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Sammendrag

Det har veert en betydelig gkning i antallet anlgp av allierte militeere reaktordrevne fartoey til norske farvann
de senere arene. | gkende grad mottar Norge anlgp til farvann i Nord-Norge, noe som medfgrer en gkt
risiko for at landsdelen kan bli bergrt av en sterre eller mindre hendelse i et reaktordrevet fartoy.

| 2010 la regjeringen til grunn seks dimensjonerende scenarier med ulike typer atomhendelser for
planlegging av norsk atomberedskap og krisehandtering. Et reaktorhavari om bord i et alliert fartgy ved en
anlgpshavn er et eksempel pa scenario 2 — «Luftbaret utslipp fra anlegg eller annen virksomhet i Norge».

Forsvarets har i dag en anlgpshavn ved Haakonsvern i Bergen og ensker a etablere en ny anlgpshavn ved
Tensnes/Gretsund i Tromse. | denne rapporten har vi vurdert konsekvensene av en hypotetisk ulykke pa
en reaktordrevet ubat ved Gratsund havn. Direktoratet for strélevern og atomsikkerhet (DSA) har tatt
utgangspunkt i et scenario med tap av kjgling til reaktoren og pafelgende nedsmelting av reaktorkjernen,
men med primeer- og sekundeerbarrierer fortsatt intakte. Kildetermen som er brukt er utarbeidet av det
australske stralevernet (ARPANSA), og er godt dokumentert. Det tas hensyn til 49 radioaktive stoffer.
Modellering er utfgrt med beslutningsstetteverkteyet ARGOS og spredningsmodellen RIMPUFF. Til
sammen er det laget 478 forskjellige prognoser, basert pad omtrent et ars veerdata.

Basert pa alle prognoser, kan det — i verste fall — bli aktuelt med evakuering opptil 2 km, innemelding opptil
3 km og delvis innemelding 3-5 km fra utslippspunktet. Bruk av jodtabletter for barn, ammende og gravide
kan bli aktuelt inntil 9 km fra utslippspunktet (og 3 km for andre voksne under 40 ar). Men, det er verdt a
merke seg at for de aller fleste veersituasjoner vil disse tiltakssonene veere mindre — for eksempel er det
nok med evakuering inntil 500 m fra Gratsund havn for 95% av vére vaerprognoser.

Det kan bli behov for tiltak i matproduksjon flere titalls km fra utslippsstedet for & sikre at mat som legges
fram for salg er trygg a spise. Konsekvensene for matproduksjonen vil bl.a. avhenge av nar pa aret ulykken
skjer, veersituasjonen og hva som produseres i det bergrte omréadet. Dersom nedfallet kommer i
beitesesongen ber seerlig melkeproduserende dyr holdes innendars for & unnga heye nivaer av radioaktivt
jod, cesium og strontium i melken. P& lengre sikt, dvs. utover ca. et par maneder, vil det veere radioaktivt
cesium som har sterst betydning for matproduksjonen i bergrte omréder — spesielt innen saue- og
reindriftsnaeringene. Det kan bli ngdvendig med tiltak innen reindriftsneeringen utover en radius pa 60 km
fra utslippspunktet for enkelte veerscenarier (lengste beregningsavstand for konsekvensvurderingen).
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1 Innledning

| 2010 la regjeringen til grunn seks dimensjonerende scenarier med ulike typer atomhendelser for
planlegging av norsk atomberedskap og krisehdndtering. Som en del av arbeidet med oppfelging og videre
utredning av scenariene, gjennomfarer Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet (DSA) konsekvens-
vurderinger for konkrete situasjoner innenfor hvert av disse scenariene. Et reaktorhavari om bord i et
alliert fartey ved en anlgpshavn er et eksempel pa scenario 2 — «Luftbaret utslipp fra anlegg eller annen
virksomhet i Norge». Det har veert en betydelig gkning i antallet anlgp av allierte militeere reaktordrevne
fartey til norske farvann de senere arene — fra 10-15 arlige anlep av franske, britiske og amerikanske
reaktordrevne ubater for noen ar siden, til 30-40 i dag. | skende grad mottar Norge anlgp til farvann i
Nord-Norge, noe som medferer en gkt risiko for at landsdelen kan bli bergrt av en sterre eller mindre
hendelse i et reaktordrevet fartay [2].

| forbindelse med Forsvarets arbeid med etablering av ny anlgpshavn ved Tromsg industrihavn Tgnsnes/
Gretsund har DSA sett pa mulige konsekvenser av uhell ifm. anlgp av reaktordrevne fartgy. Vi har vurdert
en ulykke pa ubat ved Gretsund havn (fig. 1) med utslipp til luft. Som grunnlag for prognosene har vi brukt
det godt dokumenterte arbeidet fra det australske stralevernet (ARPANSA - Australian Radiation
Protection and Nuclear Safety Agency): «The 2000 Reference Accident Used to Assess the Suitability of
Australian Ports for Visits by Nuclear Powered Warships» [1]. Vi har i denne konsekvensvurderingen
begrenset oss til vurdering av mulige doser til mennesker i akuttfasen, konsekvenser for matproduksjonen
pa land, og relevante konsekvensreduserende tiltak i tilknytning til dette.

Innenfor omradene der det kan bli nedfall av radioaktive stoffer, kan det ogsa bli aktuelt med andre
konsekvensreduserende tiltak for & beskytte helse og ytre miljg. Eksempler kan veere opprydning i bymilje
eller hindre tilferselsveier for radioaktiv forurensning. Dette er ikke utredet naermere i denne rapporten.
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Fig. 1: Oversiktskart med Gretsund markert (koordinater: 69.747319, 19.142336). Bakgrunnskart fra Kartverket.
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2 Modellering

Modellering i denne konsekvensutredningen er utfert ved bruk av beslutningsstetteverktgyet ARGOS [3].
Utslippsscenariet konsekvensvurderingen dekker, er karakterisert av en kildeterm som beskriver utslippets
sterrelse, sammensetning og forlep (avsnitt 2.1), og deretter kjgres spredningsprognoser basert pa reelle
veerdata (avsnitt 2.2). Relevante doseestimater og nedfallsdata for ulike radioaktive stoffer beregnes i
ARGOS (avsnitt 2.3), og disse parameterne sammenliknes med internasjonale anbefalinger rundt
grenseverdier for ulike konsekvensreduserende tiltak, jf. den Nordiske flaggboka [4] — for & kunne sette
doser i sammenheng med tiltak (kapittel 3). Det er ogséd mulig & lage prognoser for hvordan radioaktiv
forurensning i matvarer utvikler seg med tiden i bergrte omrader. Til dette kan man bruke en tilleggsmodul
i ARGOS - «Food and dose module terrestrial» (FDMT) [5]. Slike prognoser er ikke vurdert i denne
konsekvensutredningen.

2.1 Ulykkes-scenario og kildeterm

Det ble brukt et ulykkes-scenario som skal representere et realistisk avre niva for konsekvenser for
befolkningen i neeromradet til Grgtsund havn. Som utgangspunkt brukes en amerikansk Los Angeles-
klasse ubat med 160 MW: PWR-reaktor med gjennomsnittlig reaktoreffekt pa 25 % og 15 ars brukstid pa
brenselet. Ved anlgp, antas det at tiden for brenselsskifte neermer seg, og at ubaten har operert pa full
effekt i 4 dager for anlgp. Reaktorinnholdet av fisjonsprodukter er dermed pa sitt hgyeste. DSA har tatt
utgangspunkt i et scenario med tap av kjaling til reaktoren og pafelgende nedsmelting av reaktorkjernen,
men med primeer- og sekundeerbarrierer intakte («contained LOCA?!»). For detaljer knyttet til andelen av
ulike radioaktive stoffer som antas & slippe gjennom barrierene, og ut til atmosfeeren, henvises det til [1].

Kildetermen er utarbeidet av ARPANSA og er vist i Tabell 1. Totalt utslippsforlgp er satt til 12 timer. For
mer detaljer om kildetermen henvises det til [1]. Nuklidene Ba-139, Br-82, Kr-83m, La-141, Pr-145, Rb-89,
Sb-125, Y-92 og Y-93 er ikke inkludert i ARGOS og derfor ikke tatt med i vare beregninger. Andre relevante
kildetermer er under utarbeidelse ved DSA og kan bli vurdert senere.

Tabell 1: Oppsummert kildeterm fra ARPANSA [1] brukt i vare konsekvensvurderinger

Nuklide Aktivitet (Bq) | Nuklide Aktivitet (Bq) | Nuklide  Aktivitet (Bq)
Ba-140 1,57E+12 | La-140 6,39E+11 | Te-127 1,82E+11
Ce-141 2,40E+11 | Mo-99 5,43E+11 | Te-129 3,87E+11
Ce-143 6,17E+11 | Nb-95 2,49E+11 | Te-129m 2,06E+11
Ce-144 1,77E+11 | Nb-97 1,83E+11 | Te-131m 6,96E+11
Cs-134 6,41E+12 | Pr-143 2,89E+11 | Te-132 5,39E+12
Cs-136 9,59E+12 | Rb-88 9,09E+11 | Te-133m 1,67E+12
Cs-137 1,74E+12 | Rh-105 9,29E+10 | Xe-131m 2,20E+11
Cs-138 2,95E+12 | Ru-103 2,29E+11 | Xe-133 9,02E+13
1-131 8,67E+12 | Ru-105 1,27E+11 | Xe-133m 3,10E+12
1-132 1,05E+13 | Ru-106 2,53E+10 | Xe-135 1,03E+14
1-133 3,62E+13 | Sb-127 1,60E+11 | Xe-135m 1,35E+12
1-134 8,86E+12 | Sb-129 1,05E+12 | Y-90 5,19E+11
1-135 2,61E+13 | Sr-89 8,75E+11 | Y-91 2,13E+11
Kr-85 1,06E+12 | Sr-90 2,79E+11 | Zr-95 2,22E+11
Kr-85m 1,48E+13 | Sr-91 2,73E+12 | Zr-97 6,20E+11
Kr-87 9,53E+12 | Sr-92 1,42E+12

Kr-88 2,88E+13 | Tc-99m 4,38E+11

L LOCA: “loss of coolant accident”
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2.2 Spredningsprognoser og veerdata

Modellering er utfert med bruk av kort- og mellomdistansemodellen RIMPUFF. Modellen er en Gaussisk
puffmodell utviklet ved DTU Wind Energy [6]. Med modellen beregnes mengden luftbaren og deponert
radioaktivitet fra atmosfeeriske utslipp. Se vedlegg 1 for informasjon om innstillinger brukt for prognoser i
RIMPUFF.

For & dekke sterst mulige variasjon i meteorologiske forhold er spredingsprognosene utfert med alle
veerdata DSA har tilgjengelig for kort- og mellomdistanse. VVeerdata er hentet fra “National Oceanic and
Atmospheric Administration” [7].

Til sammen er det laget 478 forskjellige prognoser, basert pd omtrent et ars veerdata — hvor enkelte uker
mangler. Som eksempler, vil vi bruke fglgende prognoser:

- 2020052819002 — Sky-passasje mot kommunene nord for Tromsg.
- 202007130400 - Sky-passasje som treffer Tromsgya og Kvalgya.
- 202007090100 - Sky-passasje som treffer neeromradene, bebyggelsen neer havna.

- 202007201600 - Sky-passasje jevnt over hele Tromsg kommune.

En grov kontroll av om veerscenariene er representative er utfgrt gjennom visuell sammenligning av
vindrosene for Tromsg for 1990-2020 og 2020, se vedlegg 2. Forskjeller i vindretning og predikerte
tiltakssoner ved forskjellige veerscenerier er beheftet med store usikkerhet og ber ikke brukes som
grunnlag for ulik risikoavstand i forskjellige vindretninger, se [8] for mer om dette.

Det er kjort spredningsmodeller i to forskjellige rutenett («grid») — avhengig av om vi ser pa kortdistanse-
eller mellomdistansespredning av radioaktive stoffer (fig. 2). For kortere distanser (beregningsavstand 5
km fra utslippskilden) har vi brukt celler pa 0,1x0,1 km. For mellomdistanse (beregningsavstand pa 60 km
fra utslippskilden) har vi brukt celler 0,5x0,5 km.

20 KM

Bakgrunnskart: (C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO g: art: (C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Fig 2: Omrader som dekkes av spredningsprognoser — kortdistanse 5 km (venstre) og mellomdistanse 60 km (hayre).

2 Prognosenummer referer til &r (2020), maned (05), dag (28), tidspunkt for start (19:00)
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For kortdistansespredning har vi vurdert fglgende avstandssirkler fra Grgtsund brygge: 100 m, 200 m, 300
m, 400 m, 500 m, 600 m, 800 m, 1 km, 1,25 km, 1,5 km, 1,75 km, 2 km, 2,25 km, 2,5 km, 3 km, 3,5 km og 4 km.
For mellomdistansespredning har vi inkludert: 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 og 55 km.

2.3 Utgangsdata fra spredningsprognoser

For hver prognose registreres maksimalt niva av felgende parametere pa hver avstandssirkel:

e Total effektiv dose (TED) etter 2, 7 og 365 dager for voksne (avsnitt 3.1.1)

e Total ekvivalent dose til skjoldbruskkjertel i forbindelse med sky-passasjen for 1-aringer, 5-aringer
og voksne (avsnitt 3.1.2)

e Nedfall av forskjellige radioaktive stoffer pa bakken (avsnitt 3.2.1)

For hver av disse parameterne har vi beregnet statistisk informasjon — som median, 95-persentil og
maksverdi — basert pa alle veerprognoser. Maksverdi for nedfall eller dose i en gitt avstand fra
utslippsstedet, basert pé alle prognoser, er falgelig et sveert konservativt estimat.

april, nummer 20 9



3 Resultater og diskusjon

| dette kapitlet vurderes farst estimerte straledoser og hvor det kan veere aktuelt med akutte tiltak som
evakuering, innemelding og bruk av jodtabletter (avsnitt 3.1). Deretter ser vi pa mulige konsekvenser for
matproduksjon pé land (avsnitt 3.2).

3.1 Straledoser og tiltak i akuttfasen

For & kunne sammenlikne effekter av absorbert straling fra ulike radioaktive stoffer brukes ekvivalente
doser, der det tas hensyn til hvilken stréletype som absorberes. Ekvivalent dose angis med enheten sievert
(Sv). Summen av ekvivalente doser til alle kroppens organer og vev benevnes som effektiv dose, som ogsa
angis med enheten Sv. Den effektive dosen tar hensyn til forskjellig strélefelsomhet mellom ulike organer
og vev [9].

Sammenhengen mellom stréledose og kreftrisiko er godt dokumentert for stréledoser fra rundt 100 mSv
og oppover. Under denne dosen er risikoen sapass liten at okt kreftforekomst er vanskelig & dokumentere,
men ut fra hvordan straling virker péd molekyler og celler blir det antatt at ogsé doser under 100 mSv har
effekt. P& bakgrunn av internasjonale anbefalinger bruker stralevernforvaltningen en lineser modell («LNT-
modellen») for & estimere helserisiko ogsa ved lavere straledoser, uten noen nedre grense der straledoser
blir helt uten risiko. Den Internasjonale stralevernkommisjonen (ICRP) gir et risikoestimat for kreft med
dedelig utgang i verdens gjennomsnittsbefolkning pa 0,00005 per mSv [10]. Estimatet gjelder bare for
befolkningsgrupper — ikke enkeltpersoner.

3.1.1 Total effektiv dose (TED) — vurdering av evakuering og innemelding

TED kan defineres som summen av dosebidrag fra inhalasjon og ekstern gamma fra skypassering og fra
bakken for en spesifisert tidsperiode (se avsnitt 2.3). Den nordiske flaggboka [4] anbefaler
innendgrsopphold ndr TED>10 mSv over 2 dager («innemelding»). Det anbefales ogsa & begrense tiden
man er utenders dersom TED ligger mellom 1 og 10 mSv over 2 dager («delvis innemelding») — spesielt for
barn.

Evakuering skal foretas sa fort som mulig dersom det forventes at innemeldingsperioden overskrider 2
dager, eller hvis TED til en ubeskyttet person estimeres til >20 mSv for de ferste 7 dagene etter at

utslippet startet [4].

| fig. 3 har vi oppsummert statistisk informasjon om TED (voksne, 2 dager) i ulike avstander fra
utslippspunktet basert pa alle 478 veerscenarier.

Teknisk dokument 10
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Fig. 3: Total effektiv dose (TED) over 2 dager for voksne. «Maks» representerer hgyeste estimerte dose for alle inkluderte
vaereprognoser (n=478) ved en gitt avstand. Bare 5% av vaerprognosene gir doser over «95-persentil», og «median» representerer
middelverdi for alle kjeringer. Data fra kortdistansespredning er brukt for 0,1-4 km, og data fra mellomdistansespredning er brukt
fra 5 km og utover. Merk logaritmisk skala.

Et eksempel pa en sky-passasje som hovedsakelig treffer neeromraddene, og eventuell bebyggelse nzer
havna, er vist i fig. 4.

2
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v
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Bakgrunnskart: © Kartverket 500 m

Fig. 4: Total effektiv dose (TED) over 2 dager for voksne (mSv) for prognose 202007090100
Basert pa alle 478 prognoser, kan det bli aktuelt med evakuering opptil 2 km, innemelding opptil 3 km og

delvis innemelding 3-5 km fra utslippspunktet. Omrader som i minst en av prognosene har TED over
relevante grenseverdier (spesifisert over) er vist i fig. 5.
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Fig. 5: Omrader som det vil veere aktuelt med (a) evakuering, (b) innemelding eller delvis (c) innemelding basert pa 478
veerprognoser. Mindre enn 5% av prognosene gav doser over grenseverdi utenfor heltrukken sirkel. Merk forskjellig malestokk i de
tre kartene.

3.1.2 Total ekvivalent dose til skjoldbruskkjertel — bruk av jodtabletter

Jod-131 tas aktivt opp i skjoldbruskkjertelen hos dyr og mennesker — bade gjennom innanding av gass eller
mindre partikler (aerosoler) og fra mat/fér. Dette kan senere fore til utvikling av kreft i
skjoldbruskkjertelen, spesielt hos barn. | ARGOS beregnes dose til skjoldbruskkjertel for forskjellige
aldersgrupper i forbindelse med skypassasjen — som varierer mellom 12 og 48 timer for de vurderte
veersituasjonene. Den nordiske flaggboka [4] anbefaler at barn under 18 &r, ammende og gravide tar
jodtabletter nar dosen til skjoldbruskkjertelen overstiger 10 mSv. Tilvarende dosekriterium for voksne
opptil 40 &r er >50 mSv. De over 40 &r har sveert liten risiko for & fa kreft i skjoldbruskkjertelen og trenger
ikke & ta jodtabletter [13].

| fig. 6 har vi oppsummert statistisk informasjon om dose til skjoldbruskkjertel i forbindelse med

skypassasjen i ulike avstander fra utslippspunktet for alle 478 veerscenarier. Vi har vist data for 1-aringer
som eksempel (gir mest konservativt estimat).
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Fig. 6: Total ekvivalent dose til skjoldbruskkjertel for 1-aring. «Maks» representerer hgyeste estimerte dose for alle inkluderte
vaereprognoser ved en gitt avstand (n=478). Bare 5% av veerprognosene gir doser over «95-persentil», og «median» representerer
middelverdi for alle kjeringer. Data fra kortdistansespredning er brukt for 0,1-4 km, og data fra mellomdistansespredning er brukt
fra 5 km og utover. Merk logaritmisk skala.

Et eksempel pa en sky-passasje som hovedsakelig treffer neeromraddene (samme prognose som for TED) er
vist i figur 7.
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Bakgrunnskart: © Kartverket

Fig. 7: Dose til skjoldbruskkjertel (1-aring) (mSv) for prognose 202007090100

Basert pa alle prognoser, kan det bli aktuelt med bruk av jodtabletter for barn, ammende og gravide opptil
9 km fra utslippspunktet. Omrader der predikert dose til skjoldbruskkjertel er over 10 mSv for minst en av
prognosene er vist i figur 8a. For voksne under 40 ar er det aktuelt med bruk av jodtabletter opptil 3 km fra
Gratsund havn (figur 8Db).

Legg merke til at mindre enn 5% av prognosene forte til skjoldbruskkjerteldoser over grenseverdien pa

Tromsegya (hvor Tromsg ligger). Hayeste predikerte dose til skjoldbruskkjertelen (1-&ringer) for dette
omradet var 16 mSv.
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Fig. 8: Omrade hvor det kan veere nadvendig med bruk av jodtabletter til (a) barn, ammende og gravide, og (b) voksne under 40 ar
(basert pa alle 478 veerprognoser). Mindre enn 5% av prognosene gav doser over grenseverdi utenfor heltrukken sirkel. Merk

forskjellig malestokk i de to kartene.
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3.2 Radioaktivt nedfall — konsekvenser for matproduksjonen

3.2.1 Nedfall av radioaktive stoffer pa bakken

| forbindelse med opptak i matkjeden er det radioaktive varianter av grunnstoffer med en biologisk
funksjon (som jod), eller som ligner naeringsstoffer (f.eks. cesium og strontium), som er av sterst betydning.
| fig. 9 har vi oppsummert statistisk informasjon om nedfallsdata for summen av Cs-134 og Cs-137 i ulike

avstander fra utslippspunktet for alle 478 veerscenarier.
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Fig. 9: Nedfall av radioaktivt cesium (**’Cs + 13“Cs) pa bakken i ulike avstander fra Gratsund havn. «<Maks» representerer hgyeste
estimerte niva for alle inkluderte veereprognoser ved en gitt avstand (n=478). Bare 5% av vaerprognosene gir deponert aktivitet
over «95-persentil», og «median» representerer middelverdi for alle kjeringer. Data fra kortdistansespredning er brukt for 0,1-4 km,
og data fra mellomdistansespredning er brukt fra 5 km og utover. Merk logaritmisk skala.
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Eksempler pa spredningsprognoser omtalt under avsnitt 2.2 er vist i figur 10.
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Fig. 10: Nedfall av I-131 pa bakken (kBg/m?) for fire forskjellige veersituasjoner. Siden mengden Cs-134+Cs-137 i utslippet er sveert
likt mengden I-131 (se tabell 1), er nedfallsmensteret etter 2 dager nesten identisk for de to stoffene.
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3.2.2 Problemstillinger innen matproduksjonen pa kortere og lengre sikt

Konsekvenser for matproduksjonen i det beregrte omradet avhenger av nér péa aret nedfallet skjer — for
eksempel om dyrene er ute eller inne. Dersom nedfallet skjer i beitesesongen ber seerlig
melkeproduserende dyr holdes innendars for & unngé haye nivaer av radioaktivt jod, cesium og strontium i
melken.

Siden de radioaktive jod-isotopene i var kildeterm (Tabell 1) generelt har kort fysisk halveringstid (fra ca. 1
time til 8 dager), vil jod bare veere problematisk de ferste ukene etter nedfallet (fig. 11) — hovedsakelig i
tilknytning til melkeproduksjon eller nar stoffet er avsatt direkte pa grennsaker. For mer langlivede
radioaktive stoffer som Cs-134 (halveringstid 2 &r), Cs-137 (30 ar) og Sr-90 (29 &r), er det ogsé mye & hente
pé & holde melkeproduserende dyr innenders den farste tiden — siden mye av nedfallet avsettes pa
overflaten av beiteplanter, og denne forurensningen vaskes av relativt fort. Etter dette vil det veere opptak
gjennom plantergtter som vil veere styrende for nivaene av radioaktiv forurensning i beiteplantene, og
dette opptaket kan variere mye fra sted til sted som fglge av jordbunnsrelaterte forhold [9, 11].

-131 —@—Cs-134 —8—Cs-137 —e—S5r-90
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Dager etter hypotetisk ulykke

Fig. 11: Aktivitet av radioaktive stoffer i jord 3 km unna Gratsund havn — middelverdier for alle prognoser (n=478)

Det vil veere radioaktivt cesium som har sterst betydning, pa lengre sikt, for matproduksjonen i det bergrte
omradet — spesielt innen saue- og reindriftsnaeringene, men det vil ogsa veere utfordringer knyttet til
sanking av beer og sopp, og i forbindelse med jakt og ferskvannsfiske.

Basert pa grenseverdier i mat, og konservative «overfgringsfaktorer» (TF) for cesium fra [11], kan vi gi et
grovt anslag pa hvilke deler av et bergrt omrade som vil trenge tiltak i forskjellige deler av
matproduksjonen (Tabell 2). Nedfallet er her sammenliknet med de norske grenseverdiene for radioaktivt
cesium i matvarer som gjelder etter Tsjernobyl-ulykken. Tilsvarende/liknende framgangsmate er benyttet i
forbindelse med beredskapssoner rundt svenske kjernekraftverk [12].
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Tabell 2: Eksempler pa tiltaksniva for noen sarbare produkter basert pa konservative overferingsfakter (TFmaxs) hentet fra [5] og
grenseverdier for mat i Norge. Dersom nedfallet pa bakken (Bg/m?) overstiger tiltaksnivaet i hayre kolonne, vil mest sannsynlig
grenseverdien i matvaren som produseres der ogsa overstiges. Det vil derfor bli nedvendig & iverksette tiltak i matproduksjonen i
omrader der nedfallet er hayere enn tiltaksnivaet.

Produkt TFmaks (M?/kg) Grenseverdi i mat (Bg/kg) Tiltaksniva (Bq/m? pa bakken)
Ville beer 0,04 600* 15 000
Sopp 02 600* 3000
Reinsdyr 15 3000* 2 000
Lam 0,2 600* 3 000
Geitemelk til brunost 0,02 50** 2 500

*Gjelder for salg. For reindriftsutevere og personer som spiser mye vilt, ferskvannsfisk, sopp og beer gjelder egne kostholdsrad.

**Brukt av meieriene i forbindelse med brunostproduksjon [5].

Vi har valgt & bruke reindriftsnaeringen som illustrerende eksempel:

Dersom en bruker tiltaksnivd 2000 Bg/m?2for Cs-134+Cs-137 pé bakken (tabell 2), vil man komme utenfor
beregningsavstanden for mellomdistansespredning pa 60 km for flere av veerprognosene. Det kan dermed
bli nedvendig med tiltak innen reindriftsneeringen utover en radius pa 60 km (fig. 12). Eksempler pa
enkeltprognoser (se avsnitt 2.2 og fig. 10) er ogsa vist i fig. 12. Man kan ogsa se for seg kopling til reell
matproduksjon i berarte omrader.
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Fig. 12: Omrade hvor det kan bli ngdvendig med tiltak i reindriften er uthevet i blatt (basert pé alle 478 prognoser). De tre andre
kartene er eksempler pa enkeltprognoser. Merk forskjellig mélestokk i de fire kartene.
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4 Konklusjon

| denne rapporten har vi vurdert konsekvensene av en hypotetisk ulykke pé en reaktordrevet ubat ved
Grgtsund havn. Basert pa alle prognoser, kan det — i verste fall — bli aktuelt med evakuering opptil 2 km,
innemelding opptil 3 km og delvis innemelding 3-5 km fra utslippspunktet. Bruk av jodtabletter for barn,
ammende og gravide kan bli aktuelt inntil 9 km fra utslippspunktet (og 3 km for andre voksne under 40 ar).
Men, det er verdt & merke seg at for de aller fleste veersituasjoner vil disse tiltakssonene vaere mindre — for
eksempel er det nok med evakuering inntil 500 m fra Grgtsund havn for 95% av vare veerprognoser.

Det kan bli behov for tiltak i matproduksjon flere titalls km fra utslippsstedet for & sikre at mat som legges
fram for salg er trygg a spise. Konsekvensene for matproduksjonen vil bl.a. avhenge av nar pa aret ulykken
skjer, veersituasjonen og hva som produseres i det bergrte omradet. Dersom nedfallet kommer i
beitesesongen bar szerlig melkeproduserende dyr holdes innendars for & unngé haye nivaer av radioaktivt
jod, cesium og strontium i melken. P& lengre sikt, dvs. utover et par maneder, vil det veere radioaktivt
cesium som har sterst betydning for matproduksjonen i beregrte omrader — spesielt innen saue- og
reindriftsnaeringene. Det kan bli nedvendig med tiltak innen reindriftsneeringen utover en radius pa 60 km
fra utslippspunktet for enkelte veerscenarier (lengste beregningsavstand for konsekvensvurderingen).
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Vedlegg 1 - Innstillinger brukt i RIMPUFF
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Andre innstillinger - RIMPUFF:
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Vedlegg 2 - Vindroser for Tromso
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Fig. V2.1: Vindrose for Tromsg 1990-2020. Kilde: met.no eKlima
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Fig. V2.2: Vindrose for Tromse 2020. Kilde: met.no eKlima
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