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1. INDLEDNING 


Denne rapport indeholder en beregning af stråledoser i om-
 givelserne forårsaget af et kernenedsmeltningsuheld på Fors-
 mark reaktor nr. 3. Beregningen er foretaget med Risøs 


sprednings- og dosisprogram PLUC0N4 (Thykier-Nielsen 1980). 


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


I kapitel 3 er redegjort for de øvrige beregningsforudsætnin-
 ger. Dvs., bygningsafsksrmning, vejreffekt, dosisomregnings-


faktorer og effektiv udbredelseshøjde. 


I kapitel 4 er aktivitetsindholdet, udslipsmængderne, tidsfor-
 løbet af udslippet, udslippets varmeindhold og udslipshøjden 
 gennemgået. 


I kapitel 5 er beregningsresultaterne beskrevet. Der er 
 regnet individdoser med indendørs ophold i 36 timer, og ved 
 normal farden i et år efter udslippet. Der er desuden regnet 
 kollektivdoser i et antal udslipsretninger fra Forsmark efter 
 1 år startende med 36 timers indendørs ophold efterfulgt af 


365 døgns normalt ophold på stedet. 



(7)2. METEOROLOGI 
 2.1. Indledning 


Hed henblik på beregning af konsekvenserne af uheldsmæssige 
 r a d i o a k t i v i t e t s u d s l i p fra kernekraftværket Forsmark er udført 
 en undersøgelse af de meteorologiske forhold på denne  p l a d s . 
 Undersøgelsen har været begrsnset  t i l at omfatte data fra 
 perioden 23/4-1976  t i l 26/2-1978 målt ved anlæggets meteoro-
 log imast. 


2.2. Datamaterialet 


Fra meteorologimasten på Forsmark foreligger timeværdier for 
 perioden 23/4-1976 til 26/2-1978. De data, der er målt for 
 hver time, er: 


Vindretning i højderne 12 m, 24 m og 96 m. 


Vindhastighed i højderne 12 m, 24, 48 og 96 m. 


Temperaturen i højderne 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 på følgende 
 måder: 


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


2) En linear regression, hvor der ved beregningen af tempe-
raturgradienten tages hensyn til temperaturen i ende-
punkterne og alle mellemliggende temperaturmålinger. 
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3) En potensfunktion af formen T(h)=a»hb, hvor konstanterne 
 a og b findes 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 all 2 mellemliggende 
 temperaturmålinger. 


Da der ikke er den store forskel på 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 


meget ustabil 
 ustabil 


let ustabil 
 neutral 
 let stabil 
 meget stabil 


Kategori 


A 
 B 
 C 
 D 
 E 
 P + G 


T(100 m) - T(0 m) 


mindre end -1,9 
 fra -1,9 til -1,7 
 fra -1,7 til -1,5 
 fra -1,5 til -0,5 
 fra -0,5 til 1,5 
 større end 1,5 


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



(9)På fig. 2.1. er vist stabilitetens fordeling beregnet ud fra 
 temperaturgradienten fra 2 til 96 m. 


Fig. 2.1. Fordeling af atmosfærisk 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-
 litet sparametre indgår i klassifikationen. For et marint 
 tempereret klima vil det typisk galde at en statistiK på 
 grundlag af temperaturgradienten "balder" for meget til den 
 stabile side. Dvs., at der er for sfc.or andel af stabile, 
 specielt let stabile, situationer og for få ustabile og 
 neutrale situationer. I betragtning af, at det væsentligste 
 formal med narvarende undersøgelse er at give en oversigt 
 over de mulige udslipssituationer for Forsmarkvsrket, skønnes 


usikkerheden ved den betragtede metode at vare acceptabel. 
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2.3.2. Udslipsretning 


På 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. 



330° 



8,6% 



300° 



6,7% 



270° 



6,1% 



240° 



5,4% 



210° 



7,6% 



0%  5%  10% 



360°  30° 


1
°>
4% 11,5% 



6,2%  60° 



5,5%  90° 



120° 



8,6% 



150° 



10,1% 



180° 



14,3% 


P i g .  2 . 2 . Fordeling af udslipsretning for Forsmark i perioden 
 23/4-1976  t i l 26/2-1978. Der benyttes vindretning 
 for højden 96 ro. 


I  b i l a g A pi tabel Al er  v i s t fordelingen af  s t a b i l i t e t e r n e i de 
e n k e l t e udbredelsesretninger. Det  s e s , at kombinationen af 
s t a b i l i t e t D og udslipsretning 180° (165°-195°) er den mest 
sandsynlige med 5,8% af  t i d e n . 



(11)2 . 3 . 3 . Vindhastighed og  u d s l i p s r e t n m g 


I  b i l a g A på tabel A2 er  v i s t vindhastighedens tordeling i de 
 e n k e l t e  u d s l i p s r e t n i g e r . Det  s e s , at kombinationen af vind-
 hastighed under 1 ra/s og udslipsretning 18 0°  i l 6 5 ° - 1 9 5 ° ) er 
 den mest sandsynlige med 6,5% af  t i d e n , i  ø v r i g t  s e s af 
 t a b e l l e n , at denne vindretning  g i v e r vindhastigheder  s i g -
 n i f i k a n t  l a v e r e end ved andre  r e t n i n g e r . Forklaringen er 
 s a n d s y n l i g v i s , at nordenvind på det betragtede sted  o t t e er 
 ledsaget af  k ø l i g t  v e j r med  s t a b i l atmosfære. 


I  b i l a g A på tabel A3  s e s fordelingen af  s t a b i l i t e t i de 
 e n k e l t e  v i n d h a s t i g h e d s i n t e r v a l l e r for  a l l e vindretninger un-
 der  é t . Det  s e s ,  a t kombinationen af  s t a b i l i t e t E og  v i n d -


hastighed imellem 6 og 10 m/s er den mest sandsynlige med 
 15,2% at  t i d e n . At  t o t a l e r n e nederst  s e s , at middelvindha-
 stigheden er  c a . 4,4 m/s ved  s t a b i l i t e t A, B og C,  c a . 6 m/s 
 ved  s t a b i l i t e t D og E og 4,7 m/s ved  s t a b i l i t e t F. 


2 . 3 . 4 . Regn 


Det tilsendte datamateriale indeholder ingen oplysninger om 
 regntrekvenser og regnintensiteter. For at muliggøre en trak-
 tilberegning med CRAC 2 (Ritchie, 1984) er det nødvendigt at 
 Kende regnfrekvensen. Det antages derfor, at tordelingen at 
 regn mellem stabiliteter ved Forsmark er den samme som ved 
 Risø. For Risø antages følgende (Thykier-Nielsen, 1982): 


Regn 


T ø r t 


A 


0,5% 


99,5% 


B 


1,5% 


98,5% 


C 


2,5% 


97,5% 


D 


9,5% 


90,5% 


E 


4,5% 


95,5% 


F 


2,5% 


97,5% 


T o t a l 


7,2% 


92,8% 
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Regnhyppigheden ved Risø er højere end ved Forsmark. I mangel 
 af opgivelser fra Forsmark bruges middelværdien fra Bulltofta, 
 Torslanda og Kalmar: 3,42 %. (Her burde Kun været taget hensyn 
 til Bulltofta og Kalmar, der er østkyst placeringer. Herved 
 falder regnhyppigheden til 3,39%). Når der tages hensyn til 
 stabilitetsfordelingen ved Forsmark kan regnfrekvensen her-
 etter beregnes: 


S t a b i l i t e t 
 S t a b i l i t e t 
 S t a b i l i t e t 
 S t a b i l i t e t 
 S t a b i l i t e t 
 S t a b i l i t e t 


Sum 


A 
 B 
 C 
 D 
 E 
 F 


:  7 , 6 7 
 :  2 , 7 8 
 : 1,73 
 : 4 0 , 2 
 : 3 3 , 4 4 
 : 1 4 , 1 8 


% 


% 


% 


% 
 1 


% 


X 
 X 
 X 
 X 
 X 
 X 


0 , 5 
 1/5 
 2 , 5 
 9 , 5 
 4 , 5 
 2 , 5 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


X 
 X 
 X 
 X 
 X 
 X 


3 , 4 2 
 3 , 4 2 
 3 , 4 2 
 3 , 4 2 
 3 , 4 2 
 3 , 4 2 


%/7,2 


%/7,2 


%/7,2 


* / 7 , 2 


%/7,2 


%/7,2 


% 


t 


% 


% 


% 


% 
 _ 


= 


= 


= 


s 


3 


0 , 0 1 8 2 
 0,0198 
 0,0205 
 1,8140 
 0,7148 
 0,1684 


2,7557 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


% 


Disse procenttal skal afrundes til et helt antal regnvejrssitua-
 tioner. Ved denne afrunding er der sket en mindre afrunding fejl 
 således, at der ialt regnes med regnvejr i 2,67 % af perioden og 
 tørvejr i de resterende 97,33 % af perioden. Regnen er opdelt på 
 udslipsretninger som vist i bilag A på tabel A4.(Ovenstående op-
 gørelse medfører en undervurdering af regnfrekvensen på Forsmark-
 kraftstationen. Frekvensen bruges kun i CRAC2 traktilberegnin-
 gen) . 


2.3.5. CRAC2-beregninger 


CRAC2 kraver time-data for ét helt kalenderår startende den 1/1 
kl. 00:00 og sluttende den 31/12 kl. 23:00. Det naturlige valg 
i den her betragtede situation er året 1977. På fig. 2.3. er 
vist stabilitetens fordeling beregnet ud fra temperaturgradi-
enten fra 2 til 96 m tor året 1977. Året 1977 afviger, som det 
ses af tabel 2.2. ikke significant fra perioden 23/4 - 1976 til 
26/2 - 1978, hvad fordelingen af stabiliteter angår. 



(13)Fig.  2 . 3 . Fordeling af atmosferislc  s t a b i l i t e t for ForsmårJc i 
 1977. Temperaturgradient fra 2  t i l 96 m. 


S t a b i l i t e t 


A 
 B 
 C 
 D 
 E 
 F 


Fordeling i 
 p e r i o d e n 


2 3 / 4 - 1 9 7 6  t i l 
 2 6 / 2 - 1 9 7 8 


( F i g .  2 . 1 . ) 
 7/67 % 
 2/78 % 
 1/73 % 
 4 0 / 2 % 
 3 3 / 4 % 
 1 4 , 2 % 


F o r d e l i n g i 
 1977 


(Fig  2 . 3 . ) 


6/51 % 
 2 / 3 3 % 
 1/55 % 
 3 7 / 9 % 
 3 9 / 7 % 
 1 2 , 0 % 


A f v i g e l s e 


-  1 , 1 6 % 
 -  0 , 4 5 % 
 - 0,18 % 
 -  2 , 3 % 


6 , 3 % 
 -  2 , 2 % 


Tabel  2 . 2 . For at muliggøre en CRAC2 beregning er det nød-
vendigt at begranse meteorologidata  t i l  é t  h e l t 
kalenderår. Som det  s e s i  t a b e l l e n medfører  d e t t e 
Kun en begrænset  a f v i g e l s e i  s t a b i l i t e t s f o r d e l i n g e n . 



(14)- 1 3 -


Metoden i CRAC2 er nu  a t beregne  d o s e r under en rakke  v e j r s i t u -
 a t i o n e r  ( t i d s s e r i e r af  s t a b i l i t e t ,  v i n d h a s t i g h e d ,  - r e t n i n g og 
 nedbørsmængde), der  e r  t y p i s x e tor  d e t  b e t r a g t e d e  å r .  I d e e l t bør 
 man  " s t a r t e " hver  e n e s t e time  å r e t rundt og beregne  f r a k t i l e r n e 
 på  d e t t e  g r u n d l a g . 


Det kan  i m i d l e r t i d  v i s e s ,  a t  d e t er  t i l s t r æ k k e l i g t  a t beregne 
 nogle få  t i l f æ l d e indenfor hver at de  m e t e o r o l o g i s k e  s i t u a t i o n e r . 
 Netoden  e r , at man  o p d e l e r de mulige kombinationer af  m e t e o r o -
 g i s k e parametre i  e t  a n t a l  k a r a k t e r i s k t i s k e  v e j r s i t u a t i o n e r  s å -
 l e d e s som  v i s t i  t a b e l  2 . 3 . Ved  a t sørge for  a t beregningerne 
 f o r d e l e r  s i g på  a l l e  d i s s e  s i t u a t i o n e r i overensstemmelse med 
 den hyppighed, hvormed de forekommer, er man  s i k k e r på  a t få 
 a l l e ekstreme  s i t u a t i o n e r med, samtidig med at man får en god 
 approksimation  t i l  s a n d s y n l i g h e d s f o r d e l i n g e n af  d o s e r i  g i v n e 
 a f s t a n d e . Erfaringen  ( R i t c h i e , 1984 og WASH-1400)  v i s e r , at 4 
 beregninger indenfor hver  s i t u a t i o n  e r  t i l s t r æ k k e l i g t . Man kan 
 da  n ø j e s med 116 beregninger for  é t år mod 8760,  h v i s  a l l e 


s i t u a t i o n e r  s k u l l e gennemregnes. 


Fordelingen af 1977  s t a t i s t i k k e n for Porsmark på  m e t e o r o l o g i s k e 
 s i t u a t i o n e r er  v i s t på  f i g .  2 . 4 . 


D1T4 12.2% 


C * 7.45% 


0 5 20.5% 


E1T4. 11.5% 


C 3 1.30% 


Slew 1.57% 


Roin 8.55% 


T3T5 10.2% 


F172 .936% 


E 5 25.2% 


Fig. 2.4. Fordeling af 1977 statistikken for Forsmark på meteo-
rologiske situationer til brug for CRAC2. For at lette 
overblikket er de 29 vejrsituationer slået sammen til 
10 på figuren. F.eks. omfatter E1T4 situationerne 20-23. 



(15)2 :  U d s l i p p e t moder regn 0-8 km  f r a værket 
 3 : -  8 - 1 6 - -


4: - -  1 6 - 2 4 - -
 5: -  2 4 - 3 2 - -
 6: - -  3 2 - 4 0 - -
 7 : -  4 0 - 4 8 - -


V e j r s i t u a t i o n e r uden reqn, hvor 
 v i n d h a s t i g h e d e n  f a l d e r  f r a mere 
 end 3 m/s  t i l mindre end 2 m/s 


8 :  V i n d h a s t i g h e d e n  f a l d e r 0-16 km  f r a  v a r k e t 
 9 : - -  1 6 - 2 4 - -


10: - -  2 4 - 3 2 - -
 1 1 : - -  3 2 - 4 0 - -
 1 2 : - -  4 0 - 4 8 - -


14: - A,  B o g C - -  o v e r 3 m/s 
 15: - D - - under 1 m/s 
 16: D -  f r a 1  t i l 2 m/s 
 17: - D -  f r a 2  t i l 3 m/s 
 18: - O - fra 3  t i l 5 m/s 
 1 9 : D -  o v e r 5 ro/s 
 2 0 : E - - under 1 m/s 
 2 1 : - E  f r a 1  t i l 2 m/s 
 22: - E -  f r a 2  t i l 3 m/s 
 23: E -  f r a 3  t i l 5 m/s 
 24: E -  o v e r 5 m/s 
 25: - P - - under 1 ro/s 
 26: - P  f r a 1  t i l 2 m/s 
 27: - P - -  f r a 2  t i l 3 m/s 
 28: F -  f r a 3  t i l 5 m/s 
 2 9 : P - over 5 m/s 


Tabel 2.3. De forekommende vejrsituationer opdeles i disse 29 vejrsituationer. I hver situation ud-
vælges 4 tilfalde, hvor der beregnes doser med CRAC2. ud fra vejrsituationernes hyppighed 
kan fraktilerne herefter beregnes. 
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Det virker umiddelbart overraskende, at det regner i 8,55 % at 
 vejrsituationerne, når det kun antages at regne i 2,67 % af 
 tiden. Antallet at regnvejrssituationer er altså ca. 3,2 gange så 
 højt, som antalxet af timer hvori det regner. Dette kan kun 
 skyldes en lav vindhastighed i timerne umiddelbart før regnen 
 begynder. Idet de foregående timer bliver en "regnvejrssitua-
 tion", når regnen starter mindre end 48 km fra værket. Dette er 
 illustreret med eksemplet i tabel 2.4. 


Udslip 
 starter 
 kl. x-3 
 kl. x-2 
 kl. x-1 
 kl. x 


ingen regn 
 ingen regn 
 ingen regn 


regn 


Vindhastighed 
 m/s 


4,2 
 4,2 
 4,2 
 4,2 


vejrsituation 


7 
 5 
 3 
 1 


Tabel 2.4. Eksempel, der viser hvordan de 3 foregående udslips-
 tidspunkter bliver til "regnvejrssituationer", når 
 det regner kl. x. 


En øvre grænse for den gennemsnitlige vindhastighed før regn 
 bliver: A6 km/2,2 timer * 6,1 m/s. Dette gælder kun, hvis 
 regntimerne er spredt helt jsvnt over året. Da der også vil vare 
 en del situationer med regnperioder på mere end en times varighed, 
 bliver den gennemsnitlige vindhastighed før regn mindre end 
 6,1 m/s. 


For at udføre en fraktilberegning er det nødvendigt at antage et 
 udslip. Her er brugt 2. periode af TC-SV-uheldet på Ringhals 1. 


Dvs. et 2 timers udslip med 50% af ædelgasserne, 0,5 % af jod 
 og Cs, 1,7% af Te og Sb, 1,2% af Sr og 0,5% af Ru, Rh og Te fra 
 en reaktor, der er 25% mindre end Porsmark 3. Dette udslip 
 begynder ved starten af hver af de 116 udvalgte vejrsituationer. 


Beregningen er udført for akutte knoglemarvsdoser. 
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, 5« miles 


3 30 miles 


3 20 miles 


_____ 10 miles 


, 5 miles 


. 1 mile 
 8 18 28 30  4 0 58 68 70 80  9 8 100 


D e s i * tmSvl 


.5. Sandsynligheden tor akutte knogleæarvsdoser større 
 end eller lig de viste doser i seks forskellige af-
 stande fra vsrket (1 mile * 1,6093 km) 


Det der har interesse ved fraktilberegningen er sandsynligheder, 
 afstande og vejrsituationer. De beregnede doser er kun et 
 hjslpemiddel til at finde de vejrsituationer, der svarer til 
 bestemte fraktiler i bestemte afstande. Dvs., det har ikke den 
 store betydning, om udslippet er lidt større eller mindre, eller 
 om der regnes på et andet organ end knoglemarven. 


Resultatet af beregningerne bliver de på fig. 2.5. viste kurver. 


Kurverne viser, sandsynligheden for at dosis er større end eller 
lig en bestemt vsrdi i seks forskellige afstande fra vsrket. Af 
figuren ses f.eks,, at der i afstanden 1 mile er 50 % sandsyn-
lighed for doser større end eller lig 24 mSv og 5 % sandsynlig-
hed for doser større end eller lig 66 m_v. 
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På fig. 2.6. er vist 5 % og 50 % fraktilerne som funktion af 
 afstanden. 50 % fraktilen vokser op til et maksimum 3 miles fra 
 værket pi ca. 26 mSv og taider derefter til ca. 2 mSv 50 miles 


fra værket. 5 % fraktilen giver doser, der er ca. 3 gange så 
 neje som 50 t fraktilen. 


Pi fig. 2.6. er tillige vist doserne i to vejrsituationer. Pas-
 quill D med en vindhastighed pi 5 m/s, som giver en god approk-
 simation af 50 % fraktilen pi alle afstande fra 5 til 50 miles. 


Pasquill P med en vindhastighed pi 2 m/s svarer til 5% frak-
 tilen fra 20 til 50 miles fra værket. 


ri 
i 


• 



i 


88 
 78 
 72 
 88 
 64 
 88 
 56 
 52 
 48 
 44 
 48 
 36 
 32 
 28 
 24 
 28 
 16 
 12 
 8 
 4 
 0 


Pig. 2.6« 5 % og 50 % fraktilerne som funktion af afstanden fra 
 værket. Desuden vejrsituationerne Pasquill D med vindhastigheden 


5 m/s og Pasquill F med vindhastigheden 2 m/s. 


Forsmark 1977 


' • ' • • • ' • • • ' • '  1 . 1 .  I i l  i l i l .  I i l  . 1 • I  i l 1 


0 > 5 
 F 2 
 . 5 X 


58 % 
 10 15 20 25 38 35 40 45 50 


[miles] 



(19)2.4. Deponeringsparametre 


Materialer i atmosfaren, partikulære eller luftformige, kan af-
 sattes på overfladen ved forskellige processer. Hele dette kom-
 pleks af processer kaldes bekvemt for deponering. Deponering af-
 hanger af tre typer parametre. For det første parametre, der be-
 skriver det nateriale, de. afsattes. For det andet meteorologiske 
 parametre beskrivende temperatur, vindhastighed, fugtighedspro-
 cent m.m. For det tredie parametre, der beskriver overfladen, 


t.eks. ruhedslangder, vegetationstype og -densitet m.m. 


Når man skal diskutere deponer ingsparametre, er det hensigtsnas-
 sigt at opdele deponeringsprocesserne i forskellige grupper efter 
 - materialetyper (luftarter, partikler) 


- meteorologiske forhold (tør- og våddeponering) 
 - overfladetyper (ru og glatte overflader). 


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


For tørdeponering i forbindelse med et hypotetisk reaktoruheld 
 er det isår nødvendigt at beskaftige sig med uorganisk jod og 
 methyljodid. På baggrund af mange eksperimentelle bestemmelser 
 af tørdeponeringsparametre 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. For methyl-


jodid er vardien ca. 100 gange mindre end for uorganisk jod 
 (Heinemann 1980 og Sehmel 1980). 


Ovenstående tørdeponeringsparameter på 1 cm/s kan kun bruges 
 ved stabilitet A, B, C og D for vindhastigheder større end 


3 m/s. Ved mindre vindhastigheder og ved stabilitet E og 
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P  o v e r s t i g e r denne deponeringsparameter  d e t maksimalt mulige 
 ( T h y k i e r - N i e l s e n ,  1 9 8 2 ) . Tørdeponeringsparametre for  d e t  ø v r i g e 
 u d s l i p  f å s fra Roed  1 9 8 1 . De ved beregningerne brugte  t ø r d e p o -
 neringsparametre  s e s på  t a b e l  2 . 5 . 


S t a b i l i t e t 
 D 


P 


Vindhast ighed 
 5  a / s 
 2 H/S 


Tørdeponeringsparameter 
 Methyljodid 


0r01 cm/s 
 0 , 0 0 2 cm/s 


Uorganisk jod 
 1 cm/s 
 0 , 2 cm/s 


Øvrigt  u d s l i p 
 0 , 2 cm/s 
 0 , 2 cm/s 
 Tabel  2 . 5 . De  v a l g t e tørdeponeringsparametre som funktion  a t 


P a s q u i l l  s t a b i l i t e t og  v i n d h a s t i g h e d ,  ( ø v r i g t ud-
 s l i p  o m f a t t e r ikke  æ d e l g a s s e r , der ikke  d e p o n e r e s ) . 
 Ved  u d s l i p p e t komøer kun en  d e l af den deponerede jod fra jod 
 u d s l i p p e t , medens  r e s t e n dannes ved henfald af  T e l l u r . Dvs. 


den  t o t a l e tørdeponering sparameter for uorganisk jod ved  s t a -
 b i l i t e t D  b l i v e r mindre end 1  c m / s . 


I  r e g n v e j r s i t u a t i o n e n med  i n t e n s i t e t e n på 20 mm/time  e r  v a d -
 deponer ingsparameteren 1  s a t  t i l 3*10~fys for methyljodid og 


3 * 1 0 ~ V s  f o r  d e t  ø v r i g e  u d s l i p (Bngelmann,  1 9 6 8 ) . 
 2 . 5 .  B l a n d i n g s l a g e t s højde 


Por  s t a b i l i t e t D  e r  a n t a g e t  e t  b l a n d i n g s l a g i højden 500 m 
 og for  s t a b i l i t e t P i højden 200 m  ( T h y k i e r - N i e l s e n ,  1 9 8 0 ) . 


D e t t e  b l a n d i n g s l a g kan ikke gennemtrænges af  u d s l i p p e t ,  h v i s 
udbredelse dermed begrænses  t i l området .nellern  b l a n d i n g s i a g e t 
og  j o r d o v e r f l a d e n . 



(21)3. ØVRIGE BEREGNINGSFORUDSÆTNINGER 
 3.1. Bygningsafskmrmning og filtrering 


Afskærmningsfaktorer under skypassage (indendørs) 


I beregninger af dosis fra deponeret aktivitet pi overflader 
 anvendes dosis i én meters afstand over en plan flade af uendelig 
 udstrekning og ned jevnt fordelt overfladeaktivitet son refe-
 rencedosis. Den reelle dosis vil altid vare mindre end referen-
 cedosis på grund af forskellige reduktionsfaktorer* såsom af-
 skarmning fra omkringliggende bygninger og de bygninger eller 
 transportmidler, man opholder sig i. 


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


Por indendørs ophold fås følgende afskarmningsfaktorer fordelt 
 på hustyper ved Porsmark: 


5% d) flerfamiliehuse 
 15% d) parcelhuse, mursten 
 80% d)trahuse 


Gennemsnitlige afskarm-
 ningsfaktorer 


Indendørs 
 Skypasa<je 


0,3b) • 
 0,6C) 
 0,9b) 
 0,825 


Deposition 
 0,03«) 
 0,ia) 
 0,3b) 
 0,257 


Tabel 3.1. Afskarmningsfaktorer ved indendørs ophold. Der er 
brugt følgende referencer a) Hedemann, 1984 tabel 
5 og 6 traditionelt, b) Statens Strålskyddsinstitut, 
1979, Vol. 5, tabel 4.3, c) WASH-1400 og d) personlig 
kommunikation med lensstyrelsen i Uppsala 8/7-1986. 
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Pilterfaktor 


Ruse virker son filter mod den forurenede luft udendørs, idet 
 partikler hanger fast i dør- og vindueskarme i stedet for at 
 trange med luftskiftet ind i huset. Den herved opnåede reduktion 
 i inhalationsdoserne kaldes filterfaktoren. 


Pilterfaktoren for indendørs ophold sattes til 0,33, som navnt 
 i Miljøstyrelsen 1984. 


Opholdstider 


For at kunne taqe hensyn til at personer opholder sig såvel 
 udendørs som indendørs efter skypassage er det nødvendigt at 
 anvende en tiismidlet afskermninqstaktor for deooneret aktivi-
 tet. 


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


Udendørs: 6% af tiden 
 Transport: 5% af tiden 
 Bolig, arbejde og skole: 891 af tiden 


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


Afskarmningsfaktor efter skypassage (normal fmrden) 


Herefter kan den tidsmidlede afskarmningsfaktor for deponeret 
 aktivitet beregnes: 


Udendørs: 


Transport: 


Bolig, arbejde og skole: 


lait 


0,06-1 - 0,06 
 0,05-0,5 « 0,025 
 0,89-0,257* 0.228 



.{L213. 



(23)3 . 2 . Vejreffekt 


Aktivitet, der er deponeret udendørs, vil som følge af vejrlig 
 og specielt regn torsvinde Hurtigere, end den fysiske naive-
 rings tid betinger. Der er tale om en kort tidseffekt som følge af 
 nedbør, der falder samtidig med eller i de tørste par dage 
 efter deponeringen, samt om en langtidseffekt. 


B.J. Gale angiver en halveringstid på ca. 227 dage tor kort tids-
 effekten og ca. 100 ir for langtidseffekten (Gale, 1963). 


Dette gmlder kun tor cesium, men anvendes tor alle deponerede 
 isotoper. Efter 2 måneder vil cesium vatre den dominerende iso-
 top. 


Herefter bliver reduktionsfaktoren, hvor t angives i år: 


0,63 • exp(-l,13t) • 0,37 • exp(-0,0075t), 
 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 indånd ingsdosen. 


3.3.1. Knoglemarv 


Det antages almindeligvis (WASH-1400), at skade på knogle-
 marven er den vigtigste årsag til tidlig død på grund af 


store strålingsdoser til hele kroppen. Det vil sige, at strå-
 lingsskade af lunger og mavetarmkanal sandsynligvis ikke vil 
 vare dødbringende, mednindre knoglemarven også beskadiges. For 
 knoglemarvsdoser er tarskelvmrdien, hvorunder der ikke kan 
 ske tidlige dødsfald ved minimal behandling 1 Sv. Den akutte 
 knoglemarvsdosis beregnes som summen af gammadosis tra skypas-
 sage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over op-
 holdstiden, og indånd ingsdosen integreret til den 30. dag. 


Størstedelen af dosis til knoglemarven modtages indenfor den 
første måned. 



(24)-23-


3.3.2. Lunger 


Radioaktive stoffer, so« tilhører aktiniderne (son inkorporeres 
 i lymfeknuderne), lanthangruppon og i mindre grad ruthenium-
 gruppen giver det største bidrag til lungedosis. Mellem 50% og 
 80% af den inhalerede dosis vil vare absorberet indenfor et år. 


Dosis til lungerne beregnes derfor som summen af gammadosis fra 
 skypassage, gammadosis fra deponeret aktivitet integreret over 
 opholdstiden og den interne dosis til lungerne fra inhalation 


integreret over et år. 


For lungedoser er der i WASH-1400 (fig. VI 9-3) vist sammenhangen 
 mellem sandsynligheden for dødsfald indenfor et år og den mod-
 tagne lungedosis. En lungedosis på 50 Sv giver en dødsrisiko på 
 2%, og en lungedosis på 40 Sv giver en dødsrisiko på 1%. 


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


3.3.3. Skjoldbruskkirtel 


1-131 vil bidrage med ca. 2/3 af dosis til skoldbruskkirtelen. 


Da 1-131 har en halveringstid på 8 dage, og de andre radioaktive 
 jodisotoper, der kommer i betragtning, har en halveringstid på 
 mindre end en dag, vil størstedelen af inhalationsdosis til 
 skjoldbruskkirtelen vmre absorberet i løbet af en måned. Ifølge 
 HASH-1400 er tmrskelvmrdien for akutte skader som følge 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 indåndet 
 aktivitet integreret over 1 uge. 


Dosis fra inhalation er beregnet for børn, der er den kritiske 
 gruppe, ved at gange dosisfaktorerne for voksne med 2 (Cedervall, 


1985). 



(25)3 . 3 . 4 . Hele kroppen 


For at opgøre de mulige langtidskonsekvenser af bestråling af 
 hele kroppen beregnes det såkaldte committede  e f f e k t i v e  d o s i s -
 ækvivalent. Dette beregnes som summen af gammadosis fra sky-
 passage, gammadosis fra deponeret  a k t i v i t e t integreret over 
 opholdstiden« og det committede  e f f e k t i v e dosisækvivalent fra 


i n h a l a t i o n . Det committede  e f f e k t i v e dosisækvivalent fra inha-
 l a t i o n (H50) er  d e f i n e r e t som: 


H50 H l  WT ri . O5 0, i 
 i 


hvor 


° 5 0 » i * 50 års committed dosisækvivalent for organ  i . 


wT , is Vagtfaktor for organ  i . 


Summationen foretages for gonader,  b r y s t , knoglemarv, lunger, 
 s k j o l d b r u s k k i r t e l ,  s k e l e t og 5 andre organer. 


Data  f o r , O50 og WT er  t a g e t fra ICRP 1979. 
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3.3.5. Dosisomregningsfaktorer 


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


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


PLUC0N4 indeholder ingen tilsvarende dosisomregningsfaktorer 
 til beregning af gammadoser fra skypassage og deponeret aktivi-
 tet. I stedet indeholder programmet en tabel med gammaudbytter 
 opdelt på 8 energigrupper for hver enkelt isotop, ved hjælp af 
 disse udbyt te tal kan gammadoser i luft beregnes. For at få 
 doser i organer er det nødvendigt at tage hensyn til selvaf-
 skærmningen i kroppen. Her er brugt de selvafkærmningsfaktorer, 
 som er vist i bilag B på tabel B2. 


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


Gammadosis fra skypassage beregnes ved at integrere dosisbi-
 dragene fra hele den radioaktive sky. Dosis afhænger således 


ikke kun af luftkoncentrationen det pågældende sted. Der ek-
sisterer derfor ikke simple omregningsfaktorer mellem luft-
koncentrationen et givet sted og gammadosis fra skypassage. 



(27)3.4. Den effektive udbredelseshojde 


Den effektive udbredelseshøjde beregnes som summen af skor-
 stenshøjden og varmeløftet. Der ses bort fra varmeafgivelsen 
 ved radioaktive henfald og fra fortatningsvarmen fra den led-
 sagende damp. 


Da energifrigørelseshastigheden ved det betragtede udslip an-
tages at være 0 MW, bliver den effektive udbredelseshøjde lig 
med udslipshøjden, dvs. 25 m. 
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4. UDSLIPSSTØRRELSE OG TIDSFORLØB 


Der betragtes et uheld på Porsmark reaktor nr. 3. Uheldet 
 starter med et totalt elbortfald, som fører til nedsmeltning af 
 reaktorkernen. På det tidspunkt hvor reaktortanken gennemsmel-


tes, antages det konservativt, at sprængpiaden 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 forløb deles op i to perioder med 
 konstant udslip i perioderne, som vist på tabel 4.1. 


Start 1. periode (1 time og 1400 s) 
 Varighed 15000 s (4 timer og 600 s) 
 Ophør 1. periode (5 timer og 2000 s) 
 Start 2. periode (8 timer) 


Varighed 72700 s (20 timer og 700 s) 
 Ophør 2. periode (28 timer og 700 s) 


Tid fra nedlukning 
 s 


5000 
 20000 
 28800 
 101500 


Tabel 4.1. Uheldet opdeles i 2 udslipsperioder. 



(29)Udslipsprocenterne er som vist i tabel 4.2. Idet Antimon 
 antages at have samme udslipsprocent som Tellur. 


i 


i 


Isotopgruppe 


Ædelgas og  m e t h y l j o d i d 
 Jod og Cs 


Te og Sb 


1.  p e r i o d e 


% 


2 9 , 8 
 0 , 0 2 
 0,019 


2 .  p e r i o d e 


% 


6 6 , 2 


-


— 


l a i t 


% 


95 
 0 , 0 2 
 0,019 


Tabel 4.2. Udslipsprocenter for det betragtede uheld. 


Ved hjælp af programmet HMP, der både kan beregne fissionspro-
 duktindhold, som BEGAFIP og transuranindhold, beregnes inventa-
 ret i kernen ved start- oq sluttidspunktet af de to perioder. 


Herefter beregnes de to udslip ved hjælp af formlen: 


Ml 
 p • (Ml-M2)/ln (—) 


M2 
 hvor 


p er udslipsprocenten 


Ml er aktiviteten ved starten af udslipsperioden 
M2 er aktiviteten ved slutningen af udslipsperioden 
Det således beregnede udslip ses i tabel 4.3. På tabellen er 
desuden v4.st aktiviteten ved nedlukning og det samlede udslip 
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i procent af nedlukningsaktiviteten. På grund af henfald før 
 og under udslippet bliver disse udslipsprocenter mindre end 
 procenterne i tabel 4.2. Eneste undtagelse er Xel35, hvor det 
 samlede udslip udgør 111% af aktiviteten på nedlukningstids-
 punktet, idet inventaret af Xe-135 er stigende de første timer 
 efter nedlukning på grund af henfald af 1-135. Bemark at jodak-
 tiviteten på nedluktidspunktet er opdelt i 99,3% uorganisk jod 
 (f.eks. Csl) og 0,7% organisk jod, dvs. methyljodid. Andelen af 
 organisk jod er en konservativ vurdering fra Wash-1400. Ifølge 
 Christensen, 1984 vil den bedste vurdering af methyljodidind-
 holdet i reaktor indeslutningen vare 0,2% af den samlede mængde 
 jod. 


Ud over de på tabel 4.3 viste isotoper indgår Sr89 i beregnin-
 gerne, idet der regnes med følgende henfald til radioaktive 
 datterprodukter: 


Kr85m 
 Rr88 
 Kr89 
 Rb89 
 Sbl27 
 Sbl29 
 Tel29m 
 Tel31m 


+ 


• 


+ 
 + 
 + 


• 


• 


+ 


Kr85 
 Rb88 
 Rb89 
 Sr89 
 Tel 27 
 Tel29m 
 Tel 29 
 Tel31 


Tel31 • I131u 
 Tel32 * I132u 
 I131u • Xel31m 
 I133u * Xel33 
 I135u • Xel35 
 Xel37 * Csl37 
 Xel38 • Csl38 


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


Kr 83ra 
 Kr 85m 
 Kr 85 
 Kr 87 
 Kr 88 
 Kr 89 
 Rb 88 
 Rb 89 
 Sb127 
 Sb129 
 Te127u 
 Tel 27 
 Tfe129m 
 Tel 29 
 Te131ra 
 Tel 31 
 Tel 32 
 I 131u 
 I 131o 
 I 132u 
 I 132o 
 I 133u 
 I 133o 
 I 134u 
 I 134o 
 I 135u 
 I 135o 
 Xel31m 
 Xe133m 
 Xe133 
 Xe135m 
 Xe135 
 Xe137 
 Xe138 
 Cs134 
 Cs136 
 CS137 
 Cs138 


Aktivitet 
 ved nedlukning 


TSq 
 3,8065 
 8,8065 
 3,00E4 
 1,6066 
 2,20B6 
 2,70Qé 
 2,4066 
 3,2086 
 2,5065 
 8,8065 
 3,1064 
 2,5065 
 1,5065 
 3,2065 
 4,8065 
 2,4066 
 4,1066 
 2,7866 
 1,9664 
 4,0766 
 2,8^64 
 5,9666 
 4,2064 
 6,6566 
 4,6964 
 5,6666 
 3,9964 
 3,9064 
 1,8065 
 6,0066 


1,1006 
 1,8066 
 5,4066 
 5,2066 
 3,7065 
 8,7064 
 3,1065 
 5,6066 


Udslip i 
 1 . periode 


TBq 
 7,1464 


1,5165 
 8,S4E3 
 8,3564 
 2,8065 
 1,846-4 
 2,2162 
 1,25 
 4,6861 
 9,7861 
 5,89 
 4,7461 
 2,8561 
 1,1462 
 8,4561 
 4,6361 
 7,55e2 
 5,5162 
 5,6063 
 7,9662 
 6,0863 
 1,0963 
 1,1064 
 2,3862 
 2,4263 
 7,92e2 
 8,04B3 
 1,1264 
 5,1564 
 1,7356 
 1,7365 
 7,1865 
 9,29E-3 
 2,0363 
 7,40E1 
 1,73El 
 6,20E1 
 3,42E1 


Udslip i 
 2. periode 


TBq 
 1,1964 
 5,1564 
 1,9964 
 1,1963 
 3,9864 


-
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 -
 1,2364 


-
 1,6464 


-
 1,5964 


-
 1,1261 


-
 4,6363 
 2,5864 
 1,1065 
 3,8666 
 1,00E5 
 1,2866 


-
 3,276-6 


-
 -
 -
 -


Samlet 
 udslip 


TBq 
 8,3364 
 2,0265 
 2,8564 
 8,4764 
 3,2065 
 1,846-4 
 2,21E2 
 1,25 
 4,6861 
 9,7861 
 5,89 
 4,7461 
 2,8561 
 1,1462 
 8,4561 
 4,é36l 
 7,5562 
 5,5162 
 1,7964 
 7,9662 
 2,44e4 
 1,09B3 
 2,6964 
 2,3862 
 2,4363 


r,&Ei 


1,27E4 
 3,7064 
 1,6265 
 5-,5966 
 2,?3B§ 


2,0066 
 9,296-3 
 2,0363 
 7,4061 
 1,7361 
 6,20B1 
 3,42E1 


Samlet udslip 
 i % af nedluk-
 ning saktivitet 


2,1951 
 2,3061 
 9,50E1 
 5,30 
 1,4561 
 6,ft3E-9 
 9,21E-3 
 3,90E-5 
 1,876-2 
 1,116-2 
 1,906-2 
 1,906-2 
 1,906-2 
 1,396-2 
 1,766-2 
 1,§3e-3 
 1,846-2 
 1,986-2 
 9,1261 
 1,96E-2 
 8,51B1 


1,826-2 
 6,4261 
 3,586-3 
 5,18 


1,406-5 
 3,19E1 
 9,4961 
 8,9861 
 9,3161 
 2,4dBl 
 1,11E2 
 1,726-7 
 3,906-2 
 2,006-2 
 1,986-2 
 2,006-2 
 6,116-4 


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) og organisk (o) jod. 


På fig. 4.1. er vist tidsforløbet for skypassage som funktion af centerlinie-
 afstanden for vindhastigheden 5 m/s, der bruges ved stabilitet D. Fig. 4.2. 


viser tilsvarende tidsforløbet for vindhastigheden 2 m/3, der bruges ved sta-
bilitet F. 
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(33)5. KONSEKVENSER EFTER UDSLIPPET FRA FORSKAR* 3 


I dette kapitel er redegjort for konsekvenserne i for« af in-
 dividdoser i omgivelserne ud til 50 km afstand såvel so« for 
 kollektivdoser ud til 72 Ira (for at tage befolkninqskoncen-
 trationen omkring Uppsala og Gavle ned i betragtning). 


Det skal bemærkes, so« det er diskuteret i Thykier-Nielsen 
 1980, at modellen beregner doser med rimelig nøjagtighed ud til 
 20 - 30 km fra kilden, dvs. indenfor en faktor  2 - 3 , men at 
 man på langere afstande får en overvurdering af doserne, som 
 på 50 km kan vare op til en faktor 10 over den egentlige vardi. 


Det skal yderligere bemærkes, at med de forudsatte, lange ud-
 slipstider vil beregningen af individdoser vare starkt konser-
 vativ, idet det er forudsat, at vindretning og -hastighed samt 
 stabiliteten er konstant. Dette vil sarlig røre tilfaldet for 
 Pasquill F-beregningerne, hvor denne tilstand nappe vil kunne 
 eksistere over så mange timer. 


Por kollektivdosernes vedkommende skal det bemærkes, at nøjag-
 tigheden også afhanger af det anvendte demografiske materiale. 


Store befolkningskoncentrationer beliggende på større afstande 
 (Upp3ala og Gavle) kan således give urealistisk store bidrag 
 til kollektivdosen, hvis uheldet sker i den pågældende retning. 


5.1. Individdoser 


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


På figurerne, der viser individdosis under skyens centerlinie, 
 dvs. maksimaldosis i den pågældende afstand, er det valgt at 
 bruge en logaritmisk inddeling af abcissen, der viser afstanden 


fra udslipspunktet. Herved lagges vagt på at illustrere forhol-
dene narmest varket, hvor doserne er størst, og som derfor har 
størst interesse. 
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?å figur 5.1. og 5.2. er vist gaaaadosis fra skypassagen, gaaaa-
 dosis fra deponeret aktivitet, inhalationsbidraget til helkrops-
 dosis, samt sumen af de tre koaponenter. aer og på de f elg ende 


figurer regnes aed 36 tiaers indendørs ophold fra nedluknings-
 tidspunktet. 


Da varaeindholdet i udslippet antages at vare 0 HW, og udsi i -
 ppet sker fra lav højde (25  • ) , når skyens indhold af radi -
 oaktivitet jordoverfladen inden for verkets hegn. Den aaksiaale 
 dosis i omgivelserne fås derfor ved varkets hegn, der her er 
 sat til en afstand af 500 •. 


På figur 5.3. er vist organdoserne til knoglemarv, skjoldbrusk-
 kirtel, lunger saat helkropsdosis, der er identisk aed suakurven 
 på fig. 5.1. Der skal geres opaarksoa på de forskellige ordinat-
 vardier på de forskellige figurer. 


SUbitifc.l: D 


Vindhostighod. 5  • / » 
 VowMaponarina: 0 
 Hod Solvatskoorartine 


BCEND8RS I 38 TTHER 
 EFTER NEDLUKHZN6 


I :  C i — n skypossogo 


••• • ^^^•^aaw^p ^^ajs#^^vvaa' a> ^ 


3: Inhol h«I krop 
 4: TotoI holkrop 


Pig. 5.1. Total helkropsdosis i skyens centerlinie opdelt i 
 dosiskoraponenter. 
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Organdoser ved 36 timers indendørs ophold. 
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to ser 


i 
 aSv 


Lunge 


Knoglemarv 
 Skjoldbruskk. 


lelkrop 


C — » d o s i s fra 
 skypas-


sage 


267 
 257 
 310 
 277 


deponeret 
 aktivitet 


8 
 8 
 10 
 9 


Inhala-
 tion 


104 
 15 


9550 


350 


Total 
 dosis i 
 aaksiaal-
 punktet 


379 
 280 


9870 


636 


Tarskel-
 vardi 


40000 
 1000 
 250000 


-


Tabel 5.1. Organdoser 500 • fra vcrket ved Pasquill Dt vindha-
 stighed 5 a/s og ingen regn. 


I tabel 5.1. er vist aaksiaalverdier i afstanden 500 • fra 
 varket, altsi den afstand hvori der for denne vejrsituation er 


fundet de største dosisvardier. Der er vist dosiskoaponenternes 
 fordeling på de forskellige organer, og der er i sidste kolonne 
 vist tarskelvardierne for akutte virkninger, der er neraere 
 beskrevet i kapitel 3. 


Som det ses af tabel 5.1. konuser knogleaarvsdoserne højst op på 
 280 aSv ved varkets hegn. Der vil derfor ikke vare risiko for 
 tidlige dødsfald eller akutte sygdoastilfalde. 


Af tabel 5.1. ses, at skjoldbruskkirteldosis i afstanden 500 a 
 bliver 9870 aSv, hvilket ikke vil nedføre akutte skader. 


Det ses yderligere, at lungedosis højst bliver 379 aSv, hvilket 
 ikke giver risiko for lungesygdoaae endsige tidlige dødsfald. 


En  æ r e detaljeret analyse aed bl.a. dosisfordeling på isotop-
grupper findes i bilag C. 
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Fig. 5.4. Total helkropsdosis ved 20 mm regn i timen, sammen-
 lignet med kurven uden regn. 
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Fig. 5.5« Koncentration af deponeret aktivitet ved 20 mm regn 
i timen, sammenlignet med kurven uden regn. 
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5.1.2. Pasquill D. 5 m/s, 20 mm regn/tine 


På fig. 5.4 er vist den totale helkropsdosis ved 20 mm regn i 
 timen og til sammenligning kurve 4 fra fig. 5.1 og 5.3. Oer er 
 i beregningen taget hensyn til udvaskningen af den radioaktive 
 sky, og der regnes mel, at 20% af det udvaskede materiale vil 
 løbe bort med regnvandet. Det ses, at dosis stiger en smule lige 
 ved varket; men fra 0,7 km er de 2 kurver nasten sammenfaldende. 


På fig. 5.5 er vist koncentrationen af deponeret aktivitet ved 
 20 mm regn i timen sammenlignet med den tilsvarende kurve uden 
 regn. Det ses, at den store regnintensitet medfører ca. 3 gange 
 forøget koncentration. 


Den maksimale dosis i omgivelserne fås ved værket heqn, der 
 er sat til en afstand af 500 m. I dette punkt er helkropsdosis 
 opdelt i dosiskomponenter i tabel 5.2. 


Doser 
 i 


•»SV 


Helkrop 


Gammadosis fra 
 skypassage 


277 


deponeret 
 aktivitet 


efter 36 timer 
 21 


Inhalation 


349 


1 
 Total dosis j 


i i 
 maksima 1-


punktét 
 647 
 Tabel 5.2. Doser 500 m fra varket ved Pasquill D, vindhastighed 


5 m/s og 20 røn regn i timen 36 tiner efter nedlukning. 



(39)Pé fig. 5.6. er den totale helkropsdosis ved en regnintensitet 
 på 20 mm i timen opdelt i dosiskomponenter. Ved sammenligning 


•ed fig. 5.1. ses, at gammadosis fra skypassage og inhalations-
 dosis er omtrent uforandret fra situationen uden regn. Gamma-
 dosis fra deponeret aktivitet er derimod steget svarende til 
 stigningen i koncentration af deponeret aktivitet på fig. 5.5. 


Denne dosiskomponent vokser fra 1,4% til 3,3% af den totale 
 dosis ved vsrkets hegn. 


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


På fig. 5.7. er vist total helkropsdosis ved stabilitet P med 
 en vindhastighed på 2 m/s. Der er ikke beregnet meander fak-
 torer på qrundlag af vejrstatistikken, men som et regneeksempel 
 er valgt en meanderfaktor på 4. Endelig er til sammenliqning 
 vist den totale helkropsdosis ved stabilitet D, som går igen 
 fra de foregående figurer. 


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


Den vertikale spredning er også mindre ved stabilitet P end ved 
stabilitet D, dette medfører, at skyen når jordoverfladen i 
større afstand fra varket. Den maksimale dosis i omgivelserne 
fås 1 km fra varket. I denne afstand er skjoldbruskkirtel- og 
helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter for de to stabilitet 
P situationer i tabel 5.3. 
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Pig. 5.6. Total helkropsdosis opdelt i dosiskomponenter ved 
 20 mm regn i timen. 
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