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Sammendrag:

Bjorstaddalen naering AS sendte inn spknad 09.05.2022 til DSA om a gke deponeringsgrense fra
omtrent 15 000 tonn fosfatsand per ar til inntil 30 000 tonn per ar. Det ble ogsa sgkt om gkte
utslippsgrenser for naturlig forekommende radionuklider.

DSA ba om at miljgvurderingen ma oppdateres. Institutt for energiteknikk (IFE) har pa vegne av
Bjorstaddalen naering AS beregnet mulige straledoser til biota ved hjelp av modelleringsverktgyet
ERICA fra deponering av fosfatsand ved Bjorstaddalen nezering AS avfallsdeponi.

Rapporten presenterer en vurdering av straledoser til miljget fra de deponerte massene med inntil
30 000 tonn per ar og utslipp av sigevann inntil 300 000 m?3 per ar:

1)Modelleringsverktgyet ERICA er benyttet til 8 ansla pavirkning av biota i marint miljg. Det er satt
en fortynningsfaktor som er lik 1:10 000. Dette er et konservativt estimat. Utslippet er da under
screeningverdien som ERICA har satt, som er lik 10 uSv/time, og det vurderes da at det ikke er noen
negativ effekt pa biota i maritimt miljg.

2) Straledose til befolkningen fra inntak av fisk er sveert lav, og straledosen fra stgvet fra
fosfatsanden anses som neglisjerbar.

3) Det observeres ingen oppkonsentrering i sigevann av 2'%Pb, slik man kunne forvente dersom
fosfatsand var en betydelig bidragsyter til naturlig radioaktivitet, men det er en stor gkning av uran-
isotoper i sigevannet. Ut ifra de maksimale verdiene for utslipp tilbake til 1. kvartal 2021 ser det
ikke ut til at man overskrider tillatelsen for disse to nuklidene, men for alle de andre nuklidene, 4°K,
210pg, 228Rg, 228Th, 230Th, 232Th, 234U, 23°U and 238U, vil det vaere behov for a skrive en ny sgknad.
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1 Innledning

Bjorstaddalen naering AS sendte inn sgknad 09.05.2022 til DSA om & gke deponeringsgrense fra
omtrent 15 000 tonn fosfatsand per ar til inntil 30 000 tonn per ar. Det er kjent at Yara AS har deponert
fosfatsand i Bjorstaddalen naering AS deponi over flere ar.

Det ble ogsa sgkt om gkte utslippsgrenser for naturlig forekommende radionuklider. | sgknaden ble
det argumentert med at det ikke er grunnlag for a tro at deponeringen har fgrt til gkt innhold av
radionuklider i utslippsvannet, og at det er grunnforhold rundt deponiet som er arsaken til at det er
ulik sammensetning av radioaktive stoffer i deponiet bade opp- og nedstrgms. | sgknaden vises det til
vedlegg 5.1 «Mulige strdledose og miljgkonsekvens fra deponering av lavradioaktivt materiale», der
beskrives blant annet mulige konsekvenser for miljg. DSA ba om at miljgvurderingen ma oppdateres.

DSA stiller krav til Bjorstaddalen nsering AS om at de ma utrede konsekvenser av utslipp av de
radionuklider som de har utslippstillatelse for [1]. Dette kravet er etablert praksis ved DSA og
praktiseres likt for alle virksomheter som handterer naturlig forekommende radioaktive stoffer.

Bjorstaddalen naering AS har fatt krav fra DSA om & anvende modelleringsverktgyet ERICA for
beregning av dose til biota [2, 3]. Institutt for energiteknikk (IFE) har blitt forespurt av Bjorstaddalen
naring AS om 3 beregne mulige straledoser til befolkningen og eksponering av biota fra utvidet
deponering av fosfatsand ved Bjorstaddalen avfallsdeponi.

Rapporten representerer en vurdering av straledoser til miljget og befolkningen fra de deponerte
massene. Straledosevurderingene er utfgrt basert pa radiokjemisk og gammaspektrometrisk analyse
av fosfatsanden fra Yara utfgrt av IFE i fjerde kvartal 2021, samt gammaspektrometrisk og
alfaspektrometrisk analyse av sigevann fra prgver innsendt i perioden fra fgrste kvartal 2021 frem til
sommeren 2022 av Bjorstaddalen naering AS og analysert av IFE: Fglgende er vurdert:

e Kontaminering av biota i vann som fglge av utslipp av sigevann til Frierfjorden

e Straledoser til befolkningen fra konsum av fisk fra Frierfjorden

e Eksponering via stgv fra deponi
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1 Beskrivelse av deponiet

Deponiet er lokalisert til Kilebygdveien i Bjorstaddalen naering AS sgr-vest i Skien kommune i Telemark.
Anlegget ligger ca. 8 km vest for Hergya industriomrade og ca. 10 km fra Porsgrunn sentrum. Avstand
i luftlinje fra deponiet til naermeste strand i Frierfjorden er om lag 2 500 m (Figur 1).

Renseanlegg %

Figur 1: Satellittbilde som viser deponiets beliggenhet i forhold til renseanlegg og Frierfjorden (Google
maps).

Bjorstaddalen naering AS avfallsanlegg ble apnet 1993. Anlegget ble driftet av Skien kommune frem til
hgsten 2014, da det ble skilt ut som aksjeselskap.

Deponiet mottar uorganisk avfall for deponering. Dette er ikke- eller tungt nedbrytbart avfall med et
totalt organisk innhold pa under 10 %.

En av fraksjonene som tas imot er fosfatsand fra Yaras anlegg pa Hergya. Avfallsmengden har vaert om
lag 15 000 tonn per ar, men det skal nd sgkes om a deponere opptil 30 000 tonn per ar. Avfallet
deponeres pa ulike omrader innenfor deponiet. Andre deponeringsmasser vil dermed etter hvert
dekke til fosfatsanden.

Deponiet er et overflatedeponi. Deponerte masser vil dermed eksponeres for nedbgr som faller over
omradet. Deponiet har etablert et system som samler opp sigevann.

Sigevannet tilfgres kommunalt ledningsnett og renses i anlegget ved Knardalstrand sammen med
annet avilgpsvann fra omradet. Sigevannet fra deponiet har et, i denne sammenheng, begrenset
volum. Det vil dermed oppsta en betydelig fortynning i renseanlegget f@r utslipp til Porsgrunnselva
naer utlgpet til Frierfjorden. Avigpsledningen er lagt pa bunnen av elva og har sitt utlgp pa 30 meters
dyp litt vest for elvemunningen.

Gjennomsnittlig volum av sigevann i perioden 2015-2021 var 283 000 m3. For 3 ta hgyde for
variasjoner og regne ut et maksimalt utslipp er det lagt til grunn et totalt utslipp lik 300 000 m3. Det
gar ca. 10 millioner m3 gjennom renseanlegget pr ar [4]. Dette gir en fortynningsfaktor for utslippet ut
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fra renseanlegget lik 1:33. Elva har en gjennomsnittsvannfgring pa ca. 200 m3? per sekund, s3
fortynningen blir mye stgrre der, selv om utslippet ikke er i elvevannet. Utslippet skjer pa 30 m dybde,
og utslippsstralen stabiliseres (innlagres) pa 15-20 m dybde [5]. Fortynningsfaktoren, hvis man tar med
vannfgringen i elva, blir pd 1012, men utslippet skjer jo ikke i elvevannet. Tyngre saltvann ma trekkes
inn for a blandes med utgdende elvevann og pavirker 15 — 20 m laget hvor utslippet ender opp. En
fortynningsfaktor pa 1:10 000 etter utslipp i fjorden er et konservativt estimat, og vil bli benyttet i
beregningene av utslipp.
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2 Kildeterm og eksponeringsveier

2.1 Analyser av fosfatsanden fra Yara

Det er kjent at Yara AS har deponert fosfatsand i Bjorstaddalen naring AS deponi over flere ar.

Fosfatsand er kjent a inneholde naturlig radioaktivitet fra 232Th, 23°U og 238U-kjedene samt *°K. | urgrt
bergartsmateriale vil det vaere radioaktiv likevekt mellom alle nuklidene i hver serie. Ved
produksjonsprosesser vil imidlertid denne likevekten ble brutt da de ulike elementene har ulike
kjemiske og fysiske egenskaper.

Produksjonsprosessen fgrer til oppkonsentrering av nukliden 21°Pb, og deretter 22°Ra. | perioden 2019-
2020 har mengden '°Pb i fosfatsanden variert fra 330 + 40 Bq/kg (malt i 2. kvartal 2019), fire ganger
heyere spesifikk aktivitet enn for 226Ra, til 2070 + 190 (4. kvartal 2020), nesten 16 ganger hgyere
spesifikk aktivitet enn for 226Ra. Spesifikk aktivitet for 22°Ra har vaert ganske stabil i perioden.

Det gjennomfgres jevnlig radiokjemisk og gammaspektrometrisk analyse av fosfatsanden fra Yara av
IFE. Prgver fra fosfatsand fra fjerde kvartal i 2021 og fra f@grste kvartal i 2022 er gjengitt i tabell 1.

Tabell 1: Analyse av to pragver av fosfatsand fra Yara, en fra fijerde kvartal 2021 og en fra f@rste kvartal
2022.

Nuklide Fosfatsand [Bq/kg] Fosfatsand [Bq/kg]
2 standardavvik 2 standardavvik

Fjerde kvartal 2021 Fgrste kvartal 2022

40K 29070 240 £ 110

210pp 2080 + 180 1210+ 120

210pg 1) 1)

226Ra 142 +23 119+ 17

228Ra 54+11 54 +12

228Th 60+ 10 35+6

230Th 73+13 47+8

232Th 50+9 40+ 7

234y 35+7 24+4

235y <1,4 1,2+0,7

238y 25+4 25+4

D |Isotopen '°%Po er ikke analysert i prgven, men tidligere malinger viser at denne er i likevekt
med 2°Pb i materialet.

Det er ikke kjent om andre massefraksjoner som er deponert ogsa kan inneholde forhgyede
aktivitetskonsentrasjon av naturlig radioaktivitet. Dette er imidlertid ikke usannsynlig med tanke pa at
deponiet ligger i et omrade hvor det finnes bergarter med thorium- og uraninnhold godt over
gjennomsnittsverdi.
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2.2 Analyser av sigevannet fra Bjorstaddalen naering AS

For & kunne si noe om utslipp til vann er det benyttet data fra maleresultater fra sommeren 2022, som
er vannprgver som Bjorstaddalen nzering AS har sendt inn til IFE for analysering.

Deponert fosfatsand oppgis a vaere sveert stabil. Dette betyr at det med stor sannsynlighet vil frigis lite
radioaktivitet gjennom avrenning. Det antas at noe partikkelbundet aktivitet kan fgres med
vannstremmen gjennom massene, men at det ikke oppstar kjemiske reaksjoner som vasker ut
radioaktive nuklider.

Regnvann som faller over deponiet vil videre filtreres gjennom underliggende masser av annen type
for de fanges opp i drenssystemet.

Analysedata fra sigevann som er tatt av Bjorstaddalen naering AS benyttes for & si noe om utslipp til
vann (tabell 2).

Tabell 2: Analyseresultat fra sigevannsprgvene i 1. og 2. kvartal i 2022 oppgitt i mBq/L. Det er antatt
at det slippes ut 300 000 m? sigevann per dr. For G beregne utslipp per Gr er giennomsnittsverdi for
samleprgve sigevann multiplisert med 300 000 m? sigevann. Verdiene som stdr med uthevet skrift
overskrider grenseverdien i navaerende utslippstillatelse.

Nuklide Samleprgve sigevann Utslipp per dr Samle-prgve Utslipp per dar
1. kvartal [mBgq/L] [MBq/ér] sigevann 2. [MBq/ér]
kvartal [mBq/L]
40K 5400 + 1 800 1620 <17 500 <5250
210pp 72123 22 90+40 27
226Ra 105+19 32 172 + 25 52
228Ra 198 + 29 59 330+50 99
228Th 305 9 46+ 7 14
230Th 3+0,7 1 11+2.1 3
232Th 2+0,5 1 6+1.2 2
B4y 620+ 110 186 1380 + 100 414
85y 30+23 9 4119 12
38y 530 + 100 159 1130+ 90 339

Maksimal verdi av sigevann for hver nuklide for kvartalsmaling tilbake til 2021 er benyttet til 3 beregne
utslipp. For fosfatsanden kan produksjonsprosessen fgre til oppkonsentrering av nukliden 21°Pb. Ut
ifra de maksimale verdiene for utslipp tilbake til 1. kvartal 2021 ser det ikke ut til at man overskrider
tillatelsen for 21%Pb og 2?8Ra nuklidene, men for alle de andre nuklidene, 4°K, 226Ra, 228Th, 230Th, 232Th,
234y, 235U and 238U, overskrider man tillatelsen (tabell 3).

210pg ble ikke analysert pa grunn av det ble antatt at det var en likevekt mellom 21°Pb og 2'°Po. Mer
undersgkelse bgr utfgres for a avdekke det og preve a finne hva som er kilde til de radionuklider som
finnes i sigevann.
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Tabell 3: Maksimalverdi fra sigevannsprgvene i tidsperioden fra 2021 til midten av 2022 oppgitt i
mBq/L (gjennomsnittsverdi pluss standardavvik). Deretter er maksimalt utslipp per Gr beregnet, gitt at
det slippes ut 300 000 m? sigevann per d@r. For G beregne utslipp per Gr er gjennomsnittsverdi pluss to
standardavvik for samleprave sigevann multiplisert med 300 000 m? sigevann. Verdiene som stdr med

uthevet skrift overskrider grenseverdiene i ndvaerende utslippstillatelse.

Nuklide Maksimalt utslipp siden 1. Maksimalt utslipp per Tillatelse per nd
kvartal 2021 [mBq/L] ar [MBq/ar] [MBgq/dr]

40K <17 500 5250 29,0
210pp 90+ 40 39 46,4
225Ra 390 £ 110* 150 110,0
228Ra 390 £ 70** 138 241,0
228Th 46 +7 15,9 6,1
230Th 29 +2,7*** 9,51 2,9
32Th 13 £ S**x* 5,4 1,2
34y 1380 + 100 444 8,2
35y 41+9 15 0,3
238y 1130+ 90 366 7,3

*: Fjerde kvartal 2021
**: Fgrste kvartal 2021
***: Tredje kvartal 2021
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3 Eksponering av biota

3.1 Modelleringsverktoyet ERICA

Beregning av straledoser til biota for aktuelle gkosystem (jord og vann) utfgres ved hjelp av
modelleringsverktgyet ERICA [2-3, 6-9].
ERICA er en integrert tilnaerming for a sikre at beslutningen gir et korrekt bilde av eksponering til
miljpet, effekter og risiko fra ioniserende straling. Man kan velge mellom tre gkosystem:

e Jordoverflate («terrestrial»)

e Marint miljg

e Ferskvann
Verktgyet er beregnet for eksisterende eksponeringssituasjoner. ERICA benytter en omfattende
metode for a estimere gkologiske effekter fra ioniserende straling pa biota og gkosystem.

Den integrerte tilnaermingen bruker malte eller beregnede aktivitetskonsentrasjoner i miljget som
input til ERICA. Avhengig av resultatet vil vurdering gjgres gjennom opptil tre niva.

Niva 1 er en konservativ vurdering som krever lite inngangsdata. Det gjgres en sammenlikning av
media-konsentrasjoner med grenseverdier for den mest utsatte referanseorganismen. Dersom
resultatet av beregningen viser neglisjerbare radiologiske effekter anses videre beregninger ikke a
veere ngdvendig.

Niva 2 er en mindre konservativ screening hvor media og biota konsentrasjoner kan angis eller baseres
pa anbefalte verdier. Estimert absorbert doserate sammenliknes med screening-doserate. Resultat
angis som:

e Neglisjerbar (videre evaluering ikke ngdvendig)
e Potensiell bekymring (anbefalt a revidere eller endre evaluering)
e Bekymringsverdig (evaluering bgr utvides til neste steg)

Niva 3 tilbyr ingen screening eller enkle svar, men gir brukeren rad og verktgy for & gjennomfgre en
mer detaljert vurdering.

Beregningen utfgres som et «worst case» hvor all tilgjengelig aktivitet (kildeterm) tilfgres resipienten
i Ippet av 1 time, dvs. gjennomsnittsverdi pluss standardavviket.

Man kan velge mellom utslipp til jord/jordoverflaten, ferskvann og maritimt miljg. ERICA gj@r en del
forenklinger [2-3, 6-9]:
e Beregner biota som ellipsoider, og beskriver dem i form av lengde, bredde, hgyde og en masse
e Intern eksponering er basert pa konsentrasjonsverdier

Fordi %°K finnes naturlig i kroppen, gj@r ikke ERICA noe videre estimat av denne.

3.2 Utslipp til jord (“terrestrial”’) og eksponering av biota

Nar det gjelder utslipp til jord og eksponering av biota pa jordoverflaten, sa er fosfatsanden deponert
oppa avfall, og under avfallet er det leire. Det er med andre ord ikke noen direkte eksponering av jord
fra fosfatsanden. Inne pa omradet er det rotter, men disse antas a oppholde seg i naerheten av avfall
med organisk innhold, og ikke i naerheten av fosfatsanden. Man gj@r her en antagelse om at det ikke
forekommer eksponering av jord eller dyr, fordi de ikke vil oppholde seg i naerheten av fosfatsanden.
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3.3 Utslipp til ferskvann (“freshwater”) og eksponering av biota

Det antas at det skjer minimalt med utslipp til ferskvann, siden utslippet skjer naer utlgpet til
Frierfjorden.

3.4 Utslipp til marint milje og eksponering av biota

Bjorstaddalen naering AS tar jevnlig prgver (kvartalsvis) av sigevann fra deponiet som sendes til IFE for
analyse. Prgvene blir analysert for #°K, 210Pb, 226Ra, 228Ra, 2%8Th, 23Th, 232Th, 234U, 23°U and 238U.

Isotopene 21°Pb, 2?6Ra, 2?%Ra ble malt med gammaspektrometriske metoder mens uran- og
thoriumisotopene ble analysert ved hjelp av alfaspektrometri. De maksimale verdiene for
sigevannsprgvene i perioden fra 1. kvartal 2021 frem til sommeren (2. kvartal) 2022 er vist i tabell 4.
Usikkerheten er utvidet med en faktor 2 som gir 95 % dekningsgrad.

For utslipp til marint miljg og effekt pa biota i marint miljg benyttes en fortynningsfaktor lik 1:10 000
(tabell 4).

Tabell 4: Analyseresultat fra sigevannsprgvene der man tar utgangspunkt i det maksimale utslippet
per ar siden 1. kvartal 2021 i Bq/L, og utslipp til Frierfjorden ndr det antas en fortynningsfaktor lik
1:10 000.

Nuklide | Maksimalt utslipp Utslipp til
siden 1. kvartal Frierfjorden ved
2021 [Bq/L] fortynningsfaktor
10000 [Bq/L]
40K <17,5 1,75 x 103
210pp 0,13 1,3x10°
226R3 0,5* 5,0x10°
228Rg 0,46** 4,6 x 10°
228Th 0,053 5,3 x10°%
230Th 0,0317*** 3,2x10°
232Th 0,018*** 1,8 x10°®
234y 1,48 1,5x 104
235 0,050 5,0 x 10°
238 1,22 1,2 x10*

*: Fjerde kvartal 2021
**: Fgrste kvartal 2021
***: Tredje kvartal 2021

Det gjgres fgrst en beregning pa niva 1 for utslipp til marint miljg. Beregningen er utfgrt for
fortynningsfaktor 1:10 000, som er en konservativ beregning.

ERICAs screeningverdi lik 10 uSv/time er benyttet. Resultatet er vist i tabell 5.
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Tabell 5: Risikokoeffisient for eksponering av biota i marint milj@ for niva 1. Det benyttes ERICA sin
screeningverdi lik 10 uSv/time. Det er benyttet maksimale verdier fra sigevannsprgvene fra perioden
1. kvartal 2021 til 2. kvartal 2022.

Radionuklide Risikokoeffisient Begrensende
(uten organisme
maleenhet)
210pp 3,25 x-107? Fytoplankton
(planteplankton)
226Ra 1,56 x-10°3 Fytoplankton
(planteplankton)
228Ra 3,10 x-10* Fytoplankton
(planteplankton)
228Th 2,05 x 101 Fytoplankton
(planteplankton)
230Th 1,86 x-102 Fytoplankton
(planteplankton)
232Th 9,36 x-103 Fytoplankton
(planteplankton)
234y 7,29 x-104 Mangebgrstemark
(polychaetea)
2354 2,27 x-10° Mangebgrstemark
(polychaetea)
238 5,24 x-10* Mangebgrstemark
(polychaetea)
Summert risikokoeffisient 2,69 x101

Summen av risikoer (0,0296) kommer under risiko-koeffisient-grensen (lik 1), altsa er utslippet under
screeningverdien som ERICA har satt som er lik 10 pSv/time.

3.5 Utslipp til vann

3.5.1 Sigevann

Analysen viser som forventet naturlig radioaktivitet fra 232Th-kjeden og fra 238U-kjeden samt %°K. Det

er kjent at Telemarksregionen har bergarter med forholdsvis hgye konsentrasjoner av spesielt
thorium, men ogsa av uran.
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Det observeres ingen oppkonsentrering i sigevann av 21°Pb, slik man kunne forvente dersom
fosfatsand var en betydelig bidragsyter til naturlig radioaktivitet, men det er en stor gkning av uran-
isotoper i sigevann.

| henhold til Forskrift om forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv forurensning og radioaktivt
avfall [1] ma en virksomhet som tilfgrer radioaktive stoffer til naturen med total aktivitet eller spesifikk
aktivitet som er stgrre eller lik verdiene angitt i vedlegg Il, skal i relasjon til forurensningsloven § 8 siste
ledd alltid anses & medfgre nevneverdige skader eller ulemper og kan ikke finne sted uten tillatelse
etter forurensningsloven § 11.

Sigevannet fra Bjorstaddalen inneholder naturlig radioaktivitet med spesifikk aktivitet langt under
grenseverdiene. Nar det gjelder utslipp per ar vil imidlertid grenseverdiene for 4°K, 226Ra, 228Th, 230Th,
232Th, 234U, 235U og 238U overskrides pa grunn av det relativt hgye volumet, i snitt 300 000 m3 i perioden.

3.5.2 Grunn- og bekkevann

Bjorstaddalen nzering AS har videre tatt vannprgver fra brgnn B som representerer grunnvann, og
nedstrgms fra bekken. Prgvene er analysert for 210Pb, 226Ra, 228Ra, 228Th, 228Th, 230Th, 232Th, 234U, 23°U
og 238U.

Vannprgver fra brgnn og bekkevann er 3 anse som stedlige bakgrunnsverdier, og ikke en del av denne
miljgvurderingen fra utslipp fra fosfatsanden
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4 Eksponering av befolkningen

Stralevernforskriften setter fglgende begrensning nar det gjelder eksponering av allmenheten:

«En virksomhet skal planlegge stralingen og sine skjermingstiltak, slik at det ikke skjer eksponering til
allmennheten fra virksomheten som kan innebaere at individ blir eksponert for mer enn 0,25 mSv/ar.»
Det er beregnet doser fra to eksponeringsveier, konsum av sjgmat dra Frierfjorden og eksponering fra
stgv som spres fra deponiet til neermeste bebyggelse.

4.1 Inntak av sjemat fra drensvannets utslippspunkt

Sigevannet fra deponiet vil som tidligere nevnt, ga via kommunalt ledningsnett til renseanlegg ved
Knardalstrand. Etter rensing vil sigevannet, som da er vesentlig fortynnet, slippes ut til utlgpet av
Porsgrunnselva som fgrer ut i Frierfjorden ved Hergya. Det anslas en fortynningsfaktor pa 1:10 000 fgr
utslipp til Frierfjorden.

Mattilsynet har utstedt advarsel om miljggifter i Grenlandsfjordene pa grunn av forurensing med
klorerte organiske forbindelser, szerlig dioksiner. Det advares mot & spise fisk og skalldyr fra
Frierfiorden og sjggrret fisket i Skiensvassdraget, Herrevassdraget og andre mindre vassdrag som
munner ut i disse eller Frierfjorden (figur 2).

Figur 2: Omrddet hvor det er utstedt advarsel. Skravert omrdade, advarsel mot sijgmat-mer omfattende.
Ra@dt omrade, advarsel mot sjgmat (Miljgstatus)
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Naermeste sted hvor det kan vaere naturlig a fange fisk for konsum ligger ca. 20 km sgr-sgrvest for
utslippspunktet. Utslippet anslas & vaere fortynnet minst 10® ganger pa dette punktet.

Det er utfgrt en beregning av doser til befolkningen etter inntak av sjgmat fra dette omradet.
Beregningen er basert pa en generisk modell fra IAEA [10]. Total dose per ar fra utslippet fra
Bjorstaddalen, beregnet fra maksimalverdien for sigevannsprgvene i perioden fra fgrste kvartal 2021
frem til sommeren 2022 (tabell 3), er vist i tabell 6.

Tabell 6: Strdledoser til befolkningen fra konsum av fisk fra Frierfjorden i Igpet av ett dr.

Nuklide Effektiv dose per dr [uSv]
210pp 3,0 x-10°
210pg 1) 5,2x10°
226Rg 2,8 x-10°
228Rg 1,4 x-10*
228Th 1,2 x-107
230Th 4,2x 10
232Th 1,0x 108
34y 2,1x10°
35y 1,6 x 1012
38y 1,4 x-10°
TOTALT 2,2 x-10*

1) |sotopen 21%Po er ikke analysert i prgven, men tidligere malinger viser at denne er i likevekt
med 2°Pb i materialet.

Straledose til befolkningen fra inntak av fisk anses som svaert lav.

4.2 Eksponering for stgv fra deponi.

Som mest utsatt individ velges et barn pa 10 ar som er bosatt i naermeste bolighus ved Bolvik gard
beliggende ca. 1 500 m fra deponerte masser.

Beregningene av utslipp til luft utfgres ved hjelp av dataprogrammet PC-CREAM 08 [11] som benytter
modellene beskrevet i [12]. Det er utfgrt beregning av total dose per becquerel per ar for de nevnte
nuklider til utsatt individ.

| beregning av kontinuerlig utslipp til atmosfeeren brukes fglgende modell; PLUME som er en
atmosfeerisk dispersjonsmodell [13, 14].

Antagelser som er gjort ved beregning av eksponering fra stgv fra deponi:
e Mengde deponert materiale som er benyttet: 30 000 tonn fosfatsand per ar
e Spesifikk aktivitet: Hgyeste aktivitet for perioden 2019 til 2022 for fosfatsanden fra Yara
e Tilgjengelig for resuspendering er 10 %
e Resuspensjonsfaktor 10
e Utslippshgyde satt til 0 m (konservativt estimat)
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Beregnet total effektiv dose per ar er vist i tabell 7.

Tabell 7. Total effektiv dose per Gr fra stgv fra inhalasjon, gammastrdling i skyen, betastrdling i skyen
og betastraling i grunnen. Totalen inneholder ogsd dose fra melk, mel, frukt, rotgr@nnsaker, grgnne
grannsaker, sauekjgtt og sauelever

Total effektiv dose per ar [uSv]
Inhalasjon Gamma sky Beta sky Beta grunn Totalt
1,60 x 10°® 1,13 x 10 2,25 1016 7,82 x 1010 4,01 x10°

Fordi fosfatsanden er fuktig, er det lite sannsynlig at den t@rker opp sa mye at det blir et problem
straledose til befolkningen fra med stgv fra fosfatsanden. Det er allikevel valgt a gjgre en vurdering av
stgv fra deponiet.

Den beregnede straledosen til mennesker fra stgvet vurderes a vaere neglisjerbar.
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5 Oppsummering

Rapporten representerer en vurdering av eksponering av biota og befolkning primeert fra deponering
av fosfatsand, men ogsa fra andre deponerte masser ved gkning av utslipp fra 15 000 tonn til 30 000
tonn. Det man primaert er bekymret for ved deponering av fosfatsanden er en opphopning av 2!°Pb
sammenlignet med 2%°Ra. Dette observeres dog ikke.

Det observeres ingen oppkonsentrering i sigevann av 21°Pb, slik man kunne forvente dersom
fosfatsand var en betydelig bidragsyter til naturlig radioaktivitet, men det er en stor gkning av uran-
isotoper i sigevann.

Det er tatt utgangspunkt i det maksimale utslippet av sigevann for hver nuklide som har forekommet
tilbake til 1. kvartal 2021, og sa er maksimalt utslipp per ar beregnet pa grunnlag av at det antas at det
slippes ut 300000 m3 sigevann per ar. For fosfatsanden kan produksjonsprosessen fgre til
oppkonsentrering av nukliden 22°Pb, og deretter 22°Ra. Ut ifra de maksimale verdiene for utslipp tilbake
til 1. kvartal 2021 ser det ikke ut til at man overskrider tillatelsen for disse to nuklidene, men for alle
de andre nuklidene, 49K, 21°Po, 228Ra, 228Th, 239Th, 232Th, 234U, 23°U and 238U, overskrider man tillatelsen.

Modelleringsverktgyet ERICA er benyttet til 3 ansla pavirkning av biota i marint miljg. Det er satt en
fortynningsfaktor som er lik 1:10 000. Dette er et konservativt estimat. Utslippet er da under
screeningverdien som ERICA har satt, som er lik 10 pSv/time, og det vurderes da at det ikke er noen
negativ effekt pa biota i maritimt miljg.

Straledose til befolkningen fra inntak av fisk og fra stgvet fra fosfatsanden anses som hhv. sveert lav
og neglisjerbar.
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