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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 
som utförts på uppdrag av KBS-projektet. 
Slutsatser och värderingar i rapporten är 
författarnas och behöver inte nödvändigtvis 
sammanfalla med uppdragsgivarens. 

En förteckning över hittills utkomna rapporter 
i denna serie, som påbörjades 1979, återfinns 
i slutet av rapporten. Uppgift om KBS tekniska 

rapporter nr 1 - 120 i en tidigare serie kan 
erhållas från SKBF/KBS. 
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Sunnnary 

This report isa comprehensive listing of results obtained 

from runs during 1977 and 1978 with the GETOUT and 

BIOPATH medels for the KBS study and the subsequent 

reviewing process. 

GETOUT isa one dimensional mod~l for the evaluation of 

migration of radionuclide decay chain through an ad­

sorbing medium. The results are obtained as nuclide 

discharge rates to the biosphere as a function of time. 

These discharge rates are then fed as input to the 

BIOPATH model which isa compartment model for evaluating 

the dispersai of contaminants in the biosphere and also 

for calculating indivdual and collective radiation doses 

to man on a local, regional and global scale. 

The results of the runs are listed in the appendix. In 

order to facilitate the search for the results of a run 

with a specific set of parameter values, three "search 

matrices" have been designed (figs 4-1, 4-2 and 4-3). The 

four main parameters (1) time to penetration of canister, 

(2) dissolution time for the waste matrix, (3) ground-

water transport time to the biosphere and (4) retardation 

factors give the input to the matrices. The retardation 

factors are indicated with symbols in the matrices and 

two out of three time related variables are given in the 

rows and columns. 

In chapter 3 some general conclusions are drawn from the 

parameter variations study presented in tables and 

graphs. 

Three sets of retardation factors have been used for the 

geochemical retention of the nuclides: one for an 

oxidizing environment (set a), one fora reducing 

environment, with cautiously choosen concentration 
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values and short contact times (set b) and one fora 

reducing environment with slow ground water flow (set c). 

In general the factors of set a) are lower than those of 

set b) which are lower than the factors of set c) 

(exceptions exist fora few nuclides). 

With set a) and b) the predominant nuclide is neptunium-237 

along with its daughter nuclide thorium-229. With set c) 

radium-226 arising from decay of uranium-238 becomes 

predominant. At extremely short ground water travel times 

the discharges of plutonium-239 can grow toa significant 

level. 
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1. INLEDNING 

Under KBS-projektet gjordes ett stort antal beräkningar 

av transporten av radioaktiva ämnen från ett bergförvar. 

För beräkningarna användes en matematisk modell utveck­

lad vid Batelle Pacific North West Laboratories (BNWL) 

av Burkholder m fl, som finns i form av ett datorprogram, 

GETOUT. BNWLs ursprungliga version, som var skriven i 

BASIC har översatts till FORTRAN av Kemakta Konsult AB. 

Resultatet från GETOUT-beräkningarna har sedan använts 

för att beräkna den ekologiska transporten av det radio­

aktiva materialet och de resulterande stråldoserna. Den 

matematiska modell som används är utvecklad vid Studsvik 

Energiteknik AB och finns i form av datorprogrammet 

BIOPATH. 

GETOUT-beräkningarna har utförts av Kemakta Konsult AB 

och BIOPATH-beräkningarna har utförts av Studsvik 

Energiteknik AB. En del beräkningsresultat har publi­

cerats i samband med KBS-projektet /1-6/, andra beräk­

ningar har gjorts i samband med Scandpowers remissgransk­

ning /7 / rapporten rörande förglasat avfall och vid 

Industridepartementets granskning /8/. 

Denna rapport vill ge en mer överskådlig sammanställning 

av samtliga gjorda GETOUT- och BIOPATH-beräkningar. Den 

innehåller dessutom en sammanställning av de olika 

parameterstudier som har utförts. 

Beräkningar har genomförts både för högaktivt förglasat 

arfall med en titan/bly kapsling förvarade 500 m under 

marknivån i berg, och för utbränt bränsle i kopparkapslar 

fyllda med bly placerade på 500 meters djup. 

I rapportens introduktion görs en kortfattad beskrivning 

av modellerna, deras matematiska egenskaper och en be­

skrivning av de olika parametrarna som används. 
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I variationsanalysen utreds sedan de olika parameter­

värdena och deras inverkan på resultatet. 

4 

Avsnitt 4 består av en lista på de olika beräkningsfallen 

och deras olika parametrar. Där ingår också sökmatriser 

för att underlätta jämförelser mellan de olika beräk­

ningsfallen. 

I bilaga följer sedan resultatet av de olika beräk­

ningsfallen i tabellform med kommentarer. 
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2. INTRODUKTION 

2.1 Beräkningsstrategi 

Beräkningarna har gjorts med tv! modeller, en för 

transporten av nuklider genom den geologiska barriären 

och en för den vidare spridningen i biosfären. 

5 

Resultaten av geosfärmodellen erhålls i form av årliga 

aktivitetsinflöden som funktion av tiden till en gpd­

tycklig recipient. Dessa inflöden används i sin tur som 

indata till biosfärmodellen där recipienten ocks! de­

finieras i form av en utspädningsvolym. I biosfärmodellen 

beräknas sedan primärt koncentrationen av de olika 

nukliderna i definierade delar av biosfären. Koncent­

rationen omvandlas slutligen med kännedom om kostvanor, 

anrikning i födoämnen, befolkningsfördelning och sam­

bandet m~llan aktivitetsintag och dos för de aktuella 

nukliderna till stråldoser. 

2.2 Kortfattad beskrivning av geosfärmodellen och 

dess parametrar 

Den använda geosfärmodellen har utvecklats vid Batelle 

Pacific Northwest Laboratories /13/ och är en endimen­

sionell dispersionsmodell som inkluderar kedjesönderfall 

och geokemisk fördröjning av de vandrande nukliderna. 

Nuklidtransporten sker med grundvattenströmning. Det 

datorprogram, GETOUT, som använts bygger på analytiska 

lösningar av ett antal partiella differentialekvationer 

av fonnen: 

där 

+ K. 1A, 1N. l = 0 
1.- 1- 1.-

(1) 
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= dispersionskoefficienten (m2/s) 

= grundvattenhastigheten (m/s) 

= fördröjningsfaktorn för den i:te nukliden 
i sönderfallskedjan 
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= sönderfallskonstanten för den i:te nukliden 

z 
t 

N. 
l. 

i sönderfallskedjan (s-1) 

= längdkoordinat (m) 

= tid (s) 

= mängd av nuklid i punkten Z vid tiden t 

Vid lösningen av ekv (1) har avfallets upplösningshastig­

het antagits vara konstant. Lösningarna finns redovisade i 

/13/ och /14/. Modellens egenskaper har diskuterats i 

tidigare tekniska rapporter /1,2/. 

Om dispersionstermen (den första termen i ekv (1)) kan 

försunnnas blir värdet av N. oberoende av de specifika vär-
1 

dena på g1;undvattenhastigheten och transportsträckan. 

Den styrande parametern blir istället grundvattnets 

transporttid(= kvoten mellan transportsträcka och 

grundvattenhastighet) /2/. I beräkningarna redovisas 

därför endast denna parameter. 

Förutom grundvattentransporttiden anges de parametrar 

som styr utlakningsförloppet, dvs tidpunkten för kapsel­

brott och utlakningstidens längd, samt fördröjnings­

faktorerna. Tidpunkten för kapselbrott anges i år efter 

bränslets uttag ur reaktorn. Utlakningstiden är den tid 

det tar för grundvattnet att lösa upp avfallet med kon­

stant hastighet. 

Fördröjningsfaktorn för en nuklid definieras som för­

hållandet mellan grundvattnets hastighet och nuklidens 

hastighet. Tre uppsättningar fördröjningsfaktorer har 

använts (se kapitel 3). 

I de flesta av körningarna är dispersionens inverkan på 

aktivitetsinflödet till recipientområdet försumbar be­

roende på att enbart axiell diffusion inkluderats. 



7 

1979-08-13 

Neretnieks /17/ har emellertid visat att dispersionen 

i sprickigt berg kan vara avsevärd på grund av andra 

mekanismer än diffusion och konventionell dispersion i 

en enstaka spricka. Detta belyses i beräkningsfall 139 

i bilagan. I en del av körningarna har ett buffertskikt 

av lera inkluderats. I dessa körningar har medelvärden 

för de hydrodynamiska parametrarna inklusive dispersions­

koefficienten, som beräknats med en speciell modell /9/, 

använts. I dessa fall har dispersionen en större be­

tydelse, dock inte så stor som Neretnieks anger. 

2.3 Kortfattad beskrivning av biosfärmodellen 

och dess parametrar 

Biosfärmodell, och tillhörande datorprogram BIOPATH, har 

utvecklats vid Studsvik Energiteknik AB /3/ och bygger 

påsk kompartmentteori. Biosfären delas in i ett antal 

väldefinierade reservoarer och transporten av radio­

nuklider mellan dessa reservoarer beskrivs av ett system 

av första ordningens linjära differentialekvationer med 

konstanta koefficienter. Modellen har utvecklats för en 

enkel sönderfallskedja "mor" och "dotter". Ekvations­

systemet får då följande utseende: 

där 

y 

y 

K 

;i,, 

nukliden (2a) 

nukliden (2b) 

= vektor som beskriver aktivitetsföränd­
ringarna per tidsenhet i reservoarsystemet 

= vektor som beskriver aktivitetsmängderna i 
reservoarsystemet 

= matrisen med koefficienter som beskriver 
överföringshastigheterna mellan reservoarerna 

= sönderfallskonstant 
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Det reservoarsystem som använts i beräkningarna framgår 

av Figur 2-1. Det aktivitetsinflöde som beräknas i geos­

färmodellen har ansetts kunna ske på tre ställen i sys­

temet (se Figur 2-2): 

1 

2 

3 

I en dalgång där brunn antagits finnas (brunns­
fallet) 

I en insjö (insjöfallet) 

I Östersjön (Östersjöfallet) 

Hastigheten på nuklidernas vidare spridning i biosfären 

beror av överföringskoefficienternas storlek och nuklid­

mängden i reservoarerna. överföringshastigheten är i 

modellen proportionell mot nuklidmängden (första ord­

ningens kinetik). 

För att m~n skall kunna räkna ut koncentrationerna av 

nukliderna, måste man känna till de olika reservoarernas 

storlekar, reservoarmassorna. 

Aktiviteten i en reservoar kan tas upp i olika typer av 

födoämnen. Upptaget beskrivs av anrikningsfaktorer eller 

fördelningsfaktorer. Dessa beskriver förhållandet mellan 

aktivitetskoncentrationen i det aktuella födoämnet och 

aktivitetskoncentrationen i reservoaren. Med kännedom om 

människors dietvanor kan så den aktivitetsmängd som man 

får i sig beräknas och omvandlas till en stråldos till 

individen med hjälp av sambandet intag-dos, dosomvand­

lingsfaktorn. De i denna rapport redovisade doserna är 

viktade helkroppsdoser, dvs doserna till olika organ 

har viktats med viktningsfaktorer som föreskrivs av 

ICRP /15/ och Statens Strålskyddsinstitut /16/. 

Förutom individdoserna redovisas de kollektiva årsdoserna. 

Den kollektiva dosen utgör sunnnan av de olika doserna till 

samtliga individer i en given befolkning. För beräkningen 

av årsdoserna behövs information om storleken av de exponerade 

befolkningarna. 



YTllGT 
GAUHOVATTiN_ 

il!lOITAM'l'VYA 
loOU:) 
GHiSFAl'lfN 

Vl'VATTHI 

SEOlllli!U 

Lokala eko;iystemet 
Regionala ekosystemet 

HDIMl!IIIT 

Intermediära 
ekosystemet 

1979-08-13 

BIOTA 

YTHAV 0- IGG"' 

SIOIIIIIUIT 

stOIMfNT 

Globala ekosystemet 

Figur 2-1. Reservoarer för de olika ekosystemen. 

östenjön 

\ 
---.__:b:::;"';:.::M:,:_..----

--
Typ1 

Figur 2-2. De tre huvudvägarna för transport av radioaktiva ämnen 
till biosfären. 
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3. VARIATIONSANALYS 

I detta kapitel diskuteras den inverkan parametervaria­

tioner har på nuklidinflödena till biosfären och härigenom 

uppkomna stråldoser. Flera av de parameterstudier som 

redovisas nedan består av beräkningsfall som från början 

inte var avsedda att ingå i parameterstudier. Eftersom 

inga nya beräkningar genomförts för denna rapport är 

studien inte heltäckande. I flera av studierna är parameter­

värdena klart utanför de intervall som kan anses råda i 

ett verkligt slutförvar. 

I avsnitt 3.1 redovisas de parameterstudier som gjorts 

med GETOUT och i avsnitt 3.2 d:o för BIOPATH. Avsnitt 3.3 

utgör en sammanställning av de mera generella slutsatser 

som kan dras utgående från de gjorda parameterstudierna. 

3 .1 . GETOUT 

De parametrar som varierats i GETOUT-körningarna är käll­

styrkorna, fördröjningsfaktorerna, tidpunkter för kapsel­

brott, utlakningstiden och grundvattnets transporttid. 

Resultaten redovisas i form av tabeller och figurer. I 

tabellhuvudena hänvisas till numrerade beräkningsalterna­

tiv. Dessa återfinns i bilagan. 

3.1.1 _____ Använda_källstrrkor_och_fördröiningsfaktorer 

Flera olika uppsättningar av källstyrkor har använts. 

Till beräkningsfallen med förglasat avfall används käll­

styrkor för högaktivt avfall beräknade med ORIGEN /10/ en 

del av fallen har också beräknats med källstyrkor för 

högaktivt avfall från återcykling av plutonium dels be­

räknade med ORIGEN /11/ och dels från GESMO /12/. 

För det direktlagrade bränslet har källstyrkor beräknade 

med ORIGEN /11/ använts. De olika källstyrkorna finns 

redovisade i Tabell 3-1. 
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De tre olika uppsättningar fördröjningsfaktorer som har 

använts, kallade a, b och c /12/, finns redovisade i 

Tabell 3-2. 

3 .1. 2 _______ Variation_av _ tideunkten_för_kaEselbrott 

För förglasat avfall har det gjorts studier av effekten 

av varierande tidpunkter för kapselbrott, med fördröj­

ningsfaktoruppsättning a med resp utan lera (Tabell 3-3 

och 3-4). För fallen beräknade med lerzon har använts 

en utlak:ningstid på 3 000 år och transporttiden 400 år. 

Studien med fallen beräknade utan lera har använts en 

utlakningstid på 6 000 år och 400 års transporttid. 

Som framgår av tabellerna är inflödesförändringarna små 

inom det använda variationsintervallet för kapselgenom­

brottstidpunkten (100 - 1 000 år), 

För direktlagrat bränsle har studien gjorts med uppsätt­

ning b och c av fördröjningsfaktorerna. Se Tabell 3-5 

och 3-6. Den använda utlakningstiden är 500 000 år och 

transporttiden är 400 resp 3 000 lr. 

I Tabell 3-5 är variationsintervallet för kapselgenom­

brottidpunkten 3 000 - 500 000. Som förväntat påverkas 

inflödet av kol-14 (halveringstid 5 730 lr) starkt i detta 

intervall, övriga nuklider är avsevärt mindre långlivade 

eller har långlivade modernuklider och påverkas därför 

mindre. 

I Tabell 3-6 är variationsintervallet 100 000 - 500 000 

Inflödesförändringarna är i detta område små. 

3,l.3 ______ Variation_av_utlakningstiden 

Utlakningstidens betydelse för maximiinflödet 1 recipi­

enten finns för glasfallet redovisade i Figur 3-1 och 

3-2, beräknade med fördröjningsfaktoruppsättning a utan 

resp med lera, transporttid 400 år och tidpunkt för 

kapselbrott 500 resp 1 000 år. 

0 ar. 
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På grund av kedjesHnderfall och dispersion rider inte 

en direkt proportionalitet mellan inflöde och utlak-

ningsha.stighet korta utlakningstider. Detta. kan i 

12 

figurerna sas genom att kurvorna flackar av mot kortare 

utlakningstide:-c. F'ör vissa av de snabbvandrande nukliderna 

rider dock proportionalitet. 

Br.änslefallet finns redovisat i Tabellerna 3-7, 3-8, 3-9 

beräknade med uppsättning a, b resp c. Fallet med för­

dröjningsfaktoruppsättning a är beräknade med transport­

tid 400 år och tidpunkt för kapselbrott 10 000 år, fallen 

med uppsättning b beräknade med 400 års transporttid och 

kapselbrott vid 100.000 år, och med uppsättning c används 

3 000 års transporttid och kapselbrott vid 100 000 år. 

Även i bränslefallet syns den ovannämnda icke-propor­

tionaliteten för en del av nukliderna. För de radiologiskt 

mest signifikanta nukliderna råder dock proportionalitet 

eller ungefär proportionalitet åtminstone vid utlaknings­

tider på mer ä.n 500 000 år som är den kortaste utlak­

ningstiden i Tabellerna 3-8 och 3-9. 

3.l,4 ______ Variation_av_grundvattnets_transEorttid 

Effekten av varierad grundvattentransporttid finns redo­

visad i Figur 3-3 för glasfallet beräknade med fördröj­

ningsfaktor uppsättning a, kapselbrott vid 500 år, utlak­

ningstid 6 000 år. 

Med fördröjningsfaktorset a är de flesta nuklidernas 

transporttider korta i förhållande till halveringstiden 

(antingen nuklidens egen eller den dominerande moder­

nuklidens halveringstid). Detta innebär att de flesta 

kurvorna i Figur 3-3 är skäligen flacka. För zirkonium-

93 och plutoniumisotoperna 239, 2L10 och 242 fås dock en 

signifikant sänkning av inflödena vid längre grundvatten­

transporttider. 
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I Figur 3-4, 3-5 och 3-6 redovisas effekten av transport­

tids•rnriationer för bränslefallet med uppsättningarna at 

b rei,;p t~. Tidpunkten för kapselbrott är 100 000 år och 

utlakningstiden 500 000 i samtliga fall, 

I Figurerna 3-4 och 3-5 (fördröjningsfaktorsetten a resp 

b) ä.r kurvorna flacka på grund av den ovan diskuterade 

effekten. Med fördröjningsfakturset c som i Figur 3-6 

blir emellertid flera av nuklidernas transporttider av 

sannna storleksordning eller större än de relevanta 

halverings tiderna har kurvorna blivit brantare, 

3.1.S ______ Variation_av_enskilda_fördröJnint?isfaktorer 

På grund av att radium-226 i bränslefallet visat sig 

vara radiologiskt dominant har inverkan av de variationer 

i de individuella fördröjningsfaktorerna i sönderfalls­

kedj an uran-238 ·-- uran-234 -- torium-230 -- radium-226 

studerats. 

I Figur 3-7 har de icke varierade fördröjningsfaktorerna 

tagits från uppsättning b och i Figur 3-8 från uppsätt­

ning c. Fallen är beräknade med kapselbrott vid 100 000 

år, 500 000 års utlakningstid och en transporttid på 

3 000 år. I Figur 3-9 redovisas maximiinflödet av radium-

226, som en funktion av transporttiden för uran, upp~· 

delat på bidrag från U-234 och U-238. Grundvattnets 

transporttid är i detta fall 400 Ar och fördr5jnings­

faktorerna för torium och radium har tagits ur set b. 

Som framgår av Figurerna 3-7 och 3-8 ökar radium-226 

inflödet då urans fördröjning ökar. Vid mycket höga för­

dröjningm: planar kurvan av vid en nivå som motsvarar 

ca 10 ggr den nivå som skulle erhållits om radium-226 

vandrat i radioaktiv j ä,uvikt med uran-238. Denna effekt 

kallas nReconcentration Phenomenon" /18/ och kan vid 

vissa parameterkombinationer och kedjesönderfall uppstå 

på grund av att fördröjningen antagits bero på reversibla 

reaktioner av typ jonbyte eller adsorption. 
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I Fig\,r '.:l···l,,. 3-5 och 3-6 redovisas effekten av transport­

tids,mria.tioner för bränslefallet: med uppsättningarna a, 

b resp c. Tidpunkten fHr kapselbrott är 100 000 Ar och 

utlakningstiden 500 000 i samtliga falL 

I Figurerna 3·-4 och 3-5 (fördröjningsfaktorsetten a resp 

'b) är kurvorna flacka på grund av den ovan diskuterade 

effekten. Med fördröjningsfaktorset c som i Figur 3-6 

blir emellertid flera av nuklidernas transporttider av 

samma storleksordning eller större än de relevanta 

halveringstiderna har kurvorna blivit brantare. 

3 .1,_5 ___ • ___ Variation_av _enskilda_fördröinin~sfaktorer 

På grund av att radium-226 i bränslefallet visat sig 

vara radiologiskt dominant har imrerkan av de variationer 

i de individuella fördröjningsfaktorerna i sönderfalls­

kedjan uran-238 -- uran-234 -- torium-230 -- radium-226 

studerats. 

I Figur 3-7 har de icke varierade fördröjningsfaktorerna 

tagits från uppsti.ttning b och i Figur 3-8 från uppsätt­

ning c, Fallen är beräknade med kapselbrott vid 100 000 

år, 500 000 års utlakningstid och en transporttid på 

3 000 år. I Figur 3-9 redovisas maximiinflödet av radium-

226, som en funktion av transporttiden för uran, upp­

delat på bidrag från U-234 och U-238. Grundvattnets 

transporttid är i detta fall 400 &r och f6rdröjnings­

faktorerna för torium och radium har tagits ur set b. 

Som framgår av Figurerna 3-7 och 3-8 ökar radium--·226 

inflödet då urans fördröjning ökar. Vid mycket höga för­

dröjningar planar kurvan av vid en nivå som motsvarar 

ca 10 ggr den nivå som skulle erhållits om radium-226 

vandrat i radioaktiv jämvikt med uran-238, Denna effekt 

kallas 11Reconcentration Phenomenon" /18/ och kan vid 

vissa parameterkombinationer och kedjesönderfall uppstå 

på grund av att fördröjningen antagits bero på reversibla 

rea.kti.or:er av typ jonbyte eller adsorption, 
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Abscissan i Figur 3-9 har graderats i urans transporttid 

dvs produkten av urans fördröjningsfaktor och grundvatt­

nets transporttid. Vid korta transporttider är uran-234 

dominerande modernuklid medan uran-238 dominerar 

längre transporttider. Bytet av dominerande modernuklid 

sker vid urantransporttiden 420 000 år motsvarande en 

f6rdröjningsfaktor pi 1 050 för uran. 

3.l.6 ______ Plutonium_återciklin~ 

Vissa av glasfallen har beräknats med källstyrkor i 

aktivt avfall från upparbetat bränsle med återcyklat 

plutonium beräknade enligt GESMO och ORIGEN, I Tabell 3-10 

anges de körningar som med avseende på de andra paramet­

rarna är jämförbara. 

Det bör i detta sammanhang påpekas att GESMO-värdena för­

utsätter att 15 % procent mer plutonium än vad som pro­

duceras inom den studerade bränslecykeln tillförs reak­

torhärden från en extern källa. Vidare är värdena base­

rade på en bränslecykel som uppnått jämvikt. Det första 

jämviktsbränslet tas enligt GESMO-modellen ut efter 19 

års reaktordrift. Eftersom hela slutförvaret antagits 

innehålla avfall från en dylik bränslehärd har inne­

hållet av vissa transuraner överskattats. 

3.2 BIOPATH 

3.2.l ______ Tillförlitlighet_och_Erecision 

Tillförlitligheten i de beräknade doserna beror på mo-· 

dellens uppbyggnad, val av exponeringsvägar samt osäker­

heten i utnyttjade data. 

De 13 exponeringsvägarna, som beaktats i beräkningarna 

/4/, täcker relevanta näringskedjor med födoämnen för 

alla aktuella nuklider. 

Felanalyser har visat att osäkerheten på grund av nume­

risk approximation är maximalt 20 % i de beräknade 

doserna. I de flesta fallen är den mindre än 5 %. 
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3.2.2 ______ Variation_av_biosfär-2ara.m.etra.r 

Under arbetets fortskridande med KBS-projffktet har sa 

modifieringar gjorts avseende de s k biosfät-pareJ.netrarria. 

Därvid har erhållits tre uppsättningar av parametrar, 

set I, set II och set III. Skillnaderna mellan 

ningarna framgår av Tabell 3-11. Hur beräkningsresul tats2.n 

påverkas skall tas upp senare. 

Parametrarna i de olika uppsättningarna är valda från 

respektive intervall som bestäms av maximum och 

i empiriska och beräknade data från literaturen. I de 

fall där spännvidden i intervallen är relativt stor 

har dosberäkningarna i allmä.nhet baserats på de värden 

som innebär den högre dosbelastningen. 

Med val av andra parametervärden inom de angivna inter­

vallen, kan doserna i viss grad avvika från resultaten 

i de redovisade fallen. Detta har undersökts genom varia­

tion av parametrarna. En höjning eller minskning av tex 

koncentrationsfaktorerna (Tabell 3-11) till det högre 

respektive mindr,e värdet inom intervallet gav följ ande 

resultat relativt medianvärdet (se även beräkningsalter­

nativen 4 och 5). 

Nuklid 

I-129 

Cs-135 

Ra-226 

Ra-226 

Th-229 

Th-229 

Th-230 

U·-233 

U-234 

Individuell 

Höjning 

3 

13 

4 

17 

2 

12 

2 

2 

2 

årsdos 

minskning 

0.4 

0.3 

Kollektiv årsdos 

höjning minskning 

3 0.1 

2 0.4 

6 

10 

1 

3 

7 

4 

5 
·~---
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Som synes i tabellen påverkas som regel dosbelastningen 

signifikant vid ändring av koncentrationsfaktorerua, 

De olika nuklidernas stora diskrepanser vad gäller upp-­

förandet i ekc.rnystemet innebär att även förändringar av 

generella överföringar får olika stor betydelse. I in-· 

landsalternativet beror dosbelastningen till kritisk 

gn1pp och befolkning till stor del p.å bevatcningens stor-· 

lek och insjöns vattenomsättning. 

Med den antagna dietsammansättningen utgör vatten, fisk, 

mjölk eller kött de dominerande exponeringsvä.garna för 

de flesta nuklider. Vattenkonsumtionen kan knappast va-­

rieras avsevärt från antagna 440 1/år. En halverfr1g av 

fiskkonsumtionen minskar dosen från cesium-135 i det när­

maste proportionellt, medan doserna från torium, amercium, 

radium och uran reduceras med mindre än en tredjedel. 

Rimliga förändringar i konsumtion av mj ölkprodukte.r och 

kött påverkar endast obetydligt dosbelastningen i in­

landsalternativen, 

Förändringar i den regionala befolkningsfördelningen kan 

påverka de beräknade kollektivdoserna, Speciellt gäller 

detta för de relativt kortlivade eller svårlösliga nuklider, 

för vilka kollektivdosen huvudsakligen härrör från den 

regionala belastningen. Den antagna befolkningsfördel-· 

ningen 20 pers/km2 är den för Sverige genomsnittliga. 

En ökning av befolkningen, genom tex en framtida större 

tätort kan ge en begränsad ökning av kollektivdoserna 

beräknade på de olika nuklidernas kritiska exponerings­

vägar. 

Den begränsade tillgången på fisk från den p·rimära sjö­

recipienten betyder att någon ökning av kollektivdosen 

ej förväntas. 

Om livsmedel såsom mjölk och kött utgör kritisk expo­

neringsväg kan ökning av befolkningstätheten knappast 
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medföra någon höjning av dosbelastningen till regionen, 

eftersom en ökning av befolkningen sker på bekostnad av 

den brukade arealen. För de nuklider där dricksvatten 

utgör dominerande exponeringsväg via sekundära brunnar i 

det grundvatten som kontam.inerats via bevattning beror 

det ånyo på jordbruksarealens storlek, Minskar denna 

till fö:i::mån för bebyggelse kan även storleken på bevatt­

ningen minska. Detta medför i så fall en reduktion av 

den genomsnittliga exponeringen, vilket kan motverka den 

ökade folkmängden. Vid bibehållen bevattningsomfattning 

blir den regionala kollektivdosen proportione.11 mot den 

del av regionens befolkning som tar sitt dricksvatten 

från brunnar som påverkas av bevattningsområ.det. 

För att belysa hur beräkningsresultaten påverkas av de 

gjorda modifieringarna av biosfär-parame.trarna har några 

känsliga nuklider beräknats med respektive parameter-· 

set (Tabell 3-12). 

Några större skillnader i resultat erhölls ej. Moder­

nukliderna blir som synes ej påverkade, medan döttrarna 

högst ändras med en faktor 5. 

3.2.J ______ Dotterprodukter_i_sönderfallskedior 

Fördelningen av radioaktiva dotterprodukter mellan olika 

delar av biosfären beror till viss del på omsättnings·· 

fö:rloppen för modernukliden. Sönderfallskedjan uran-234 

- toriurn-230 - - radium-226 tilldrar sig det största 

intresset på grund av de relativt betydande dosbidragen, 

Torium sprids långsamt genom jord i förhållande till 

den fysikaliska avklingningshastigheten. Variationer J. 

hastigheten för utbytet mellan jord och grundvatten på­

verkar därför relativt obetydligt toriu..rnmängden i jorden. 

Dospåverkan beror främst på hur snabbt uran och radium 

transporteras genom ytjorden, då detta starkt påverkar 

radiumhalterna både i näringskedjorna och i det grund­

vatten som kan nå brunnar i omgivningen. 
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medföra någon höjning av dosbelastningen till regionen;, 

eftersom en ökning av befolkningen sker på bekostnad av 

den brukade arealen. För de nuklider där dricksvatten 

utgör dominerande exponeringsväg via sekundära brunnar i 

det grundvatten som kontaminerats via bevattning beror 

det ånyo på jordbruksarealens storlek. Minskar denna 

till förmån för bebyggelse kan även storleken på bevatt­

ningen minska. Detta medför i så fall en reduktion av 

den genomsnittliga exponeringen, vilket kan motverka den 

ökade folkmängden. Vid bibehållen bevattningsomfattrd.ng 

blir den regionala kollektivdosen proportionell mot den 

del av regionens befolkning som tar sitt dricksvatten 

från brunnar som påverkas av bevattningsområdet. 

För att belysa hur beräkningsresultaten påverkas av- de 

gjorda modifieringarna av biosfär-parametrarna har några 

känsliga nuklider beräknats med respektive parameter­

set (Tabell 3-12). 

Några större skillnader i resultat erhölls ej. Moder­

nukliderna blir som synes ej påverkade, medan döttre.rna 

högst ändras med en faktor 5. 

3.2.3 ______ DotterErodukter_i_sönderfallskedior 

Fördelningen av radioaktiva dotterprodukter mellan olika 

delar av biosfären beror till viss del på omsättnings­

förloppen för modernukliden. Sönderfallskedjan uran-23!+ 

- torium--230 - - radium-226 tilldrar sig det största 

intresset på grund av de relativt betydande dosbidragen. 

Torium sprids långsamt genom jord i förhållande 11 

den fysikaliska avklingningshastigheten. Variationer i 

hastigheten för utbytet mellan jord och grundvatten på·­

verkar därför relativt obetydligt toriu.mm.ängden i jorden. 

Dospåverkan beror främst på hur snabbt uran och radium 

transporteras genom ytjorden, då detta starkt påverkar 

radiumhalterna både i näringskedjorna och i det grund­

vatten som kan nå brunnar i omgivningen. 
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Nya studier av transporten av uran och dess dotter­

nuklider indikerar att uran lakas avsevärt snabbare genom 

typiska svenska jordar än vad som antagits i studien 

med det förglasade avfallet (jämför set I och III av­

seende överföringskoefficienter). 

De fält och laboratoriestudier som gjorts med avseende 

på strontium och radium tyder på att radium sprids be,­

tydligt långsammare än strontium genom jordar under 

mycket skiftande förhållanden. Detta överenstämmer 

väl med de övriga överföringarna på det terrestriska sys­

temet i regional och globalområdet. I tidigare 

har emellertid radium antagits lakas genom jorden med 

samma hastighet som strontium. 

Dessa förändringar i överföringshastigheterna i jord­

grundvattensystemet för uran och radium visade sig ge en 

reduktion av exponering för kritisk grupp och regionens 

befolkning, vilken varierar med antaget inflödesförlopp, 

I inlandsalternativet medför detta att doserna från intag 

av radium reduceras till hälften med de nya överförings­

koefficienterna. 

3.3 Slutsatser av parameterstudierna 

Genom att parameterstudierna inte är heltäckande kan man 

inte dra några heltäckande, generella slutsatser. Man kan 

emellertid peka på några allmänna tendenser i berä.knings­

resultaten, 

3. 3. l _____ "_Radiologiskt_dominanta_nuklider 

De i samband med ovanjordshantering av utbränt kärnbränsle 

och högaktivt avfall radiologiskt signifikanta nukliderna 

cesium-137 och strontium-90 avklingar helt även med 

mycket extremt valda parametervärd.en och ger således 

ingen doshelastning. Av klyvningsprodukterna dominerar 
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istället teknetium-99, j od-129 och cesiu,.'11-135. Mätningar 

av sorptionen på granit under reducerande betingelser 

visar att teknetium-99 tvärtemot tidigare försöksresu1-

tat /14,19/ f8rdr6js signifikant. Detta reducerar tek­

netiums br.!tydelse ur radiologisk synpunkt i alla beräk-· 

ningsalternativ där fördröjningsfaktorset c använts. 

De högsta individdoserna i kritisk grupp uppstår oftast 

från aktiniderna och deras dotterprodukter. Med fördröj­

ningsfaktorsetten a och b är i glasfallet sönderfalls--

kedjan nept.unium-237 uran-233 -- torium-229 dominant 

medan radium-226 kan "sticka upp" i bränslefallet. 

Med fördröjningsfaktorset c avklingar denna kedja till 

mycket låga nivåer och istället dominerar kedjan uran-238 

~- u.ran-234 torium-230 -- radium-226, I detta fall ger 

det radium som bildas genom sönderfall av avfallets 

håll av uran-238 de högsta individdoserna, dvs dosen b 

i praktiken densamma som om bränslet aldrig bestrålats i 

reaktorn (teoretiskt blir den tom lite mindre eftersom 

en del av uran-238-innehållet 1. bränslet förbrukas under 

bestrålningen på grund av kärnreaktioner). 

Vid extremt korta grundvattentransporttider kan plutonium-

239 ge de högsta individdoserna. Med fördröjningsfaktor­

set a går gränsen för plutoniums dominans vid några 

tiotal års grundvattentransporttid. Dessa transport-

tider kan endast erhållas i mycket starkt uppsprucket 

berg. Med fördröjningsfaktorsetten b och c blir gränsen 

ännu lägre, 

3.3,2 Inverkan av de väsentligaste parametrarna på 

__________ maximal_dos_till_indf~i~~LL~Ei!ie.t_gE~EE __ 

Av de tre inflödesalternativen (se avsnitt 2,3) behandlas 

här endast brunnsfallet som visat sig ge de högsta in-· 

dividdoserna. 
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Av de i avsnitt 3 .1 diskuterade parametrarna i GETOUT-, 

modellen har utlakningstidens längd och nuklidernas 

transporttider (produkten av grundvattnets transporttid 

och fördröjningsfaktorerna) visat sig ha den största 

betydelsen för individdoserna i kritisk grupp. 

Vid långa utlakningstider råder en omvänd proportiona­

litet mellan utlakningstidens längd och den maximala in­

dividdosen. Vid korta utlakningstider fås en utplaning 

av doskurvan på grund av dispersion och kedjesönderfalls­

effekten. Vid extremt korta utlakningstider kan kurvan 

återuppta sin rätlinjiga form med omvänd proportionalitet 

mellan dos och utlakningst:i.d. Denna sista effekt beror 

att snabbvandrande nuklider (vars transporttid är kort i 

förhållande till utlakningstiden) blir dominerande, 

I Figur 3-10 visas den maximala individdosraten som funk­

tion av utlakningstiden för glasfallet med grundvatten·­

transporttiden 400 år och fördr5jningsfaktorer enl 

set a. Den streckade kurvan motsvarar ett fall med högre 

dispersion än de.n heldragna kurvan. 

I den heldragna kurvan är neptunium-237 dominant nuklid. 

I den streckade kurvan är neptunium-237 dominant nuklid 

vid längre utlakningstider än ca 5 000 år. Vid kortare 

utlakningstider dominerar teknetium-99 som i set a inte 

fördröjs och därför har kort transporttid. 

Med fördröjningsfaktorer enligt set b och c och vid 

längre grundvattentransporttider flyttas den punkt där 

kurvorna flockar av mot längre utlakningstider eftersom 

nuklidernas transporttider blir längre. 

I Figurerna 3-11 och 3-12 visas den maximala individdosen 

som funktion av grundvattnets transporttid för glas resp 

bränslefallet, 
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I glasfalfot (Figur 3-11) är tidpunkten för kapselbrott 

500 och utlaknings tiden 6 000 år, dvs utlaknings·-

scenariet är m1c,r konservativt än det i KBS l redovisade 

huvudfallet. Utlakningsscenariet i Figur 3-12 är det­

samma som i huvudfallet i KBS 2, dvs kapselbrott efter 

100 000 år och utlakningstiden 500 000 år. 

I Figur 3-11 har fördröjningsfaktorset a använts,, Kurvan 

har här två "platåern. Vid korta transporttider dominerar 

plutonium-239, medan neptunium-237 dominerar 

transporttider än ca 30 år. Om tidsskalan sträcktes ut 

ytterligare skulle teknetium-99 bli dominant varvid kurvan 

planar ut på en nivå motsvarande ca 0.01 rem/år. 

I bränslefallet har alla tre fördr5jningsfaktorsetten 

använts (se Figur 3-12). Med set a dominerar vid korta 

transporttider (100 år) plutonium-242 (23 % av den rnaxi·,. 

mala individdosraten), cesium-135 (22 %) och radiu.-rn-226 

(17 %) . Vid medellånga transporttider (400 - 1 500 &r) 

dominerar sönderfallskedjan neptunium-237 -- uran-233 --

torium-229 (drygt 50 och radium-226 (30 - 40 %) . Vid 

transporttiden 3 000 år dominerar neptuniumkedjan helt 

(ca 90 % av den maximala individdosraten). Anledningen 

till att. set a-kurvan sjunker vid längre transporttider 

är inte primärt en avklingningseffekt (jfr Figur 3-4) 

utan en fl:5lj d av att den kromatiska separationen av 

nukliderna ger att de olika nuklidernas maxima inte 

sammanfaller i tiden. 

Då fördröjningsfaktorsetten b och c använts ger 

226 det största dosbidraget i kurvornas hela sträckning. 
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Tabell 3-1. Källstyrkor (Ci/ton uran) 100 år efter uttaget ur reaktorn. 

Nuklid 

C-14 

Sr-90 

Zr-93 

Tc-·99 

I-129 

Cs-135 

Cs-137 

Ra-226 

Th-229 

Th-230 

Th-232 

Pa-231 

U-232 

U-233 

U-234 

U-235 

U-236 

U-238 

Np·-237 

Pu-238 

Pu-239 

Pu-21.~0 

Pu-241 

Pu-21i2 

Pu-2!,L, 

Am-2!, l 

Am-2!,2M 

1\m-243 

cm,--2li-2 

Cm·-243 

Cm-2!,4 

Cm··245 

Cm--21+6 
------·---~ 

Använt 
bränsle 

1. Lf3 X 10° 

6.46 X 103 

1306 X 10° 

1. Lf3 X 101 

3.79 K 10-2 

2.52 X 

1.08 X 104 

1.73 X 
-s 10 -

.L.16 X 1 □-6 

8.79 X 10-4 

1.36 X 
10-9 

5.U X 

8.00 X 
10-3 

, 
2.03 X 10-"J. 

1~25 X 

1.48 X 10-2 

2~73 X 
10-·l 

3.15 X 10-1 

4.27 X 
10-1 

1.37 X 

3.23 X 102 

4.93 X 
:!_02 

9.57 X 102 

l, 53 X 100 

9. 07 X 
10-13 

3.31 X 103 

5.30 X 100 
l 

2.09 10,l_ 

4.35 X 10° 

4.54 X 
10-1 

1 

6.52 X 10-L 

4.28 X 
1 ~ -1 
1.U 

9.07 X 10-2 

Upparbetat 
avfall 

6.46 X 103 

1.86 X 10° 

1. 43 X 101 

3o 79 X l □-4 

2.52 X 10-1 

1.08 X 101' 

9.28 X 
10-7 

7. 08 X 10-7 

2.52 X 10-5 

3.60 X 10-11 

2.01 X 
10-5 

2.67 X 10-5 

1.44 X 10-4 

Lll X 
10-2 

L 49 X 10-5 

2.95 X 10-1' 
·-4 

3. 15 X 10 

3.44 X 10-1 

2.67 X 101 

1. 68 X 

n 
lOU 

9. 93 X 100 

5.20 X 100 

7.87 X 
10-3 

8. 9Lr X 10-13 

2.29 X 102 

5.30 X 100 

2.09 X 101 

4.35 X 

4.54 X 
10-1 

6.52 X 101 

4.28 X 
10··1 

9.07 X 10 -· 2 

2) 

Upparbetat avfall. med plutonium­
återcykling 

er.l.igt ORIGEN 
andra återcykl 

2.85 X 10-6 

5.03 X 
10-7 

7.13 X 
10-5 

1.21. X 10-10 

1. 92 X 
10-5 

7.33 X 10 '' 6 

1.08 X 
10··4 

5.18 X 10-3 

1.41 X 
10-5 

3.51 X 
10-/+ 

3.14 X 
-4 10 . 

3.08 X 10-1 

1. 57 X 101 

1. 99 X 10° 

7.09 X 101 

1. 43 X 101 

2.53 X 10-2 

4.91 X 10-10 

1. 88 X 103 

1. 22 X 101 

1. 33 X 100 

1.00 X 10] 

l. 72 X 10° 
? 

8.39 X 10" 

7.59 X 100 

2.81 X 100 

enligt GESMO 
jämviktshärd + 15% SGRl) 

4.73 X 10-4 

6.34 X 
10-7 

1.08 X l □ -4 

1.56 X 
10-10 

2.79 X 
10-6 

1.02 X 10-5 

1.47 X 
10-4 

1.91 X 10-2 

1.22 10 
-5 

X 

2.56 X 10-4 

3.15 X 10-4 

4. 41, X 10-3 

7.81 X 101 

2.94 X 100 

5.48 X 100 

1.83 X 101 

3.82 X 10-2 

1.79 X 10-12 

4.00 X 103 

8.05 X 101 

2.11 X 102 

8.07 X 101 

1. 79 X 10° 

9.35 X 10-1 

9.66 X 100 

l. 60 X 100 

1) 15 ~ av plutoniet i det obestrålade bränslet tas från extern källa /12/. (SGR 

2) Värdet är lika med l av inventariet i det bestr~lade bränslet. 
Detta represe11terar normalfallet~ 

22 

Self Generation Reaktor) 
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Tabell 3-2. Fördröjningsfaktorer för berg (Ki). 

Grund­
ämne 

Ni 

Sr 

Zr 

Te 

I 

Cs 

Ce 

Nd 

Eu 

Ra 

Th 

Pa 

u 

Np 

Pu 

Am 

Cm 

miljö 
(set a) 

51 

8 000 

1 

1 

800 

80 000 

25 000 

50 000 

670 

5 100 

37 

41 

260 

1 100 

80 000 

L+O 000 

Reducerande miljö 
med försiktiga 
haltangivelser och 
kort kontakttid 
(set b) 

120 

4 800 

1 

1 

1 200 

19 000 

3 800 

30 000 

1 200 

1 900 

37 

1 900 

1 900 

2 800 

19 000 

9 .500 

Bästa ansats för 
reducerande miljö 
och långsam grund­
vattentransport 
(set c) 

6 100 

1 500 

61 000 

950 

1 

4 000 

200 000 

200 000 

200 000 

48 000 

46 000 

11 400 

23 000 

23 000 

5 700 

610 000 

305 000 

2.3 
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I'abel1 3 .. 3, M.axirualt inflöde som funktion av tidpunkten för 
k tt för glas med fördröjningsfaktorupp­
sättning a. Utlakningstid 6000 Ar och grundvat­
tentransport tid 400 år (beräkr1ingsalternativ 24, 
28 och 38). 

Tidpunkt för kapselbrott 

Nuklid 100 0 500 år 1000 år ar 

1.5·10-l 1.5 10-1 1.5 10 
-1 

Zr-93 
"l 

101 101 Tc-99 2.4 10.!. 2.4 2,4 

10-3 
'1) 

1n-3 -& 
I-129 L9 6.3 10 ' 1.9 ,, 

cs~135 3.9 10 
-1 

3.9 10-1 3.9 10-1 

Ra-226 - I ,o-4 1.7 -4 1.6 10-4 
L·+ ,l 10 

Th-229 6,1 10-4 7.4 10-4 6.4 10 
-4 

10-4 10-5 
_c: 

Th-2.30 1.2 1.9 L5 10 -' 

Pa-231 2.3 10 
-Lf 

2.3 10-4 2.2 10 
-4 

U-233 5.9 10·~2 4.5 'o~·2 
.L 3.8 10-2 

r, 
-0-2 10-2 U-231, 3,9 10-L 3.9 .l· 3.7 

ll-235 5.2 10 
·-5 

5.8 10-5 6.3 10-.:, 

U-236 4,0 10-3 4.3 10-3' 4.3 10 
-3 

U-238 5.3 10 -4 5.3 10-4 5.3 10-4 

7 6.4 10-1 6.2 10-1 6.3 10 
-1 

Pu-239 5,8 5 5.7 10-5 r -, 10~5 
:) . , 

Pu-242 5.0 10-3 6.3 10 
-3 5.1 10-3 

1) Baserat :rå 1% av joden kvar i glaset. övriga jodvärden 
bygger pa 3%~ 
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Tabell 3-L,. Maximala inflöden vid två tidpunkter för kapsel-

Nuklid I 
" 

Zr-93 
Tc-99 
1-129 

Cs-135 

Ra-226 
Th-.229 

Th-,230 

Th-232 
Pa-231 
U-233 
U-·234 

U-235 
U-236 
U-238 
Np-231 
Pu-239 
Pu-242 

brott för glasfallet. Fördröjningsfaktoruppsättning 
a + lera, 400 års grundvattentransporttid och ut­
lakningstid 3 000 år (beräkningsalternativ 23 och 34). 
Obs! gäller en kapsel. 

Maximalt inflöde till recipienten {Ci/år) 

Tidpunkten fifr Tidpunkten för 
kapslingsgenombrott kapslingsgenombrott 
100 år 1000 år 

3.09·10 .. 7 3.09· 10-1 

4. 12· ,o-3 4. 72· 10-3 

1 . 27 · 10 -7 1.27·10-7 

2.39·10-6 ~39·10-6 

1.42·10-8 1.65·10-B 

2.66· 10-8 2.65· 10-8 

2.50·10-8 1.61·10-9 

2 .59· 10-13 2.38"10-13 

3: 36 • 10-8 3.26'10-B 

1.10·10-5 4.83·10-6 

5.76·10 -6 3_79·10-6 

4. 69· ·rn-9 6. 12· 10-9 

4.78°10- 7 4.so·rn-7 
5.50·10-8 5.48"10-B 
2.11·10-5 1.04·10-S 

2. 06· 10-10 1.43·10-lO 

4.90·10-1 5.22·10-1 

25 
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Tabell 3~5. Ha.xirualt inflöde som funktion av tidpunkten för 
kapselbrott för bränsle. Grundvattentransporttid 
400 år, utlakningstid 500 000 år och fördröjnings­
faktoruppsättning b (beräkningsalternativ 106, 109 
och 112). 

Tidpunkt f"Or kapse1genombrott 

Nuklid 3 000 Ar 100 000 lr 500 000 !r 

C-14 5.7·10-3 4 .8· 10-8 

Zr-93 1.5·10-2 L5•1o=2 1. 2• 10-2 

Tc-99 2.8·10-l 2.1•10-1 5.5·10-2 

I-129 7.6·10-4 7.5·10~4 7.3·10-4 

Cs-135 4.5·10-3 4.4·10-3 4 .O· 10-J 

Ra-226 l. 9.10-2 1.6• 10-2 1. 3· 10-2 

Th-229 1.7•10-2 1.5·10-2 1.4·10-2 

Th-230 9.4·10-3 8.5·10-3 6.6·10-3 

Th-232 4.2·10-7 s.0·10= 7 6.5·10-7 
~1 

5. l ·10-3 5.1·10-3 Pa-231 6.0·iO., 

33 1. 9• 10-2 1.6•10-2 1.5•10-2 

2 9.6·10- 3 8.7·10-3 7.l·lo-3 

U-235 5.4·10-4 5.2·10-4 5.2·10-4 

U-236 8.2·10-3 ·s.0-10-3 7.9·10-3 

U=238 6.3·10-3 6.3·10-3 6.3·1o-3 

Np-237 1.1•10-2 l.5·10-2 ·1.3•10-2 

Pu-239 3.3•10-14 2.1•10-15 

Pu-242 3,6•10 -3 3.0·lo-3 l.5·10-3 

26 
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TabeJl 3-6 ., Max i.malt inflöde som funktion av tidpunkten för 
kapselbrott f6r bränsle. Grundvattentransporttid 

----
id 

14 

Tc-99 
I-129 

Cs-135 

226 

Th-229 
Th,.230 

Th-232 

Pa-231 

U-233 

U-2 
U~235 

U-236 

U-238 

237 

3000 Ar, utlakningstid 500 000 Ar och f6rdröjnings­
faktoruppsättning c (beräkningsalternativ 137 och 141). 

Tidpunkt 'för kapselgenombrott 
100 000 lr 500 000 Ar 

3 .4· l0-8 

1. 7· 10-5 4.7·10-6 

7.5·10-4 7. 3· 10-4 

3.0· 10-4 2.8·10 -4 

3.0·10-3 3.0·10-3 

1.3·10-11 l. l·l0-11 

3.1·10-3 3.1-10-3 

1.9·10-7 2.5·10-4 

9.7·10-4 9.7·10-4 

3.9·10-12 3.3•10-12 

6.2·10- 3 6.2·10- 3 

4.7·10-4 4.5·10-4 

9.9·10-4 9.6· 10-4 

6.2·10-3 6.2·10-3 

3.3·10-12 3.0·lo-12 

27 
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Tabell 3-7. Maximala inflöden som funktion av utlakningstiden 
för bränsle, Grundvattentransporttid 400 år, tid­
punkt för kapselbrott 10 000 och fördröjningsfak­
toruppsättning a (beräkningsalternativ 91, 92 och 
93). 

Utlakningstid 
Nuklid 10 000 år 100 000 Ar 1 milj år 

Zr-93 2.2-10-1 4.2·10-2 4.1·10-3 

Tc-99 i.4·101 1 -4 · 1 o0 1.4·10-1 

I-129 3.8·10-2 3-8·10-3 3.8•10-4 

Cs-135 2.3•10-1 2,3•10-2 2-3·1.0 -3 

Ra-226 1.0·10-2 4.9·10-3 s. 9 · 1 o-4 

Th-229 8.6·10-4 7,4•10-4 1.0•10-4 

Th-230 1.1·10-3 6,7•10-4 8.3·10-5 

lh-232 2.6·10-s 9,5•10 -8 1.5·10-7 

Pa-231 L 1·10-2 1.7·10-3 2. l · l0-4 

U-233 1.2-10-1 8.8·10-2 l.3·10-2 

U-234 L 7· lOO 1.6·10-l l.6· 10-2 

U-235 2.1·10-2 2.1·10-3 2,7•10-4 

U-236 4.1·10-l 4.2-10-2 4.2·10- 3 

U-238 3.2·10-l 3.2-10-2 3,2•10-3 

Np-·237 1. 1-10° 1.1-10-1 1.1-10-2 

Pu-239 1.5· 10-3 1,5· 10-4 1.5·10-3 

Pu-242 5.6•10-1 6,8•10- 2 6.8·10-3 

Pu-244 8.9·10-ll 8.9·10-12 8.9•10-13 

28 
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Tabell .3-8. Maximala inflöden som funktion av utlakningstiden 
för bränsle. Grundvattentransporttid 400 lr. tid-
punkt för kapselbrott 100 000 år och fördröjnings-
faktoruppsättning b (beräkningsalternativ 109, 110 
och 111). 

Ut1aknfogstid 
~-iukl id 500 000 Ar 1 milj lr 10 milj lr 
Zr-93 1 .. s·10-Z 1.2·10-3 1 2· 10-4 . 
Tc-99 2.1·10-1 1.0·10-1 1.o· 10-2 

I-129 1 .5 • 10-4 3. r 10-4 3 .. 7"10-5 

Cs-135 4:4 • 10-3 2.2·10-3 2.2·10-4 

Ra-226 l.6°10-2 s.1·10-3 s.1·10-4 

Th-229 1.s·10-2 7_4·10-3 7.4·10-4 

Th-230 s.s·10-3 4.2·10-3 4. 2 • 10-4 

Th-232 s.0·10-7 3.4 · 10-1 1,s·10-7 

Pa-231 5. 1·10-3 3. s· 10-3 J.s·10-4 

U-233 1.5·10-2 8.1"10-3 a.1·10-4 

U-234 a.r10-3 4.3°10-3 4.3·10-4 

U-235 s.2·10-4 2.6·10-4 2,6°10-5 

U-236 8 0·10-3 . 4.0·10-3 4.0·10-4 

U-238 6.3·10-3 3.2·10-3 3.2·10-4 

Np-237 1.5·10-2 7.3·10-3 7_3·10-4 

Pu-239 2. 1·10-15 1.1·10-15 

Pu-242 3.0·10-3 1.s·10-3 1.s·10-3 
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Tabell 3-9. Maximala inflöden som funktion av utlakningstiden 
för bränsle. Grundvattentransporttid 3000 år, tid­
punkt för kapselbrott 100 000 år och fördröjnings­
faktoruppsättning c (beräkningsalternativ 137 och 
140. Värdena för utlakningstiden 1 miljon år har 
handräknats)_. 

Utlakningstid 
NukH d 500 000 lr 1 milj !r 10 mi 1j ir 

Tc-99 l.7· 10 -5 8. 6• lo-6 8.6·10-7 

I-129 7.5·10-4 3.7·10-4 3. 7· 10-4 

Cs- "l 35 3.0·10-4 1.5· 10-4 1.5·10-s 
Ra-226 3.0·10-3 1.5·10-3 l. 5· 10-4 

Th-230 3.1·10 -3 1.6· 10-3 1.6· 10-4 

Th-232 1.9·10-7 1.8·10-7 1.7·10-7 

Pa-231 9.7·10-4 4.9·10-4 4.9·10-s 
U-234 6. 2-10-3 3.1·10-3 3.1·10-4 

U-235 4.7·10-4 2 .4 • 10 -4 2.4·10-5 

U-236 9.9·10-4 5.4·10-4 5.4·10-5 

U-238 6.2·10-3 3.1·10-3 3. 1-1 o-4 

30 
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Figur 3-10 

Maximal individdosrat som funktion 
av utlakningstiden för glasfallet. 
Grundvattentransporttid 400 år, för­
dröjningsfaktorer enl set a, tidpunkt 
för kapselbrott 500 år (heldragen 
kurva) respektive 1 000 år (streckad 
kurva). I den streckade kurvan är 
dispersionen högre. 

Utlakningstid 
L-------~--------,---------.--------.-

106 (år) 
105 



Maximal ind:viddosrat 
(Rem 

I 
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Figur 3-11 

Maximal individdosrat som funktion 
av grundvattnets transporttid för 
glasfallet med fördröjningsfaktorer 
enligt set a. Tidpunkt för kapsel­
brott 500 år och utlakningstid 
6 000 år. 

Grundvattnets 
~--------,--, -----------.--------r---------r------ transportt id 

10' 102 103 104 (år) 



Maxima! individdosrat 

Fördröjn ingsfaktorer 

set b------

set a------

set c ------
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Figur 3-12 

Maximal individdosrat som funktion 
av grundvattnets transporttid för 
bränslefallet. Tidpunkt för kapsel­
brott 100 000 år och utlakningstid 
500 000 år. 

Grundvattnets 
----.---------,----------,---------.---- transporttid 

10 1 102 103 104 (dr) 
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Tabell 3-10. Jämförbara beräkningsfall med olika käll­
styrkor för högaktivt avfall. 

Källstyrkor enl 
ORIGEN 1) 

58 

70 

31 

15 

80 

83 

72 

62 

66 

77 

1) ref 10 

2) ref 11 

3) ref 12 

Källstyrkor enl 
ORIGEN med Pu­
återcykling 2) 

56 

68 

33 

73 

78 

81 

Källstyrkor enl 
GESMO med Pu­
återcykling 3) 

57 

69 

32 

74 

79 

82 

71 

61 

65 

76 

34 
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1. lxl 0 

1.7xl0-? 
-4 1. lxlO 

8.0xl □- 4 
3.0xlO-? 

-4 3. lxlO 

0 

0 

2.5xlo- 6 

2.4x10- 5 

0 

1.0xl □- 3 

1.0xl □ -S 
l .Oxl0-5 

-4 3. I xl 0 

li 

2.0 

1. Ox. l 

2" Qy j 

i. Oxl 

.b.1 

4,d O - 6 

4. Zx I o · l 
2. 3x 10 - l 

I .9xl0 2 

1.5xl02 

0 

0 
-2 2.0x!O 

I 0 

l .OxlO-J 

0 

5.0xl □- 3 

4.3xl □ -z 
I .Ox!O-J 

1.6xl0-z 

l .3xl0 

0 

6.7 

0 

1. lxl □ -l 
1.7x10-? 

-4 
2.0xl0 

8.0xl0-4 
-6 

1. 7xl0 

1.0xlo-3 

0 

0 
-6 2.5xl0 

I. 4x 1 □ -G 
0 

I . 0x I 0 -S 

I .OxlO-? 

1.0xl □ -? _, 
I.0xl0, 

Te 

2.0 

1. Ox l 
·l 2.0xlO 
-1 

1. OxlO 

I. Ox I o-2 
- 1 

2.0x10 ' 

J .2x10- 3 

6.?xlO-S 
-1 

5.0x10 

!. 5x10 2 

0 
-4 

3.3x10 
-2 

1. 0xl 0 

10 

1.2x10 
-4 1 .Jxl 0 

3.0xl0-3 

4.3xl □- 2 

l .2x10 
-2 

l .6xl0 
-1 

3.3x10 

4.2xl0-z 
-1 

1. 3xl0 

6.6xl □ -S 
-1 

1. lxlO 
-6 

5.0xl0 
-4 1. lxl0 

8.0xl0-4 

4.Sxl □ -S 

1.2xl 0 

5.0xlO 
-1 

1. 0xl 0 

4.0xl □- 2 
-1 3.2xl0 

60x10-l 
-1 

1. 0xl0 

l .OxlO-J 

1. Ox 1 0-3 

1 .2xl0 

.0 _, 
l. OxlO ' 

2. Ox 10 

1.CxlO 

l.Oxl 

2.0xlO-l 

l .2x10·3 

6.?xlO-S 
-1 5.0x!O 

l .5x10 2 

0 
-4 

3,3xl0 
-2 

1. 0xl 0 

10 

1. 2x10 
-4 

l. 3x 10 

3.0xlo-3 

4.3xl □- 2 

1.2xl 0 

l .6x10-z 
-1 

3.3xl0 

4.2xl0- 2 
-1 

l .3xl0 

6.6xl0-S 
-1 

1. lx 10 
-6 5.0xl0 
-4 1. lxl0 

8.0xl □-4 
4.Sxlo-5 

1 .2xl0 

5.0xlO 
-1 

1 .0xl0 

4.0xl □- 2 
-1 

3.2x10 
-1 6.0xl0 
-] 

l .0xl0 

l .OxlO-J 

1.0xl □- 3 

1. 2xl 0 

C ,, 

2. 0 

I .Oxi 

2.0xl 

I .Oxl 

1 .6.xl 

! . 2xi 
-l 

4.2x/0 

2.3xl0-l 

l .9xl0 2 

l.5x10 2 

0 

0 
-2 

2.0xlO 

10 

l.Oxl0- 3 

0 

5.0xlo-3 

4.3x10" 2 

-4 
1. OxlO 

. -2 
1 .6x, 0 

1 .3xl0 

0 

6.7 
0 

-1 
1. lxlO 

l .7xl0-? 
-4 

2.0xl0 

8.0xl0-4 
-6 1. 7x 10 
-4 

l .0xl0 

0 

0 
-6 2.5x10 
-6 2.SxlO 

0 
-4 I. OxlO 
-6 

1 .0xl0 
-6 

1 .OxlO 
-4 

I .0xl 0 

·::,a 

2 Cx 1 

4.0xl 
-> 

7 .OxlO , 

! ,hx t 

·1 .8.xl 

4. Zx 10 - I 
-1 

2.3xl0 

I .9xl0 2 

1.5x10 2 

0 

0 

5.0xl □- 3 

10 
-4 3. lx l 0 

0 

3.0xlo-3 

4.3x10-z 
-4 3. lxlO 
-2 

1 .6xl 0 

1 .3xl0 

0 

6.7 
0 

-1 
l. lxl 0 

l .7xl □ -l 
-4 

1. lxl0 

8.0xl0-4 

3.0xl0-7 
-4 3.0xlO 

0 

0 
-6 2.5xl0 

4.8x10-G 

0 
-4 2.0xlO 
-6 

2. 0xl0 
-6 2.0xlO 
-4 3. lxlO 

Th 

2.0 

2.0xl 

4 .Oxl 

3.5xl 
-8 

1 Gxlrl 

3.0xl 

4.2xl0-l 
··l 

2.3xl0 

I .9x10 2 

1.5x102 

0 

0 

6.9 
10 

1.?xlo-9 

0 

2.3 
4.}xl □- 2 

1. 7xl □-9 
-2 l .6x10 

1 .3xl0 

0 

6.7 

0 
-1 

l. lxl 0 

l .7xl □-? 
8.6xl0-z 

8.0xl0-4 

3.3x10- 3 

1.7x10-9 

0 

0 
-6 2.SxlO 

8.ox10·6 

0 
-6 2.0xl0 
-8 2.0xlO 
-8 2.0xl0 

1. ?xl □-9 

u 

2.0 

• Qx. I 0 -6 

] .4x1 

l Dxl 

1.6x10 8 

l 2x10-3 

4.2xl □ -I 
-1 

2. 3x lO 

1 .9x 102 

l.5xl02 

0 

0 

6.9 
10 

-1 
5.6xl0 

0 

2.3 
4.3x10-2 

-1 5.6x10 
l .6xl0-2 

1 .3x10 

0 

6.7 
0 

-1 
I. lxlO 

l .7xl0-l 

8.6xl0-2 

8.0xl0-4 

5.0xlo-3 
-? 

I .OxlO ., 

0 

0 
-6 

2.Sxl0 

2. lxlO-S 

0 
-6 7,0xlO 
-8 

7.0xl0 
-8 

?.0xl0 

S.6x10-I 

Np 

2. 

1 .Oxl 

2.0xl □ -3 
4.0x10"'3 

l .6xl 

I, 2x ! 

4.2xl0-l 

2.3xl □ -I 

l .9x10 2 

1.5x102 

0 

0 

6.9 
10 

5.6xl □ -l 

0 

2.3 
4.3x10-z 

5.6x10-l 

1.6xlo-2 

l.3xl0 

0 

6.7 
0 

1. lxlO-l 

1.7xl □-7 
8.6xl0-2 
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1.0xlO-z 

0 

0 

2.5x10-G 
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Pu 
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2.3x10-l 

1.9xl02 

1.5xl02 

0 

0 

6.9 
10 
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S.Oxl0-3 

l.OxlO·Z 

0 

0 
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3.0xl □ -S 
0 

l .OxlO-S 

l .Oxl □ -? 
1.0xlO-? 

5.6x10-l 

tlm 

2.0 
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2.0xiD-S 

4. Ox. l 

1 .6xl 

1. 2x l 
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- I 

2.3xl0 

I .9x10 2 

1. Sx 10 2 

0 

0 

6.9 
10 

5.6xl0-l 

0 

2.3 

4.3xl0-z 

5.6x10-l 
-2 l .6x l 0 

1. 3x 10 

0 

6.7 

0 
- I 

I. lxl0 

1.7xl0-l 

8.6xl □-2 
8.0xl □- 4 
5.0xlo-3 

-2 
1. Ox 10 

0 

0 
-6 

2.5x10 

3.0xlO-S 

1.0xl0-5 

1. Ox I 0-7 

l. Oxl0-7 

5.6xl0-l 
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1979-08-13 

Tabell 3-11. forts 

le. Reservoarsystemets ytor och massor. 

Massor resp ytor Alt 1 och 2 

Grundvatten l kg 2.5xlo8 

Grundvatten 2 kg 8.6xlo 11 

Jord regional kg 2.5x10 12 

Atmosfär regional kg 4.8xlo 14 · 

Ytvatten kg l.25xlOJO 

Sediment dm 2 5xlo8 

Östersjö kg 2.2xlo 16 

ter 5sediment dm2 3.)x10 13 

. 4 l 18 Atmosfär global kg 4. x 0 

Ythav kg 2xlo 19 

Djuphav kg I .4xlo 21 

uphavssediment dm2 3.6xlo 16 

Blota global kg 1 .8x10lS 

Jord globijl kg 4.4xlo 17 

Grundvatten 
global 

Ythavssediment 

kg 6x lO 19 

dm2 2xl0 15 

Alt 3 

2.5xl08 

8. 6xl0 11 

2.5x10 12 

4. 8x 10 14 

7x 10 13 

5x 10 JO 
16 

2.2xl0 

3. 7x lO 13 

4.4xJ0 18 

2x 10 19 

l .4x10 21 

3.6x10 16 

1. 8x 10 l S 

4. 4x JO 17 

6xlo 19 

2x 10 15 
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storlekar fbr de olika exponeringsvägarna 

Int1aiat on och 
konsumtion av 
t:e:rrest ri 
födoänmen 

Fi ökkc,n2,umtion 

Vla 
bdd 
strandvi telse 
hantering av 

l. 

fr 

Region 

inlands- Kust-
alt alt 

L 

1 
1. 2xl0~ 

' !+ L8xl04 
1.8xl0 

l. 8x104 

1 8 '04 '-, Xl 

1. 2xl03 

1 8 1Qt+ 
• ,X.L 4 

L8xl0 

1. 

Östersjön 

l.Oxl07 

7 LOxl07 
l,OxlO 

1.0x103 

Globalt 

10 l.OxlO 

10 l .OxlO 

Q 
l.Oxl09 
l.0xl0 

1.0xl0 
8 

1.0xlO 10 

38 
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och årl konsumtion för kritisk 

~,==•-===~"=-·=,·"'-z="~"'''"""'-'"""'"-"''··"''""'-· ""'""-' 

KRIT! SK GRUPP BEFOLKNING 
----
In landsa1t Östersjöalt Region Östersjö G loba 1 t 

nhalritlon m3 9 400 9 400 9 400 

vatten 440 440 440 
'lk 200 200 130 

rr 
,;,, &, 53 46 

G 28 120 

58 120 

f ter 83 82 
fisk 200 50 20 22 

st 220 220 220 

tlm 30 30 30 
teh;e t !m 90 90 90 

t!m 300 J 000 300 10 

ng t m 8 700 8 700 8 700 8 700 
"'-'"""'""'"""""'•"-,._,._,~.•.=--=-=-=""'-'-'"_,,_,..,.,_c 
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S-r·-JO 

9'.J 

lJ 11, forts 
1979-08-13 

s- och fördelningsfaktorer för överföring av 
... tet~ från olika reservoarer till näringskedjorna. 

Anriknings faktorer** 

Cerea l i er - Jord Grönsaker - Jord Rotfrukt - Jord 

-2 
I x 10 - 2/0. 5 

X 10-J - 1/J X 10- 3 I X 10-3 - 5/1 X 10-} 3 X 10-3/3 X 10- 3 

10-4 - 3 X J0-4/3 X jQ- 4 

pC i /kg 

Fisk - Insjö 

3/3 

15/15 

1 - 225/ 15 

40 

500 - 1.2 X 104/2 X 103 

1 - 50/15 

30/30 

2 - 10/10 

10/10 

10· 7 - 3 x ,o- 2;3 x 10- 3 1.8 x 10-211.B x 10- 2 3.5;3.5 

F i 

500/500 

l /J/ i 0 

A;ackvatten Fisk - Havsvatten 

-2 
4xl0 -4/! 

200/200 

10/10 

20/20 

20 - 104 /40 

50/50 

L,G - 104/40 

10/10 

10/10 

l - 5/3 

25/25 

F5rdelningsfaktorer 

dag/I dag/kg 

Mjölk - Bete Kött - Bete 

3 X J0- 2/J X ]Q-Z 2x4x10-l /2x4x10 -1 

2. 5 
-6 -6 

X 10 /2.5 X 10 1. 0 X 10-3 /J.Q X 10- 3 

-2 -2 
J.2 X 10 /J.2 X 10 9 X 10-4/9 X 10-4 

-2 -2 
1.0x10 /1.0x10 9 X 10-4/9 X 10-4 

7 X IQ- 3/7 X JQ-3 4 X 10-2/4 X 10-2 

8 X 10-3/8 X JQ-3 9 X ,o-4 1/9 X 10-4 

5 X 10-6 /5 X 10·6 -2 
X 10 /5 X 1 o- 37 

) X 10-4/5 X 10-4 -2 
X 10 /5 X 10 - 37 

5 X i0-6 /5 X 10-6 -2 
X 10 /1 X 10-Z 

I. 5 X 10-G / 1 X 10-6 1 X 10 - 2 /1 X 10-Z 

5 X 10 -G /5 X 10 -6 X 10-2 /1 X 10-Z 

f6r ceraller 1 grBnsaker och rotfrukter saknas, användes värdet för växt - jord. 

Analc:•t !,~r värdet för flsk - havsvatten anvgnts med avseende på insjR och brackvatten. 

i/kg i pC ! /kg l reservoaren 

1µrid:1!ng/typvärde. Typvärdet utgör indata till dosberäkningar. 

dag/st 

Ägg - Foder 

-1 -1 
2x1x10 /2x1xl0 

6 .o X JQ- 5/6.Q X 10-S 

9 X 10-4/ 9 X 1 □ -4 

3 X 10- 2/3 X 10-Z 

2 X J0- 2/2 X 10-2 

X 10-6 /i X 10-6 

X 10- 4/J X J0-4 

X 10-l1/I X i O - 4 

X 10 - 4 / 1 X 10 - 4 

X 1 o- 4 /1 X 1 o-4 

X 10-4/1 X 10 - 4 



1979-08-·13 

:? fnsfaktorer f~r intag med f5da och vatten eller genom 

. 'lndn;,y:gttT'.tft.2r, .d l cune av några aktuella nuklider. 

Lungdos Gonaddos Sk51dk6rte1- Vl~tad he'-** 
dos kropps dos 

8~ ~ ~ :rtig av fdda eller ,~tten (rem/Ci) 

,. 
,ol 103 l06 

St .:'H1 C, ; 
;i..: 1 o-.lr Ll X 2.0 1 ,5 

,.I •• , ~:' r I X X 

!t Q '.{ 
,,/ .,-1 ~1" -~ X 

10-1 1 .7 X 102 

(1'• '~}9 ,, ' 1;,,) -..J )( 
q, l 
.. ,s,,1 L2 X 102 1 ,4 X 101 4.6 X 101 5,5 X 102 

J l 2S· :L 1 X !03 J.4 X 103 1 • 1 X 107 3.4 X 105 

t;,6 
~ 

L8 104 .8, 103 4.6 103 10 3 
i35 X i 0-' X 1 X X 7.3 X 

Cs l 3 7 ,4; [1 .1( 104 Lt X 105 1.1 X 104 4.6 X 104 5.5 X 104 
.., -, 107 

f~t:-i 2 ,l LO X !Q I 3.0 X 10' 2.8 X 
~LV 

Th 229 f ' ,; • l )< 104 2.2 X 106 3.4 X 105 

Th no ,·' 

l 104 2.2 106 3.4 ro 5 
(j " X X X 

1J 2B l, I. f ~ ,.., X ~04 5.4 X rn' 1 • 1 X 105 

1' J 2 321 !, . 6 )( 104 5.2 X 105 1 . 1 X 105 

l1; 6 
l, 106 105 

Np 23 7 ., Il . " 2.0 
X H.. I ,L X X 

Pu 239 1 Q H! 
1+ 

1 ' 106 1.6 105 
;;\.) X ,; ' X X 

i"U 21.0 l .8 X ·1 i'4 
',) 1 • 1 X 106 1.6 X 105 

I, 
106 105 

rt-;-, .,,,, ! .. 

iL6 '0 .:.' , i 2.2 
Li1 t Y: X X 

l04 106 
C: 

.~m 243 I ,• L1 2.2 1 o:> 
~ .,(") X X X 

Jo: vid :nanJning (rem/Cl) 

'JO l • i) X '06 I. 1 . 2 X 10 7 7.3 X 105 2.7 X 103 2.2 X 106 

".' 

105 104 104 
Z·· ~n ,..; r 

X 'l OJ 1 .2 X 1 ,3 X 1 .8 X 
·•·') 

Tr: :1 ~:) t· n ::> _,, \.j X HJ' l . 3 X 102 1 .s X 10 1 s.o X 10 1 3.6 X 10 2 

h 102 2.6 103 6.o 106 .9 105 
;19 I ~D { ,,. ' 5.5 X X X 1 X ,·, ~u 

ts 13S 3,3 X i03 1 .5 X 10-4 1 ,5 X 103 3,3 X 103 5.7 X 103 

4 rn4 104 104 
1 

('· ·-· 1 '.! '! ., .. ,.~ tU 6,0 " 1 .0 X 3,3 X 3.8 X 1 0 • 
,...__.., _, / .J' 5 h /', 

nd 2. 26 4,G X l O? .4. 0 X 107 3 X 108 7. 1 X 10 7 

Th 2 7.~) j • 0 
&j 

_;(, j O \,, 6.0 X 109 3.2 X 108 8.3 X 108 

f:: 
6.0 109 108 8.3 108 

~-,.• no l " 1 "1 "'J 3.2 X 
i ti • v X .v .,;,., X 

,; .:) ·-~ -;. i .G X 106 , ",!1 X !07 3,3 X 108 4.2 X 107 
:..1 --a,.•, _,,; _,) 

' 107 108 107 ,., 4. 1 
u -z3t:- ' 

!\ )<. ·JO •. , . 3 X 3.2 X X 

',. 8 109 108 
J:l 

/.17 ·I . !J ),, 1-., 3,0 X 3,2 X 4.7 X 
1 0 ,J 

t·u 23-S ~~ ,, 0 A 

., 
-1 D ~j 6.0 X !09 3,5 X 108 9. 1 X 108 

'2 itO 
r=t 

6.0 Pu j P\ X 
~ 0..,, X ~ , V 109 3.5 X 108 9. l X 108 

;.\m 241 1 . e y 
,.8 

~ V :LO X 1 o9 3.8 X 108 3.6 X 108 

t\JTI 
., 

' 
f", ,{ ',/3 2,0 X ~ ·"9 3.6 X 108 3.6 X 108 

--~ •' ~i 11,, lu 

"" -•----» ~ •· ..=;,,-~-~~~·,,~,..•V ,<_~-',,• -~,.._=r,__.. 

* 
,--'-'_ i 

r~n ~ l ::1 t: ~/'{,)(},,../ 
J ~,-1',J & [8] 

1:;.:, Et: l ~ ~~ t l CRP26 [4] 
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l I~ forts 

·-~~···--··- öringsfaktorer (överföringar/år). Alt brunn och insjö. 

rensstämrner med set I (se uppställning Ia). 

) ·--·•···föringsfaktorer {överföringar/år). Alt Östersjön. 

stämmer med set I (se uppställning Ib). 

IIc, Reser·voarsystemets massor och ytor. 

s täni.mer med set I (se uppställning Ic). 

42 
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Tabell 3-11. forts 

Jid. Befolkningsstorlekar för de olika exponeringsvägarna 
och områdena. 

Region Östersjö 

Exponerings- µ Inlå'nds- Kust-
vägar alt alt 

Inhalation och 
konsumtion av 
terrestriska 

l .·8xl0 4 födoämnen 

Fiskkonsumt.ion l.2xl0 3 l.2xl0 3 lxl07 

Extern exponering 
via b,ad, strand-
vistelse och 
hantering av 

l.2xl0 3 l.2xl0 3 lxl07 fiskeredskap 

Strålning från 
l.Sxl04 mark 

43 

Globalt 

lxlOlO 

lxlOlO 

lxlo8 

lxlOlO 
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Tabell 3-11. forts 

He. Dietsammansättning och årlig konsumtion för kritisk 
__ -,-·--grupp och befolkning, 

rPnsstämmer med set I (se uppställning Ie).utom för ex­
poneringstiderna (se uppställningen nedan). 

44 

Exponeringatitier (tim &r-1 ) för de externa exponeringsvägarna 

områdE~svis: 

Område Lokal Regional Östersjö 

Insjö- Kust- Inland Kust-
alt alt alt 

----==-,___.. .. , 
Ilad 30 30 30 30 30 

Strand 90 90 90 90 90 

Fiskeredskap 30 1 000 30 30 10 

Mark 8 760 8 760 

IIf, Anriknings- och fördelningsfaktorer för överföring av 
aktivitet från olika reservoarer till näringskedjorna. 

övensstämmer med set I (se uppställning If). 

Global 

30 

90 

10 

8 760 
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[l ~~- l,osfakto:cer för intag med föda och vatten eller genom 
~,m,lningpbften av 1 curie av nagra aktuella nuklider. 

Helkrcpp,1-x) Ben<loil 
dos 

Lungdos 

))os via in,af BV f3da elle,· vatten (rem/Ci) 

~. 14 6,1 X 102 2,7 X 103 

Sr 9C 9,1 X 105 l,l X 107 

Zt <:p 9.i l X 10-1 
t 

102 101 Te 'l9 t,,6 -,; 10· 1,2 X 1,4 X 

! 129 9,1 X 103 

G;; 135 A);6 X 103 l,8 X 10" 1,8 X 103 

Cd 137 4,6 X 10" 1,1 l( 105 1,1 X 104 

r:,; ... 

'"" 226 3)) !( to7 3,0 X 106 

rh 229 6,1 X 10" 1,5 X 107 

Th 230 6,1 X 104 2,2 X 106 

p~ 2.31 1,6 X rn_s 4,1 X °106 

u 233 4 .. 6 X 104 5,4 X rn' 
u 234 4,i6 X :o l 105 5,4 X 

u 2.35 4,,6 X 10" 5,4 X 105 

!J 236 4,6 X 104 5,4 X 105 

u 2'1fi 4,6 X 104 5, t} X 105 

Np 237 4,6 X 104 1,2 X 106 

Pu 239 J,fl X 104 1,1 X 106 

ru 240 l, 8 X 10" \,1 X 106 

J?u 242 1,8 X 104 l, l X 106 

Am 241 4,f. X 104 I, 1 X 106 

Am 2A.J 4i}6 ,;: 104 1, l X 10r, 

Dos vid ina.ndning (rem/Ci) 

4:o 
., 

103 -: 1/J X 10·" 2,0 X 

Sr 90 1,0 X 
1 _6 
_'J 1,2 X 107 

Zt· 93 2,5 X 103 1,2 X 105 

101 ? 
101 Te 99 jvO X 1,3 X 10~ 1,5 X 

l 129 .1,0 X 104 

Cs 135 3,3 ;~ 103 1,5 X 104 l,5 X 103 

Cs 137 .-,,,, "l 
J, _J X lOl+ 6,0 X 104 1, 0 X 104 

~ 
106 108 R;,. 226 4,0 1-1'. 10' 4,0 X 3,0 X 

<rh 229 1,0 X 108 4,0 " 
1010 3,2 X 108 

T.h 230 1,0 X 108 6,0 X 109 

Pa 231 1,2 X 109 1,2 X 1010 

)j 23'.l l,O X 11)6 
.v 1,4 X 107 

!; 2J•\ ' r A;, -.J X 106 1,3 X 107 

0 2J5 1,0 X 106 1,3 X 107 

;J 2 :-'.[; l i) 0 1()6 1 ~ X 10 7 
ii.:,;.,, 

lJ 238 :L,0 X 106 1}3 " 107 

Np 237 110 ].: 108 3,0 X 109 

Pu 239 2.}D X 108 6,0 X 109 

Pu 21.;0 2,,0 X 108 6,0 X 10 9 

Pu :.u~z 2 at 0 " 108 6,0 X 109 

A,.n li+ l l, 0 X 108 1,0 X 109 

j;,.J 21,3 1 :ll 0 }.: 108 2,0 y 109 

~•> ---~=~==~·--=-•----·----~ 

x) Enlt~t IGRP 2 /7-27 I 
½1<) F.n] igr. I.CRP 26 /7-31 I 

Sköldkörtel- Viktad hel_xx) 
dos kropps dos 

9,9 X 102 

2,0 X 103 1,5 X 106 

1,7 X 102 

4,6 X 101 5,5 X 102 

3,4 X 103 1,1 X 107 3,4 X lOS 

4,6 X 103 7,3 X 103 

4,6 X 104 5,5 X 104 

2,8 X 106 

1,8 X 106 

3,4 X 105 

6,6 X 105 

l, 1 X 105 

1,1 X 10:, 

1, 1 X 105 

1,1 X 105 

1,1 X 105 

2,0 X 105 

1,6 X 105 

1,6 X 105 

1,6 X 105 

2,2 X 105 

2,2 X 105 

6,6 X 102 

2,7 X 103 2,3 X 106 

1,8 X 104 

s,o X 10.1 3,6 X 102 

2,6 X 103 ·6,0 X 106 1,9 X 105 

3,3 X 103 5,7 X 103 

3,3 X 104 3,8 X 104 

3,8 X 106 

4,9 X 109 

9,0 X 108 

2,4 X 109 

2,7 X 106 

2,7 X 106 

2,7 X 106 

2,7 X 106 

2,7 X 106 

5,0 X 108 

9,5 X 108 

9,5 X 108 

9,5 X 108 

4, 1 X 108 

4,1 X 108 

45 
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2x10 
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-2 2xl □- 2 2x·: 
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7.0xiO 7 .Ox l 0 
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::C\ 
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'° Atm glob-at.m reg 1 .6x 10 1 .Exl D I. 6x l O " l.6x10 l.fxl" I-'• 
:::l -..J 

Atm glob-ythav 1 .}x 10 1. 3x I 0 
-1 -1 

1. 3x 1 0 i. 3x I 0 1. 3xl 0 I. Jx10 I .Jxl 0 1. 3xl0 ()Q \!) 
3.3xl0 3.3xlG l. 3xl Q Il> I 

-2 -2 0 Atm glob-Biota 0 0 4. 2x IQ 4.2xl0 0 0 0 0 0 0 0 '"' • 1 -1 - 00 

Atm glob-jord 6.7 6.7 I .3xl0 I. 3x l 0 6 7 6.7 6-7 6.7 f.7 6.7 6.7 I O}o 
I 

~ 
1-• 

Ythav-atrn glob 0 0 6.6xl □ -S 6.6xl0- 5 0 0 0 0 0 0 0 
w 

-1 - I i. I x i 0-l -1 -1 • I . -l 
1. lxlO-l -l l. lxlO-l i' l X i □- j Ythav-djuphav l. lx 1 0 1. 1 x I 0 l. lx l 0 I O I X 10 l. lx I O ' l. lxlO l. lxlO 

l.7xl0-? l. 7xl0-? 5.0xl □- 6 -6 l. 7x 10-? 
-? 

I .7xl0"1 -7 ! .?xl0-7 l.7x10-] -7 :> 
Ythav-jord 5.0xlO I. 7xl O ' 1. 7xl0 I. 7xl0 ' I-' 

-4 
2.0xl0- 4 -4 -4 -4 -·4 8.6x10-Z 8.6xlo·2 8.6x10-Z 8. 6x 10 -l 8.6xl0-z 

r!' 
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C 
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'~ D j uphavssed-dj uphav 
-11 

l .x l o- 3 -4 -4 1.]xlo-9 -2 -2 -2 _., ::i 
3- I x 10 1 .2xl 0 I .2xl 0 1. OxlO 3- ixlO I. OxlO l.OxlO 1 .OxlD l. Ox 10 -

Biota-atm glob 0 0 5.GxlO 5.0xlO 0 0 
0 

0 0 0 0 0 fl 

81ota-jord 0 0 1 .Oxl 0 
-1 

l .Oxl 0 
-1 

0 
:=-

0 0 0 0 0 0 
-6 
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Tabell 1-1~. forts 

tfirmner med set I (se uppställning le). 

ITidl Hefo storlekar för de olika exponeringsvägarna 
ocb 

--· 
rens.stämmer med set II (se uppställning Ild). 

IIIe, Dlrotsammansättning och årlig konsumtion för kritisk 
-~~ y;rupp och befolkning. 

rensstämrn,er med set II (se uppställning Ile). 

IIIf, s- och fördelningsfaktorer för överföring av: 

II 

aktivitet f olika reservoarer till näringskedjorna. ---
st1:m1TI1er med set I:(se uppställning If), 

sfakt:orer för intag med föda och vatten eller genom 
andningsluften av 1 curie av några aktuella nuklider. 

tämmer med set II (se uppställning Ilg). 
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Nuk1_id 

U-233 

U-2J3/Th-299 

U-23L, 

U--231+/Ra-226 
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9.71E-4 

2.22 E--4 

5.21 E-4 
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sanzIJ. s me.cl a"./seende 

Set -i 
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L05 E6 

8. 77 i~S 

9.72 E5 

max 

2.87 E-l 

8.50 E-1 

1.73 E-1 

1.88 El 

1.34 E6 

1.27 E6 

1.35 E6 

1.35 E6 

D. = max individdos i kritisk grupp (rem/år) 1 max 

Dk = max kollektivdos (manrem/år) · max 

T = tidpunkt för maxima max 

max. 

9.71 E 4 
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5.21 E-4 

4.95 E-4 
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9 ~ 43 E-~/+ 

5.20 E-4 

3.55 E-4 

Set IH 
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9.23 ES 

9.68 ES 

8.77 ES 

8.82 E5 

max 

.OJ E-, 

2.72 EO 

1.79 E··l 
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1.34 E6 
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1.35 E6 

1.35 E6 
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3-1. Maximala inflöden som funktion av ut 

I 

I 
I 

tiden för glas med fördröjningsfaktorset a. 
Tidpunkt för kapselbrott .500 år och transport­
tid för grundvattnet 400 år. 

°'' ~I 
ul 
1-I 
I 

I 

N 
0 
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F'igur 3~2. Maximala inflöden som funktion av utlaknings­
tiden för glas med fördröjningsfaktorset a 
+lera.Tidpunkt för kapselbrott 1000 år och 
grundvattentransporttid 400 år. 
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Figur 3-4. Maximalt inflöde som n.mKtion av 
transporttid f6r bränsle med f6rdr6jning~faktorset a. 
Tidpunkten för kapselbrott är 100 000 år och upplös­
ningstiden 500 000 lr. 
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F 3-:i, Maximala nuklidinflöden för bränsle som funktion av 
grundvattnets transporttid med fördröjningsfaktorset b. 
Tidpunkt för kapselbrott 100 000 Ar och utlakningstid 
500 000 
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Figur 3-6. Maximala nuklidinflöden för bränsle som funk­
tion av grundvattnets transporttid med för­
dröjningsfaktorset c. 
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Maximalt inflöde av radium-226 som 
funktion av fördröjningsfaktorerna 
för uran, torium och radium i bräns· 
lefallet med fördr5jningsfaktorer 
enl set h. Grundvattentransporttiden 
är 3000 år, tidpunkten för kapsel- I 
brott 100 000 Ar och utlakningsti.den 

500 000 år. Pilarna på x-axlarna 
markerar de parametervärden som in·­
går i fördröjningsfaktoruppsätt­
ning b. 

l<n,1 .. 1900 

KRa "'1200 10-5 

~--r,---.-,----.-,~.--~,---.-,--...... ,---~ Ku 
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MAXIMALT 226 Ro -INFLÖDE 

I,::: r 
10-:2 

I 
10<1, 

10·4 

10·5, 

~ I i 

101 102 

,~, 

' i 

103 

I( u ,Ol 1900 

K Ro"' 1200 

;,;i, Krh I I ' 104 1)5 106 
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--------------~ld..9.1..7.3,,,,_~Ji;;J.J , ____ _, 

MAXIMALT :2:2S Ro - INFLÖDE 

MAXIMALT 226 Ro - INFLÖDE 

MAXIMALT 226 Ra - INFLÖDE 

Figur 3-8. Maximalt inflöde av radium-226 som J' 
funktion av fördröjningsfaktorerna 
för uran, torium och radium med 
fördröjningsfaktorset c. Grundvatten. 
transporttiden är 3000 Ar, tidpunktet 
för kapselbrott 100 000 tr och ut- I 
lakningstiden 500 000 &r. Pilarna I 
på x-axeln markerar de parameter­

värden som ingår i fördröjnings­
faktorset c. 
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KRa =48000 
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\ 

107 

Trara;;pomid för unm ., 

Figur 3-9. Maximalt inflöde av radium-226 som funktion av urans 

transporttid med konstanta transporttider för torium-230 

och radium-226. Transporttiden för grundvattnet är ÄOO å0c 

och fördröjningsfaktorerna för torium och radium ha-r­

hämtats ur set b. Figuren gäller bränsle med kapsel­

brott vid 100 000 år och utlakningstid 500 000 år. 
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BERÄKNINGSALTERNATIV 

4.1 B '°k . era n1n&.ar 

Under KBS-projektets genomförande har totalt 165 beräk­

ningar i någon form utförts med GETOUT och/eller BIOPATH, 

Beräkningarna avser både KBS 1 och KBS 2, s.a.mt beräkningar 

för vissa remiss 

SKL 

tanser som industridepartementet och 

De olika beräkningsalternativen är tilldelade ett ord­

ningsnum:mer som regel efter fördröjningsfaktorti 

och listade enligt Tabell 4-1. 

Beräkningsresultaten med kommentarer presenteras i bilaga, 

där varje uppslag syftar ett visst beräkningsalternativ. 

4.2 Sökmatriser 

Som hjälpmedel att välja ut vissa utsnitt av beräknings­

materialet har s k sök.matriser upprättats, Figur 4-1, 1+-2 

och 4-3, De styrande parametrarna i beräkningarna 

kaps lingsbrott (brott) 

lakningshastighet (upplösning) 

grundvattentransporttid (transport) 

fördröjningsfaktor (fördröjning) 

ger indexen 1 matriserna. Fördröjningsfaktorn anges med 

symboler enligt 

ingen fördröjning = Å 
set a = 6 
set b = 0 
set c =0 

(se kapitel 3.1) medan de tre tidsberoende variablerna 

ansätts som rader och kolumner i matriserna. Antalet mat-· 

riser blir därmed tre 
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sökmatris A, brott - uppHisning 

sökmatris B; brott 

C, upplösning - transport 

Inom symbolerna för ningsfaktorn anges motsv.arl:lnde 

beräkningsalternativnummer enligt Tabell 4-1 och får 

därmed sin givna plats i respektive matris. 



Tabell 4-1 

Lista på gjorda berä,kningar 

Beräk:o. 
alt 

1 
2 

5 

6 
7 
& 

.9 
10 
11 
12 
13 
14 
1.5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Datu:m Beteckning 

77-08-15 Räknebas, KBS l 
77-08-15 ,,_ 
77-08,-15 f' 

78-06-01 EKA, höjning 
7 8-06-·0l . EKA, minskning 
77-11-09 KBS 1, parameterstudie 
77-11-09 11 

n-n,-09 " 
77-•11-09 Il 

77-11-09 11 -

78-06-15 DEP 22 
78-06-15 DEP 02 
78-06-02 DEP 21 
77-10·-07 RJ3S 1 ~ modif troligt fall 
78-06-02 DEP 11 
78-06-02 DEP 12 
78--0b,··18 WORST CSE 
78-04···18 WORST 
78-07-19 DEP 34 
78-07-19 DEP 35 
78-06-01 DEP 13 

' 77-11-07, T 100 
77-·10·-07 KBS 1, kapse!.skada 
78-06-02 DEP 23 
78-07-20 DEP 30 
78-06--01 DEP 07 
78-06-01 DEP 08 
78-06-02 DEP 14 
78-06-01 DEP 20 
78-07·-05 GES 20 

Avfällstyp 

-
-
·-
-
-·-

Glas 
Il 

Il 

H 

!I 

Il 

n 

H 

Il 

I! 

" 
Il 

Il 

Il 

Il 

!I 

Il 

n 

" 
!i 

il 

" 
H 

!I 

" 

I 

brott 
(år) 

1 
1 
l 
1 
1 

6 . 103 

6 . 103 
6 . 103 
6 . 103 
6 . 103 

5 . 102 

103 5 . 
~ . 1 ,,.,2 
.J 

1~3 
102 5 . 

5 . 102 
') 

1 ()J 
•• J ') 

3 10-~ . 
104 

105 
5 . 102 

103 
" 

1 o" 
~ ? 10; 
102 

5 . 10,., 
5 . 10~ 
5 . 1 r."" , ,#,, ") 

5 . 10"-
5 . 102 

Parametrar 
.... _ .. 

upplösning transport 
ij 

(år) (år) 

1 1 
102 l 
106 1 
106 1 
1c6 1 

3 . 104 10J 
3 . 104 104 
3 . 104 3 . 10~ 
3 . 104 105 
3 . 10~ 106 

6 , lOJ 4004 - 6 
3 . 10'3 10 
6 . , o· 400 
') . io6 104 . ) 

10~ 6 . 10 
6 , 103 ,~o 
6 . 10,. 40 
3 

.J 
40 . 103 

6 . 10,, 40 
6 ., 10-' 

I 40 
C . 103 iOO 0 

10~ 3 . 
' 

100 
3 . 10~ .!iOO 
6 ,, 10,: li-00 
3 . 10-' 400 
3 . 1(12 LiOO .•. ,..;3 
3 . 103 400 
6 . 103 !4Q;) 

6 . 10 400 
6 . 103 400 

fördröjning ___ ... ,. ____ _ 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
l 
1 
l 
1 

100 x set a 
100 x set a 

10 x set a 
set a, 10 x (Pu, Np) 

set a 

n 

set a+le.ra 
!I 

'it 

I! 

H 

!i 



Tabell 4-1 forts 

Beri:i.kn. Beteckning AYfallstyp Pa:rametr:ar 

alt 
____ .,.,,.,~-

brott fördröjning 
(år) 

102 '03 
----_,_ ,.,. ___ 

31 78~-07·-05 ORI 20 Glas 5 . 6 . 
l. ' 400 set a 

32 DEP 09 1l 5 102 3 
q 

400 Il . . 105 
33 DEP 10 Il 5 . 102 3 . 10 .. 400 Il 

Glaslakningsvariation " '03 3 10,j 400 
aet a+lera 

l. 3 . 
35 Il H 

103 3 10~ 400 
,, 

36 Il 10 3 . 10'.) 400 !! 

37 Il " 
.,_ ?,, 

10~ H 1 n·' 3 . 400 
38 I)EP 24 Il 10~ 6 . 10-> 400 set a 
39 78-04· .. 18 PESSI !I 

103 6 . 103 400 Il 

40 77-10-07 KBS 1, huvudfall Il 10 3 . 104 l,00 Set a+lera 
103 4 ,H 77-10-07 n_. 0.5% u !I 3 . 104 400 SE!t a 

li2 H 3 
0 " 103 3 400 tl ar . 104 

Zr3 il > tid Il 103 3 . 106 400 !! 

4!+ KBS li t.roligt fall H 1 ')3 3 . 10, 400 set a+ler.a 
J.' 1 

1+5 78-05-11 HFG-937 ;-, 3 1 o- 3 .. l(f~ 400 set a 
46 78-05·-·l 9 HFG-175 Il 3 

.. 3 
3 106 4003 Il . 103 ,, 

L ~ 

47 78-06-01 DEP 05 H 10 10~ 10,, H 

48 78-11-07 1000 wr· 1''3 3 
It 

10~ 
Il T ·l/2 . 103 . 

49 78-06-01 DEP 15 n 5 . 103 6 . 105 2 103 
I! 

50 78-·04·-18 TROLIG I! 3 . 10 3 . 10~ 2 . 10 Il 

51 78-05-11 TG n ,, 
10~ 3 => 2 

3 Il 
.5 . . 104 . 103 

52 78-·05--31 KIVAR I! r;: !QL 3 5 H' 
J ... 2 104 . 10; 

53 78-06-01 DEP 01 il 5 . 10? 3 . 10.., 5 . 10-' t ~ 

54 78 .. ·07-05 ORI 16 Il .5 . 10·- 6 1 ,.,.) 104 n 
? ,U') 

10~ 55 78--0 7·-05 GES 16 H 5 . in- 6 . 10~ !l! 

56 78-06-01 DEP 16 Il 5 . , 02 6 • '' 10~ 104 n 
l " 

57 78··07-20 DEP 28 n 5 I 0·) 6 . 1 o·· 10~ 
Q ,....._,,_ a+lera 

.L ~·-

~., <.:: '.i .. , 

58 78·-07-.. 20 29 n ,; . OJ 2 
-- 3 10 .. f l1Y DEP -·' 

. 
l. 2 . 10, 

59 78--07-19 GES 32 Il 5 . 10? 6 . l('L 10 set a/10 +lera '? 
60 78-07·~19 DEP 32 Il 5 . 10~ 6 . 10; 10 It 

6"i 73-06··16 DEP 06 " 5 . 10~ 6 " 10: 10 set ailO cr, .L 

lOL 
., lv 

f;2 78-07-19 DEP 27 Il 5 " 3 . 10·· 10 set a/lO+lera 



Tabell /+-1 forts 

~-""'-~"""'-----·---"""'--·==..,,..,.,.,._...._~""- .,,,,.,,,,.,....,. ___ ,,__,.~-,«,>.•-· ___ ,,,_,,,,,___,,,,.,.,..,__,,""~-.."'"'..,,_ 

Be:räkn Datum Beteckning Avfällatyp 
Parametrar 

alt ·-·-----·---· ..... •--••"--'-'"-~"'- -~ .. ,_, __ ,, .. ,, ... --... ~•--· 
upplösning 

! 

I fördd:ljning brott transport 
(år) (år) (år) 

102 ~ : i~~ ·- ···----·- :~-·-····-, -----·---·-------.. -"'~ .. -------·-
6.3 78--07~19 GES 33 Glas 2 . set a/11.}f- le;:a 
6!~ 78-·07-19 D'EP 33 !! 2 . 102 Il 

,. 
78-06-16 DEP 04 il 102 3 • 103 100 set a/10 .) 

66 78-·07~·05 ORI 19 11 5 ,. 102 6 • 103 400 . Il 

67 78-07-·05 19 il 5 
2 

6 • 10; 400 I Il GES •. 10,, 
68 78-·06-16 DEP 19 Il 5 . 10"'· 6 • 10; 400 n 

69 78-07·-19 GES 31 !! 102 6 • 10- 10 set a/5~·le.ra 
70 78-07·-19 DEP 31 ff 102 6 . . 02 10 n 

l\3 
1 78··07~05 ORI 21 Il i:: . 10~ 6 . 103 400 10 X set a J 

72 78-07-05 GES 21 Il .,. 10:: 6 400 10 .) 
. 10., X set a 

78-·06-16 18 !I 5 10~ 6 
.:J 

400 Set a/100 DKP . . 
103 

74 

I 
·- GES ·'! lf"j A i, 5 . ~02 6 . 10 40 set 8. + lera Lo. 

7'::> ·- DEP 12 A lr 5 C 103 6 . 103 t+O "-., 
76 I 78-·07·-05 OF:I 2.5 !I 10~ 3 . 104 LiOO 11_ 

77 78···07--05 GES 25 Wt 10·1 3 . 104 t;OO tt_ 

78 78-06-13 DEP 25 " 103 3 . 1n4 400 t,.,,.. 

103 
,j6 

79 78--07--05 ORI 26 " 3 . 106 400 " 
~•') 78 .. ·07-06 26 " 103 3 " 400 

11 __ 
c .... 1..-> GES 'O 
81 78 .. ·06-13 JJF:P 2' H 103 3 . ;06 l100 a 0 J. , 

82 78-09-·06 Il 3 
3 19-J 400 set b GLASS B 400_ 103 . 

83 78-03-06 1 H 10 5 10. 500 I! JANNER . 
Il 3 

3 104 500 H 84. 78-03-06 JA~NER 3 103 ~ 

85 Il 5 10~ 5000 li 78·-03-06 JANNER 2 10~ . 
86 " 

,., "I· 5000 n 78 .. ·03·-06 .JAl\lNER 4 1 o- :J . 10ft 
87 78-08·-25 GLASS B H 103 3 104 !10 Il 

·,o3 
. 

88 78-08-25 GLASS C Il 3 . 105 3000 set C i. i:; 

89 78-07--17 A 100 .Bränsle rn; 5 & 10 L~ 100 set a 
n -• 400 AV 90 7 8-·01-2 '+ RETRUN 1 104 10· .,_ 4 

91 77~I2-.,01 C1E4L4R " 104 10,: L100 iO 

9'' 77-12-01, ClE4L5R n 10 10~ l.,-00 ll 
L 

1')4 9J 77-12--01 ClE4l6R " . l 5 10~ t100 I! 
(.,"' 

" 10:::) l100 H 
(,.) 

9/i 78·-07-17 A400 10· 5 , 



Tabell 4-1 forts 

1
1
· Be:räkn I Dat,m1 I 

alt 

9S 77-12-02 
96 78-07-17 
97 78-07-14 
98 78-01-·23 
99 78-01--·23 

100 78-01·-23 
10} I 78-01-25 
102 I 78-06-14 
10'3 78·-05-·11 
104 78~·05·•·26 
~:..os 78-07·-17 
106 78·-03-01 
107 78··01-23 
106 78-0.l-31 
109 78-02-07 
110 78-·07-17 
111 78-07-·17 I 112 78-01-31 ! 

l U.3 78-02-15 I 114 78-02-L'i 
115 78-02-15 I 116 78-02:·-15 
117 7 8-05···11 
118 78-·02-20 
119 78-··02-20 
LW 78-07-·ll; 
121 78-02-20 
122 78-Gl-•:!l 
123 78-02-·01 i 

I 124 78··01-·31 
125 78-01-31. ! 
1 ''j• t; ?H·--01··31 I .t. ,,~,V 

' I 

Beteckning 

C:5E5L5R 
A 1500 
A 3000 
RETRUN 2 
RETRUN "''Il 

.) 

RE'l'RUN 5 
RETRUN 6 
KBS 2, förk.a.stning 
HF 1 A 
KBS 2 

' 
INITIAL ·1 

J. 

INITIA 10 
KBS 2 ~ EARLY 
RETRUN 4 
H'Fl FlSS 
KES 2t HFl 
BL 1 
BL 10 
KBS 2J LATE " .L 

LLl E6 
LL2 E6 
LL2 E6A 
LL2 E6B 
llFl B 
HF 1000 
HF 2000 
B 3000 
HF l► OOO 
RFU' 
LATE F 
HYRA 
LATE RA 
lff'RA!lA 

Bränsle 5 . 
Il 

Il 

" 
"' 
VI 

i! 

tl 

Il 

Il 

H 

Il 3 . 
H 

" 
n 

li 

Il 

it s . 
Il 5 . 
11 5 
Il 

n 

Il 

,, 
n 

Il 

n 

I! 5 . 
" 
" 5 . 
" 

i:; 
1n-' v·,, 

10.J' 

105 
, 04 
.L 4 
10 4 
10, 
1 o·• .. ') 

10"" 
105 
10~ 
10" 
-, o·1 .._ I 
10'.f 

i:; 10; 
, ,r) H,5 
10 
105 
105 

C: 

10-' 
10; 
1 ,,..,lo 
.L\J7 

10r. 
10~ 
105 
10 0_ 

1-i-· l,5 
10, 
10~ 
10~ 
lOJ 
., , .. 5 
.,.v, . 
10:.) 

5 

5 

5 

5 
5 
5 

3000 
MJO 
l.;00 
400 
400 
100 
100 
400 
400 
400 
400 
f+OO 
400 
l)00 

l,00 
liOO 
400 
400 
400 
500 

]000 
2oc,o 
3000 
4000 

400 
,~oo 
400 
400 
t.'JO 

set 

set 
a, modif U"'Th 
a, modi.f Th 

U, Th 
s.et b 
I.I 

n 

" 

Il 

I! 

se·; b, mod.i.i' t1 
flet: b, modif U 
set b~ mod:if Ra 
set 



Beräkn Datum Beteckning Avfalls typ Parametrar 
alt 

brott transpot·t förddijuing 
(år) (år) (år) 

:,c,_,,,,_,, ..... ,.,,'-_"'_""_ 

'I')-' 78-05··26 (antal 7) Bränsle 105 5 105 !~00 tli:!t h, vario..tion u ,L 4- / u . 
128 78··07·-17 I KUB (antal ')'• !I 105 5 . 1 ·15 3000 set b, variation lJ J} ~U~ 
129 78--07-17 KRAB (antal 4) Il '! 05 5 

) 
3000 b~ variation Ra . 10,; set 

130 78-07·-l 7 KTHB (antal 4) Il io5 5 ' 10- 3000 set b, variation Th ') 

10~ 131 ,_ 
Cl4 konstr mtrl Metall 3.I 10~ 400 1 pr, - NI59 konstr mtrl (antal 12) Il 10..:'. 2 10° 400 set variation Ni .-L 

l'J . c, 
133 78-05-19 HF2H Bräns'le 5 

5 105 500 I 10,} . s~t C 134 78-05-2.6 ") INITIAL 
,, I? 10"- 3 

3000 n KES ~, ,{., 

I 
102 102 13!:.i 78-05-31 INITIA 20 

I 
" r.· 10 3000 Il J . 

136 78-03-·31 HF'2 FISS Il 1,.5 '03 3000 a ·'-'i:: J. 5 137 78-03-17 K_B<:: 2 I~F2 !i 10-' 5 10 3000 n 
' . 05 

. ,, 5 
138 , . .,...,, KBS ') HF2:org Il 

.l r: 5 ~. 10_, 3000 1 ,_ 
,,0::, 1 ") (' _, 

KBS 2 HF2:disp Il 10: 5 3000 !I •. J:) . l. -, 
l,~-0 78-07-17 CL 10 li . , 0) , o' 3000 ., 
141 78--03-17 !! 5 

.!,. 5 
5 

,:. 5 
3000 Il Kll;S 2, LATE 2 . 10~ . 10 

142 78-03-28 RATEST " , e-· 5 . lP.5 100 set c:~ modi.f Ra (' \ J_Js J5 .I.,, 
143 78-03-28 Il I 

I 
5 422 Il 

! RATEST 105 . 10 .. 
_, 

:Lf.,Li 78-03-28 il 
5 1 0.) 457 Il RATEST 10 . ·-J. 5 

~ 5 1AS 78·-03-·28 H' ., n 
5 500 Il Rii'IEST l.d_ . , .i.O._ .. 

78--03-28 
.,, 

i tl 146 RATEST !! 10-- 5 . 105 600 .. 
147 78-03-28 RATEST " 10~ I 5 . 105 1000 !: -
148 78··,03-28 RATEST ll 10~· I 5 10: 2000 11 ·-.. .,. 

10~ 149 78-05-11 HFLLAK n , o-' 1, 8 3000 Il -. . s 
10'~ I 

150 1El"'05-I9 MJC:DRA It 

H~s 
,. ,. 3000 set ,, modif lin (2) _, ., , ... i) 

151 78-05-19 HÖGRATH It 10,,. 5 . 10- 3000 set l~~ mm:iif Th 
152 78·~05··19 HEDRATH n 10'.) t:' 1··5 3000 set: modH Ra, Th ·' . . U~ c, 
153 78·-05-·11 HFTH H io5 5 . ·10.:> ~rnoo set c, mod:U: Ra. Th ,P, 

105 '- s I 15l, 7i:HJ5-·11. HFTHRA Il i::. . 10,. 3000 set Ci, modif Ra,Pu _, 
155 78-05···11 HFRA Il , ,..._:, 

5 . 10·) 3000 I set C:>- u:1,'.>dif Ra 
78-07-·l 7 ' H 

J.'.,},; 

105 30()0 var i.a ti ot0• 
156 ! l(UC (antal 3) ~!. o·· 5 . 

i set: (.~) u 
' I I I ! ",..; 

i l ... n 
' I l 

l 



Tabell 4-1 forts 

Beräkn Datum Beteckning Avfalls typ Parametrar 
alt 

brott upplösning transport fördröjning 
(år) (år) (år) 

157 78-07-17 KRAC (antal 4) Bränsle 105 5 ~ 105 3000 set c, variation Ra 158 78-07-17 KTHC (antal 4) Il 105 5 • 105 3000 set c, variation Th 159 78-05-19 HF 2A " 105 5 • 105 100 set C 160 78-05-1.1 HFC Il 105 5 • 105 1000 set b 161 · 78-05-11 HFD Il 105 5 • 105 2000 Il 

162 78-05-11 'HFE Il 105 5 • 105 4000 Il 

163 77-12-21 EXPECT Il 104 104 400 11. 

·• 

°' °' 



.i. Fördröinirmsfaktor 1 

6 Seta 

[J Set 

Set c 

BROTT 

4--1, 



TRANSPOfH 

• 
6 Seta 

□ Set b 
O Set 

,ini,,,nsf,,kt,-.r 1 

✓+-2. 





5. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

REFERENSER 

GRUNDFELT, B 
Transport: av radioaktiva ämnen med grundvatti::et 
fr.s.n f!tt. bergförvar. 
KBS teknisk rapport 43 (KEH.-:'\KTA Konsult Af3 
77-12·-13). 

GRUNDFE1Tj B 
Nukli<lv,mdr.Lng från ett bergförvar. för ut:!Jrant 
bränsle. 
KBS teknisk rapport 77 (KEMAKTA Konsult AB 

78·-08-31). 

BERGMAN, R, BERGSTRÖM, U oeb EVANS, S 
Ekologisk transport och stråldoser från gr:.md .. 
vattenburna radioaktiva l:tmnen. 
KBS t:eJc:1.isk rapport 40 (AB Atomenergi 77~12---20). 

BERGM'AN, R, BERGSTRÖM, C' och E\lANS, S 
Dose and Dose from Groundwatcr - Borne 
Radioa.chivt? Elements in the F:Lnal Stor;:;_ge 
of Sper;t Nuclear Fuel. 
KBS teknisk rapport 100 (S.tudsvik Energi teknik AB). 

Kärnbränslecykelns slutsteg. Förglasat avfall 
från upparbetning. 
Del IV Säkerhetsanalys 1 KES (]977). 

Kärnbränsl,2cykelns slutsr.eg. Slctfi:lrvad.ng 
av använt kärnbränsle. 
Del II Teknisk. del, KBS (1978). 

NIELSEN, P O och IDBERG, L 
Granskning av KBS-utredningen o,n: K1":irribränsle"~ 
cykelns slutsteg - Förglasat avfall fr&n upp­
arbetning. 
(SCANPOWER A/S, 78-05-02). 

JOHANSSON, T och STEEN, P 
Kärnkraftens radioaktiva avfall: Inför Ring­
hals 3-beslut~t. 
DSI 1978:35. 

9. GRUNDFELT, B 
Translation and Development of the BNWL-Geosphere 
Model. 
KBS teknisk rapport 10 (KEMAKTA Konsult AB, 
1977). 

10. KJELLBERT, N 
Källstyrkor i utbränt bränsle och hö;ak.,:.i:.vi:: 
avfall från en PWR beräknade med OR:'J?i::N. 
KBS teknisk rapport 01 (AB Atornener.'g;_, 7 i--04-05) -



13. 

16. 

18. 

19. 

ICILi_l_LHE.f.T t; 

!Yuki·{(it1a1t.t:.!~:: J_ 

1976), 

LE~;TER D d: t 1:i·.:;;_~!-':JE'\· -=:' .ocl1 BURJfHOIIJ!~P~, ll C 
!ii.gratio11. (Jf I{e..cl~~<:J'.1."'!.l',C.J idfi Cha:i.ns Tttrou.gi't ax1 
A.dsorbing ~ft:~di1.i,1.11~ 

AICKF 
20? 

1S2, 

BURKHOLDER, H C. C.i.OX.rnCFR H O, BA.'iZE!l. n i,. ocn 
JANSf'.N, G 
Incenti~JeJ3 for Pr11:tit-or1:Lng !-.J.igh-·Le\re:l ~~-~J,,._tste." 
BffwL--1972 (nov 1975), 

Recommendat:irJ1L of tb,,· .i:.nte:;:·rrnt::;c,:w.-~ Commi;-rnion 
on Radiologica: P~o~~ctlon. 
Ann.::.1.s ICRP l U9 :7) d, 
(ICRP publ 2r<) 

Begränsnin[ av 1.1,:s Uipp av i"dd:Losktiva. årrrnen 
från klin~kraf:tstE, d.CJGer 
Statelis st~&lskvddsinatitut (SSl FS ]977:?). 

NERETNIEKS, I 
RetardatL.cm uf Escapiag N1cclides L·om a Tl.n2.l 
D2pository, 
IZBS teknitik rapport 30 {I<ungliga Tek,11iska 
Högskolan, Stockhclm J.977,·09---14> ., 

E!TRKHOLDE}{~ II C 9 c1.01qr'N(}ER ;! :Y1: 0 
The Reconcentre.t::i_on phd1omenon of Radionucli (le 
Chain Migration,. 
B~JWk·SA--5786 ( 1 1977), 

ALLARD, B, KIPAI'SI, H och TORSTi::'.NFELT, B 
Sorption av l:mgl-!.vade racti.onuklider i lera 
och berg, Dd 2, 
KBS teknisk rapport: 98 (Chalmers Teknisk<l. 
skola 1978-04-20. 



-brott 1 å.r 
-upplösning 
·-transport 1 ? ,: 
~·fördröjning) 

C = l Ci/ ?rr 
max 

T 1 
,, 

= ar 
max 

Förloppet avser i.rrf1ödc i Lior,fiix·2.u av An curie per nuklid 

under ett år (sk "puff 11 ). 



BERÄKNINGSAL TERNATIV 0 

Maximala indiv-Lddoser, Dmax; i krit-i sk grupp och tidyrnnkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (ren/år) T (h) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Sr 90 5.0 X 100 ej beräknat 7 .3 X 
10-6 

Zr 91 ] • 8 X 10-S 

Te 99 4.9 X 
10-4 7 .9 X 10-8 

I 129 5 .6 X 
10-1 5.3 X 10-s 

Cs 135 2 .s X 10-2 2.9 X 10-5 

Cs 137 1.5 X 
10-1 2.2 X 10-4 

Ra 226* 2.2 X 101 l 

Th 229* J.3 X 
10-1 

Th 230 3 .3 X 
10-1 

u 233 6.0 X 
10-2 

u 234 1.2 X 
10·-l 

Np 237 Ll X 

Pu 239 L7 X 10 -l 1.2x 10-6 

Pu 240 1.7 X 10-1 1.2x 10-6 

Am 241 1.2 X 10-1 1.1 X 
10-5 1 

Am 243 1.2 X 
10-1 1 1.lx 10-s 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

:Maximala kollekti vdose-c, D och 
max 

tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn~ Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) 0 (manrem/år) T (år) D (manre-r.i/år) T (år) 
rna-x max max max max max 

Sr 90 4,3 X 10 2 ej beräknat 3.5 X 
10-2 27 

Zr 93 3 .5 X 10-2 

Te 99 9. 2 X 10-2 2.1 X 10-3 30 

l 129 4.2 X 101 4.2 X 100 30 

Cs 135 2.1 X 101 3.7 X 
10-2 

Cs 137 1.6 X 102 2.8 X 10-1 1 

Ra 226* 2 .5 X 103 

Th 229* 9 .6 X 
10-1 

Th 2,_,.., 
"u 7 ,It X 

u 233 3 ,9 X 
10-1 

u 234 3. 9 X 10-1 

Np 237 7.2 X 10-1 

Pu 239 l.5 X 10-1 4.0 X 10-4 1 

Pu 240 1.5 X 10-1 4.0 X 10-4 

Am 241 2. 8 X 10° 1.8 X 
10-2 30 

Am 243 1.6 X 100 5.3 X 
10-3 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Exemplet avser att belysa hur en sk"puff"påverkar dosbelastningen. 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



-brott lår 
-upplösning 100 år 
-transport 1 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C och tidpunkt för maxima, T 
max max 

C = 10-2 Ci/år 
max 

T = 1 år 
max 

Förloppet avser inflöde av initialt en hundradels curie per 
nuklid under 100 år med beaktande av fysikalisk avklingning. 



BERÄKNINGSALTERNATIV 0 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) Tmax (år) Dmax (rem/Ar) T (år) D (rem/h) T 
max max max 

Sr 90 5,5 X 10-2 15 ej berllknat 2.4 X 10 
-7 

9 

Zr 93 7,8 X 10-7 10 

Te 99 4.9 X 10-6 30 2.0 X 10-9 30 

I 129 5,6 X 10-3 30 

Ca 135 2.5 X 10-4 90 

Ca 137 
-3 3 

-6 
1.5 X 10 4.4 X 10 9 

Ra 226* 
-1 30 

-4 
2,2 X 10 5, 7 X 10 30 

Th 229* 1. 7 X 10 
-3 9 

Th 230 1.7 X 10-3 9 2. 7 X 10 
-7 

9 

U 233 6,0 X 10 -4 
10 

U 234 6,0 X 10-4 9 

llp 237 1.1 X 10 -J 36 3. 7 X 10 -7 36 

Pu 239 8,5 X 10-4 30 

Pu 240 8,5 X 10-4 30 

Am 241 1.2 X 10-3 15 1.1 X 10 
-6 36 

Am 243 1,2 X 10-3 60 

* Avser endast bidraget frln nukliden själv som källa 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersj6n: 

Dmax (manrem/ år) Tmax (ar) D (manrem/llr) Tmax (år) Dmax (manrem/ /l.r) 
max 

Sr 90 5,2 X lOO 15 ej beräknat 3.4 X 10 
-2 

Zr 93 1.2 X 10 
-4 100 

Te 99 3,6 X 10 -3 90 
2.6 X 10-3 

I 129 4,5 X lOO 90 

Cs 135 4,8 X 10 -1 90 

Ca 137 2,4 X lOO 6 2 ,6 X 10 -2 

Ra 226* 3,2 X 101 30 
8,3 X lOO 

Th 229* 3,0 X 10 -1 100 

Th 230 8,8 X 10 -3 9 
2.4 X 10-4 

U 233 2,6 X 10 
-2 10 

U 234 4, 7 X 10 
-2 99 

Np 237 8,6 X 10 -2 99 
2, 9 X 10 

-3 

Pu 239 3.1 X 10 
-2 90 

Pu 240 J;l X 10 
-2 90 

Am 241 3 ,5 X 10 
-1 45 

1,5 X 10 -2 

Am 243 1.9 X 10 
-1 60 

* Avser endast bidraget pil. nukliden själv som klllla 

Det korta inflödesförloppet medför att tidpunkten för 

maxima inträffar nästan samtidigt för de olika nukliderna. 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

(år) 

T (år) 
max 

18 

90 

27 

90 

9 

99 

81 



-brott 1 år_6 
-inflöde 10 Ci/år kontinuerligt 
-transport 1 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, Cmax och tidpunkten för maxima, Tmax 

C max 
T max 

= 10-6 Ci/år 

= 1 år 

Ett aktivitetsflöde till biosfären av en miljondels curie 
per år och nuklid under obegränsad tid har använts som räk­
nebas. Fysikalisk avklingning har beaktats. 



BERÄKNINGSALTERNATIV 0 

Maximala individdoser, i kritisk grupp, Dmax' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) T (år) Dmax (rem/år) T (år) Dmax (rem/ år) T (år) 
max max max 

Sr 90 5 .5 X 10 
-6 3 l.5 X 10-7 3 7.3 X 10-lO 10 

Zr 93 8,0 X 10-ll 10 2,1 X 10-12 10 6.6 X l0-l3 10 

Te 99 4,9 X 10-lO 3 l.8 X 10-ll 3 l.2 X 10-13 3 

I 129 5 .5 X 10 
-7 3 1.6 X 10 

-8 3 1.3 X 10-lO 3 

Cs 135 2.3 X 10 
-8 10 1.5 X 10 

-8 10 1.6 X 10-lO 8 X 103 

Cs 137 1.5 X 10 
-7 3 1.0 X 10 

-7 3 4.4 X 10-lO 10 

Ra 2261) 2.1 X 10 
-5 10 8 .5 X 10 

-7 10 2. 9 X 10 
-8 

10 

Th 229 1.7 X 10-7 10 9,5 X 10 -9 
X 104 6,9 X 10-lO 1 X 104 

Th 230 1.7 X 10 
'-7 10 4,4 X 10-lQ 10 3,4 X 10-ll 6 

U 233 6,0 X 10 
-8 10 2,3 X 10 

-9 50 2.3 X 10-ll 100 

U 234 6 .0 X 10 
-8 10 2,3 X 10 

-9 40 2.3 X 10-ll 100 

Np 237 1.2 X 10 
-7 20 4 ,4 X 10 

-9 80 4.3 X 10-ll 60 

Pu 239 8.5 X 10 
-8 10 2,J X 10 

-9 150 1.1 X 10-ll 90 

Pu 240 9,0 X 10 
-8 10 2,3 X 10 

-9 150 1. 1 X 10-ll 90 

Am 241 1.3 X 10-7 10 7 ,5 X 10 
-9 30 6.0 X 10-12 30 

Am 243 1.3 X 10-l 10 8 .5 X 10 
-9 60 6,4 X 10-ll 60 

Ra 2262) 3,0 X 10-b 1.0 X 105 6 ,0 X 10 
-6 9,0 X 104 1.8 X 10 

-7 1 X 105 

Ra 2263) 5,5 X 10-9 5,0 X 103 1.5 X 10 
-9 6,0 X 103 7.5 X 10-ll 6 X 103 

Th 2294) 2.3 X 10-lO 6,Q X 102 1.8 X 10-ll 4,0 X 104 2.2 X 10-12 4 X 104 

1) Ej sönderfall Th 230, 2) Sönderfall Th 230, 3) Sönderfall U 234 ➔ Th 230, 4) Sönderfall U 233 

Maximala kollektivdoser 9 Dmax, och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) Dmax (man rem/ år) T (år) D (man rem/ år) T (år) 

max max max max max 

Sr 90 5 .2 X 10-4 3 brunn = brunn 3, 5 X 

Zr 93 3,4 X 10-7 2 X 106 3,4 X 

Te 99 3, 2 X 10 
-7 1 X 105 6.9 X 

I 129 2,8 X 10 
-2 2 X 10 7 2.8 X 

Cs 135 1.6 X 10 
-4 6 X 104 1. 2 X 

Cs 137 1.2 X 10 
-4 6 2.6 X 

Ra 226l) 1.3 X 
10-3 6 X 101 4.2 X 

Ra 226 2) 1.3x 10-2 l X 105 5.0 X 

Ra 2263) l.2x 10-2 3 X 105 4 X 105 1.2x 

Th 229 1.7x 10-3 1 X 104 = brunn 3.1 X 

Th 229 4) 1.1 X 10 
-5 1 X 105 7. 7 X 

Th 230 4.3 X 10-7 2 X 101 1. 7 X 

U 233 2, l X 10-6 3 X 102 9 .1 X 

U 234 2.1 X 10-6 5 X 102 1.3 X 

Np 237 2.2 X 10-5 3 X 106 2.0 X 

Pu 239 1. 7 X 
10-6 2 X 102 1.3 X 

Pu 240 1. 7 X 10-6 2 X 102 1. 2 X 

Am 241 l.Bx 10-5 3 X 101 1.9 X 

Am 243 2,0 X 10-5 2 X 102 3.0 X 

1) Ej sönderfall Th 230, 2) Sönderfall Th 230, 3) Sönderfall U 234 ➔ Th 230, 4) Sönderfall U 233 

Det kontinuerliga inflödet till biosfären medför att den 

maximala kollektiva lrsdosen till befolkningen ofta er­

hålls vid mycket olika tidpunkter. 
Biosfär-parametrar enligt set I. 

10-6 3 X 101 

10-7 2 X 106 

10-7 1 X 106 

10-2 3 X 107 

10-4 2 X 106 

10-6 3 X 101 

10-4 ? 
2 X 10-

10-3 1 X 105 

10-2 4 X 105 

10-5 1 X 104 

10-6 2 X 105 

10-8 4 X 101 

10-7 2 X 105 

10-6 3 X 105 

10-5 3 X 106 

10-7 9 X 102 

10- 7 6 X 10 2 

10-6 2 X 102 

10-6 6 X 102 



-brott 1 år_6 
-inflöde 10 Ci/år kontinuerligt 
-transport 1 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

C max 
T max 

= 10-6 Ci/år 

= 1 år 

Ett aktivitetsflöde till biosfären av en miljondels curie 
per år och nuklid under obegränsad tid har använts som räk­
nebas. Fysikalisk avklingning har beaktats. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV 8 

Maximala individdoser,· Dmax• i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

I 129 

Cs 135 

Ra 226 (sum) 

Ra 226 

U 234/Ra 226 

Th 229 (sum) 

Th 229 

U 233/Th 229 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Ålll 241 

Am 243 

Brunn: 

Dmax (rem/lr) 

1.6 x 10-6 
-7 

3.1 x 10 

3.6 x 10-4 

3,6 X 10-4 

9,4 X 10-S 

3,2 X 10-7 

J,2 X 10-7 

2,8 X 10-g 

3.2 X 10-7 

1.3 X 10-7 

l.3 X 10:-7 

3,1 X 10-7 

2,3 X 10-7 

2,3 X 10-7 

J,4 X 10-7 

3,9 X 10-7 

3 

10 

10 

10 

5 X 103 

10 

10 

6 x 102 

10 

10 

10 

20 

10 

10 

10 

10 

Inaj6: 

Dmax (rem/Ar) 

-7 
1.5 X 10 

-8 9,) X 10 
-5 

1.8 X 10 
-5 1.8 X 10 
-8 

1.4 X 10 
-9 9, 7 X 10 
-9 9, 7 X 10 

2 ,2 X 10-lO 
-9 

9.6 X 10 
-9 4,8 X 10 
-9 4,8 X 10 
-8 3,J X 10 
-8 

5,4 X 10 
-8 

1.3 X 10 
-8 

6,0 X 10 
-8 6,8 X 10 

3 

10 

10 

10 

6 X 10) 

1 X 104 

1 X 104 

4 X 104 

10 

50 

40 

80 

150 

150 

30 

60 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Bunn: Insj6: 

D (manrem/ lr) T (år) Dmax (man rem/ år) 
max max 

T max 

Östersjl!n: 

Dmax (rem/ år) 

ej beräknade 

Östersjön: 

(ir) D (manrem/ år) T 
max max 

I 129 1.2 X lOO 2 X 107 1,2 X lOQ 2 X 107 ej beräknade 

-4 6 X 104 -4 6 X 104 
Cs 135 4, l X 10 4,1 X 10 

-1 3 X 105 -2 6 X 101 
Ra 226 (sum) 1.2 X 10 4. 7 X 10 

-2 6 X 101 -2 6 X 101 
Ra 226 4, 7 X 10 4,7 X 10 

1.2 X 10-l 3 X 105 -3 4 X 105 
U 234/Ra 226 3 ,4 X 10 

-3 1 X 104 -5 1 X 104 
Th 229 (sum) 3.4 X 10 3,2 X 10 

-3 l x 104 -5 l x 104 
Th 229 3,4 X 10 3,2 X 10 

3,2 X 10-5 1 X 105 -6 1 X 105 
U 233/Th 229 9,0 X 10 

9,0 X 10-6 2 X 101 -5 2 X 101 
Th 230 1.5 X 10 

-5 3 X 102 -5 J X 102 
U 233 1.5 X 10 l.9 X 10 

-5 5 X 102 -3 5 X 102 
U 234 1.9 X 10 1.3 X 10 

-3 3 X 106 -4 3 X 106 
Np 237 1.3 X 10 1.5 X 10 

1.5 X 10-4 2 X 102 -5 2 X 102 
Pu 239 5.5 X 10 

-5 2 X 102 -4 2 X 102 
Pu 240 5,5 X 10 1.6 X 10 

-4 3 X 101 -4 3 X 101 
A:m. 241 1.6 X 10 1.8 X 10 

1.8 X 10-4 2 X 102 -1 2 X 102 
Ålll 243 1.2 X 10 

Biosfär-parametrar enligt set I, dock har anriknings- och 
fördelningsfaktorer höjts till max.värdet inom intervallet 
eller 10 gånger om ej något intervall anges. 

(år) 



-brott 1 år_6 
-inflöde 10 Ci/år kontinuerligt 
-transport 1 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

C 
max 

T 
max 

= 10-6 Ci/år 

= 1 år 

Ett aktivitetsflöde till biosfären av en miljondels curie 

per år och nuklid under obegränsad tid har använts som räk­

nebas. Fysikalisk avklingning har beaktats. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV © 

Maximala individdoser. Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) Tmax (år) Dmax (rem/lr) Tmax (lr) D (rem/lr) Tmax (Ar) 
max 

I 129 2,0 X 10 -7 3 1.1 X 10 -8 3 ej beräknade 

Ca 135 7 ,4 X 10 -9 10 5.2 X 10 
-9 10 

övriga nuklider ej beräknade 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (Ar) D (manrem/ år) T (år) D (manrem/ år) T 
max max max max max max 

I 129 4.3 X 10 -2 2 X 107 4,J X 10-2 2 X 107 ej beräknade 

Cs 135 9. 7 X 10 -5 6 X 104 9.7 X 10 -5 6 X 104 

övriga nuklider ej beräknade 

Biosfär-parametrar enligt set I, dock har anriknings- och 

fördelningsfaktorer minskats till min.värdet inom inter­

vallet eller 10 gånger om ej något intervall anges. 

(år) 



Glas 

-brott 6000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transport 1000 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) 
max max max 

Te 99 4.2 X 100 103 U 234 2.9 X 10-3 

I 129 1.1 X 10-4 Np 237 1.9x 10-1 

Cs 135 7.6 X 10-2 Pu 239 1.5 X 10° 

Ra 226 1.3 X 10-4 Pu 240 l.lx 100 

Th 229 1.6 X 10-3 .Am 241 1.0x 10-1 

Th 230 1.9 X 10-4 .Am 243 3.5 X 100 

U 233 5.5 X 10-3 

Det maximala inflödet är baserat på inventariet i kapslarna. 
Några sönderfallsnuklider genererade under transporten genom 
berget är ej medräknade. 

T (år) 
max 

103 



Maximala individdoaer, Dmax' i kritisk 1rupp och tidpunkten f8r maxiu, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Ca 135 

Ra 226• 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Am 241 

Am 243 

Brunn: 

Dux (rem/lr) 

2 X 10-J 

7 X 10-S 

2 X 10-J 

3 X 10-J 

3 X 10-4 

3 X 10-S 

3 X 10-4 

2 X 10-4 

2 X 10-l 

l x 10-1 

l x 10-l 

l X 10-2 

4 X 10-l 

Tllall (lr) 

l X 103 

* Buerat pl inventariet i kapslarna 

Maxiula kollektivdoaer 

Ej berlkude 

Inajll: 

Dux (r•/lr) T...,. (lr) 

ej berlknade 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

BERÄKNINGSALTERNATIV © 

öatersjl!n: 

DlUX (raa/lr) Tmax (lr) 

ej berllknade 



Glas 

-brott 6000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transport 10 000 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226 

Th 229 

Th 230 

U 233 

max max max 

4.0 X 100 104 U 234 2.9 X 10-3 

1.1 X 10-4 Np 237 1.9 X 10-1 

7,5 X 10-2 Pu 239 l.6x 10° 

3,J X 10-4 Pu 240 4.0 X 10-1 

5,7 X 10-3 Am 241 3.0 X 10-2 

3.8 X 10-4 Am 243 1.3 X 100 

l.2x 10-2 

Det maximala inflödet är baserat på inventariet i kapslarna. 
Några sönderfallsnuklider genererade under transporten genom 
berget är ej medräknade. 

T (år) 
max 

104 



Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten far maxima, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Cs 13S 

Ila 226• 

Th 229• 

Th 230 

u 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

/ia 241 

Jia 243 

Brunn: 

Dmax (rea/ lr) 

2 X 10-3 

7 X 10-S 

2 X 10-J 

7 X 10-3 

1 X 10-J 

7 X 10-S 

7 X 10-4 

2 X 10-4 

2 X 10-l 

l x 10-1 

3 X 10-2 

3 X 10-3 

2 X 10-l 

Tux (lr) 

1 X 104 

• Baserat pl inventariet i kapalama 

Maximala kollektivdoser 

Ej beräknade 

lnsjll: 

Dmax (rem/Ar) 

ej beräknade 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV 0 

Bstersj6n: 

Dmax (rem/lr) Tmax (år) 

ej beräknade 



Glas 

-brott 6000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transport 30 000 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max max 

Te 99 3.9 X 10° 3 X 104 U 234 2,7 X 10-3 

I 129 1.1 X 
10-4 Np 237 1.9 X 10-1 

Cs 135 7.5 X 10-2 Pu 239 1.lx 10° 

Ra 226 7,5 X 10-4 Pu 240 6,6 X 10-2 

Th 229 l.9x 10-2 Am 241 7.0 X 10-3 

Th 230 7,8 X 10-4 Am 243 2,7 X 10-1 

U 233 2,6 X 10-2 

Det maximala inflödet är baserat på inventariet i kapslarna. 
Några sönderfallsnuklider genererade under transporten genom 
berget är ej medräknade. 

T (år) 
max 

3 X 104 



Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Am 241 

Am 243 

Brunn: 

Dmax (rem/år) 

2 X 10-J 

7 X 10-S 

2 X 10-J 

2 X 10-2 

3 X 10-J 

1 X 10-4 

2 X 10-3 

2 X 10-4 

2 X 10-Z 

1 x 10-l 

7 X 10-) 

1 X 10-J 

3 X 10-2 

3 X 104 

* Baserat på inventariet i kapslarna 

Maximala kollektivdoser 

ej beräknade. 

Insjö: 

Dmax (rem/år) 

ej beräknade 

Biosfär-parametrar enligt set I 

BERÄKNINGSAL TERNA TIV 0 

Östersjön: 

Dmax (rem/ i'lr) Tmax (år) 

ej beräknade 



Glas 

-brott 6000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transport 100 000 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) 
max max max 

Te 99 3.1 X 100 105 U 234 2.2 X 10-3 

I 129 1.1 X 10-4 Np 237 l.9x 10-1 

Cs 135 7.4 X 10-2 Pu 239 2.0 X 10-1 

Ra 226 1.5 X 10-3 Pu 240 8,4 X 10-5 

Th 229 6.6 X 10-2 Am 241 3.1 X 10-5 

Th 230 1.5 X 10-3 Am 243 7,3 X 10-4 

U 233 6.6 X 
10-2 

Det maximala inflödet är baserat på inventariet i kapslarna. 
Några sönderfallsnuklider genererade under transport genom 
berget är ej medräknade. 

T (år) 
max 

105 



Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Am 241 

Am 242 

Brunn: 

Dmax (rem/år) 

1 X 10-3 

7 X 10-5 

1 X 10-3 

3 X 10-2 

1 X 10-Z 

3 X 10-4 

3 X 10-J 

1 X 10-4 

2 X 10-2 

2 X 10-2 

7 X 10-4 

3 X 10-4 

1 X 10-4 

l x 105 

* Baserat på inventariet i kapslarna 

Maximala kollektivdoser 

ej beräknade. 

Insjö: 

D (rem/h) 
max 

T (år) 
max 

ej beräknade 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV ~ 

Östersjön: 

Dmax (rem/ år) 

ej beräknade 



Glas 

-brott 6000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transport 1 000 000 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) 
max max max 

Te 99 1.6 X 10-1 106 U 234 2,7 X 10-4 

I 129 1.lx 10-4 Np 237 1.4x 10-1 

Cs 135 6.0 X 
10-2 Pu 239 l.Ox 10-7 

Ra 226 3,5 X 10-4 Pu 240 1.2 X 10-9 

Th 229 1.5 X 
10-1 Am 241 0 

Th 230 3,5 X 10-4 Am 243 l.Ox 10-7 

U 233 1.5 X 10-1 

Det maximala inflödet är baserat på inventariet i kapslarna. 

Några sönderfallsnuklider genererade under transporten genom 
berget är ej medräknade. 

T (år) 
max 

106 



Maximala individdoser. Dmaxt i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Am 241 

Am 243 

Brunn: 

Dmax (rem/år) 

7 X 10-S 

7 X 10-5 

1 X 10-J 

7 X 10-J 

3 X 10-2 

7 X 10-5 

1 X 10-2 

2 X 10-4 

2 X 10-z 

1 X 10-8 

l x 10-lO 

0 

l x 10-8 

Tmax (år) 

1 X 106 

* Baserat på inventariet i kapslarna 

Maximala kollektivdoser 

ej beräknade. 

Insjö: 

Dmax (rem/år) 

ej beräknade 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Östersjön: 

Dmax (rem/år) 

ej beräknade 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, 100 x set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) (° ) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
Tmax ar max max max 

Ra 226 3.94 X 10-6 1.6 X 106 u 235 4.08 X 10-5 1.6 X 106 

Th 229 1.84 X 10-S 1.0x 107 u 236 3.53 X 10-3 1.6x 106 

Th 230 4.06 X 10-7 1.6 X 107 u 238 2.14 X 10-4 1.6 X 106 

Th 232 2. 71 X 10-S 2.1 X 108 Np 237 3.31 X 10-3 1.0 X 107 

Pa 231 1.42 X 10-4 l.6x 106 Te 99 2.38 X 101 9.1 X 102 

u 233 1.20 X 10-Z 1.0 X 107 I 129 6.25 X 
10-4 9.1 X 102 

u 234 4.10 X 10-4 1.6 X 106 Cs 135 5.51 X 10-6 3.2 X 107 



Ai(I\IINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollekt 



Glas 

-brott 5000 år 
-upplösning 3 000 000 år 
-transport 10 000 år 
-fördröjning, 100 x set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra· 226 6.64 X 10-8 4.1 X 10 7 u 235 5.02 X 10-7 4.0 X 10 7 

Th 230 1.07 X 10-8 4.1 X 107 u 236 3.19 X 10-6 4.0 X 107 

Th 232 5.14 X 
10-10 5.1 X 109 u 238 1.04 X 10-6 4.0 X 107 

Pa 231 5.36 X 10-7 4.0 X 107 Te 99 4.54 X 10-2 1.6 X 104 

U 234 1.04 X 10-6 4.0 X 107 I 129 1.25 X 10-6 1.6 X 104 



l<NINGSALTERNATIV@ 

vid- och kollektivdo beräknade, 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, 10 x set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 2.5 X 10-8 3.2 X 107 u 233 1.lx 10-1 9.9 X 105 

Te 99 2.4 X 101 9.1 X 102 u 234 2.6 X 10-2 1.6 X 105 

I 129 6.3 X 10-4 9.1 X 102 u 235 3.8 X 10-5 1. 6 X 105 

Cs 135 4.2 X 10-2 3.2 X 106 u 236 3.4 X 10-3 1.7 X 105 

Ra 226 8.9 X 10-5 1.7 X 105 u 238 5.2 X 10-4 l.6x 105 

Th 229 l.3x 10-4 2.2 X 105 Np 237 3.2 X 10-2 l.Ox 106 

Th 230 l.3x 10-5 3.6 X 105 Pu 242 1. 7 X 10-6 4,2 X 106 

Pa 231 l.5x 10-4 1.6 X 105 Pu 244 1.3 X 
10-12 4.2 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade, 



Glas 

-brott 1000 år 
-upplösning 3 000 000 år 
~transport 10 000 år 
-fördröjning, set a utom för Pu, Np = 10 x set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) 
max max 

Zr 93 0 

Te 99 5 X 
10-2 1.6 X 104 

I 129 1 X 
10-6 1.6 X 104 

Cs 135 2 X 10-5 8 X 106 

Ra 226 9 X 10-1 6 X 105 

Th 229 6 X 10-6 3 X 106 

Th 230 1 X 10-1 6 X 105 

u 233 8 X 10-4 5 X 106 

u 234 2 X 10-5 5 X 105 

Np 237 3 X 10-5 3 X 106 

Pu 239 0 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser~ Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nukiid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) 
max max 

Zr 93 0 ej beräknade ej beräknade 

Te 99 2 X 10-s L6x 104 

I 129 7 X 10-7 1.6 X 104 

Cs 135 7 X 10-7 8 X 106 

Ra 226* 2 X 10-5 6 X 105 

Th 229* l X 10-6 3 X 106 

Th 230 2 X 10-8 6 X 105 

U 233 3 X 10-5 5 X 106 

U 234 1 X 10-6 5 X 105 

Np 237 3 X 10-6 3 X 106 

Pu 239 0 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Maximala kollektivdoser 

Ej beräknade. 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 10 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 l.lx 10-6 l.0x 103 u 233 3.3 X 10-2 7.5 X 103 

Zr 93 2.7 X 100 8.4 X 104 u 234 4.0 X 10-2 l.3x 103 

Te 99 2.4 X 101 5.2 X 102 u 235 5.8 X 10-5 6.7 X 103 

I 129 6.3 X 10-4 5.2 X 102 u 236 4.2 X 10-3 6.0 X 103 

Cs 135 4.2 X 10-1 9,1 X 103 u 238 5.3 X 10-4 9.8 X 102 

Ra 226 l.0x 10-2 5.6 X 104 Np 237 6.4 X 10-1 4.3 X 103 

Th 229 5.3 X 10-4 3.1 X 103 Pu 239 7.0 X 100 1.7x 104 

Th 230 5.0 X 10-4 5.4 X 104 Pu 240 5.0 X 100 1.2 X 104 

Pa 231 7.3 X 10-2 l.lx 104 Pu 242 1.4 X 10-2 1.6x 104 

U 232 1.8 X 10-8 9.2 X 102 Pu 244 8.5 X 10-12 1.2x 104 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax 1 kritisk grupp oc.h tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (rem/år) T 
max max 

(år) Övriga recipienter ej beräknade 

Sr 90 5.5 X 
10-6 1.0 X 103 

Zr 93 1.9 X 
10-2 8.2 X 104 

Te 99 l.2x 10-2 5. 5 X 102 

I 129 3.5 X 10-4 5.5 X 102 

Cs 135 8.4 X 
10-3 8. 7 X 103 

Ra 226 (sum) 1.9 X 
10-1 5.2 X 104 

Ra 226 1.9 X 10-1 5.2 X 104 

Th 230/Ra 226 1.7 X 10 
-4 

5.9 X 104 

U 234/Ra 226 2. 2 X 10-4 l.2x 103 

Th 229 (sum) 8.0 X 
10-5 3.1 X 103 

Th 229 8.0 X 10-5 3 .1 X 103 

U 233/Th 229 1.3 X 
10-6 7 .2 X 103 

Th 230 . 5.6 X 10-5 5.3 X 104 

Pa 231 2.0 X 
10-2 1.2x 104 

u 233 1. 7 X 10-3 7 .3 X 103 

u 234 2.2 X 10-3 1.0x 103 

u 235 3.1 X 10-6 5.4 X 103 

u 236 3.5 X 
10-4 5 .4 X 103 

u 238 9.0 X 10-5 9.4 X 102 

Np 237 6.9 X 10-2 3 .2 X 103 

Pu 239 5.4 X 
10-1 1.5 X 104 

Pu 240 3. 9 X 
10-1 l.lx 104 

Pu 242 1.lx 10-3 1.2 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (manrem/år) T (år) övriga recipienter ej beräknade 
max max 

Sr 90 6. 7 X 
10-4 1.0 X 103 

Zr 93 8.8 X 100 l.lx 105 

Te 99 9.0 X 10° 3.6 X 103 

I 129 4.2 X 10-1 6.1 X 103 

Cs 135 6.9 X 101 l.2x 104 

Ra 226 (sum) 5.0 X 101 5.9 X 103 

Ra 226 4.8 X 101 5.3 X 104 

Th 230/Ra 226 2.4 X 100 5. 9 X 104 

U 234/Ra 226 5.0 X 101 5. 9 X 103 

Th 229 (sum) 6.0 X 
10-1 7.7 X 10 3 

Th 229 6.0 X 10- 1 7.7 X 103 

U 233/Th 229 1.3 X 10-1 2 .5 X 104 

Th 230 2.5 X 10-3 5 .5 X 104 

Pa 231 1.3 X 101 1.5 X 104 

u 233 1.3x 10-1 7 .3 X 103 

u 234 1.7 X 
10-1 2.7 X 103 

u 235 2.4 X 10-4 5. 7 X 103 

u 236 4.9 X 
10-2 5.8 X 103 

u 238 6.5 X 
10-3 3 .2 X 103 

Np 237 9.0 X 100 4 .2 X 103 

Pu 239 7 .6 X 10 2 2 .8 X 104 

Pu 240 1.9 X 102 1.5 X 104 

Pu 242 1.0 X 100 1. 7 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 1.6x 100 3.2 X lOQ U 234 4.0 X 10-2 2.5 X 103 

Te 99 2.4 X 101 5.5 X 102 u 235 5 • 7 X 10-5 7.9 X 103 

I 129 6.2 X 10-4 5.5 X 102 u 236 4.2 X 10-3 7.9 X 103 

Cs 135 4.2 X 10-1 3.4 X 104 u 238 5.3 X 10-4 2.3 X 103 

Ra 226 2.8 X 10-3 2.1 X 105 Np 237 6.4 X 10-1 1.2 X 104 

Th 229 6.3 X 10-4 1.1 X 104 Pu 239 2.6 X 10° 4.7 X 104 

Th 230 2.1 X 10-s 2.0 X 105 Pu 240 1. 7 X 10-1 4.3 X 104 

Pa 231 3.Q X 10-2 4.3 X 104 Pu 242 l.3x 10-2 4.6 X 104 

U 238 3.5 X 10-2 8,1 X 103 Pu 244 8.5 X 10-12 4.4 X 104 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Maximala individdoser, D ~ 
max kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (rem/ år) T (år) övriga recipienter ej beräknade 
max max 

Zr 93 1.2 X 10-4 3.2 X 105 

Te 99 1. 2 X 
10-2 5.5 X 102 

I 129 3,5 X 10-4 5,5 X 10 2 

Cs 135 9.3 X 10-3 3, 7 X 104 

Ra 226* 5.7 X 
10-2 2.1 X 105 

Pa 231 8,4 X 10-3 4.8 X 104 

U 236 2,4 X 10-4 7 ,8 X 103 

Np 237 7.3 X 
10-2 1.2 X 104 

Pu 239 2,3 X 10-1 4. 7 X 104 

Pu 240 1.5 X 10-2 4.4 X 104 

Pu 242 1.1 X 10-3 4.6 X 104 

* avser endast bidraget från Ra 226 som källa 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

Dmax (manrem/år) Tmax (år) övriga receipienter ej beräknade 

Zr 93 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Pa 231 

U 236 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Pu 242 

-2 
2. 3 X 10 

ej beräknade 

"-
3,5 X 101 

9.5 X 100 

7.0 X 100 

1.5 X 
10-2 

9.3 X 100 

4.3 X 102 

7, 7 X 100 

1.lx 100 

* Avser endast bidraget från Ra 226 som källa. 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 1000 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.22 X 10-3 2.1 X 105 Np 237 6.52 X 10-1 1.4 X 104 

Th 229 6.36 X 10-4 1.3 X 104 Pu 239 2. 71 X lOO 4.8 X 104 

Th 230 1.57 X 10-5 9.3 X 103 Pu 240 1.62 X 10-1 4.4 X 104 

Th 232 1.93 X 10-lO 2.1 X 105 Pu 242 1.40 X 10-2 4.6 X 104 

Pa 231 2.31 X 10-4 8.6 X 103 Pu 244 1.50 X 10-11 2.1 X 104 

u 233 3.59 X 10-2 8.3 X 103 C 14 .,,_ 

u 234 3.88 X 10-2 2.7 X 103 Zr 93 1.61 X lOO 3.2 X 105 

u 235 6.44 X 10-5 8.5 X 103 Te 99 2.38 X 101 1.0 X 103 

u 236 4.31 X 10-3 8.5 X 103 I 129* 1.90 X 
10-3 1.0x 103 

u 238 5.25 X 10-4 2.7 X 103 Cs 135 4.17 X 10-l 3.4 X 104 

* Baserat på att 3 % av joden återfinns i glaset. 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ~ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 3000 år 
-upplösning 300 000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 6.99 X 10-4 3.9 X 105 Np 237 1.48 X 10-2 2.0 X 102 

Th 229 8.30 X 10-5 3.0 X 105 Pu 239 6.39 X 10-2 6.1 X 104 

Th 230 7.75 X 10 
-5 3.8 X 105 Pu 240 2.56 X 10-3 4.6 X 104 

Th 232 4.9 X 10-lO 4.9 X 105 Pu 242 2.86 X 10-4 6.3 X 104 

Pa 231 1.04 X 10-6 2.9 X 105 C 14 

u 233 9.34 X 10-3 2.9 X 105 Zr 93 5.31 X 10-;l 3.3 X 105 

u 234 7. 72 X 10-4 5.0 X 103 Te 99 4.73 X 10-l 3.2 X 103 

u 235 4.33 X 
10-6 4.5 X 106 I 129 * 3.80 X 10-S 3.2 X 103 

u 236 1.13 X 10-4 2.2 X 104 Cs 135 8.33 X 10-3 3.7 X 104 

u 238 1.05 X lQ-5 4.9 X 103 

* Baserat på att 3 % av joden återfinns 1 glaset. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 10 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T * 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 5.3 X 10-2 2,1 X 105 u 234 1.6 X 10-2 6,1 X 103 

Te 99 2.3 X 101 1.ox 103 u 235 ] .4 X 10-4 6.8 X 
1 

10-· 

I 129 6.2 X 10-4 1.0x 163 u 236 3.5 X 10-3 6.8 X 103 

Cs 135 7.6 X 10-2 2.5 X 104 u 238 5.1 X 10-4 6.1 X 103 

Ra 226 3.0 X 10-4 1.7x 105 Np 237 5.2 X 10-l l.Ox 104 

Th 229 l.9x 10-3 l.lx 104 Pu 239 5.2 X 10-1 6.1 X 104 

Th 230 2.1 X 10-s 9.9 X 104 Pu 240 4.6 X 10-2 2.1 X 104 

Pa 231 l.Sx 10-2 4.4 X 104 Pu 242 1.9 X 10-3 3.0 X 104 

U 233 8.4 X 10-2 7.3 X 103 Pu 244 2.5 X 10-11 3.0 X 104 

* T avser tid efter kapselbrott. För att erhålla T räknat från uttaget ur 
max max 

reaktorn, addera 10 500. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, D , i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/ Ar) Tmax (år) Dmax (rem/år) T (år) D (rem/ år) T (år) 
max max max 

Zr 93 4. 2 X 10 -6 2.0 X 105 8 • 9 X 10 
-6 

3.7x105 ej beräknade 

Te 99 1.1 X 10 
-2 

3.3 X 103 4 • 7 X 10 -
4 

3.3 X 103 

Cs 135 1. 7 X 10 -
3 

2.4 X 104 1.4 X 10-3 2.4 X 104 

U 234/Ra 226 
-3 

6.0 X 103 5.5 X 10-3 6.0 X 103 5.5 X 10 

U 233/Th 229 
-4 

1.6 X 104 -4 
104 4.6 X 10 4.6 X 10 1.6 X 

Pa 231 4. 8 X 10 -
3 

4.4 X 104 2. 2 X 10 
-3 

4.4 X 104 

U 233 
-3 

7. 2 X 103 -4 103 5.0 X 10 1.9 X 10 7.2 X 

U 234 
-4 

6.0 X 103 -5 
6.0 X 103 9.6 X 10 2 .6 X 10 

237 
-2 

Np 5.8 X 10 1.lx 104 2.9 X 
10-3 

1.1 X 10 4 

Pu 239 4.6 X 10 
-2 

6.1 X 104 4 .9 X 10 
-2 

7 .3 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/Ar) T (Ar) D (manrem/år) T (år) D (manrem/lir) T (år) 
max max max max max 

Zr 93 5.2 X 
10-2 4.1 X 105 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 9.6 X 100 5.9 X 103 

Cs 135 1. 5 X 101 2.8 X 104 

U 234/Ra 226 2.Q X 10 1 7.9 X 103 

U 233/Th 229 l.3x 10° 1.6 X 104 

Pa 231 5.4 X 100 4.4 X 104 

U 233 3.5 X 10-1 7 .2 X 103 

U 234 6.8 X 10-2 6.1 X 103 

Np 237 8.0 X 100 1.lx 104 

Pu 239 l.2x 102 6.9 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 100 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a + lera 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 5.1 X 10-2 2.1 X 105 u 234 1.3 X 10-2 6.1 X 103 

Te 99 1.7 X 101 3.0 X 103 u 235 4.4 X 10-4 6.1 X 103 

I 129 6,2 X 10-4 3.8 X 103 u 236 4.0 X 10-3 6.4 X 103 

Cs 135 7.4 X 10-2 2,5 X 104 u 238 5.1 X 10-4 6.1 X 103 

Ra 226 1.4 X 10-3 1.8 X 105 Np 237 5.0 X 10-1 1.0x 104 

'.fh 229 3.0 X 10-3 1.2 X 104 Pu 239 6.4 X 10-2 2.7 X 104 

Th 230 9.3 X 10-5 1.lx 105 Pu 240 3.5 X 10-6 2.0 X 104 

Pa 231 1.2 X 10-3 4,3 X 104 Pu 242 1. 7 X 10-3 3.0 X 104 

U 233 3.7 X 10-1 6.2 X 103 Pu 244 2.2 X 10-10 3.0 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/h) T (Ar) Dmax (rem/år) T (år) D (rem/h) T (år) 
max max max max 

Zr 93 4.2 X 10-6 2.0 X 105 8.9 X 10-6 3.7 X 105 ej beräknade 

Te 99 Llx 10-2 3.3 X 103 4.7 X 10-4 3,3 X 103 

Cs 135 1.7x 10-3 2.4 X 104 1.4x 10-3 2.4 X 104 

u 234/Ra 226 5.5 X 10-3 6.0 X 103 5.5 X 10-3 6.0 X 103 

u 233/Th 229 1.6 X 10-3 Llx 104 1.6 X 10-3 1.1 X 104 

U 235/Pa 231 1.0x 10-6 1.3x 104 1.0 X 10-6 1.3 X 104 

U 233 2.2 X 10-2 6.2 X 103 8.4 X 10-4 6.6 X 103 

u 234 9.6 X 
10-4 6.0 X 103 2.6 X 10-5 6.0 X 103 

U 235 2.6 X 10-s 6.0 X 103 9.9 X 10-7 6.0 X 103 

Np 237 5.8 X 10-2 1.lx 104 2.9 X 10-3 1.lx 104 

Pu 239 5. 7 X 10-3 2. 7 X 104 4.6 X 10-3 4.1 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ h) T (år) D (manrem/år) T (år) D (manrem/år) T (år) 
max max max max max max 

Zr 93 5.2 X 
10-2 

4.1 X 105 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 9.6 X 100 5.9 X 103 

Cs 135 l.5x 101 2.8 X 104 

u 234/Ra 226 2.0 X 101 7 .9 X 103 

u 233/Th 229 4.3 X 10° 1.1 X 104 

u 235/Pa 231 2. 6 X 10-3 1.Sx 104 

u 233 1.6 X 100 6.6 X 103 

u 234 6.8 X 10-2 6,1 X 103 

u 235 l.8x 10-3 6.0 X 103 

Np 237 8,0 X 10° 1.lx 104 

Pu 239 1.1 X 101 4.1 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set a 

Maxim.alt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
m.ax' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 1. 76 X 10-4 1.1 X 104 U 238 5.25 X 10-4 4.7 X 103 

Th 229 7.43 X 10-4 2.6 X 104 Np 237 6.38 X 10 -1 2.7 X 104 

Th 230 1.95 X 10-5 l.Ox 105 Pu 239 4.95 X 10-1 1.1 X 105 

Th 232 6.29 X 10"."'.lO 5.2 X 105 Pu 240 2.15 X 10-4 1.1 X 105 

Pa 231 5.05 X 10-3 1.1 X 105 Pu 242 1.15 X 10-2 l.lx 10 
5 

u 233 3.65 X 10-2 2.4 X 104 Zr 93 8.75 X 10-l 8.0 X 105 

u 234 3.99 X 10-2 5.1 X 103 Te 99 2.38 X 101 6.1 X 102 

u 235 5.78 X 10-5 1.0 X 104 I 129 6.25 X 10-4 6.1 X 102 

u 236 4.23 X 
10-3 1.1 X 104 Cs 135 4.10 X 10-l 8.2 X 104 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 1000 år (avser~ kapsel) 
-upplösning 30 000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra-226 1.09 X 10-8 3.7 X 104 U 238 1.05 X 10-8 5.4 X 103 

Th 229 2.46 X 10-8 3.2 X 104 Np 237 1.29 X 10-5 3.2 X 104 

Th 230 1.33 X 10-9 3.8 X 104 Pu 239 1.12 X 10-5 1.2 X 105 

Th 232 3.81 X 10-14 5.4 X 105 Pu 240 2.79 X 10-9 l.lx 105 

Pa 231 8.26 X 10-8 1.1 X 105 Pu 242 2.28 X 10-7 1.1 X 105 

u 233 3.06 X 10-6 3.4 X 104 Zr 93 4.12 X 10-5 8.3 X 105 

u 234 7. 71 X 10-7 5.4 X 103 Te 99 4.76 X 10-4 1.1 X 103 

10-9 104 I 129 * 
_n 

X 103 u 235 2.86 X 3.5 X J.80 X 10 ° 1.1 

u 236 1.14 X 10-7 2.1 X 104 Cs 135 8.24 X 10-6 8.4 X 104 

* Baserat på att 3 % av joden återfinns i glaset. 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 100 år 
-upplösning 3000 år (avser~ kapsel) 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) 
max max 

Zr 93 3 X 10-7 4 X 106 

Te 99 5 X 10-3 4 X 102 

I 129 1 X 10-7 4 X 102 

Cs 135 2 X 10-6 5 X 105 

Ra 226 1 X 10-8 3 X 104 

Th 229 3 X 10-8 6 X 104 

Th 230 3 X 10-8 2 X 105 

u 233 1 X 10-5 1 X 105 

u 234 6 X 10-6 2 X 104 

Np 237 2 X 10-5 2 X 105 

Pu 239 2 X 10-10 5 X 105 



Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: InsjB: 

Dmax (rem/år) Tid-
punkt (!r) 

Dmax (rem/år) Tid-
punkt (år) 

Zr 93 

Te 99 

2 X 10-ll 

2 X 10-6 

7 X 10-S 

7 X 10-S 

3 X 10-J 

3 X 10-9 

3 X 10-lO 

3 X 10-] 

4 X 106 

4 X 102 

4 X 102 

5 X 105 

3 X 104 

6 X 104 

3 X 104 

1 X 105 

3 X 104 

2 X 105 

5 X 105 

ej beräknat 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

2 X 10-] 

1 X 10-6 

l x lO-l2 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Ej beräknade 

BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Östersjön: 

Dmax (rem/ år) Tid-
punkt (Är) 

ej beräknat 

Generellt gäller att doserna blir 4-tiopotenser lägre än om beräk­
ningarna hade gällt hela förvaret. 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 100 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 1.5x 10-1 3.2 X 106 u 234 3.9 X 10-2 l.7x 104 

Te 99 2.4 X 101 5.1 X 102 u 235 5.2 X 10-5 2.2 X 104 

I 129 1.9x 10-3 5,1 X 102 u 236 4.0 X 10-3 2.2 X 104 

Cs 135 3.9 X 10-1 3,2 X 105 u 238 5.3 X 10-4 1.7x 104 

Ra 226 1.4x 10-4 2.4 X 104 Np 237 6,4 X 10-1 1.0x 105 

Th 229 6.1 X 10-4 l.Ox 105 Pu 239 5.8 X 10-5 4.3 X 105 

Th 230 1.2 X 10-4 2.1 X 105 Pu 242 5.0 X 10-3 4.3 X 105 

Pa 231 2.3 X 10-4 2.2 X 104 Pu 244 l.4x 10-12 4.2 X 105 

U 233 5.9 X 10-2 9.7 X 104 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 100 år 
-upplösning 300 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 3.2 X 10-3 3.2 X 106 U 233 1.2x 10-2 3.1 X 105 

Te 99 4, 7 X 10-1 2.4 X 103 U 234 7,3 X 10-4 2.5 X 104 

I 129* 3.8 X 10-5 2.4 X 103 U 235 2.7 X 10-6 8.1 X 104 

Cs 135 7.5 X 10-3 4.9 X 105 u 236 1.lx 10-4 3.3 X 104 

Ra 226 2.7 X 10-5 2.0 X 105 u 238 1.lx 10-5 2.8 X 104 

Th 229 l.lx 10-4 3.2 X 105 Np 237 l.2x 10-2 1.6 X 105 

Th 230 4.3 X 10-6 2.0 X 105 Pu 239 l.lx 10-6 4.3 X 105 

Pa 231 2.9 X 10-6 2.9 X 105 Pu 242 1.1 X 10-4 5.1 X 105 

' ..., 

* Baserat 0 att 3 % av joden återfinns i glaset. pa 



,.-., 
BERÄKNINGSAL TERN.L\T!V (~ 

Maximala individdoser~ Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) I (år) max max max max max ma:.;: 

Zr 93 2, 6 X 
l0-5 3 .1 X 106 7 06 X 

J.0-5 3.2 X 106 ej Leräknad-2 
Te 99 2,3 X 10-4 2.2 X 103 9.7 X l0-6 2.4 X 103 

10-5 ' 10-7 103 I 129 2. l X 2.2 X 10~ 9 .s X 2.3 X 

Cs 135 1.7 X 10-4 4.7 X 105 1.5 X 
10-4 4.6 X 105 

u 234/Ra 226 3. 7 X 10-4 6, 8 X 104 3.7 X 10-4 6.8 X 10'' 
u 233/Th 229 1.7 X 

10-4 3.1 X 105 1.7 X 
10-4 3.1 X 105 

u 233 7. 2 X 10-4 3.1 X 105 3 .5 X 10-5 3.1 X 105 

u 234 4.4 X 10-s 2.6 X 104 1.8 X 
10-6 8.7 X 104 

Np 237 1. 4 X 
10-3 1.6 X 105 7. 2 X 

10-5 1.6 X [05 

·-·------~--··--

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/år) T (år) D (manrem/år) T (år) max max max max 
D (manrern/år) T (år) 

max max 

Zr 93 8.1 X 
-1 10 - 3.7 X 106 lika som brunn ej be:::-äknade 

Te 99 1.2x lOO 2.6 X 105 

I 129 4.7 X 
l0-1 2, 8 X 105 

Cs 135 1.8 X 100 4. 8 X 105 

u 234/Ra 226 9. 2 X 100 3.0 X 105 

u 233/Th 229 5.7 X 
10-1 3. 3 X 105 

u 233 LO X 10-1 3.1 X 105 

u 234 4,8 X 10-3 Ll X 105 

Np 237 5.0 X 10-1 3.7 X 105 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 300 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/å:r) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.55 X 
10-4 1.8 X 104 U 238 1.04 X 10 

-2 
1. 7 X 10 4 

Th 229 9.54 X 10 
-3 l.0x 105 Np 237 4.05 X 10 

0 1.0 X 105 

Th 230 2.40 X 10-4 2.4 X 105 Pu 239 1.05 X 10 -4 4.2 X 105 

Th 232 2.10 X 
10-9 2.0 X 106 Pu 242 1.04 X 10-l 4.4 X 105 

Pa 231 4.96 X 
-!,, 

10 . l.6x 104 Zr 93 1.51 X 10-l 3.2 X 106 

u 233 1.52 X 10 -1 
9.9 X 104 Te 99 4.76 X 102 9.1 X 102 

u 234 7.61 '0-1 X l 1.7 X 104 I 129 1.25 X 
10-2 9.0 X 102 

235 5.32 10-4 1. 7 X 104 Cs 135 8.30 X 10-1 3.2 X 
5 

u X 10 

u 236 1.67 X 10 
-2 

1. 7 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplBsning 3000 Ar 
-transport 400 år 
-fördr6jning, set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C /år) T (år) 
max max max max· · 

Ra 226 1.97 X 
10-4 2.0 X 104 u 238 1.05 X 

10-3 L8 X 101' 

Th 229 1.15 X 10-3 1.0 X 105 Np 237 1.25 X 10° 1.0 X 105 

Th 230 3.20 X 
10-5 1.5 X 105 Pu 239 7.68 X 10-s 4.2 X 105 

Th 232 1.83 X 10-9 2.0 X 106 Pu 242 8.91 X 10-3 4.2 X 105 

Pa 231 3.55 X 10-4 1.9 X 104 Zr 93 1.51 X 10-1 3.2 x. 106 

10-2 104 
1 

102 
u 233 6.20 X 1.0 X Te 99 4.76 X 101. 9.1 X 

234 7. 72 
·-2 

1. 7 104 I 129 1.25 10-3 9.1 102 
u X 10 X X X 

u 235 8.38 X 10-s 2.0 X 104 Cs 135 6.37 X l □ -1 3.2 X 105 

u 236 5.62 X 1 □-3 2.0 X lOLf 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 500 åt 
-uppl6sning 6000 år 
-·transport !+00 
-f5rdr6jning set a 

Maximalt inflöde, C ' och tidpunkten för maxima, '1' 
.L 

max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år' 
max max max max 1 

Ra 226 1.66 X 10-4 2 ·:i . _, X 104 u 238 5.25 X 
10-4 1.8 X 104 

-Li 105 10-1 r: 

Th 229 7.41 X 10 . LO X Np 237 6.23 X 1.0 X 10.J 

Th 230 1.88 X 
10-5 1.2 X 105 Pu 239 5.70 X 10-s 4.3 X 105 

Th 232 1.77 10-9 2.1 106 Pu 2Li2 6 .27 
·-3 4.3 105 

X X X 1G ,.:',.. 

Pa 231 2.28 X 
10-4 2.2 X 

I, 
10"" Zr 93 1.50 X 10-1 3.2 X 106 

u 233 .51 V 10-2 9.9 X Te 99 2.38 X 101 9.1 X 102 
.;.,s 

c-2 I 
10-4 102 u 234 3.85 X l. J L8 X 10·½ I 129 6.25 X 9.1 X 

u 235 5. 81.; X 
10-5 2.3 X 104 Cs 135 3.85 X 

10-1 3.2 X 105 

u 236 4.27 X 1n-3 u 2.3 X 10!• 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 500 
-upplösning 6000 år 

4:JO 
-f6rdrdjning, set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Ra 226 L66 X 
10-4 2.3 X 104 

Th 229 7.41 X 
10-4 1.0 X 105 

Th 230 1.88 X 10-5 . 1.2 X 105 

Th 232 1.77 X 10-9 2.1 :K 106 

Fa 231 2.30 X 
10-4 2.3 X 104 

_,., 
5 u 233 4.54 X 10 ,{., 1.0 X 10 

u 234 3.85 X 10-2 1.8 X 104 

·, 0-5 L, 
u 235 5.68 X L 2.2 X 10' 

u 236 4.40 X 10-3 2.2 X 
lOLf 

för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) max max 

F 238 5$25 X 
-å 10 + 1.8 X 104 

Np 237 6.23 X 
10-1 LO X 10 5 

Pu 239 5.70 X 
10-5 4.3 X 105 

Pu 242 6.27 X 10-3 4.2 X 105 

Zr 93 1.50 X 
-1 10 ,_ 3.2 X 106 

Te 99 2.38 X 101 9.1 X 102 

129 6.25 
-!., 

9.1 102 I X 10 X 

Cs 135 3.85 X 10-1 3.2 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-·åte1:·cykling e.nligt GESMO 

-brott 500 år 
-upplBsning 6000 lr 

400 år 
, set a 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år.) T (år) 
max max max max 

10-4 104 10-5 I, 

Ra 226 6. l3 X 2.3 X lJ 235 9.62 X 2.3 X 10'°' 

Th 229 2.52 X 
10-3 1.0 X u 236 2.65 X "0-3 

j_' 2.2 X 104 

230 1.9Lv 
.. 4 

2.1 105 238 5.25 -4 L, 

Th X 10 X u X 10 1.8 X 10' 

Th 232 1.09 X 
10-9 2,1 X 106 Np 237 2.22 X 100 1.0 X 105 

231 1.92 10-3 2.3 104 Pu 239 5 .11 
-!+ 

4.3 105 Pa V" X X Hl X 
"" 

u 233 .83 10-1 9.9 104 Pu 242 3.95 10 
-2. 

4.2 105 
X X X X 

u 234 2.93 X 
, n-1 
l. J 1.7 X lOi, Pu 244 1.55 X 

10-11 I+. 2 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Glus med Pu-&tercykling enligt ORIGEN 

-nrott 500 år 
-··upplösning 6000 år 
-transport 400 Ar 
"fördröjning, set '1 

Maxim.alt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
max' max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

-l, 104 10-5 I 

Ra 226 1.25 X 10 2.3 X u 235 8.30 X 2.1 X 10'+ 

·-3 105 10-2 
I 

Th 229 L38 1.0 u 236 2 7') 2.3 10'~ 
X 10 X • : J- X X 

Th 230 2.93 X 
10-5 L8 X 105 u 238 5.23 10-4 1.8 

4 
X X 10. 

Th 232 l 3 23 
·-8 ·') 1 106 Np 237 1.21 100 LO 105 

X rn .i,,.~, ..... X X X 

Pa 231 , 'J ~. 
J. ~ 4-,,L X 

10-3 
2"3 X 104 Pu 239 3.23 X 

-L, 
105 10 ' 4.2 X 

-1 I ·-2 c:. 

u 233 1.90 X 10 9,9 :X 10"¾ Pu 242 3.90 }( 10 4.3 X 10-' 

234 3.03 
-2 

L7 1o''f 1J X 10 X 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



G-la 

·--brott 500 
.i.Ösning 30 000 

400 år 
, set ;i 

Maximalt in_!:_löd~-• C max' och tidpunkten för maxima, T 
rnax 

=-=-~,----~--•-~-------~-n----
Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci T .:·) 

max max max max 

Zr 93 L2 , )-1 3.2 106 u 231+ ~ ·~ 10-3 L8 
4 

X i_l X I • I X X 10 

Te 99 4.8 X 100 9.2 X 102 u 235 2 • .5 X 10-s 1'..' 6 X lOt, 

10-4 102 , 0-3 I 

I 129 1.3 X 9.2 X u 236 1.1 X i, 3.3 X 104 

10-2 105 10-4 I, 

Cs 135 7.8 X 3.3 X u 238 1.1 X 1~8 X 10 4 

Ra 226 1.2 10 
-4 L,. 8 104 Np 237 1.2 10-1 LO "05 X X X X l 

Th 229 3.3 
-·4 LO 105 229 1.5 10-s 4.3 i05 X 10 X Pu X X 

Th 230 1.4 10 
·~5 4.8 104 Pu 242 1.4 1"-3 4.4 105 X X X v x: 

Pa i"'\•")~, 7.1 X 
10-.5 4 7 104 Pu 244 1.7 1()-12 4.2 ~ 105 L..)1 • I X X L "" 

u 2'1·, 
.j.J 

'1 ,., 
.., • L, 

-2 
1{ 10 - 9.2 X 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



-Dt·ott SGO år 
-:.rp9lösn::.11g 300 000 år 
-tr3ns~or~ 400 år 
-fcir<lrdjning, set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten f15r maxima~ T 
max max 

----- .. -..~ .. ~-~-~-· ,..~-- ~-=--~,--~-.-,.-~---✓-·-,- ··---

Nuklid C (Ci/år) '1' / 0 ) Nuklid C (Ci/år) T (år) 1. ,ar, 
max max max max 

10-5 105 10-s 
f. 

Ra 226 2 .92 X 2.0 X u 238 1.05 X 2.1, X 10 .. ; 

-•!+ 5 10-2 105 Th 229 LOl X 10 3.1 X 10 Np 237 1.24 X LO X 

Th 230 3.69 X 10-6 2.1 X '! ('5 ~. J Pu 239 1.45 X 10-6 4.4 X 105 

Th 232 2.03 X 
10~·10 2.3 X 106 Pu 242 1.36 X 

lQ-4 
-'-· Li. 4. X 10:.:i 

Pa 231 2. 72 "' 
10-6 4.3 X 

,ns 
... v Zr 93 1.39 X 11-2 

.. U 3.2 :}'._: 106 

·-2 
105 --i ') 

u 233 1.22 X 10 '.l n X Te 99 4.76 ]{ 10 
.. 

9.3 X 10~ 
-..., aj, \J 

-!i !. 
129 1.25 10-5 102 u 23/.1 7. 72 X 10 . 1.7 X 10 T X 9.3 X L 

235 2"9j 
·-6 7.9 104 Cs 135 7.76 10-3 3.3 105 u X 10 X X X 

u 236 I.1.3 10 -4 3.3 104 X X 

-~---.... -··-~-~,-=-



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



,~·~;~'ott J.00f) .~r 

~-•-~1pplÖ8D.lI1r~~ 3000 år (a"'lser e·n 

=-tre..r1.sport: 40(1 å:r 
kapsel) 

Haxirr.alt infV::ide, C , och tidpunkten för maxima, 'T 
------------· max max: 

Nuklid C (Ci/år) 
max 

r (år) 
max 

Nuklid 

·---------
Zr 93 

Te 99 
* I 129 

Cs 135 

Ra 226 

Tl-1 229 

1 - 7 x L0-8 

2. -:., 1 ')-8 , X l.\ 

Th 

u 

u 

Np 

Pu 

230 L6 

233 !4. f:!, 

21,l •• .., -j- 3,8 

237 LO 

239 L4 

* 1l,:1s2rat på att. 3 % av joden 3.terftnns L gL1set, 

X 

X 

X 

X 

y 

--ll 
1 Cl -· 2.8 y 104 

_;:._ 
l(} l 1. L, 

, ,,, -~6 
.;,_ t} 2.5 X 

'0-5 
;_ -

-l() 
10 -



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



CLs 

: 1000 år 
··upplö_.;ning 30 000 år (avser en kapsel) 
-transport 400 år 
-fl5rdrojn , set a + lera 

Maximalt i:E:.!-! ö cl e , • och tidpunkten för maxima, 

Nukl:Lc1 C (Ci/år) T ( \ Nuklid 
max 1118.){ 

I 

Zr 93 3.1 X 
-7 

10 ' 3.9 X 106 Th 230 

Te 99 4.7 X 10-4 3,8 
·:i 

X 10· u 233 
'I' 

I 129 3.8 X 10-8 3.8 X 
('3 

l.U u 23L1 

r• ~ 

"'" 135 2.3 X 10-6 Lf. 2 X 105 Np 237 
l n--8 I 

Ra 226 1.1 X 5.4 X 104 Pu 239 .... \J 

Th 229 2.6 X. 10-8 8.5 X lOLf 

T 
max 

C max 

1.4 X 

3.2 X 

7.2 X 

8.7 X 

4.8 X 

Baserat att 3 % av joden återfinns 1 glaset. 

(Ci/år) T 
max 

(år) 

-9 10 5, !, X l 
-/'.j 

104 10 , 5.4 X 

10-1 I 
'l 1 X 10 4 
_; .. ,. 

10-6 1.7 X 105 

10-11 105 5.5 " ,. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Glas 

-brott 1000 
-upplösning ·-wo 000 år ~· ~ kapsel) 
-trans 400 år 
-f6rd + lera 

Maximalt . ~, '.' ' 
cmax' och tidpunkten för maxima, T inr _,_oue, max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

_.,.,_ ~.-------~-
10-7 106 

..• 1 (i 

105 z~ 93 2.8 X 4.1 X 
17"'!1 230 3.7 X 

10 ,v 2.2 X "-- ~n 

Te 99 4.7 10·-S 3.8 3 233 1.5 
-6 

3.0 1n5 '7 X 10 u X 10 X "' u 

T 129* 3.8 10-9 3.8 103 u 234 7.2 10»•8 3.0 '04 
.l X X X X H 

7.4 -· 7 5.2 105 237 10-6 105 Cs 135 X 10 X Np 1.2 X 2.0 X 

Ra 226 2.8 X 
10-9 2.2 X 105 Pu 239 5.0 X 10-12 5.5 X 105 

Th 229 1.3 X 10-8 3.3 X 105 

* Baserat på att 3% av joden inns J glaset, 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



-brott 1000 år 
-upp15sning 3 000 000 år (avser en kapsel) 

t L,00 

ning, set a + lera 

Maximalt infl6de, C , och tidpunkten fBr 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Zr 93 6.8 X 
10-8 l+.5 X 106 

Te 99 4.7 ,t;.. l□-6 4.0 X 103 

129* 3.8 
- ··-10 3.8 103 

I X 10 X 

Cs 135 7.4 X 10-8 5.3 X 105 

Ra 226 2.8 X '0-10 
.L~ 2.1 X 105 

Th 2.29 l ~ ,+ 10 
b~9 

5.3 105 V X 
" 

* Baserat på att 3 % av joden återf 

maxima, T 
max 

Nuklid C 
max 

Th 230 3.7 X 

T' 233 1.6 X Cl 

lJ 234 7 ') 
I .,,t_ X 

Np 2.37 1.2 X 

Pu 239 5.5 X 

] glaset, 

(Ci/år) T (år) 
max 

-·-·--

10-11 2. 1 X 

C 

10..J 

10-7 5.2 X 105 

··9 
3.0 10"; 10 X 

l □- 7 1.9 X L0 5 

-13 105 10 ~ 5.5 X 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



"-h,rott 1000 lr 
-upplösnh1g 6000 
-~ransport 400 lr 

, set a 

t inflöde., C , och tidpunkten fc,r maxima, T 
--· ----------· max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Nuklid C (Ci r) 
max 

---~----. .,,,.,, 

Zr 93 L5 X 10-1 3.2 " .. 106 u 233 '1 Q 
~,; "u X 

10-2 

Te 99 2,4 X 101 l. L; X 103 u 231+ .3~7 X 
-? 10 -· 

129* L9 
-3 1 /. 103 I X 10 ~,· ..... ,.. u 235 6.3 ·1 -5 

X L 

Cs 135 3.9 X 1 □-1 3.2 X 105 ~" 
p 236 !+. 3 " 10 .) 
,) A 

-4 J 
Ra 226 1.6 ;c 10 2,5 X 104 238 5.3 

--4 
u X 10 

Th 229 6.4 X 10-4 LO X 104 Np 237 6.3 10 
-1 

X 

Th 230 1 C'. X 10-5 2.1, X 104 
' .J 239 5.7 -5 

Pu X 10 

Th 228 242 5.1 
-3 

Pu X 10 

Th 232 1.5 X Hl·- 9 2.0 X 106 -11 
:?u 244 1. Li X 10 -J. 

Pa 231 2.2 X 10-4 2.3 X 104 

* Baserat att 3 % av joden erfinns i glaset. 

(år) 

t:: 

LO x 10-' 

2.3 X 104 

4 2.J X 10 

L 8 x 104 

5 
1.1 X 10 

i; 
4.3 X lQ·' 

l!.3 X 105 

4.2 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



.. brc•tt 1000 år 
sning 6000 

=t:1-~Fi.Ilt~j?Ol"'t !+00 år 
, set a 

HB-ximalt infl~de, C max' 
och tidpunkten 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

---·----

C 14 

Zr 93 1..5 X 
10-1 3.2 X 1.06 

Te 99 2.l, X 101 LL, X 103 

I 129* l.9 X 
10-·3 1.4 X 103 

Cs 135 3.9 X 10-1. 3.3 X 105 

Ra 226 
., ✓ 

~-.}" 
l. ,tl "· 

·1 ,,-4 
~U 

, .. , I ~-:: ~+ X 104 
, 

1.05 Th 229 5.2 
I ,.,, --l,t 

L2 X J.U X 

Th 230 l.5 X 
l .,-5 
.• U 2.4 X 

231 2.3 -4 2.3 4 
P,1 X 10 X 10 

för maxima, T 
max 

Nuklid C 
max 

u 233 
,, -, 
J • / X 

u 234 3.7 X 

u 235 ' '{ o.~ X 

u 236 4.3 X 

u 238 5.3 X 

Np 237 6.3 X 

Pu 239 5.5 X 

Pu 2L,2 4.9 X 

1?11 2l+4 ·1 " ., .. :; X 

* Daserat: på att 3 % av jode:1 återfinns 1. glaset, 

(Ci/år) T (år) 
max 

10-2 1 ~ 1 X 105 
_') 10 ,. 1.8 X 1 

'i 0-5 
I 

2.3 X 10'4 .. 
10-·3 2 Cl X 1 r.4 

.J..\j 

.. - l1 lOLf 10 ., 1..8 X 

F'-1 
.d L2 X 105 

10-5 4.3 X 105 

10-3 4.3 X 105 

10-11 L9 X 105 



Maxi-::B.lct indiv i d.do,:;e:t !J 
max' 

Nuklid 

Cs lJ.5 

Ra 226 

U 234/Ra 226 

U 233/Th 229 

U 233 

lJ 234 

Np 237 

_, 
j_ , 2 X 10 ·~ 

3, 7 ~ 10···1• 

8,S x 10'"'3 

·- < 
3, 2 z i.O -

2, 6 s 10··4 

,o 
. 2. X 10 ·· 3 

2.Q X lCl·-3 

7.Jxlo-2 

* Se T uncte.r maximalt in.-flöde, 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

max 

Ra .'22.f: 

234/Ra 226 

Brun1.1; 

Dmax (rnan-:cem/år) 

9,8 X lQQ 

4.9 x \c- 1 

j, 9 X 

233 /?h 2.29 L 3 

Li 23L, 
0 

EL l X lO 

Insjö Östersjön: 

max 
(år\ T (år) 

ma~t 

e.j beräknade 

Östersjön: 

T (år; 
max 

D (manrer:1 / å-r) 
max 

T (år) 
max 

D (manrem/år) 
max 

T (år) 
max 

""1 beräkn::=:de · ej beräknade 

Biosfär-paran1e t ra:r enligt set T 



Glas 

-brott 1000 år 
-upplösning JO 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a + lera 

Maximalt inflöde, C och tidpunkt för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) 
max max 

Zr 93 3 X 10-3 4 X 106 

99 5 100 6 
3 

Te X X 10 

129 1 
-I+ 

6 103 I X 10 X 
_') 

105 Cs 135 ') X 10 "- 4 X ... 
22.6 ' 

-t, 
5 104 Ra L X 10 X 

Th 229 3 X 
1r -4 ,J 9 X 104 

--·5 J 

Th 230 1 X 10 5 X 104 

u 233 3 X 
10-2 5 X 104 

u 234 7 10 
·-3 ., 104 X .J X 

Np 237 9 X 10-2 2 X 105 

10-7 ~ 

Pu 239 5 X 6 X 10-

Använt som huvudfall i KBS 1. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

!!._axima!a indivi.ddoser 5 0max' 
i 1-ritisk grupp och tidpunkten fös maxima~ T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/ år) 
max 

1 max (år) D 
m.?.Y.. 

(r.em/år) Tmax (år) D max (ram/år) T 
max 

(år) 

Zr 93 2 X 
10-7 i, X 106 7 X 10-9 4 X 106 2 X 

10-9 4 X 106 

Te 99 2 X 10-3 6 X 101 1 "' 
10-I+ 6 X 103 X 

10-7 6 X 103 

I 129 X 
10-5 6 103 2 X 10-6 6 X 103 2 X 

10-8 6 X 103 

10-4 <; -4 
105 10-6 105 

Cs 135 7 X 4 X 10' 3 X 10 I, X 3 X 4 X 

Rd 226* X 10-3 5 X 104 1 X 10-4 l X 105 3 X 
10-·6 2 X 105 

Th 229* 3 X 10-5 9 X 104 3 X 10-6 1 X 105 2 X 
10-7 1 X 105 

Th 230 X 10-6 5 X 104 7 X 
10-9 5 X 104 3 X 

10-·lO 5 X 104 

u 233 2 X 10-3 5 X 104 X 10-5 5 X 1i X 10-7 5 X 104 

u 234 3 X 
10-4 3 X 104 2 X 10-5 3 X 101' 2 " 

lo-7 3 X 
101, 

Np 237 X 10-2 2 X 105 3 X 10-4 < 10-6 105 2 X 10" 3 " 2 X 

Pu 239 3 X 10-8 6 X 105 1 X 10-9 6 X 105 7 X 10-12 6 X 105 

• Avser endast bidraget från nukliden själv som kä1.la 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och ~ i 1punkteu för maxima) Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö; Östersjön: 

D (manrem/år) (år) il (manrem/ år) T (år) 
max max max 

D (rnanre:m/1r) 
max 

T (flr) 
max 

1 
·-3 6 106 brunn 

Zr 93 X 10 X 
1 X 10-3 6 X 106 

Te 99 2 X 10° 1 X 105 3 X 100 X 106 

I 1.29 2 X 
10··1 2 X 10 7 2 X 

10-1 3 X 107 

Cs 135 5 X 10° 5 X 105 3 X 101 2 X 106 

Ra 226* 1 X 10-1 5 X 104 4 X 
10-2 s 

X 10' 

Th 229* 4 X 
10-1 X 

1 X 
10-2 X 105 

Th 230 6 X 10-6 5 X 104 X 10-7 5 X 104 

u 233 6 X 10-2 104 3 X 10-2 
3 " 

105 

u 2:'311 2 X 10-2 J X 104 l X 10-2 
s 

3 X 10' 

Np 237 2 X 100 X 106 2 X 100 3 X 106 

Pu 239 6 X 
10-7 6 X 105 6 X 10-8 6 X 105 

* Avser 2ndast bidraget från nukliden själv sam källa 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 1000 år 
-upplösning 30 000 år 
-transporc 400 lr 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

berör endast nukliderna: 

C (Ci/år) T (år) 
max max 

Ra 226 L3 X 
10-4 5 X 104 

u 23!+ 9 X 10-3 3 X 104 

1. övrigt t. beräkningsalternativ 42. 

Högre halt av uran i det förglasade avfallet än vad som normalt anses 

la; en ökning från 0.1 till 0.5 %. I princip berörs endast ovan­
nämr1da nuklider. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpuc1kten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Ra 226* 3 X 10-J 5 X 104 1 X 10-4 5 X 104 3 X 10-6 5 X 105 

U 234 4.3 X 10-4 3 X 104 2 X 10-5 3 X 10 4 2 X 
10··7 3 X 104 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Maximala kollektivdoser 

Lika som i beräkningsalternativ 42 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



000 år 
· : rar:snr-1rr. L,CJO 
-f5rdrb}~ing, set a 

berör i huvuc!sak endast: 

r· (Ci/år) 
''m2.x 

Np 2J7 7 X 10-·2 

och t:l.dpunkt<?.n för maxima, 

'} " 105 
,,. ·"'" 

1 6vrigt enligt oeräkningsalternntiv 42. 

T max 

Upparbetnit,g beräknas i detta fall. ske efter tre år mot normalt Hl år. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/ år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Np 237 8 X 
10-3 2 X 105 J X 10-4 2 X 105 3 X 10-6 2 X 105 

Maximala kollektivdoser 

Lika som i beräkningsalternativ 42 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



-1...J.pp-.J.{j~;~11ir1g 30 ')00 år 
-ti:;;:,.r,:::put t 400 

berör i huvudsak endast: 

C (Ci/år) 
IDP.X 

5 2 X 10 

1 bvrigt enligt beräkningsalternativ 42. 

,,., 
l. max 

Uppa~b~tning berlknas 1 detta fall ske efter mycket llng tid. 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/Är) T (år) D (rem/år) T (&r) D (rem/ år) T (år) 

max max max max max max 

Np 237 1.7 X lQ 
-2 2 X 105 7 X 10-4 2 X 105 7 X 10-6 2 X 105 

Maximala kollektivdoser 

Lika som i beräkningsalternativ 42 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



. ·)'t)•:n. J_::; -:~ ;;nc :/)0 1~-· 

C r_Ac .-C t .. t'::. _:., r:; ~) ,~, ,. 1l· no \ ·:r 

Ic 99 

-, c··6 
.L , 

10-5 
\j 

_7 

4. x TO 1 

~"' 1 2 .Z 1.0 _.,; 

i X 

., t, =S 

.L,, 

·1 n•=3 
-1...\.) 

J. X 

1 X 10 

r: 
• 1 X l()J 

,. 

X 10:J 

5 :,{ 105 



Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: 

Dmax (rem/ år) Dmax (rem/år) T (&r) 
max 

Zr 93 7 X 
10-8 5 X 106 ej beräknade 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226* 

Th 229* 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

2 X 10-5 

7 X 
10-7 

2 X 10-5 

7 X 10-5 

2 X 
10-6 

7 X 10-S 

l X 
10-4 

3 X 10-6 

1 X 10-4 

3 X 10-10 

1 X 104 

X 104 

5 X 105 

2 X 105 

5 X 105 

2 X 105 

5 X 105 

4 X 104 

2 X 105 

6 X 105 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima~ Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: 

Dmax (manrem/ år) Tmax (år) Dmax (manrem/ år) 

Zr 93 2 X 10-4 
X 106 ej beräknade) 

Te 99 2 X 10-2 
X 105 

I 129 4 X 
10-5 2 X 107 

Cs 135 1 X 10-1 6 X 105 

Ra 226* 4 X 10-6 3 X 105 

Th 229* 2 X 
10-2 5 X 105 

Th 230 2 X 10-7 2 X 105 

u 233 3 X 10-3 5 X 105 

u 234 2 X 10-4 4 X 104 

Np 237 3 X 10-2 3 X 106 

Pu 239 1 X 10-8 6 X 105 

* Avser endast bidraget från nukliden själv som källa 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Östersjön: 

Dmax (rem/ år) 

ej beräknade 

Östersjön: 

Drnax (manrem/ år) Tmax (år) 

ej beräknade 



- 'Vi;l):,1, ~r\~ 3,,1 OtlO åt 
~. ( ~:1.·~.-l. S r,;cr t 4-00 år 

C , och ;::dp1n.kten f:ör max1.11.1a, T 
max ;11ax 

T (år) 
rn.ax 

4 
5,0 X 10 

2.(J X 104 



BERÄKNINGSAL TERNATrv@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



230 

:;uco 
· '-"'~- ,r, ,, ; ~:~'. '<, il(1C r;OC ti°l_ 

:.·},._ :-i.r:.ijpo·rt ~\JO ilr 
.·~r::~; 0 ; g, snt F 

/år) 

--· 1 J, 1,! X 10' 
--"i 7 ,/40 1:J ., 

T (år) 
"'1lflX. 

2.2 X 105 

2.0 x lOlf 

Nuklid 

Pu 242 

T 
rna:r..: 

1.31 4.3 X 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



TJ 23i+ 

. . 
,,.j J::.,,,,i, ... -:J.i'. .}t,,_·. •:r 

0ch t i.dpunkten for thaxima, 

C max 
T 0.r) 

llliiX 

4,2 X 104 

·) ,:; ,,_105 
4, " _) ... ~, 

, r .. q. 
4,L. X .IU 

Nuklid 

Np 237 

Pu 239 

Pu 242 

Zr 93 

Te 90 

"i 129 * 

•T' 
L 

!ll8."){ 

.... ,, r~ 

8 .57 X 10 ... 

l .~2 x 10·-12 

2 ,i/J 

'i 

X 10'·· 

1.14 X 10-·2 

t+./1 X 10-l 

2.6 X 105 

2.0 
') 

·_,: 10--' 



BERÄKNINGSALTERNATIV ~ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



<ci/ } T 

,·,.- .... ,-
d LL-~j 

"· 
1.. ,_ :'~: !'.~ J (.1 -. ,J 

~! •·1 < 

.;;'.,_) j_ 

_,.,, +- f-· 
~ ,i "' ,,. 

'\•"). 
_;J~.l\J 

Zr 93 

'i 
lIVLX 

8 
"1.0 

-- r, 
X Jt) 

\ 

'l 

.:1 1.0·) 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



fi5r 

X Il 

1 

6 

8 X 

4 
u 

238 

237 

Pu 2L,2 

?r 3 

i.29 

1' 
mmr 

,~2.5 X 10 

L6 l 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Ci/fi:c) 

iO 
10·-··3 

..... ;:'.,~ 

J.1J 

:"'!! / 

.L T!l3.X \ 

i;. 0 

lC 

-. 05 
.l 

U 235 

U 236 

!J 238 

Np 23 ·; 

Pu 2~,-2 

2.2 

6. 1 
_r 

L,, 6 X 10 o 

1, 1 X 10 ~·4 

l,] x 10-s 
" 1,, 2 X ]._l)~=L: 

6.7 
r,···13 

L1 

C: 

3*8 X 10,.; 
i 

8.8"' H)q 
I 

l.,.5 ·x 10-r 
C: 

1 .• 0 X J[)' 

,· 
6,0 X ]():) 

2.l -~ 106 

9.G x to5 



Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226 

u 234/Ra 226 

u 233/Th 229 

u 233 

u 234 

Np 237 

Brunn: 

D (rem/år) 
max 

2.3 X 
10-4 

7.0 X 
10-6 

l.3x 10-4 

4.7 X 10-4 

3. 7 X 
10-6 

2.4 X 
10-4 

1.3 X 
10-3 

3. 7 X 
10-5 

l.5x 10-3 

* Se T under maximalt inflöde. 
max 

Insjö: 

Tmax (år)* Dmax (rem/år) Tmax (år) 

ej beräknade 

Maximala kollektivdoser:l Dmax' och tidpunk.ten för maxima, Tm;:ix 

Nuklid Brunn: Insjö: 

Dmax {manrem/år) T (år) 
max Druax (manrem/år) 

BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Östersjön: 

D (rem/år) 
max Tmax (år) 

ej beräknade 

Östersjön: 

Tmax (år) Dmax (manrem/år) 

Te 99 1.3 X lOO ej beräknade ej beräknade 

I 129 1. 7 X 10-1 

Cs 135 1.5 X 100 

Ra 226 1.0 X 10-2 

u 234/Ra 226 1.4 X 100 

u 233/Th 229 3.2 X 10-1 

u 233 4.1 X 10-1 

u 234 6,6 X 
10-3 

Np 237 4.4 X 10-1 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



X 0 
··6 ~{ 10 2.1 X 



BERÄKNINGSAL TERNA nv@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



.86 

3. X 

K 

:t 

L3 1 
i::.:; 

2 .. 4 X 10·· 

.'.~ X 107 

2.4 X 

Ll X 

2.,1 X 

2.3 

lJ 236 

U 238 

237 

Zr 93 

I 129 

Cs 135 

T 
;::,ax 

8 ,. "0-2 .• 51 x L' 
_-; 

2 ,0] X 10 ' 

L72 x 

.. 3 X 1 

L3 x 

5 

4.0 x lt) 



BERÄKNINGSAL TER NATIV® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Nu 1 

0 233 

Li 235 

LO 

U 238 

C: 242 

/ 

0 

10 

2.1 X 

0 

,·;. 

1 
J. 



Maximala individdoser, 0max, kritisk grupp och tidpunkten för maximat T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: 

D (rem/år) T (år) 
max max 

D (rem/år) T (år) 
max max 

Te 99 2.3 X 10-3 5. 7 X 103 9.6 X 10-5 5. 7 X 103 

Cs 135 7.4 X 10-4 4.0 X 106 6.3 X 10-4 4.0 X 106 

u 234/Ra 226 2. 2 X 
10-3 2.3 X 105 2 .2 X 10-3 2.3 X 105 

u 233/Th 229 4.6 X 10-4 1.2 X 106 4.6 X 10-4 1.2 X 106 

u 233 2.0 X 10-3 1.2x 106 9.4 X 
10-5 1.2 X 106 

u 234 2.7 X 10-4 2.1 X 105 1.0x 10-5 2.1 X 105 

u 236 6.0 X 
10-5 2.2 X 105 2.5 X 10-6 3.6 X 105 

Np 237 6.8 X 10-4 1.3x 106 3.5 X 10-5 1.3x 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Trnax 

Nuklid Brunn: Insjö: 

D (manrem/ lir) T (år) D (manrem/år) T 
max max max max 

Te 99 4.1 X 10° 3.5 X 104 lika som brunn 

Cs 135 6.4 X 100 4.0 X 106 

u 234/Ra 226 l.5x 101 2.4 X 105 

u 233/Th 229 1.7 X 100 1.2x 106 

u 233 2. 9 X 
10-1 1. 2 X 106 

u 234 2.5 X 
10-2 2.3 X 105 

u 236 3.5 X 10-2 5.1 X 106 

Np 23 7 1.lx 10° 4.8 X 106 

Biosfär-parametrar enligt set I. 

1"'~ 

l 5:--JJ \ 
BERÄKNINGSAL TERNAT!V ~) 

Östersjön: 

D (rem/år) T (år) 
max max 

ej beräknade 

Östersjön: 

(år) D (manrem/år) T (år) 
max max 

ej beräknade 



Glas med Pu-·Z ter ,~.yk::ing enligt ORIGEN 

--·brott 500 å.r 
-upp16sning 6000 Är 
-transport 10 000 år 
-f6rdr5jning, set & 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T -----· _,,___ max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

=.,.S 
Ra 226 !4. 31 X 10 . 4 ') X ·~ 105 u 235 7.52 X 

10-:, 
Lf .• 2 X 105 

Th 229 2.04 X 10-4 2.5 X 106 u 236 2.67 X 
10-2 4~2 X 105 

230 4.51 10·-6 /4. 2 5 u 238 5.23 10-4 I 'I 105 Th X X 10 X q • .!. X 

Th 232 1 J~ ~ 

l. • J; X ·o-7 J. 5.1 X 107 Np 237 5.13 X 10-1 2.5 X 106 
-i+ C: -10 

10 7 Pa 231 7.69 X 10 4.2 X 10-' Pu 242 3.20 X 10 LO X ., 
106 10-10 

-, 

u 233 S.97 10 
=_t, 

2.6 Pu 244 3. 77 1.0 10 1 .X X X X 

[J 2% 1.03 10 -2 
4.1 105 X X 

-~·~--,."--~-



BERÄKNINGSAL TERNATIV® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Gla.s rnc,d Pu··c,tercykling enligt GESHO 

·~brott ::;oo å:c 
-~ppl6sning 6000 Ar 
-transport 10 000 !r 
-f5rdr~jn{ng 1 set a 

Maximalt inflöde) C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T 1år) Nuklid C (Ci/år) 
max max' · max 

10-L, 
~ 10-4 

Ra 226 2.07 X lt.2 X 10··· u 235 1.07 X 
n 

106 10-3 
Th 229 1.00 X 

10-_, 2.5 X u 236 2.33 X 

Th 230 2.25 X 10-s 4.2 X 105 u 238 5.25 X 
10-4 

Th 232 1 ·; 0 
.... c:s. .LO "· 

''l-8 .L ¾. 5.1 X 107 Np 237· 9.39 X 
10-1 

Pa ? ') ., 
-J.!. 1. 21 X 10-3 ' ') 4.,. X 105 Pu 242 2.38 X 

10-10 

100 106 --12 
u 233 L92 X 2.5 X Pu 244 Lr. 75 X 10 

... ·, , 05 u 23!, 5 -, n 1 ~ ,_ !, .1 
@.'!-V };: u X j_' 

T (år) 
max 

4.2 X 105 
c; 

4,2 X 10-' 

4.1 X 105 

2.5 X 106 

1.0 X 107 
7 

1.0 X 10' 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-• :;Jrott 500 dr 
-upi:dösning 6000 år 
-transport 10 000 a~ 
-fdrctrajning, set a 

Maximalt inflc5de, C , och ridpunkten för maxima, T ----- ________ ,,________ max max 

V6-•-~~----..~•-• 

Nuklid C _; r1.; I O \ T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) ,,L,1./ar, 
max max max ,nax 

-~-=-•»·•··~--- -··-"--
1 I -1 

1n6 Te 99 ? -~ X 101. Ll X 10'+ [j 233 1 .1 X lO L 2.5 K ,, 
- 0-4 10'' 

l 

105 I 1-29 6,2 l-:, L , Ll X u 234 4,6 X 10-4 4.2 ,..,_, 

"-2 106 10-5 C: 
Cs 135 2 -, 10 a.o u 235 3.2 4., 2 10 ✓ • I X X X X 

lC-S 105 
_, 

5 Ra L.26 !+, 8 X 4.4 X u 236 3.3 X 10 ~.I 4.2 X 10 

Th 229 6,8 rn -5 
2.5 106 lT 238 2.4 10-8 !L 2 105 }~ X X X 

Th ?.30 LS 
-t) 

9., 1 105 237 2.4 10- 1 2.6 106 X 10 X Np X y 

-4 
105 -11 7 

l:'a ') < ~l - I 
X 10 ;L3 V Pu 2!+2 2.5 X 10 Ll X 10' ,{,..._,,) .1. .l ; Lt " 



BERÄKNINGSAL TERNA nv@ 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: 

D (rem/år) T (år) övriga recipienter ej beräknade 
max max 

Te 99 1.1 X 
10-2 1.0x 104 

I 129 3.5 X 10-4 1.0x 104 

Cs 135 5.9 X 
10-4 8.0 X 106 

Ra 226 (sum) 9. 8 X 10-4 4 .3 X 105 

Ra 226 9.8 X 10-4 4.3 X 105 

Th 230/Ra 226 1.1 X 
10-5 8.8 X 105 

u 234/Ra 226 2. 7 X 10-6 4. 2 X 105 

u 233/Th 229 2.1 X 10-6 2.2 X 106 

Th 230 2.5 X 10-7 8 .3 X 105 

u 233 6 .5 X 10-3 2 .3 X 106 

u 234 2.8 X 
10-5 4.1 X 105 

Np 237 2.6 X 
10-2 2. 6 X 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (manrem/år) T (år) 
max max 

Övriga recipienter ej beräknade 

Te 99 9.9 X 100 1.4 X 104 

I 129 4.9 X 
10-1 1.4 X 104 

Cs 135 5.1 X 10° 8.0 X 106 

Ra 226 (sum) 7.0 X 101 6.4 X 105 

Ra 226 2.5 X 
10-1 4 .4 X 105 

Th 230/Ra 226 1.6 X 10-1 8.8 X 105 

u 234/Ra 226 6.9 X 100 6.4 X 105 

u 233/Th 229 2.2 X 101 2 .4 X 106 

Th 230 1. 2 X 10-4 8.8 X 105 

u 233 2.3 X 100 2.3 X 106 

u 234 6.9 X 10-3 5. 5 X 105 

Np 237 4.4 X 100 5.7 X 106 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Te 99 

I 129 

Pa 231 

~·-~,lppl.(1sr1it}g 6i·,o f,,r 
-tta~~~ort 10 000 hr 
.r:~rd 1~.ing:, .set a +· J.(~ra 

C , odt tidp .. rnkten för maxima, T m,ix -max. 

C (Ci/h) max 

1.3 ·z 10,1.:. 

T (å:r) 
max 

L6x 

L6 x 104 

- J 106 t:. / }{ .. 

L,,!+ X 10S 

]06 

U 233 

U 235 

U 236 

U 238 

Np 2JJ 

Pu 242 

C (Ci/år) max 

l, '.l 

2 ,, 1 

' 
-') 

X 10 -
- ,_.)-3 

X ll 

5 ,8 X 10·-S 

2,/4 A 10-3 

7,8 X 10-J 

8 .. 3 • o-3 
, X l ; 

- -12 
3.8 X 10 

T (år) 
max 

C 

2.', x 10 1 

c; 
4. 2 X J.0-' 

4.Lf v. 10S 

4. '5 ., 105 

4,] X 105 

2.5 X 106 

1.1.xu/ 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Te 99 6.2 X 10-2 1.6 X 104 2.3 X 10-3 1.6 X 104 ej beräknade 

I 129 2.0 X 10-3 1.6 X 104 8.2 X 10-5 1.6 X 104 

Cs 135 1.3x 10-5 8.0 X 106 9.2 X 10-6 7 .9 X 106 

Pa 231 6.3 X 10-5 5.5 X 105 6.3 X 10-5 5.5 X 105 

Ra 226 7.1 X 10-4 4.4 X 105 6.0 X 
10-5 4.4 X 105 

u 234/Ra 226 4.1 X 10-4 4.4 X 105 4.1 X 10-4 4.4 X 105 

u 233/Th 229 1.7 X 10-4 2.4 X 106 1.7x 10-4 2.4 X 106 

u 233 7.5 X 
10-4 2.4 X 106 3.6 X 10-5 2.4 X 106 

u 234 l.2x 10-4 4.2 X 105 4 .5 X 10-6 4.2 X 105 

u 236 1.2x 10-4 4.4 X 105 5 .2 X 10-6 7 .4 X 105 

Np 237 8.8 X 10-4 2.6 X 106 4.4 X 10-5 2.6 X 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) D (manrem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max max max 

Te 99 4.1 X 101 1.6 X 104 lika som brunn ej beräknade 

l 129 l.9x 10° 1.6x 104 

Cs 135 1.4 X 10-1 8.0 X 106 

Pa 231 1.7 X 
10-1 4. 7 X 105 

Ra 226 1.Bx 10-1 4.6 X 105 

u 234/Ra 226 7. 3 X 10° 4.4 X 105 

u 233/Th 229 6.7 X 10-1 2.4 X 106 

u 233 l.2x 10-1 2.4 X 106 

u 234 1.lx 10-2 4.2 X 105 

u 236 1. 2 X 10-1 1.0x 107 

Np 237 2. 1 X 10-1 3.6 X 106 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



---,o--r·ot~. ~(JG'.J är 
--·,,qy~1! __ ;-)~~;:tin2_i; 2000 P:.r 
~·-·t::i.>::"l~-:_,5,:-101.'t ) 0 01):J f.l;:· 
,<-.. _f t-.:>rd (:.·_:, -~ Ili. ;_:2>, SE t ~t i, lera 

or:ti. ddpunkten för r'1ax1ma, T 
maJ{ 

Nuk:iid (Ci/h) 

. ·1 
tJ,; X 

·1 
., -.l. 
.: li 

.~, 1: 
-1 ,r~ ,.) 

X 1.U 

--1 
X 10 ... 

·, ')" s 
'"~ .Ll_ 

l. 7 X 

],J X 

(år) 

8.0 6 
X 10 

Nuklid 

u 233 

u 234 

u 235 

u '.~36 

u 238 

Np 237 

P1-1 202 

C (Ci/år) 
max 

-5 
10 

', o··3 X ~ 

8.1 X 10-S 

d.l x 10-3 

7 ~ -12 
X 1.U 

T 
ma2{ 

(år) 

4.4 X 105 
r: 

4.1 x icr' 
,: 

4.J. X 10' 

2 .. 5 1( to6 

L l x 107 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/Är) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/Ar) T (år) 
max max max max max 

Te 99 ). 2 X 10 
-2 

l.7x 104 1.4 X 10 
-3 1.7 X 104 ej beräknade 

I 129 1.0 X 10 -3 l.7x 104 4.5 X 10-5 l.7x 104 

Cs 135 1.3 X 10 
-5 

8.0 X 106 9.2 X 10-6 7.9 X 106 

Pa 231 6. 3 X 10 
-5 5.5 X 105 6.3 X 10-5 5.5 X 105 

Ra 226 7, l X 10 -4 
4.4 X 105 6,0 X 10-s 4.4 X 105 

u 234/Ra 226 4. 1 X 10 
-4 

4.4 X 105 4.1 X 10-4 4.4 X 105 

u 233/Th 229 1. 7 X 10 
-4 2.4 X 106 l.7x 10-4 2.4 X 106 

u 233 7.5 X 10 
-4 2.4 X 106 3.6 X 10-5 2.4 X 106 

u 234 1.2 X 10 
-4 

4.2 X 105 4.5 X 10-6 4.2 X 105 

u 236 1.2 X 10 
-4 

4.4 X 105 5.2 X 10 
-6 

7.4 X 105 

Np 237 8. 8 X 10 
-4 2.6 X 106 4.4 X 10 -5 2.6 X 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) D (manrem/h) T (Ar) 
max max max max max 

Te 99 2.2 X 101 1.7 X 104 lika som brunn ej beräknade 

I 129 1.0x 100 l.7x 104 

Cs 135 1.4x 10-1 8.0 X 106 

Pa 231 1. 7 X 10-1 4.7 X 105 

Ra 226 1. 8 X 10-1 4.6 X 105 

U 234/Ra 226 7.3 X 100 4.4 X 105 

U 233/Th 229 6.7 X 10-1 2.4 X 106 

U 233 l.2x 10-1 2.4 X 106 

U 234 1.lx 10-2 4,2 X 105 

U 236 l.2x 10-1 1.0x 107 

Np 237 2.1 X 10-1 J.6 X 106 

Biosfär-parametrar enligt set I, 



Pa 231 

•'-~1·1,-,~"•J:-:i~;·;:: L:·;1 ro:J dr 
·-~•t1.~.:.1L,t) 1 ·rt. 10 å.-::· 
·f 1r0r:ln~ng, set <l/]~ + lera 

(Ci/år) 

. (\ u 
(U 

, ,--3 
.K _; U 

,=, ·1 

"l C 

,:ich tidp11nkter, för m,2cxima, 

"' J. 
max 

l Q , v 

·1 {J3 

, , n::; 
b. J~ V 

'.l 

1.2 X J.0-' 

Nuklid 

Pu 238 

Pu 239 

T 
max 

C (Ci/år) 
rnax 

C\ 

LS x 10'1 

') 

L l x 10'"" 

2,5 X 101 

L! 

2.0 

6~2 

6.4 

L3 

--l, 
X 10 

X 
',)-1 
.L ,, 

~'l 

X 10 .., 
i'l 

10··' X 

X 10° 
--·1 

X 1 1) '· 

T 
n1·1x 

(år) 

") 
}{ 10-

103 

-:, 
8,6 X )Q-' 

7 -/ 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Maximala individdoser, 0max• i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: tlstersjön: 

Dmax (rem/år) T max (h) Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max 

Ra 226 3.6 X 
10-1 2.2 X 103 1.4 X 

10-2 2, 7 X 103 ej beräknade 

U 234/Ra 226 1.3 X 10-l 3.0 X 103 l.3x 10-1 3.0 X 103 

Th 229 (sum) 2,2 X 10-1 1.8x 103 9.5 X 
10-3 2.0 X 103 

Th 229 2.2 X 10-1 1.8 X 103 9 .2 X 10-3 2.0 X 103 

u 233/Th 229 l.3x 10-3 5,0 X 103 1.3 X 10-3 5.0 X 103 

U 233 2.5 X 10-1 2.2 X 103 6.0 X 10-3 2.2 X 103 

U 234 4.1 X 
10-2 1.2x 103 l.6x 10-3 1. 2 X 103 

Np 237 1.0 X 10° 2,3 X 103 4.0 X 10-2 2.4 X 103 

Pu 238 8.8 X 10-2 8.6 X 102 2.1 X 
10-3 8.6 X 102 

Pu 239 9.7 X 10° 3.4 X 103 4.6 X 10° 2.6 X 104 

Pu 240 2.2 X 100 1.4 X 103 1.6 X 
10-1 4.6 X 103 

Am 243 8.0 X 10-1 1.3 X 104 2.5 X 10-1 1. 7 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/år) T (h) 
max 

D (manrem/år) T 
max 

(år) D (manrem/år) T (år) 
max max max 

Ra 226 4.4 X 101 2. 7 X 103 lika som brunn ej beräknade 

U 234/Ra 226 3. 7 X 102 3,6 X 103 

Th 229 (sum) 2.6 X 10 2 2. 4 X 103 

Th 229 2.6 X 10 2 2.4 X 103 

U 233/Th 229 3.5 X 10° 5.0 X 103 

u 233 1.6 X 101 2. 2 X 103 

u 234 2. 7 X 100 l.2x 103 

Np 23 7 1. 2 X 10 2 2,4 X 103 

Pu 238 2, 8 X 10° 8.6 X 102 

Pu 239 1.1 X 104 2.6 X 10 4 

Pu 240 3.9 X 102 4,6 X 103 

Am 243 7.4 X 10 2 l.9x 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



·· ·br.ot t ')00 Är 
•'-•t!pI)l bsui.ng 600 Är 
-cranap,1rc 10 Ar 
-t:·dr~jning, set a/10 + lera 

H&.idraalt L7.flöde, C ., och tidpunkten för maxima, T 
···--- · -~--- ma,.. max 

Nuklid 

Sr 90 

Zr 93 

Te 99 

I 129 

Cs l35 

Cs 137 

Ra 226 

Th 7?.9 

Th 230 

U 232 

(J 233 

U 234 

C {Ci/åd max ' ' 

LJ 

10~3 

X lOQ 

-i 
3.8 X lQ • 

. ..,,,.}l 

6.8 X l(.i ' 

-h L7 x 10 .. 

·,z 10- 1 

-·1 
, ., ' 
.LU 

-- 1 1() ~ 

T (år) 
max 

6.3 X 102 

'1 '1.' 03 -~ • J. X 

L2 x 103 

L2 x 103 

L 3 • 103 

6.8 X 102 

? ') ·_,03 
-ir-"""' X --

l, 8 X 10] 
" fi.5 X 10.J 
" 

J..,2 X 10.J 

7. !, x LO" 

2. J X J.03 

L 2 x 103 

Nuklid C 
max 

u 235 Ll, X 

u 236 8.0 X 

u 238 2.8 X 

Np 237 2 ,r, ,0 X 

Pu 238 L5 X 

Pu 239 L3 X 

Pu 240 4.6 X 

Pu 241 5.1 X 

Pu 242 L1. 0 X 

Am 241 3.4 X 

ltrn 243 6.3 X 

Cm 245 5.7 X 

Cm 246 8.0 X 

(Ci/år) T (år) 
max 

--··==-~= 

10-4 1.2 X 103 

10-3 1. 2 X 103 

10~·3 
') 

1.3 X 10..J 

100 1.2 X 103 

10-1 8.7 X 102 

101 3.3 X 103 

101 l.4 X 103 

ln-6 6.t'., X 
') 

lOL 

10-2 ·1 l 
.L ,4 X. 103 

-1, 
1 03 10 - 5.0 X l. 

10-1 1.3 X 104 

10- 2 8.6 ;z 
,-3 
i.U 

10-3 7.7 X 103 



" 

BERÄKNINGSAL TER NATIV @ 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/ år) T (år) 
max max max max max 

Zr 93 1.8 X 10-4 3.3 X 103 2.2 X 
10-5 7.0 X 104 ej beräknade 

Te 99 6.3 X 10-2 l.2x 103 2.5 X 10-3 4.2 X 103 

I 129 1.9x 10-3 l.2x 103 8.4 X 10-s l.3x 103 

Th 229 (sum) 6.4 X 10-2 l.8x 103 2. 2 X 10-3 2.3 X 103 

Th 229 6.4 X 10-2 1.8 X 103 2.2 X 10-3 2.3 X 103 

u 233/Th 229 2.9 X 
10-5 6.1 X 103 2.9 X 10-5 6 .1 X 103 

u 233 6.8 X 
10-3 2 .2 X 103 1.6 X 

10-4 2.2 X 103 

Pu 238 8.9 X 10-3 8. 7 X 102 l.2x 10-4 8. 7 X 102 

Pu 239 1.lx 10° 3.3 X 103 4,9 X 10-1 2 ,l X 104 

Pu 240 4.0 X 100 1.4 X 103 3.0 X 10-1 4.3 X 103 

Pu 242 3.5 X 10-3 1.5 X 103 4,9 X 10-4 1.5 X 104 

Am 243 7 .9 X 10-2 1.3 X 104 2.6 X 10-2 2.0 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (man rem/ år) 
max 

T (år) D (man rem/ år) T (år) 
max max max 

D (man rem/ år) 
max 

Tmax (år) 

Zr 93 1.0x 10-1 6.6 X 104 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 

I 129 

Th 229 (sum) 

Th 229 

U 233/Th 229 

U 233 

Pu 238 

Pu 239 

Pu 240 

Pu 242 

Am 243 

4.2 X 101 

1.Bx 10° 

7.7 X 101 

7.7 X 101 

] , 8 X 10-2 

4.1 X 10-1 

2.9 X 10-1 

1.2x 103 

7,2 X 10 2 

1. 2 X lOO 

7.3 X 101 

1.4 X 103 

l.2x 103 

2.4 X 103 

2.4 X 103 

6.1 X 103 

2.2 X 103 

8, 7 X 102 

2.0 X 104 

4.3 X 103 

1.5 X 104 

1. 9 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 10 år 
-fördröjning, set a/10 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 l.lx 10-1 5.6 X 102 u 234 4.0 X 10-2 9.0 X 102 

Zr 93 3.1 X lOO 9.1 X 103 u 235 4.5 X 10-5 6.2 X 103 

Te 99 2.4 X 101 5.2 X 102 u 236 3.0 X 10-3 6.3 X 103 

I 129 6.3 X 10-4 5.2 X 102 u 238 5.3 X 10-4 5.7 X 102 

Cs 135 4.2 X 10-1 1.4x 103 Np 237 6.4 X 10-1 1. 9 X 103 

Cs 137 9.0 X 10-9 1.3x 103 Pu 238 6.9 X 10-4 1.6 X 103 

Ra 226 5.2 X 10-2 1.lx 104 Pu 239 9.4 X 10° 7.4 X 103 

Th 229 7.6 X 10-4 6.7 X 103 Pu 240 1.4 X 101 1.6 X 103 

Th 230 l.8x 10-3 l.lx 104 Pu 242 1.5 X 10-2 7.0 X 103 

Pa 231 3.4 X 10-2 6.9 X 103 Pu 244 8.5 X 
10-12 1. 7 X 103 

u 232 6.2 X 10-7 5.5 X 102 Am 243 1.3 X 10-2 8.3 X 104 

u 233 2. 7 X 10-2 6.6 X 103 Cm 245 3.0 X 10-2 4.2 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (rem/lir) T (år) övriga recipienter ej beräknade 
max max 

Sr 90 5 X 10-l 5.6 X 102 

Te 99 1. 2 X 10-2 5,2 X 102 

I 129 3.5 X 
10-4 5.2 X 102 

Cs 135 9,4 X 10-3 1.4 X 103 

Ra 226 (sum) 1.1 X 10° 1.lx 104 

Ra 226 l.lx 100 1.1 X 104 

Th 230/Ra 226 4.1 X 10-4 l.3x 104 

u 234/Ra 226 2.5 X 10-4 9.2 X 102 

u 233/Th 229 1.0 X 
10-4 6.4 X 103 

Th 230 2, 7 X 
10-4 9,9 X 103 

u 233 1.3 X 
10-3 6.4 X 103 

u 234 2, 4 X 10-3 5.8 X 102 

Np 237 7.3 X 10-2 8.1 X 102 

Pu 239 8.3 X 
10-1 6.0 X 103 

Pu 240 l.2x 10° 1.6 X 103 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (manrem/år) T (år) övriga recipienter ej beräknade 
max max 

Sr 90 6.0 X 101 5 ,6 X 102 

Te 99 1.1 X 101 5 .3 X 10 3 

I 129 4.8 X 10-1 4.5 X 103 

C 135 7.7 X 101 4. 3 X 103 

Ra 226 (sum) 2.6 X 102 1.lx 104 

Ra 226 2.6 X 102 1.1 X 104 

Th 230/Ra 226 5.8 X 10° 1.4 X 104 

u 234/Ra 226 5.7 X 101 5. 5 X 103 

u 233/Th 229 1.5 X 10-1 5,0 X 104 

Th 2'.W 6. 6 X 10-3 l.2x 104 

u 233 9.6 X 10-2 6.8 X 103 

u 234 1.9 X 10-1 2. 7 X 10 3 

Np 237 1.0 X 101 1.9 X 103 

Pu 239 9.6 X 10 2 1.5 X 104 

Pu 240 5. 8 X 102 6.0 X 10 3 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 300 000 år 
-transport 10 år 
-fördröjning, set a/10 + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 l.Ox 10-5 6,3 X 102 u 235 2.6 X 10-6 2.2 X 105 

Zr 93 6.0 X 10-2 5.5 X 104 u 236 l.Ox 10-4 5.0 X 104 

Te 99 4.6 X 10-1 6.5 X 103 u 238 l.lx 10-5 7.2 X 103 

I 129 l.3x 10-5 7.3 X 103 Np 237 l.3x 10-2 1.2 X 104 

Cs 135 8.3 X 10-3 l.6x 104 Pu 238 3.1 X 10-4 8.2 X 102 

Cs 137 5.4 X 10-6 7.1 X 102 Pu 239 2.2 X 10-1 1.5 X 104 

Ra 226 8. 7 X 10-4 l.9x 105 Pu 240 l.9x 10-1 3.5 X 103 

Th 229 7.5 X 10-4 l.9x 103 Pu 241 l.Ox 10-8 6.3 X 102 

Th 230 4.3 X 10-4 2.0 X 105 Pu 242 3.0 X 10-4 1.4 X 104 

Pa 231 7.2 X 10-1 8.6 X 104 Am 241 l.Ox 10-6 5.4 X 103 

u 232 2.8 X 10-10 7.4 X 102 Am 243 l.4x 10-2 2.2 X 104 

u 233 8.0 X 10-3 2.9 X 105 Cm 245 1. 2 X 10-3 1.8 X 104 

u 234 7.9 X 10-4 6.7 X 103 Cm 246 1. 2 X 10-4 1.3 X 104 



Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max 

Cs 135 1.9 X 10-4 1.5 X 104 1.4 X 10-4 1.5 X 104 

Ra 226 l.8x 10-2 l.8x 105 1.7 X 10-3 1.8 X 105 

u 234/Ra 226 4.0 X 10-4 7.0 X 104 4.0 X 10-4 7.0 X 104 

u 234 4.7 X 
10-5 6.4 X 103 l.8x 10-6 6.4 X 103 

Np 237 l.5x 10-3 1.2 X 104 7.3 X 
10-5 1.3 X 104 

Pu 239 1.9 X 10-2 l.4x 104 8,9 X 10-3 1.4 X 104 

Pu 240 1. 7 X 10-2 3.3 X 103 1.6 X 10-3 3.3 X 103 

Am 243 l.8x 10-3 2.1 X 104 5.4 X 10-4 2.1 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: 

T (år) D T 

BERÄKNINGSAL TER NATIV ® 

Östersjön: 

D (rem/år) T (år) 
max max 

ej beräknade 

Östersjön: 

D (manrem/år) T 
Dmax (manrem/år) max max 

(manrem/år) 
max 

(år) max max 
(år) 

Cs 135 1.9 X 100 2.5 X 105 lika som brunn ej beräknade 

Ra 226 4.7 X 10° 2.1 X 105 

U 234/Ra 226 9.8 X 100 2.8 X 105 

U 234 5.2 X 10-3 9.0 X 104 

Np 237 5,2 X 10-1 2.7 X 105 

Pu 239 4.2 X 101 3.6 X 104 

Pu 240 l.2x 101 1. 2 X 104 

Am 241 1.9 X 100 2. 7 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I . 

• 



Glas med Pu-återcykling enligt GESMO 

-brott 200 år 
-upplösning 2000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a/10 + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 2.2 X 
10-2 2,3 X 104 Np 237 

Th 229 6.4 X 
10-2 2.1 X 103 Pu 238 

Th 230 6.3 X 10-3 2.3 X 104 Pu 239 

Pa 231 3.6 X 10-1 5,7 X 103 Pu 240 

u 233 7.6 X 10-1 3.3 X 103 Pu 242 

u 234 4.7 X 10-l 1.8 X 103 Am 243 

u 235 1.lx 10-4 2.5 X 103 Cm 245 

u 236 3,5 X 10-3 3.1 X 103 Cm 246 

u 238 l.Sx 10-3 2.2 X 103 

T max 

C (Ci/år) T (år) 
max max 

6.0 X 100 2.9 X 103 

7.1 X 10-5 l.lx 103 

9.1 X 101 7.3 X 103 

6.4 X 100 4.3 X 103 

8.7 X 10-2 7.1 X 103 

5.3 X 10-4 6.8 X 104 

4.3 X 10-3 4.9 X 104 

7.2 X 10-s 4.1 X 104 



BERAKNINGSALTERNATIV@ 

Maximala individdoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/Är) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max 

Ra 226 4. 7 X 10-1 2.3 X 104 4.2 X 10-2 2.8 X 104 ej beräknade 

Th 229 (sum) 1.lx 10-2 2.2 X 103 1.2 X 10-3 3.8 X 103 

Th 229 l.lx 10-2 2.2 X 103 9.3 X 10-4 3.8 X 103 

U 233/Th 229 5.3 X 10-4 6.6 X 103 5.3 X 10-4 6.6 X 103 

Pa 231 1.lx 10-1 5. 7 X 103 1.3 X 10-Z 1.3 X 104 

U 233 4.4 X 10-2 3.5 X 103 1.7 X 10-3 3.5 X 103 

Pu 239 7.9 X lOO 7.6 X 103 4.1 X 10° 2. 7 X 104 

Pu 240 5.6 X 10-1 4.2 X 103 l.0x 10-1 8.3 X 103 

Am 243 6.6 X 10-5 6.8 X 104 2.9 X 10-5 7.6 X 104 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/ år) T (år) D 
max max 

(manrem/år) T (år) 
max 

Dmax (manrem/år) Tmax (år) 

Ra 226 1.1 X 102 2.3 X 104 lika som brunn ej beräknade 

Th 229 (sum) 

Th 229 

1J 233/Th 229 

Pa 231 

U 233 

Pu 239 

Pu 240 

Am 243 

3.2 X 101 

3.2 X 101 

L4x 10° 

3.2 X 101 

2.9 X 10Q 

9 .. 8 X 103 

2.4 X 102 

8.1 X 10-2 

3.7 X 103 

3.7.,, 103 

7.6 X 103 

8.7 X 103 

3.5 X 103 

2. 7 X 104 

7 .8 X 103 

7 .3 X 104 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 200 år 
-upplösning 2000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a/10 + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 8.6 X 10-3 2.9 X 102 u 234 5.0 X 10-2 2.1 X 103 

Zr 93 5.7 X 10-1 2.3 X 104 u 235 9.2 X 10-s 2.4 X 103 

Te 99 6.8 X 101 2.3 X 103 u 236 4.9 X 10-3 3.1 X 103 

I 129 1.8x 10-3 2.1 X 103 u 238 1.5 X 10-3 2.2 X 103 

Cs 135 5.6 X 10-1 3.8 X 103 Np 237 2.7 X 10° 2.9 X 103 

Cs 137 1.7 X 10-7 5.6 X 102 Pu 238 6.9 X 10-6 1.lx 103 

Ra 226 3.0 X 10-3 2.3 X 104 Pu 239 9,7 X 10° 7.3 X 103 

Th 229 3.1 X 10-Z 2.1 X 103 Pu 240 9.1 X 100 4.3 X 103 

Th 230 6.8 X 10-4 2.3 X 104 Pu 242 l.4x 1 □-2 4.6 X 103 

Pa 231 4.2 X 10-2 5.7 X 103 Am 243 5.2 X 10-5 6.8 X 104 

u 232 1.6x 1 □-8 4.4 X 102 Cm 245 1. 9 X l □-4 4.9 X 104 

u 233 1.6 X l □-1 3.3 X 103 Cm 246 4.1 X 10-6 4.1 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

0max 
(rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/h) T (år) 

max max max max max 

Zr 93 , •. 5 X 10-5 2.2 X 104 2.1 X 10-5 9.6 X 104 ej beräknade 

Te 99 3.3 X 
10-2 2.2 X 103 1.4 X 10-3 2.2 X 103 

Cs 135 1.3x 10-2 4.1 X 103 9.8 X 10-3 4 .1 X 103 

U 234/Ra 226 1.4 X 10-2 3.8 X 103 1.4 X 10-2 3.8 X 103 

Th 229 (sum) 5.2 X 10-3 2.2 X 103 4.4 X 10-4 3. 7 X 103 

Th 229 5,2 X 10-3 2.2 X 103 4.4 X 10-4 3.7 X 103 

U 233/Th 229 l.3x 10-4 6.2 X 103 1.3x 10-4 6.2 X 103 

Pa 231 1.4x 10-2 6.4 X 103 1.7 X 10-3 1.1 X 104 

u 233 8.6 X 10-3 3.3 X 103 3.3 X 10-4 3.5 X 103 

u 234 3.0 X 
10-3 2.0 X 103 7. 7 X 10-5 2.2 X 103 

Np 237 3.0 X 10-1 2.8 X 103 l.4x 10-2 3.1 X 103 

Pu 239 8.5 X 10-1 7 .6 X 103 4.3 X 10-1 2. 7 X 104 

Pu 240 7.9 X 10-1 4.2 X 103 1.4 X 10-l 7 .8 X 103 

Maximala kollektivdoser, Dmax• och tidpunkten för maxima, Trnax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/ år) T (år) D (man rem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) max max max max max 

Zr 93 9.8 X 10-2 9.6 X 104 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 2.3 X 101 2. 2 X 103 

Cs 135 8.2 X 101 5.0 X 103 

U 234/Ra 226 1.3x 102 2. 8 X 105 

Th 229 (sum) 1.5 X 101 3. 7 X 103 

Th 229 1.5 X 101 3. 7 X 103 

U 233/Th 229 4.2 X 
10-1 2.6 X 105 

Pa 231 4.0 X lOO 1.0 X 104 

u 233 5.5 X 
10-1 3 .5 X 103 

u 234 2.0 X 10-1 2. 2 X 103 

Np 237 3.7 X 101 3.1 X 103 

Pu 239 1.0 X 103 2.4 X 104 

Pu 240 3.4 X 102 7.8 X 103 

Biosfär-parametrar enligt set I, 



Glas 

-brott 100 år 
-upplösning 3000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set a/10 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 6,1 X 10-3 7.1 X 102 u 232 2.1 X 10-4 6, l X 102 

Zr 93 5.9 X 10° 8.2 X 104 u 233 2.3 X 10-l 3.8 X 103 

Te 99 4.8 X 101 2.0 X 102 u 234 5.9 X 10° 9.2 X 102 

I 129 1.3x 10-1 2.0 X 102 u 235 5.5 X 10-2 3.5 X 103 

Cs 135 8.4 X 10-1 8.4 X 103 u 236 l.lx 10° 3.4 X 103 

u 238 l.lx 10° 6.2 X 102 

Ra 226 8.6 X 10-1 5.4 X 104 Np 237 4.1 X 100 3.9 X 103 

Th 229 3.9 X 10-3 2.8 X 103 Pu 239 7.9 X 102 1.lx 104 

Th 230 l.9x 10-2 5.2 X 104 Pu 240 5.3 X 102 1.1 X 104 

Pa 231 5.Q X 10° l.lx 104 Pu 242 5.0 X 10° 1.1 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNA nv@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



-

Glas med Pu-återcykling enligt ORIGEN 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a/10 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.09 X 10-3 2.1 X 105 u 236 2.71 X 10-2 8.1 X 103 

Th 229 1,48 X 10-3 1.1 X 104 u 238 5.23 X 10-4 2.6 X 103 

Th 230 3.78 X 10-5 l.7x 105 Np 237 1.24 X 100 1.2x 104 

Th 232 2.06 X 10-9 2.1 X 105 Pu 239 1.45 X 101 4.8 X 104 

Pa 231 1.30 X 10-1 4.3 X 104 Pu 240 1.28 X lOQ 4.3 X 104 

u 233 6.53 X 10-2 1.1 X 104 Pu 242 9.20 X 10-2 4.8 X 104 

u 234 3.17 X 10-Z 2.8 X 103 Pu 244 1.27 X 
10-9 4.3 X 104 

u 235 7.85 X 10-5 7.6 X 103 



BERÄKNINGSALTERNATIV @ 

Individ - och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-återcykling enligt GESMO 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a/10 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 1.03 X 10-2 2.1 X 105 u 236 

Th 229 2.70 X 10-3 1.1 X 104 u 238 

Th 230 4.60 X 10-4 2.1 X 105 Np 237 

Th 232 3.60 X 
10-10 2.1 X 105 Pu 239 

Pa 231 2.06 X 10-1 4.3 X 104 Pu 240 

u 233 1.16 X 10-l 1.1 X 104 Pu 242 

u 234 1.62 X 
10-1 2,8 X 103 Pu 244 

u 235 1.14 X 10-4 8.4 X 103 

T max 

C (Ci/år) 
max T (år) 

max 

2.42 X 10-3 8.1 X 103 

5.25 X 10-4 2,6 X 103 

2.28 X 10° 1.2x 104 

2.29 X 101 4.8 X 104 

9.62 X 10-2 4.3 X 104 

8.90 X 10-2 4.8 X 104 

1.62 X 10-11 4.3 X 104 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a/10 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 2.7 X 100 3.2 X 105 u 234 4.0 X 10-2 2.9 X 103 

Te 99 2.4 X 101 9.1 X 102 u 235 5.8 X 10-5 8.4 X 103 

I 129 6.3 X 10-4 9.1 X 102 u 236 4.3 X 10-3 8.4 X 103 

Cs 135 4.2 X 10-1 3.3 X 104 u 238 5.3 X 10-4 2.6 X 103 

Ra 226 2.3 X 10-3 2.1 X 105 Np 237 6.4 X 10-1 l.2x 104 

Th 229 7.8 X 10-4 l.lx 104 Pu 239 2.8 X 10° 4.8 X 104 

Th 230 8,5 X 10-5 2.1 X 105 Pu 240 1.8 X 10-1 4.3 X 104 

Pa 231 2.4 X 10-2 4.4 X 104 Pu 242 1.3x 10-2 4.7 X 104 

U 233 3.6 X 10-2 1.1 X 104 Pu 244 8.5 X 10-12 4.3 X 104 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-återcykling enligt GESMO 

-brott 100 år 
-upplösning 600 år 
-transport 10 år 
-fördröjning, set a/50 + lera 

Maximalt inflöde, C , max och tidpunkten för maxima, 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 2, 1 X 10....;3 2.1 X 103 Pu 238 

Th 229 1.2 X 10 -4 2.1 X 10 3 Pu 239 

Th 230 2.6 X 10 -2 2.4 X 10 3 Pu 240 

Pa 231 2.5 X 10-4 8.3 X 102 Pu 241 

U 232 Pu 242 

u 233 6,2 X 10--1 1.8 X 10 3 Pu 244 

u 234 l.4x 10° l.4x 103 Am 241 

u 235 l.lx 10-4 8.3 X 102 Am 242m 

u 236 2.3 X 10-3 8.3 X 102 Am 243 

u 238 2.8 X 10-3 8.1 X 102 Cm 245 

Np 237 1.5 X 101 l.7x 103 Cm 246 

T max 

C (Ci/år) T (år) 
max max 

1.8 X 10-l 3.7 X 102 

1.2 X 102 2.1 X 103 

4.0 X 101 8.4 X 102 

6,0 X 10-3 2.0 X 102 

3.0 X 10-1 8.7 X 102 

1.4x 10-11 8.5 X 102 

4.4 X 101 2.1 X 103 

7.2 X 10-3 1.4 X 103 

9.4 X 101 4.2 X 103 

l.0x 101 2.6 X 103 

1.5 X 10° 2.4 X 103 



BERÄKNINGSALTERNATIV @ 

Maximala individdoser, 0max' 
kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/ år) T (Är) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max 

u 234/Ra 226 3,6 X 10-1 l.Sx 104 3.6 X 
10-1 1.Sx 104 ej beräknade 

u 234 1.0x 10-2 8,Q X 102 3.9 X 
10-4 8,0 X 102 

Np 237 l.6x 10° 1.8 X 103 6.5 X 10-2 2, l X 103 

Pu 238 1.0 X 100 3.6 X 102 2.6 X 10-2 3,6 X 102 

Pu 239 1.0 X 101 l.9x 103 4.7 X 100 1. 7 X 104 

Pu 240 3,5 X 10° 8,6 X 102 2,0 X 10-1 3 ,2 X 103 

Pu 242 2,6 X 10-2 8,3 X 102 3.8 X 10-3 1.lx 104 

Am 241 6.3 X 100 2, l X 103 1.0 X 10° 2,2 X 103 

Am 243 l.2x 10 1 4.0 X 103 2.4 X 100 8,8 X 103 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/år) T (år) D (manrem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max max 

u 234/Ra 226 l.8x 103 l.7x 104 lika som brunn ej beräknade 

u 234 6, 7 X 10-1 8,2 X 102 

Np 237 L8x 102 1.9 X 103 

Pu 238 3.3 X 101 4,0 X 102 

Pu 239 1.lx 104 1. 6 X 104 

Pu 240 4.8 X 102 3.1 X 103 

Pu 242 9.2 X 10° l.Ox 104 

Am 241 3.0 X 103 2.1 X 103 

Am 243 7.0 X 103 7.3 X 103 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

-brott 100 år 
-upplösning 600 år 
-transport 10 år 
-fördröjning, set a/50 + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Sr 90 1.2x 102 2.3 X 102 u 236 2.7 X 10-3 8.3 X 102 

Zr 93 7.8 X 100 1.1 X 103 u 238 2.8 X 10-3 8.1 X 102 

Te 99 l.3x 10 l 8,2 X 102 Np 237 3.0 X 10° 8.4 X 102 

I 129* 1.0x 10-2 8.2 X 102 Pu 238 6.1 X 100 3.6 X 102 

Cs 135 2.1 X 100 8.4 X 102 Pu 239 1.Sx 101 1.9x 103 

Cs 137 1.5x 102 2.5 X 102 Pu 240 7.3 X 101 8.4 X 102 

Ra 226 8,9 X 10-4 8,0 X 102 Pu 241 1.7 X 10-3 2.0 X 102 

Th 229 1.1 X 10-4 l.Ox 103 Pu 242 6.3 X 10-2 8.6 X 102 

Th 230 3.0 X 10-3 2,4 X 103 Pu 244 7.1 X 10-12 8.5 X 102 

Pa 231 l.8x 10-4 8.3 X 102 Am 241 2.5 X 10° 2.1 X 103 

U 232 6.5 X 10-6 3.3 X 102 Am 242m 4.7 X 10-4 1.4x 103 

u 233 3.6 X 10-2 1.8 X 103 Am 243 9.3 X 10° 4.2 X 103 

u 234 2.7 X 10-1 1.2x 103 Cm 245 4.5 X 10-1 2.6 X 103 

u 235 1.3x 10-4 7.9 X 102 Cm 246 8.3 X 10-2 2.4 X 103 

* Baserat på att 3 % av joden återfinns 1 glaset. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Maximala individdoser, D , kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Sr 90 6.6 X 10 2 2.3 X 102 3.3 X 10 1 2.3 X 10 2 ej beräknade 

Te 99 6.3 X 10-2 8.2 X 102 2.5 X 10-3 8.2 X 102 

Cs 135 4.6 X 10-2 8.3 X 102 3.0 X 10-2 8.3 X 102 

Cs 137 2.5 X 101 2.5 X 102 1.6 X 101 2.5 X 102 

u 234/Ra 226 3.0 X 10-2 3.2 X 103 3.0 X 10-2 3.2 X 103 

u 234 1.6 X 10-2 1.3 X 103 2.3 X 10-4 8.1 X 102 

Np 237 3.4 X 10-1 8.3 X 102 1.3 X 10-2 8 .3 X 102 

Pu 238 3.5 X 10-1 3. 7 x 102 8. 7 X 10-3 3. 7 X 102 

Pu 239 1.2 X 100 8.4 X 102 4.9 X 10-1 1.7 X 104 

Pu 240 6.4 X 100 8.6 X 102 3.7 X 10-l 3 .3 X 103 

Am 241 3.6 X 
10-1 2.1 X 103 6.0 X 10-1 2.lx 103 

Am 243 1.2x 10° 4.1 X 103 2.4 X 10-1 7 .2 X 103 

Maximala kollektivdoser, Dmax, och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (man rem/ år) T (år) D (manrem/år) T (år) D (manrem/h) T (år) 

max max max max max max 

Sr 90 8.0 X 104 2.3 X 102 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 4.2 X 101 8.2 X 102 

Cs 135 1. 7 X 102 l.2x 103 

Cs 137 4.3 X 104 2.5 X 10 2 

u 234/Ra 226 1.0 X 102 3.2 X 103 

u 234 l.Ox 101 1.3 X 103 

Np 237 3.2 X 101 9.0 X 102 

Pu 238 1.1 X 101 3.9 X 10 2 

Pu 239 1. 2 X 103 1.8 X 104 

Pu 240 8.9 X 102 3.4 X 103 

Am 241 1. 7 X 102 2 .1 X 103 

Am 243 7.0 X 102 7 .5 X 103 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas med Pu-återcykling enligt ORIGEN 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, 10 x set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid max max 

Ra 226 8.45 X 10-S 1. 7 X 105 u 235 

Th 229 8. 77 X 
10-4 1.0 X 106 u 236 

Th 230 1.35 X 10-5 3.6 X 105 u 238 

Th 232 8.95 X 10-8 2.1 X 107 Np 237 

Pa 231 7.60 X 10-4 l.7x 105 Pu 242 

u 233 8.83 X 10-1 9.9 X 105 Pu 244 

u 234 2.01 X 10-2 l.6x 105 

T max 

C (Ci/år) max T (år) max 

7.69 X 10-5 1.7 X 105 

2.67 X 10-2 1. 7 X 105 

5.23 X 10-4 1.6 X 105 

6.50 X 10-1 l.Ox 106 

2.84 X 10-5 4,2 X 106 

2.00 X 10-10 4.2 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-återcykling enligt GESMO 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, 10 x set a 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 4.10 X 10-4 1.7 X 105 u 235 

Th 229 1.60 X 10-3 1.0 X 106 u 236 

Th 230 7.88 X 10-5 3.6 X 105 u 238 

Th 232 6. 71 X 10-9 2.1 X 107 Np 237 

Pa 231 1.20 X 10-3 1. 7 X 105 Pu 242 

u 233 1.85 X lOO 9.9 X 105 Pu 244 

u 234 1.02 X 10-1 1.6 X 105 

T max 

C (Ci/år) 
max 

T (år) 
max 

1.04 X 10-4 1. 7 X 105 

2.29 X 10-3 l.7x 105 

5.25 X 10-4 1.6x 105 

1.22 X 100 1.0x 106 

1.89 X 10-S 4.2 X 106 

2.54 X 10-lZ 4.2 X 106 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a/100 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 8.73 X 10-3 2.7 X 104 Pu 239 8.52 X 100 1.1 X 104 

Th 229 2.36 X 10-3 l.9x 103 Pu 240 9.86 X 100 5.1 X 103 

Th 230 1.65 X 10-3 2.7 X 104 Pu 242 1.28 X 10-2 5.2 X 103 

Th 232 2.62 X 10-lO 2.7 X 104 Am 243 2.18 X 
10-12 J.2 X 105 

Pa 231 1.26 X 10-2 7.2 X 103 Cm 245 4.00 X 10-6 1.6 X 105 

u 232 4.78 X 10-9 1.1 X 103 Cm 246 2.03 X 10-10 1.6 X 105 

u 233 2.28 X 10-2 7.1 X 103 Sr 90 1.69 X 10 
-7 1.1 X 10'3 

u 234 4.00 X 10-2 2.3 X 103 Zr 93 3.05 X lQO 3.3 X 104 

235 5.41 X 10-3 7.0 X 103 Te 99 2.38 X 101 9.1 
2 

u X ]() 

236 3.85 X 10-J 7,0 X 103 I 129 6.25 X 10-4 9.1 
2 

u X 1() 

u 238 5.25 X 10-4 1.1 X 103 Cs 135 4. 71 X 
10-1 4.1 

,, 
X 1() J 

Np 237 6.43 X 10-1 3.2 X 103 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-återcykling enligt GESMO 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 1.54 X 10-3 1.7x 105 u 236 

Th 229 3.59 X 10-3 1.2 X 104 U 238 

Th 230 3.24 X 10-4 1.7 X 105 Np 237 

Th 232 1.46 X 10-10 1.9 X 105 Pu 239 

Pa 231 1.51 X 10-l 4.4 X 104 Pu 240 

u 232 4.34 X 10-12 1.2x 103 Pu 242 

u 233 1.19 X 10-l 1.1 X 104 Pu 244 

u 234 1.54 X 10-l 6.9 X 103 Cm 245 

u 235 1.02 X 10-4 9.0 X 103 

T max 

C (Ci/år) 
max T (år) max 

2.17 X 10-3 8.5 X 103 

5.13 X 10-4 6.8 X 103 

1.49 X lOO 1.4 X 104 

1.17 X 101 6.0 X 104 

9.18 X 10-2 2.1 X 104 

3.05 X 10-2 5.2 X 104 

2.28 X 10-12 3.0 X 104 

1.01 X 
10-11 1.8 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

-brott 500 år 
-upplösning 6000 år 
-transport 40 år 
-fördröjning, set a + lera 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 5.3 X 10-2 2.0 X 105 u 234 3.9 X 10-2 6.9 X 103 

Te 99 2.4 X 101 3.6 X 103 u 235 4.9 X 10-5 7,5 X 103 

I 129 6.3 X 10-4 4.7 X 103 u 236 3.8 X 10-3 9,0 X 103 

Cs 135 7.6 X 10-2 2,5 X 104 u 238 5.1 X 10-4 6.8 X 103 

Ra 226 3.6 X 10-4 1.6 X 105 Np 237 3.3 X 10-1 l.3x 104 

Th 229 1.1 X 10-3 l.2x 104 Pu 239 1.2 X 10° 6.0 X 104 

Th 230 3.2 X 10-5 1.0 X 105 Pu 240 1. 7 X 10-l 2.2 X 104 

Pa 231 l.Bx 10-2 4.4 X 10 4 Pu 242 2.4 X 10-3 5.2 X 104 

U 233 3.7 X 10-2 1.1 X 10 4 Sr 90 4.2 X 10-lO 9,5 X 102 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ~ och kollektivdoser ej beräknade. 



-uop 1.~sni,~ ?~ noo :_ 
:ransp:1rt 400 lr 

C (Ci/1:tr) T (år) 
max max 

Nuklid 

T 
tnd.X 

C (Ci/år) 
m:i.x 

T ( c1.r) 
!U3X 

. ' .. ' ' -- ' :__ C - L - - -~'i ----1.:•M·-·-•----·•· 
,.~:, 2) (, [L !i 2 X 10 J .5, 0 X 10 + U 2 36 7 • 6 9 X 10 _, -: 7 X 10 

Th 229 6.32 x 10-~ 1.0 x 105 U 238 1.05 x l □-4 3.0 x 104 

Pa :231 

233 

t:; 

LG1 x 10-.J 
--9 

4.87 X 10 

6.39 

v/1, 
X 10 . 

-? , , ... -
'x_ ; tJ 

5.0 X 
!,_ 

lO 

1U6 

I+ 
4.9 X 10 

:.o x i.05 

2.9 X J04 
!i 

4.7xlo· 

Np 237 

Pu 23Y 

Pu 240 

5, 96 X 10 , 

5.64 x 10·-ll 

3.3 X 

10 ~) 

4.6 X 105 

4.2 X 10 5 



BERAKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas med Pu-återcy~l enligt GESMO 

-brott 1000 år 
30 000 år 

-r.ransport 400 
, set a + lera 

Maximalt inflode, C max• och tidpunkten 

Nuklfd C I ) T (år) 
max max 

226 4,7 
-i, 

5,1 104 Ra X 10 X 

Th 229 L2 'i-( 

-~ 
10~·.:;, 1.1 X 105 

Th 230 5 ·1 
• J }{ 10-5 5.0 X 104 

l?a 231 6.1 
·-l, 

X 10 ' 4.9 X 
l, 

10 

u 233 1.2 10-1 .LO 105 V X /> 

10'"2 !: 
u 234 3.0 X 2.8 X 10' 

u 235 8.8 X ·o-5 l . 4.7 X 104 

---~--~,-,,-------·-~---"'-"-~•4'---~•-~<---·-· 

för maxima, 

Nuklid 

u 236 

u 238 

Np 237 

D .cU 239 

Pu 240 

Pu 21+2 

Pu 244 

T max 

C (Ci/år) T (år) 
max max 

6.5 X 
10-4 3.6 X 104 

--4 
104 1.1 X 10 2.8 X 

3.0 
·-1 

1.2 105 X 10 X 

8.5 X 10-5 !;, 5 X 105 

8.6 -15 2.2 105 X 10 X 

3.9 X 
10-3 4.6 X 105 

10-12 c; 

1.1 X 4.2 X 10-' 



BERAKNINGSALTERNATIV ® 

Maximala indhi iddoser, Dmax' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: lnsj ö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max nt,B;X 

Ra 226 9.8 X 10-3 5.2 X 104 8.5 X 
10-4 4.9 X 104 ej beräknade 

u 234/Ra 226 1.4 X 
10-2 3.6 X 

~ ('\4 
iv 1.4 X 10-2 3.6 X 104 

Th 229 (sum) 2.0 X 10-3 l.Ox 10 5 1.5 X 
10-3 9 .5 X 104 

Th 229 1. 9 X 
10-4 l.0x 4. 3 X 10-6 1.0 X 105 

u 233/Th 229 1.5 X 
10-3 9.5 X 104 l. 5 X 10-3 9.5 X 104 

Pa 231 2.0 X 
10-4 5,0 X 101-+ 2.0 X 

10-4 8.0 X 104 

u 233 7.1 X 
10-3 9.8 X 10'' 3.0 X 

10-4 9.5 X 104 

U 234 1.8 X 10-3 2. 7 X 104 6.7 X 10-·5 2. 7 X 104 

U 236 6.1 X 10-5 3.5 X 104 2.4 X 
10-6 3.5 X 104 

Np 237 3.3 X 
10-2 1. 2 X 105 1.6 X 

10-3 1.lx 105 

Pu 242 7.6 X 
10-4 5.1 X 105 7 .6 X 

10-4 5.1 X 105 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima 1 Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (man rem/ år) T (år) D (manrem/&r) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max max max 

Ra 226 2. 5 X 100 5. 2 X 104 lika som brunn ej beräknade 

u 234/Ra 226 9.6 X 101 4.7 X 104 

Th 229 (sum) 8.2 X 10° 1.1 X 105 

Th 229 3.7 X 100 l.lx 105 

u 233/Th 229 4.5 X lQQ 1.1 X 105 

Pa 231 5.1 X 
10-1 9.0 X 104 

u 233 8.4 X 10-1 l.Ox 105 

u 234 1.6 X 
10-1 4. 2 X 104 

u 236 7. 2 X 10-3 2. 7 X 105 

Np 237 5.1 X 100 1.2" 105 

Pu 242 1.9 X 100 5.3 X 105 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



Glas 

~·brott 1000 år 
30 000 år 

400 år 

Maximalt inflöde, C ", och tidpunkten 
ma.h. 

Nuklid C (Ci/år) T 
max max 

93 3.4 
·-3 

3.0 106 Zr X 10 X 

T-~ 99 4. 7 X 100 3.4 X 103 

I 129* 3.8 X 10-4 3.4 X 103 

Cs 135 l.7 X 
·1 r, -2 ~u 3.3 X 105 

Ra 226 -J ") 

.l •,., X 
"l 0-4 5.0 X lOLf 

Th 229 3.5 X 10-4 1.1 }C 105 

Th 230 1. Lf X 10-s 5.0 X 104 
,_ . ..,, , r\4 

Pa 231 7.3 X 10 lG9 X J.U 

u 233 3.3 X 10-2 5.1 X 104 

för maxima, 

Nuklid 

u 234 

u 235 

u 236 

u 238 

Np 237 

Ptl ry ·:~o 
"-•~/ ;J 

Pu 240 

Pu 242 

Pu 244 

* Baserat -r,å att 3 % av J'oden åt0 .. rf"i'nr1"' i l t , --~ g ase . 

T max 

0 (C:i./år) T (år) v 
max max 

7.2 -3 104 X 10 2.9 ~X ,c. 

_,:; 

104 2.7 X 10 ,J 4.5 X 

Ll X 
10-3 3.6 X 104 

1.1 X 10-4 2.8 X 104 

8.0 10 
-2 

1.2 105 X X 

8.3 X 10-6 4.5 X 105 

1.6 X 
10-14 2.2 X ·os 1 

3.1 X 
10-4 4.8 X 105 

5.0 X 
1 "-13 
.L\J L,. 2 X 

t:: 

10..) 



Maximala individdoser, D ' max 
kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 

max max max max max max 

Te 99 2. 3 X 10-3 3• 4 X 103 ej beräknade 5.2 X 10- 7 3.1 X 103 

I 129 2. 1 X 10-4 3• 4 X 
103 3 .8 X 10-8 3.1 X 103 

Cs 135 3.8 X 10-4 3 • 3 X 105 l.2x 10-6 3.1 X 105 

Ra 226 (sum) 2. 4 X 
10-3 4. 7 X 104 3 .2 X 10-6 5.1 X 104 

Ra 226 2. 4 X 
10-3 4.7 X 104 3 .2 X 10-6 5.1 X 104 

Th 230/Ra 226 2. 4 X 10-4 1.5 X 105 1.4 X 10-6 1.4 X 105 

u 234/Ra 226 3,6 X 10-3 2 ,3 X 104 9 .9 X 10-8 3.0 X 104 

u 233/Th 229 1. 2 X 10-6 4.5 X 104 3.7 X 10-10 5 .4 X 10 4 

Th 230 2. 3 X 10-6 l1.S X 104 2.2 X 10-9 5.1 X 10 4 

u 233 2,0 X 10-3 5. 5 X 104 7 .5 X 10-7 5 ,2 X 104 

u 234 4.3 X 10-4 2. 2 X 104 1.6 X 10-7 2. 7 X 10 4 

Np 237 8. 8 X 10-3 1.1 X 105 3,2 X 10-6 l. 1 X 105 

Pu 239 7 .0 X 
10-7 4, 5 X 105 3, 7 X 

10-11 3 .3 X 10 5 

Pu 240 1.4 X 
10-15 2 .1 X 105 l.8x 10 -19 2,2 X 105 

Högre individdoser kan erhållas för speciellt dotterprodukterna med hänsyn till maximal belastning 

regionalområdet. 

Maximala kollektivdoser, 0max' 
och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/år) T (år) D (man rem/ år) T (år) D (manrem/år) 

max max max max max 

Te 99 4,2 X 100 2, 7 X 104 ej beräknade 3.5 X 10° 

I 129 6.6 X 10-1 3, 4 X 104 5 .8 X 10-1 

Cs 135 3. 9 X 100 3.1 X 105 1.2 X lOC 

Ra 226 (sum) 2.4 X 101 4 .1 X 105 1.8 X 101 

Ra 226 6.1 X 
10-1 5, 2 X 104 7,6 X 10-2 

Th 230/Ra 226 6.9 X 10-1 1.1 X 105 8.0 X 10-2 

u 234/Ra 226 2, 4 X 10 1 4.1 X 104. 1.8 X 101 

u 233/Th 229 2,3 X 100 1. 4 X 105 1.9 X 
10-1 

Th 230 5,9 X 
10-4 1, 2 X 105 1.2 X 10-6 

U 233 3,5 X 10-1 l.Ox 105 1.4 X 
10-1 

U 234 5.0 X 10-2 3.6 X 104 1.3 X 10-2 

Np 237 1. 4 X 100 1.lx 105 7.Q X 10-1 

Pu 239 1. 7 X 
10-3 4. 7 X 105 3.0 X 10-6 

Pu 240 1. 7 X 
10-12 2. 2 X 105 6,1 X 

10-15 

Biosfär-parametrar enligt set I 

Biosfär-parametrar enligt set a. 

T 
max 

(år) 

3.2 X 104 

3,1 X 104 

3 .4 X 105 

5,7 X 104 

5.2 X 104 

1.5 X 105 

5,7 X 104 

1.3 X 105 

5.1 X 104 

1.3 X 105 

4 .6 X 10 4 

2.0 X 106 

3 ,5 X 10 5 

2 ,3 X 105 



Glas n:1e{t ling enligt ORIGEN 

-brott 1000 
3 000 000 år 

-transport 400 Ar 
-f5rdr6jning, set a + lera 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid 
max max 

Ra 226 2 ?l • ,_ .i. X 10-6 2.1 X 105 u 235 

Th 229 2. 11, X 
10-5 5.7 X 105 u 236 

Th 230 2.75 X 
10-7 2.2 X 105 u 238 

Th 232 1.04 X 
10-9 4.9 X 106 Np 237 

Pa 231 1.58 X 10-6 lf .. 3 X 105 Pu 239 

TT 233 2.34 -..,- 1n-3 5.6 X 105 Pu 242 u -"- u 

u 231+ 5.26 X 10-s 2 Q .u X 10Lf 
Pu 244 

T 
max 

-~---~-~-
C (Ci/år) T ) 

max max 

7.28 10-7 9 ·~ Lt 
X • L. X 10 

,. b. -:) 
7.66 X 10 3.6 X 10. 

1.05 X ·o-6 L 3.0 X 104 

2.29 X 
10-3 1. 7 X 105 

6.04 ){ 
10-7 4.5 X 

8. 77 X 10-s 4.5 X 105 

3.34 X 
10-12 6.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Nuklid 

Ra 22.6 

Th 229 

Tt1 230 

Pa 231 

:: 233 

U 23~ 

·upplö.:iniD.g 3 000 000 år 
--tra_n.sport Li-00 å.:r 
-f5rdr5jning, ser a + lera 

och tidpunkten för m.axima, 

C (Cilår) 
max · ' 

L.5 x 10-·o 

2, 5 X 11)-· 6 

T (år) 
:.nax 

2,() X 1().5 
5 5. 7 X 10 

2. 2 X 105 

i 4 1n5 Lj. all X. V 

5.6 X 105 

2·., 9· ·1 0L1 
- X .... J 

],] X 104 

Nuklid 

u 236 

u 238 

Np 237 
p .. u 239 

Pu 242 

Pu 21+4 

T max 

C max 

6.5 X 

.L • 
., 

X l. 

4,2 X 

9.6 X 

7.4 :X 

6.5 X 

(Ci/år) T (år) 
max 

·-· -··-~~--,.~-
_r:., 

10 ~.,- 3.5 V 
b 

1 /+ . j 

10-·6 L6 X 105 
.. ,-3 ,; 

1U 1.6 X 10-· 

10·-7 r: 

Lf. 5 X 10::, 

1 ,, -<:i 
~.u 5.2 X 105 

·1 J ·os 10-~ 4 7 ,2 "'- L 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Maximala individdoser, 0max' i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/.h) T max 
(år) Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 

max max max 

Ra 226 (sum) 2.8 X 10-4 2.0 X 105 2. 7 X 
10-4 2.0 X 105 ej beräknade 

Ra 226 2. 5 X 
10-4 2.0 X 105 2.4 X 10-4 2.0 X 105 

Th 230/Ra 226 5.2 X 10-5 3.4 X 105 5.2 X 
10-5 3.4 X 105 

U 234/Ra 226 1.5 X 10-4 6.0 X 104 l.5x 10-4 6.0 X 104 

Th 229 (sura) 6.6 X 10-5 5.5 X 105 6.4 X 10-5 5.5 X 105 

Th 229 6.7 X 10-6 5.1 X 105 4.2 X 10-6 5 .5 X 105 

U 233/Th 229 6.0 X 
10-5 5.5 X 105 6.0 X 10-5 5.5 X 105 

Th 230 2.6 X 10-7 2.2 X 105 4.8 X 
10-8 2.9 X 105 

u 233 2. 6 X 10-4 5. 5 X 105 l.2x 10-5 5.5 X 105 

u 234 l.8x 10-s 2.8 X 104 6.8 X 10-7 2.8 X 104 

Np 237 4.8 X 10-4 1.5 X 105 2.4 X 10-5 1. 7 X 105 

Pu 242 · 1.9 X 
10-5 6.2 X 105 1.9 X 10-5 6.2 X 105 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn~ Insjö: Östersjön: 

Dmax (manrem/ år) T (h) 
max 

D (manrem/ år) 
max 

T (år) 
max 

D (manrem/år) 
max 

T (år) 
max 

Ra 226 (sum) 3.9 X lQO 

6.5 X 10-2 

3.4 X 105 lika som brunn ej beräknade 

Ra 226 2.0 X 105 

Th 230/Ra 226 1.5 X 
10-1 3.4 X 105 

U 234/Ra 226 3. 8 X 100 3.5 X 105 

Th 229 (sum) 

Th 229 

2. 3 X 10-1 

L5x 10-5 
7. 7 X 105 

5.0 X 1050 

U 233/Th 229 2. 3 X 
10-1 7.7 X 105 

Th 230 l.2x 10-4 2.9 X 105 

u 233 3.9 X 10-2 7.0 X 105 

u 234 2.0 X 10-3 1.0 X 105 

Np 237 5.5 X 10-1 2.5 X 106 

Pu 242 4.6 X 
10-2 5.8 X 105 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



C (Ci/år) 
r;.i.ax 

'7-
L; 1. 93 

Te 99 

I l '! o* ,, ..... J 

Cs 135 

Ra ')'1' 
;:.,LO 

Th 229 
_., 

., ,. ,.J 

:_~ iU 

Th 230 

Pa 231 

ll ).33 

T 
rnax 

(år) 

J.8 X 106 

),3 X ]03 

J ,J X 103 

C: 

2,, 1 X lQ-' 

5, / X 
,-

2 ~ 2 x ,! OJ 

·- H,:5 L, .• ) X __ 

5,E x 10 5 

Nuklid 

U 2Jf, 

U 235 

U 236 

U 233 

Np 237 

Pu 239 

Pu 24-2 

Pu 21,4 

~ BascYGt uA ~tt J % av joden ilerfinns L glaset, 

C (Ci/år) 
max 

L2 

Ll 

].() X 

T (år) 
raax 

2,8 X 104 

8,2 X 
-r4 lJ 

3,5 X '04 .L 

2,8 X 101; 

i. ' :K lOS ,V 

'" 
lt,. 4 X 10:J 

5.1 X ·05 J_ 

7 ') 

'/_ 
-,r 
A 

105 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Maximala individdoser, 0max' 
kritisk grupp och tidpunkten för maximat T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/ilr) T (år) 
max max max max max max 

Zr 93 2.2 X 10-1 4.0 X 106 2.2 X 10-7 4.0 x 106 ej beräknade 

Te 99 2.3 X 10-5 3.2 X 103 9.7 X 10-1 3.3 X 103 

Cs 135 J..7x 10-5 4.9 X 105 l.Sx 10-5 4.7 X 105 

u 234/Rii 226 3.7 X 
10-5 6.8 X 104 3.7 X 

10-5 6.8 X 104 

u 233/Th 229 2.0 X 10-5 5.8 X 105 2.0 X 10-5 5.8 x 105 

u 233 8.4 X 10-5 5 .8 X 105 4 .1 X 
10-6 6.2 X 105 

u 234 4.3 X 10-6 2.8 X 104 1.7 X 10-7 8.5 X 104 

Np 237 l.4x 10-4 l.7x 105 7 .1 X 10-6 l.7x 105 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/år) T (år) 
max max Dmax (manrem/år) Dmax (manrem/år) Tmax (år) 

Zr 93 3.3 X 10-3 5 .1 X 106 lika som brunn ej beräknade 

Te 99 L2x 10-1 2 .9 X 105 

Cs 135 1. 8 X 10-1 5.7 X 105 

u 234/Ra 226 9.3 X 10-1 3.6 X 105 

u 233/Th 229 7.6 X 10-2 7 .9 X 105 

u 233 1.3 X 10-2 6. 2 X 105 

U 234 4.8 X 
10-4 1.0 X 105 

Np 237 1.6 X 10 
-1 

2.8 X 106 

Biosfär-parametrar enligt set I. 



...., .• 0,,. .. 
'~• 1 _., .J 

·Te 99 

C 
/il,9.X 

') r:; . 
✓•• ,:, ,_1 

(Cl/ar) 

··l 
!\. lG 

r, 

Lr,t) X J.Qu 

,.2, X 10-Ll 

-- ? 
7&Sx10-~'" 

·:i 
__ :_ .. 9 ·'"'" 10'--._, 

., 
X lQ __ _.L 

och tidpunkten för maxima, T 
ma:t: 

max 

'l 

Lir x 10--' 

1,4 X 103 

!, . • 9 X J.C/ 
7,9 X 10 5 

5 8,0 X 10 

7, 8 X 105 

8.if J'. 10 5 
<: 

7.hxlO; 

Nuklid 

U 233 

U 2Jl. 

lT 235 

Np 237 
p,, 
.J. Li 239 

P·d 2 J ,, 
.·+'"-

C (Ci/ å!") 
!T.3.X 

9. 7 X 10··2 

9. 9 X 10-,, 

3.2 X 10 -

1 .. 1 

Ll 

LO x 10~·1 

·-11.+ 
L9 x 10 

... 4 
J,9 X 10 . 

·1·.ur,-12 
X 

T 
m,1x 

7.9 

(år) 

5 
X }l) 

,, 
7.7 X lu· 

7. I X 105 

8.3 z rn 5 

1.2x ... 6 
i(J 

L2 ·,· r,6 X .,...u 



Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 

✓~·-.., 

BERÄKNINGSAL TERNATIV ( 82) 
,./ 



Glas 

-brott 1000 år 
-uppl6sning 5000 år 
-transport 500 Ar 
-f6rdr6jning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.8 X 10 
-3 9.6 X 105 U 238 3.2 X 10-4 9. 5 X 105 

Th 229 1.6 X 10-l 1.0 X 106 Np 237 3.3 X 10-1 LO X 106 

Th 230 4.1 X 10-4 9.8 X 105 Pu 242 4.0 X 10-4 1.4 X 106 

Th 232 1.1 X 10 
-7 1.0 X 10 6 Pu 244 

Pa 231 1.3 X 10-3 9.5 X 105 C 14 

u 233 L, • 7 X 10 
-2 9.8 X 105 Zr 93 3.3 X 10-l 2.4 X 10 6 

u 234 24-2 X 10-3 9.6 X 105 Te 99 2.1 X 101 9.8 X 104 

u 235 6.3 X 10-s 9.6 X 105 I 129* 2.3 X 10-3 1.5 X 103 

u 236 4.2 X 10-3 9.6 X 105 Cs 135 3.6 X 10-]_ 6.0 X 105 

* Baserat på att 3 % av joden återfinns i glaset. 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Glas 

brott 
000 år 

lvfa:Kima l t. inf1öd1:_, C 
max' 

och tidpunkten för maxima, T 
- max 

Nuklid n /år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) ·~ max max max max 

266 LO 10-3 9.8 105 u 238 1.0 -4 9.6 105 
Ra :X. X X 10 X 

Th 229 8.6 X 
10-2 1.0 X 106 Np 237 7.9 X 

p-2 
l, 1.0 X 106 

230 6.1 10-4 9.8 105 Pu 242 2.3 -4 1.4 106 
Th X X X 10 X 

!+. 3 10-8 1.0 
6 244 3.0 10-12 1.4 106 

Tlt 232 X X 10 Pu X X 

?a 231 8.7 X 10-4 1.3 X 106 C 14 

u 233 9. 2. X 
10-2 LO X 106 Zr 93 2.0 X 10-1 2.4 X 106 

u 6.0 X 
l0-4 9.8 X 105 Te 99 3.5 X 10° 9.8 X 104 

r: 
,,J 235 3.1 X 10-s 9.8 X 105 I 129 * 3.8 X 10-4 1.5 X 103 

u 236 1.1 X 
i {)-3 
-'-' 9.6 X 105 Cs 135 7.3 X 10-2 6.0 X 105 

* BaEJerat att 3 % av joden återfinns 1. glaset. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



as 

-hrntr: 1000 
5000 år 

set b 

M.aximalt och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T . (år) Nuklid "1 ,•' n" 10 \ T (år) c ,1,.;1.;ar 1 
max , max max max 

Ra 226 1.0 X l 
5 9.5 106 X u 238 2.4 X 10-s 0 t; :;) * _) X 106 

-,~ 
..., 

10-4 107 Th 229 7.8 X 10 1.0 X 10' Np 237 9.1 X LO X 

10-5 106 10-14 7 

Th 230 4.9 X 9.5 X Pu 242 1.4 X 1.4 X 10' 

10-7 
., 

10-12 107 
Tb 232 8. Li X 1.0 X 10' Pu 244 2.3 X L4 X 

Pa 231 3.6 '}( 10~3 9.7 X 106 C 14 

F u 233 1.1 X 
, ri-3 
.L\. LO X 107 Zr 93 5~3 X 10-6 2.4 X 107 

234 1 ,, -4 
9.5 106 Te 99 1.2 10° 9.6 105 

[[ • L X 10 X X X 

u 235 2.2 X 
·- r; 

10 - 9.6 X 106 I 129* 2.3 X 10-3 6.0 X 103 

1T 236 1.6 X 
u,·-3 9.6 X 106 Cs 135 !+. 2 X 

10-2 6.0 X 106 
'.,.J . w' 

Ba.serat att 3 % av joden återfinns J. glaset, 



BERÄKNINGSAL TERNA riv@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Clas 

··-brritt J.000 år 
30 000 år 

5000 år 
f5rdr6jning, set b 

i"laximalt: inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
---··-·---· --- max max 

-~~ukl (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max 

----~-==-=' 
106 1 •. -5 

226 LO -5 9.6 u 238 2.5 'Ra X 10 X X "'u 

Tl1 229 J.O 10-3 LO 107 Np 237 1.6 
·-4 

X X X 10 

230 8.2 10-5 9.5 
6 242 1.0 10-14 Th X "' 10 Pu Y. r,. 

:~"l.-1 232 3.3 X 10-7 1.1 X 107 Pu 244 1.9 X 
1.0-12 

Pa 231 2.6 X 
10-3 9.7 X 106 C 1 / ] .. '+ 

u· 233 1.9 X 10-4 1.0 X 107 Zr 93 5.0 X 1 n - 6 
.ev 

10-5 106 -· 1 

u 234 9.3 X 9.5 X Te 99 2.1 X 10 .L 

235 
., Q 10 ~s 9.6 106 129* 3.8 -4 

fJ i '0 X X I X 10 
I ,n6 10-2 u 236 6 $ L1. X 10-'-, 9.6 X 1.U Cs 135 2.1 X 

-~~~--~-~---~ 

* Baserut att 3 % av joden återfinns i aset. 

T Cår) 
max· 

9.6 X '06 .l 

LO X 10 7 

1.4 X 107 

L4 X 107 

2.4 V 107 
". 

9.6 .,:i.. 105 

6.0 X 103 

6.0 X 
1 .,6 L 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



t: U(;Q 
-uppl5sning 30 000 &r 

40 

"~·,,t~~-1-·:-: ir~a l t. inflöde, C max' och tidpunkten 

duklid C (Ci/år) T (år) 
ma,: max 

f"I 14 ,_., 

4.8 100 1.1 103 Le 99 ~ X ,::,. 

129 * J.8 
~·4 

1.1 103 r X 10 X 

·-2 I 

,::s 135 8.3 X 10 5.0 X 104 

Ra 226 6,5 z 
-1 10 ~ 1.1 X 105 

0-2 
r.: 

Th 229 4.1 X 1.1 X 
10.) 

Th 230 3.7 
·-3 

1.1 '(\5 
X 10 X J..\j 

T'a 231 1.6 ~( 
10-3 L2 X 

.,_, _ __._,.=~ _,,r 

att 3% av joden återf 

för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
i:nax max 

u 233 4.8 X 
.,.? 

10 - 1.1 X 105 

u 234 6.3 X 10-J 8.1 X 
6. 

10' 

235 3.2 10 -5 
1.1 10 5 u X .& 

-3 
10"' u 236 1.1 X 10 8.8 X 

Np 237 l. 3 X 
-1 10 ~ 8.4 X 104 

Pu 239 9.1 X 10-2 1.3 X 105 

Pu 240 1$4 X 
10-5 1. 2 X 105 

Pu 242 2.6 X 
10-3 1.3 V 

"' 105 

1- glaset. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

~fn.xirc1ala individdoser, D 
------~-·-- ---- TiiåX 

Nuklid 

Te 99 

::: 129 

Cs 135 

Ra 226 (sum) 

Ra 2"6 

Th 230/ Ra 226 

u 234/Ra 226 

Th 229 (,.um) 

Th 229 

u 233/Th 229 

Th 230 

Pa 231 

U 233 

1J 134 

Brunn: 

D (rem/åt) 
max 

1.1 X lC·-} 

2.3 X 10-J 

2. 1 X 

l.9 X ]Q-} 

l. 4 X 

J.2 X J0- 6 

2.9 X 10-S 

9 .f+ X 

6.9 X 10-3 

2.5 X 10·-J 

6.2 X 

5. 3 X 10-4 

2. 9 X 

3.7 X 10-4 

T (år) 
ma.x 

l. l K 

l., x 103 

l. l x 10-· 

5.0 X 

1. l x 105 

l.l X 105 

1.l X 105 

9.1 X 104 

1.1 X 105 

1. 1 X i05 

Ll X l.0 5 

1. l 

1. 2 X 10 5 

. ' X 105 

8 .1 X 104 

Insjö: 

D (rem/år) 
\Tl:''.X 

.L04 

9./ X 10-S 

9.5 X 10-6 

1,4 X 10-3 

1.3 X lQ- 3 

1.3 X lQ-J 

3.2 X 10-b 

2.9 X 10-6 

2.0 X 10-2 

1. 8 X 10 -l 

2. 5 X 10-3 

t,,. 7 X 10-6 

1.1 X 

1 
max 

l. 1 x 103 

l. l x 1.0 3 

7 .0 X 

1.1 X 

1.1 X 1n5 

l. 1 x 105 

9 .1 X 104 

1.1 X 105 

l. 1 X lCj 
s 

1. l X 10-

Ll X 105 

ei beräknade 

1.6 
-5 

X 10 

1.1 X 105 

8.3 X 10 1'.i 

U 235 ej beräknade ej beräknade 

U 2.36 

Np 231 

Pu 739 

Pu 240 

Nuklid 

6.7 X 10- 5 8.7 X 104 J,8 iQ-S 8./ X 104 

1.4 X 

8.Q X lCJ-·J 

1.J X 10-S 

2.2 X 

Brunn: 

8.7 X 1.04 8.4 X 104 

].J X 10 5 

] 2 X 105 

L 3 x 10 5 

ej beräknade 

och tidpunkten för rnaxinv:;, T 
max 

Insjö: 

5 
X 10 

Östersj"ön: 

D (rem/år) 
max 

r (år) 
max 

ej beräknade 

Östersjön; 

D (manrem/2.r) 
m:ix 

T (,3.r) 
max Dmax (manrern/år) T (år) D (manrem/år) 

max max 
T (år) 

max 

9.0 7.3 _i._Q..J 9 .() ;{ 10 2 

X JOQ 

7. 3 X 103 ej be r?.knade 

Te 99 

)_29 

C 135 

Ra 226 (s,.un) 

Ra 226 

Th 230 /Ra 2 26 

U 234/Ra 226 

Tb. 229 (suu1) 

Th 229 

U 233/Th 229 

Th 230 

U 233 

U 234 

U 236 

Np 23 7 

Pu 

Pu 2 1~0 

Pu 242 

4.Q X lQQ 

6.8 X 10-l 

3.5 X l()O 

[./, X 10 1 

3.S x lOO 

8. 8 X 

L7 x 10° 

5. 0 x 1 D1 

4.4 X 

6.1 x 10° 

1.} X 

4.7 X 10-l 

4.2 X 10- 2 

-? 
l. 1 X 10 -

2.2, 

l.7 '- 10 1 

/.6 X 

,Q X 104 

3 X 104 

7.7xJ.n 4 

1.1 X !Oj 

Ll 

l.l X 

1. 1 X 

l 1 x 10 5 

i. 1 X 10 5 

l.l x 105 

1.1 X 

i.1 X 

8.3 X 104 

ej beräknade 

LO x 105 

1.1 X 

l.5 105 

ej beräkn:1de 

1.5 x 1G 3 

,8 X 10-l 

3.5 10° 

1. 4 Y- 10 1 

J. 5 X 10() 

S. 8 10 O 

i.7xrn° 

X 10 J_ 

4.4 X 10 1 

6.] X 

4.2 X 

L. l x i.0-z 

2.2 

7. 6 Y 

Biosfär-parametrar enligt set III. 

3.0 X 

3 .0 X 

7. 7 X 

1. 1 X 

I . l 

1. l X 

l. 1 x 

10 
4 

l.04 

10 4 

10 5 

105 

L l x 10 S 

1.1 X 10 5 

l. l x 10 5 

1.1 X 105 

1.1 X 10 5 

3 .3 X 

ej beräknade 

L.O x 10 5 

1.1 ~ 10 5 

i.5 

ej ber ;_knade 

l. 5 X 105 



I 129* 

l3S 

226 

'i:h 229 

i/år) 

Li.O x 10-4 

3.8 X 

4.2 X 
J 

230 1.2 X 10-S 

, och tidpunkten för maxima, T 
·max 

T (år) Nuklid 
max 

u 233 6 .. 5 

2.9 X 106 u 234 

f+.1 X 103 u 235 3.6 

1.2 X 107 u 236 8.2 

6.9 X 107 u 238 1.8 

6.3 X 107 N'p 237 4.1 
7 

6.9 X 10' J)u 21+4 1.6 

6.9 X 1'/ J_( 

(Ci/år) T (år) J_ 

max 
--·---·-----~----.. ,, 

X 
10-11 6.3 :{ '07 1. 

10-6 7 
X 6.9 X 10' 

X 10-6 6.9 X 107 

X 
1('·-5 
~ lJ 6.9 X 107 

10-11 
.., 

X 6.3 X 10 1 

_12 
107 X 10 ' 1.7 X 



Maximala individdoser, Dmax' 

Nuklid 

C 14 

Te 99 

I 129 

Cs 135 

Ra 226** 

Th 229** 

Th 230 

Pa 231 

u 233 

U 235 

U 236 

U 238 

Np 237 

Pu 244 

Brunn: 

2.0 X 10-] 

2, l X 10-4 

9.6 X 10-5 

2. 2 X 10-4 

9.] X 10-lZ 

2.0 X 10-b 

2.2 X 10-S 

3,9 X 10-lZ 

2.1 X 10-) 

4. 7 X 10-7 

9,5 X 10-7 

4,9 X lQ-lZ 

2,9 X 10-l3 

kritisk gr~pp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Insjö: 

Dmax (rem/år) 

ej beräknade 

* Se T under maximalt inflöde. 
max 

** Avser endast bidraget från det som genereras källan. 

Maximala kollektivdoser eJ beräknade. 

Biosfär-parametrar enligt set III. 

BERÄKNINGSAL TERNA TIV @ 

Östersjön: 

Dmax (rem/ år) T (år) 
max 

ej beräkna.de 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 100 år 
-f6rdröjning, set a 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 1.4 X 10-3 3.0 X 105 Pu 239 2.0 X 10-2 2.0 X 105 

Th 229 1.4 X 10-4 5.6 X 105 Pu 240 4.8 X 10-9 2.0 X 10 5 

Th 230 3.6 X 10-4 6.1 X 105 Pu 242 2.1 X 10-2 2.0 X 105 

Th 232 2.3 X 10-7 1.1 X 10 6 Pu 244 1.9 X 10-ll 2.0 X 105 

u 233 1. 7 X 
10-2 5.5 X 105 Zr 93 2,4 X 10-2 9.2 X 105 

u 234 2.7 X 10-Z 1.1 X 105 Te 99 2.1 X 10-l 1.0 X 105 

u 235 5.2 X 10-4 1.6 X 105 I 129 7.5 X 10-4 l.Ox 105 

u 236 8.1 X 
10-3 1.1 X 105 Cs 135 4.8 X 10-3 l.8x 105 

u 238 6.3 X 10-3 1.1 X 105 

Np 237 1.9 X 10-2 1.3 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

l 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-upplösning 10 000 år 
-transport 1+00 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

10-2 X 104 X lQO 
I 

Ra 226 1.02 X 3.7 u 234 1.65 2.7 X 104 

Th 230 1.08 X 10-J 3.7 X 104 u 238 3.15 X 10-l 2.7 X 104 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-upplösning 10 000 lr 
-transport 400 lr 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Zr 93 2.2 X 10-1 3,2 X 106 Pu 239 1.5 X 10-3 !+. 3 X 105 

Te 99 l.4x 101 l.lx 104 u 233 l.2x 10-1 3.5 X 104 

I 129 3,8 X 10-2 1.1 X 104 u 234 1.7 X lOO 2.3 X 10 4 

Cs 135 2.3 X 
10-1 3.3 X 105 u 235 2.1 X 10-2 3.6 X 104 
10-2 104 _1 

104 Ra 226 l.Ox 3.7 X u 236 4.1 X 10 ... 3.5 X 

Th 229 1. 2 X 10-3 1.3 X 105 u 238 3.2 X '0-1 
l. 2.7 X 104 

10-3 !, 
X lOO 105 Th 230 1.1 X 3.8 X 10· Np 237 1.1 1.3 X 

Pu 242 5.6 X 10-1 4.4 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

M3ximala individdoser, D max~ krLtisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Zr 93 5,0 X 10-5 3, 2 X 106 5,0 R 10·-S 3.2 X 106 l.5 X 
10-7 '3, 2 X 106 

Te 99 ej beräknade. ej beräknade ej beräknade 

I 129 2.1 X 10-2 1.ix 104 9.5 X 10 - 4 1.1 X 104 5 .1 X 10-6 1.1 X 104 

Cs 135 5.0 X 10-J JJ X 105 3. 7 X 10-3 3.4 X i05 1. 9 X 
10-5 3.4 X 105 

Ra 226 (sum) 2.6 X 10-2 3. 7 X 104 1.2 X 
10-2 3.7 X 104 3,Q X 10-s 3.8 J{ 104 

Ra 226 2.1 10 
-2 

3. 7 104 1.8 10-') 3 .8 104 2.8 X 10-5 3 .8 X l04 
lf X X X 

Th 230/Ra 226 1.8 X 
10-3 l.4x 105 1, 8 X 10-3 1.4 X 105 1.0 X 

i0-5 1.4 X 105 

u 234/Ra 226 5.3 X 10-3 3,6 X 104 1.1 X 10-2 3.6 X 104 2.1 X 
10-6 3. 2 X 104 

10-3 105 10-3 s 10-5 104 
Th 229 (sum) 7 .1 X 1.0x 6.8 X l.0x 10- 2.4 X 6.7 X 

229 7. 7 10-4 8,3 X 104 4 .1 
-4 

8.3 104 2.4 X 
10-5 6. 7 104 

Th X X 10 X X 

u 233/Th 229 6. 6 X 10-3 1.1 X 105 6 ,6 X 10- 3 
1.1 X 105 8,9 X 10-7 3. 6 X 104 

Th 230 1.8 X 10--4 3,8 X 104 1 .8 X 10-5 3.8 X 104 1.7 X 
10-7 3, 9 X 104 

Pu 239 1.3 X 10-4 4.3 X 105 8.2 X 
10-6 4 .3 X 105 1.6 X 

10-8 4.3 X 105 

u 233 7,3 X 
10-3 3.5 X 104 2.9 X 10-4 J.5 X 104 2. 7 X 10-6 3.6 X 104 

u 234 9. 9 X 10-2 2.J X 104 3.8 X 10-·3 2. 7 X 104 3.8 X 
10-5 2. 7 X 104 

u 235 l.3x 10-3 3,6 X 104 3.9 X 
10-5 3.6 X 104 2.4 X 

10-6 3,6 X 104 

u 236 2 .4 X 10-2 3.6 X 104 9 .4 X 10-4 3,6 X 104 4.6 X 
10-6 3 .6 X 104 

u 238 1. 9 X 10-2 2.9 X 10 4 7,3 X 10-4 3,6 X 101' 7.3 X 10-6 2. 7 X 104 

Np 237 l.2x lC-l 1.3 X 105 6,2 X 10-3 1. 3 X 105 4. 3 X 10-5 1.3 X 105 

10-2 105 10-2 s 10-6 105 
Pu 242 J,8 X 4.4 X 3.3 X !¼,4 X 10" 3.1 X 4 ,4 X 

Maximaia kollektiv<loser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/år) "' (år) D (rnanret!l./år) T (år) D (man rem/ år) T (år) 
max max max max max max 

Zr 93 5 .3 X 10-2 3. 4 X 106 1 ika som brunn 1. 3 X 10-2 3.2 X i06 

Te 99 ej beräknade ej beräknade 

I 129 3, 7 X 101 l.l X 104 3.7 X 101 2.0 X 104 

Cs 135 9. 2 X 100 3 .4 X 105 1.8 X 10-l 3.4 X 105 

Ra 226 (sum) 2. 2 X 102 }, 8 X 104 l. 4 X 102 4.4 X 104 

Ra 226 5. 2 X 100 3. 9 X 104 6 .1 X 10- 1 4.0 X 104 

Th 230/Ra 226 5.0 X 100 1.4 X 105 6,Q X 10-· l l. 4 X 105 

u 234/Ra 226 2.1 X l02 3 ., X 104 l,L1- X 102 4 .4 X 104 

Th 2'.19 (s·am) 1. 8 X 101 1.2 X 105 2 .1 X 100 l.4 X ;os 

• Th 229 l.0x 10° 8. 3 X 104 6.1 X 8.3 X 104 

u 233/Th 229 1.8 X 101 1.2 X 105 2 .1 X 100 1.4 X 105 

Th 230 4 .3 X 10-2 1.4 X 105 9. 7 X 
10-5 3.9 X 104 

Pu 239 l. 5 X 10-1 4. 4 X 105 4.7 X 
10-4 4. 4 X 105 

u 233 1. l X 10° 1.2 X 105 4.7 X 10-1 1.3 X 105 

u 234 8.6 X lOC 3.6 X 104 1. 5 X 10° 3 .6 X 104 

u 235 1.8 X 
10-1 3. 6 X 104 8.5 X 10-2 2. 8 X 107 

u 236 2.1 X 100 3 .6 X 104 5,0 X 10-1 9.7 X 105 

u 238 1.7 X 100 3 .6 X 104 3,Q X 10-1 3 .6 X 104 

Np 237 1. 6 X 101 l.3 X 105 1. 2 X 100 1.3 X 105 

Pu 242 5.7 X 101 4.4 X 105 2. 9 X 
10-1 5.4 X 105 

Biosfär-parametrar enligt set Il. 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-uppl5sning 100 000 &r 
-transport 400 år 
-f6rdr5jning, set a 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max n1ax 

10-2 104 
,., 

105 C 14 1. 1 X 1.1 X u 233 8.8 X 10-~ 1.2 X 

Zr 93 4.2 X 10-2 3.2 X 106 u 234 L6 X 10-1 2.7 X 104 
Te 99 1.1-i, X 10° 1.1 X 104 JT 

l) 235 2.7 X 10-3 8.7 X lOLf 
10-3 I 

10-2 I, I 129 3.8 X 1.1 X 104 u 236 4.2 X 4.2 X 10-· 
Cs 135 ? ~ 

•.. ' .;I X 10-2 3.3 X 105 u 238 3.2 X 10-2 2.7 X 104 
10-3 105 

_, 
105 Ra 226 4.9 X 1.2 X Np 237 1.1 X 10 -'- 1.3 X 

Th 229 7. Lf X 10-4 1.3 X 105 Pu 239 1.5 X 10-4 4.3 X 105 
Th 230 6.1 X 10-4 1.3 X 105 ru 242 6.8 X 10-2 4.4 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tid-punkten för maxima Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/ år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max 

D (rem/år) T (år) 
max max 

Zr 93 

Te 99 

ej beräknade ej beräknade 

i i 
2.8 X 

10-8 3. 2. X 106 

l.5 10 
-7 )_. 1 104 X X 

I 129 2.1 X 10-3 1.1 X 104 9 .5 X 10-5 1.1 X 104 5.1 X 
10-7 l.l X 104 

Cs 135 5. 2 X 
10-4 3.5 X 105 3.8 1{ 

10-4 3.5 X 105 1.7 X 
10-6 3. 4 X 105 

Ra 226 10-2. 105 
_, 

105 
1.0 X 1. 2 X 1.2 X 10 "* 1. 2 X l.4 X 

10-5 i.3 X 105 

Ra 226 ej beräknade ej beräknade 1.4 X 10-5 1. 3 X 10) 

Th 230/Ra 226 
8 .8 X 

10-·6 2.0 X 10 5 

U 234/Ra 226 
2.1 X 

10-7 3.1 X 105 

Th 229 (sum) 2.1 X 
10-5 l. 3 X ;os 

Th 229 
2.1 X 10-5 1.3 X 105 

U 233/Th 229 
8,0 X 10-7 l. 2 X 105 

Th 230 
1.1 X 

10-7 1.2 " 105 

u 233 
2,0 X 

10-6 1.2 X 105 

u 234 
3. 7 X 

10-6 2.7 X 104 

u 235 
l. 6 X 10-5 l.l X 105 

U 236 
9, 1 X 

10-7 4. 3 X 104 

u 238 
6 ,9 X 

10-7 2. 8 X 

Np 237 
4.4 X 

10-6 1.4 X iOS 

Pu 239 
1.6 X 

lC-9 4. J X 105 

Pu 242 
6.8 X 10·-7 4 .5 X 105 

* avser endast bidrd.get från Ra 226 som källa 

MaXimala kollektivdoser,, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tw.ax 

Nuklid Brunn: lnsjö: Östersjön: 

D (manrem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max 

D (rnanrem/år) T (år) 
max max 

Zr 93 

Te 99 

ej beräknade ej beräknade 

I I 
2. 6 X 

10-3 3. 3 X 106 

3. 7 X 10- 1 2 .9 X 105 

I 129 1.9 X 101 1. 9 X 104 ]. 9 X 101 1.9 X 104 1.9 X 101 9 .6 X 105 

Cs 135 2. 7 X 10° 3.9 X 105 2.7 X 100 J. 9 X 105 7,0 X 10-2 4 .2 X 105 

Ra 2?.6 2. 7 X 10°* l. 3 X 105 2. 7 X 10°* l. 3 X 105 ]. 2 X 
10-2 1. 3 X 105 

Ra 226 ej beräknade ej beräknade 3 .J X 10-1 1. 3 X 105 

Th 230/Ra 226 
I 

5 .1 X 10-1 2.0 X 105 

U 234/Ra 226 
1. 2 

? 
X 10- 1. 3 X 105 

Th 229 (sum) 
~. 2 X 100 2. 2 X 105 

Th 229 
5,0 X 10-2 1.4 X 105 

U 233/Th 229 
2. 2 X 10° 2. 2 X 105 

Th 230 
6 .4 X 10-5 1.2 X 105 

u 233 
10- 1 

s 
4.4 X 2. l X lOJ 

u 234 
8 .5 X 10 

-1 l.2 X 105 

u 235 
9 .3 X 10-2 1.3 X 10S 

u 236 
3. 5 X 10-1 9,5 X 105 

u 238 
2 .4 X 

10-1 4 .1 X 107 

~:p 237 
l.2x 100 2.3 X 105 

Pu 239 
6.4 X 

10-5 4,6 X 105 

Pu 242 
1.4 X 10-1 5.3 X 105 

* avser endast bidraget från Ra 226 som källa 

Biosfär-parametrar enligt set II. 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-upplösning 1 000 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten .c•• maxima, T 
max' 

LOT max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

C 14 1.1 X 
10-3 1.1 X 104 u 233 1.3 X 

10··2 5.4 X l O':i 

Zr 93 4.2 X 10-3 3.2 X 106 u 234 1.6 X 10-2 2.7 X 104 

Te 99 1.4 X 10-1 1.1 X 104 u 235 2.7 X 
10-4 8.9 X 104 

-l• 104 10-3 104 
I 129 3.8 X 10 1.1 X u 236 4.2 X 4.7 X 

Cs 135 2.3 rn-3 3.3 105 u 238 3.2 
·-3 2.7 104 

X X X· 10 X 

Ra 226 5.9 10 
-!c 

2.2 105 Np 237 1.1 10-2 1.3 irs 
X X X X J 

Th 229 LO X 10-4 5.1 X 105 Pu 239 1.5 X 
10-5 4.3 X '05 .L 

Th 230 8.3 X 
1 0-5 
l. \ 2.2 X 105 Pu 242 6.8 X 

10-3 4.4 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Maximala individdoser~ D k-titisk grupp och tidpunkten för maxima, "' 
max, max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem//ir) T (år) D (rem/ö.r) (år) D (rem/år) T (år) 

max max ,nax max max 

C 14 7. 0 X 10-s 1.2 X 
lOlt l. 6 X 

10-5 1.2 X 104 ej beräknade 

Zr 93 9.8 X 
10-7 3.2 X 106 9.8 X 10- 7 3.2 X 1c6 2.8 X 10-9 3.2 X 

Te 99 ej beräknade ej beräknade ej beräknade 

I 129 2.1 X 
10-/+ l. 2 X 104 9 .5 X 10-6 l. 2 X 5. l X 10-8 l. l X 104 

Cs 135 5. 2 X 10-5 3.i+ X 105 3.8 X 
10-5 3.4 X 105 L7 X l0-7 3. 4 X 105 

Ra 226 (sum) 1.3 X 
10-3 2.0 X 105 9. i X 10-4 l. l X 105 2.0 X 

10-6 3.6 X 

Ra 226 l.2 X 10-3 2.0 X 105 l. 2 X 10-4 2.0 X 105 Li' X 10-6 2. 2 X 105 

230/Ra 226 10-4 3.6 105 2. 7 10··4 ' iG-6 105 

Th 2. 7 X X X 3.6 X 10· 1.9 X 3. 6 X 

ll 234/Ra 226 9.0 X 10-4 Ll X 105 9 .0 X 10-4 1.1 X 105 2, l X 
10 ·8 3. 4 X 104 

229 (sum) 4 .9 
-L, 

5. 2 105 4.4 1,)-4 3. 6 10-6 105 
Th X 10 X X 5.0 X X 5.2 X 

Th 229 9 .6 X 10-s s. 3 X lC,s 4 .6 X 10-5 c. 3 X 105 .l. 5 X 10·-6 3. 6 X 105 

u 233/Th 229 4.0 X 10-4 5.0 X 105 4.0 X 
10-4 5.0 _, 105 l. 3 X 10-7 5. 2 X 105 

Th 230 1.5 X 10-5 2.6 X 105 2. 7 X 10-6 2. 6 X 105 ]. 3 X 10-8 2. 2 X 105 

u 233 8.6 X 10-4 6. 5 X 105 3.4 X 10-5 6.5 X 
l\)5 3.0 X 

10-7 5. 7 X 105 

u 234 9.8 10-1' 2.9 104 3.8 10-', 2.9 104 ? ., 10 
-7 2. e 104 

X X X X _,., X X 

ll 235 l.6 X 10 
-5 

1.1 X 105 8.0 X 10-7 1.1 X 105 5. 6 X 10-s 9. 9 X 101"' 

u 236 2.s X 10-4 4. 9 X 104 1.8 X 10-5 4. 9 X 104 9. 3 X 
10-8 4. g X 104 

u 238 1.9 X 10-4 9.7 X 105 l. 3 X 
10-5 9. 7 X 105 7. 0 X 10-8 2. 9 X 104 

Np 237 1.2 10 
-3 1.5 105 6 .5 10-5 1.5 105 4 .!1 10-7 l. 4 l05 

X X X X X X 

Pu 239 1.3 X 
10-6 4.3 " iG5 7.9 X 10-7 105 1.3 

s 

4 .3 X X 4 .3 X 10" 

Pu 242 1.5 X 10-3 5.4 X 105 l. 5 K 10-3 5. 4 X 105 7. 5 X 10-s 4. 4 X ,os 

Maximala kollektivdoser, Dm.1x' oc.h tidpunkten för rr:dxima, 'lmax 

Nuklid Brunn: Insjö; Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) Il (m.anrem/:-ir) T (år) D (manrem/ år) (år.) 
max max max max 

T 
max max 

C 14 5. 6 X 10 l .1.2 X. 101; lika som brunn ej beräknade 

Zr 93 3.6 X 10-4 3.4 X 106 l06 8. 2 X 4.2 X 

Te 99 ej beräknade 

i0 1 
1 

ej beräknade 
105 

I 129 1.6 X 9-6 X I 1S l. 6 X 10· 9. 6 X 

Cs 135 l.2 X 
10-1 i.3 

.l 6 
10-1 ,06 

X 10 l.~ X 1.3 X 

Ra 226 (sum) 2. 4 X 101 !+_ 4 X 105 2.2 10 1 X 4. 5 X 

Ra 226 3. 2 X 10-1 2.2 X 105 10-2 .os 3. 9 X 2.2 X 

Th 230/Ra 226 7.4 X 10-1 3. 9 X 105 lO-l 105 LO X i+. 0 X 

G 234/Ra 226 2.4 X 10 1 4. 4 X 105 2. 2 lOl 105 X 4.5 X 

Th 229 (sum) l.8 X 100 8.0 X iOS 8. 0 10-i 105 X 9. 5 X 

Th 229 l.l 10-l 6.3 ' X X 10- 105 7. 5 X 5.3 X 

1j 233/Th 229 1.8 X 10° 8.0 X 105 8.0 10-1 10) 

10-3 

X 9.5 X 

Th 230 6.1 X 3. 4 X 105 10-6 105 5 8 X 2. 7 X 

u 233 2. 5 X 10 ·· l 8 .0 X L0 5 JO-l 105 
_, 

l.8 X 9.5 X 

u 234 2. 3 X 10 .1. 2.9 X JOS l. 5 X 
10-1 105 4.6 X 

u 235 
_., 

105 l.9 X 10 ,_ 9. 6 X L8 
7 

X 2.6 X 10 

u 236 2.7 X 
10-1 7.6 X 105 2. !.,. 

-i 6 
X 10 .i.-' X .l() 

u 238 l. 9 X 10-l 4.4 X 107 '7 -1 
10 7 

- • J X 10 4.4 X 

Np 237 9. 4 X 
10-1 l.l X i06 8. 5 10-l 106 

10-3 

X 1..l X 

Pu 239 2.2 X 4.6 X 10- 10-6 lOS 

10° 

8. 6 X 4.5 X 

Pu 242 3.7 X 5.5 X 105 4.4 106 
X LO X 

Biosfär-parametrar enligt set Il. 



B:cänsle 

-brott 100 000 Ar 
-uppl5sning 500 000 lr 
-·transport 400 år 
-f6rdrBjning, set a 

Maximalt inflöde, C • och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max ma:r. · 

----------"'-"' ·--

Ra 226 1.3 X 
10-3 3.3 X 105 Np 237 1.8 X 10-2 2.1 X 10.) 

--4 r:; l □-6 Th 229 lv8 X 10 5.6 X 10-' Pu 239 3.3 X 5.1 X l 

1./+ 
-4 

3~4 105 242 1.2 10-2 5.2 Th 230 X 10 X Pu X X 

2.32 2 ') . -·~7 
2 .. 5 106 Pu 24L+ 1.9 10-11 5.1 Th X 11, X X X 

u 233 2.2 10 
-2 5.3 105 Zr 93 7.9 l □-3 3.3 106 

X X X X 

u 234 2,6 lQ 
-2 1.2 105 Te 99 2.1 10-1 LO 105 

X X X X 

235 5.2 10-4 1. 7 105 I 129 7.5 -4 1.0 5 
u X X X 10 X 10 

lj 236 8.1 X 
10-3 1.2 X 105 Cs 135 4.5 X 10-3 4.3 X 105 

') 

105 u 238 6.3 X 10-J 1.2 X 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



8r;'insle 

-brott 500 000 Ar 
-uppl5sning 500 000 lr 
-transport 400 Ar 
-f5rdrHjning, set a 

1,1a:Kin1al t inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C ( Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Te 99 5~5 X 10-2 5.0 X 105 u 233 ') ,, ,. . _) X l □-2 6.2 X 105 
_;t 

105 10-2 105 l 129 7.3 X 
10 C 5.G X u 234 1.3 X 5.2 X 

Cs 135 Lt. 2 X 
10-3 8.3 X 105 u 235 5.2 X 

10-4 5.2 X 
" 10--' 

226 10~-3 7.0 105 u 236 8.0 
-3 

~ ') 10 5 Ra 1.1 X X X 10 .) . ~ X 

Th 229 1.9 X 
-4 10 . 6.3 X 105 u 238 6.3 X 10-3 5.2 X 105 

Th 230 7.5 X "□-5 .l., 7. 9 X 105 Np 237 l.7 X 
10-2 6.2 X 105 

21 i 5.J -4 
6. !+ 105 242 5.6 

-3 
9.3 105 Pa -' .c X 10 X Pu X 10 X 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Brdr1sle 

-brott 100 000 lr 
-upplösning 50G 000 ;r 
-transport 1500 ~r 

ning, set a 

Maximalt inflöde, {' 

~max' 

Nuklid C (Ci/ år) 
max 

Ila 226 1~2 X 1 □-3 

229 3,0 -4 
Th X 10 

1.3 
-4 

Th 230 X lO . 

Th 232 1.7 ){ l □- 9 
-2 

u 233 3.5 X 10 

u 231+ 2.4 X 10-2 

235 5.2 
-4 

lJ X 10 

u 236 Q ., 
V 10··3 

t"J" .1.. "' 

och tidpunkten för maxima, T 
max 

T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max 

105 
_,, 

3.6 X u 238 6.3 X 10 J 

4.8 105 237 1. 7 10 
-·2 

X Np X 

3.8 105 242 1.5 
-·3 

X Pu X 10 

LO X 106 Pu 24L, 1.9 X 
10-ll 

105 
_/, 

5.2 X Zr 93 ., ·, 
X 10 ., .L ,-) 

L7 X 105 Te 99 2.0 X 10-1 

2.1 X 105 I 129 7.5 X 
10-4 

1.7 X 105 Cs 135 3.7 X 
., ,.-3 
J.d 

T (år) 
max 

"i 
1.7 X 10-

!, • 9 "' 
] r,5 
.U 

1.6 X 106 

1.6 X 106 

1.2 X 107 
c:, 

1.0 V 10~ .~ 

1.0 X 105 

1.3 K rn6 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



-brott 100 000 
50G 

JOOO 
-f5rdr6jning 1 set a 

Maximalt: inflöde, C 
max" 

och tidpunkten 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Ra 226 1.1 X 10-3 4.4 X 105 _,. 
105 Th 229 3.1 X 10 c; 7.4 X 

l~l 
-Lr 

!+. 3 105 Th 230 " 10 X .c,. 

Th 232 L6 X 
1 0-9 
1.. 1.3 X 106 

Pa 231 5.7 X 
10-4 4.4 X 105 

u 233 33 X 10 -2 7.3 105 X 

u 234 ? 1 _,, J. X 1 0-2 
~l 2.3 X 105 

u 235 5.2. x: 10-4 2.8 X 105 

8.1 10-3 2.J 5 
u 2.16 X X 10 

för maxuna, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

u 238 6.3 X 
10-3 ') cl 

>I- e • ..; X 105 

Np 237 1 ~ 
~·) X 

1 0-2 
J.. 8.8 )[ 105 

242 7.9 
-5 

3.3 ·06 Pu X 10 X L 

Pu 244 

Zr 93 5.2 X 10-7 2.4 X 107 

Te. 99 2.0 
-1 

1.0 105 X 10 X 

l 129 7.5 X 10-4 1.0 X 105 

Cs 135 2.8 X 10-3 2 ,.. . :) X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



000 år 
---upp 10 000 år 
-trgnsport 400 Ar 
··f ning, set a, modifierad K_,=1910, - L, 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima~ T max max 

N\1kl C .. , (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) (år) ma,K max max 

Ra 226 1.33 X 10-l 7.8 X 105 u 234 4.76 X 
10-1 7,8 ,,:';;. 

,-
1 nJ 
.&. t) 

Th 230 2,26 10··7 7.8 105 u 238 3.15 10 
-·1 

7.8 ., r,5 
X X X X LV 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 10 000 
-uppl5sning 10 000 &r 
-t år 
-fördriijning, set a, modifierad ¾=1910 och KTh ""2100. 

1'1aximalt inflöde, C och tidpunkten fl:\r maxima, '!' 
max' ~max 

Nukl C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) ,,., (~r"> 

max max max ~max'u 1 

----"~~~-
Ra. 226 6.59 X 10-1 1.9 X 103 u 234 4.76 X 10-1 7.8 X 1 05 

.l..' 

Th 230 2.73 
,.1 

7.8 105 u 238 3.15 10 
-1 7.8 1 X 10 X X d{ 



BEHAKNINGSALTERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



··brott 10 000 år 
-upplBsning 10 000 lr 

400 år 
ning, set a, fier.ad Kfö_=lO 300. 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) max 
T (år) max Nuklid 

-------------------------
Ra 226 1.02 x. 10-2 

10-4 Th 230 5.1+0 x _ 

3. 7 X 104 

4 3.7 X 10 

U 234 

U 238 

C max /år) 

1,65 X lOQ 

3.15 X 10-l 

T (år) 
max 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-upplösning 10 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set a, modifierad ¾=1900 och KTh=lO 300. 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 1.04 X 10-1 7.8 X 105 u 234 4.76 X 10-1 7.8 X 105 

Th 230 8.85 X 
10-3 7.8 X 105 u 238 3.15 X 10-l 7.8 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 år (avser 10 kapslar) 
-upplösning 50 000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , 
max 

och_ tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

C 14 1.1 X 10-4 l.lx 103 u 233 2,0 X 10-4 2,4 X 105 

Zr 93 4.2 X 10-4 4,9 X 105 u 234 3,2 X 10-4 1.9 X 105 

Te 99 4,0 X 10-3 l.lx 103 u 
. 
235 7.6 X 10-6 2,3 X 105 

I 129 1.1 X 10-5 1.1 X 103 u 236 1.2 X 10-4 2.0 X 105 

Cs 135 6.7 X 10-5 1.2 X 105 u 238 8,8 X 10-s 1.9 X 105 

Ra 226 5,7 X lOo-:,4 2,1 X 105 Np 237 3.0 X 10-4 2.0 X 105 

Th 229 1. 9 X 10-4 2.4 X 105 Pu 239 2.3 X 10-5 2.9 X 105 

Th 230 2,8 X 10-4 2.2 X 105 Pu 242 2,5 X 10-4 2,9 X 105 

Pa 231 1.4 X 10-5 1.9 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV @ 

Maximala individdoser, D , i kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid 

I 129 

Ra 226 
(sum) 

Pu 239 

Brunn: 

D (rem/ år) 
max 

ca 6 X 10-6 

ca 2 X 10-4 

ca 2 X 10-6 

T (år) 
max 

2 X 102 

2 X 105 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 3.86 X 10-2 3.1 X 105 U 238 6.30 X 10-3 3.0 X 105 

Th 230 1.87 X 10-2 3.1 X 105 Pu 242 1.50 X 10-2 3.9 X 105 

U 234 1.84 X 10-2 2.9 X 105 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 år (avser en kapsel) 
,-upplösning 10 år (avser endast spaltaktivitet) 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximala inflöden, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Spaltaktivitet* Nuklid 

C (Ci/år) T (år) C max max max 

C14 6.1 X 10-5 5, 1 X 102 Pa 231 7,0 X 

Zr 93 6.4 X 10-8 1.9x 106 u 233 1.2x 

Te 99 2.0 X 10-3 5.1 X 102 u 
. 

234 1.2x 

I 129 5.3 X 10-4 5,1 X 102 u 235 3.1 X 

Cs 135 3.4 X 10-3 4.8 X 105 u 236 1.3x 

Ra 226 8.8 X 10-8 7.6 X 105 U238 6.6 X 

Th 229 9,4 X 10-8 8,0 X 108 Np 237 2.1 X 

Spaltaktivitet* 

(Ci/år) T (år) max 

10-9 7,6 X 105 

10-6 8.1 X 105 

10-6 7.7 X 105 

10-9 7.7 X 105 

10-7 7.6 X 105 

10-8 7.6 X 105 

10-6 8.0 X 105 

Th 230 6.9 X 10-7 8,2 X 105 Pu 242 2.7 X 10-8 1.1 X 106 

* 10 % jod, 1 % cesium, 0.1 % övriga. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 år (avser en kapsel) 
-upplösning 500 000 år-
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.5 X 10-6 8.2 X 105 U 238 8.8 X 10-7 7.8 X 105 

Th 229 2.4 X 10-6 8.1 X 105 Np 237 2.4 X 10-6 8.3 X 105 

Th 230 1.3 X 10-6 8.2 X 105 Pu !42 5.1 X 10 -7 
1.2 X 106 

Th 232 5.7 X 10-ll 1.3 X 106 C 14 1.2 X 10 -6 5.2 X 102 

Pa 231 8.4 X 10-7 7.8 X 105 Zr 93 2.1 x l □- 6 1.9 X 106 

u 233 2.7 X 10-6 8.2 X 10 
5 

Te 99 4.0 x 10-5 5.2 X 102 

U 234 1.3 X 10-6 7.8 X 105 I 129 1.1 X 10-7 5.2 X 102 

u 235 7.6 X 10-8 8.1 X 105 Cs 135 6.3 X 10 
-7 

4.9 X 105 

u 236 1.2 X 10-6 7.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 3000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximala inflöden, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) T (år) max max max max 

Cl4 5,7 X 10-3 3.5 X 103 u 233 l.9x 10-2 8,1 X 105 

Zr 93 1.5x 10-2 l.5x 106 u 234 9.6 X 10-3 7,8 X 105 

Te 99 2.8 X 10-1 3.5 X 103 u 235 5.4 X 10-4 8,Q X 105 

I 129 7,6 X 10-4 3.5 X 103 u 236 8.2 X 10-3 7,8 X 105 

Cs 135 4.5 X 10-3 4,9 X 105 u 238 6,3 X 10-3 7.8 X 105 

Ra 226 l.9x 10-2 8,2 X 105 Np 237 1. 7 X 10-2 8.3 X 1.05 

Th 229 1.7 X 10-2 8.1 X 1.05 Pu 239 3.3 X 10 -14 1.2 X 106 

Th 230 9.4 X 10-3 8.3 X 105 Pu 242 3,6 X 10-3 l.2x 106 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV @ 

Maximala individdoser, Dmax 1 kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nul<lid Brunn: Insjö: Östersjön 

D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

C 14 
-4 

3.6 X 103 9 .4 X 10-5 3.6 X 10 3 ej beräknade 2.6 X lQ 

Zr 93 1.2 X 
10-6 2.0 X 106 1.1 X 10-7 2.0 X 106 I 

Te 99 1.4 X 10-4 3.6 X 103 6.0 X 
10-6 3.6 X 103 

I 129 4.2 X 10-4 3. 7 X 103 1.9 X 
10-5 3.7 X 103 

Cs 135 l.Ox 10-4 5.0 X 105 7 .4 X 10-5 5.0 X 105 

Ra 226 (sum) 3.0 X 
10-2 1.0x 106 2. 7 X 10-2 1.0 X 105 

Ra 226 4. 0 X 
10-2 8.2 X i05 3.3 X 10-3 8.2 X 105 

Th 230/Ra 226 2. 7 X 
10-2 l.Ox 106 2. 7 X 

10-2 1.0 X 106 

U 234/Ra 226 4.2 X 
10-4 7 .9 X 105 4.2 X 10-4 7.9 X 105 

Th 229 (sum) 1.7 X 10-2 8. 7 X 105 1.7 X 
10-2 8. 7 X 105 

Th 229 l. 7 X 10-2 8. 7 X 105 l. 7 X 10-2 8. 7 X 105 

U 233/Th 229 l.l X 10-3 9.5 X 105 1.1 X 
10-3 9.5 X 105 

Th 230 1.6 X 10-3 8.2 X 105 2.6 X 
10-4 9.9 X 105 

u 233 1.1 X 
10-3 8.3 X 105 6.3 X 10-5 8.3 X 105 

u 234 5. 7 X 10-4 7 .8 X 105 2.2 X 10-5 7.8 X 105 

ll 235 3.1 X 
10-5 8.0 X 105 l. 8 X 10-6 8.0 X 105 

u 236 4, 7 X 
10-4 7,8 X 105 2,8 X 10-5 7.8 X 105 

U 238 3 ,6 X 10-4 8.3 X 105 2, l X 10-5 8.3 X 105 

Np 237 1.9 X 
10-3 8.3 X 105 l.Ox 10-4 8,3 X 105 

Pu 242 8.2 X 
10-4 1.3 X 106 8,2 X 10-4 1.3 X 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid 

C 14 

Zr 93 

Te 99 

1 129 

Cs 135 

Ra 226 (sum) 

Ra 226 

Th 230/Ra 226 

U 234/Ra 226 

Th 229 (sum) 

Th 229 

U 233/Th 229 

Th 230 

U 233 

U 234 

U 235 

U 236 

u 238 

Np 237 

Pu 242 

Brunn: 

D max 
(manrem/år) 

2,2 X 102 

1.0x 10-3 

7.8 X 10-1 

l. 7 X 101 

2.1 X 10-1 

7,2 X 101 

3.7 X 100 

7. l X 101 

3.5 X 10° 

2.1 X 101 

3.5 X 10° 

2.1 X 101 

6.3 X 10-1 

3.6 X 
10-1 

l.9x 10-1 

l.6x 10-2 

2.9 X 10-1 

2.0 X 
10-1 

9. 7 X 10-1 

2.0 X 100 

Tmax (år) 

9 .4 x103 

2.0 X 106 

3.0 X 105 

5.0 X 105 

9.5 X 105 

1.0 X 106 

8.2 X 105 

l.Ox 106 

1.2 X 106 

8. 7 X 105 

8. 7 X 105 

1.2 X 106 

l.Ox 106 

1.2 X 106 

1.2 X 106 

3.8 X 106 

1.6 X 106 

5.0 X 106 

1.3 X 106 

1.3 X 106 

Insjö: 

Dmax (manrem/år) T (i\r) 
max 

lika som brunn 

Biosfär-parametrar enligt set III. 

Östersjön: 

Dmax (manrem/h) T (i\r) 
max 

ej beräknade 

I 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
~upplösning 10 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för 

Nuklid C (Ci/år) T (år) max max 

Ra 226 2.70 X 10-1 7.8 X 105 

Th 230 2.73 X 10-1 7.8 X 105 

maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) max max 

u 234 4.76 X 10-l 7.8 X 105 

u 238 3.15 X 10-1 7.8 X 105 



BERAKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 1000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

C 14 2.16_x 10 -5 1.0x 105 I 129 3.73 X 10-1 1.0 X 105 

Zr 93 1.43 X 10 
-1 3.3 X 106 Cs 135 7.84 X 10-1 4.2 X 105 

Te 99 1.03 X 10 
2 1.0 X 105 



BERAKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

C 14 4.8 X 10-8 1.0x 105 Pa 231 5.1 X 10-3 8.6 X 105 

Zr 93 1.5 X 10-2 2.0 X 106 u 233 l.6x 10-2 9.1 X 105 

Te 99 2.1 X 10-l l.0x 106 u 234 8.7 X 10-3 8.8 X 105 

I 129 7.5 X 10-4 l.Ox 105 u 235 5.2 X 10-4 9.0 X 105 

Cs 135 4.4 X 10-3 5,9 X 105 u 236 8.0 X 10-3 8.8 X 105 

Ra 226 1.6 X 10-2 9,2 X 105 u 238 6.3 X 10-3 8.8 X 105 

Th 229 l.Sx 10-2 9 .1 X 105 Np 237 1.5 X 10-2 9.3 X 105 

Th 230 8.5 X 10-3 9.2 X 105 Pu 242 3, l X 10-3 l.3x 106 

Använt som pessimistiskt fall i KBS 2. 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV @ 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max 

C 14 6.8 X 
10-10 l.0x 105 2. 3 X 

10-10 1.0 X 105 4.4 X 10-12 1.0 X 105 

Zr 93 3.4 X 10-6 2.4 X 106 3.4 X 
10-6 2.4 X 106 9.8 X 10-9 2 .1 X 106 

Te 99 9.9 X 10-5 1.0x 105 3.6 X 10-6 1.0 X 105 2.3 X 10-8 1.0 X 105 

I 12\ 4.2 X 10-4 1.0x 105 l.0x 10-5 l.0x 105 1.0x 10-7 1.0 X 105 

Cs 135 9.9 X 10-5 5.9 X 105 7. 2 X 
10-5 5 .9 X 105 3.2 X 10-7 5 .9 X 105 

Ra 226 (sum) 5.8 X 10-2 l.0x 106 2. 7 X 
10-2 1.0 X 106 2.0 X 10-4 1.0 X 106 

Ra 226 3.4 X 10-2 9.2 X 105 2.8 X 
10-3 9 .1 X 105 4.6 X 10-5 9.1 X 105 

Th 2 30 /Ra 226 2. 5 X 10-2 1.2 X 106 2.5 X 10-2 l. 2 X 106 l. 6 X 10-4 1.2 X 106 

U 234/Ra 226 4.1 X 10-4 8.8 X 105 4 .1 X 
10-4 8,8 X 105 1.2 X 10-s 8. 7 X 105 

Th 229 (sum) 1.3 X 10-2 9.1 X 105 8.5 X 
10-3 9. 1 X 105 8.1 X 10-4 9.6 X 105 

Th 229 l.3x 10-2 9.1 X 105 7, 7 X 
10-3 9.l x 105 8.1 X 10-4 9.6 X 105 

U 233/Th 229 9.2 X 10-4 1. l X 106 9,2 X 10-4 1.1 X 106 2.0 X 10-7 9.6 X 105 

Th 230 1.4 X 10-3 9, 2 X 105 2, 7 X 
10-4 9.2 X 105 l. 4 X 10-6 9.2 X 105 

Pa 231 2,9 X 10-3 8.6 X 105 1.1 X 10-3 8.6 X 105 7 .4 X 10-7 8.5 X 105 

u 233 9. 7 X 10-4 9.2 X 105 5. 7 X 10-s 9. 2 X 105 3.7 X 10-7 9 .2 X 105 

u 234 5.2 X 10-4 8.8 X 105 3.1 X 10-5 8.9 X 105 2.0 X 10-7 8.8 X 105 

u 235 3,1 X 10-s 9.0 X 105 1. 8 X 
10-6 9.0 X 105 1.3 X 10-8 9.0 X 105 

u 236 5.4 X 10-4 1.0 X 106 3.2 X 
10-5 1.0 X 106 1. 8 X 10-7 8. 8 X 105 

u 238 3.9 X 10-4 9,4 X 105 2,3 X 10-5 9 ,4 X 105 1.4 X 10 - 7 8.8 X 105 

Np 237 1.6 X 
10-3 9.3 X 105 8. 7 X 

10-5 9.3 X 105 5,9 X 10-7 9 .3 X 105 

Pu 242 5 .6 X 10-4 1.3 X 106 5.6 X 
10-4 l.3 X 106 3.3 X 10-8 l.3 X 106 

Maximala kollektivdoser, 
Dmax:i och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) D (rnanrem/ år) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max max max 

C 14 6, 7 X 10-4 1.1 X 105 lika som brunn 9 .2 X 10-4 !05 

-? 
106 

1.0x 

Zr 93 2 .3 X 10 - 2.5 X l. 5 X 10-2 !06 2.5 X 

Te 99 5. 6 X I0-1 3 .8 X !05 5.5 X 
I0-1 !05 3. 9 X 

I 12, 1.7 X 101 5.8 X 105 l. 7 X 101 105 5,9 X 

Cs 135 2.0 X 10-1 6. 6 X 105 4,5 X 10-2 !06 l. l X 

Ra 226 (sum) 7.0 X 101 l. 2 X 106 8, 5 X !00 106 1.3 X 

Ra 226 7.5 X 100 9. 2 X 105 7,5 X 10-1 105 9.2 X 

Th 230/Ra 226 6.5 X 101 l.2x 106 6,4 X 100 106 l. 2 X 

U 234/Ra 226 3.3 X 100 l. 3 X 106 2 .6 X l00 l.4 X 106 

Th 229 (sum) 1.8 X 101 9 ,6 X 105 l.0 X 100 1.3 X 106 

Th 229 1.8 X 101 9 .6 X !05 4. l X 
10-l 105 9.5 X 

U 233/Th 229 9.1 X 10-l 1. 3 X 106 6.4 X 10-l l.4 X 106 

Th 230 6, 6 X 
10-1 l. 2 X 106 6.9 X 10-4 105 9.2 X 

Pa 231 2.5 X 100 8.6 X 105 l. 3 X 10-l 8, 7 X 105 

u 233 3.1 X 
10-1 l.3 X 105 1. 9 X 10- 1 106 1. 4 X 

u 234 1. 9 X 
10-1 l.3 X 106 l. 2 X 10-1 106 l. 3 X 

u 235 l.Sx 10-2 1.3 X 106 l. 6 X 10-2 2.7 X 106 

u 236 3,0 X 10-1 l. 3 X 106 2 .4 X 10-l 106 l.4 X 

u 238 1.9 X 10-1 3.9 X 106 2,0 X 
10-l 106 3.2 X 

Np 237 7. 0 X 
10-1 1.4 X 106 6.9 X 10-1 106 l.4 X 

Pu 242 l. 7 X 100 l. 4 X 106 l.8 X 
10-2 106 l.7 X 

Biosfär-para.metrar enligt set III 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplBsning l 000 000 !r 
-transport 400 år 
-fdrdröjning, set h 

JIA'..aximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/år) Tmax(år) 
max max max 

226 8.1 
-3 9.1 X 105 u 238 3.2 X 10-3 8.8 105 

Ra X 10 X 

Th 229 7.4 X 10-3 9.1 X 105 Np 237 7.3 X 10-3 9.3 X 105 

Th 230 4.2 X 10-3 9.2 X 105 Pu 239 l.lx 10-15 L3x 106 

Th 232 3.4 X 10-7 1.8 X 106 Pu 242 1.5 X 10-3 1.3 X 106 

231 3.8 X 
10-3 8.9 105 Zr 93 7,2 X 

-·3 2.0 106 
Pa X 10 X 

F 
tJ 233 8,1 X 10-3 9,2 X 105 Te 99 1.0x 10-1 l.Ox 105 

234 l, .3 10-3 8.8 105 I 129 3.7 -4 1.0 105 u X X X 10 X 

2.6 
-4 

8.9 105 135 2.2 -3 5.9 105 
u 235 X 10 . X Cs X 10 X 

u 236 4.0 X 10-3 8.7 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ-och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 Ar 
=upplösning 10 000 000 år 
-transport 400 år 
-fördr6jning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Ra 226 8.1 X 10-4 9.1 X 105 

Th 229 7.4 X 10-4 9.1 X 105 

Th 230 4.2 X 10-4 9.1 X 105 

Th 232 1.8 X l □-7 1.1. X 107 

Pa 231 3.8 X 10-4 9.0 X 105 

u 233 8.1 X 10-4 9.2 X 105 

u 234 4.3 X 10-4 9.0 X 105 

u 235 2.6 X 10-S 9.1 X 105 

u 236 4.0 X 10-4 8.9 X 105 

för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T 
max max 

-!+ t:: 

U 238 3.2 X 10 8,9 X 10.) 

Np 237 7.3 X 
10-4 9e3 X 105 

Pu 242 1.5 X 10 -3 l.3x 106 

Zr 93 7.2 X 10-!f 2.0 X 106 

Te 99 l.Ox 
-? 10 ,_ l.Ox 104 

I 129 3.7 X lQ-S l.Ox 10 4 

Cs 135 2.2 X l □-4 6.0 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 500 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 lr 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Zr 93 l.2x 10-2 2,4 X 106 u 233 l.5x 10-2 l.3x 106 

Te 99 5.5 X 10-2 5.0 X 105 u 234 7,1 X 10-3 1.3x 106 

I 129 7.3 X 10-4 5,0 X 105 u 235 5.2 X 10 
-4 1.3x 106 

Cs 135 4.0 X 10-3 9.9 X 105 u 236 7,9 X 10-3 l.3x 10 
6 

Ra 226 l.3x 10-2 1.4 X 106 u 238 6.3 X 10 -3 1.3x 106 

10-2 106 -? 1.06 Th 239 l.4x l.3x Np 237 l.3 X 10 ~ 1,3 X 

Th 230 6.6 X 
-3 l.3x 106 Pu 242 1.5 X 10-3 1.7 106 

10 X 

Pa 231 5.1 X 10-3 1.3 X 10 6 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Maximala individdosert 0max' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (rem/h) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max max 

Zr 93 ej beräknade ej beräknade ej beräknade 

Te 99 2,7 X 10-5 5.0 X 105 9.8 X 10-7 5.0 X 10 5 6, l X 10-9 5.0 X 105 

I 129 4, 1 X 10-4 5,2 X 105 1.2 X 10-5 5.2 X 105 9,8 X 10-8 5.1 X 105 

Cs 135 9,0 X 10-5 9,9 X 105 5,9 X 10-5 9,9 X 105 2, 9 X 10-7 9,9 X 105 

Ra 226 (sum) 2.2 X 10-2 1.7 X 106 2,2 X 10-2 1. 7 X 106 1.5 X 10-4 1.7 X 106 

Ra 226 6, 4 X 10-3 1.3 X 106 2. 5 X 10-4 1.3 X 106 8,6 X 10-6 1.3 X 106 

Th 230/Ra 226 2. 2 X l0-2 1. 7 X 106 2.2 X 10-2 1.7 X 106 1. 5 X 10-4 1.7 X 106 

U 234/Ra 226 3.1 X 10-4 l.3x 106 3,1 X 10-4 1.3 X 106 9,4 X 10-9 1.3 X 106 

Th 229 (sum) l.4x 10-2 1.3 X 106 l.4x 10-2 1.3 X 106 5, 8 X 10-5 1.3 X 106 

Th 229 l.4x 10-2 1.3 X 106 1.4 X 10-2 1.3 X 106 5,8 X 10-5 1.3 X 106 

U 233/Th 229 8,7 X 10-4 1. 3 X 106 8. 7 X lQ-4 1.3 X 106 l, l X 10-7 1.3 X 106 

Th 230 1.1 X 10-3 1.3 X 106 7, 9 X 10-5 1.3 X 106 1.1 X 
10-6 1.3 X 106 

Pa 231 ej beräknade ej beräknade ej beräknade 

u 233 9, l X 10-4 1. 3 X 106 5.3 X 10-5 1.3 X 106 3,4 X 10-7 1.3x 106 

u 234 4.2 X 10-4 1.3 X 106 1.6 X 10-5 1.3 X 106 1.6 X 10-7 1.3 X 106 

U 235 3.1 X 10-5 1.3x 106 1. 8 X 10-6 1.3 X 106 1. 2 X 10-8 1. 3 X 106 

u 236 4,7 X 10-4 1.3 X 106 2.7 xlO 
-5 

1.3 X 106 1. 7 X 10-7 l.3 X 106 

u 238 ej beräknade ej beräknade 1.4 X 
10-7 1.3 X 106 

Np 237 1.5 X 10-3 1.3 X 106 7.9 X 10-5 1.3 X 106 5. 4 X 10-7 1.3 X 106 

Pu 242 3,3 X 10-4 1.7 X 106 3.3 X 10-4 1.7 X 106 1.6 X 10-8 l. 7 X 106 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/år) T (år) D (manrem/ år) T (år) D (manrem/år) T (år) 

max max max max max max 

Zr 93 ej beräknade lika som brunn ej beräknade 

Te 99 1.5 X 10-1 7,9 X 105 1.5 X 10-1 7,9 X 105 

I 129 1.6 X 101 9,9 X 105 1.6 X 101 9 ,9 X 106 

Cs 135 1.9 X 10-1 1.3 X 106 4.4 X 10-2 1.5 X 106 

Ra 226 (sum) 6,0 X 101 1.7 X 106 7.5 X 100 1.7 X 106 

Ra 226 1.4 X 100 1.3 X 106 1.4 X 10-l 1. 3 X 106 

Th 230/Ra 226 5,7 X 101 1. 7 X 106 5. 5 X lOO 1.7 X 106 

U 234/Ra 226 3.0 X 100 1. 7 X 106 2 ,3 X 100 1.8 X 106 

Th 229 (sum) 1. 7 X 101 1.4 X 106 1. 7 X 10° 1.3 X 106 

Th 229 1.7 X 101 1.4 X 106 1.7 X lQO 1.3 X 106 

U 233/Th 229 3.3 X 100 1.7 X 106 7,9 X 10-1 1. 7 X 106 

Th 230 5.6 X 
10-1 l.6x 106 5,4 X 10-4 1.3 X 106 

Pa 231 ej beräknade 
ej beräknade 

U 233 2.8 X 
10-1 1. 7 X 106 1.7 X 10-1 1.7 X 106 

u 234 1.6 X 10-l 1.7 X 106 1.1 X 10-l 1.8 X 106 

{1 235 1. 2 X 10-2 1.7 X 106 l. 6 X 10-2 3,5 X 106 

u 236 3.0 X 10-1 1. 7 X 106 2 ,3 X 10-1 1.8 X 106 

u 238 6,5 X 10-1 1.7 X 106 l.9x 10-1 3.9 X 106 

Np 237 7,7 X 10-1 1.8 X 106 6,0 X 10-1 1. 8 X i06 

Pu 242 8,0 X 10-1 1. 8 X 106 8.4 X 
10-3 2, l X 106 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Bränsle 

-brott 500 000 år 
-upplBsning 1 000 000 år 
-transport 400 lr 
-fBrdr5jning, set b 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 6.50 X 10-3 1.3 X 106 u 234 3.53 X 
10-3 l.3x 106 

Th 230 3.30 X 10-3 1.3x 106 u 238 3.15 X 10-3 1.3 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 500 000 år 
-upplösning 2 000 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 3.25 X 10-3 1.3x 106 u 234 1,76 X 10-3 1.3 X 106 

Th 230 1.65 X 10-3 1.3x 106 U 238 1.57 X 10-J 1.3 X 106 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 1 000 000 år 
~upplösning 2 000 000 år 
-transport 400 år 
-f6rdr6jning, set b 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Ra 226 2.50 X 10-3 8.1 X 105 

Th 230 1.48 X 10-3 8.2 X 105 

maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

u 234 1.62 X 10-3 7.8 X 105 

u 238 1.57 X 10-3 7.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 10 000 000 år 
-upplösning 2 000 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 2,50 X 10-3 8.1 X 105 u 234 1.58 X 
-':I 

10 .J 7.9 X 105 

Th 230 l.l13 X 1 □-3 8.2 X 105 u 238 1.57 X 
10-3 7.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 !r 
-uppl6sning 500 000 år 
-transport 500 år 
-fBrdrHjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T Uir) 
max max max max 

Ra 226 1.37 X 10 -
2 1.1 X 106 u 238 6.30 X 10-3 l. l X i(/) 

Th 230 7.33 X 10-3 1.1 X 106 Pu 242 1.82 X 10-3 I.. 5 X 
I O(i 

U 234 7.70 X 10-3 1.lx 106 
--·-~------ -



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 1000 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 1.02 X 10 -2 2.1 X 106 U 238 6.30 X 10-3 2.0 X 106 

Th 229 1.03 X 10-2 2.1 X 106 Np 237 9. 72 X 
10-3 2.2 X 106 

Th 230 5.83 X 10-3 2.1 X 106 Pu 242 1.28 X 10-4 3.0 X 106 

Th 232 8.90 X 10-1 2.5 X 10 6 
Pu 244 1.85 X 10-ll 3.0 X 106 

Pa 231 5.10 X 10-3 1.9x 106 C 14 3.36 X 10-8 l.Ox 105 

u 233 1.12 X 10-2 2.1 X 1.06 Zr 93 3.83 X 10-3 4.9 X 106 

u 234 6.39 X 10-3 2.0 X 106 Te 99 2.04 X 10-1 l.Q X 105 

u 235 5.19 X 10-4 2,0 X 106 I 129 7 .!+6 X 10-4 l.Ox 105 

u 236 7.70 X 10-3 2.0 X 106 Cs 135 3.70 X 10-3 L3x 106 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 Ar 
-transport 2000 Ar 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år' 
max max max max 1 

9.99 X 10 - 4.0 X 10-3 106 Ra 226 10 U 238 6.30 X 4.0 X 

Th 229 5.36 X 10-3 4.1 X 106 Np 237 5.10 X 10-3 4,2 X 106 

Th 230 5.73 X 10-3 4.0 X 106 Pu 242 6.78 X 10-7 5.9 X 106 

Th 232 1.52 X 10-6 4.4 X 106 Pu 244 1.81 X 10-11 5.9 X 106 

Pa 231 5.42 X 10-3 3.9 X 106 C 14 2.97 X 10-8 
1.0x 105 

U 233 5.75 X 
10-3 4.2 X 106 Zr 93 4.19 X 10-4 9.7 X 10 6 

u 234 6.30 X 10-3 4.0 X 106 Te 99 2.04 X 10-1 ,; 
1.0x 10-

u 235 5.18 X 10-4 4.0 X 106 I 129 7.46 X 10-4 1.0x 105 

u 236 7.28 X 
10-3 4.0 X 106 Cs 135 2.80 X 10 

-·3 
2.5 X 106 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max' 

Ra 226 1.0x 10-2 5.9 X 106 U 238 6.3 X 10-3 5,9 X 106 

Th 229 2.8 X 10-3 6,1 X 106 Np 237 2.7 X 10-3 6.2 X 106 

Th 230 5.7 X 10 -3 5.9 X 106 Pu 242 3.7 X 10-9 8.7 X 10 
6 

Th 232 1.9 X 10-6 6.4 X 106 Pu 244 1.8 X 10-11 8.7 X 106 

Pa 231 5.3 X 10-3 5.7 X 106 C 14 2.6 X 10 -8 LOx 105 

u 233 3.0 X 10-3 6.2 X 106 Zr 93 4.7 X 10-5 1.4 X 107 

u 234 6.3 X 10-3 5.9 X 106 Te 99 2,0 X 10-1 1.0 X 105 

u 235 5.2 X 10-4 5.9 X 106 I 129 7.5 X 10-4 l.Ox 105 

u 236 6.9 X 10-3 5.9 X 106 Cs 135 2.1 X 10-3 J.7 X 106 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Brifo.sle 

-brott 100 000 år 
-upplHsning 500 000 år 
-transport 4000 år 
-f6rdröjning, set b 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 9.99 X 10 -3 7.8 X 106 U 238 6.29 X 10-3 7.8 X 106 

Th 229 1.50 X 10-3 8,1 X 106 Np 237 1.38 X 10-3 8.2 X 106 

Th 230 5. 72 X 
10-3 7.8 X 106 Pu 242 1.86 X 10-11 1.2 X 10 7 

Th 232 1.85 X 10-6 8.5 X 106 Pu 244 1.72 X 10-ll 1.2 X 107 

Pa 231 5.37 X 
10-3 7.7 X 106 C 14 2.33 X 10-8 l.Ox 1!15 

u 233 1.56 X 10-3 8.2 X 106 Zr 93 5.03 X 1 □-6 1.9 107 X ~ 

u 23Lf 6.29 X 10 -3 7.8 X 106 Te 99 2.02 X 10-1 l.Ox 105 

u 235 5.17 X 10-4 7.8 X 106 I 129 7.46 X 10-4 1.0x 105 

u 236 6.51 X 10-3 7.8 X 10 6 Cs 135 1,60 X 10-3 4.9 X 106 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-uppl6sning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, setb, modifierad ¾=41 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 5 .25 X 10-4 3.0 X 105 u 234 2.64 X 10-2 1.2 X 105 

Th 230 3.35 X 
10-4 3.4 X 105 u 238 6.30 X 10-J 1.2 X 105 



BERÄKNINGSAL TER NATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 500 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b, modifierad ¾=41 

Maximalt inflöde, C ' och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 4.00 X 10 -4 7.1 X 105 u 234 1.28 X 10-Z 5.2 X 105 

Th 230 1.83 X 10 -4 7.8 X 105 u 238 6.30 X 10-3 5.4 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 Ar 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b, modifierad KRa=5720 

Maximalt inflöde, C max' 
och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max· 

Ra 226 1.60 X 10-3 9.2 X 105 u 234 8.69 X 10-3 8.8 X 105 

Th 230 8.46 X 10-3 9.2 X 105 u 238 6.30 X 
10-3 8.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNA nv@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 500 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b, modifierad KR =5720 

~a 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) . T (år) 
max max max max 

10-4 106 -3 ,, 
Ra 226 9.20 X 1.3 X u 234 7.07 X 10 1.3 X 10° 

Th 230 6.60 X 10-3 1.3 X 106 u 238 6.30 X 
10-3 l.3x 106 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b, modifierad KRa=5720 och 1\J=41 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max max 

Ra 226 1.10 X 10-4 2.9 X 105 u 234 2.64 X 10-2 

Th 230 3.35 X 10-4 3.4 X 105 u 238 6.30 X 10-3 

T (år) 
max 

1.2 X 105 

1.2 X 105 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b, ¾J variation 41-190 000. 

För C se figur 3-9. 
max 



Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 

BERÄKNINGSAL TE RNATIV@ 

a-g (7 st) 



255 

Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set b, ¾ variation 41-190 000. 

För C se figur 3-7. 
max 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

BE RÄ KN I NGSA L TE RNA nv@ 
a-c (3 st) 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set b, ~a variation 630-100 000. 

För C se figur3-7. 
max 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

a-d (4 st) 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplBsning 500 000 Ar 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set b, l<..rh variation 1910-100 000. 

För C se figur 3-7. 
max 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

a-d (4 st) -

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Metalldelar C-14 

-brott 100 år 
-upplösning 10 000 Ar 
-transport 400 år 
-fördröjning, 1 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid 

C 14 

C (Ci/år) max 

-1 7.0 X 10 

T (år) max 

4 X 102 

Kol antas bilda lättlösliga föreningar som vandrar med grundvattnets 
hastighet. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Maximal individdos, D , i kritisk grupp 
max 

Nuklid 

C 14 

Brunn: 

D (rem/år) max 

-3 
ca 10 

T (år) max 

4 X 102 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Metalldelar Ni-59 

-brott 100 år 
-uppl6sning 2 500 000 år 
-transport 400 år 
-f6rdröjning, 6000 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/lr) 
max 

Ni 59 9.3 X 10-12 

T (år) max 

6 2.4 X 10 

Borttransporten av allt nickel förväntas ta ca 2.5 miljoner år om pH hålls 
inom området 10 - 13. Betongkuberna avger ständigt kalciu.~hydroxid till 
vattnet i berget. Transportberäkningar visar att det tar minst 24 miljoner 
år för betongen att avge all kalciumhydroxid om betongen spruckit och 
vattnet fritt kan strönnna genom den. Sorptionsmätningar i granitiskt 
urberg visar att fördröjningsfaktorn för nickel kan beräknas till ca 6 000. 



BERÄKNINGSAL TERNATlv@a 

Maximal individdos, D , i kritisk grupp 
max 

Nuklid Brunn: 

D (rem/år) 
max 

Ni 59 1.4 X 10-14 



· Metalldelar Ni-59 

-brott 100 år 
-upplösning 2 500 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, 600 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid 

Ni 59 

C (Ci/år) 
max 

-3 
1.3 X 10 

T (år) 
max 

5 2.4 X 10 

Här antas 10 gånger kortare transporttid för nickel jämfört med 

beräkningsalternativ 134 a. 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV@b 

Maximal individdos, D , i kritisk grupp 
max 

Nuklid Brunn: 

D (rem/år) 
max 

Ni 59 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 500 år 
-fördröjning, set c 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 3.02 X 10-3 1.2 X 107 u 234 6.29 X 10-3 1.2 X 107 

Th 230 3.14 X 10-3 l.2x 107 u 238 6.29 X 
10-3 1.2 X 107 



BERÄKNINGSAL TERNA nv@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 år (avser en kapsel) 
-upplösning, spaltaktivitet 1000 år, kutsaktivitet 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c 

Maximala inflöden, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid Spaltaktivitet* Kutsaktivitet 

C (Ci/år) C (Ci/år) T (år) max max max 

C 14 4.2 X 10 -7 8.4 X 10-7 3, l X 103 

Te 99 l.8x 10-10 3.3 X 10-9 2.9 X 106 

I 129 5,3 X 10-6 9,5 X 10-8 3 .1 X 103 

Cs 135 5.7 X 10-9 4.4 X 10-8 1.2 X 107 

Ra 226 2.7 X 10-g 4.2 X 10-7 6,9 X 107 

Th 230 2. 7 X 10-9 4.4 X 10-7 6,9 X 107 

Pa 231 7.4 X 10-10 1.4 X 10-7 6.9 X 107 

u 234 2.0 X 
10-9 6.9 X 107 

u 235 1.8x 10-10 6.7 X 10-8 6.9 X 107 

u 236 2,4 X 10-10 1.Sx 10-7 6.9 X 107 

u 238 9.7 X 10-9 8.7 X 10-7 6.9 X 107 

* 10 % jod, l % cesium, 0.1 % övriga. 

Använt för att illustrera initial kapselskada 1 KBS 2. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: 

Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T max max max 

C 14 l.5x 10-8 3.1 X 103 ej beräknade 

Te 99 l.6x 10-12 2.9 X 106 I 
I 129 2.9 X 10-6 103 ' 3.3 X 

Cs 135 1.0 X 10-9 1.2 X 107 

Ra 226 (sum) 8.9 X 10-7 6.9 X 107 

Th 230 7.5 X 10-8 8.0 X 107 

Pa 231 7.4 X 10-8 6.9 X 107 

u 235 3.7 X 10-g 6.9 X 107 

u 236 8.8 X 10-9 6. 9 X 107 

u 238 5.2 X 10-8 6.9 X 107 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: 

D (manrem/h) max 
T (år) 

max 

Insjö: 

D 
max 

(år) 

T 
max 

C 14 7 .8 X 10-3 4.Q X 103 ej beräknade 

Te 99 

I 129 

ej beräknade 

2.1 X 10-3 4.0 X 103 I 
i 

Cs 135 ej beräknade 

Ra 226 

Th 230 

Pa 231 

U 235 

u 236 

u 238 

Biosfär-parametrar enligt set III. 

Östersjön: 

D 
max 

(rem/år) T 
max 

ej beräknade 

I 

Östersjön: 

D 
max 

(år) 

ej beräknade 

I 

T 
max 



Bränsle 

-brott 100 år (avser en kapsel) 
-upplösning 500 000 år-
-transport 3 000 år 
-fördröjning, set c 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max max 

Ra 226 4.2 X 10-7 6.9 X 107 u 238 8.7 X lQ -7 

Th 230 4.4 X 10-7 6.9 X 107 C 14 1.1 X 10 -6 

Th 232 1.9 X 
10-11 l.4x 108 Te 99 3.3 X 10 -9 

Pa 231 1.4x 10-7 6.9 X 107 I 129 5.4 X 10-6 

u 234 8.7 X 10-7 6.9 X 107 Cs 135 4.4 X 10 -8 

u 235 6.8 X 10-B 6.9 X 107 

Inflödena är lika med summan av spaltaktivitet och kutsaktivitet 

i beräkningsalternativ 136. 

T (år) 
max 

6.9 X 107 

3.2 X 103 

2.9 X 106 

3.2 X 103 
.., 

l.2x 10 1 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 1000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

C 14 1.57 X 10-5 1.0x 105 I 129 3.73 X 10-l 1.0x 105 

Te 99 9.60 X 10-4 3.0 X 106 Cs 135 3.93 X 10-3 1.2 X 107 



BERAKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fBrdröjning, set c 

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/ år) T (år) Nuklid C (Ci/ år) T (år) max max max max 

C 14 3.4 X 10-8 l.Ox 105 Pa 231 9.7 X 10-4 6.9 X 107 

Zr 93 u 233 3,9 X 10-12 6.9 X 107 

Te 99 1. 7 X 10-5 3.0 X 106 u 234 6,2 X 10-3 6.9 X 10 7 

I 129 7.5 X 10-4 1.0x 105 u 235 4.5 X 10-4 6,9 X 107 

Cs 135 3,0 X 10-4 1.2 X 10 7 u 2.36 9,9 X 10-4 6.9 X 107 

Ra 226 3.0 X 10-3 6.9 X 107 u 238 6,2 X 10-3 6.9 X 107 

Th 229 1.3 X 10-11 6.9 X 107 Np 237 3,3 X 10-12 6.9 X 107 

Th 230 3,1 X 10-.3 6.9 X 107 Pu 242 

Använt som huvudfall 1 KBS 2. 



BERÄKNINGSAL TERNAnv@ 

Maximala indi"11iddoser, 0max' 
kritisk grupp och tidpunkten för maxima, T 

max 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

Dmax (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) D (rem/år) T (år) 
max max max max max 

C 14 5.2 X 
10-10 1.0x 105 1, 7 X 10-10 1.0 X 105 3.1 X 10-lZ 1.0 X 105 

Te 99 8. 2 X 10-9 3.0 X 106 3.3 X 10-10 3.0 X 106 1. 9 X 
10-12 3.0 X 106 

I 129 4.2 X 10-4 1.0x 105 1.9 X 
10-5 1.0x 105 1.0 X 10-7 1.0x 105 

Cs 135 6.8 X 10-6 1.2 X 107 4.9 X 10-6 1. 2 X 107 2.2 X 10-8 l.2x 107 

Ra 226 (sum) 9.8 X 
10-3 6 .9 X 107 4.6 X 10-3 6.9 X 107 3.0 X 10-5 6.9 X 107 

Ra 226 5. 2 X 10-3 6 .9 X 107 4 .3 X 10-4 6. 7 X 10 7 7.0 X 10-6 6. 7 X 107 

Th 230/Ra 226 4.4 X 10-3 6.9 X 107 4.4 X 
10-3 6 .9 X 107 3.0 X 10-5 6.9 X 107 

U 234/Ra 226 2,4 X 
10-4 6 .9 X 107 2,4 X 10-4 6.9 X 107 7 ,3 X 

10-9 6 .9 X 10 7 

Th 230 2.3 X 10-4 6 .9 X 107 4.6 X 10-5 6.9 X 107 1.9 X 10-7 6.9 X 107 

Pa 231 3.9 X 
10-4 6,9 X 107 1.5 X 

10-4 6. 9 ,: 107 1.1 X 
10-7 6.9 X 107 

u 234 3.3 X 
10-4 6 .9 X 107 1.9 X 10-5 6.9 X 107 1.3 X 

10-7 6 .9 X 107 

u 235 2 .6 X 10-5 6.9 X 107 1.5 X 10-6 6.9 X 107 9 .9 X 10-9 6 .9 X 107 

u 236 5.7 X 10-5 6.9 X 107 3,4 X 10-6 6. 9 X 107 2. 2 X 10-8 6.9 X 107 

U 238 3.2 X 
10-4 6.9 X 107 l.9x 10-5 6.9 X 107 1.2 X 10-7 6 .9 X 107 

Np 237 3.4 X 10-13 7.0 X 107 1.5x 10-14 7.0 X 107 1.2 X 
10-16 7.0 X 107 

Maximala kollektivdoser, Dmax' och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: Östersjön: 

D (manrem/ år) T (år) D (manrem/ år) T (år) D (manrem/ år) T (år) 
max max max max max max 

C 14 5.0 X 10-4 1.1 X 105 5.0 X 10-4 1.1 X 105 5,Q X 
10-4 1.lx 105 

Te 99 4. 9 X 10-5 3.2 X 106 4.9 X 10-5 3.2 X 106 4.8 X 
10-5 3.3 X 106 

I 129 1. 7 X 101 5.8 X 105 1. 7 X 101 5.8 X 105 1. 7 X 101 6.1 X 105 

Cs 135 1.5 X 10-2 1.2 X 10 7 1.5 X 
10-2 1. 2 X 107 8.1 X 

10-3 1.3 X 107 

Ra 226 (sum) 1.5 X 101 6.9 X 107 1.5 X 101 6. 9 X 107 2. 9 X 100 6, 9 X 107 

Ra 226 1.lx 100 6 ,9 X 107 1.1 X 10° 6.7 X 107 1.1 X 
10-1 6.7 X 10 7 

Th 230/Ra 226 l, 2 X 10 1 6 .9 X 10 7 1.2 X 101 6.9 X 10 7 1. 1 X 100 6. 9 X 107 

U 234/Ra 226 2 .2 X 100 6. 9 X 107 2 .2 X 10° 6. 9 X 107 1. 7 X 100 6 .9 X 107 

Th 230 1.3 X 
10-1 6.9 X 10 7 l.3x 10-1 6.9 X 107 9.7 X 

10-5 6.9 X 10 7 

Pa 231 3,9 X 10-1 6. 9 X 107 1.4 X 100 6.9 X 107 2.0 X 10-2 6 .9 X 107 

u 234 1.2 X 
10-1 6 .9 X 107 1. 2 X 10-1 6. 9 X 107 8.2 X 

10-2 6 .9 X 107 

u 235 4.2 X 10 
-2 

1.1" 108 4.2 X 
10-2 1.1 X 108 4.2 X 10-2 1.0 X 108 

u 236 3,9 X 10-2 6,9 X 107 3.9 X 10-2 6 .9 X 107 3 .9 X 
10-2 7 .0 X 107 

u 238 2,3 X 
10-1 7 .2 X 107 2.3 X 

10-1 7,2 X 107 2 .3 X 10-1 7 • 2 X 107 

Np 237 8.0 X 10-12 
7.0 X 10 7 8,0 X 10-12 7.0 X 107 1. 3 X 

10-14 7 .0 X 107 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set 1 

Maximala inflöden, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) max max 

Th 229 1.7 X 10-7 103 000 

Th 230 1.lx 10-3 

u 233 4,8 X 10-4 

u 234 L7x 10-3 

Np 237 l.2x 10-3 

Pu 239 2.2 X 10-2 

Pu 240 4.1 X 10-s 

Pu 242 1.6 X 10-J 

Beräkningsalternativet avsett att illustrera värsta konsekvensen av 

organiska komplexbildare i grundvattnet. 



Maximala individdoser, Dmax' kritisk grupp och tidpunkten för maxima, Tmax 

Nuklid Brunn: Insjö: 

D (rem/år) T (år) max max Dmax (rem/år) Tmax (år) 

Th 229 

Th 230 

U 233 

U 234 

Np 237 

Pu 239 

Pu 240 

Pu 242 

1.5 X 10-7 ej beräknade ej beräknade 

1. 9 X 
10-4 

2.9 X 
10-5 

1.0 X 
10-4 

1.4 X 
10-4 

l.9x 10-3 

3.7 X 10-6 

1.4 X 10-4 

Maximala kollektivdoser ej beräknade. 

Biosfär-parametrar enligt set III. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Östersjön: 

Dmax (rem/år) Tmax (år) 

ej beräknade 



Bränsle 

-brott 100 000 Ar 
-upplösning 500 000 Ar 
-transport 3000,år 
-fördröjning, set c 

Maximala inflöden, C max 

Nuklid C (Ci/år) max 

Zr 93 3 X l □-7 

Te 99 3 X 10-3 

Cs 135 7 X l □-4 

Th 229 2 X 10-5 

u 233 2 X 10-s 

Np 237 3 X l □-5 

Pu 242 3 X 10-5 

Uppehillstidsfördelning 1 berget enligt Neretnieks /ref 17/. 



BERÄKNINGSAL TERNATIV@ 

Maximala individdoser, D , 1 kritisk grupp 
max 

Nuklid Brunn: 

D (rem/år) 
max 

Zr 93 2 X 10-11 

Te 99 2 X 10-1 

Cs 135 2 X 10-5 

Th 229 2 X 10-5 

U 233 l X 10-6 

Np 237 4 X 10-6 

Pu 242 9 X 10-7 

Maximala kollektivdoser ej beräknade. 

Biosfär-parametrar enligt set III. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 10 000 000 år 
-transport 3000 år 
-fördrBjning, set c 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 1.50 X 10-4 6.9 X 107 u 236 6.30 X 10 
-1!+ 2.8 X 107 

Th 229 6.46 X 10-13 6.3 X 107 u 238 3.12 X 10-4 6.9 X 107 

Th 230 1.56 X 10-4 6.9 X 107 Np 237 1.26 X 10-12 6.3 X 107 

Th 232 1.74 X 10-7 1.5 X 108 Pu 244 8.18 X 10-13 l.7x 107 

Pa 231 4.85 X 10-s 6.9 X 107 C 14 9.79 X 10-10 1.lx 105 

u 233 1.29 X 10-12 6.3 X 107 Te 99 8.63 X 
10-7 3.0 X 10 6 

u 234 3.12 X 10-4 6.9 X 107 I 129 3.73 X 10-s Ll X 10 5 

u 235 2.f,3 X 10-s 6.9 X 107 Cs 135 1.50 X 10-s 1.2 X 107 



BERÄKNINGSAL TEANATIV ® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



,-, . 
'I 

Bränsle 

-brott 500 000 år 
~upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

Te 99 4.7 X 10-6 3,4 X 106 

I 129 7.3 X 10-4 5.0 X 105 

Cs 135 2,8 X 10-4 1.3 X 107 

Ra 226 3.0 X 10-3 6.9 X 107 

Th 229 1.lx 10-11 6,9 X 107 

Th 230 3,1 X 10 -3 6.9 X 107 

Pa 231 9.7 X 10-4 6.9 X 107 

för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max 

u 233 3.3 X 10-12 6.9 X 107 

u 234 6.2 X 10-3 6.9 X 107 

u 235 4.5 X 10-4 6,9 X 107 

u 236 9.6 X 10-4 6,9 X 107 

u 238 6.2 X 10-2 6.9 X 107 

Np 237 3.0 X 10-12 6.9 X 107 



BERÄKNINGSAL TER NATIV® 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a = 15 000 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 4.70 X 10-3 2.4 X 106 U 238 6.30 X 10-.3 2.4 X 106 

Th 229 4.60 X 10-3 2.3 X 106 Np 237 9.46 X 
10-3 2.3 X 106 

Th 230 3.16 X 10-3 2.8 X 106 Pu 242 4.32 X 10-5 3.6 X 106 

Th 232 2.37 X 10-7 4.8 X 107 Pu 244 1.84 X 10-ll 3.6 X 106 

Pa 231 1.04 X 10-3 2.4 X 106 C 14 3.70 X 10-8 1.0x 105 

u 233 9.20 X 10-3 2.3 X 106 Zr 93 5.36 X 10-3 4.2 X 106 

u 234 6.33 X 10-3 2.4 X 106 Te 99 1.49 X 10-1 2.0 X 105 

u 235 5.19 X 10-4 2.4 X 106 I 129 7.46 X 10-4 l.Ox 105 

10-3 106 -'.l 
105 u 236 7.60 X 2.4 X Cs 135 4.46 X 10 .. , 5.1 X 



BERAKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 422 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a = 15 000. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (;1r) 
max max max max 

Ra 226 4.70 X 10-3 9.9 X 1a6 u 238 6.29 X 
10-3 9.9 X l O 6 

Th 229 5.14 X 10-4 9.0 X 106 Np 237 1.04 X 
10-3 9.1 X 106 

Th 230 3.15 X 
10-3 l.Ox 107 Pu 242 6.57 X 

10-14 1.5 X 
J ,7 u 

Th 232 2.37 X 10-7 2.0 X 107 Pu 244 1.67 X 
10-11 1.5 X 107 

Pa 231 1.03 X 
10-3 9.8 X 106 C 14 3.61 X 

10-B 
1.0 X ui5 

u 233 1.02 X 
10-3 9.1 X 106 Zr 93 1.34 X 

10-5 1.7 X Ull 

u 234 6.29 X 
10-3 9.9 X 106 Te 99 5.43 X 

10-2 5.1 X 105 

235 5.14 
-4 

9.9 X 106 129 7.46 
-l+ 

l o5 u X 10 I X 10 1.0 X 

u 236 6.13 X l □- 3 9.9 X 106 Cs 13.5 3.30 X 
10-3 l.8 X l (/i 



BERÄKNINGSAL TERNÄTIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 457 år 
-fördröjning, set c, modifierad K_ = 15 000, 

. -Ra 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

-3 1.1 X 107 10-3 
, 

Ra 226 4,70 X 10 U 238 6.29 X 1.1 X 10' 

Th 229 2.37 X 10-6 1.1 X 107 Np 237 8.17 X 10 
-4 9.8 X 106 

'Ih 230 3.15 X 10-3 1.1 X 107 Pu 242 7.27 X 1 □-15 1.6 X 10 7 

Th 232 2.37 X 10-] 2.1 X 107 Pu 244 1.66 X l □-11 1.6 X 10 7 

Pa 231 1.03 X 10-3 1.1 X 107 C 14 3.58 X 10-8 l.Ox 105 

u 233 7.98 X 10-4 9.9 X 106 Zr 93 6.99 X 10-6 1.9 X 10 7 

u 234 6.29 X 10-3 l.lx 107 Te 99 4.87 X 10-2 5.4 X 
c:: 

10-' 

u 235 5.14 X l □-4 1.1 X 107 I 129 7.46 x l□-4 l.Ox 105 

u 236 5.99 X 10-3 l.lx 107 Cs 135 3.19 X l □-3 2,Q X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 lr 
-transport 500 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a= 15 000. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 4.70 X 10-3 l.4x 107 U 238 6.29 X 10 -3 1.2 X 107 

Th 229 3.05 X 10-4 l.lx 107 Np 237 6 .11 X 10-4 1.1 X 107 

Th 230 3.14 X 10-3 1.2 X 107 Pu 244 1.63 X 10-11 1.7x 107 

Th 232 2.37 X 10-? 2.3 X 107 C 14 3.51 X 10-8 1.0 X 105 

Pa 231 1.03 X 10-3 1.2 X 107 Zr 93 3.17 X 1 □-6 2.6 X 10 
7 

u 233 5.98 X 10-4 1.1 X 107 Te 99 4.26 X 10-2 5.8 X 105 

u 234 6.29 X 1□-3 1.2 X 107 I 129 7.46 X 10-4 1.0x 105 

u 235 5.13 X 10-4 1.2x 107 Cs 135 3.07 X 10 -3 2.1 X 10 
6 

u 236 5.82 X 10-3 1.2 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 600 år 
-fördröjning, set c, modifierad K - 15 000, -"Ra -

Maximalt inflöde, cmax' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 4.70 X 10 -3 1.4 X 10 
7 U 238 6.29 X 10-3 1.4 X 10 7 

Th 229 1.54 X 10 -4 1.3 X 10 7 Np 237 3.09 X 10 -4 
1.3 X 10 7 

Th 230 3.14 X 10 -3 1.4 X 10 7 Pu 244 1.59 X 
-11 10 .... 2.1 X 107 

Th 232 2.37 X 10-7 2.8 X 107 C 14 3.51 X 
10-8 1.0x 105 

Pa 231 1.02 X 10-3 1.4 X 107 Zr 93 4,97 X 10-7 2.4 X 107 

u 233 3.01 X 10 
-4 1.3 X 107 Te 99 3.12 X 102 6.8 X 105 

u 235 5.12 X 10-4 1.4 X 107 I 129 7.46 X 10-4 l.0x 105 

u 236 5.44 X 10-3 1.4 X 107 Cs 135 2.80 X 10-3 2.5 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 1000 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a=l5 000. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

4~70 X 10-3 7 
U 238 6.28 X 10-3 107 Ra 226 2,3 X 10 2.3 X 

Th 229 1.00 X 10-5 2.1 X 107 Np 237 2.06 X 10-s 2.1 X 107 

Th 230 3.14 X 10-3 2.3 X 107 Pu 244 1.41 X 10-11 3.5 X 107 

Th 232 2.36 X 10-] 4.6 X 107 C 14 3.36 X 10 
-8 l.Ox 105 

Pa 231 1.02 X 10-3 2.3 X 107 Zr 93 3.00 xlO-lO 4.0 X 107 

u 2.33 1.98 X 10-.5 2.1 X 107 Te 99 8.91 X 
10-3 Ll X 106 

u 235 5.08 X 10 
-4 2.3 X 107 I 129 7.46 X 10-4 1.0 X 105 

u 236 4.17 X 10-3 2.3 X 107 Cs 135 1.93 X 10 -3 4.1 X 10 
6 



BERÄKNINGSAL TERNATIV ® 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 2000 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a=l5 000. 

Maximalt inflöde, C och tidpunkten för maxima, T 
max' max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 4. 7 1t 10 -3 4.6 X 10 
7 U 238 6.3 X 10-J 4.6 X 107 

Th 229 1.2 X 10 -8 4.2 X 10 7 Np 237 2.3 X 10-8 4.2 X 107 

Th 230 3.1 X 10-3 4.6 X 107 Pu 244 1.0 X 10-ll 6.9 X 10 
7 

Th 233 2.0 X 10-7 9.1 X 107 C 14 3,0 X 10 -8 l.Ox 105 

Pa 231 9.9 X 10-4 4.6 X 107 Te 99 3.9 X lQ-4 2.0 X 106 

u 233 2.3 X 10-8 4.2 X 107 I 129 7.5 X 10-4 l.Ox 105 

u 235 5.0 X 10-4 4.6 X 107 Cs 135 7.6 X 10 -4 
8.1 X 106 

u 236 2.2 X 10-3 4.6 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 ir 
--upplösning 1 800 000 år 
-transport 3000 lr 
-fördröjning, set c, modifierad ~a= 15 000. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 2.63 X 10-3 6.9 X 107 u 234 1.73 X 10-3 6.9 X 107 

Th 230 8.65 X lQ-4 6.9 X 107 u 238 1.73 X 10-J 6.9 X 107 

; 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, modifierad KRa=23 800. 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 6.0 X 10-3 6.9 X 107 u 234 6.2 X 10-J 6.9 X 107 

Th 230 3.1 X 10-3 6.9 X 107 u 238 6.2 X 10-3 6.9 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c,modifierad ~h=76 200. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T 
max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) max max max max 

Ra 226 2.98 X 10-3 6.9 X 107 u 234 6.20 X 
10-3 6.9 

-, 

X 10 1 

Th 230 1.86 X 10-3 6.9 X 107 u 238 6.20 X 10-3 6.9 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c,modi.fierad ~a= 23 800 och ~h=76 200. 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) 
max max max 

Ra 226 5.97 X 10-3 6.9 X 107 u 234 6.21 X 10-3 

Th 230 1.86 X 10-3 6.9 X 107 u 238 6.21 X 10-3 

T (år) 
max 

6.9 X 10 7 

6.9 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV ~ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, modifierad ¾.a=lS 000. ~h=118 000 och, ~u=34 300. 

Maximalt inflöde, C max' och tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 9.41 X lQ-3 6.9 X 107 u 234 6.21 X 10-J 6.9 X 107 

Th 230 1.20 X 10-3 6.9 X 107 U 238 6.21 X 10-3 6.9 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
~upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, modifierad ~a=l9 000 och ~u=34 300. 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) max max max 

Ra 226 7.43 X 10-3 6.9 X 107 u 234 6.21 X 10-3 

Th 230 1.20 X 10-3 6.9 X 107 u 238 6.21 X 10-3 

T (år) 
max 

6.9 X 107 

6.9 X 107 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 &r 
-fördröjning, set c, modifierad ¾.a=19 000 

Maximalt inflöde, C max' och •tidpunkten för maxima, T max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 7.48 X 10 -3 6.9 X 107 u 234 6.21 X 10-3 6.9 X 107 

Th 230 3.12 X 10 -3 6.9 X 107 u 238 6.21 X 10-3 6.9 X 107 



BERÄKNINGSAL TERNA TIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, ~T variation 41-190 000. 

För C se figur 3 -8 max 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

BERÄKNINGSALTERNATIV 

a-c (3 st) 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, ~a variation 630-100 000. 

För C se figur 3 - 8 max 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 
a-d (4 st) 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 3000 år 
-fördröjning, set c, IZ.rh variation 1910-50 lO(X 

För C se figur 3-8 max 



Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 

BERÄKNINGSAL TERNATIV 
a-d (4 st) 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 100 år 
-fördröjning, set c 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 3.03 X lQ-3 2.7 X 106 u 234 6.33 X 10-3 2.4 X 106 

Th 230 3.15 X 10-3 2.7 X 106 u 238 6.30 X 10-3 2.4 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV ~ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 1000 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 1.02 X 10-2 2.1 X 106 U 238 6.30 X 10-3 2.0 X 106 

Th 230 5.83 X 10 -3 2.1 X 106 Pu 242 1.33 X 10-4 3.0 X 106 

U 234 6.39 X 10 -3 2.0 X 106 



BERÄKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 2000 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 9.99 X 10-3 4.0 X 106 U 238 6.30 X 
10-3 3.9 X 106 

Th 230 5.73 X 10-3 4.0 X 106 Pu 242 6.96 X 10-7 5.8 X 106 

U 234 6.30 X 10-3 3.9 X 106 



BERÅKNINGSALTERNATIV@ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

·-brott 100 000 år 
-upplösning 500 000 år 
-transport 4000 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) max max max 

Ra 226 9.99 X 10-3 7.8 X 106 U 238 6.29 X 10-3 

Th 230 5. 72 X 10-3 7.8 X 106 Pu 242 1.99 X 10-ll 

U 234 6.29 X 10-3 7.8 X 106 

T (år) 
max 

7.8 X 106 

1.2 X 107 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser ej beräknade. 



Bränsle 

-brott 10 000 år 
-upplösning 10 000 år 
-transport 400 år 
-fördröjning, set b 

Maximalt inflöde, C , och tidpunkten för maxima, T 
max max 

Nuklid C (Ci/år) T (år) Nuklid C (Ci/år) T (år) 
max max max max 

Ra 226 2.7 X 10-l 7.8 X 105 Pu 239 l.4x 10-12 1.2 X 106 

Th 229 4.9 X 10-1 8.1 X 105 Pu 242 4.0 X 10-2 1.2 X 106 

Th 230 2.6 X 10-1 7.8 X 105 Pu 244 8.4 X 10-11 1.2 X 106 

Th 232 3.0 X 10-6 8.5 X 105 Np 237 8.2 X 10-l 8.2 X 105 

Pa 231 3.0 X 10-2 6 C 14 -1 1.1 X 104 1.2 X 10 1.2 X 10 

u 233 2.2 X 10-1 8.0 X 10 5 Zr 93 5.9 X 10 
-1 

1.9 X 106 

u 234 4.7 X 10-l 7.8 X 105 Te 99 1.4 X 10 1 1.lx 104 

u 235 2.1 X 
10-2 7.8 X 105 I 129 3.8 X 10-Z 1.1 X 104 

u 236 4.0 X 10-1 7.8 X 105 Cs 135 2.2 X 10 -1 5.0 X 105 

u 238 3.1 
-1 

X 10 ·. 7.8 X 105 



BERÄKNINGSAL TERNATIV @ 

Individ- och kollektivdoser eJ beräknade. 
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