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Vattenfall.

Rapporten indeholder en beregning af striledoser i omgivel-
serne fordrsaget af et kernenedsmeltningsuheld pd Forsmark
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antages at ske samtidigt med tankgennemsmeltningen., Beregnin-
gerne er foretaget med Risoes sprednings- og dosisberegning -
sprogram PLUCON4.

For at finde reprasentative vejrsituationer er 2 Ars meteoro-
logidata fra Forsmarkmasten analyseret. Som typisk vejrsi-
tuation er valgt Pasquill D med en vindhastighed pA 5 m/s og
som ekstrem vejrsituation er wvalgt Pasquill F med en vind-
hastighed pd 2 m/s.
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1. INDLEDNING

Denne rapport indeholder en beregning af straledoser 1 om-
givelserne forarsaget af et kernenedsmeltningsuheld pa Fors-
mark reaktor nr. 3. Beregningen er foretaget med Rises
sprednings- og dosisprogram PLUCON4 (Thykiar-Nielsen 1980).

I kapitel 2 er meteorologidata fra Forsmarkmasten fra perioden
23/4-1976 til 26/2-1978 opdelt efter vindretning, vindhastig-
hed og stabilitet. Herefter felger en beregning af kumulativ
frekvens udfert med CRAC2, Som approksimation til 50% fraktilen
bruges Pasquill D med en vindhastighed pa& 5 m/s, og som approk-
simation til 5% fraktilen bruges Pasquill F med en vindhastig-
hed pd 2 m/s. Endvidere er beskrevet hvilke deponeringspara-
metre og blandingslag, der er valgt.

I kapitel 3 er redegjort for de evrige beregningsforudsatnin-
ger. Dvs., bygningsafskzrmning, vejreffekt, dosisomregnings-
faktorer og effektiv udbredelseshejde.

I kapitel 4 er aktivitetsindholdet, udslipsmangderne, tidsfor-
lobet af udslippet, udslippets varmeindhold og udslipshejden
gennemgaet.

I kapitel 5 er beregningsresultaterne beskrevet. Der er
regnet individdoser med indenders ophold i 36 timer, og ved
normal farden i et ar efter udslippet. Der er desuden regnet
kollektivdoser i et antal udslipsretninger fra Forsmark efter
1 &r startende med 36 timers indenders ophold efterfulgt af
365 degns normalt ophold pa stedet.



2. METEOROLOGI

2.1. Indledning

Med henblik pa beregning af konsekvenserne af uheldsmassige
radioaktivitetsudslip fra kernekraftvarket Forsmark er udfert
en vaidersegelse af de meteorologiske forhold pa denne plads.

Undersegelsen har varet begranset til at omfatte data fra
perioden 23/4-1976 til 26/2-1978 mdlt ved anlaggets meteoro-

logimast.

2.2. Datamaterialet

Fra meteorologimasten pa PForsmark foreligger timevardier for
perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. De data, der er milt for
hver time, er:

vindretning i hejderne 12 m, 24 m og 96 m.
Vindhastighed i hejderne 12 m, 24, 48 og 96 m.

Temperaturen i hejderne 2, 12, 24, 48 og 96 m.

2.3. Statistik over meteorologiske parametre

2.3.1. Bestemmelse af stabilitet

Stabilitetsforholdene er beregnet ud fra temperaturgradienten.

Beregningen af temperaturgradienten kan foretages paA folgende
mader:

1) En simpel linesr temperaturgradient, hvor der kun tages
hensyn til temperaturen 1 endepunkterne.

2) En linesr regression, hvor der ved beregningen af tempe-
raturgradienten tages hensyn til temperaturen 1 ende-
punkterne og alle mellemliggende temperaturmdlinger.



3) En potensfunktion af formen T(h)=a+hP, hvor konstanterne
2ao0og b tindes ud fra temperaturerne i endepunkterne.

4) Samme potensfunktion som i 3), men konstanterne a og b
findes nu som bedste fit til kurven, idet der tages hensyn
til temperaturen i endepunkterne og all2: mellemliggende
temperaturmdlinger.

Da der ikke er den store forskel p3d de 4 metoder, har vi
aftalt med vattenfall at bruge metode 1).

Stabiliteten kan derefter findes ud fra tabel 2.1., som stammer
fra USAEC, 1972.

Beskrivelse Rategori T(100 m) - T(0 m)

heget ustabil A mindre end -1,9
ustabil B fra -1,9 til -1,7
let ustabil C fra -1,7 til -1,5
jneutral D fra -1,5 til -0,5
let stabil E fra -0,5 til 1,5
Jmeget stabil P+G sterre end 1,5

Tabel 2.1. Bestemmelse af stabilitetsklasser fra den verti-
kale temperaturgradient. (USAEC, 1972)



Pd fig. 2.1. er vist stabilitetens fordeling beregnet ud fra
temperaturgradienten fra 2 til 96 m.

0 40.2%

C .732
B 2.78%

A 7.67%

F 14.22

Pig. 2.1. Pordeling af atmosfarisk stabilitet for Forsmark
i perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. Temperaturgra-
dient fra 2 til 96 m.

Svagheden ved denne metode er, at ikke alle relevante stabi-
litetsparametre indgdr 1 Kklassifikationen. For et marint
tempereret klima vil det typisk galde at en statistik pa
grundlag af temperaturgradienten "halder” for meget til den
stabile side. Dvs., at der er for s“or andel af stabile,
specielt let stabile, situationer og for f& ustabile og
neutrale situationer. I betragtning af, at det vasentligste
formal med narvarende undersegelse er at give en oversigt
over de mulige udslipssituationer for Forsmarkvarket, skennes
usikkerheden ved den betragtede metode at vare acceptabel.



2.3.2. Udslipsretning

P4 fig. 2.2. er fordelingen af udslipsretning vist. Det ses,
at udbredelsesretningen 180° (165°-195°) er den mest sandsyn-

lige med 14,3% af tiden.
360°
10,4% 172,

330°
8,67%

30009 0
6,7% 2%
2700 0°
51% 5%
&%
P 1200
8,6%
210°
7 6%
1500
- ' 10, 1%
0% 5% 10%
180°
14,3%

Pig. 2.2. Pordeling af udslipsretning for Forsmark i perioden
23/4-1976 til 26/2-1978. Der benyttes vindretning
for hejden 96 m.

I bilag A p& tabel Al er vist fordelingen af stabiliteterne i de
enkelte udbredelsesretninger. Det ses, at kombinationen af
stabilitet D og udslipsretning 180° (1650-195°) er den mest
sandsynlige med 5,8% af tiden.
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2.3.3. Vindhastighed og udslipsretning

I bilag A pa tabel A2 er vist vindhastighedens tordeling 1 de
enkelte udslipsretniger. Det ses, at kombinationen af vind-
hastighed under 1 m/s og udslipsretning 180C° ;1650-195°) er
den mest sandsynlige med 6,5% af tiden. I evrigt ses af
tabellen, at denne vaindretning giver vindhastigheder sig-
nifikant lavere end ved andre retninger., Forklaringen er
sandsynligvis, at nordenvind pa det betragtede sted otte er
ledsaget af keoligt vejr med stabil atmosfare.

I bilag A p& tabel A3 ses tordelingen af stabilitet i de
enkelte vindhastighedsintervaller for alle vindretninger un-
der ét. Det ses, at kombinationen af stabilitet E og vind-
hastighed imellem 6 o9 10 m/s er den mest sandsynlige med
15,2% at tiden. At totalerne nederst ses, at middelvindha-
stigheden er ca. 4,4 m/s ved stabilitet A, B og C, ca. 6 m/s
ved stab.litet Dog E 0og 4,7 m/s ved stabilitet F.

Det tilsendte datamateriale indeholder ingen oplysninger om
regntrekvenser og regnintensiteter. Por at muliggere en trak-
tilberegning med CRAC 2 (Ritchie, 1984) er det nedvendigt at
kende regntrekvensen. Det antages dertor, at tordelingen at
regn mellem stabiliteter ved Forsmark er den samme som ved
Rise. Por Risp antages folgende (Thykier-Nielsen, 1982):

A B C D E F Total

Regn 0,5% 1,5% 2,5% 9,5% 4,5% 2,5% 7,2%

Toxrt | 99,5% | 98,5% |97,5% |90,5% | 95,5% {97,5% | 92,8%
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Regnhyppigheden ved Rise er hejere end ved Forsmark. I mangel
af opgivelser fra Forsmark bruges middelvardien fra Bulltofta,
Torslanda og Kalmar: 3,42 §. (Her burde kun varet taget hensyn
til Bulltofta og Kalmar, der er ostkyst placeringer. Herved
talder regnhyppigheden til 3,39%). Nar der tages hensyn til
stabilitetsfordelingen ved Forsmark kan regnfrekvensen her-

etter beregnes:

Stabilitet A : 7,67 % x 0,5 % x 3,42 %/7,2 % = 0,0182 &
Stabilitet B : 2,78 % x 1,5 % x 3,42 %/7,2 & = 0,0198 %
Stabilitet C : 1,73 8 x 2,5 % x 3,42 %/7,2 & = 0,0205 %
Stabilitet D :40,2 % x 9,5 % x 3,42 %/7,2 &% = 1,8140 %
Stabilitet E :33,44 % x 4,5 % x 3,42 %/7,2 % = 0,7148 3%
Stabilitet F :14,18 % x 2,5 & x 3,42 %/7,2 % = 0,1684 %
Sum 2,7557 %

Disse procenttal skal afrundes til et helt antal regnvejrssitua-
tioner. Ved denne atrunding er der sket en mindre atrundingfejl
sdledes, at der ialt regnes med regnvejr i 2,67 % af perioden og
torvejr i de resterende 97,33 8 af perioden. Regnen er opdelt pa
udslipsretninger som vist i bilag A pA tabel A4.(Ovenstiende op-
gorelse medferer en undervurdering at regnfrekvensen pid Forsmark-
kraftstationen. Prekvensen bruges kun i CRAC2 traktilberegnin-
gen).

2.3.5. CRAC2-beregninger

CRAC2 krasver time-~data for et helt kalender4r startende den 1/1
kKl, 00:00 og sluttende den 31/12 kl. 23:00. Det naturlige valg
1 den her betragtede situation er Aret 1977. PA fig. 2.3. er
vist stabilitetens tordeling beregnet ud fra temperaturgradi-
enten fra 2 til 96 m tor Aaret 1977. Aret 1977 atviger, som det
ses af tabel 2.2. ikke significant fra perioden 23/4 - 1976 til
26/2 - 1978, hvad fordelingen atf stabiliteter angar.
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D 37.97%

C 1.55%
B 2.33%

A 6517

F12.0%

Fig. 2.3. Fordeling af atmosfarisk stabilitet for Forsmark 1
1977. Temperaturgradient fra 2 til 96 m.

Stabilitet | Fordeling i Fordeling i Afvigelse
perioden 1977
23/4-1976 til (Fig 2.3.)
26/2-1978

(Fig. 2.1.)

A 7,67 % 6,51 % -1,16 %
B 2,78 &% 2,33 % - 0,45 %
C 1,73 % 1,55 % - 0,18 %
D 40,2 % 37,9 ¢ - 2,3 %
E 33,4 % 39,7 % 6,3 %
F 14,2 % 12,0 % - 2,2 %

Tabel 2.2. For at muliggere en CRAC2 beregning er det ned-
vendigt at begranse meteorologidata til eét helt
kalenderar. Som det ses i tabellen medferer dette
kun en begranset afvigelse i stabilitetsfordelingen.
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Metoden 1 CRAC2 er nu at beregne doser under en rakke vejrsitu-
ationer (tidsserier af stabilitet, vindhastighed, -retning og
nedbersmangde), der er typiskKe tor det betragtede ar. Ideelt ber
man "starte” hver eneste time aret rundt og beregne fraktilerne

pa dette grundlag.

Det kan imidlertid vises, at det er tilstrazkkeligt at beregne
nogle fa tilfalde indenfor hver at de meteorologiske situationer.
Metoden er, at man opdeler de mulige kombinationer af meteoro-
giske parametre i et antal karakterisktiske vejrsituationer sa-
ledes som vist i tabel 2.3. Ved at serge for at beregningerne
fordeler sig pa alle disse situationer i overensstemmelse med
den hyppighed, hvormed de forekommer, er man sikker pad at fa
alle ekstreme situationer med, samtidig med at man far en god
approksimation til sandsynlighedsfordelingen af doser i givne
atstande. Erfaringen (Ritchie, 1984 og WASH-1400) viser, at 4
beregninger indenfor hver situation er tilstrakkeligt. Man kan
da nejes med 116 beregninger for ét ar mod 8760, hvis alle
situationer skulle gennemregnes.

Fordelingen af 1977 statistikken for Forsmark pa meteorologiske

situationer er vist pad fig. 2.4.
D1T4 12.2%

‘ 7° Siow 1,77

457

———

£S5 2822

Pig. 2.4. Fordeling af 1977 statistikken for Forsmark pA meteo-
rologiske situationer til brug for CRAC2., For at lette
overblikket er de 29 vejrsituationer sldet sammen til
10 pd tiguren, F.eks. omtatter E1T4 situationerne 20-23.



Vejrsituatiorer med regn

@vrige vejrsituationer

3: - - -  8-16
4: - - - 16-24
S: - - - 24-32
6: - - - 32-40
7: - - - 40-48

1: Det reqner, ndr udslippet starter
2: Udslippet mader regn 0-8 km fra varket

Vejrsituationer uden regqn,
vindhastigheden faldex fra

hvor
mere
m/s

end 3 m/s til mindre end 2
8: Vindhastigheden falder 0-16
9: - ' - 16-24
10: - - 24-32
11: - - 32-40
2: - - 40-48

km

fra varket

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:;
20:
21;:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28;
29:

Stabilitet A,

A, Bog C -

D -
D -
D -
D -
D -
E -
B -
E -
E -
E -
F -
P -
P -
[ -
F -

B og C med vindhastighed under 3 m/s

over 3 m/s
under 1 m/s
fra 1 til 2
fra 2 til 3
fra 3 til s
over 5 m/s

under 1 m/s
fra l til 2
fra 2 til 3
fra 3 til 5
over 5 m/s

under 1 m/s
fra 1 til 2
fra 2 til 3
fra 3 til 5
over 5 m/s

m/s
mn/s
m/s

m/s
m/s
m/s

m/s
n/s
m/s

Tabel 2.3. De forekommende vejrsituationer opdeles i disse 29 vejrsituationer. I hver situation ud-
velges 4 tilfzlde, hvor der bereqnes doser med CRAC2. ud fra vejrsituationernes hyppighed
kan fraktilerne herefter beregnes.

- bl
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Det virker umiddelbart overraskende, at det regner i 8,55 % at
vejrsituationerne, nidr det kun antages at regne i 2,67 % af
tiden. Antallet at regnvejrssituationer er altsa ca. 3,2 gange sa
hejt, som antaliet af timer hvori det regner. Dette kan kun
skyldes en lav vindhastighed 1 timerne umiddelbart fer regnen
begynder. ldet de foregaende timer bliver en "regnvejrssitua-
tion™, nar regnen starter mindre end 48 km fra varket. Dette er
illustreret med eksemplet i tabel 2.4.

Udslip vindhastighed Vejrsituation
starter m/s

kl. x-3 ingen regn 4,2 7

kl. x-2 ingen regn 4,2 5

kl. x-1 ingen regn 4,2 3

kl. x regn 4,2 1

Tabel 2.4. Eksempel, der viser hvordan de 3 toregdende udslips-
tidspunkter bliver til “"regnvejrssituationer”, nar
det regner kl. x.

En evre granse for den gennemsnitlige vindhastighed feor regn
bliver: 4¢ km/2,2 timer = 6,1 m/s. Dette galder kun, nvis
regntimerne er spredt helt javnt over aret. Da der ogsa vil vare
en del situationer med regnperioder p3 mere end en times varighed,
bliver den gennemsnitlige vindhastighed for regn mindre end
6,1 m/s.

Por at udfore en fraktilberegning er det nedvendigt at antage et
udslip. Her er brugt 2. periode af TC-SV-uheldet p3a Ringhals 1.
Dve. et 2 timers udslip med 50% af adelgasserne, 0,5 % af jod
og Cs, 1,7% af Te og Sb, 1,28 af Sr og 0,5% af Ru, Rh og Tc tra
en reaktor, der er 25% mindre end Forsmark 3. Dette udslip
begynder ved starten af hver af de 116 udvalgte vejrsituationer,
Beregningen er udfert for akutte knoglemarvsdoser.
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i

Forsmark

— i
N ogo -

a—— S@ miies

o 30 miles

e 2@ miles

1€ miles

— 5 miles

i 3 b » cam r-XXfZEE — 1 Mmile
@ 18 28 32 40 58 638 778 8@ 98 100
Dosis CmSv]
Pig. 2.5. Sandsynligheden for akutte knoglemarvsdoser storre
end eller lig de viste doser i seks forskellige af-

stande fra varket (1 mile = 11,6093 kn)

o v

Det der har interesse ved fraktilberegningen er sandsynligheder,
afstande og vejrsituationer. De beregnede doser er Kkun et
hjalpemiddel til at finde de vejrsituationer, der svarer til
bestemte fraktiler i bestemte afstande., Dvs., det har 1iKke den
store betydning, om udslippet er 1idt sterre eller mindre, eller
om der regnes pd et andet organ end knoglemarven.

Resultatet af beregningerne bliver de pa fig. 2.5, viste kurver.
Kurverne viser, sandsynligneden tor at dosis er storre end eller
lig en bestemt vardi i seks forskellige afstande fra varket. Af
tiguren ses f.eks,, at der 1 atstanden 1 mile er 50 $ sandsyn-
lighed for doser storre end eller 1lig 24 mSv og 5 % sandsynlig-
hed for doser storre end eller lig 66 mtv.
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Pd fig. 2.6, er vist 5 § og 50 §& fraktilerne som tunktion at
afstanden. 50 § fraktilen vokser op til et maksimum 3 miles fra
varket pd ca. 26 mSv og talder derefter til ca. 2 mSv 50 miles
fra verket. 5 § fraktilen giver doser, der er ca. 3 gange sa
heje som 50 § fraktilen.

Pad fig. 2.6. er tillige vist doserne i to vejrsituationer. Pas-
guill D med en vindhastighed p& 5 m/S, som giver en god approk-
simation af 50 § fraktilen pa alle afstande ftra 5 til 50 miles.

Pasquill F med en vindhastighed pA 2 m/s svarer til 5% frak-
tilen fra 20 til 50 miles tra varket.

v,
el am wm wm -

Forsmark 1977

v L) ¥

¥

¥

Dosis [aSv)
YR LR ETEILEBTENES

— Db>5

18
12 --- F2
8 —_ 52
4
[miles]

Fig. 2.6. 5 8 og 50 8 fraktilerne som funktion af afstanden fra
varket. Desuden vejrsituationerne Pasquill D med vindhastigheden
5 m/8 og Pasquill F med vindhastigheden 2 m/s.
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2.4. Deponeringsparametre

Materialer i atmosfaren, partikulare eller luftformige, kan af-
spttes pd overfladen ved forskrllige processer. Hele dette kom-
pleks af processer kaldes bekvemt for deponering. Deponering af-
hanger af tre typer parametre. For det forste parametre, der be-
skriver det materiale, de. afsattes. For det andet meteorologiske
parametre beskrivende temperatur, vindhastighed, fugtighedspro-
cent m.m. Por det tredie parametre, der beskriver overfladen,
t.eks. ruhedslangder, vegetationstype og -densitet m.m.

Nir man skal diskutere deponeringsparametre, er det hensigtsmas-
sigt at opdele deponeringsprocesserne 1 forskellige grupper efter
- materialetyper (luftarter, partikler)

- meteorologiske forhold (ter- og vaddeponering)

- overfladetyper (ru og glatte overflader).

Alle overflader betragtes som ru overflader (bevoksede over-
flader, grasmarker, kornmarker etc.), idet der her fis de ster-
ste deponeringsparametre.

Por terdeponering i forbindelse med et hypotetisk reaktoruheld
er det isar nedvendigt at beskaftige sig med uorganisk jod og
methyljodid. P4 baggrund af mange eksperimentelle bestemmelser
af terdeponeringsparametre for uorganisk jod kan det konkluderes,
at en typisk vardi kan sattes til 0,7 cm/s, og at det vil vare
meget usandsynligt, at vardien vil overstige 1 cm/s. Por methyl-
jodid er vardien ca. 100 gange mindre end for uworganisk jod
(Heinemann 1980 og Sehmel 1980).

Ovenstiende tordeponeringsparameter pd 1 cm/s kan kun bruges
ved stabilitet A, B, C og D for vindhastigheder storre end
3m/s. Ved mindre vindhastigheder og ved stabilitet E og
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F overstiger denne deponeringsparameter det maksimalt aulige
({Thykier-Nielsen, 1982). Terdeponeringsparametre for det evrige
udslip fads tra Roed 1981. De ved beregningerne brugte tordepo-
neringsparametre ses pi tabel 2.5.

Stabilitet|vindhastighed Terdeponer ingsparameter
MethyljodidjUorganisk jod | @vrigt udslip
D S m/s 0,01 om/s 1 cm/s 0,2 cm/s
F 2 m/S 0,002 cm/s 0,2 cm/s 0,2 cm/S

Tabel 2.5. De valgte tordeponeringsparametre som tunktion at
Pasquill stabilitet ogq vindhastighed. (Ovrigt ud-
slip omtatter ikke adelgasser, der 1Xxke deponeres).

Ved udslippet kommer kun en del af den deponerede jod fra jod
udslippet, medens resten dannes ved hentald af Tellur. Dvs.
den totale terdeponeringsparameter tor uorganisk jod ved sta-
bilitet D bliver mindre end 1 cm/s.

I regnvejrsituationen med intensiteten pd 20 mm/time er vad-
deponeringsparameteren lg sat til 3'10‘6/3 for methyljodid og

3-10-4/s for det evrige udslip (Engelmann, 1968).

2.5. Blandingslagets hejde

For stabilitet D er antaget et bplandingslag i hejden 500 m
og for stabilitet F i hejden 200 m (Thykier-Nielsen, 1980).
Dette blandingslag kan ikke gennemtranges af udslippet, hvis
udbredelse dermed begranses til omradet welliem blandingslaget
og jordoverfladen.
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3. OVRIGE BEREGNINGSFORUDSZTNINGER

3.1. Bygningsafskarmning oqg filtrering

Afskarmningsfaktorer under skypassage ( indenders)

I beregninger af dosis fra deponeret aktivitet pd overflader
anvendes dosis i én meters afstand over en vlan flade af uendeliq
udstrakning og med javnt fordelt overfladeaktivitet som refe-
rencedosis. Den reelle dosis vil altid vare mindre end referen-
cedosis p& grund af forskellige reduktionsfaktorer, sisom af-
skarmning fra omkringligqgende bygninger oq de bygninger eller
transportaidler, man opholder siqg i.

Den afskarmende virkning af en bygning kan udtrykkes ved en
afskarmningsfaktor, som er forholdet mellem dosis, ‘er modtages
henholdsvis inde i oq udenfor bygningen.

Por indenders ophold f&s felgende afskarmningsfaktorer fordelt
pd hustyper ved Porsmark:

Indendeors
Skypasage | Deposition
5% d) flerfamiliehuse 0,3b) ° 0,03a)
158 d4) parcelhuse, mursten 0,6%) 0,12)
808 d)trahuse 0,9b) 0,3b)
Gennemsnitlige afskarm-
ningsfaktorer 0,825 0,257

Tabel 3.1. Afskarmningsfaktorer ved indenders ophold. Der er
brugt felgende referencer a) Hedemann, 1984 tabel
S og 6 traditionelt, b) Statens Stridlskyddsinstitut,
1979, vol. 5, tabel 4.3, c) WASH-1400 og d) personlig
kommunikation med lansstyrelsen i Uppsala 8/7-1986.
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Ruse virker som filter mod den forurenede luft udenders, idet
partikler hanger fast i der- oqg vindueskarme i stedet for at
trange med luftskiftet ind i huset. Den herved opndede reduktion
i inhalationsdoserne kaldes filterfaktoren.

Filterfaktoren for indenders ophold sattes til 0,33, som navnt
i Miljestyrelsen 1984.

Opholdstider

Por at kunne tage hensvyn til at personer opholder sig sivel
udenders som indenders efter skypassage er det nedvendigt at
anvende en tiismidlet afskarmningstaktor for devoneret aktivi-
tet.

I mangel af svenske tal anvendes amerikanske (Aldrich, 1978),
her opgives felgende midlede opholdstider:

Udendors: 6% af tiden
Transport: 5% af tiden
Boliq, arbejde og skole: 89% af tiden

Ved transport indregnes en faktor 0,5 som felge af transport-
midlets nqgen afskarmende virkning (Lauridsen 1981).

Afskarmningsfaktor efter skypassage (normal farden)

Herefter kan den tidsmidlede afskarmningsfaktor for deponeret
aktivitet beregnes:

Udendors: 0,06-1 = 0,06
Transport: 0,05-0,5 = 0,025

Bolig, arbejde oqg skole:|0,89-0,257= 0,228
lalt 0,313
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3.2. Vejreffekt

Aktivitet, der er deponeret udenders, vil som folge af vejrlig
0g specielt regn torsvinde hurtigere, end den tysiske halve-
ringstid betinger. Der er tale om en korttidseftekt som telge af
nedber, der talder samtidig med eller 1 de teorste par dage
efter deponeringen, samt om en langtidseftekt.

H.J. Gale angiver en halveringstid pd ca. 227 dage tor korttids-
effekten cg ca. 100 4ar for langtidseffekten (Gale, 1963).
Dette g=zlder kun tor casium, men anvendes tor alle deponerede
isotoper. Etter 2 mineder vil casium vare den dominerende iso-
top.

Berefter bliver reduktionsfaktoren, hvor t angives i ar:

0063 . exp(-l,13t) + 0137 b4 e‘p(-°'°o75t)'

3.3. Beregning at organdoser

Dosis til de enkelte organer beregnes som summen af de 3
dosiskomponenter gammadosis tra skypassage og deponeret aktivi-
tet og indandingsdosen.

3.3.1. Knoglemarv

Det antages almindeligvis (WASH-1400), at skade pa knogle-
marven er den vigtigste Arsag til tidlig dod paA grund at
store stralingsdoser til hele kroppen. Det vil sige, at stra-
lingsskade af lunger og mavetarmkanal sandsynligvis 1kke wvil
vare dedbringende, medmindre knoglemarven ogsa beskadiges. For
knoglemarvsdoser er tarskelvsrdien, hvorunder der 1kke Kan
ske tidlige dedsfald ved minimal behandling 1 Sv. Den akutte
knoglemarvsdosis beregnes som summen af gammadosis tra skypas-—
sage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over op-
noldstiden, 09 1indandingsdosen 1integreret til den 30. dag.
Storstedelen af dosis til knoglemarven modtages indenfor den
ferste maned.
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3.3.2. Lunger

Radioaktive stoffer, som tilherer aktiniderne (som inkorporeres
i lymfeknuderne), lanthangrupp~n og i mindre grad ruthenium-
gruppen giver det sterste bidrag til lungedosis. Mellem 50% og
80% af den inhalerede dosis vil vare absorberet indenfor et ar.
Dosis til lungerne beregres derfor som summen af gammadosis fra
skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet integqreret over
opholdstiden og den interne dosis til lungerne fra inhalation
integreret over et ir.

Por lungedoser er der i WASH-1400 (fig. VI 9-3) vist sammenhangen
mellem sandsynligheden for dedsfald indenfor et ar og den mod-
tagne lungedosis. En lungedosis pd 50 Sv giver en dedsrisiko pd
2%, og en lungedosis pd 40 Sv giver en dedsrisikn» pd 1%.

Da risikoen for akut skade afhanger af hastigheden, hvormed
lungedosis akkumuleres, vil denne beregningsmetode overvurdere
dosis.

3.3.3. Skjoldbruskkirtel

I-131 vil bidrage med ca. 2/3 af dosis til skoldbruskkirtelen.
Da I-131 har en halveringstid p& 8 dage, og de andre radioaktive
jodisotoper, der kommer i betragtning, har en halveringstid pa
mindre end en dag, vil sterstedelen af inhalationsdosis til
skjoldbruskkirtelen vare absorberet i lebet af en midned. Ifelge
WASH-1400 er tarskelvardien for akutte skader som folge af
skjoldbruskkirteldoser 250 Sv.

Dosis beregnes som summen af gammadosis fra skypassage, gamma-
dosis fra deponeret aktivitet integreret over opholdstiden,
og den interne dosis til skjoldbruskkirtelen fra indindet
aktivitet integreret over 1 uge.

Dosis fra inhalation er beregnet for bern, der er den kritiske
gruppe, ved at gange dosisfaktorerne for voksne med 2 (Cedervall,
1985).
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3.3.4. Hele kroppen

For at opgere de mulige langtidskonsekvenser af bestrdling af
hele kroppen beregnes det sdkaldte committede effektive dosis-
akvivalent. Dette beregnes som summen af gammadosis fra sky-
passage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over
opholdstiden, og det committede effektive dosisakvivalent fra
inhalation, Det committede effektive dosisakvivalent fra inha-
lation (Hgg) er defineret som:

Hso = [ Wr,j-Osg,i
i
hvor
O59.j= 50 3drs committed dosisakvivalent for organ i,

Wp, j= Vagtfaktor for organ i.

Summationen foretages for gonader, bryst, knoglemarv, lunger,
skjoldbruskkirtel, skelet og 5 andre organer.

Data for, Ogg og Wp er taget fra ICRP 1979.
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3.3.5. Dosisomregningsfaktorer

I bilag B pa tabel Bl er vist de 1 beregningerne brugte
omregningsfaktorer fra inhalation til henholdsvis knoglemarvs-,
lunge-, skjoldbruskkirtel- og helkropsdosis.

For de med V markede isotoper bruges faktorer fra vattenfall
(Cedervall, 1985) og for de med W markede isotoper bruges
faktorer fra WASH-1400, Appendix VI, tabel D-2.

PLUCON4 indeholder ingen tilsvarende dosisomregningsfaktorer
til beregning af gammadoser fra skypassage og deponeret aktivi-
tet. I stedet indeholder programmet en tabel med gammaudbytter
opdelt pa 8 energigrupper for hver enkelt isotop. Ved hjazlp af
disse udbyttetal kan gammadoser i 1luft baeregnes. For at f£3
doser i organer er det nedvendigt at tage hensyn til selvaf-
skarmningen i kroppen. Her er brugt de selvafkarmningsfaktorer,
som er vist 1 bilag B pa tabel B2.

Ved at beregne koncentration af deponeret aktivitet og dosis-
hastigheden for hver enkelt isotop kan selvafskarmningsfak-
torerne i bilag B pA tabel B3 for deponeret aktivitet beregnes.

Gammadosis fra skypassage beregnes ved at integrere dosisbi-
dragene fra hele den radioaktive sky. Dosis afhznger sdledes
ikke kun af 1luftkoncentrationen det pagaldende sted. Der ek~
sisterer derfor ikke simple omregningsfaktorer mellem 1luft-
koncentrationen et givet sted og gammadosis fra skypassage.
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3.4. Den effektive udbredelseshajde

Den effektive udbredelseshajde beregnes som summen af skor-
stenshejden og varmeleftet. Der ses bort fra varmeafgivelsen
ved radioaktive henfald og fra fortatningsvarmen fra den led-

sagende damp.

Da energifrigerelseshastigheden ved det betragtede udslip an-
tages at vare 0 MW, bliver den effektive udbredelseshejde lig

med udslipshejden, dvs. 25 m.
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4. UDSLIPSSTORRELSE OG TIDSFORLOB

Der betragtes et uheld pa Forsmark reaktor nr. 3. Uheldet
starter med et totalt elbortfald, som ferer til nedsmeltning af
reaktorkernen. P4 det tidspunkt hvor reaktortanken gennemsmel-
tes, antages det konservativt, at sprangpladen til det filtre-
rende aflastningssystem brister. 8 timer efter den initierende
handelse startes sprinkling af reaktorindeslutningen.

Reaktoreffekten er 100% frem til uheldets start, og herefter
resteffekt. Udslippets forlab deles op i to perioder med
konstant udslip i perioderne, som vist pd tabel 4.1.

Tid fra nedlukning
s
Start 1. periode (1 time og 1400 s) 5000
Varighed 15000 s (4 timer og 600 s)
Ophor 1. periode (5 timer og 2000 s) 20000
Start 2, periode (8 timer) 28800
Varighed 72700 s (20 timer og 700 s)
Ophor 2. periode (28 timer og 700 s) 101500
| S——

Tabel 4.1. Uheldet opdeles i 2 udslipsperioder.



Udslipsoroce
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nterne er som vist i

tabel 4.2.

antages at have samme udslipsprocent som Tellur.

Idet Antimon

Isotopgrubppe 1. periode 2. periode Ialt
% % %

Edelgas og methyljodid 28,8 66,2 95

Jod og Cs 0,02 - 0,02

Te og Sb 0,019 - 0,019

Tabel 4.2. Udslipsprocenter for det betragtede uheld.

Ved hj2lp af programmet HMP, der bdde kan beregne fissionspro-

dukt indhold, som BEGAFIP og transuranindhold, beregnes inventa-

ret i kernen ved start- og sluttidspunktet af de to perioder.

Herefter beregnes de to udslip ved hj2lp af formlen:

hvor

Ml
P ° (M1-M2)/1ln (e==)
M2

p er udslipsprocenten

Ml er aktiviteten ved starten af udslipsperioden

M2 er axktiviteten ved slutningen af udslipsperioden

Det sdledes beregnede udslip ses i tabel 4.3, P34 tabellen er

desuden vist aktiviteten ved nedlukning og 4det samlede udslip
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i procent af nedlukningsaktiviteten. P2 qgrund af henfald far
og under udslippet bliver disse udslipsprocenter =windre end
procenterne i tabel 4.2. Eneste undtagelse er Xel35, hvor Jet
samlede udslip udger 111% af aktiviteten pA nedlukningstids-
punktet, idet inventaret af Xe-135 er stigende de forste timer
efter nedlukning pa grund af henfald af I-135. Bemark at jodak-
tiviteten pd nedluktidspunktet er opdelt i 99,3% uorganisk jod
(f.eks. CsI) og 0,7% organisk jod, dvs. methyljodid. Andelen af
organisk jod er en konservativ vurdering fra Wash-1400. Ifolge
Christensen, 1984 vil den bedste vurdering af methyljodidind-
holdet i reaktorindeslutningen vare 0,2% af den samlede mangde
jod.

U4 over de pd tabel 4.3 viste isotoper indgdr Sr89 i beregnin-
gerne, idet der regnes med folgende henfald til radioaktive

datterprodukter:

Kr85m » Kr85 Tel3l > I131u

Kr8s > Rb88 Tel32 > I132u

Kr89 > Rb89 I131lu > Xel31lm
Rb89 > Sr89 I133u -~ Xel33

8b127 -+ Tel 27 I135u -+ Xel35

Sbl29 »  Tel29m Xel37  »  Cs137

Tel29m -+ Tel 29 Xel3s > Csl33

Tel3lm -~ Tel3l

Alle andre henfald antages at ske til isotoper, der ikke har
interesse for dosisberegningerne,



Aktivitet Wslip i Olslip i Samlet Samlet uislio
Isotop |ved nedluknimg | 1. periode 2. periode udslip i ¢ af nedluk-
™q ™3 ‘IBq T8q ningsaktivitet
Kr 83m 3,80E5 7,14E4 1,194 8,33E4 2,191
Xr 85m 8,80ES 1,51E5 S,15E4 2,02ES 2,30E1
Kr 85 2,00E4 8,54E3 1,99€4 2,85E4 9,50E1
Kr 87 1,608% 8,35E4 1,193 B,47EA 5,30
Kr 88 2,2085 2,80E5 3,98E4 3,20E5 1,45E1
K 89 3E700% 1,84E-4 = 1,B4E-4 6,33E-9
R 88 2,498%6 2,21E2 - 2,21E2 9,21E-3
R 89 3,208 1,25 - 1,25 3,90E~-5
Sb127 2,50ES 4,68€E1 - 4,68E1 1,87E=-2
sb129 8 ,80ES 9,78E1 - 9,78E1 1,11E-2
Tei2/m 3, 10E4 ?»fa‘) - 5,89 1,90E-2
Tel127 2,50E5 4,74E1 - 4,74E1 1,90BE-2
Te129m 1,50ES 2,85E1 - 2,85E1 1,90E~2
Tel129 8,20ES 1,14E2 - 1,14E2 1,39E-2
Tel3im 4 ,80E5 8,45E1 - 8,45E1 1,78E-2
Tel3l 2,408% 4,63E1 - 4,63E1 1,93E-
Te132 4,10B6 7,55E2 - 7,55E2 1,84E-2
I 131 2,788% 5,5182 - 5,51E2 1,98E-2
I 1310 1,96E4 5,60E3 1,23E4 1,79E4 9,1281
I 132u 4,0786 7,96E2 - 7,96E2 1,96E-2 ’
I 1320 2,8/E4 ’ 1,64E4 ,44E4 8,51E]
I 133u 5,985 1,09E3 - 1,09E3 1,82E-2
I 133 4,20E4 1,10E4 1,59E4 2,h9E4 6,42E1
I 134u 6,65B5 2,38E2 - 2,38E2 3,58E-3
I 1340 4 ,69E4 2,42E3 1,12E1 2,43E3 5,18
T 1350 ] 5,668 , = TS T,40E-2
I 135% 3,99E4 8,04E3 4,68E3 1,27E4 3,19E1
Xe13im 3,904 1,12E4 2,58E4 3,70E4 9,49E1
Xe133m 1,80ES 5,15E4 1,10E5 1,62E5 8,98E1
Xe133 6 ,00E6 1,73E6 3,86E6 545986 9,31E1
" Xe135m | "‘T‘W 1,73E5 1,00E5 7,“73?3? 2‘4‘9‘, El
Xe135 1,806 7,18E5 1,28B% 2,0086 1,11E2
Xel137 5,40B6 9,29E-3 - 9,29e-3 1,72E-7
Xe138 5,206 2,03E3 3,27E-6 2,03E3 3,90E~2
LCs134 3,70E5 7 ,40E1 - 7 ,40E1 2,00E-2
Cs137 3,10E5 6,20E1 - 6,20E1 2,00E-2
Cs138 5,60E6 3,42E1 - 3,42E1 6,11E~4

Tabel 4.3. Aktivitet ved nedlukning, udslip i de 2 perioder af uheldet og
samlet udslip i procent af nedlukningsaktivitet. Jodisotoperne er

opdelt i uorganisk (u) o3 orjanisk (o) jod.

PA fig. 4.1. er vist tidsforlabet for skypassage som funktion af centerlinie-
afstanden for vindhastigheden 5 m/s, der bruges ved stabilitet D. Fig. 4.2.
viser tilsvarende tidsforlebet for vindhastigheden 2 n/s, der bruges ved sta-

bilitet F,
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Pig. 4.1. Tidsforleb for skypassage med vindhastiqhed 5 m/s,
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Pig. 4.2. Tidsforleb for skypassage med vindhastighed 2 m/s,
som bruges ved stabilitet P,
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5. KONSEKVENSER EFTER UDSLIPPET FRA FORSHMARK 3

I dette kapitel er redegjort for konsekvenserne i foram af in-
dividdoser i omgivelserne ud til S0 km afstand sivel som for
kollektivdoser ud til 72 km (for at tage befolkningskoncen—
trationen omkring Gppsala og Gavle med i betragtning).

Det skal bemarkes, som det er diskuteret i Thykier-Nielsen
1980, at modellen beregner doser med riwelig nejagtighed ud til
20 - 30 km fra kilden, dvs. indenfor en faktor 2 - 3, men at
man pd langere afstande fidr en overvurdering af doserne, soa
p&d 50 km kan vare op til en faktor 10 over den egentlige vardi.

Det skal yidzrligere bemarkes, at med de forudsatte, lange ud-
slipstider vil beregningen af individdoser vere starkt konser-
vativ, idet det er forudsat, at vindretning 09 —-hastighed samt
stabiliteten er konstant. Dette vil s@rlig vare tilfwldet for
Pasquill P-beregningerne, hvor denne tilstand nappe vil kunne
eksistere over sid mange timer.

Por kollektivdosernes vedkommende skal det bem=zrkes, at najag-
tigheden ogsa afhanger af det anvendte demngrafiske wmateriale.
3tore befolkningskoncentrationer beliggende pd storre afstande
(Upp3zala og Gavle) kan sdledes give urealistisk store bidrag
til kollektivdosen, hvis uheldet sker i den pidgzldende retning.

5.1. Individdoser

5.1.1. Pasquill D, 5 m/s, ingen regn

P& figurerne, der viser individdosis under skyens centerlinie,
dvs. maksimaldosis i den pAgaldende afstand, er det valgt at
bruge en logaritmisk inddeling af abcissen, der viser afstanden
fra udslipspunktet. Herved lagges vagt pd at illustrere forhol-
dene narmest varket, hvor 4doserne er stoerst, og som derfor har
storst interesse,
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P& figur 5.1. 09 5.2. er vist gammadosis fra skypassagen, gamza-
dosis fra deponeret aktivitet, inhalationsbidraget til helkrops-
dosis, samt summen af de tre komponenter. der og pd de felgende
figurer regnes med 36 timers indenders ophold fra nedluknings-
tidspunktet.

Da varmeindholdet i udslippet antages at vare 0 MW, og udsli -
ppet sker fra lav hejde (25 m), ndr skyens indhold af radi -
oaktivitet jordoverfladen inden for varkets hegn. Den maksimale
dosis i omgivelserne fis derfor ved varkets hegn, der her er
sat til en afstand af 500 m.

P4 figur 5.3. er vist organdoserne til knoglemarv, skjoldbrusk-
kirtel, lunger samt helkropsdosis, der er identisk med sumkurven
pd fig. 5.1. Der skal gores opmarksom pd de forskellige ordinat-
vardier pd de forskellige figurer.

[}
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. Vindhast ighed: S w/s
e Vooddeponering: @
Med Selvaiskesrmning
g -
<S8 r
499 >~
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n
« Wt \‘
€ 3
o A
=P
. \ \
' \
3 1Y
20 b\
\ 1: Gommo skypossage
- \‘ \
o b \“‘ 2: Gomma deponeret
20 b \ 3: Innal helkrop
\J
-.r \ 4: Total helkrap
ol )
3
o5 ] s 10 »

Afstend (icnl

Pig. 5.1. Total helkropsdosis i skyens centerlirie opdelt i
dosiskomponenter,



-34-
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Pig. 5.2. Total helkropsdosis pd tvars af centerlinien i af-
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standen 5 km opdelt i dosiskomponenter.
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Pig. 5.3. Organdoser ved 36 timers indenders ophold.
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ser Gammadosis fra Total Tarskel-
i skypas- | deponeret | Inhala- | dosis i |vardi
nSv sage aktivitet | tion maksimal-
_punktet
e 267 8 104 379 40000

noglemarv 257 8 15 280 1000
joldbruskk. 310 10 9550 9870 250000
elkrop 277 9 350 636 -

Tabel 5.1. Organdoser 500 m fra varket ved Pasquill D, vindha-
stighed 5 m/s og ingen regn.

I tabel 5.1. er vist maksimalvardier i afstanden 500 m fra
varket, altsd den afstand hvori der for denne vejrsituation er
fundet de sterste dosisvaerdier. Der er vist dosiskomponenternes
fordeling pd de forskellige organer, og der er i sidste kolonne
vist tarskelvardierne for akutte virkninger, der er narmere
beskrevet i kapicel 3.

Som det ses af tabel 5.1. kommer knoglemarvsdoserne hejst op pd
280 mSv ved varkets hegn. Der vil derfor ikke vare risiko for
tidlige dedsfald eller akutte sygdomstilfalde.

Af tabel 5.1. ses, at skjoldbruskkirteldosis i afstanden 500 m
bliver 9870 mSv, hvilket ikke vil medfeore akutte skader.

Det ses yderligere, at lungedosis hejst bliver 379 mSv, hvilket
ikke giver risiko for lungesygdomme endsige tidlige dedsfald.

En mere detaljeret analyse med bl.a. dosisfordeling pd isotop-
grupper findes i bilag C.
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5.1.2. Pasquill D. 5 wm/s, 20 am regn/tinme

Pd fig. 5.4 er vist dén totale helkropsdosis ved 20 mm regn i
timen 29 til sammenligning kurve 4 fra fig. 5.1 0og 5.3. Der er
i beregningen taget hensyn til udvaskningen af den radioaktive
sky, og der regnes med, at 20% af det udvaskede materiale vil
labe bort med regnvandet. Det ses, at dosis stiger en smule lige
ved varket; men fra 0,7 ka» er de 2 kurver nesten sammenfaldenie.

P3d fig. 5.5 er vist koncentrationen af deponeret aktivitet ved
20 mm regn i timen sammenlignet amed den tilsvarende kurve uden
regn. Det ses, at den store regnintensitet medferer ca. 3 gange
foreget koncentration.

Den maksimale Adosis i omgivelserne fads ved varket hegn, der
er sat til en afstand af 500 m. I dette punkt er helkropsdosis
opdelt i dosiskomponenter i tabel 5.2,

Doser Sammadosis fra Total dosis}
i skypassage deponeret Inhalation i i
mSv aktivitet maksimal- !
efter 36 timer punktet
[Helxrop 277 21 349 647

Tabel 5.2. Doser 500 m fra varket ved Pasquill D, vindhastighed
5 m/s og 20 mm regn i timen 36 timer efter nedlukning.
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Pd fig. 5.6. er den totale helkropsdosis ved en regnintensitet
pA 20 am i timen opdelt i Josiskomponenter. Ved sammenligning
med fig. S5.1. ses, at gammadosis fra skypassage og inhalations-
dosis er oatrent uforandret fra situationen uden regn. Gamma-
dosis fra deponeret aktivitet er derimod steget svarende til
stigningen i koncentration af deponeret aktivitet pd fig. 5.5.
Denne dosiskomponent vokser fra 1,4% til 3,3% af den totale
dosis ved varkets hegn.

5.1.3. Pasquill F, 2 m/s, med og uden meandering

P§ fig. 5.7. er vist total helkropsdosis ved stabilitet P med
en vindhastighed pA 2 m/s. Der er ikke beregnet mneander fak-
torer pa grundlag af vejrstatistikken, men som et regneeksempel
er valgt en meanderfaktor pi 4. Endelig er til sammenligning
vist den totale helkropsdosis ved stabilitet D, som gAr igen
fra de foregdende figurer.

Da stabilitet P har mindre horisontal spredning end stabilitet
D, bliver skyen mere koncentreret, og det medforer, at center-
liniedosis vokser. De to stabilitet F situationer giver derfor
storre centerliniedoser end stabilitet D.

Den vertikale spredning er o3gsd mindre ved stabilitet F end ved
stabilitet D, dJette medferer, at skyen ndr jordoverfladen i
storre afstand fra varket. Den maksimale dosis i omgivelserne
f4s 1 km fra varket. I denne afstand er skjoldbruskkirtel- og
helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter for de to stabilitet
P situationer i tabel 5.3.



Doale CmSv]
E 28 8 ¢ 82 4688112

-39-

YT

»

- -
g 8
-1 '

t
\J

-

- o—— o ok 3 N

N

Afstaond (km]

Stabilitet: D
Vindhastighed: 5 m/s
Med Se!lvofskaermning

INDENDBRS I 36 TIMER
EFTER NEDLUKNING

20 mm regn pr. time
20 % afrinding

Gommc skypassage
: Sommoc deponeret
: Inhel helkroep
Total helkrep

S WN -

Pig. 5.6. Total helkropsdosis opdelt 1 dosiskomponenter ved
20 mm regn i timen.

Dowis [mSv]

mo:/
N

1100
-
-\
- ‘< \
ol

A\

508

A
ol

ol

o8 -

0.5””1

Afstond [km3
Fig. 5.7 . Total helkropsdosis ved stabilitet

INDENDORS I 36 TIMER
EFTER NEDLUKNING
Vaoddeponering: 0
Med Selvofskaermning

Total helkrepsdosis

1: Stab F 2 m/»

2: Stab F 2 m/s
Meonderfoktor 4

3: Stab D S m/s

F og D.



-40-

Doser Gammadosis fra Total dosis
i skypassage deponeret | Inhalation i
mSv aktivitet maksimal-
punktet

|Skjoldbruskk.
ingen meander 783 5 16600 17388
[meander faktor 4 545 3 11200 11748
Helkrop
ingen meander 700 4 612 1316
meander faktor 4 487 2 417 906

Tabel 5.3. Doser 1 km fra varket ved Pasgill P, vindhastighed
2 m/8.

5.1.4. Normal farden i 1 ar

Den totale helkropsdosis stiger som funktion af tiden det forste
Ar efter uheldet. Stigningen skyldes udelukkende gammadosis fra
deponeret aktivitet, idet inhalationsdosis og gammadosis fra
skypassage ikke vokser, ndr skypassagen er forbi.

Afstand 500 m 5 km 10 km 50 km
D, 5 m/s,ingen regn

Efter 36 timer 1,41% 1,08% 0,98% 0,80%
Efter 365 degn 8,2 % 6,3 % 5,7 % 5,5 %
D, 5 m/s8, 20 mm/h

Efter 36 timer 3,26% 4,02% 4,75% 4,77%
Efter 365 degn 27,2 % 29,2 & 29,7 8 13,6 %

Tabel 5.4. Gammadosis fra deponeret aktivitets andel af den
totale helkropsdosis efter 36 timers indenders op-
hold og efter yderligere 1 &rs normal fsrden.

I tabel 5.4. er vist andelen af dosis fra deponeret aktivitet
efter hhv. 36 timer og et Ars normal farden pA centerlinien i
fire forskellige afstande fra uheldsstedet.
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5.2. Kollektivdoser

P& fig. 5.7. og fig. 5.8. er vist befolkningsfordelingen om-
kring Forsmark ud til 72 km fra varket opdelt i 12 sektorer pé
hver 309. 78% af befolkningen ud til 72 km er fordelt i sek-
toren 1959-225©¢ (med 44%) og sektoren 2859-315C (med 34%).
Den store befolkning i disse to sektorer skyldes henholdsvis
Uppsala og Gidvle begge mellem 60 og 70 km fra varket.

Der beregnes kollektive helkropsdoser efter 1 4r. Efter det
forste 1 1/2 degn indenders regnes med normal farden i 365
dage pd det pligaldende sted. Det viser sig, at 95% af den
samlede dosis modtages det ferste 1 1/2 degn under skypassagen,
medens de resierende 365 dages ophold kun giver anledning til
58 af dosis.

For at finde de maksimale konsekvenser beregnes kollektivdoser
for 36 forskellige retninger (Pra 1959 til 225°0 og fra 285° til
3159 i 3° spring og udenfor disse intervaller fra 60° til 3459
i spricg pd 15°)., Der tages hensyn til et omrdde pd + 25° omkring
disse udslipsretninger. Det viser sig, at de to udslipsretninger,
der giver sterst doser er 2049 og 297° med henholdsvis 121 og 111
mandsv.

Selv om befolkningen i retning 2109 er 26% sterre end befolkningen
i retning 3000, bliver de kollektive doser i retning 2049 kun 9%
storre end doserne i retning 2979, idet Uppsala ligger 4 km len-
gere vak fra kraftverket end Gévle (henholdsvis 67 og 63 km).

Den maksimale dosis pd 121 mandSv svarer til den naturlige
baggrundsstrdling pd ét &r til den pagaldende befolkning pé&
ca, 115000 fra kosmisk strdling, intern strdling og strédling
fra undergrunden pd ca. 1 mSv/4r. Hertil kommer bidrag fra
medicinsk bestrdling og radon fra boliger.
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Udslips- | Stabilitet | Stabilitet | Stabilitet |Stabilitet | Stabilitet | Stabilitet
retning A B C D E F

Grader ) m/s | 8 m/s|% m/s |3 m/s | 8 m/s | $ m/s

15- 45 0,27 0,27 0,16 3,91 5,12 1,81
6,50 6,26 6,07 6,78 7,37 7,08

45- 75 0,11 0,10 0,07 1,90 2,71 1,32
4,63 4,80 5,45 5,57 6,99 6,56

75-105 0,11 0,04 0,08 1,43 2,17 1,64
5,44 8,1% 7,13 5,40 6,72 6,39

105-135 0,23 0,15 0,13 3,67 2,58 1,87
5,97 5,10 4,16 5,10 5,79 5,04

135-165 1,46 0,58 0,30 5,44 1,65 0,70
4,06 3,70 3,98 4,97 4,23 2,92

165~195 3,1 0,77 0,43 5,81 1,96 2,17
3,32 2,75 2,75 5,34 5,17 1,17

195-225 0,80 0,25 0,11 3,45 2,19 0,79
5,23 4,85 6,44 6,73 6,38 2,90

P25-~255 0,50 0,17 0,09 2,52 1,54 0,60
4,58 5,15 4,11 6,20 5,33 2,97

255--285 0,24 0,10 0,08 2,45 1,84 0,43
6,40 3,83 4,53 7,01 5,15 - 2,77

R85=~315 0,18 0,08 0,11 2,81 2,93 0,57
4,92 4,53 5,01 6,15 5,83 3,39
5,95 5,06 4,39 5,25 5,96 4,98

345~ 15 0,49 0,23 0,15 3,70 4,73 1,15
6,68 5,75 5,45 5,63 6,84 6,04

Tabel Al., Jverste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte udslipsret-

ninger for Forsmark i $ af perioden 23/4-1976 til 26/2-1978.
Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den pAgeldende kombina-
tion, Der benyttes vindhastighed og retning for hgjden 96 m.
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Vindhast ighed |
Udsl ips-
retning {under 1 w/s| 1-3 w's 36 w/'s 6-10 w/'s | over 10 v 1T01\L
Grader % a/s{ % gs! $ ms:§ wmsi s NS S ms
15- 45 |0,05 0,64 2,99 6,23 1,63 11,54
0,65 2,05 4,43 7, n,n 7,06
45 715 |{0,13 0,66 1,78 2,88 0,75 6,20
0,56 1,87 4,43 7,600 1,22 6,37
75-105 |o0,07 0,77 1,52 2,46 0,65 5,46
0,63 1,80 4,37 1, 10,91 6,27
105-135 0,16 1,39 3,68 3‘Jz,s-l 0,43 8,63
0,63 1,98 4, 7,59 11,06 5,30
135-165 |0,26 2,96 4,37 2,01 0,55 10,14
0,64 1,98 4,12 7,33 12,14 4,47
165-195 |6,49 1,49 2,32 1,M 2,24 14,25
0,50 1,98 4,08} 7,57 12,79 4,02
195-225 |o0,14 1,50 2,40 2,36 1,18 7,58
0,56 1,96 4,18] 7,69 12,17 6,01
225-255 |0,08 1,05 2,24 1,53 0,53 5,42
0,59 1,89 4,31 7,23 12,11 5,38
255-285 |0,10 0,84 2,00 1,48 0,70 5,12
0,74 1,90 4,30} 7,41 12,61 5,87
285-315 0,14 0,96 2,43 2,70 0,42 6,66
0,71 1,97 4,44 7,66 11,32 5,75
315345 |0,09 0,96 3,75 3,34 0,42 8,56
0,68 1,99 4,47 7,28 10,81 5,56
345- 15 0,08 0,89 3,58 5,10 0,79 10,45
0,63 2,06 4,42 7,66 11,10 6,27
’ Izlaa 35:“ ’ 10, m—
Total
0,53 1,96 4,32 7,58 11,83 5,60

Tabel A2, Overste tal angiver fordelingen af vindhastigheder i de enkelte udslips-
retninger for Forsmark i 8 af perioden 23/4-1976 til 26/2-1978.
Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den pigmldende kombina-
tion. Der benyttes vindhastighed og retning for hajden 96 m.
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Vindha- | Stabilitet | Stabilitet | Stabilitet] Stabilitet] Stabilitet] Stabilitet

stighed A B c D E F
L ] st s s ws| 8 nsl 8 a/s| & ns

nder 1,69 0,42 0,24 2,77 0,92 1,75
1 w/s 0,50 0,51 0,51 0,53 0,57 0,52

1-3 m/s } 0,86 0,61 0,28 5,58 4,06 2,70
2,21 2,15 2,03 1,95 1,91 1,92

3-6 m/s | 3,05 1,04 0,73 13,98 9,57 4,69
4,14 4,17 4,38 4,35 4,37 4,24

F-lo /s § 1,49 0,55 0,40 12,52 15,23 4,57
7.35 7,43 7,27 7,53 7,64 7,65

Dver 0,58 0,16 0,08 5,35 3,68 0,46
10 »/s 12,73 12,05 11,85 12,10 11,41 10,87

Fbul 7,67 2,78 1,73 40,20 33,4 14,18
4,39 4,28 4,46 S, 77 6,23 4,66

Tabel A). Overste tal angiver fordelingen af stabilitet i de enkelte vind-
hastighedsintervaller for Poramark i § af perioden 23/4-1976 til
26/2-1978. Nederste tal angiver middelvindhastigheden for den

pigeldende kombination.
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ips- | Stabilitet |Stabilitet | Stabilitet | Stabilitet {Stabilitet Total
i B Cc D E 4
$ s $ s s L
15~ & 0,3 - 8,0 3,4 0,3 11,9
4S5 75 - - 2,6 1,4 0,6 4,5
75~105 - - 2,6 1,1 0,3 4,0
fros-13s - - S,7 1,7 0,6 7,9
135-165 - - 10,5 1,1 - 11,6
165-195 - 0,6 9,9 1,1 1,1 12,8
195-225 0,3 - 6,0 1,4 1,1 8,8
225-255 - - 2,6 1,7 - 4,3
255~285 - - 4,8 2,0 0,3 7,1
285-315 - - 5,4 2,0 - 7,4
315-345 - - 3,1 4,5 0,9 8,5
345~ 15 0,3 0,3 5,4 4,5 0,6 11,1
Total 0,9 0,9 66,5 26,1 5,7 100

Tabel Ad4. Pordelingen af den tid det regner opdelt i udslipsretninger og
stabiliteter. Der er ingen tilfalde af regn i stabilitet A, som
i tabellen. Tabellen omfatter kun 2,67%
af perioden fra 23/4-1976 til 26/2-1978, idet det er torvejr i
de resterende 97,33% af perioden.

derfor ikke er medtaget




Bilag B: Dnsasomregningsfaktorer

Isotop Moglemarv Langer Skjoldbruskk. Bel krop
Sv/Bq Sv/Bgq Sv/Bq v/Bq
K 85aW 1,05E-13 S,68E-14 5,41E-14 2,11E-14
K85 W 1,658-13 4,86E-14 4,86E-14 2,70E~14
87 W 3,51E-13 2,59E-13 2,62E-13 8,11E-14
Kr 88 W 8,38B-13 S,41E-13 5,41B-13 1,81E-13
88 Vv 1,44E-12 1,038-10 3,00E-12 2,20E-11
— RO 89 V 3,10B-12 T 5, 4TE~11 3,62E-12 1,00E-11
Sr89v 1,278~11 7,09E-8 6,40E-12 1,00E-8
DI7T V 1,89E-10 7,91E-9 1,95E-10 1,50E-9
D129V 1,87E-11 7,88E-10 2,86E-11 1,60E-10
| Te12mv 2,84E-11 3,59E-8 6,94E-12 5,30E-9
B A T,39E~12 %,47E-10 6,46E~12 | 7,808-11 |
e 129V 8,87E~10 2,63E-8 1,356~10 5,50E~9
™29 V 1,86E~13 1,28E-10 2,04E~13 1,80E-11
™13V 2,14E-10 2,17E-9 2,22E-10 1,50E~9
™31 V 1,41E-12 6,78E-11 1,26E~12 1,20E-10
— 132 V 4,10E~10 ~ 2,50E-9 2,94E-10 2,10E-9 |
I 13uv 7,7T7E~11 6,76E-10 1,49E-7 8,80E-9
I 1310V 7,77E-11 6,76E~10 1,49E-7 8,80E~9
I 132V 2,12E~11 2,86E-10 3,58E~9 9,10E-11
1 1320V 2,12E~11 2,86E~10 3,58E~9 9,10E-11
T 133UV 3,75E~11 —8,27/E-10 9,70E-8 1,50E-9
I 13%V 3,721 8,27E~10 9,70E-8 1,50E-9
I 134uv 9,04E~12 1,54E-10 6,06E-10 3,00E-11
I 1340V 9,04E~12 1,54E-10 6,06E-10 3,00E-11
I 135uv 4,91E~11 5,28E-10 1,88E-8 3,00E-10
I 1350V 4,91E~11 5,28E-10 1,88E-8 3,00E~10
Xe133 W 4,32E~13 1,11E-13 1,08E-13 6,76E~14
%135 W 5,68E~13 2,54E~13 2,46E~13 1,05E-13
Cs134 V 4,53E~9 1,81E-8 2,36E-9 1,30E-8
| Cs13%6 Vv 3,00E~9 3,61E-9 2,34E-9 2,00E-9
8137 V 3,74E-9 1,48E-8 2,089 | 8,
Cs138 V 8,08E~12 1,51E~10 1,32E-11 2,40E-11

Tabel Bl. De i beregningerne brugte dosisomregningsfaktorer for innalationsdosis.

De benyttede integrationstider er tor inoglemarv 30 dage, for lunger
1 ar, for skjoldbruskkirtel 1 uje og for hele kroppen 50 ar., For de
med V markede 1isotoper er taktorerne opgivet af Vattentall, medens der

tor de med W merkede isotoper bruges faktorer fra WASH-1400, Appendix
VI, Tabel D-2.
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Energiqruppe Knoglemarv Lunger Skjoldbruskk. | Helkrop.
under 0,08 MeV 0,4700 0,4500 0,5300 0,4500
0,08 Mev - 0,15 MeV 0,5100 0,5400 0,5717 0,5400
0,15 MeV - 0,25 MeV 0,4500 0,4600 0,5756 0,4900
0,25 MeV - 0,51 Mev 0,4800 0,4900 0,5691 0,5200
0,51 MeV - 0,85 MeV 0,5000 0,5100 0,6400 0,5400
0,85 MeV - 1,33 Mev 0,5271 0,5311 0,7373 0,5644
1,33 MeV - 2,03 MeV 0,5600 0,6100 0,6400 0,6200
over 2,03 MeV 0,6000 0,6200 0,6900 0,6400

Tabel B2. Selvafskarmningsfaktorer brugt ved beregning af gamma-

doser fra skypassage og deponeret aktivitet til henholds-
skjoldbruskkirtel og helkrop.

vis knoglemarv, lunger,
(Pra O'Brien, 1976).




Selvatskarmningstaktorer Dosis 1
Isotop Roglemarv Lurnger Skjoldbruskk. | Helkrop. lutt
(Sv/h)/(Bg/m2)
Fb 88 0,569 0,606 0,690 0,624 2,72E-12
Fo 89 0,564 0,576 0,737 0,605 9,34E-12
Sr 89 - - - - 0
D127 0,494 0,502 0,619 0,534 3,50E-12
Sb129 0,515 0,527 0,672 0,557 6,71E~12
Te12m - - - - 0
Te127 - - - - 0
Te129m 0,500 0,510 0,639 0,540 1,40E~13
Te129 0,473 0,476 0,569 0,501 3,23E-13
Tel3m 0,512 0,522 0,674 0,553 6,84E~12
Tei3] 0,516 0,526 0,649 0,552 1,96E~12
Te132 0,452 0,460 0,572 0,488 1,05E-12
I 131u 0,483 0,492 0,578 0,524 2,22E-12
I 13% 0,483 0,492 0,578 0,524 2,22E~-12
I 132u 0,504 0,517 0,647 0,546 1,16E~11
T 130 0,508 0,517 0,647 0,546 1,16E-11
I 133u 0,504 0,512 0,652 0,543 3,79E-12
I 13% 0,504 0,512 0,652 0,543 3,79E-12
I 134u 0,505 0,517 0,664 0,545 1,34E-11
I 1340 0,505 0,517 0,664 0,545 1,34E~11
I 13% 0,536 0,557 0,685 0,581 7,18E-12
Cs134 0,502 0,513 0,641 0,542 8,01E~12
Cs136 0,509 0,516 0,677 0,548 1,05E~11
| cs137 0,500 0,510 0,640 0,540 3,00E-12
Cs138 0,563 0,595 0,671 0,613 T,16E~11

Tabel B3. De i beregningerne brugte selvafskermningstaktorer for deponeret

aktivitet. For at beregne gammadosis tra deponeret aktivitet skal
koncentrationen af deponeret aktivitet integreres over det betrag-
tede tidsrum, ganges med dosis i luft, med selvatskermningstaktoren
for det pagaldende organ, med afskermningsfaktoren for indenders
eller normalt opnold og med en taktor 0,7 tor jordatskarmning.
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Bilag C: Beregningsresultater

Pa fig. C.1A og C.1B er vist helkropsdoser for 36 timers
indendoers ophold opdelt pa 5 isotopgrupper: Methyljodid, uor-
ganisk jod, adelgas, csasium og andre isotoper. P4 fig. C.lA er
vist den absolutte fordeling, hvor sum-kurven er den samme Som
kurve 4 pa fig. 5.1. og 5.2. Pa fig. C.1B er sumkurven sat til
1008, og den relative dosisfordeling af de 4 isotopgrupper er
vist.

Af kurverne ses, at adelgas og methyljodid hver giver ca. 48%
at den samlede dosis, medens uorganisk jod giver de sidste ca.
4%. Zdelgasser bidrager til den eksterne gammadosis, medens
methyljodid bidrager gennem inhalationsdosis. Andelen at orga-
nisk jod er konservativt valgt fra WASH-1400.

P4 fig. C.2A og C.2B er vist koncentrationen af deponeret
aktivitet opdelt i 4 isotopgrupper: Methyljodid, uorganisk
jod, casium og andre isotoper. REdelgasserne bidrager 1ikke til
koncentrationen af deponeret aktivitet., Casiumisotoperne bi-
drager ikke vasentligt til den deponerede aktivitet 36 timer
efter nedlukning, men efterhidnden som de mere kortlivede iso-
toper hentalder, vil casiums andel at koncentrationen stige.
Dosisfordelingen er ca. 78% til wuorganisk jod, ca. 12% til
methyljodid og ca. 10% til andre isotoper. Kun en del at jod-
koncentrationen skyldes jodudslippet, resten skyldes henfald
af Tellur.

PA fig. C.3 er vist den totale dosis til skjoldbruskkirtelen i
de to stahilitet P situationer og i stabilitet D. Det ses, at
stabilitet D giver de storste doser indenfor de torste 600 m.
tordi stabilitet F situationerne ferst nar deres maksimum
godt 1 km fra varket,

P4 fig. C.4 er vist koncentration af deponeret aktivitet ved
stabilitet D og de to F stabiliteter. Her fremgdr det meget
tydeligt, at skyen forst opndr maksimal koncentration ved jord-
overtiaden godt 1 km tra varket 1 de to F situationer, medens
der ved stabilitet D er maksimum allerede ved varkets hegn,
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PA fig. C.5 - C.8 er vist 1sodosiskurver tor henholdsvis gam-
madosis fra skypassage, gammadosis tra deponeret aktivitet,
inhalationsdosisbldraget til helkropsdosis og den totale hel-
kropsdosis. PA grund af den relativt heje vindhastighed bliver
1sodosiskurverne relativt smalle og langstrakte. Det er valgt
at prasentere isodosiskurverne pa et kort med vindretning mod
Osthammer, hvor der tas maksimale doser 1 atstandsintervalliet
fra 18 til 61 km. Dimensionerne pad isodosiskurverne fremgar aft
tabel C.l.

Startatstand | Slutatstand | Maksimal | Areal
fra fra bredde
varket varket
km km km km 2

Gammadosis
fra skypassage
over 2 mSv 0 31 5,4 130
over 5 mSv 0 17 3,2 41
over 10 mSv 0 10 2,0 16
Gammadosis
tra deponeret
aktivitet
over 0,02 mSv 0,1 39 6,3 185
over 0,1 mSV 0,1 15 2,6 28
over 0,2 mSv 0,1 9,3 1,7 12
Inhalation
helkrop
over 2 mSv 0,1 25 5,1 100
over S5 mSv 0,1 13 3,0 30
over 10 mSv 0,1 8,2 1,9 12
Total helkrop
over 3 mSv 0 34 6,3 165
over 5 mSv 0 25 4,7 89
over 10 mSv 0 15 3,1 36

Tabel C.l. Dimensioner p& 1sodosiskurver ved Pasquill D, vind-
hastighed 5 m/s8. Der regnes med 36 timers indendors
ophold etter nediukning.



Fig. C.6. Gammadosis fra deponeret aktivitet ved 36 timers
indendors ophold.



Fig. C.8. Total helkropsdosis med integrationstid pd 50 A4r,



-60-

P4 tig. C.9 er vist total helkropsdosis, som tunktion at tiden
det forste ar efter uheldet. Der er regnet med indenders ophold
de forste 36 timer og deretter normal tarden. I situationen
uden regn stiger dosis ca. 7%. Ved 20 mm regn i timen under sky-
passagen stiger dosis ca. 35%.

Pa tig. C.1l0 er vist, hvordan koncentrationen af deponeret
aktivitet falder som tunktion at tiden. I regnvejrssituationen
er koncentrationen ca. 4 gange si stor efter 1 1/2 degn og ca.
11 gange sa stor etter 1 ar. Dvs., der deponeres ca. 4 gange sa
meget jod og ca. 11 gange sA meget casium ved 20 mm regn i timen
i torhold til situationen uden regn.

Pd tig. C.1llA er vist, hvordan dosishastigheden tra deponeret
aktivitet talder som tunktion af tiden. Etter 40 dage er
dosishastigheden faldet ca. 19 gange og efter 100 dage sta-
biliseres dosishastigheden,

Pa tig. C.1l1B er dosishastigheden fra deponeret aktivitet 500 m
tra varket opdelt 1 1isotopgrupper. Det ses, at methyljodid og
uorganisk jod tilsammen falder svagt fra 88% til 71% af dosis-
hastigheden de forste 10 dage etter udslippet. Heretter talder
jodprocenten hurtigt, og der er nasten intet tilbage efter 100
dage. Den stabile dosishastighed tra uorganisk jod de forste
dage efter udslippet skyldes henfald af tellur.

PA tig. C.12 er vist gammadosis tra deponeret aktivitet etter 1
Ar som funktion af afstanden tra varket. De 2 slutpunkter fra
tig., C.10 kan gentindes pid Kkurven. De pa Kkurven viste doser
galder for centerlinien i vindretnigen. Doserne talder meget
hurtigt med stigende arstand pd tvars af centerlinien.

Til illustration af dette er pd tig., C.13 vist isodosiskurver
for 3 doser tra tig., C.12, Dimensionerne pi 1sodosiskurverne
fremgdr af tabel C.2.
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Gammadosis Start afstand | Slutaftstand Maksimal Areal
tra deponeret | tra varket tra varket bredde

aktivitet Km km km km2

over 0,2 mSv 0,1 31 4,7 110

over 0,5 mSv 0,1 17 2,9 36

over 1 mSv 0,1 11 1,9 15

Tabel C.2. Dimensioner pad 1sodoslskurver hidrerende tra depo-
neret aktivitet ved Pasquill D, vindhastighed 5 m/s.
Der regnes med 36 timers indenders ophold eftertulgt
af 365 dages normal farden pa det pagaldende sted.

PA tig. C.14 er vist kollektiv helkropsdosis etter et ar, star-
tende med 36 timers indenders ophold efterfulgt arf 365 dages
normalt ophold pa stedet som tunktion af retningen.

Pa tig. C.15 og fig. C.16 ses, at retningen 198° giver storst
doser ud til 18 km. Retning 1500 giver sterst doser ud til mellem
18 og 61 km tra varket. Retning 2970 giver storst doser mellem
61 og 70 km. PForst mellem 70 og72 km tra varket kommer retning
2040 op pa sterst doser.

P4 tig. C.17 er vist en mere nejagtig beregning af Kollektivdosis
i intervallet fra 190° til 310°.



Deelns [ManSv]

1E=1

1E=2

~65-

vy Uirey

¥ LER B AALL

LR LR ARLLI]

v TTVYVey

L LIRS A RALL

\
|

|

120

240

L
200 @

M5

Stabilitet: D
Vindhost ighed: S m/s
Vaaddeponering: €
Med Selvofskoermning

Kollektiv helkrops—
dosis efter ! oor

1: Ud til 10 km
2: Ud til 20 km
3: Ud til 4@ km

4: Ud ti! 72 km

Sroder
Fig. C.14. Kollektiv helkropsdosis som tunktion af retningen

1 4 afstande fra varket.

Stabilitet: D
Vindhost ighed: 5 m/s
Vaaddeponering: ©
Med Selvafskoermning

T ¢ v

Kollgktiv helkrops~
desis efter | cor

1EY

Doatlas (ManSv]

135
160°

: Retning
: Retning

L0

1

i

@

7

NoOUTA WN -

: Retning
: Retning
: Retning
: Retning
: Retming

180°
198
204°
207’
287°

Afstend Chnl

Fig. C.15. Kollektiv helkropsdosis som tunktion at atstanden
fra varket i de 7 udslipsretninger, hvor kollektiv-
dosis er steorst,



11e
Rl Stab!litet: D
1] Vindhastighed: 5 m/s
% | Voaddeponering: B
90 - Mad Seivafskocermning
s+ ?
| B !
7 +
Kol lektiv h.[krop.—
nr dosis efter ! oor
“—
[
@ er
I =
™ 5
H 45
a
»® {: Retning 135
3 2: Retning 150"
= 3: Retning 182
25 4: Retning 198
2 S: Retning 204°
6: Retning 287*
7: Retning 287°

Afetand Ckanl
Fig. C.16. Kollektiv helkropsdosis som tunktion af atstanden

fra verket i de 7 udslipsretninger, hvor kollektiv-
dosis er sterst.

128
128 1 Staebilitet: D
vs Vindhostighed: 5 m/s
118 r 4 Vaoddeponer ing: 8
166 = /\ Med Selvafskoermning
190
o f
ol I
:_ j { Kol lektiv helkrops-
B dosis efter ! aor
7% ,
5 "k
§ el
-] 13
2 85/
i owb
“f 1 Ud til 18 km
“ S
s , 2: Ud til 28 kn
”-
% : 3: Ud ti! 40 km
23?\ ,’-\\ \_
11} it \\‘ ‘,"*\\ . 4: Ud til 72 km
10 e ~ad” Sead” e
s”'j5§:-__ el —-~
199 209 22e 240 % P 300 210
Groder

Pig. C.17. Kolloktiv helkropsdosis som tunktion af retningen
i det 120° interval, hvor kollektivdosis overstiger
100 ManS8v,



Riso National Laboratory Riso - M - 2721

Title and authorls) Date
July 1988

Department or group

Method for Consequence Calculations for
Severe Accidents.

Release from Forsmark 3 caused by
total power failure.

(in Danish)

Health Physics

Groups own registration number(s)r

Project /contract no.

Flemming Nielsen
BIT-550540

Pages 68 Tables 23 Hiustrations 37 Peferences 2 ISBN 87-550-1435-6

Abstract (Max. 2000 char)

This report was commissioned by the Swedish State Power Board.
The report contains a calculation of radiation doses in the
surroundings caused by a theoretical core meltdown accident
at Forsmark reactor No 3. The accident sequence chosen for
the calculating was a release caused by total power failure.
The calculations were made by means of the PLUCON4 code.

Meteorological data for two years from the Forsmark meteoro-
logical tower were analysed to find representative weather
situations. As typical weather, Pasquill D was chosen with
a wind speed of 5 m/s, and as extreme weather, Pasquill F
with a wind speed of 2 m/s.

Descriptors - INIS

COMPUTERIZED SIMULATION; DESIGN BASIS ACCIDENTS; ENVIRONMENTAL
IMPACTS; FORSMARK-3 REACTOR; MELTDOWN; METEOROLOGY; P CODES;
RADIATION DOSES; WIND

Avsiigble on request from Rise Library, Rise National Laboratory, (Rise Bibliotek, Forskningscenter Riss),
P.O. Box 49, OK-4000 Roskiide, Denmark.
Telephone 02 37 12 12, ext. 2262. Telex: 43118, Telefax: 02 36 06 09

AR 11N 99




Rekvireres fra

Risg Bibliotek

Forskningscenter Risg, postbox 49,

4000 Roskilde

Telefon 02 37 12 12, lokal 2262 ISBN 87-550-1435-6
Telex 43116, Telefax 02 36 06 09 ISSN 0418-6435



