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Inledning och arbetsmetod

Syftet med denna rapport ar att ge handlaggare pa berdrda myndigheter en kortfattad information om
problematiken kring radioaktiva &mnen i dricksvatten efter ett radioaktivt nedfall. For mer
information, se huvudrapporten Dricksvatten fran ytvattentakt efter ett radioaktivt nedfall [FOI-R--
4930--SE]. Cirka halften av Sveriges befolkning far sitt dricksvatten fran ytvattenverk. Dricksvatten
fran ytvattentakter riskerar att kontamineras nar radioaktiva &mnen sprids i atmosfaren och
deponerar pa mark och vatten. Tva olika handelser har studerats. Det ena ar en tankgenomsmaltning
(hardsmalta) i ett kérnkraftverk dér det utslappsbegréansande systemet inte fungerar och det andra &r
en karnladdningsexplosion i markniva som motsvarar en explosion av ca 100 kton trotyl. Utslappet
av radioaktiva amnen, spridningen, depositionen, omférdelningen i vattentakt och beredning av
ravatten i vattenverken har simulerats for att kunna berakna halterna av de olika radioaktiva &mnena
i dricksvatten.

Scenarier och modeller

Sammansattning och aktivitet (Bq) av olika radioaktiva &mnen vid kérnreaktorhaveriet och
karnvapensprangningen har beréknats och de som ger betydande bidrag till straldoser via
dricksvatten har valts ut. Dessa har spridits i atmosfaren och succesivt bildat ett radioaktivt nedfall
dver en ytvattentakt. Samma vaderforhallanden har anvants i bada fallen. En mellansvensk sjo
(Bolmen) och dess tillrinningsomrade har fatt utgora exempel pa en ytvattentakt. Dess volym, floden
och mekanismer for partikeltransport har beskrivits i en modell. Det kontaminerade sjévattnet har
sedan passerat de fyra vanligaste typerna av vattenverk for att renas till dricksvatten. | vattenverken
bereds ravattnet med olika metoder for att avskilja o6nskade amnen fran det blivande dricksvattnet
varvid &ven radioaktiva &mnen till viss del avskiljs.

Vid ett stort utslapp trader Europeiska radets gransvarden for saluforda livsmedel i kraft och géller
under den forsta tiden (tabell 1). Dricksvatten kan rdknas som flytande livsmedel.

Tabell 1. Gransvarden for radioaktivitet i saluférda livsmedel inom EU efter en kérnenergiolycka eller annan radiologisk
nddsituation (Euratom 2016/52).

Livsmedel (Bg/kg)

. Spédbarnsmat Mjélkprodukter Andra Flytande livs-
Isotopgrupp/Livsmedelsgrupp P 101p livsmedel wmedel
forutom mindre
viktiga
Summan av strontiumisotoper, i synnerhet 75 125 750 125
Sr-90
Summan av jodisotoper, i synnerhet I-131 150 500 2000 500
Summan av alfastralande isotoper av 1 20 80 20
plutonium och transplutonier, i synnerhet
Pu-239 och Am-241
Summan av alla andra nuklider med mer 400 1000 1250 1000
&n 10 dagars halveringstid, i synnerhet
Cs-134 och Cs-137

Resultat

For varje enskilt radioaktivt &mne beréknades halten (Bg/l) i dricksvattnet vid depositionen 100
kBg/m? av cesium-137. Depositionen motsvarar ungefar det radioaktiva nedfallet i Gavle efter
Tjernobylolyckan 1986 och kan ocksa forvantas i stora omraden efter en karnladdningsexplosion.
Halterna summerades sedan i de grupper av radioaktiva &mnen som finns i gransvardestabellen
(tabell 1). Gruppen med alfastralande nuklider togs inte med eftersom den inte beraknas bli ndgot
problem. Exempel pa halter i dricksvatten (Bq/l) dar sjovattnet fatt passera ett sandfilter visas i figur
1 nedan (heldragna linjer) tillsammans med gréansvardena (streckade linjer). Fler resultat fran olika
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depositionsnivaer och andra beredningsprocesser an sandfilter finns att se i rapport [FOI-R--4930--
SE]. I reaktorfallet riskerar jod att 6verskrida gransvérdet medan strontium och summan av évriga
radioaktiva &mnen med en halveringstid langre &n 10 dagar, ligger langt under sina gransvarden. |
karnvapenfallet beraknas alla grupper ligga 6ver gransvéardena den forsta tiden. Jod nar under
gransvardet efter nagra veckor medan de évriga radioaktiva &mnen beraknas vara ett problem upp till
nagra manader efter utslappstillfallet. Framforallt radioaktivt strontium utgér ett lAngvarigt problem i
detta karnvapenscenarium.

Aktivitet i dricksvatten: reaktorhaveri, deposition Cs-137
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Figur 1. Haltforandring (Bq/l) i dricksvatten under forsta aret efter ett radioaktivt nedfall jamfort med EU:s gransvarden
for flytande livsmedel (tabell 1). Det 6vre diagrammet beskriver halten i dricksvatten efter ett nedfall fran ett
reaktorhaveri. Det nedre beskriver motsvarande efter en karnvapenexplosion.

Diskussion

Exemplen ovan ger en fingervisning om nivaer och tidsforlopp for radioaktiva amnen i dricksvatten.
Nér nedfallsprognoserna for deposition av jod-131, strontium-90 och cesium-137 finns tillgangliga
kan tabellerna 2 och 3 anvandas for att grovt skatta de geografiska omraden dar gransvardena
riskerar att 6verskridas. Varje nuklidgrupp i gransvérdestabellen (tabell 1) har tilldelats en
markdrnuklid: jod-131 for jodisotoperna, strontium-90 for strontiumisotoperna och cesium-137 for
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ovriga nuklider med en halveringstid langre an 10 dagar. | tabell 2a-2c visas den ungefarliga
depositionsnivan dar respektive nuklidgrupp riskerar att dverstiga gransvardet. Tidpunkten ar ca 1
dygn efter utslapp och berdkningarna &r gjorda for fyra olika beredningsprocesser. Depositionen
(kBg/m?) avser markornukliden.

Tabell 2a. Ungeféarlig depositionsniva dar dricksvattnet riskerar att 6verstiga gransvardet under forsta dygnet efter ett

nedfall. Kritiska depositionsnivéer ges for fyra olika beredningsprocesser. Depositionen i kBg/m? avser markornukliden
strontium-90.

Strontiumisotoper (°°Sr)

Reaktorhaveri Karnladdningsexplosion
Beredningsprocess
Foralkalisering, kemisk fallning och sandfilter 200 kBg/m? 13 kBg/m?
Kemisk fallning, sandfilter och aktivt kol 66 kBg/m? 4,4 kBq/m?
Foralkalisering, kemisk fallning och aktivt kol 180 kBg/m? 12 kBg/m?
Sandfilter 60 kBg/m? 4,0 kBg/m?

Tabell 2b. Ungeférlig depositionsniva dar dricksvattnet riskerar att 6verstiga gransvardet under forsta dygnet efter ett
nedfall. Kritiska depositionsnivéer ges for fyra olika beredningsprocesser. Depositionen i kBg/m? avser markoérnukliden
jod-131.

Jodisotoper (*31)

Reaktorhaveri Karnladdningsexplosion
Beredningsprocess
Foralkalisering, kemisk fallning och sandfilter 1300 kBg/m? 200 kBg/m?
Kemisk fallning, sandfilter och aktivt kol 2200 kBg/m? 310 kBg/m?
Foralkalisering, kemisk fallning och aktivt kol 2000 kBg/m? 280 kBg/m?
Sandfilter 1200 kBg/m? 170 kBg/m?

Tabell 2¢c. Ungefarlig depositionsniva dar dricksvattnet riskerar att dverstiga gransvardet under forsta dygnet efter ett
nedfall. Kritiska depositionsnivaer ges for fyra olika beredningsprocesser. Depositionen i kBg/m? avser markérnukliden
cesium-137.

Nuklider med halveringstid mer dn 10 dagar (**’Cs)

Reaktorhaveri Karnladdningsexplosion
Beredningsprocess
Foralkalisering, kemisk fallning och sandfilter 2600 kBg/m? 15 kBg/m?
Kemisk fallning, sandfilter och aktivt kol 2600 kBg/m? 16 kBg/m?
Foralkalisering, kemisk fallning och aktivt kol 2300kBg/m? 12 kBg/m?
Sandfilter 2300 kBg/m? 4,5kBg/m?

Om det saknas information om vilka beredningsprocesser som anvands i lanet, kan det vara lampligt
att satta restriktioner som ger storre marginal till gransvardet. | tabell 3 har sandfilter, som ger samst
rening, anvants som ett varsta fall. Siffrorna har avrundats nedat till narmsta tiopotens, for att ge
ytterligare marginal till gransvardet. Depositionsnivan kan utgora en generell atgéardsniva [SSM
2017:27].
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Tabell 3. Forslag pa atgardsnivaer for radioaktivitet i ytvattentékter kopplat till depositionsnivéer. Berakningarna galler
for tidpunkten ca ett dygn efter utslappet.

Markoérnuklid Nuklidgrupp Depositionsniva
Reaktorhaveri | Karnladdningsexplosion
137¢Cs Nuklider med halveringstid mer 1000 kBg/m? 1 kBg/m?
an 10 dagar
13 Jodisotoper 1000 kBg/m? 100 kBg/m?
905y Strontiumisotoper 10 kBg/m? 1 kBg/m?

Slutsatser och forslag till atgarder

« Jodisotoperna kommer att vara granssattande under den forsta tiden.

«  Depositionsnivaer av cesium-137 som dverskrider 100 kBg/m? (reaktorhaveri) respektive
0,1 kBg/m? (karnladdningsexplosion) riskerar att ge halter av jodisotoper i dricksvattnet
som ligger 6ver EU:s gransvérden.

e | kdrnvapenfallet riskerar gransvardet att Overskridas for alla tre nuklidgrupperna vid
depositionsnivaer pa ca 10 kBg/m? av cesium-137.

»  Dricksvattnet fran grundvattentakter kommer inte att vara kontaminerat i ett initialt skede.
Finns det vatten fran grundvattentakter att tillga bor detta anvandas istallet for vatten fran
ytvattentakter. Finns det kapacitet att mellanlagra renat eller ravatten fran ytvattentakter
nagra veckor ar aven detta en stor fordel eftersom de radioaktiva amnen som har kort
halveringstid t ex. jod-131 hinner sdnderfalla och minska i radioaktivitet (halt) under denna
tid.

» Det ar viktigt att borja mata dricksvatten sa snart som mojligt efter en olycka. Minst tva
mattekniker krévs:

— Gammaspektrometri behdvs for att méta jod- och cesiumisotoperna samt de dvriga
amnen som ingar i gruppen nuklider med halveringstid > 10 dagar.

—  For att méta strontiumisotoperna krévs radiokemiska separationer foljt av matteknik
for betastralning.

e Eventuellt bor allménheten rekommenderas att inte dricka kranvattnet forran provtagningar
och matningar &r under kontroll.

e Med tiden kommer de radioaktiva &mnena att dels sénderfalla dels spadas ut till nivaer
under gransvardena.

e Aktivt kol har hoég reningseffektivitet fér jod och kan utnyttjas som ytterligare
beredningssteg i ytvattenverk samt for att ytterligare rena dricksvattnet i hemmet.
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