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1. Inledning

I den hér bilagan redovisas berdkningsresultat som inte avser straldoser eller som inte ar
beroende av &lder hos exponerad person. Ett undantag &r avsnitt 3.3, dir berdknade doser
och dosrater fran markbeldggning redovisas for att illustrera inneborden av olika nivaer av
markbeldggning H+1. Resultaten presenteras med f4 kommentarer och forklaringar.

Bilaga 3 (spridnings- och dosberdkningar) beskriver hur berdkningar och databehandling
genomforts.

1.1. Standardberakning

Daér ingenting annat framgér géller foljande for de resultat som redovisas:

e Berdkningarna har gjorts for en representativ plats, en svensk ort i inlandet ca
200 km fran kust.

e Berdkningarna dr genomforda for vider med 13 timmars intervall mellan 2021-01-
23 och 2022-01-21, sammanlagt 663 enskilda berdkningar, med SMHI:s
berdkningsmodell MATCH-BOMB med numeriska véiderdata frin AROME-
modellen pé en grid med uppldsningen 2,5 km.

o Resultaten giller for en kdrnvapenexplosion, en 100 kiloton markexplosion med
50 % fusionsandel, med anvindning av den nuklidvektor som SSM tagit fram och
som beskrivs i Bilaga 2 (nuklidsammanséttning).

1.2. Andra berakningsresultat

Berdkningar har dven gjorts for straldoser till ettarigt barn och for straldoser till vuxen, och
dessa resultat redovisas i Bilaga 4 (detaljerade resultat for barn) respektive i Bilaga 5
(detaljerade resultat for vuxen).



2. Absorberad dos till huden

SSM har grovt uppskattat under vilka forutsittningar nedfall frdn en kdrnvapenexplosion
skulle kunna ge allvarliga deterministiska hélsoeffekter pad huden genom att radioaktiva
dmnen deponerar pa huden. Som doskriterium for allvarliga deterministiska hélsoeffekter
pa huden anvindes 10 Gy RBE-viktad absorberad dos till ett djup av 0,4 mm, se Bilaga 1
(stralskydd).

I Tabell 1 redovisas storsta avstdnd for vilka en miangd nedfall som (forutsatt en given
ankomsttid) kan ge 10 Gy absorberad dos till huden dverskrids foér angivna percentiler av
forekommande viderfall. Resultaten bygger ytterst pd markbeldggningskriterier (se
avsnitt 3.1).

Nedfallets snabba fordndring genom sonderfall sérskilt under de forsta timmarna efter
explosionen gor att dosraten till huden frén en given méngd deponerat nedfall minskar
snabbt. Detta gor presentation av resultaten avseende absorberad dos till huden genom
deposition av nedfall p4 huden relativt komplex. Har foljer darfor ett exempel for att visa
hur tabellerna skall 14sas.

Exempel: Femte raden i Tabell 1 visar att nedfall i en mdngd som kan ge minst 10 Gy
absorberad dos till huden kan forekomma ut till ett avstind av 60 km frdn explosionen.
“Kan forekomma” betyder hdr att det storsta avstandet ddr den mdngden nedfall
forekommer Gverskrider 60km om 90% av férekommande vdderfall beaktas.
Forutsdttningen for att denna mdngd nedfall skall kunna ge minst 10 Gy absorberad dos
till huden dr dessutom att nedfallet hamnar pd huden inom 6 timmar efter
kéirnvapenexplosionen, och att huden inte saneras forrén efter minst 10 timmar.’

Tabell 1. Storsta avstand for vilka ett nedfall som kan ge 10 Gy absorberad dos till huden
Overskrids da 70 %, 80 % respektive 90 % av férekommande vaderfall beaktas, givet olika
kontamineringstidpunkter (tid efter explosionen, dvs. alder pa nedfallet) och en exponeringstid (dvs.
tid fran kontaminering till personsanering) pa 10 timmar.

Kontamineringstidpunkt 70 % 80 % 90 %
30 minuter efter explosionen 130 km 150 km 170 km
60 minuter efter explosionen 110 km 120 km 140 km
2 timmar efter explosionen 82 km 92 km 110 km
3 timmar efter explosionen 69 km 77 km 89 km
6 timmar efter explosionen 48 km 53 km 60 km
12 timmar efter explosionen 27 km 30 km 36 km

Resultaten som visas i Tabell 1 bygger p& markbeldggningskriterier formulerade som H+1
(se avsnitt 4.6 i huvudrapporten), dvs. modelleringen har sokt maximala avstand dir en
given markbeldggning (svarande mot den andel av nuklidvektorn som kan ge en viss
absorberad dos till huden) Overskrids. SSM har dven anvént avstdndskriterier for
markbeldggning (se avsnitt 3.2). Dessa resultat kan anvindas for att illustrera betydelsen
av nedfallets ankomsttid och exponeringstiden pa huden for erhéllen absorberad dos till
huden. I Tabell 2-4 ges uppskattad absorberad dos till huden som funktion av nedfallets

" Det tar visserligen 10 timmar att erhalla 10 Gy absorberad dos till huden fran detta nedfall, men det mesta av dosen erhalls
betydligt snabbare. Efter c:a 60 minuter har 2 Gy erhallits (med samma modell och antaganden), vilket ar en dos dver vilken
allvarliga deterministiska halsoeffekter pa huden inte helt kan uteslutas.



ankomsttid for olika exponeringstider, for den hogsta markbeldggning som kan uppkomma
pa 10 km, 30 km respektive 100 km avsténd fran explosionen om 90 % av férekommande
vaderfall beaktas (se Tabell 7 i avsnitt 3.2).

Tabell 2. Hogsta RBE-viktad absorberad dos till huden vid kontaminering genom nedfall pa 10 km
avstand fran explosionen, som anlénder efter olika tider, for givna exponeringstider.

Nedfallets ankomst (tid efter explosionen)

Exponeringstid 30 minuter 60 minuter 2 timmar 3 timmar 6 timmar

30 minuter 110 Gy 54 Gy 23 Gy 14 Gy 6,8 Gy
2 timmar 220 Gy 130 Gy 66 Gy 46 Gy 24 Gy
10 timmar 320 Gy 220 Gy 140 Gy 110 Gy 68 Gy

Tabell 3. Hogsta RBE-viktad absorberad dos till huden vid kontaminering genom nedfall pa 30 km
avstand fran explosionen, som anlander efter olika tider, for givna exponeringstider.

Nedfallets ankomst (tid efter explosionen)

Exponeringstid 30 minuter 60 minuter 2 timmar 3 timmar 6 timmar

30 minuter 37 Gy 18 Gy 7,5 Gy 4,7 Gy 2,3 Gy
2 timmar 72 Gy 41 Gy 22 Gy 15 Gy 7,9 Gy
10 timmar 110 Gy 72 Gy 47 Gy 36 Gy 22 Gy

Tabell 4. Hogsta RBE-viktad absorberad dos till huden vid kontaminering genom nedfall pa 100 km
avstand fran explosionen, som anlénder efter olika tider, for givna exponeringstider.

Nedfallets ankomst (tid efter explosionen)

Exponeringstid 30 minuter 60 minuter 2 timmar 3 timmar 6 timmar

30 minuter 7,8 Gy 3,7 Gy 1,6 Gy 1,0 Gy 0,47 Gy
2 timmar 15 Gy 8,7 Gy 4,6 Gy 3,2 Gy 1,7 Gy
10 timmar 23 Gy 15 Gy 9,8 Gy 7,6 Gy 4,7 Gy

Tabellerna visar att avstdnden dér allvarliga deterministiska hélsoeffekter pa huden skulle
kunna uppkomma under de givna forutsdttningarna &r jamforbara med de avstand dér hdga
effektiva doser fran framforallt markbeldggning kan uppkomma, se Bilaga 4 (detaljerade
resultat for barn) och Bilaga 4 (detaljerade resultat for vuxna). Annorlunda uttryckt: pa de
avstand dér hoga straldoser pé kort tid kan erhallas direkt fran marken (utan adekvat skydd)
kan nedfallet &ven orsaka allvarliga deterministiska hilsoeffekter p4 huden. De avstdnd och
effektiva doser frdn marken som redovisas i de ndmnda bilagorna géller emellertid
dygnsdoser. Kontaminering av huden kan uppkomma under en kortare vistelse utomhus,
om man befinner sig ute under den tid nedfallet anléinder. For att i ndgon méan underlétta en
jdmforelse mellan effekterna av stréldoser frdn marken med effekterna av mojlig
kontaminering pa huden ges i Tabell 5 de effektiva doser fran marken som erhalls for en
vuxen under en kort (30 minuter) oskyddad exponering for den hdgsta markbeldggning
(90:e percentilen 1 Tabell 7 i avsnitt 3.2) som uppkommer pa de givna avstanden, for olika
antagna ankomsttider for nedfallet.



Tabell 5. Effektiv dos fran marken till vuxen under 30 minuters exponeringstid for den hogsta
markbeldggning som kan uppkomma vid de givna avstanden, om 90 % av forekommande vaderfall
beaktas och nedfallet antas anlanda vid de givna tidpunkterna efter explosionen.

Avstand Hogsta Nedfallets ankomst (tid efter explosionen)
markbeldggning

(H+1, 90 %) 30 min 60 min 2h 3h 6h 12 h
10 km 1700 GBg/m? 2,7 Sv 158v 067Sv 040Sv 0,16 Sv 0,069 Sv
30 km 550 GBg/m? 0,89Sv 048Sv 0,22Sv 0,138Sv 0,062Sv 0,023 Sv
50 km 310 GBg/m? 050Sv 027Sv 0,13Sv 0,07/58Sv 0,080 Sv 0,013 Sv

100 km 120 GBg/m? 0,19Sv  0,10Sv 0,047 Sv 0,028 Sv 0,011 Sv 0,005 Sv




3. Tidsinvariant markbelaggning (H+1)

Se avsnitt 4.6 1 huvudrapporten for en forklaring av begreppet "H+1” och hur SSM har
anvint H+1 som markbeldggningskriterium i modelleringen.

3.1. Storsta avstand for given markbeldaggning (H+1)

Tabell 6. Storsta avstand for givna markbeléggningsnivaer (H+1) som &verskrids da 70 %, 80 %
respektive 90 % av forekommande vaderfall beaktas.

Markbelaggning (H+1) 70 % 80 % 90 %
9 GBqg/m? > 330 km > 330 km > 330 km
10 GBg/m? 320 km > 330 km > 330 km
15 GBg/m? 260 km 290 km > 330 km
20 GBg/m? 220 km 250 km 290 km
25 GBg/m? 200 km 220 km 260 km
30 GBg/m? 180 km 200 km 230 km
35 GBg/m? 160 km 180 km 210 km
40 GBg/m? 150 km 170 km 200 km
45 GBg/m? 140 km 160 km 190 km
50 GBg/m? 130 km 150 km 170 km
60 GBg/m? 120 km 130 km 160 km
70 GBg/m? 120 km 130 km 140 km
80 GBg/m? 110 km 120 km 140 km
90 GBg/m? 100 km 110 km 130 km
100 GBg/m? 93 km 100 km 120 km
110 GBg/m? 87 km 97 km 110 km
120 GBg/m? 81 km 91 km 100 km
130 GBg/m? 76 km 85 km 99 km
140 GBg/m? 74 km 81 km 94 km
150 GBg/m?2 70 km 78 km 90 km
160 GBg/m?2 67 km 74 km 86 km
170 GBg/m? 64 km 71 km 82 km
180 GBg/m? 61 km 67 km 77 km
190 GBg/m? 58 km 64 km 74 km
200 GBg/m? 55 km 62 km 72 km
225 GBg/m? 51 km 56 km 65 km
250 GBg/m? 47 km 52 km 59 km
300 GBg/m? 40 km 44 km 50 km

350 GBg/m? 35 km 40 km 46 km



400 GBg/m?
450 GBg/m?
500 GBg/m?
550 GBg/m?
600 GBg/m?
650 GBg/m?
700 GBg/m?
750 GBg/m?
800 GBg/m?
850 GBg/m?
900 GBg/m?
950 GBg/m?
1000 GBg/m?
1100 GBg/m?
1200 GBg/m?
1300 GBg/m?
1400 GBg/m?
1500 GBg/m?
1600 GBg/m?
1700 GBg/m?
1800 GBg/m?

31 km
27 km
24 km
22 km
20 km
19 km
18 km
16 km
15 km
14 km
13 km
12 km
11 km
10 km
9 km
<8 km
<8 km
<8 km
<8 km
<8 km
<8 km

35 km
30 km
28 km
25 km
24 km
22 km
20 km
19 km
17 km
17 km
15 km
14 km
13 km
12 km
11 km
10 km
9 km
<8 km
<8 km
<8 km
<8 km

40 km
36 km
32 km
30 km
27 km
25 km
23 km
22 km
21 km
20 km
19 km
17 km
16 km
14 km
13 km
12 km
11 km
10 km
9 km
8 km
<8 km

3.2. Hogsta markbeldggning (H+1) vid givna avstand

Tabell 7. Hogsta markbelaggning (H+1) som &verskrids vid givna avstand da 70 %, 80 % respektive

90 % av forekommande vaderfall beaktas.

Avstand 70 % 80 % 90 %

10 km 1200 GBg/m? 1400 GBg/m? 1700 GBg/m?
25 km 510 GBg/m? 590 GBg/m? 670 GBg/m?
30 km 410 GBg/m? 480 GBg/m? 550 GBg/m?
50 km 220 GBg/m?2 260 GBg/m? 310 GBg/m?
100 km 83 GBg/m? 97 GBg/m? 120 GBg/m?
150 km 38 GBg/m? 47 GBg/m? 60 GBg/m?
200 km 20 GBg/m? 27 GBg/m? 34 GBg/m?
250 km 14 GBg/m? 18 GBg/m? 22 GBg/m?
300 km 10 GBg/m? 12 GBg/m? 16 GBg/m?
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3.3. Effektiv dos och dosrat H*(10) fran markbelaggning (H+1)

For att underlétta tolkningen av vad ett visst virde pa markbeldggning uttryckt i H+1
innebér har SSM beriknat den effektiva dos som erhélls vid exponering under en given
tidsperiod med borjan vid en given tid efter explosionen, for nigra olika virden pa
markbeldggning H+1. Berikningarna &r gjorda med SSM:s mjukvara DosCalc?, med
doskoefficienter fran DCFPAK [1], giltiga for effektiv dos till en vuxen fran nedfall
homogent fordelat i det 6versta markskiktet (till ett djup av 1 cm). Resultaten redovisas i
Tabell 8. Berdkningarna géller for SSM:s nuklidvektor fér huvudscenariot (50 % fission
och markbrisad).

Tabell 8. Effektiv dos (mSv) fran marken under olika exponeringstid (med bérjan vid olika tidpunkter
efter explosionen) for olika nivder pa markbeldggning H+1. Erhallen effektiv dos for en given
exponeringstid med bdrjan en given tid efter explosionen skalar linjart med nivan pa
markbelaggningen. Till exempel innebar tabellvardet 87 mSv effektiv dos fér 30 minuters exponering
for 100 GBg/m? H+1 med borjan 60 minuter efter explosionen att 150 GBg/m? skulle ge 1,5x87 mSv
effektiv dos vid 30 minuters exponering med bdrjan 60 minuter efter explosionen.

Exponeringstid Markbeldggning Exponeringens borjan (tid efter explosionen)
(H+1) 30min 60min  2h 3h 6h 12 h
30 minuter 10 GBg/m? 16 9 4 2,4 1,0 0,4
25 GBg/m? 41 22 10 6 24 1,0
50 GBg/m? 81 43 20 12 5 2,1
75 GBg/m? 120 65 30 18 7 3
100 GBg/m? 160 87 40 24 10 4
60 minuter 10 GBg/m? 25 14 7 4 1,8 0,8
25 GBg/m? 62 36 18 11 5 2,0
50 GBg/m? 130 72 35 22 9 4
75 GBg/m? 190 110 53 33 14 6
100 GBg/m? 250 140 71 44 18 8
2 timmar 10 GBg/m? 35 21 11 8 3 1,5
25 GBg/m? 86 54 29 19 8 4
50 GBg/m? 170 110 57 38 17 8
75 GBg/m? 260 160 86 57 25 12
100 GBg/m? 350 210 120 76 33 15

SSM har dven berdknat den dosrat som skulle uppmaétas vid olika tidpunkter efter
explosionen for en given niva pad markbeldggning H+1. Resultaten redovisas i Tabell 9. 1
denna berdkning har doskoefficienter for miljodosekvivalent (H*(10)) anvénts for att
anknyta till vad ett dosratinstrument skulle visa. Doskoefficienterna &r tagna fran I[CRP 144
[2] och antar nedfall skirmat av en marktjocklek pé 0,5 g/cm?, vilket dverensstimmer vil
med forutsittningarna for dosberdkningarna som visas i Tabell 8.

Tabell 9. Dosrat (miljodosekvivalent, H*(10)) (mSv/h) fran marken vid olika tidpunkter efter
explosionen for olika nivaer pa markbelaggning H+1. Dosraten vid en viss tidpunkt skalar linjart med
nivan pa markbelaggningen. Till exempel innebar tabellvardet 120 mSv/h miljddosekvivalent fran

2 DosCalc v 1.0 (Manual 20-914)
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75 GBg/m? H+1 vid tidpunkten 2 timmar efter explosionen att 150 GBg/m? skulle ge 2x120 mSv/h
miljédosekvivalent vid tidpunkten 2 timmar efter explosionen.

Markbeldggning Tid efter explosionen
(H+1) 30min 60 min 2h 3h 6h 12 h
10 GBg/m? 78 37 15 9 3 1,4
25 GBg/m? 190 92 38 22 8 3
50 GBg/m? 390 180 77 44 16 7
75 GBg/m? 580 280 120 66 25 10

100 GBg/m? 780 370 150 88 33 14
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