde for Fe-55
Groddjur* 3,3E-2
Fagel* 3,3E-2
Detritivorous invertebrate (grasugga)* 3,3E-2
Flygande insekt* 3,3E-2
Gastropod* 3,3E-2
Gras & orter 7,0E-3
Lav & mossa 4,9E-2
Daggdjur (hjort)* 3,3E-2
Daggdjur (ratta)* 3,3E-2
Reptil* 3,3E-2
Buske 1,0E-2
Daggmask 3,3E-2
Trad 9,2E-4

Tabell B9-1b. Limniska organismers CR-varden for Fe-55.

Limniska organismer CR-varde
Bentisk fisk 1,8E2
Fagel 1,0E3
Mussla 1,0E2
Kraftdjur 1,0E2
Gastropod 1,0E2
Insektslarv 2,5E3
Daggdjur 1,0E3
Pelagisk fisk 1,8E2
Fytoplankton 2,2E5
Karlvaxt 5,1E3
Zooplankton 3,5E5
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Tabell B9-1c. Marina organismers CR-varden for Fe-55.

Marina organismer CR-vérde
Fagel (vadare) 1,0E7
Bentisk fisk 1,1E4
Bentisk mollusk 7,2E4
Kraftdjur 5,0E5
Makroalg 4,8E4
Daggdjur 1,0E7
Pelagisk fisk 1,1E4
Fytoplankton 2,2E5
Havsborstmask 7,2E4
Reptil 1,0E7
Karlvaxt 7,4E4
Zooplankton 3,5E5

Forandringar i habitatfordelningar

I ERICA-verktyget har varje referensorganism en specifik habitatfordelning som gér att justera manu-
ellt i programmet. Habitatfordelningen i ERICA-verktyget grundar sig pa s k generiska vérden vilka
ar anpassade for organismer dven i de varmare delarna i Europa. D4 habitatfordelningen &r beroende
av klimatet vi har 1 Sverige (djur vervintrar t ex i jord under vintern) har habitatférdelningen justerats
for vissa referensorganismer. De organismer dér habitatfordelningen i denna studie forandrats, i
jamforelse med ERICA:s generiska virde, presenteras i tabell B9-2a—c. Den generiska habitatfordel-
ningen for de organismer som inte anpassats till lokala férhallanden redovisas i /ICRP 2003/.

Av de terrestra organismerna i Sverige dr det minga som héller till i bohélor beldgna i jord medan
fodosok sker ovan jord. Habitatfordelningen har dérfor satts till 50 % 1 jord och 50 % ovan jord for
vissa organismer, se tabell B9-2a. Pa vinterhalvaret soker sig dessutom manga organismer i skydd i
marken t ex reptiler, groddjur och vissa ddggdjur gér i ide vilket man ocksd bor ta hinsyn till. Ménga
figlar emigrerar vinterhalvdret medan andra dr stannar kvar. Faglarna i undersdkningen betraktas hir
som stannfaglar.

I ERICA ér det for vissa limniska och marina organismer (som kan upptrada pé land och i akvatiska
miljoer) svart att kombinera habitatfordelningar med olika ekosystem. En sjofagel kan t ex inte berdknas
for bade terrest habitat och akvatiskt habitat. I ERICA r sjofaglarna som standard till 100% fordelade
1 habitatet vatten. I Clink-berdkningarna i ERICA ansattes i stillet habitatférdelningen till 50% i vatten
och 50% péa vattenytan, for att ge en mer realistisk representation av sjofaglarna. Vidare ansattes i
berdkningarna for Clink att vattenvaxternas habitatsfordelning var 50 % i sediment och 50 % i vatten,
for att beakta att de dven har ett rotsystem.

Det bor dock papekas att de dndrade habitatfordelningarna inte ska betraktas som vetenskapligt
underbyggda. De bor i stillet ses som mycket forenklade antaganden for den hér rapporten. Det har
i tidigare berdkningar visats att andrade habitatfordelningar inte medfor ndgon storre inverkan pa
den slutliga dosraten. Rent generellt kan man séga att organismer som lever i jord och framfor allt

1 bottensediment far en nagot hdgre dos, da koncentrationen av radionuklider ofta dr ansamlade i
hogre koncentration i jord och sediment. Detta dr naturligtvis beroende av faktorer sdsom pH vilket
paverkar 16sligheten av manga element.

Tabell B9-2a. De i jamforelse med ERICA forandrade habitatfordelningarna tillsammans med
ERICA:s generiska varden for terrestra organismer.

Terrestra organismer Ovan jord (%) I jord (%) ERICA-standard %
Groddjur 50 50 100 ovan jord
Déaggdjur (ratta) 50 50 100 i jord

Reptil 50 50 100 ovan jord
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Tabell B9-2b. De i jamforelse med ERICA fordandrade habitatfordelningarna tillsammans med
ERICA:s generiska varden for limniska organismer.

Limniska organismer  Pa vattenytan (%) |vatten (%) Pasediment(%) |sediment(%) ERICA-standard (%)
Fagel 50 50 100 i vatten
Daggdjur 50 50 100 i vatten
Karlvaxt 50 50 100 pa sediment

Tabell B9-2c. De i jamforelse med ERICA forandrade habitatfordelningarna tilsammans med
ERICA:s generiska varden for marina organismer.

Marina organismer Pa vattenytan (%) |vatten (%) Pasediment (%) |sediment(%) ERICA-standard (%)

Fagel (vadare) 50 50 100 i vatten
Daggdjur 50 50 100 i vatten
Karlvaxt 50 50 100 pa sediment
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Bilaga 10

Beraknade bidrag till halter i luft och jord
Normaldrift — realistiskt fall

Tabell B10-1. Normaldrift — skog. Berdknade bidrag till halter i luft och jord. Aktivitetskoncentrationen
i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord ar den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m?3) ytjordlager (Bq/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)

Mn-54 4,72E-09 7,14E-07 6,55E-09
Fe-55 1,38E-05 1,30E-02 3,73E-04
Co-58 9,70E-09 6,47E-07 1,46E-09
Co-60 1,56E-06 1,86E-03 1,06E-04
Ni-59 4,78E-09 9,42E-06 2,58E-06
Ni-63 6,66E-07 1,23E-03 3,01E-04
Kr-85 4,69E-02 0 0

Sr-90 5,68E-09 1,62E-06 8,94E-07
Nb-95 0 (0] 0
Ag-108m 9,55E-08 7,38E-05 2,89E-05
Ag-110m 2,01E-07 2,97E-05 3,78E-07
Sb-125 2,22E-08 1,68E-05 4,90E-07
1-129 5,78E-14 1,76E-12 5,69E-13
Cs-134 2,01E-08 1,01E-05 2,36E-07
Cs-137 4,72E-09 7,77TE-06 1,39E-06
Pu-238 2,46E-09 1,76E-05 3,41E-06
Pu-239 6,14E-10 8,34E-06 2,71E-06
Pu-240 8,29E-12 6,46E-08 1,18E-08
Pu-241 2,14E-09 7,60E-06 8,39E-07
Am-241 2,26E-11 1,68E-07 3,11E-08
Am-243 6,50E-10 2,22E-05 1,01E-05
Cm-242 1,52E-10 2,55E-08 1,23E-10
Cm-244 1,66E-09 6,77E-06 8,45E-07

Tabell B10-2. Normaldrift — vatmark. Berdknade bidrag till halter i luft och jord. Aktivitetskoncentrationen
i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord & den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bqg/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)

Mn-54 1,92E-09 1,92E-06 1,94E-08

Fe-55 5,64E-06 1,52E-02 4,73E-04

Co-58 3,96E-09 9,568E-07 2,40E-09

Co-60 6,35E-07 2,72E-03 1,64E-04

Ni-59 1,95E-09 2,60E-05 5,93E-06

Ni-63 2,72E-07 3,25E-03 6,86E-04

Kr-85 1,91E-02 0 0

Sr-90 2,32E-09 5,26E-06 1,81E-06

Nb-95 0 0 0

Ag-108m 3,89E-08 3,43E-04 1,06E-04

Ag-110m 8,20E-08 6,32E-05 8,95E-07

Sb-125 9,06E-09 2,46E-05 7,79E-07

1-129 2,36E-14 1,39E-11 3,41E-12

Cs-134 8,20E-09 1,75E-05 4,46E-07

Cs-137 1,93E-09 1,95E-05 3,21E-06

Pu-238 1,00E-09 1,40E-05 2,87E-06

Pu-239 2,50E-10 6,08E-06 1,97E-06
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Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i

i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bg/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)
Pu-240 3,38E-12 5,05E-08 1,02E-08
Pu-241 8,71E-10 6,91E-06 8,08E-07
Am-241 9,22E-12 1,32E-07 2,68E-08
Am-243 2,65E-10 1,52E-05 6,82E-06
Cm-242 6,20E-11 3,37E-08 1,80E-10
Cm-244 6,75E-10 6,01E-06 7,93E-07

Tabell B10-3. Normaldrift — jordbruksmark. Berdknade bidrag till halter i luft och jord.
Aktivitetskoncentrationen i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord ar den
maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bg/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)

Mn-54 1,15E-09 1,49E-07 1,50E-09
Fe-55 3,37E-06 2,77TE-03 8,60E-05
Co-58 2,37E-09 1,35E-07 3,38E-10
Co-60 3,80E-07 4,00E-04 2,42E-05
Ni-59 1,16E-09 2,09E-06 5,55E-07
Ni-63 1,62E-07 2,72E-04 6,51E-05
Kr-85 1,14E-02 0 0

Sr-90 1,39E-09 3,49E-07 1,74E-07
Nb-95 0 0 0
Ag-108m  2,33E-08 1,59E-05 5,84E-06
Ag-110m  4,90E-08 6,23E-06 9,08E-08
Sb-125 5,42E-09 3,57E-06 1,13E-07
1-129 1,41E-14 3,73E-13 1,16E-13
Cs-134 4,90E-09 2,13E-06 5,44E-08
Cs-137 1,15E-09 1,70E-06 3,03E-07
Pu-238 6,01E-10 4,25E-06 7,89E-07
Pu-239 1,50E-10 2,18E-06 6,20E-07
Pu-240 2,02E-12 1,55E-08 2,74E-09
Pu-241 5,21E-10 1,72E-06 1,94E-07
Am-241 5,62E-12 4,02E-08 7,18E-09
Am-243 1,59E-10 6,27E-06 2,34E-06
Cm-242 3,71E-11 5,33E-09 2,84E-11
Cm-244 4,04E-10 1,55E-06 1,95E-07

Tabell B10-4. Normaldrift — 6ppet hav. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment. Aktivitets-
koncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid. Observera att vardena innehaller
bidrag fran utslapp till luft och nedfall pa havet, liksom bidrag fran utslapp direkt till vatten.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration

i vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Ba/kg torrvikt) (Ba/kg torrvikt)

H-3 0,01548 1,41E-09 3,44E-13

Cr-51 1,44E-08 6,32E—11 2,78E-16

Mn-54 2,07E-05 1,03E-06 5,09E-11

Fe-55 0,004895 0,002734 4,33E-07

Fe-59 0 0 0

Co-57 4,38E-07 1,81E-08 7,8E-13

Co-58 1,53E-06 1,7E-08 1,91E-13

Co-60 0,006225 0,001254 2,72E-07

Ni-59 1,23E-05 7,73E-07 1,61E-09

Ni-63 0,001593 9,29E-05 1,63E-07
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Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration

i vatten (Bq/liter) i 6vre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Ba/kg torrvikt) (Bg/kg torrvikt)

Zn-65 3,69E-05 3,65E-07 1,41E-11
Sr-90 2,36E-06 5,24E-11 2,56E-14
Zr-95 0 0 0

Nb-95 3,563E-09 2,57E-12 1,42E-17
Ru-103 0 0 0

Ag-108m 5,68E-05 3,23E-08 6,84E-11
Ag-110m 6,03E-05 1,43E-08 5,63E-13
Sn-117m 0 0 0

Sb-124 2,35E-07 3,09E-12 2,96E-17
Sb-125 0,000261 3,88E-08 5,33E-12
1-129 8,91E-09 8,88E-12 2,02E-14
Cs-134 3,52E-05 4,03E-07 4,61E-11
Cs-136 1,45E-07 4,02E-11 8,56E-17
Cs-137 0,000505 1,49E-05 1,31E-08
La-140 0 0 0

Ce-144 0 0 0

Pu-238 1,38E-07 2,01E-07 3,32E-10
Pu-239 4,72E-08 8,32E-08 1,44E-10
Pu-240 2,18E-08 3,6E-08 5,34E-11
Pu-241 3,21E-06 2,01E-06 1,47E-09
Am-241 1,3E-07 1,78E-08 2,96E-11
Am-243 1,97E-08 2,63E-09 4,82E-12
Cm-242 1,51E-08 1,12E-09 291E-14
Cm-244 1,24E-07 2,33E-07 2,15E-10

Tabell B10-5. Normaldrift — grund vik/skéargard. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment.
Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
i vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Bq/kg torrvikt)
Mn-54 9,43E-08 5,57E-08 0
Fe-55 4,00E-04 2,45E-03 0
Co-58 7,67E-08 1,01E-08 0
Co-60 5,02E-05 1,26E-04 0
Ni-59 1,73E-07 3,85E-07 0
Ni-63 2,40E-05 4,61E-05 0
Sr-90 2,02E-07 3,55E-10 0
Ag-108m 6,13E-10 5,57E-12 0
Ag-110m 3,45E-06 9,98E-07 0
Sb-125 1,60E-06 1,07E-08 0
1-129 1,46E-06 3,75E-09 0
Cs-134 9,92E-14 2,71E-15 0
Cs-137 1,70E-08 3,26E-09 0
Pu-238 8,72E-05 1,45E-04 0
Pu-239 6,83E-07 3,51E-06 0
Pu-240 6,97E-10 2,79E-09 0
Pu-241 3,10E-10 1,73E-09 0
Am-241 7,53E-08 2,72E-07 0
Am-243 4,24E-07 7,28E-07 0
Cm-242 4,31E-10 3,91E-10 0
Cm-244 2,35E-08 1,97E-08 0
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Tabell B10-6. Normaldrift — vattendrag. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment.
Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
i vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Ba/kg torrvikt)
Mn-54 4,98E-08 3,21E-08 1,26E-12
Fe-55 2,18E-04 2,86E-04 1,79E-07
Co-58 3,96E-08 3,86E-09 1,70E-12
Co-60 3,07E-05 2,83E-05 3,34E-07
Ni-59 1,25E-07 1,47E-06 4,30E-08
Ni-63 1,69E-05 1,84E-04 3,66E-06
Sr-90 511E-07 6,97E-08 1,59E-08
Ag-108m 3,12E-10 1,25E-10 6,83E-16
Ag-110m 2,16E-06 1,44E-04 2,72E-07
Sb-125 8,33E-07 1,64E-06 4,17E-11
1-129 8,03E-07 5,43E-07 6,86E-10
Cs-134 2,17E-12 3,27E-12 4,83E-13
Cs-137 9,17E-09 5,20E-08 9,58E-12
Pu-238 5,54E-05 2,04E-03 3,17E-06
Pu-239 7,82E-07 5,77E-06 4,66E-07
Pu-240 6,24E-10 4,49E-09 5,24E-10
Pu-241 3,64E-10 2,72E-09 3,47E-10
Am-241 6,63E-08 4,46E-07 1,64E-08
Am-243 3,62E-07 6,56E-06 1,95E-07
Cm-242 3,18E-10 4,80E-09 1,03E-10
Cm-244 1,22E-08 2,89E-09 3,18E-13

Tabell B10-7. Normaldrift — sjo. Beraknade bidrag till halter i vatten och sediment.
Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
vatten (Bq/liter) i 6vre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Ba/kg torrvikt) (Bg/kg torrvikt)
Mn-54 8,01E-07 1,90E-05 1,09E-08
Fe-55 3,60E-03 1,98E-01 6,49E-04
Co-58 6,57E-07 2,89E-06 4,00E-09
Co-60 5,86E-04 1,53E-02 5,58E-04
Ni-59 2,68E-06 3,37E-04 2,33E-05
Ni-63 3,58E-04 4,33E-02 2,66E-03
Sr-90 3,06E-06 1,38E-05 8,05E-06
Ag-108m 4,25E-05 2,36E-02 2,88E-04
Ag-110m 3,07E-05 7,95E-04 3,53E-07
Sb-125 6,54E-06 2,38E-04 1,22E-06
1-129 1,46E-12 4,15E-11 1,06E-11
Cs-134 4,87E-06 3,39E-04 5,61E-07
Cs-137 2,14E-06 7,02E-04 8,54E-06
Pu-238 2,12E-06 8,13E-05 1,85E-05
Pu-239 6,30E-07 2,61E-05 1,19E-05
Pu-240 7,40E-09 2,87E-07 6,67E-08
Pu-241 1,47E-06 5,20E-05 5,65E-06
Am-241 1,66E-08 1,84E-06 1,42E-07
Am-243 6,36E-07 8,18E-05 3,80E-05
Cm-242 1,83E-08 2,04E-07 1,14E-10
Cm-244 6,35E-07 9,38E-05 1,62E-06
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Normaldrift — konservativt fall

Tabell B10-8. Normaldrift — skog. Berdknade bidrag till halter i luft och jord. Aktivitetskoncentrationen
i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord &r den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bg/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)

Mn-54 6,10E-05 9,23E-03 8,46E-05
Fe-55 6,10E-04 5,73E-01 1,65E-02
Co-58 1,77E-05 1,18E-03 2,67E-06
Co-60 4,88E-04 5,82E-01 3,31E-02
Ni-59 2,11E-07 4,15E-04 1,14E-04
Ni-63 2,94E-05 5,45E-02 1,33E-02
Kr-85 2,94E+00 0 0

Sr-90 4,44E-08 1,27E-05 6,97E-06
Nb-95 0 0 0
Ag-108m  4,21E-06 3,26E-03 1,27E-03
Ag-110m 8,87E-06 1,31E-03 1,67E-05
Sb-125 2,22E-06 1,68E-03 4,90E-05
1-129 2,55E-12 7,77E-11 2,51E-11
Cs-134 8,87E-07 4,45E-04 1,04E-05
Cs-137 6,65E-06 1,09E-02 1,95E-03
Pu-238 6,65E-09 4,77E-05 9,22E-06
Pu-239 2,22E-10 3,01E-06 9,79E-07
Pu-240 3,66E-10 2,85E-06 5,23E-07
Pu-241 9,42E-08 3,35E-04 3,70E-05
Am-241 9,98E-10 7,42E-06 1,37E-06
Am-243 5,54E-11 1,89E-06 8,64E-07
Cm-242 1,16E-08 1,95E-06 9,44E-09
Cm-244 1,16E-08 4,76E-05 5,95E-06
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Tabell B10-9. Normaldrift — vatmark. Beraknade bidrag till halter i luft och jord. Aktivitets-
koncentrationen i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord dr den maximala under
Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
luft (Bq/m?3) ytjordlager (Bqg/kg torrvikt)  djupjordlager (Bg/kg torrvikt)

Mn-54 2,49E-05 2,48E-02 2,50E-04
Fe-55 2,49E-04 6,72E-01 2,09E-02
Co-58 7,23E-06 1,75E-03 4,40E-06
Co-60 1,99E-04 8,53E-01 5,15E-02
Ni-59 8,59E-08 1,15E-03 2,62E-04
Ni-63 1,20E-05 1,44E-01 3,02E-02
Kr-85 1,20E+00 0 0

Sr-90 1,81E-08 4,10E-05 1,41E-05
Nb-95 0 7,07E-10 0
Ag-108m 1,72E-06 1,52E-02 4,67E-03
Ag-110m 3,62E-06 2,79E-03 3,95E-05
Sb-125 9,04E-07 2,46E-03 7,78E-05
1-129 1,04E-12 6,12E-10 1,50E-10
Cs-134 3,62E-07 7,70E-04 1,97E-05
Cs-137 2,71E-06 2,75E-02 4,51E-03
Pu-238 2,71E-09 3,78E-05 7,74E-06
Pu-239 9,04E-11 2,20E-06 7,12E-07
Pu-240 1,49E-10 2,23E-06 4,51E-07
Pu-241 3,84E-08 3,05E-04 3,57E-05
Am-241 4,07E-10 5,81E-06 1,18E-06
Am-243 2,26E-11 1,30E-06 5,81E-07
Cm-242 4,75E-09 2,58E-06 1,37E-08
Cm-244 4,75E-09 4,23E-05 5,58E-06

Tabell B10-10. Normaldrift — jordbruksmark. Berdknade bidrag till halter i luft och jord.
Aktivitetskoncentrationen i luft avser medelférhallanden, medan halten i jord ar den
maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
luft (Bq/m?3) ytjordlager (Bq/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)

Mn-54 1,49E-05 1,93E-03 1,94E-05
Fe-55 1,49E-04 1,22E-01 3,79E-03
Co-58 4,33E-06 2,46E-04 6,19E-07
Co-60 1,19E-04 1,25E-01 7,58E-03
Ni-59 5,14E-08 9,20E-05 2,45E-05
Ni-63 7,17E-06 1,20E-02 2,87E-03
Kr-85 7,17E-01 0 0

Sr-90 1,08E-08 2,72E-06 1,36E-06
Nb-95 0 0 1,60E-12
Ag-108m 1,03E-06 7,02E-04 2,58E-04
Ag-110m 2,16E-06 2,75E-04 4,01E-06
Sb-125 5,41E-07 3,56E-04 1,12E-05
1-129 6,22E-13 1,65E-11 5,13E-12
Cs-134 2,16E-07 9,40E-05 2,40E-06
Cs-137 1,62E-06 2,40E-03 4,27E-04
Pu-238 1,62E-09 1,15E-05 2,13E-06
Pu-239 5,41E-11 7,86E-07 2,24E-07
Pu-240 8,93E-11 6,82E-07 1,21E-07
Pu-241 2,30E-08 7,60E-05 8,55E-06
Am-241 2,43E-10 1,77E-06 3,17E-07
Am-243 1,35E-11 5,34E-07 1,99E-07
Cm-242 2,84E-09 4,08E-07 2,17E-09
Cm-244 2,84E-09 1,09E-05 1,37E-06
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Tabell B10-11 Normaldrift — 6ppet hav. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment. Aktivitets-
koncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid. Observera att vdardena innehaller
bidrag fran utslapp till luft och nedfall pa havet, liksom bidrag fran utslapp direkt till vatten.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration
i vatten ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bg/liter) (Ba/kg torrvikt) (Bg/kg torrvikt)

H-3 6,45E-02 6,12E-09 2,22E-12
Cr-51 0 0 0

Mn-54 2,80E-04 1,39E-05 6,88E-10
Fe-55 6,03E-02 3,37E-02 5,33E-06
Fe-59 0 0 0

Co-57 7,69E-31 1,53E-27 1,11E-29
Co-58 2,07E-05 2,31E-07 2,60E-12
Co-60 9,73E-02 2,22E-02 6,74E-06
Ni-59 1,46E-04 9,11E-06 1,34E-08
Ni-63 1,90E-02 1,10E-03 1,44E-06
Zn-65 0 0 0

Sr-90 1,79E-03 3,97E-08 3,33E-11
Zr-95 0 0 0

Nb-95 0 0 0

Ru-103 0 0 0
Ag-108m 7,29E-03 4,22E-06 6,82E-09
Ag-110m 6,49E-04 1,83E-07 7,21E-12
Sn-117m 0 0 0

Sb-124 0 0 0

Sb-125 3,94E-03 8,22E-07 1,31E-10
1-129 1,06E-07 1,05E-10 1,74E-13
Cs-134 2,81E-02 3,23E-04 3,86E-08
Cs-136 0 0 0

Cs-137 2,75E-01 9,61E-03 1,01E-05
La-140 0 0 0

Ce-144 0 0 0

Pu-238 4,45E-06 5,25E-06 5,32E-09
Pu-239 1,56E-07 2,31E-07 2,92E-10
Pu-240 2,61E-07 3,58E-07 3,86E-10
Pu-241 3,85E-05 2,34E-05 1,51E-08
Am-241 1,55E-06 1,93E-07 2,29E-10
Am-243 4,01E-08 7,00E-09 1,81E-11
Cm-242 1,12E-07 8,36E-09 2,16E-13
Cm-244 5,47E-06 1,21E-05 8,60E-09
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Tabell B10-12. Normaldrift — grund vik/skargard. Berdknade bidrag till halter i vatten och
sediment. Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Ba/kg torrvikt)

H-3 6,45E-02 6,12E-09 2,22E-12
Cr-51 0 0 0

Mn-54 2,80E-04 1,39E-05 6,88E-10
Fe-55 6,03E-02 3,37E-02 5,33E-06
Fe-59 0 0 0

Co-57 7,69E-31 1,53E-27 1,11E-29
Co-58 2,07E-05 2,31E-07 2,60E-12
Co-60 9,73E-02 2,22E-02 6,74E-06
Ni-59 1,46E-04 9,11E-06 1,34E-08
Ni-63 1,90E-02 1,10E-03 1,44E-06
Zn-65 0 0 0

Sr-90 1,79E-03 3,97E-08 3,33E-11
Zr-95 0 0 0

Nb-95 0 0 0

Ru-103 0 0 0
Ag-108m 7,29E-03 4,22E-06 6,82E-09
Ag-110m 6,49E-04 1,83E-07 7,21E-12
Sn-117m 0 0 0

Sb-124 0 0 0

Sb-125 3,94E-03 8,22E-07 1,31E-10
1-129 1,06E-07 1,05E-10 1,74E-13
Cs-134 2,81E-02 3,23E-04 3,86E-08
Cs-136 0 0 0

Cs-137 2,75E-01 9,61E-03 1,01E-05
La-140 0 0 0

Ce-144 0 0 0

Pu-238 4,45E-06 5,25E-06 5,32E-09
Pu-239 1,56E-07 2,31E-07 2,92E-10
Pu-240 2,61E-07 3,58E-07 3,86E-10
Pu-241 3,85E-05 2,34E-05 1,51E-08
Am-241 1,55E-06 1,93E-07 2,29E-10
Am-243 4,01E-08 7,00E-09 1,81E-11
Cm-242 1,12E-07 8,36E—-09 2,16E-13
Cm-244 5,47E-06 1,21E-05 8,60E-09
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Tabell B10-13. Normaldrift — vattendrag. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment.
Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Bq/kg torrvikt)
Mn-54 6,43E-04 4,15E-04 1,63E-08
Fe-55 9,62E-03 1,26E-02 7,89E-06
Co-58 7,24E-05 7,06E-06 3,11E-09
Co-60 9,62E-03 8,88E-03 1,05E-04
Ni-59 5,53E-06 6,48E-05 1,90E-06
Ni-63 7,44E-04 8,13E-03 1,61E-04
Sr-90 3,99E-06 5,44E-07 1,24E-07
Nb-95 1,38E-08 5,52E-09 3,01E-14
Ag-108m 9,54E-05 6,36E—-03 1,20E-05
Ag-110m 8,31E-05 1,63E-04 4,16E-09
Sb-125 3,54E-05 2,40E-05 3,03E-08
1-129 9,58E—11 1,44E-10 2,13E-11
Cs-134 1,29E-05 7,32E-05 1,35E-08
Cs-137 1,50E-04 5,50E-03 8,55E-06
Pu-238 2,82E-07 2,08E-06 1,68E-07
Pu-239 2,75E-08 1,98E-07 2,31E-08
Pu-240 1,61E-08 1,20E-07 1,53E-08
Pu-241 2,93E-06 1,97E-05 7,22E-07
Am-241 3,08E-08 5,59E-07 1,67E-08
Am-243 2,44E-08 3,67E-07 7,90E-09
Cm-242 8,60E-08 2,03E-08 2,23E-12
Cm-244 2,42E-07 1,18E-06 4,03E-09

Tabell B10-14. Normaldrift — sjo. Beraknade bidrag till halter i vatten och sediment.
Aktivitetskoncentrationen avser den maximala under Clab/Clinks drifttid.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Bq/kg torrvikt)
Mn-54 1,22E-03 7,19E-04 0
Fe-55 1,77E-02 1,08E-01 0
Co-58 1,40E-04 1,85E-05 0
Co-60 1,57E-02 3,95E-02 0
Ni-59 7,64E-06 1,70E-05 0
Ni-63 1,06E-03 2,04E-03 0
Sr-90 1,58E-06 2,77E-09 0
Nb-95 2,70E-08 2,46E-10 0
Ag-108m 1,52E-04 4,40E-05 0
Ag-110m 1,59E-04 1,07E-06 0
Sb-125 6,42E-05 1,66E-07 0
1-129 4,38E-12 1,20E-13 0
Cs-134 2,40E-05 4,59E-06 0
Cs-137 2,36E-04 3,90E-04 0
Pu-238 2,47E-07 1,27E-06 0
Pu-239 3,07E-08 1,23E-07 0
Pu-240 1,37E-08 7,62E-08 0
Pu-241 3,32E-06 1,20E-05 0
Am-241 3,62E-08 6,20E-08 0
Am-243 3,29E-08 2,99E-08 0
Cm-242 1,66E-07 1,38E-07 0
Cm-244 4,14E-07 1,03E-05 0
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Missode

Tabell B10-15. Missdde — skog. Berdaknade bidrag till halter i luft och jord.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bqg/kg torrvikt) djupjordlager (Bg/kg torrvikt)
Kr-85 1,25E+06 0,00E+00 0,00E+00
1-129 5,94E+00 2,66E-03 9,35E-05
Cs-134 4,18E+00 6,63E-02 4,59E-05
Cs-137 3,67E+02 6,76E+00 2,73E-01

Tabell B10-16. Missode — vatmark. Berdknade bidrag till halter i luft och jord.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bq/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)
Kr-85 1,29E+06 0,00E+00 0,00E+00
1-129 6,12E+00 1,43E-02 1,16E-03
Cs-134 4,31E+00 2,58E-01 9,29E-05
Cs-137 3,79E+02 2,65E+01 1,41E+00

Tabell B10-17. Missode — jordbruksmark. Berdaknade bidrag till halter i luft och jord.

Nuklid Aktivitetskoncentration  Aktivitetskoncentration i Aktivitetskoncentration i
i luft (Bg/m3) ytjordlager (Bq/kg torrvikt) djupjordlager (Bq/kg torrvikt)
Kr-85 1,38E+06 0,00E+00 0,00E+00
1-129 6,53E+00 2,49E-03 9,41E-05
Cs-134 4,59E+00 6,22E-02 6,42E-05
Cs-137 4,04E+02 7,93E-01 3,49E-02

Tabell B10-18. Missode — 6ppet hav. Beraknade bidrag till halter i vatten och sediment.

Nuklid Aktivitetskoncentration i  Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
vatten (Bg/liter) i ovre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bq/kg torrvikt) (Bq/kg torrvikt)
1-129 2,86E-06 6,34E-10 2,00E-13
Cs-134 4,04E-05 1,56E-07 7,00E-13
Cs-137 4,11E-03 2,98E-05 7,82E-09

Tabell B10-19. Misséde — grund vik/skadrgard. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment.

Nuklid Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration Aktivitetskoncentration
i vatten (Bq/liter) i 6vre sedimentskiktet i undre sedimentskiktet
(Bag/kg torrvikt) (Bg/kg torrvikt)
1-129 1,16E-04 6,48E-07 0,00E+00
Cs-134 1,87E-03 5,27E-05 0,00E+00
Cs-137 1,87E-01 1,88E-02 0,00E+00
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Tabell B10-20. Missdde — vattendrag. Berdknade bidrag till halter i vatten och sediment.

Nuklid Aktivitetskoncentration
i vatten (Bg/liter)

Aktivitetskoncentration
i ovre sedimentskiktet
(Bg/kg torrvikt)

Aktivitetskoncentration
i undre sedimentskiktet
(Bg/kg torrvikt)

1-129 2,00E-02
Cs-134 3,35E-02
Cs-137 4,66E+00

9,79E-04
3,96E-11
3,44E-02

Tabell B10-21. Missode — sjo. Beraknade bidrag till halter i vatten och sediment.

Nuklid Aktivitetskoncentration
i vatten (Bq/liter)

Aktivitetskoncentration
i ovre sedimentskiktet
(Ba/kg torrvikt)

Aktivitetskoncentration
i undre sedimentskiktet
(Bg/kg torrvikt)

1-129 2,25E-04
Cs-134 3,98E-03
Cs-137 3,98E-01

1,01E-04
8,04E-08
9,76E-02
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Beraknade bidrag till dosrat for biota

Bilaga 11

Tabellerna B11-1 och B11-2 visar berdknade bidrag till dosrat i uGy/h for rédlistade arter och nyckel-
arter for realistiska respektive konservativa utsldpp. Total dosrat innebér att den dr sammanrdknad for
samtliga radionuklider.

Tabellerna B11-3 till B11-22 visar motsvarande for referensorganismer som anvénts att representera
rodlistade arter och nyckelarter. ”Luft” avser dosrat fran externstralning fran nuklider i luften, medan
”Jord” dr Gvriga exponeringsvagar (externstralning fran jord, intag etc).

Realistiska utslapp vid normaldrift

Tabell B11-1. Berdknat bidrag till dosrat for utvalda arter for olika naturtyper.

Naturtyp Rédlistad/ Dosrat Nyckelart  Dosrat Latinskt namn Referensorganism
hotad (uGy/h) (uGy/h) i ERICA
Vatmark Vass 1,56E-06 Phragmites australis Karlvaxt
Vatmark Vitmossor 2,71E-07  Sphagnum sp. Mossa
Vatmark Klibbal 2,82E-06  Alnus glutinosa Trad
Vatmark Gran 2,82E-06 Picea abies Trad
Vatmark Tall 2,82E-06 Pinus silvestris Trad
Vatmark Trana 1,76E-06 Grus grus Fagel
Skog Klibbticka - Fomitopsis pinicola -
Skog Spillkraka 1,62E-06  Dryocopus martius Fagel
Skog Daggmask  3,75E-06  Lumbricus sp. -
Skog Glasbjork 1,74E-06  Betula Trad
Skog Gran 1,74E-06  Picea abies Trad
Skog Tall 1,74E-06  Pinus sylvestris Trad
Skog Trana 1,62E-06 Grus grus Fagel
Skog Orre 1,62E-06 Tetrao tetrix Fagel
Skog Mindre flug- 1,62E-06 Ficedula parva Fagel
snappare
Skog Nattskarra 1,62E-06 Caprimulgus europaeus Fagel
Skog Sparvuggla 1,62E-06 Glaucidium passerinum Fagel
Skog Bivrak 1,62E-06 Pernis apivorus Fagel
Skog Fransfladdermus 2,38E-09 Myotis nattereri Litet daggdjur
Skog Luddticka - - Inonotus tomentosus -
Jordbruksmark Boskap 3,30E-07 Stort daggdjur
Jordbruksmark Ek 3,75E-07 Quercus robur Trad
Jordbruksmark Daggmask  8,14E-07  Lumbricus sp Ryggradslos
markfauna
Jordbruksmark Trana 3,53E-07 Grus grus Fagel
Jordbruksmark Tornskata 3,563E-07 Lanius collurio Fagel
Jordbruksmark Goktyta 3,53E-07 Jynx torquilla Fagel
Jordbruksmark Mindre hackspett ~ 3,53E-07 Dendrocopos minor Fagel
Jordbruksmark Trollfladdermus 3,93E-07 Pipistrellus pygmaeus Litet daggdjur
Jordbruksmark Almlav 5,82E-08 Gyalecta ulmi Lav
Jordbruksmark Rosa skarelav 5,82E-08 Schismatomma pericleum Lav
Havsvik/skargard  Raggstrafse 1,17E-02 Chara horrida -
(kransalg)
Havsvik/skargard Knubbsal 3,39E-02 Phoca vitulina (Ostersjo) Marint daggdjur
(Ostersjobestand)
Havsvik/skargard  Lake 9,93E-03 Lota lota Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard ~ Vimma 9,93E-03 Vimba vimba Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard ~ Fyrtdmmad 9,93E-03 Enchelyopus cimbrius Marin bentisk fisk
skarlanga
Havsvik/skargard  Sjurygg (stenbit 7,19E-03 Cyclopterus lumpus Marin pelagisk fisk
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Naturtyp Rodlistad/ Dosrat Nyckelart Dosrat Latinskt namn Referensorganism
hotad (uGy/h) (uGy/h) i ERICA
Havsvik/skargard  Tanglake 7,19E-03 Zoarces viviparus Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard Al 7,19E-03 Anguilla anguilla Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard  Alfagel (6vervint- 3,34E-02 Clangula hyemalis Marin fagel (vadare)
rande population) (wintering)
Havsvik/skargard ~ Bergand 3,34E-02 Aythya marila Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Svarta 3,34E-02 Melanitta fusca Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Ejder 3,34E-02 Somateria mollissima Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Kentsk téarna 3,34E-02 Sterna sandvicensis Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Smatarna 3,34E-02 Sternula albifrons Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Tobisgrissla 3,34E-02 Cepphus grylle Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Svarthakedopping  3,34E-02 Podiceps auritus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Gratrut 3,34E-02 Larus argentatus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Skrantarna 3,34E-02 Hydroprogne caspia Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Havsorn 3,34E-02 Haliaeetus albicilla Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Silltrut 3,34E-02 Larus fuscus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Blastang 1,17E-02  Fucus vesiculosus Makroalg (brunalg)
Havsvik/skargard Blamussla  3,52E-03  Mytlius edulis Bentisk mollusk
Havsvik/skargard Stromming  9,93E-03  Clupea harengus Marin pelagisk fisk
Oppet hav Raggstrafse 2,92E-03 Chara horrida -
(kransalg)
Oppet hav Knubbsal 4,08E-01 Phoca vitulina (6stersjo) Marint daggdjur
(Ostersjobestand)
Oppet hav Lake 7,19E-03 Lota lota Marin pelagisk fisk
Oppet hav Vimma 7,19E-03 Vimba vimba Marin pelagisk fisk
Oppet hav Fyrtémmad 6,48E-03 Enchelyopus cimbrius Marin bentisk fisk
skarlanga
Oppet hav Sjurygg (stenbit 7,19E-03 Cyclopterus lumpus Marin pelagisk fisk
resp. kvabbso)
Oppet hav Tanglake 7,19E-03 Zoarces viviparus Marin pelagisk fisk
Oppet hav Al 7,19E-03 Anguilla anguilla Marin pelagisk fisk
Oppet hav Alfagel (6vervint- 4,04E-01 Clangula hyemalis Marin fagel (vadare)
rande population) (wintering)
Oppet hav Bergand 4,04E-01 Aythya marila Marin fagel (vadare)
Oppet hav Svarta 4,04E-01 Melanitta fusca Marin fagel (vadare)
Oppet hav Ejder 4,04E-01 Somateria mollissima Marin fagel (vadare)
Oppet hav Kentsk téarna 4,04E-01 Sterna sandvicensis Marin fagel (vadare)
Oppet hav Smatarna 4,04E-01 Sternula albifrons Marin fagel (vadare)
Oppet hav Tobisgrissla 4,04E-01 Cepphus grylle Marin fagel (vadare)
Oppet hav Svarthakedopping 4,04E-01 Podiceps auritus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Gratrut 4,04E-01 Larus argentatus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Skrantarna 4,04E-01 Hydroprogne caspia Marin fagel (vadare)
Oppet hav Havsorn 4,04E-01 Haliaeetus albicilla Marin fagel (vadare)
Oppet hav Silltrut 4,04E-01 Larus fuscus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Blastang 2,92E-03  Fucus vesiculosus Makroalg (brunalg)
Oppet hav Blamussla  6,68E-03  Mytlius edulis Bentisk mollusk
Oppet hav Stromming  7,19E-03  Clupea harengus Marin pelagisk fisk
Sjo Vass 5,87E-04  Phragmites australis Karlvaxt
Sj6 Fyto- 7,62E-03  Gonyostomum semen Fytoplankton
plankton (sotvatten)
Sj6 Mygglarv 9,85E-04  Chaobours flavicans Insektslarv
Sj6 Mort 8,06E-05  Rutilus Rutilus Pelagisk fisk
(sotvatten)
Vattendrag Faborst- - Oligochaeta -
mask
Vattendrag Flodkrafta 1,98E-03 Astacus astacus Kraftdjur
Vattendrag Lake 1,11E-04 Lota lota Pelagisk fisk
(sotvatten)
Vattendrag Mort 1,11E-04  Rutilus Rutilus Pelagisk fisk
(s6tvatten)
Vattendrag Vass 5,87E-04  Phragmites australis Karlvaxt
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Konservativa utslapp vid normaldrift

Tabell B11-2. Berdknat bidrag till dosrat for utvalda arter for olika naturtyper.

Naturtyp Rodlistad/ Dosrat Nyckelart Dosrat Latinskt namn Referensorganism
hotad (uGy/h) (uGy/h) i ERICA
Vatmark Vass 4,30E-04 Phragmites australis Karlvaxt
Vatmark Vitmossor 3,10E-05 Sphagnum sp. Mossa
Vatmark Klibbal 4,30E-04 Alnus glutinosa Trad
Vatmark Gran 4,30E-04 Picea abies Trad
Vatmark Tall 4,30E-04 Pinus silvestris Trad
Vatmark Trana 5,00E-04 Grus grus Fagel
Skog Klibbticka - Fomitopsis pinicola -
Skog Spillkraka 4,62E-04 Dryocopus martius Fagel
Skog Daggmask 1,08E-03 Lumbricus sp. -
Skog Glasbjork 3,64E-04 Betula Trad
Skog Gran 3,64E-04 Picea abies Trad
Skog Tall 3,64E-04 Pinus sylvestris Trad
Skog Trana 4,62E-04 Grus grus Fagel
Skog Orre 4,62E-04 Tetrao tetrix Fagel
Skog Mindre 4,62E-04 Ficedula parva Fagel
flugsnappare
Skog Nattskarra 4,62E-04 Caprimulgus europaeus Fagel
Skog Sparvuggla 4,62E-04 Glaucidium passerinum Fagel
Skog Bivrak 4,62E-04 Pernis apivorus Fagel
Skog Fransfladdermus 6,72E-07 Myotis nattereri Litet daggdjur
Skog Luddticka - - Inonotus tomentosus -
Jordbruksmark Boskap 9,39E-05 Stort daggdjur
Jordbruksmark Ek 7,85E-05 Quercus robur Trad
Jordbruksmark Daggmask 2,38E-04 Lumbricus sp Ryggradslos
markfauna
Jordbruksmark Trana 1,01E-04 Grus grus Fagel
Jordbruksmark Tornskata 1,01E-04 Lanius collurio Fagel
Jordbruksmark Goktyta 1,01E-04 Jynx torquilla Fagel
Jordbruksmark Mindre hackspett ~ 1,01E-04 Dendrocopos minor Fagel
Jordbruksmark Trollfladdermus 1,20E-07 Pipistrellus pygmaeus Litet daggdjur
Jordbruksmark Almlav 3,30E-06 Gyalecta ulmi Lav
Jordbruksmark Rosa skarelav 3,30E-06 Schismatomma pericleum Lav
Havsvik/skargard Raggstrafse 9,58E-03 Chara horrida -
(kransalg)
Havsvik/skargard  Knubbsal 1,47E+00 Phoca vitulina (Ostersjo) Marint daggdjur
(Ostersjobestand)
Havsvik/skargard  Lake 1,20E-01 Lota lota Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard ~ Vimma 1,20E-01 Vimba vimba Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard Fyrtommad 1,20E-01 Enchelyopus cimbrius Marin bentisk fisk
skarlanga
Havsvik/skargard  Sjurygg (stenbit 1,20E-01 Cyclopterus lumpus Marin pelagisk fisk
resp. kvabbso)
Havsvik/skargard ~ Tanglake 1,20E-01 Zoarces viviparus Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard Al 1,20E-01 Anguilla anguilla Marin pelagisk fisk
Havsvik/skargard  Alfagel (6vervint- 5,00E+00 Clangula hyemalis Marin fagel (vadare)
rande population) (wintering)
Havsvik/skargard ~ Bergand 5,00E+00 Aythya marila Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Svarta 5,00E+00 Melanitta fusca Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Ejder 5,00E+00 Somateria mollissima Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Kentsk tarna 5,00E+00 Sterna sandvicensis Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard ~ Smatéarna 5,00E+00 Sternula albifrons Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Tobisgrissla 5,00E+00 Cepphus grylle Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Svarthakedopping  5,00E+00 Podiceps auritus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Gratrut 5,00E+00 Larus argentatus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Skrantérna 5,00E+00 Hydroprogne caspia Marin fagel (vadare)
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Naturtyp Rodlistad/ Dosrat Nyckelart Dosrat Latinskt namn Referensorganism
hotad (uGy/h) (uGy/h) i ERICA
Havsvik/skargard ~ Havsorn 5,00E+00 Haliaeetus albicilla Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard  Silltrut 5,00E+00 Larus fuscus Marin fagel (vadare)
Havsvik/skargard Blamussla 4,60E-02 Mytlius edulis Bentisk mollusk
Havsvik/skargard Blastang 1,20E-01 Fucus vesiculosus Makroalg (brunalg)
Havsvik/skargard Strémming 1,20E-01 Clupea harengus Marin pelagisk fisk
Oppet hav Raggstrafse 4,60E-02 Chara horrida -
(kransalg)
Oppet hav Knubbsal 5,10E+00 Phoca vitulina (Ostersjo) Marint daggdjur
(Ostersjobestand)
Oppet hav Lake 1,20E-01 Lota lota Marin pelagisk fisk
Oppet hav Vimma 1,20E-01 Vimba vimba Marin pelagisk fisk
Oppet hav Fyrtdmmad 1,10E-01 Enchelyopus cimbrius Marin bentisk fisk
skarlanga
Oppet hav Sjurygg (stenbit Cyclopterus lumpus Marin pelagisk fisk
resp. kvabbso)
Oppet hav Tanglake 1,20E-01 Zoarces viviparus Marin pelagisk fisk
Oppet hav Al 1,20E-01 Anguilla anguilla Marin pelagisk fisk
Oppet hav Alfagel (6vervint-  5,00E+00 Clangula hyemalis Marin fagel (vadare)
rande population) (wintering)
Oppet hav Bergand 5,00E+00 Aythya marila Marin fagel (vadare)
Oppet hav Svarta 5,00E+00 Melanitta fusca Marin fagel (vadare)
Oppet hav Ejder 5,00E+00 Somateria mollissima Marin fagel (vadare)
Oppet hav Kentsk tarna 5,00E+00 Sterna sandvicensis Marin fagel (vadare)
Oppet hav Smatarna 5,00E+00 Sternula albifrons Marin fagel (vadare)
Oppet hav Tobisgrissla 5,00E+00 Cepphus grylle Marin fagel (vadare)
Oppet hav Svarthakedopping  5,00E+00 Podiceps auritus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Gratrut 5,00E+00 Larus argentatus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Skrantarna 5,00E+00 Hydroprogne caspia Marin fagel (vadare)
Oppet hav Havsoérn 5,00E+00 Haliaeetus albicilla Marin fagel (vadare)
Oppet hav Silltrut 5,00E+00 Larus fuscus Marin fagel (vadare)
Oppet hav Blamussla 1,20E-01 Mytlius edulis Bentisk mollusk
Oppet hav Blastang 4,60E-02 Fucus vesiculosus Makroalg (brunalg)
Oppet hav Strémming 1,20E-01 Clupea harengus Marin pelagisk fisk
Sjo Vass 4,30E-02 Phragmites australis Karlvaxt
Sjo Fytoplankton  2,70E-01 Gonyostomum semen Fytoplankton
(s6tvatten)
Sjo Mygglarv 1,10E-01 Chaobours flavicans Insektslarv
Sjo Mort 2,20E-02 Rutilus Rutilus Pelagisk fisk
(s6tvatten)
Vattendrag Faborstmask — Oligochaeta -
Vattendrag Flodkrafta 1,08E-03 Astacus astacus Kraftdjur
Vattendrag Lake 1,17E-03 Lota lota Pelagisk fisk
(s6tvatten)
Vattendrag Mort 1,17E-03 Rutilus Rutilus Pelagisk fisk
(s6tvatten)
Vattendrag Vass 2,10E-03 Phragmites australis Karlvaxt
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Realistiska utslapp vid normaldrift

Tabellerna B11-3 till B11-22 visar motsvarande for referensorganismer som anvénts att representera
rodlistade arter och nyckelarter. ”Luft” avser dosrat frén externstralning fran nuklider i luften, medan
”Jord” dr Gvriga exponeringsvagar (externstralning fran jord, intag etc).

Tabell B11-3. Normaldrift — jord — jordbruksmark.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 4,06E-07
Fagel 2,52E-07
Detritivorous invertebrate (grasugga) 5,68E-07
Insekt (flygande) 2,47TE-07
Snacka 2,80E-07
Gras och orter 2,11E-07
Lav och mossa 5,82E-08
Daggdjur (hjort) 2,36E-07
Daggdjur (ratta) 3,92E-07
Reptil 3,90E-07
Buske 2,30E-07
Soil invertebrate (mask) 5,81E-07
Trad 2,67E-07

Tabell B11-4. Normaldrift — luft — jordbruksmark

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 4,25E-10
Fagel 2,59E-10
Detritivorous invertebrate (grasugga) 5,82E-10
Insekt (flygande) 2,35E-10
Snacka 2,38E-10
Gras och orter 2,35E-10
Lav och mossa 2,12E-11
Daggdjur (hjort) 2,45E-10
Daggdjur (ratta) 4,14E-10
Reptil 4,15E-10
Buske 2,61E-10
Soil invertebrate (mask) 6,03E-10
Trad 5,31E-10

Tabell B11-5. Normaldrift — jord — skog

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 1,87E-06
Fagel 1,16E-06
Detritivorous invertebrate (grasugga) 2,62E-06
Insekt (flygande) 1,12E-06
Snacka 1,24E-06
Gras och orter 9,80E-07
Lav och mossa 2,34E-07
Daggdjur (hjort) 1,08E-06
Daggdjur (ratta) 1,81E-06
Reptil 1,80E-06
Buske 1,06E-06
Soil invertebrate (mask) 2,67E-06
Trad 1,24E-06
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Tabell B11-6. Normaldrift — luft — skog

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 1,74E-09
Fagel 1,06E-09
Detritivorous invertebrate (grasugga) 2,39E-09
Insekt (flygande) 9,64E-10
Snacka 9,76E-10
Gras och orter 9,64E-10
Lav och mossa 8,77E-11
Daggdjur (hjort) 1,00E-09
Daggdjur (ratta) 1,70E-09
Reptil 1,70E-09
Buske 1,07E-09
Soil invertebrate (mask) 2,47TE-09
Trad 2,18E-09

Tabell B11-7. Normaldrift — jord — vatmark

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 2,87E-06
Fagel 1,76E-06
Detritivorous invertebrate (grasugga) 3,78E-06
Insekt (flygande) 1,64E-06
Snacka 1,73E-06
Gras och orter 1,56E-06
Lav och mossa 2,71E-07
Daggdjur (hjort) 1,65E-06
Daggdjur (ratta) 2,79E-06
Reptil 2,78E-06
Buske 1,72E-06
Soil invertebrate (mask) 4,08E-06
Trad 2,82E-06

Tabell B11-8. Normaldrift — luft — vatmark

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 7,10E-10
Fagel 4,32E-10
Detritivorous invertebrate (grasugga) 9,73E-10
Insekt (flygande) 3,93E-10
Snacka 3,98E-10
Gras och orter 3,93E-10
Lav och mossa 3,58E-11
Déaggdjur (hjort) 4,09E-10
Daggdjur (ratta) 6,92E—-10
Reptil 6,94E-10
Buske 4,36E-10
Soil invertebrate (mask) 1,01E-09
Trad 8,88E-10
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Tabell B11-9. Normaldrift — vatten — 6ppet hav

Organismer

Total dosrat (LGy/h)

Fagel (vadare)
Bentisk fisk
Bentisk mollusk
Kraftdjur
Makroalger
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Havsborstmask
Karlvaxter
Zooplankton

4,04E-01
6,48E-03
6,68E-03
2,29E-02
2,92E-03
4,08E-01
7,19E-03
1,12E-02
7,69E-03
4,40E-03
1,67E-02

Tabell B11-10. Normaldrift — vatten grund vik. skargard

Organismer

Total dosrat (LGy/h)

Fagel (vadare)
Bentisk fisk
Bentisk mollusk
Kraftdjur
Makroalger
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Havsborstmask
Karlvaxter
Zooplankton

3,34E-02
9,93E-03
3,52E-03
2,15E-03
1,17E-02
3,39E-02
9,93E-03
3,41E-01
4,62E-03
1,18E-02
2,31E-02

Tabell B11-11. Normaldrift — vatten — vattendrag

Organismer

Total dosrat (uGy/h)

Groddjur
Bentisk fisk
Fagel
Mussla
Kraftdjur
Snacka
Insektslarv
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Karlvaxt
Zooplankton

4,16E-04
1,16E-04
8,86E-06
1,49E-03
1,98E-03
1,49E-03
2,26E-03
4,20E-04
1,11E-04
1,15E-02
4,74E-03
1,43E-03
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Tabell B11-12. Normaldrift — vatten — sjo

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 6,99E-05
Bentisk fisk 1,12E-04
Fagel 1,02E-04
Mussla 4,47E-04
Kraftdjur 2,15E-04
Snacka 4,48E-04
Insektslarv 9,85E-04
Daggdjur 1,58E-04
Pelagisk fisk 8,06E-05
Fytoplankton 7,62E-03
Karlvaxt 5,87E-04
Zooplankton 1,05E-02

Konservativa utslapp vid normaldrift

Tabell B11-13. Normaldrift — jord — jordbruksmark.

Organismer Total dosrat (LGy/h)
Groddjur 1,20E-04
Fagel 7,20E-05
Detritivorous invertebrate (grasugga) 1,70E-04
Insekt (flygande) 6,40E-05
Snacka 6,40E-05
Gras och orter 6,20E-05
Lav och mossa 3,30E-06
Daggdjur (hjort) 6,70E-05
Déaggdjur (ratta) 1,10E-04
Reptil 1,10E-04
Buske 6,60E-05
Soil invertebrate (mask) 1,70E-04
Trad 5,60E-05

Tabell B11-14. Normaldrift — luft — jordbruksmark.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 1,20E-07
Fagel 7,30E-08
Detritivorous invertebrate (grasugga) 1,70E-07
Insekt (flygande) 6,50E-08
Snacka 6,50E-08
Gras och orter 6,30E-08
Lav och mossa 2,90E-09
Déaggdjur (hjort) 6,70E-08
Daggdjur (ratta) 1,20E-07
Reptil 1,10E-07
Buske 6,80E-08
Soil invertebrate (mask) 1,70E-07
Trad 6,80E-08
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Tabell B11-15. Normaldrift — jord — skog.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 5,50E-04
Fagel 3,30E-04
Detritivorous invertebrate (grasugga) 7,70E-04
Insekt (flygande) 3,00E-04
Snacka 3,00E-04
Gras och orter 2,90E-04
Lav och mossa 1,50E-05
Daggdjur (hjort) 3,10E-04
Daggdjur (ratta) 5,30E-04
Reptil 5,30E-04
Buske 3,10E-04
Soil invertebrate (mask) 7,70E-04
Trad 2,60E-04

Tabell B11-16. Normaldrift — luft — skog.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 4,90E-07
Fagel 3,00E-07
Detritivorous invertebrate (grasugga) 6,90E-07
Insekt (flygande) 2,70E-07
Snacka 2,70E-07
Gras och orter 2,60E-07
Lav och mossa 1,20E-08
Daggdjur (hjort) 2,70E-07
Daggdjur (ratta) 4,80E-07
Reptil 4,70E-07
Buske 2,80E-07
Soil invertebrate (mask) 6,90E-07
Trad 2,80E-07

Tabell B11-17. Normaldrift — jord — vatmark.

Organismer

Total dosrat (uGy/h)

Groddjur 8,20E-04
Fagel 5,00E-04
Detritivorous invertebrate (grasugga) 1,10E-03
Insekt (flygande) 4,40E-04
Snacka 4,40E-04
Gras och orter 4,30E-04
Lav och mossa 3,10E-05
Daggdjur (hjort) 4,80E-04
Daggdjur (ratta) 8,00E-04
Reptil 7,90E-04
Buske 4,70E-04
Soil invertebrate (mask) 1,10E-03
Trad 4,30E-04
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Tabell B11-18. Normaldrift — luft — vatmark.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 2,00E-07
Fagel 1,20E-07
Detritivorous invertebrate (grasugga) 2,80E-07
Insekt (flygande) 1,10E-07
Snacka 1,10E-07
Gras och orter 1,10E-07
Lav och mossa 4,80E-09
Déaggdjur (hjort) 1,10E-07
Daggdjur (ratta) 1,90E-07
Reptil 1,90E-07
Buske 1,10E-07
Soil invertebrate (mask) 2,80E-07
Trad 1,10E-07

Tabell B11-19. Normaldrift — vatten — 6ppet hav.

Organismer

Total dosrat (uGy/h)

Fagel (vadare)
Bentisk fisk
Bentisk mollusk
Kraftdjur
Makroalger
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Havsborstmask
Karlvaxter
Zooplankton

5,00E+00
1,10E-01
1,20E-01
3,10E-01
4,60E-02
5,10E+00
1,20E-01
1,80E-01
1,30E-01
6,20E-02
2,10E-01

Tabell B11-20. Normaldrift — vatten — grund vik/skargard.

Organismer

Total dosrat (uGy/h)

Fagel (vadare)
Bentisk fisk
Bentisk mollusk
Kraftdjur
Makroalger
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Havsborstmask
Karlvaxter
Zooplankton

1,46E+00
1,69E-02
2,03E-02
8,01E-02
9.58E-03
1.47E+00
1.87E-02
3.62E-02
2.24E-02
1.52E-02
5.44E-02
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Tabell B11-21. Normaldrift — vatten — vattendrag.

Organismer Total dosrat (uGy/h)
Groddjur 4.89E-04
Bentisk fisk 1.25E-03
Fagel 1.25E-03
Mussla 2.50E-03
Kraftdjur 1.08E-03
Snacka 3.07E-03
Insektslarv 5.55E-03
Daggdjur 1.88E-03
Pelagisk fisk 1.17E-03
Fytoplankton 1.61E-02
Kérlvaxt 2.10E-03
Zooplankton 2.73E-02

Tabell B11-22. Normaldrift — vatten — sjo.

Organismer

Total dosrat (uGy/h)

Groddjur
Bentisk fisk
Fagel
Mussla
Kraftdjur
Snacka
Insektslarv
Daggdjur
Pelagisk fisk
Fytoplankton
Karlvaxt
Zooplankton

9.30E-03
2.70E-02
2.40E-02
4.80E-02
2.40E-02
6.20E-02
1.10E-01
3.60E-02
2.20E-02
2.70E-01
4.30E-02
4.50E-01
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Bilaga 12

Jamforelse mellan spridningsparametrar

Jamforelsen avser och “Extremvéder B” /Isaksson et al. 2008, Hallberg 2008/,vilket innebér stabilitets-
klassen Pasquill F (mycket stabilt).

Tabell B12-1. Varden pa spridningsparametrarna oy, och ¢, for parameteriseringar enligt Briggs (B)
IPasquill och Smith 1983/ och Pasquill-Gifford (P-G) /Isaksson et al. 2008, Hallberg 2008/.

Avstand (m) oy B oy P-G . B 6. P-G
200 7,9 8,6 3,0 4,0
500 20 20 7,0 8,2

2000 73 69 20 22
3000 105 100 25 28
10 000 2,8E02 3,0E02 40 46
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Figur B12-1. Jimforelse mellan spridningsparametrar. Avstdand fran Clab till utvalda naturtyper visas ocksd.
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